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Waznodd i znacmenie doskonalenia metod projektowania syste-
méw informatycznych sa powszechnie znane. Perspektywicznie, ten
kieruriék badaf powinien przynieéé najwigksze efekty ekonomiczne
dla ‘gospodarki narodowej,i t6 zaréwno w skali mikro jak i makro.
Stusznodd tego stwierdzenia staje sie jasna w momencie, gdy
udwiadomimy sobie, e wszelkie nakXady na zastosowania informa-
tyki muszg "przechodzié® przez fazg projekiowania. Dlatego wraz
ze wzrostem tych nakadéw skala efektéw uzyskiwanych dzigki
skréceniu czadéw projektowania, zmniejszeniu pracochXonnoéci,
podniesieniv jakodci projektédw i sygieméw roénie,

Problematyce doskonalenia metod projektowania systeméw infor-
matycznych poéwigca sig¢ ciggle zbyt maio uwagi, Jest to wcigz
dziedzina nieco zacofana w stosunku do caXoéci rozwoju informa-

" tyki. Wydaje sig,se o ile lata szedédziesigte w informatyce sta-
¥y pod znakiem rozwoju jezykéw i systeméw programowania,w latach
siedemdziesigtych 2aé nastgpil dynamiczny rozwdj systemdw zarzg-
dzania bazami danych, to w latach oaieﬁdziesiqtych g¥éwny nacisk
zostanie poXoZony na przyspieszenie rozwoju metod projektbwania.

7 takim waénie zatozeniem zostal opracowany system sterowa-
nia produkcjgq STEP, Jest to system oprogramowania narzgdzioweso
_ukierunkowany na tworzenie avsteméw informatycznych w dziedzinie
sterowania produkch w przedsiqbiorstwach przemysowych, Zardéwno
w kraju jak i za granicg doéwiadczenia w zakresie projektowania
oraz dziarania systeméw przemysXowych sa najbogatsze, co pozwala
na zebranie pokafnegc juz zestawu algor tméw i rozwiazad spraw-
dzonych w praktyce.

Aby unikngé ewentualnych nieporczumget nalezy wyjaénié, ze
w przyjetym rozumieniu projektowanie jest to proces majacy na
celu utworzenie informatycgznego systemu zarzadzania. Na przes-
trzeni ostatnich lat zmienity si¢ poglady na temat zakresu pro=-
cesu projektowania w stosunku do cyklu zycia systemu., Do nie-
dawns bowiem,uwazano ze proces projektowania korczy sig¢ na wdro-



zeniu systemi. Obecnie coraz czgéciej spotyka sig poglady,; ze
projektowanie powinno obejmowaé swym zakresem prace od wstgpnego
rozpoznania problemu, poprzez projektowanie logiczne i szozegd-
Yowe, programowanie po wdrozenie, rejestracje parametréw eks-
ploatacyjnych i rekonstrukcje systemu.Projektowanie informatyecz-
nego systemu zarzadzaniia jest wladciwle procesem cyklicznym,
przechodzapym przez wszystlie fazy -«cyklu zycia systemu.




STEROWANITE PRODUKCJIA .
WE WSPOLCZESNYM PRZEDRSIEBIORSTWIE

A, GEL I ZADANIA STEROVANIA PRODUKCJ4

We wspbiczesnym przedsigbiorstwie przemysiowym sterowanie
produkejg ma do speinienia wiele zadan.Realizacja tych zadand po-
winna w rezultacie prowadzié do optymalizacji wielkoéeci zapasdéw
materiaXowych przy réwnoczesnej maksymalizacji efektdw ekono-
micznych przedsigbiorstwa. ;

Utrzymanie zapaséw materiatowych wigze 8i¢ 2z ponoszeniem
kosztéw skadowania, przy czym im poziom zapaséw jest wyzszy,tym
koszty sg odpowiednio wigksze. Kierownictwo przedsigbiorstwa dg-
zy do utrzymania takiego poziomu zapaséw, aby 2z jednej strony
byx on relatywnie niski /z uwagi na wielkoéé kosztéw/, a z dru-
giej - zapewnia ciggoéé procesu produkcyjnegzo.

Przedsie¢biorstwo ma do EpeXnienia zadania zmienne w czasie.
Zadania te majg wpiyw na metody 3arzgdzania oraz, co za tym
idzie, efekty ekonomiczne. Zadania dotyczg w gXdwnej mié}ze wy =
tworzonej produkcji, stad sterowanie produkcjg ma istotny wpiyw
na uzyskiwanie. efektéw ekonomicznych.

Realizacja powyzszych, podstawowych celéw procesu produkbyj-
nego towarzyszy realizacji innych, nie mniej waznych zadar, ta-
kich jak: v

. efektywnodé procesu produkcji, ' )
" A

. wydajncéé pracy maszyn i urzadzed,

. poziom zuzycia materiatéw i surowcdéw w produkcji, itp.

Zadania te okreélajg rolg i zadania systemu sterowania pro-
dukcjg w przedsiebiorstwie. Ma on okreélié rodzaje,iloéci i ter-
miny produkcji wyrobdw. :



B. STOSOWANE PODEISCIA
\

Problem sterowania produkcja istnieje od dawna,odkad mamy do
czynienia z procesem produkcyjnym na skal¢ przemysiowg. Rahga
zagadnienia byZa'tym wigksza, im bardziej ‘zXoZone konstrukeyj-
nie wyroby byly produkowane. Z czasem problem star sig¢ odrgbng

" dziedzing nauki, posiadajaca wypracowany zbiér terminéw, algo-
rytméw i metod dziaXania angaiujgcych elektroniczng technike ob-
liczeniowg. :

Analizujac literaturg przedmiotu moZna wyodrebnié dwa podejs-
cia do zagadnied sterowania produkcjg i zapasami:

. podejdcie tradycyjne,
. podejédcie wspéiczesne,

przy czym istota réznicy w obu podejdciach do zagadnienia pole-
ga na stopniu zintegrowania obu elementéw skadowych systemu,
tzn, sterowania zapasami i sterowania procesem produkey jnym.Sto-
pied zintegrowania ma istotiny wpiyw na ‘funkc jonowanie obu pod-
systeméw i zwiagki miedzy nimi,

Zatozenie takie, prawidiowe w od.ni'esieniu'_do produkec ji wyro-
béw prostych konétrukcyjnie,stalo sig¢ nierealne w odniesieniu do
skoxnplikowanej produkcji, wymagajace] réznorodnych komponentéw,
w réznych iloéciach i terminach wynikajgcych 2z harmonogramu pro-
duke ji.0d momentu uruchomienia zlecenia jego kontrola byla przej-
mowana przez system produkcji. W trakcie jego dziatania  brak
byto korelacji migdzy terminem wykonania = zlecenia a .terminami
zapotrzebowah na poszczegélne komponenty produktu., Innym manka-
mentem omawianego podejécia byky konsekwencje = faktu wustalania
terminéw uruchomienia zleced produkcyjnych w ‘oparciu o bilans
zdolnodci produkcyjnych maszyn i urzadzed. Bilans ten by okresd-
lony przez plan produkcji,z zatozenia przebiegajacy bez zakié-
ced. 2 chwila, wystapienia takowych rzeczywiste " obcigzenie na
stanowiskach pracy byXo obliczone ad hoc, zaé wyniki obliczend
- rézné od planowanych, W oparciu o ‘takie dane ustalone terminy
uruchomienia i zwalniania zlecell byty obcigzane bigdami,
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Zadaniem drugiego z podsysteméw sterowania prbdukc;q bylo o=
pracowanie harmonogrami wraz z terminami, wfkonywanie’ detaloope-

racji - tak aby byry dotrzymane terminy wykonania zlecen /# pod-

systemem sterowania zapasami/.

Oparte o powyZsze zalozenia komputerowe sSystemy sterowania
produkcja i zapasami funkcjonowaly w oparciu o planowe, staZe
terminy wykonania zlecel. System sterowania zapasami dostarczax
zleceﬂ,- bygfe- sterowania zapasami dostarcza termindw, a system

jroduknji odpowiadat za ich planowe wykonanie, Przy zmiemnych

terminach cykli ‘produkcyjnych powodowaXo to brak synchronizacji
dziaania obu podsysteméw, w wyniku czego uzytkownlcy otrzymywa-
1i bXedne wyniki,

Aby méc okreslié grdéwne zalozenla drugiego 2z wymienionych
podejéé do problemu, nalezy wyjéé od odpowiedzi na pytania sta-

- wiane kazdemu systemowi sterowania produkcjg, tzn: co, ile, kie=-

dy w odniesieniu do komponentéw wyrobéw, w fazach: planovania
potrzeb oraz sterowania zapasami.

Pierwsze 2z pytad dotyczy rodzajéw skxadnikdw "yrobéw, ponie-
waz nalezy uwzglednié powigzania strukturalne migdzy nimi w  wy-
robie. Sterowanie zapasami w oparciu o tzw. punkt zlecenia byxo
oparte o metody statystyczne i zaktadaXo nidzaleznoéé popytu na
elementy. Byza to faktycznie prognoza, zawierajaca cggsto obeig-
zenie biedem, Inna metoda to obliczanie popytu zaleznego i nie-
zalesmego / 2 /.o

Drugie pytanie do¥yczy iloéci zuzywanych skradnikdéw nyrobu i
zwigzane Jjest 2z ekonomlczpq wxelkoécla partii produxowanych wy-
robdw, :

Pytanie "kiedy ?" oznacza dok¥adnie "kiedy zwalniac zlecenie
do produkcji®, Odpowiedzi na pytanie daje metoda Punktu Zlecenia
oraz metoda Planowania Potrzeb MateriaXowych /ang. Material Re-
quirements Planning/ stosowana z powodzeniem przy zaXozeniu pra-
cy w ukzadzie czasowo-sfazowanym,

Reasumu jac, podejécle tradycyjne zakiadao rozdzielnogé obu
<tych funkcji oraz statodé cyklu produkcyjnego, a takze niezmien-—
noéé terminéw wykonania poszczegélnych elgmentdw produktu. Po-
dejécie nowoczesne uwzglednia zakidécenia wystgpujace w przeblegu
procesu produkcyjnego i wprowadza funkcje regulacyjng, powodujac
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Likwidacje lub zmniejszenie Skutkéw odchylef od normatywéw i
planéw. Bazuje ono na Scisze) integracji obu - tych elementéw i
zmiennodei cyklu produkcyjnego, a takge ‘na uwzglednianiu priory-
tetéw /miar pilnodci potrzeb/ zleced, zakladajgeych, 2e partia
elenentéw pilnie potrzebnych do produkcji zostanie wykonana
szybciej niz taka sama partia do produkcji mmiej pilnej do wyko-
nania. Problem planowania priorytetéw szleced, tzn, informacji-
ckredélajacych kolejnoéé wykonywania zleced produkcyjnych  lub.
zwolnienia zleced zaplinowanych, to kluczowe zagadnienie wazyst—
kich wspéiczesnych systeméw sterowania produkclg i sapasami.

C. PODSTAWOWE FUNKCJE STEROWANIA PRODUKCJIS

Koncepcja wspélczesnego systemu sterowania produkcjs, zapro-
ponowana przez O.W.Wighta / 5 / bazujgca na dodwiadczeniach py-
nacych ze stosowania tradycyjnych systeméw sterowania produkcjg
i sterowania zapasami zaklada pelne zintegrowanie obu tych ele-
mentéw. Istota powyzszej koncepcji sprowadza sig¢ do -wyodrebnie-
nia czterech podstawowych funkcji i okredlenia mjmych pomiq-
zal miedzy nimi. Sg to: °

‘. planowanie priorytetéw zlecex,
. planowanie zdolnodci produkeyjnych,
. sterowanie priorytetami zlecex,
. sterowanie wykorzystaniem zdolnodci prodnkc’yjnych.
Zakres funkcjonalny wspéiczesnego sysiemu sterowania produk-

cjg obejmuje tez pigta funkecj¢, powigzang zasileniem informacy]-

nym z czterema wymienionymi funkcjami.Jest n.tq harmnogramo-mie
produkcji.

Ogélny schemat wzajemnych powiqzaﬁ in.fomcnnych miedzy pod-..

stawowymi funkc jami systemm sterowania produkc}g przedstawia ry-
sunek 1. / 3 .




Harmonegem glouny

_Mmﬁryﬂw

Ris{. Schemat ogotny pouiqmii migdzy funhejami systemu
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Harmonogram gXéwny produkeji /HG/ jest planem produkeji, o-
pracowanym w oparciu o posiadane informacje o szaméwieniach i
wskagnikach dyrektywnych, wstepnie zbilansowanym z mozliwodcia-
mi produkcyjnymi przedsigbiorstwa - /mnce produkcyjne, unikalny
sprzet, ludzie o specjalnych kwalifikacjach/. .

Harmonogram g¥éwyny produkcji tworzony jest w oparciu o in-
formacje o za.mdwieniach klientéw. Informacje te sg dostarczane w
postaci:

. zaméwied na wytwarzanie okreélonych produktéw finalnych lud
p6tfabrykatéw zozonych u wytwérey,

. zmian i korekt w zXozonych zaméwieniach,

. prognoz co do asortymentu i wielkodci produkcji opracowanych
przez producenta.

Aby mégr powstaé harmonogram giéwny produkecji musi nastgpié

zbilansowanie przewidywanej wielkoéci produkcji /2 zaméwied kli-
entéw/ z mozliwodciami produkeyjnymi przedsigbiorstwa.W przypad-
Ku, gdy istniejace zasoby materialne przedsi¢biorstwa /maszymy i
urzadzenia, dostepne materiaty i surowce do produkcji, sity wy-
twércze, itp./ umozliwiaja podjgeie produkcji w oparciu o zamd-
wienia klientéw, zostaje opracowany program produkeji /harmono-
gram/, zad klient otrzymuje potwierdsenie przyjecia zamfwienia i
realizacji produkcji w proponowanych przez niego terminach.

Kiedy istniejace zasoby przedsigbiorstwa nie sy wystarczajg-
ce do realizacji zaméwied, mogg mieé miejsce dwie sytuacje:

. istnieje mozliwodé zwigkszenia zaolnoéc:l produkey jnych prsed~ :

siebiorstwa poprzez: dodatkowe inwestycje, zvigkazenie iloéei
kadry produkcyjnej, itp.; Mlient otrzymuje propozycjg zmian
terminéw realizacji zaméwied i o ile ja zaakceptuje zmiang za-
méwienia, powsta;)e harmonogram produkeji, '

. gdy nie ma moZliwoéci zwigkszenia zasobéw mdukcyjnych, na-
stepuje odmowa reallzacji prodnkc;ji w oparciu o zXoZone zamé-

wienie.

Opracowany haa:monograa glém pradukcji stanowi zasilenie in- - .

formacyjne planowania priorytetéw zleced produkc'yjnycn. Funke ja

’
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.planowania priorytetéw zleced ma dostarcgyé odpowiedzi na dwie
grupy pytath:

. pierwszg, dotyczacy planowanego uruchomienia zleced produkcyj-
nych /co glecaé, w jakich terminach zlecaé, ile zlecaé ?/,

,» drugg, dotyczacg jui otwartych =zleced /co przyspieszaé 1lub
opétniaé, na kiedy przyspieszaé lub opéZniaé realizacje zle-
cenia, na jakg ilodé w zleceniu przyspieszaé lud opéZniaé ?/.

Planowanie priorytetéw zlecen jest realizowane przy pomocy
wielu metod obliczenlowych. Najczgéciej stosowanymi metodami sg:

a/ czasowo-sfazowane planowanie potrzeb materiaXowych /ang. time-
shaved material requirement planning/,

b/ czasowo-sfagowany punkt zlecenia /ang. time-shaved order
point/,

-

¢/ punkt zlecenia /ang. order point/, przy czym podstawowym kry-
terium wyboru metody jest charakter popytu.

Pod pojeciem popytu nalezy rozumieé zapotrzebowanie na ele-
menty do produkcji wyrobéw. Rozréznia sie¢ dwa rodzaje popytu:za-
legny i niezalezny. Popyt 2alezny oznacza zapotrzebowanie na
elementy do produkcji wyrobu wynikajgce z jego struktury,a zatem
dajgce sig obliczyé. Drugi rodzaj popytu oznacza zapotrzebowanie
wynikajace 2z prognozy.‘Zapotrzebowanie o popycie =zaleznym moze
byé obliczane i do tego celu szuzy metoda a/. Zapotrzebowanie o
popycie niezaleznym moze byé jedynie prognozowane i w tym celu
stosuje sig metody b/ i cf.

Czasowo-8fazowane planowanie potrzeb materiaXowych jesf “to
technika planowania priorytetéw zlecein, bazujgca na czasowo-sfa-
gzowanym procesie rozwijania planu produkcji /harmonogramie géw-
nym/, w oparciu o strukture produktu. Struktura produktu, bgdaca
wykazem wszystkich skZadnikéw /elementé ¥/ produktu w rozbiciu na
kolejne jego poziomy montazowe - pozwala Jjednoznacznie obliczyé
zapotrzebowanie na poszczegélne elementy skiadowe,a w konsekwen-

cji okreélié priorytety zlecex.

W procesie prpdukcyjnym nie zawsze mamy do czynienia 2z popy-
tem zaleznym na elementy skXadowe wyrobéw. Czesto wystgpuje ko-
niecznoéé oszacowania zapotrzebowania. Wystapi tutaj zawsze pe-
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wien element prawdopodobiedstwa. Proghozowanie zapotrzebowania
oparte jest na danych na temat zuZycia elementéw w przeszodci.
Na tym oparta jest druga z metod planowania priorytetéw - metoda
punktu zlecenia. Jest to technika planowania priorytetdw zleced
bazujaca na popycie niegaleznym na elementy wyrobéw, w oparcin o
statystyki zuzycia. Metoda ta posiada szereg mankamentdéw. Gidwng
wadg jej jest to, ze jest cna metodsg "statysiyczng”,nie powigza-
ng ze sfazowaniem W ¢zasie planowania popytu na elementy /tj.dn-
daniem skali czasu do. informacji o wielkodci zapaséw elementéw/.
# konsekwencji metoda pozwala okredlié jedynie sam moment zwole
nienia ziecenia, nie uwzgledniajac zmian rgzeczywistych zapotrze-
bowan. Stosowanié tej metody moze prowadzié do uirzymywania nad-
miernych zapaséw w przedaiqbiorstwie} Konsekwenc je metody sg te2
widoczne na etaple sterowania zleceniami, a mianowicie uZytkow-
nik traci kontrole nad priorytetami zleced, gdyz nie potrafi
ustalié aktualnego priorytetu. Metoda ta, mimo wad, jest dosyé
czesto stosowana z uwagi na stosunkowo proste algorytmy oblicze-
niowe, jest tez zupeinie wystarczajgca w przypadku produkeji wy-
robdw prostych konstrukeyjnie.

Ostatnia z wymienionych metod - czasowo-sfazowany punkt z2le-
cenia - eliminuje mankamenty metody punktu zlecenia poprzez po-
wigzanie ze sfazowaniem w czasfe zapotrzebowania na elementy wy-
robu, Jest zatem metoda "dynamiczng". Pozwala przez to na znacsz-
ne ograniczenie ryzyka zwigzanego z kazds prognozg. Ponadto o-
kreélajac terqiny gwalniania zleced pogwala na biezace korekty
priorytetéw pod kgtem widzenia zmian terminéw rzeczywistych za-

potrzebowand. Metoda czasowo-sfazowanego punktu zlecenia Jest -

jednak bardziej zXozong metods ni% metoda punktu zlecenia,

Aby wydaé polecenie uruchomienia zlecenia nale#y okreslié
jego priorytet. Chcac to wykonaé trzeba zaplanowaé zapotrzebowa-
nie na poszczegélne elementy wyrobéw w procesie produkeji - w
oparciu o harmonogram produkcji, Sprowadza sig¢ to do okreélenia:

. patrzed materiatowych odnoénie zlecer 46 uruchomienia,

. pokrycia materialowego, ~Jjakim dysponuje przedsigblorstwo na

zlecenia do uruchcmienia,

. okreélenia potrzeb w zakresie zdolnoéci prodnkcy;nych itp.
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0 ile istniejg warunki do uruchomienia zlecenia, planista
PPM /Planowanie Potrzeb Materiatowych/ zadysponuje uruchomienie
zlecenia, okreélajge Jednoczeénie ewentualne korekty ctwértych
gleced lub te3 przewidywane opéfnienia w ich realizacji.

System planowania priorytetéw zleced utrzymuje aktualne prio-
rytety zlecedl przez planowanie i aktualizacje dat wykonania zle-
cefi, zaé system sterowania priorytetami steruje wykonaniem zadaﬁ
okreslonych planem /stad nazwa: system sterowania zleceniami,
system dyspozytorski itp./. Podstawowym instrumentem sterowania
priorytetami jest lista dyspozycyjna /harmonogram ’operacji w&-
dzia¥u/. Istotg tej dokumentacji produkeyjnej, tworzonéj na ogét
kazdego dnia, jest uszeregowanie prac wediug priorytetéw opera-
eJi, wyhikajqcych_z okreédlonych poprzednio priorytetédw zlecef.
Zm@whtmeMaﬂwd dokonane przez sSystem planowania
priorytetéw powodujg zmiany priorytetéw operacji w dokumentacji
produkey jnej.

W oparciu o polecenia uruchomienia zleced nastgpuje ich zwol-
nienie do produkcji.Dotyczy to tych zleced,ktdére sg przewidziane
do uruchomienia w przyjetym przez usytkownika okresie, spraw-
dzane jest dla nich zapotrzebowanie materiaiowe oraz komplet-
noéé elementéw skradowych. W przypadku braku takiego pokrycia
jest emitowana odpowiednia informacja. Dla zleced majgcych po-
krycie materiarowe Jjest sporzadzana odpowiednia dokumentacja
produkecy jna. Moze to byé np. lista dyspozycyjna /harmonogram ©0-
peracji/, dokumentacja warsztatowa w postaci: limitéw okreso-
wych pobrania materiatéw go produkcji /RW/, przyjecia do magazy-
nu elementéw /PW/, przesuni¢é migdzyoperacyjnych /OP/, kart pra-
¢y, itp. - w zalesmoéci od typu produkeji. i

Oprécz wymienionych funkeji gadaniem sterowania priorytetami
zleced jest: :

’ ledzenie biezacego postepu prac,
. obliczanie priorytetéw otwartych zlecerd produkcyjnych,

Ze éledzeniem biezgcego postgpu prac zwigzana jest wyemitowa-
na dokumentacja warsztatowa., Sledzenie post¢pu prac opiera sig

np. na biezacym xonfrontowaniu wielkodci produkcji detali z bie-
zgcej dokumentacji warsztatowej w odpowiednimi wielkodciami 2z
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poprzedniej detalooperacji - 'dla analogicznych elementéw,badaniu

¢zy nie przekroczono dopuszczalnego limitu brakéw produkeyjnych,
itp.Badanje .przebiegu prac powoduje emisj¢ odpowiednich informe-
¢ji o stanie realizacji zlecef, czy o obcigzeniu stanowisk robo-
czych zleceniami. : %

Obliczanie priorytetéw otwartych zlecenl produkecyjnych ﬁolega
na ustaleniu kolejnoéci wykonania poszczegélnych zleced oraz - w

ramach zleced - detalooperacji bazujgec na:
. zaplénowanych uprzednio priorytetach,

. biezacym oszacowaniu przepustowosdci stanowisk produkcyjnych,
dostepnodci materia¥éw i elementéw skXadowych wyrobdw, dat
rozpoczedia i zakodczenia realigacji zlecenia, itp.

Efektem s3:

. lista dyspozycyjna /harmonogram/ detalooperacji w odniesieniu
do stanowisk roboczych,

. lista dyspozycyjna pobral materiaXowych /elementéw wyrobu do

realizacji poszczegélnych detalooperacji.

W przypadku braku mozliwodci biezacego pokrycia zapotrzebo-
wania na elementy gla detalooperacji, lub tez nadmiernego cbcig-
zenia okreélonych stanowisk roboczych, moze by¢ wyemitowana in-
formacja ¢ spodziewanych opéZnieniach w procesie realizacji zle-
ceri produkcyjnyche. g

Jak wspomniano uprzednio, zadaniem planowania priorytetdéw
zleceni jest okredlenie kolejnoéci ich wykonania, 2z uwzglednie~
niem redzaju popytu na elementy wyrobéw i zdolnodci produkcyjne
przedsigbiorstwa, zaé zadaniem sterowania zleceniami - biezaca
weryfikacja zaplanowanych zlecer i tworzenie w oparciu o nig i o
biezace obcigzenie stanowisk roboczych odpowiedniej dokumentacji
produkcyjnej. Dla prawidXowej realizacji obu powyzszych funkcji
syStemu sterowania produkcjg niezbedne jest prawidXowe oszacowa-
nje_zdolnoéci produkcyjnych przedsigbiorstwa. Sprowadza sig to
do: X

. planowania poirzed zdolnosdci produkcyjnych,
. sterowania wykorzystaniem zdolnodci.

e
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Podstawowym celem planowania potrzeb zdolnodci produkcy jnych
Jest okredlenie, jakie zdolnosci produkcyjne beda wymagane na
poszczegdlnych stanowiskach roboczych do wykonania zaplanowanych °
zadad oraz czy zaplanowane zlecenia beda wykonane w zadanych
terminach, Aby osiggnaé ten cel nalesy okreflié realne terminy
uruchomienia i zakoficzenia produkcji elementéw wyrobéw w oparciu
o istniejgce zdolnodci produkcyjne oraz zaplanowaé obc¢igzenie
poszczegélnych stanowisk roboczych w oparciu o harmbnogram gXéw=-
ny produkcji. Horyzont planistyczny pozwala tutaj na odpowiednio
szybkie uzyskiwanie informacji o przysziych zdarzeniach majacych.
wpXyw na proces produkcyjny. Pozwala to na ~zapobieganie waskim
gardfom procesu produkcji za pomoca roztadowywania przecigzen
stanowisk roboczych poprzez np. dodatkowe zmiany, godziny nad-
liczbowe, stanowiska zastepcze, lepszg organizacjg pracy, jak
réwniez kooperacje z innymi zﬁkladami, przesuniecie termindéw wy-
konania zleced produkcyjnych. %

Obliczenie potrzeb zdolnoéci produkcyjnych jest realizowane
w oparciu o: :

. informacje typu bazowo-normatywnego odnogdnie zdolnosci produk-
cyjnych przedsigbiorstwa /rodzaje i iloéci stanowisk robo-
czych, maszyn i urzadzed, narzedzi, pomocy - warsztatowych,

-itp./,

. dane na temat otwartych zleced produkeyjnych,

. dane o potrzebach zdolnoéci, wynikajacych ze zlecex plano-
wanych.

Sporzgdzany jest plan potrzeb zdolnodci produkcy jnych w roz-
biciu na poszczégélne stanowiska roboczé, przy. czym zdolnosci
produkcyjne sg na ogér wyrazone w postaci funduszu czasu pracy
/godzinowo, w oparciu o przyjety tok pracy/; fundusz ten jest
odpowiednio zmniejszany o istniejgce biezgce 6bci42enie, wynika-
Jace z otwartych zlecerd produkcyjnych.Analiza spofzqdzanego pla-
nu potrzeb zdolnosdci produkcygnych stymuluje dalsze dziakania,
polegajgce na:

. okreéleniu dziarad zabezpieczajgcych zdolnodci przy stwier-
dzaniu waskich garde* produkcji /wymienionych wyzej/ - o ile
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istniejace zdolnoéci nie gwaraniujq wykonania zaplanowanych
zlecer w terminie,

. dostarczania informacji o luzach produkcyjnych na stanowiskach
do komérek planistycznych. g

Sporzqdzonj plan stanowi gtéwne zasilenie informacyjne po-
trzebne przy sterowaniu wykorzystaniem zdolnosci produkcy jnyche

Zadaniem sterowania wykorzystaniem zdolnodci produkeyjnych
jest regulacja obcigzenia stanowisk roboczych_detalooperacyjnych
do wykonania, W oparciu o listy dyspozycyjne oraz plan . potrzeb
zdolnodci produkcyjnych zawierajacy mnormatywy przepustowoéci
poszczegdélnych stanowisk. Regulacja obcigzed ma miejsce dla po-=
szcéegélnych okreséw wynikajacych 2z cyklu produkcyjnego.ObciqzeJ
nia dla poszczegélnych stanowisk sg poréwnywane z ich zdolnos-
ciami produkcyjnymi i jezeli nie wystepuje przecigzenie stano-
wiska, zlecenie otwarte do realizacji zostaje zaterminowane. W
przypadku wystapienia przecigzenia wykorzystuje sig jedng z dwéch
metod: metodg obcigzenia nieograniczonego lub metode obcigzenia
ograniczonego.‘ 3

Pierwsza z metod jest wykorzystywana'wéwczas, gdy istnieje
mozliwoéé nieograniczonych manipulacji posiadanymi zasobami bgdé
ich zwiekszenie. Metoda daje odpowiedzi na pytania:

. jakie maszyny i sixa robocza jest potrzebna do ﬁykonania w
terminie zaplanowanych zlecefi, 4
. jak mozna je lepie] obcigzyé i jaki to przyniesie efekt?
Podjete dziaXania w pr&ypadku przecigzenia sprowadzaja si¢
do przesunigcia terminéw rozpoczgcia zleceh /o ile jest to mo 2-
liwe/, uzycia stanowisk zastegpezych, badé uruchomienia wigksze]
ilodci zmian. g
Druga metoda jest wykorzystywana wéwezas, gdy nie mozna li-
czyé na rozszerzenie zdolnodci produkcyjnych.naje ona odpowiedzi
na pytaniat: § 3
. kiedy jest mozliwe wykonanie aktualnych zlecet przy obecnych
zdolnoéciach'produkcyjnych,

. jak mozna lepie] obciazyé?




Mozliwe dziatania sprowadzajg si¢ jedynie db zmiany termindw
rogpoczecia 1 zakodczenia zlecenia. Efektem sterowania 2zdolnod-

Vciami,sqiraporty o biezgcych obcigzeniach korygujace listy dys-~

pozycyjne detalooperacji do wykonania. \

Rysunek 2. przedstawia schemat wzajemnych powigzan informa-
cyjnych podstawowych funkeji wspékczesnego . systemu ‘sterowania
produkcja.

Scharakteryzowane funkcje skxadaja 8i¢ na wspéiczesny sys-
tem sterowania produkch i zapasami. Ponadto istniejg funkcge
zwigzane bezpoérednio z systemem sterowania produkcjg, nie wcho-
dzgce jednak w sktad powyzszego, czteroelementowego modelu. Ich
wspélng cechg jest podejécie analogiczne jak w modelu, bazujgce
na planowaniu priorytetéw. Sg to migdzy innymi:

. planowanie priorytetéw zaméwied . |
przyjmuje sig tutaj zatozenie o wzajemnym powigzaniu struktury
produktu z pozycjami do zakupienia i odpowiednimi normatywami
planistycznymi /cykl zakupu, wielkoéé partii zakupu, itd/; wy-
nikiem dziatania sg zaplanowane zaméwienia zakupu materiaXéw i
elementéw do produkecji, jak tez priorytety otwartych zamdéwien
- analogicznie do zleced produkecyjnych,

. bilansowanie zasobéw przedsigbiorstwa
przyjmuje sig¢ zaXozenie,ze struktura wyrobu sktada sig¢ z zaso-
' béw krytycznych, gdzie iloéé na zespét réwna sie jednostkom
fhﬁnZycxa zasobu; wynikiem jest bilans 2zasobdw ‘produkcyjnych
przedsigbiorstwa,

. uspomaganie przyjmowania zaméwied od klientéw

funkcja ta okreéla czy mozliwe jest przyjgcie zaméwienia~ ze
- wzgledu na pokrycie materialowe i cykl produkcyjny oraz niedo-
bory skradnikéw do wykonania zleced i mozliwe terminy realiza-
cji‘zaméwieﬁ,

. planowanie potrzeb pomocy warsztatowych

' struktura wyrobu powinna zawieraé powigzania elementéw 2z na-
rgedziami nieibédhymi do ich wykonania /norma zuzycia narzg-
dzia do wykonania elementu/; wynikiem jest plan produkcji 1lub
zaopatrzenie w pomoce warsztatowe.
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TWORZENIE SYSTEMOW UZYTKOWYCH
PRZY ZASTOSOWANIU OPROGRAMOWANIA
NARZEDZIOWEGO STEP

A. OGOLNA CHARAKTERYSTYEKA METODY

Nizej przedstawiona metoda: tworzenia,wdrazania i utrzymania
w aktualnodci systemu uzytkowego sterowania produkcjg rézni sig
od tradycyjnych metod projektowania“i oprogramowywania systeméw
informatycznych zarzgdzania przedsieb;orstwami. Ogélny schemat
dziaania jest przedstawiony na rysunku 3. Jak widaé ze schema-
tu, technologia ta obejmuje nie tylko sam proces tworzenia sys-
temu, lecz zawiera takze faze rekonstrukcji, ktéra zwykle naste-
puje po zebraniu dodwiadczen z eksploatacji systemu.Taki tok po-
stepowania doprowadza do bardzo szybkiego opracowania ﬁrototypu
systemu uzytkowego i jego eksploatacji na danych testowych. Wed-
ug ostroznych szacunkéw trwa to okoto 3 - 6 miesigcy. System
wchodzi w faze eksploatacji prébnej na zasadach prototypu. Bez-
poéredni uzytkownicy mogg wigc szybko i przy niewielkich makia-
dach przeprowadzié préby 'i wypowiedzieé sig co do jego przydat-
noéci oraz zaproponowaé uzupeinienia i zmiany. Zostajg one u-
wzglednione w nowej wersji systemu uzytkowego. - 2

Inng, né 0ogbét przemilczang,sprawg jest nadgzanie systemu. in-
formatycznego za zmianami w jego otoczeniu. Bezwtadnoéé istnie-
jacych systembéw jest czgsto przyczyng 1 iepowodzenia w ich stoso-
waniu, Technologia tworzenia systeméw uzytkowych na bazie opro-
gramowania narzedziowego jest dostosowana do sprostania tym wy-
maganiom. Nie bez znaczenia w procesie budowy i rekonstrukcji
systemu jest pracochtonnosdé iealizacji tych czynnoséci. Prezento-
wana metoda ogranicza ten element w znacznym stopniu /okoto 80%
w stosunku do metod tradycyjnych/.
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Cazoksztazt czynnodci zwigzanych z tworzeniem systemu uzyt-
kowego .sterowania produkcjg na bazie oprogramowania narzedziowe-
go mozna -podzielié na cztery fazy:

. fazg 1. decyzyjng, obejmujgcs wstgpne rozpoznanie ‘problemu i
decyzje o celowodci realizacji systemu uzytkowego, :

. faze 2. analityczno-projektows, obejmujaca: - rozpoznanie &ro-
dowiska produkcyjnego w przedsigbiorstwie, okreélenie algoryt--
méw przetwarzania /w tym takze alternatywnych/, dobdr narze-
dzi pregramowych do realizacji systému, prace projektowe pole-~
gajace na: modelowaniu, funkcjonalnym systemu, modelowaniu
struktur danych dlé systemu uzytkowego itp.,

. faze¢ 34 programows, obejmujacag: definiowanie parametréw fun-
kcjonalnych dla procesu generowania oprogramowania, tworzenie
i testowanie oprogramowania przy wykorzystaniu narzedzi pro-
gramowych /generatoréw, jezykéw definicji/,

. faze 4. eksploatacyjng, obejmujaca: eksploatacjg¢ prébng i u-
Zytkowg systemu, rekonstrukcje systemu. :

Rysunek 4. zawiera schemat tworzenia systemu uzytkoweso ste-
rowania produkcjg w oparciu o oprogramowanie narzgdziowe.

Kolejne punkty opracowania zawieraj§ prezentacje wybranych
probleméw, z jakimi moze zetknaé sig¢ zespéxt projektowo-programo-
wy, realizujgcy system uzytkowy. Z jedne] strony posiugujac sig
modelem hipotetycznego przeds;qbiorstwa przemystowego, z drugiej
zaé wykorzystujac istniejzce oprogramowanie narzgdziowe STEP/DOS
i sasymuiowano realizacje kolejnych czynnoéci skXadajacych sig¢ na
prezentowang metodg. Nie byZo mozliwosci przeds?awienia w opra-
cowaniu wszystkich probleméw zwigzanych z wykorzystaniem prezen-
towanej metody, stad wiele z nich zostaio potraktowanych w spo-
86b hasXowy.



Nstepne mepo-
nanie problemu

fecyzjo o realizac:
systemy

FRIA 1
) |
+ |Razpaznonie
srodowisha
\produkcyinego
Dobor nerzedzi fysiem oprog:
progromouych <——%m’ o
|
ACE ERTONE
{Modelouante Modelouame
ahresu funhejonol istrubtur donych
T ) |

Roncepya Systernu
FAZA 2 2.+narz. prog.

FAZR 3 8 ,'me uzyth.
[éxsploatocia
|probna systeme: u: viony projenouo-p
Ehsploatoci , i ot
utythowa | ™Moy technologiceno - organizacyjne
FAZB 4. T ; 1

Ays. 4. Tuorzenie systemu uzythouegd sterosone prodihigy 1 ogorciy
oprogramowonie  narzazioue

- R




B.ANALIZA SRODOWISKA PRODUECYJNEGO I DOBCR NARZEDZI PROGRAMOWYCH

Opis przedéiqhiorstwa

Koncepc ja dziaania wspéXczesnego systemu sterowania produk-
cjg zostanie przedstawiona w oparciu o uproszczony przyiitad
dredniej wielkodéci przedsigbiorstwa o tzw. dyskretnym i seryjnym
procesie produkcji. Zaozenie to wynika stad, ze prawie kazdy
proces piodukcyjny, przy odpowiednio przedstawionym celu stero-
wania, warunkach wspétdziarania z innymi procesami, przyjgtych
wskafnikach jakodci oraz horyzoncie czasowym sterowahia, moze
byé traktowany jako proces dyskretny. Ogélnie mozna powiedzied,
ze dyskretny charakter proceséw wynika nie .tylko 2z przebiegu
okreélonych zjawisk oraz wystepowania zdarzehn w écifle okreélo-
nych momentach, lecz réwniez z tego, e operacje technologiczne
83 realizowane na skolczonych partiach materiafu, procesy mogg
sieg énajdowaé w réznych stanach technologicznych, a same dziata-
nia sterujace oraz oceng faktéw sterowania dogodnie jest przed-
stawié w stosunku do skoAczonych przedziaidéw czasu. W przedsig-
biorstwie produkowane sg wyroby o dredniej zXozonosci. Do pro-
dukecji towarowej zalicza sig réwniez niektére podzespory i czeé-
ci zamienne. =y

Wydaje sie niewgtpliwe, ze sprawne sterowanie tak zYozonymi
procesami jest niemozliwe bez-uzycia komputera. W tej sytuacji
celowe- bytoby stworzenie modelu systemu ‘informatycznego sterowa-
nia produkcjg. .

Dowolny model systemu informatycznego zarzgldzania jest zwia-
zany z procesami informacyjnymi, ktére odzwierciedlajg 2z odpo--
wiednig wiernodcig cata specyfike proceséw produkcyjnych. W sy-
stemach informatycznych funkcje modelu ‘informacyjnego procesu
produkcyjnego speimia baza danych prbdukcyjnych.

: Produkc ja przedsigbiorstwe jest zorganizowana w wydziaZach.
Struktura produkcyjna wydziatéw jest wynikiem przyjetych form.
organizacyjnych i specjalizacji stanowisk roboczych. Wydziaty o-

brébki mechanicznej podzielone sg na gniazda obrébcze - przed-
: i ¥ .
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miotowe, wieloprzedmiotowe lub zorganizowane wedXug ciggu tech-
nologicznego. Pracg ich kieruja mis%rzowie._ WydziaXy posiadajg
biura plandwo—rozdzielcze.Personel biur Jest podzielony gzakresem
prac wedkug poszczegélnych gniazd obrébeczych,

¥ydziay obrdébki termicznej podzielone sg na/oddziaky wedXug
specjalizacji techrologicznej. Pracg oddziaXéw kierujg mistrzo- %
wie.Wydzialy montazu dzielg sig na oddziaXy o organizacji przed-
miotowej. Montaz prowadzony jest systemem stanowiskowym. Wydzia
montazu posiada rozdzielnig czedei.

Proces technologiczny zawiera podstawowe typy obrdbki i mon-
tazu, charakterystyczne dla przemysiu maszynowego, a wigc obréb-
ke mechaniczng, galwaniczng, chemiéznq i termiczng, jak réwniei
montaz na stanowiskach. Liczba operacji technologicznych dla
jednego wyrobu/czedci waha sig od ! do 50. Czas trwania opefacji
dla wyrobu/przedmiétu od 0,01 do 60 godzin. Peiny cykl produkecji
i zaopatrzenia nie przekracza 12 miesigcy.

. Przedsigbiorstwo ma magazyny materiaXdéw, zakupowanych czgéci
i podzespotdéw oraz czedci z produkcji wiasnej i wyrobéw goto-
wych., Mazazyn czqéc; stuzy do przechowywania ich w czasie od mo-
mentu wykonania do momentu pobrania do montazu., Specyficznym ma-
gazynem czgdci sy réwniez poszczegélne wydziaky produkcyjne. 2
punktu widzenia mozliwoéci sterowania wykonawstwem produkcji
istotne jest, by rejestiracja wykonania kazdego elementu/czedéci,
gzespotu, podzespotu, odbywata sig poprzez wygenerowanie transak-
cji zwigkszajacych stan, a pobranie elementéw do montazu powodo-
wao odpowiednie zmniejszenie stamu. Nie oznacza to koniecznodci
fizycznego magazynowania ani utrzymywania stanéw magazynowych
elementdéw, lecz chodzi o forme rejestracji wykonania, w postaci
jakiegokolwiek dokumentu. 2 :

Srodowisko produkcyjne, w ktérym dziata przedsigbiorstwo,
charakteryzuje sie niestabilnodcia powodowang réznymi czynnika-
mi, jak: awaryjno$é urzadzed, absencja pracownikéw, opdéZnienia
dostaw materiatéw, nieterminowodé i niesolidnosé kooperantéw,
braki produkcyjne, zXa jakoéé materiatéw i podzespoidw, zmiany.
konstrukcyjne i f{echnolagiczne. Dodatkowo sytuacje komplikuje
zmiennoéé zadad.produkcyjnych w zakresie ilosdciowym i asortymen-
towym. W tym nieustabilizowanym srodowisku produkcyjnym terminy
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planowego wykonania gleced ulegajg ciagiym zmianom, Potrzeby mam
teriatowe jak i zdolnosci produkcyjne ulegaja ciagtym odchyle-
‘niom od pierwoinych zaXozed.W tej sytuacji system informatyczny
sterowania produkcjg musi byé ukierunkowany na ciagle, dynamicz-
ne przeplanowywanie,

Ewolucja systeméw sterowania produkec jg jaka miaXa rmiejsce na

przestrzeni ostatnich kilkunestu lat doprowadzia do tego, ze u
podstaw takich rozwigzad legly nastepujace zaXozenia:

. kKluczowe problemy sterowania produkcjg to priorytety i zdol-
noéci produkeyjne;z kazdym z tych probleméw wigzg sie funkce je
planowania i sterowania,

» problem okreélenia priorytetéw /dla terminéw i ilodeci/ jest
nadrzedny w stosunku do problemu zdolnoéci,

. migdzy priorytetami i zdolnosciami muszs istnieé odpowiednie
powigzania w postaci sprzezen gwrotnych i to zaréwno w fazie

planowania jak i sterowania, <

. zadaniem systemu informatycznego nie jest wyeliminowanie per-
sonelu sterowania produkcja, lecz wspomaganie go poprzez przy-
gotowywanie odpowiedmich materiaXdéw do podejmowania decyzji.

Na dobér wadciwych metod i technik sterowania najwiekszy
wptyw miaXo przyjecie sprawdzonych w wieloletniej praktyce zaXo-
zen:

. eykl produkcyjny nie jest staly i zalezy od pilnodci wykona-
nia danego elementu /wynika to przede wszystkim 2z faktu, iz
ciasﬁ oczekiwal przed stanowiskiem, transportu, sktadowania
stanowig okoto 90% cyklu produkcyjnego/, ; 2

. planowane terminy wykonania zlecer mogg ulegaé zmianom,

. precyzyjne ustalenie wielkoéci partii produkcyjnych nie ma za-
sadniczego znaczenia w systemie,

R system;e sterowania produkcja musi istnieé zardéwno mozliwodé
przyspieszenia wykonania zleced jak i mozliwodéé ich opéénia-
nia,

. wobec szybko zachodzacych zmian érodowiska produkcyjnego, za-
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stosowane metody planowania potrzeb zdolnodci produkc&jnych w
oparciu o obcigzenie ograniczone Jjest nieefektywne.

Duzy wpiyw na poprawienie funkcjonalnodci wspéXczesnych sys-
teméw informatycznych steréwania produkc jg miaXo réwniez opraco-—
wvanie metody czasowq—sfazowanego punktu zlecenia jako podstawo-
wej dla planowania zlecend produkcyjnych,co w porgczeniu z zasto-
sowaniem metody Planowania Potrzebd MateriaXowych daXo ponadto
wiele wymiernych korzyéci w postaci lepszego zabezpieczenia pro-
dukcji'w materiaty i czedci oraz pozwoliXo na znaczne zmniejsze-
nie zapaséw materiaXowych. W wyniku ewolucji we wspéiczesnym sy-
stemie sterowania produkcjg wyksztaXcity si¢ nastgpujgce podsys-
temy: g ;

. Planowanie griorytetéw,

. Planowanie pgtrzeb zdolnoéci produkeyjnych,

. Sterowanie priorytetami, : :

. Sterowanie wykorzystaniem zdolnosci produkcyjnych.

Schemat dziatania systemu sterowania produkcjg w hipotetycz-
nym przedsiebiorstwie przedstawia rysunek 5.

Mechanizmy sterowania produkcjg

Podstawowym wejéciem do tak sformuXowanego systemu sterowania
produkcjg jest harmonogram gxéwny produkcji, funkcjonujacy na
szczeblu = planowania ogdélnozaktadowego. Harmonogram okredla: w
jakich terminach i ilodciach beds spiywaxry z produkcji tzw. ele-
menty koxncowe, ktérymi moga byé wyroby gotowe albo zespory i
czedci zamienne. :

Harmonogram géwny jest przedstawiony w postaci indeksu iden-
tyfikujacego pozycjg rodzajowg, znajdujgcego sig w kartgtece po-
zycji rodzajowych, opisujgcych budowg wyrobéw, zespoxdéw itd.,
daty wedtug ktérych majs byé wykonane te pozycje rodzajowe oraz
sadang ich iloéé. Harmonogram gxéwny Jjako wejécie zasileniowe.
systemu sterowania produkcjg dzia*a w réznym horyzoncie czaso-
wym, tzn. w planowaniu dxugo-, $rednio- lub krétkookresowym. .W
krétkim horyzoncie zasila on planowanie priorytetéw, .zwalnianie
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zlecend produkcyjnych oraz pozwala na bilansowanie potrzeb ze
zdolnodciami produkcyjnymi,zad w d¥uzszych horyzontach czasowych
zasila dlugookresoﬁe planowanie zasobéw L 2zdolnodci  produkeyj-
nyche. / : . T
Zakrada sie, ze w krétkim horyzoncie czasowym, obejmujacym
przynajmniej skumulowany cykl zaopatrzenia i produkcji, harmono-
gram jest wstepnie zbllansowany pod wzgledem zasobdw i zdolnodci
produkcyjnych /jake efekt jego dziatania w dtugim héryzoncie
czasowym/,
Na podstawie informacji z bazy danych produkcyjnych oraz har-
menogramu gtdwnego podsystem plancwania priorytetdéw okredla vplan
potrzeb materiaXowych. /materiaty, czgéci, podzespoly/ oraz pla-
nuje priorytety zwigzane z uruchamianiem zlecer produkcyinych. W
zakresie planowania zlecen do zwolnienia podsystem udziela odpo-
‘wiedzi na nastepujgce pytania:

. Co zlecaé lub zamawiaé ?
. Kiedy,zlec;é lub zamawiaé ?
. Ile zlecadé lub zamawiaé ?

W zwigzku z tym, ze w nieustabilizowanym érodowisku produk-
cyjnym priorytety ulegaja ciggtym zmianom, podsystem planowania
priorytetdw obejmuje'swoim‘zakresem nie tylko zlecenia, ktére
znajduja sie¢ w fazie planowénia, ale réwniez zlecenia juz otwar-
te i przekazane do produkcji. Jest to podstawowy warunek spraw-
noéci operacyjnéj systemu sterowania produkcjg, ktéTy oznacza w
istocie koniecznoéé uwzglednienia w planowaniu priorytetéw skut-
kéw, jakie wywola wprowadzenie do produkeji nowych zleced w mo-
mencie, gdy wczedniej otwarte zlecenia nie zostatry jeszcze ob-
stuzone.W stosunku do ‘otwartych zleced oznacza to udzielenie od-
powiedzi na nastgpujgce pytania: -
. Czy i co przyspieszaé lub opbéZniaé ?

. Na kiedy przyspieszaé lub opézniaé ?
. Jaka ilo$é na otwartym zleceniu przyspieszaé lub opéiniaé ?

Podsystem planowania'priorytetéw Jest niewatpliwie najbar-
dziej ztozony w caiym systemie sterowania produkcja. Do realiza-
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¢ji zadad podsystem stosuje cata game érodkéw i technik, takich
jak: rozdetalowanie wyrobéw zozonych na elementy’ sktadowe,
uwzglednienie stanéw magazynowych, zapaséw bezpieczedstwa,otwar-
tych zleced réine metody planowania wielkoéci partii produkcy j=-
nych, alokacje zapaséw materiaZowych do otwartych zleceh, prze-
suwanie terminéw rozpoczecia zleced o cykl, itd.

Jezeli chodzi o techniki partiowania /polityke planowania
potrzeb ‘materiatowych/ to do czedei zunifikowanych stosuje sie
metodg statej wielkodci partii z modyfikatorem wielokrotnosci,
zaé do czeécl i podzesporéw unikalnych - metode dyskretnej wiel=
kodci partii'z modyfikatorem mini-max. Dla polityki planowania
zleced w oparciu o stala wielkodé partii, wielkodé zlecenia jest
réwna pewnej stalej’normatywnej ilodci lub jej wielokrotnoéci,.
Dla metody dyskretnej /inaczej: partia dla partii/ przyjmuje sig
wielkodé partii taks, jaka wynika z planu potrzed materiafowych.
Dla czesci i podzespotéw & produkcji wiasnej daty uruchomienia
zleced otrzymuje sig¢ poprzez odjecie dlugoéci cyklu od daty wy-
stapienia potrzeb. :

Dla materiaXéw i podzespoléw Zz zakupu podaje sie tylko détq
wystapienia potrzedb zuzycia.

Zasoby czasu okreélone na wykonanie zlecenia w rezultacie nic
nie dajg, gdyz w dwiadomoéci pracownikéw ciggle pozostaje fakt
posiadania rezerwy czasowej. W tth warunkach zlecenia, sygnali-
zowane jako pilne, sg z géry okreélane jako mniej pilne, co dar-
dzo zaciemnia obraz faktycznych priorytetdéw,

Na podstawie planu potrzeb materiaXowych,dostarczone 0 przez
podsystem planowania priorytetéw analizuje si¢ mozliwodéci zabez-
pieczenia produkcji w materialy i podzespoty w poszczegélnych
okresach planistycznych. Jezeli potrzeby materiarowe produkcji
nie moga byé pokryte, mozna przedsigwziaé érodki zaradcze, takie
Jak: negocjowanie z dostawcami przyspieszenia terminéw dostaw

- materiazdéw 1 czqéqi, zamiana pozycji deficytowych materiatami

zastepczymi lub - w ostatecznoéci - korekta harmonogramu produk-
¢ji, co wymaga ponownego przetwarzanié w ramach podsystemu pla-
nowania priorytetéw. '

Rezultatem dziazania podsystemn jest zbilansowany pod wzgle-
dem zasobéw plan uruchomienia - zakoficzenia zleced produkcyj-
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nych. Plan ten, a takie 1nIormach o zleceniach otwartych, sznaj-
; dujacych sig juz w produkcji oraz informacje o dostepnych zdol-
noéciach produkcyjnych i procesie technologicznym, zawarte w ba-
zie danych produkeyjnych staja sig wejdciem do podsystemu'plano—
wania potrzeb zdolnodci produkeyjnych.
¥ynikiem pracy podsystemu jest: plan potrzebd zdolnodci pro-

dukcyjnych, wykaz stanowisk przecigfonych & niedocigzonych oras
wykaz potrzeb zdolnodcl, ktére nie bedy pokryte.,

Analiza wynikéw dzialania podsystemu planowania potrzeb sdol-
nodéci produkcyjnych daje odpowiedZ na nastgpujqce\pytania:

. 2zy uruchomid godziny nadliczbowe 75

. Czy bedzie potrzebny transfer ludzi lub prac migdzy wydziala-
mi ? ¢

. Czy przekazad czgéé prac do kooperacji ?
. Czy zwigkszyé zatrudnienie ?

. ktére zlecenia nalezy wczeédnie} uruchomié, niz to wynika 3
planu potrzeb, dla unikniecia péiniejszych spi¢trzed prac na
stanowiskach ?

¥ zwiazku z tym, Ze niektére decyzje W pianowanlu potrzed
zdolnodci produkc;Jnych wigzg sig¢ ze zmianami terminéw urucho-
mienia - zakoficzenia partii produkeyjnych, niegbedne jest doko-
panie zmian w harmonogramie gXdéwnym produksji, oo 2 kolei ma
wpiyw na plinowanie priorytetéw. Po szeregu przebiegéw korekeyj-
nych wykonywanych w podsystemachs pianowania priorytetéw 1 pla='
nowania potrieb zdolnoéci produkcyjnych otrzymujemy szczegéiowo
zbilansowany, pod Wzgledem zasobéw i sdolnoéci, harmonogram uru-
chomienia partii produkeyjnych, ktéry jest podstawg do operatyw-
nego sterowania wykonaniem produkcji. : ' 7

Operatywne sterowanie pracg wydziatéw produkcyjnych jest
wspomagane przez pbdsystem sterowania priorytetami. Tutaj odbywa
si¢ zwalnianie zaplanowanych zleced do produkcji. Zlecenia majg-
ce zabezpieczenie materiaXowe przekazywane 8g do wykonania w ko-
lejnodci wynikajqnej gz priorytetéw im przypisanych. Dla zleced
otwartych podsystem przygotowuje komplet dokumentacji warsztato-
wej, tzn. przewodniki /rozdzielniki/, listy montazowe i komple-’
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tacyjne, limity okresowe pobrania materiatdéw oraz zdania goto-
wych czgdci i wyrobéw do magazynu, dokumenty do $ledzenia postg-
pu prac, Otrzymana dokumentacja w postaci tabulograméw i kart
dualnych spetnia podwéjng funkcjg¢. Limity okresowe pobrania ma-
teriaxéw stanowig z jednej strony dokument upowazniajacy do po-
brania materia¥u z magazynu, z drugiej zaé strony stanowig doku-
ment rejestirujacy w systemie pobrania materiau na zlecenie,

Po recznym uzupetnieniu informacji o pobraniu na karcie du-
alnej i .wyperforowaniu przez dziaX EPD, informacje te wprowadzo-
ne sg do-bazy danych w celu zarejestrowania pobramia i zmniej-.
szenia stanu pozycji materiazowej,

Dokumenty do éledzenia postepu prac stanowig dokument zleca-
jaey wykonanie operacji oraz situzg do rejestrowania faktu wyko-
nania operacji, po uzupeztnieniu informacji o wykonaniu. Ponadto
dokumente te umozliwiajg uszeregowanie w szafkach dyspozycyjnych
rozdzielni operacji na stanowiskach wediug pfiorytetéw.

Pracownicy biur planowo-rozdzielczych wydziai*éw produkcyj-
nych sterujg postgpem prac wspomagani przez podsystem sterowania
priorytetami. Sekwencjonujg oni prace przy pomocy list dyspozy-
cyjnych wykonania operacji na stanowiskach roboczych, podajaqych
aktualne priorytety zleced obliczone metods luzu miedzyoperacyj-—
nego. W sytuacjach wyjgtkowych planidci wprowadzaja priorytety
zewnetrzne wykonania zlecef, ktére sz silniejsze od priorytetdw
wyliczanych przez system.

Istotng funkcjg realizowang przez podsystem Sterowania Prio-
rytetami jest rejestracja, K wykonania operacji i zleceﬁ._Ze wzgle~-
du na krétki czas trwania operacji technologicznych w systemie
nie rejestruje sie¢ wykonania kazdej operacji, ale jedynie te - o=
peracje, ktére sg uznane za kontrolne /system informatyczny po-
siada réwniez inne warianty éledzenia postepu prac/. Z taka tez
dokradnodcig analizuje sig faktyczny postqﬁ prac w stosunku do
planowanego przebiggu,zaé o zaistnialych opéZnieniach system in-
formuje plﬁnistéw oraz odpowiednio koryguje priorytety zleced
znajdujacych si¢ w produkcji. ‘ :

Na podstawie danych o zwalnianych zleceniach, normatywnych
obcigseniach stanowisk oraz informacji o stanie i przepiywie ro-
bét w toku podsystem sterowania wykorzystaniem zdolnosci produk-
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cyjnych przygotowuje dla poazczegdlh&ch,stanowisk roboczych ra-
porty wejéocia - wyjécia, podajqoe planowans i faktycsng wielkodé
prac /wejdcis/ oras wielkoéé prac spiywajacych ze stanowiska
/wyjdcie/. Pruy planowaniu wejécia brane sg pod uwagg nie tylko
zwalniane zlecenia, ktére jeszcze nie przybyly na stanowiska,ale
1' zaplanowane, przewidzianc do wykonanis na tym stanowisku, -

W oparciu o raporty wejdcia - wyjécia oraz listy dysposycyjne
zleceri pracownicy biur planowo-rozdzielczych wydziaédw produk-
cyjnyeh koryguja te listy oraz decyduja, ktére ze zwalnianych
zlecef zostana opéinione ze wzgledu na brak zdolnodei.

Dziatania podsysteméw: sferowania’priorytetami i sterewania
wykorzystaniem zdolnoéci produkcyjnych wzajemnie si¢ uzupeinia-
j3, wspomagajac te same suzby sterowania produkcjg. i

Szczegbérowa analiza opisanych zasad i mechanizméw sterowa-
nia produkcjs w przyktadowym przedsigbiorsiwie stanowi pierwszg
srupe czynnodcl w procesie tworzenia systemm uzytkowégo wedTug
prezentowanej metody. 7 i ]

Analiza érodowiska produkecyjnego

\

Badanie drodowiska produkcyjnego to grupa czyﬁnoéci‘analizu-
jacych istniejgce mechanizmy sterowania produkcja w przedsig-
biorstwie. Stanowi ono wstgpny etap prac projektowych,zwigzanych
2z tworzeniem systemu informatycznego.Analiza tego typu ma miejs-
ce niezaleznie od tego, czy system jest tworzony w cparciu‘ )
tradycyjne metody projektowania, czy teZ przy wykorzystaniu o=

programowania narze¢dziowego. Inny jest jednak cel tych prac w .

obu przypadkach. Gdy stosowana jest tradycyjna metoda projekto-

wania, wstepne rozpoznanie $rodowiska produkujgcego ma na celu

opracowanie zaozeh funkcjonalnych dla peXnej logiki przetwarza-
nia systemu. Gdy tworzény jest system sterowania produkcjg przy
wykorzystaniu oprogramowania narzedziowego, etap ten ma na celu:
przygotowanie  parametréw okredélajacych podstawowe funkcje

przysztego rozwigzania, rodzaje przetwarzanych‘iniormacji,stoso-‘

wane algorytmy, itp. Sama logika przetwarzania jest juz czescio-
wo zawarta w narzedziach programowych /dotyczy to podstawowych,
typowych algorytméw,mozliwych do wykorzystania w dowolnym przed-
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sigbiorstwie/. Pozostale algorytmy sg tworzone pod katem widze-
nia potrzeb bkreélonego przedsigbiorstwa.Analiza érodowiska pro-
dukeyjnego dostarcza materiaX lniérmacyjny do nastgpnej fazy
realigacji systemu uszytkowego, jaka jest modelowanie Jego struk~
tury funkcjonslnej oraz siruktur danych.

W przykadowym przedsigbiorstwie, dla ktdrego jest tworzony
system komputerowego stergwania produkcjg, analiza drcdowiska
produkcyjnego jest realigowana przy pomocy specjalnej ankiety,
opracowane] przez zespér autorski STEP-u. Obejmuje ona badania
samego procesu produkcji, nie obejmuje zad swoim zakresem 'wejéé
i wyjéé informacyjnych, gdys te, jak juz wspomniano zawarte sa
w architekturze samych narzedzi programowych systemu STEP,

' Pierwsza grupa elem~niéw sterowania produkcjg, analizowana
przy pomocy ankiety, zwigzana jest =z ogéinq 'charakterystykq
przedmiotu sterowania procesu produkcyjnego. Okreéla sig: ;

. typ produkcji wytwarzanej w przedsigbiorstwie /masowa, seryj-
na, jednostkowa/, :

. struktury wytwarzanych wyrobéw finalnych, tzn. okreslenie
iloéci pozioméw momtazowych wyrobéw, :

. mﬁksymalnq ilodé operacji technologicznych, dotyczacych jed-
nego elementu wyrobu,

. érednig iloéé operacji technologicznych, przypadajacych na je-
den element wyrobu, d

x rodhaje wytwarzahych wyrobéw finalnych wraz z iloéciami: ich
' elementéw skXadowych oraz asortymentéw materiaXéw, zwiazanych
2z produkcjg. s !

Druga grupa elementéw badanych przy pomocy ankiety jest zwig-
zana ze stosowang w przédsiqbiorstwie klasyfikacjg i 'symboliza-
cjg wyrobdéw finalnychw/ich elementéw sk tadowych i materiazdéw do

- produkcji. Analizge podlegajg:

. stosowana klasyfikacja wyrobéw, ich elementéw skXadowych i ma-
teria¥éw /SWW, KTM, itp./,

. jednolitoéé symbolizacji wymienionych elementéw.
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Trzecia grupa elementdw dadanych przy pomocy ankiesty to nor-
my zwiazane z procesem produkecji. Badaniu podlegajg:

. normy zZusycia materia¥dw w produkcji,

. normy pracochonnosci produkeji,

. normy zapasdw materiaXowych,

. normy dotyczqcé,kosztéw‘3ednostkowych produkcji,

. normy dotyczace wielkodci serii produkcji. /w przypadku pro-
dukcji seryjnej/,

. normy okre$lajgce wielkodci kosztéw dla tzw. czasu przygoto-
wawczo-zakorniczeniowego /tpz/,

. normy odpadéw w procesie produkecji,

. normy brakéw produkcyjnych.

Kolejna grupa analizowanych giementéw to stosowane w 2zakZa-
dzie metody i algorytmy w zakresie sterowania prcdukcjg. Badane

sg:
. algorytmy liczenia pracochZonnosci,

5 algorytmy rozliczania pzac,

. algorytmy liczenia kosztdéw wydziatowych, ;
. metody planowania produkcji i potfzeb materiaXowych.

Istniejaca logika przetwarzania w oprogramowaniu narzedzio-
wym STEP dostarcza w tym zakresie szeregu alternatywnych algo-
rytméw i procedur przetwarzania. I tak pracochtonnoéé moze byé
liczona wedkug nastepujacych algorytméw: J
s pracochzonnoéé = czas pXacony,

. pracochtonnodé = czas jednostkowy + czas przygotowawczo-zakoli-
czeniowy, :

. pracochtonnodé = czas jednostkowy + czas Dprzygotowawczo-za-
koriczeniowy /wielkoéé partii,

. pracochXonnodé = /czas jednostkowy + czas przygotowawézo-za—
xofczeniowy/ x wskaznik wielowarsztatowoéci,
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. pracochlonnoéé = czas jednostkowy + czas przygotowawczo-zakoli-
czeniowy /wielkoéé partii x wskaZnik wielowarsztatowosci/,

Z kolei, przyktadowo: place, wartofci materiaZdw zugzytych ‘w
produkeji, wartodci odpadéw, koszty wydziaXowe, koszty zékupu i ¢
koszty ogélnozaktadowe sg liczone wediug algorytméw:

. prace = pracochtonnoéé x stawka ptac,

«» wartoéé materiatu zuzytego w produkcji = norma zuzycie mate-

riazu x cena Jednoatkowa,‘

. wartoéé odpadu z produkcji = norma odpadu % cena jednostkowa,

« koszly wydziatowe = ptaca x narzut kosztéw zakupu,
. koszty zakupu = wartoéé materialéw x narzut kosztéw zakupu,

. koszty ogélnozakladowe = /pXaca + koszty wydziaXowe/ x narzut
kosztéw ogélnozakradowych, itp. -

Okreélanie wielkoéci partii w procesie planowania zlecen jest
realizowane wedtug nastepujgcych alternatywnych metod:

. metoda dyskretna, gdzie wielkosé partii Jest réwna zapotrzebo-
waniu netto /lub brutto/,

. sta¥a wielko#é partii, ustalana z géry dla danego elementu,

. najmiejszy koszt jednostkowy /ustalana jest taka - wielkoéé
partii, dla ktére}j koszty sk¥adowania i uruchomienia zlecenia
sg najnizsze/, ;

. bilansowanie czesdci /ok?es,.wedlug ktérego wielkoéé partii u=--.
qtalé sie na zasadzie scalania zapotrzebowan do takiej wiel-
kodci, dla ktérej koszt uruchomienia zlecenia 2z . tg ilodcig
réwnowazy koszt skradowania, itp./,

Kolejna grupa elementéw, zawartych v ankiecie, dotyczy sta-
nowisk robocgych w zakradzie. Analizie )jodlega: 3

« il0o8é stanowisk Yrobocgych, ’
. normy 'dotyczace ilodci stanowisk robocéych,
3 wykaz /wraz z indeksami/ stanowisk roboczych.

Ostatnia grupa elementéw ankiety sluky amalizie badania sze-
regu innych probleméw procesu sterowania produkcjg, m.in.:
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. wprowadzanie zmian konstrukcyjnyéh w wytwarganych wyrobach,
. stosowane cykle produkcyjne,
. stosowania kalendarza jednostek terminéw, itd.

W wyniku analizy drodowiska. produkcyjnego- jej autorzy powirni :

mieé ogélny obraz kompuieryzowane] dziedziny sterowania produk-
cja. Na tym etapie moze byé oceniona przydatnodé /lub jej brak/
zastosowania narzgdzi progfamowych STEP-u dla potrzeb uzytkowni-
ka. Ponadto analiza stwarza mozliwodé doboru odpowlednich proce-
dur przetwarzania w ramach istniejgcych narzedzi programowych
STEP-u, okreélanie wielkodci podstawowych zbioréw informacji, a
przede wszystkim - zdefiniowanie parsmetréw dla jezykéw deiini-
cji dla oprogram§wania zarzadzania bazg danych i oprogramowania
aplikacyjnegoe. '

Dobér narzedzi programowych STEP do tworzenia systemu uZytiowegb

- System oprogramowania STEP zosta? pomyélany i zapfnjektowany
jako narzedzie do ugyskiwania programéw uzytkowych. Przez sjstem
uzytkowy rozumiemy tutaj oprogramowanie dostosowane do potrzeb
uzytkownika i przez niego eksploatowane.‘System 1nfbrmatyczny‘n-
zytkownika moze byé przeznaczony do wspomagania rézmnych zastoso-
wari. STEP zostal ukierunkowany na wspomaganie sterowania produk-
cjag w przedsiqbioratwach_przemwalowych, w zwiqzku z czym oferuje
najwigksze wspomaganie w dziedzinie budowy systeméw uzytkowych w
tym zakresie, Jednakze wybrane elementy STEP-u mogs byé takse
wykorzystane do tworzenia systeméw uzytkowych w innych dziedzi-
nach zarzadzania przedsigbiorstwem. Dotyczy %o w szezegdlnoéel
tych obszaréw systemu informacyjnego,ktére sg bezpoérednio, swig-
zane z sensu stricto sterowaniem produkcjg, tzn. gospodarki: ma-
teriatowej, narzedziowej, remontowej, érodkami trwatymi,jak réw-
niez rachunku kosztéw, gospodarki pXacowo-kadrowej, -A¥p. Wynika
to z faktu, e STEP zawiera mechanizmy wspomagajace  uzytkownika
we wszystkich fazach projektowania, programowania 1 wdrazania
zastosowar, ;

STEP jest systemem generacyjnym, tzn.oprogramowanie uzytkowe

jest tworzone ﬁ:zy pomocy specjalnych generatoréw oprogramowa-
nia, przy czym uzytkownik ma mozliwoéé modelowania zakresu funk=-
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cjonalnego systemu usytkowego, struktur przetwarzanych informa-
c¢ji, itp. przy pomocy jgzykéw definicji problemdéw aplikacyjnych.
Taka metoda tworzenia systeméw aplikacyjnych jest bardziej elas-
tyczna niz metody tradycyjne i stwarza wieksze mozliwosci co do
zakresu funkcjonalnego i zastosowania innych, poza STEP-OwSklmi,
jezykéw definicji probleméw aplikacyjnych,

Z punktu widzenia technologii oprogramowania systemu STEP
jest kolekcjg:

. systeméw generacyjnych realizujgcych oprogramowanie aplikacyj-
ne, v

. programéw uzytkowych do zarzgdzania bazg danych oraz sterowa-
nia produkcjg wygenerowanych przy wykorzystaniu systeméw gene-
racyjnych,

. zbiordéw uzytkowych,zasilajgcych dziaXanie programéw.
Systemy generacyjne oraz programg uzytkowe wymienione w tych
punktach okreélane sg mianem narzedzi programowych systemu STEP,

Istniejqce narzedzia programowe systemu step narzucajg uzyt-
kownikowi pewne wymogi technologiczne i sprzetowe, a mianowicie:

. jednostka centralna - IEM 360/370 lub EMC serii RIAD,
. system operacyjny,- DOS,

. pamig¢é operacyjna - min 128 K bajtéw,

. dyski magnetyczne - 2311 lubd 2314,

» baza danych - typu BOMP,

Wyge#erowano oprogramowﬁnie ugytkowe Jjest w postacf zdan
¢rédzowych jezykéw: PL/1 i Assembler, prgy czym ugytkownik ma
mozliwoéé wprowadzania gmian i uzupeinied do wygenerowanego o-
programowania.Nalesy zwrécié uwage na jeszcze jeden aspekt spra-
wy, gwigzany g generowaniem oprogramowania usytkowego, a miano-
wicie w trakcie tego procesu jest tworzona /samoczynnie/ .doku-
hentacja projektowo-programowa.

i) funke jonalnego punktu widzenia caZoéé narzedzi programowych
systemu step mozna podzielié na trzy grupy /rysunek 6/:

. nargedzia garzgdzania bazg danych,

Eiazquel
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.« narzedzia aplikacyjne, -

. narzedzia wspomagajace,

Narzedzia zafzqdzania bazg danych typu BOMP
Harzedzia programowe w zakresie zarzgdzania bazg danych doty-
czg trzech grup zagadnief:
+ 2zakladanie 1 modyfikacja kartotek.bazy danych,
. rekonstrukcja i konwersja kartotek bazy dagych, ¢
+ wyszukiwanie informacji w kartotekach bazyldanych.

W STEP-ie zak¥adanie i modyfikacja kartotek bazy danych re-
alizuje sie przy wykorzystaniu systemu generacyjnego o nazwie

. BAZA oraz zestawu programéw BOMPOL. System generacyjny BAZA u-

mozliwia uzytkownikom uzyskiwanie gotowego =zestawu programéw
BOMPOL, stuzgcych do zak¥adania i aktualizacji bazy danych typu
BOMP. o okreélonej przez uzytkownikéw konfiguracji. System ten
skzada sig z wielu programéw, majacych za zadanie: kontrolg for-
malng i logiczng zdaX jezyka definicji schematu bazy danych /o
nazwie JOZ/, tworzenie schematu bazy danych, generowanie dekla-
racji kartotek bazy jak réwniez tworzenie programdéw zaktadania i
modyfikacji kartotek w bazie. Dzialanie systemu jest zwigzane =z
wymienionym jezykiem definicji schematu bazy /JOZ/, zasilajacym
dziaranie BAZY, W rezultacie dziatania systemu uzyskuje sig¢ ze-
staw programéw BOMPOL, jak réwniez wygenerowany schemat bazy da-
nych, : :

Zesiaw programéw o nazwie BOMPOL obejmuje szersg modudw
/sterujacy, organizacji kartotek, wejécia-wyjécia/ majaeych za
zadanie zaXozenie kartoteki dla nowej bazy, badZ realizacjg ich
aktualigacji. anych'wejéoiowych do tego procesu dostarcza spe-
cjalny program, zaliczany do grupy narze¢dzi wspomagajacych, wy=-
generowany przy pdhocy systemu generacyjnego WEJSCIE /zostanie
on zaprezentowany w dalszej czeéci opracowania/.

Wynikiem dziaania programéw BOMPOL jest utworzona /lub
zaktualizowana/ podstawowa baza danych systemu STEP, typu BOMP,
Sktadajg si¢ na nig cztery kartoteki /gbiory/:

i



. rodzajowa, typu MASTER, zawierajgca informacje zwigzane z pro-
duktami finalnymi, zespoXami, podzespoiami, detalami wystgpu-
jacymi w produkcjl, jak réwniez materiatami podstawowymi i po-
mocniczymi, jest ona powigzana, poprzez adresy, z dwiema inny-
mi kartotekami PBD: strukturalng i technologiczng,

. strukturalna, typu CHAIR, zawierajgca informacje o wzajemnych
powigzaniach pozycjl zawartych w kartotece rodzajowej; stanowi
ona odzwierciedlenie konstrukcyjnej lub technologicznej struk-
tury wyrobu, :

. technolozg iczna,‘typu CHAIN, zawierajqoa informac je dotyczqcc
300S0bdéw wytwarzania pozycji znajdu*acych BiQ w kartotece ro-
dzajowej,

. maszynowa, typu MASTER, zawierajgca informacje dotycszace
wszystkich maszyn, urzadzed i innych produkcyjnych stanowisk
p;aby istniejacych w przedsigbiorstwie, jesi .powigzana adreso-
wo z kartotekg technologiczng PBD.

Do reéliéacji konwersji i reorganizacjl kartotek bazy danych
s*uzg programy Wwygenerowane przy pomocy systemu generacyjnego o
nazwie SEJF, Sktada sig¢ on z dwéch generatoréw oprogramowania.
Jeden z nich twor”y programy reorganizacji bazy na drodze ponow-
nego zaktozenia jeJ dotychczasowych kartotek. Elementem wspomaga-
jacym dzia¥anie generatora }est schemat dotychczasowej bazy da-
nych /wygenerowany uprzednio przy pomocy programéw BOMPOL/.Drugi
generator *sorgy programy konwersji bazy danych na drodze zaXo-

- zenia nowych jej kartotek. DziaZanie generatora jesti -upomagnn§
" dwoma schematami bazy: dotychczasowym i nowym.

Ostatnim zagadnieniem zwigzanym z zarzgdzaniem bazg danych
S”EP-u\Jest wyszukiwanie informacjl w jej kartotekach. Prograny
1 procedury wyszukiwania informacji sg tworzone przy pomocy Sys-
temu generacyjnego SELENA, Generacja odbywa siq przy wykorzysta-
niu uniwersalnego generatora oprogramowania o nazwie UNIGER., W
oparciu o dane z kart parametrycznych generator fen Z3c2zy 1 uszu-
pexnia. elementy oprogramowania w postaci pregeneracy jnej
/"szkieletowej"/ tworzac- procedury wyszukiwania informacji. Po
przettumaczeniu i skatalogowaniu w bibliotece programéw sg one
gotowe do pracy.DziaXanie ‘programéw i procedur wyssukiwania jest
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bazpoircdnin sprggfone g programem uzytkowym, 8§ one bowiem wy-
wolywane przez ten program. Rekordy wyssukane w bazie danych 83
zapisywane na taduie magnetlycznej.

Narsedzia aplikacyjne systemu STEP

Istniejgce narzedzia aplikacyjne STEP-u sg ukierunkowane na
wspomaganie sterowania produkcjg, jakkolwiek niektdére 2z nich mo-
g8 byé tei wykérzystane w innych obszarach zarzgdzania przedsige-
biorstwem. Narzedzia te stusa do tworzenia oprogramowania apli-
kacyjnego w zakresie:

. obliczanie kosztéw normatywnych produkeji /KOSTER/,

. planowania potrzebd materiaXowych i przygotowania zleced prd—
dukeyjnych do gwolnienia /PL&STER/ .

. S8terowanie priorytetm zleoeﬁ produkey jnych /Z.hECbTER/,
. pianowania potrzeb zdolnoéci produkeyjnych /PLAZDOL/,

2 af.’erowagie produkcjg wyrobéw wersyjnych /STRUKTURATOR/ ,
- ste;.jo'a.nia zapasami materiaXowymi /STANSTER/. :

Axtualnie s opracowywane narggdzia programowe, stuzgce do
tworgzenia programéw w zakresie sterowania wykorzystaniem 2zdol-
noéci produkcyjnych /ZDOLSTER/,

Oprogramowanie dotyczgce obliczania kosztéw normatywnych jest
tworzone przy pomocy Systemu generacyjnego 'KOSTER.DziaYanie jego
jest wspomagane informac jami parametrycznymi,skadajacymi sig na
jezyk definicji o mnazwie KJOZ.System generacyjny KOSTER obejmuje
dwa programy: jeden - przeznaczony do interpretacji zdaf jqiyka
KJOZ, zaé drugi - generujgecy programy uzytkowe. Wynikiem dziaza-
nia eys‘cemu generacy jnego 8§ programy uw ytkowe w gakresie o"li-
cgania kosztéw normatywnych produkocji, ¢ tatalogowane w bibliocte-
ce péograméw. Programy te wykorzystujg w swoje; pracy kartotekg
¥osztéw normatywnych produkcji,nie wchodzaca w skzad podstawowe]
bazy danych typu BOMP. Kartoteka ta jest tworzona w oparciu o
informacje z dwéch kartotek: rodzajowej 1 technologicznej,z pod-
stawowej BD, Wygenerowane programy aplikacyjne obliczania kosz-
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téw ncrmatywnych funkcjonuja w oparciu o informacje 2z tej karto-
teki, w zakresie:

« zakadania kartoteki kosztéi normatywnych w oparciu o dane =2
podstawowe] bazy danych,

. realizacji tzw, zwijania jednegoe poziomm,
. modyfikacji pél w rekordach kartoteki,
. kopiowania rekorddéw z kartoteki itd.

Druga grupa aplikacyjnych narzedzi programowych stuzy do two-
rzenia oprogramowania uzytkowego w zakresie planowania potrzed
materiaXowych i przygotowania zlecer produkcyjnych do szwolnie~
nia.‘Narzgdzia te sk¥adajg sie na system generacyjny o nazwie
PLQSTER; Definiowanie oprosramowania uzytkowego funkcji odbywa
si¢ przy pomecy jezyka definicji dla planowania potrzed /JOPP/,
Zdania jezyka JOPP obejmuja szereg parametréw zwigzanych 2z: o=
kredleniem zawartoéci pdél w rekordach kartoteki rodzajowej,
okreélania ilodci okreséw planistycznych do liczenia potrzedb ma-
teria¥owych, okreédlania rodzajéw dat do planu, itp, Sam system
generacyjny obejmuje dwa programy: jeden, ¢ nazwie PARM, sXuzgcy
do tworzenia oprogramowania w zakresie .planowania potrzeb i
przygotowania zlecer produkcyjnych do zwolnienia, zag drugi, o
nazwie DRUPILA,sfuzacy do tworzenia programu drukowania  informa-
cji w powyzszym zakresie, - 3

Wygenerowane oprogramowanie skrada sie = :makroinstrukcji
jezyka Assembler. Jest ono przeznaczone do:

. obliczania zapotrzebowarn netto przy uwiglgdnieniu alokacji
skXadnikéw, zapaséw bezpieczeristwa i procentu brakéw,

. przesunigcia terminu zapotrzebowan brutto skradnika,

. planowania zleceni produkcyjnych, z uwzglqdnieniem réZnych me=
tod planowania,
b 5 A Y
« przesunigcia zapotrzebowah o cykl, 2z -uwzglednieniem punktu
drodkowego. .

W wyniku przetwarzania budowane sg zbiory zaw;erajqce infor-
macje dotyczace: planowania . potrzebd materialowych, przydziaiu

¢

= A =




zapotrzebowaﬂ oraz odchylel od planu. Jest takze emitowany ‘plan
potrzed materiaXowych. ‘

Eolejna grupa aplikacyjnych narzgdzi programowych jest zwig-
zana ge stierowaniem zleceniami produkcyjnymi., Oprogramowanie u-
Zytkowe w tym zakresie tworzy aié przy pomocy systemu generacyj-

~nego ¢ nagwie ZLECSTER, Parametry wejéciowe dla procesu genera-

¢ji sg zawarte w zdaniach Jjezyka opisu wymagan uzytkownika
/OPS/, System generacyjny ZLECSTER zawiera dwa programy: ZLEGEN
- generujacy zestaw parameiréw jgzyka OPS,definiujgcych programy
uzytkowe oraz UNIGEN - tworzgcy samo opiogramowanie operacy jne.,
Ponadto wynikiem dziatania systemu generacyjnego 84 BStruktury
rekordéw bazy danych otwartych zleced.W skiad bazy danych otwar-
chh zleceh vchodzq dwie kategorie:

. rodzajowa, typu MASTER, gawierajgca informacje skiadajgce sieg
na zlecenia produkcyjne sumarycend otwarte do zwolnienia,

N taohnologiczﬁu, typu CHAIN, zawierajgca informacje o zlece-
niach szczegdtow&eh dotyczgeych poszczepSlnych operacjl tech-
nologicznych.

Oprogramowanie aplikacyjne utworzone przy pomocy systemu ge=

neracyjnego ZLECSTER realizuje nastgpujgce funkcje 2 zakresu
sterowania zleceniami produkeyjnymi:

; . obliczanie priorytetéw zlecen produkcyjnych,

. dostarczanie informacji o zleceniach do otwarcia,
. obsTuge priorytetdw zewpqtrinych,

. a&stemowe otwieranie zlecef,

. rejestracjg zmian postulowanych przez planisteg,

. obliczanie priorytetdw operacjilna stanowiskach,

. dostarczanie 1nformécji o materiaach do sterowania wykonawst-
wem w postacis
- 1list dyspogycyjnych pobran materiakéw wedtug priorytetow,
- list dyspogycyjnych wykonania operacji na poszczerdlnych
stanowiskach roboczych wedtug priorytetdéw lub harmonograméw
‘realizacji prac,
- raportéw postgpu prac,



. emisj¢ dokumentacji warsztatowej,
. rejestracje wykonawstwa operacji zlecen,

. dostarczanie informacji wejéciowych do podsystemu sterowania
wykorzystaniem zdolnoéci produkeyjnych.

Aby cprogramy uzytkowe w zakresie sterowania -priorytetami zle-
cenlt mogty prawidtowo funkcjonowaé niezbgdne sa:

. wspbipraca z oprogramowaniem uzytkowym dotyczacym planowania
priorytetéw zleced /typu PLASTER/ oraz sterowania zapasami me-
teriaXowymi /typu STANSTER/,

. ewidencja otwartych zlecer produkcyjnych w kartotece rodzajo-
wej,
. rejestracja.postqpu prac w ramach otwartych zleced, w 2zbiorze

otwartych zlecen,

. stata aktualizacja wymaganych terminéw otwartych zlecedn w o-
parciu o dane dostarczone przez podsystem planowania prioryte-
6w, : ;

z vpowyzszero wynika, ze system uzytkowy typu ZLECSTER stanowi
jakby zamkniecie sprzezenia zwrotnego: planowanie - wykonawstwo
w zakresie przetwarzania informacji dotyczacych zleced produk-
cyjnych, y )

Oprocramowanie uzytkowe zwigzane z planowaniem potrzeb zdol-

nosci produkcyjnych jest tworzone przy pomocy sjstemu generacy j-
nego,o nazwie PLAZDOL. Wymagania uzytkownika co do funkcji opro=
gramowania aplikacyjnego w tym zakresie s okreslone w postaci
parametréw wejéciowych, Sam system generacyjny obejmuje m.in,
program tﬁorzqcy zbiér parametréw uzytkowych definiujgcych opro-
gramowanie aplikacyjne /o nazwie DOTA/ oraz generator UNIGEN
realizujgcy oprogramowanie uzytkowe w powyzZszym zakresie. . Wyni-
kiem dziaYania systemu generacyjnego jest zestaw programéw siu-
z23cych do planowania potrzeb zdolnosci produkeyjnych.Programy te
dzia¥ajg przy wykorzystaniu bazy danych dla zdolnosdci produkcyj-
nej, begdacej poniekad uzupetnieniem podstawowej bazy danych sys-
temu STEP. Baza ta obejmuje dwie kartoteki:

. kartoteke planowanych zdolno$ci, typu MASTER, zawierajgcg in-
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formacje w zakresie planu wykorzystania stanowisk produkcyj-
nych, ;

. kartotéke obcigzed stanowisk, typu CHAIN, zawierajaca infor-
macje o obciggzeniach stanowisk detalooperacjami, wynikajacymi
z planu produkecji,

Zakres funkcjonalny programéw uzytkowych wygenerowanych sys-
temem PLAZDOL sprowadza sig do:

Al

. zakadania i modyfikacji kartotek bazy danych dla planowania
potrzeb zdolnodci,

. obliczenia obcigzed i planowanych zdolnoéci stanowisk,
. przeliczania czaséw przestojéw,

. wybierania informacji o detalooperacjach dla poszczegdlnych
stanowisk z kartotek bazy danych i-drukowania ich w formie ta-
bulograméw wynikowych. :

Dziatanie programéw uzytkowych typu PLAZDOL jest uwarunkowane
wczeéniejszym wygenerowaniem oprogramowania w zakresie planowa-
nia potrzeb materiaXowych /typu PLASTER/. Wynika to z faktu, ze
do obliczania obecigzen stanowisk roboczych niezbedne sg informa-
cje w zakresie planu potrzeb materiazowych,

Oprogramowanie uzytkowe w zakresie sterowania produkcjg wyro-
béw wersyjnych jest tworzone przy pomocy systemu generacyjnego o
nazwie STRUKTURATOR. Wymagania uszytkownikéw odnodénie zakresu
funkcjonalnego oprogramowania-uzytkowege sg dostarczane systemo-
wi generacyjnemu w postaci parametréw wejsciowych. Sam system
generacyjny obejmuje: program generujgcy zbidr parametréw defi-
nicji funkcji uzytkowych /DOTA/ oraz generator oprogramowania u-
#ytkowego /UNIGEN/. Programy uzytkowe, wygenerowane przy . pomocy
powyzszych‘narzqdzi funkcjonujg w oparcit o baze danych dla pro-
dukcji wyrobéw wersyjnych. Zawiera ona d' Le kartoteki:

.+ kartoteke géwng moduiéw, typu MASTER, zawierajgcg informacje
o prostych i zXozonych elementach struktury produktéw oraz o-
pisy moduXéw struktury wyrobdw,

. kartoteke strukturalng modu¥éw, typu CHAIN, zawierajacg infor-
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macle o strukturach slementarnych wszystklch moduldéw produk-
8w,
Zakres funkojonalny oprogramowania aplikacyjnego, wygenerowa-
nego przez system STRUKTURATOR dotycay:
. sakzadania I aktualizacji kartotek bagy danycn dla prednkeji
wyrobéw wersyinych,

. tworzenia danych do aktualizacjl podstawows] bdazy danych
STEP-u, ;

. kontroli kompletnoedei moduldw,

. emisji wydrukéw zawartodel kartotek,zaméwied odnodnie possize=
gélnych wersji wyrobdw itp,

Ostatnla grupa wérdd istniejgcych aplikacyjnych narsgisi pro-
gramowych STEP-u dotvczy sterowania gapasami materiaXowymi,Opro=
gramowanie uzytkowe w iym zakresie jest tworzone przy pomocy 8y-
stemu generacyjnego o nazwie STANSTER. Podobnie jak i uprzednio,
wymagania uzytkownikéw co do funkeji wusytkowych ' oprogramowania
33 dostarczane systemdwi generacyinemu w formie parametréw wejs-
cia. System generacyjny skiada sig m.in. 2z program generujéoego
parasetry definicji oprogramowania u#ytkowego oras - generatora
UNIGEN realizujuycego programy uzytkowe, Zakres funkoc jonalny wy-
generowanngo oprogramowania aplikacyjnego dotyczy:

. klaayfikacji pozycji kartoteki rodzajowej wedtug wartséci ich

rocznego zuzycia na trzy lub wigcej grup, metodg analizy ABC;
chodzi tutaj o procentowe rozdzielenie zapaséw na grupy:! grupa

" A - zapasy o najwiqkszej warvodci, B - dredniej wielkodei, C =

najmniejszej, przy czym kryteria rozdziaXu zostaja zdefiniowa-
ne przez samego usytkownika,

. okredlenia statystycznego modelu z@potrzebou&ﬂ,
. symulacyjnego okreslenia punktu zlecenia,

. ustalenia aktuﬁlne; wielkodci partii,

. prognozowania wielkoécl zapotrzebowad,

S ag e




‘. ewidencjonowania obrotéw zapaséw wedrug pozycji kartoteki ro-

dzajowej podstawowej bazy danych.

‘Narzedzié wspomagajgce

Jak sama nagwa wskazuje ta grupa narzedzi programowych sys-
temu STEP ma za zadanie wspomagaé uzytkownika - projektanta lub
programiste na etapie projektowania systemu ugytkowego,tworzenia
oprogramowania bgdZ na etapie jego ekspioatacji. Zakres funkcjo-
nalny tych narzedzi jest dosyé szréznicowany. Wediug kryterium
funkc jonalnego mozna je podzielié na kilka grup narzgdzi - stuza-
cych dos '

. generacji oprogramowania uzytkowego,

. kontroli i formatowania danych wejdciowych,

. emisji wydrukéw; .

. deklarowania rekordéw w kartotekéch bazy danych typu BOMP,
Do generowania oprogramowania uzytkowego siuzg:

./uprzednio wspomniany generator o nazwie UNiGEN,

. procedura wyszukiwania pfogramu w postaci pregeneracyjnej o
nagwie KREDSL. 7
Dzia*anie obu tych narzedzi jest dciéle 2ze sobg zwigzane.
Procedura KRETSL wyszukuje w bibliotece oprogramowania elementy
programu, bedace W postaci pregeneracyjnej /"szkielety" zdad/ i
przesyta je do generatora UNIGEN. Ten z kolei w oparciu o zdania
oraz parametry definiujqcé generowane oprogramowanie uzytkowe
tworzy program w postaci Zrédrowej /w jezyku PL/I ludb Assem-
bler/. 5
Program kontroli i formatowania danych wejéciowych jest two-
rgony przy pomocy systemu generacyjﬁegp WEJSCIE, Parametry defi-
nicji sg dostarczone do systemu generacyjnego w postaci zdan je-
zyka definicji o nhzwie KODAS, System generacyjny WEJSCIE zawie~
ra programw stuzgce do: kontroli zdah jezyka KODAS, drukowania
dokumentacji technicznej generowanego programowania, tworzenia
programu usytkowego, Wygenerowany program usytkowy sXuzacy do
kontroli i formatowania danych wejéciowych jest narzedziem uni-
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wersalnym, nie zwijzanym z okredlong dziedzing zastosowasd. ¥ sy-
stemie STEP, jest on wykorzystywany do tworzenia zbioréw wejsdcio-

wych dla programdéw zak¥adania i aktualizacji kartotek bazy da=

nych typu BOMP. \

Kolejna grupa narzqdzi programowych STEP-u stuzy do ‘tworze-

nia procedur emisji wydrukdéw, Sktadaja sie na nig:

system generacyjny o nazwie RAPORT, tworzaey procedury wydru-
ku informacji, przy czym rodzaje drukowanych informacji sg de-

finiowane przez uzytkownika przy pomocy jezyka definicji JOW; .

system generacyjny obejmuje: program kontroli zdad JOW oraz
generator procedur wydruku,2

zestaw programéw i procedur DRUK, emitujgcych wydruki wedlug

z géry zaXozonego ukiadu tabulogramu i przythego uporzadko=

wania rekorddw.

Ostatnia grupa narzegdzi programowych dotyczy deklarowania re-

kordéw w kartotekach bazy danyoh typu BOMP, Nalezy do nich zali-

\ czyé:

.

program POLA - generujqby peiny zestaw deklafacji rekordéy
kartotek bazy danych w zaleznosci od wymaga® poszczegdlnych
podsysteméw aplikacyjnych /PIASTER, ZLECSTER, KOSTER itd./,

oprogram SPUST - generujgcy te elementy programéw uzytkowych,
ktére zawieraja deklaracje rekordéw kartotek bazy danych, sza-
réwno dla jezyka PL/I, jak i Assembler,

Ponizsze zestawienie przedstawia schematycznie wszystkie

aktualnie istniejacé narzedzia programowe systemu STEP, w ujeciu
funkcjonalnym:

SYSTEM OPROGRAMOWANIA NARZEDZIOWEGO STEP

ZARZADZANIE BAZ4 :
DANYCH - APL;KACJE : WSPOMAGANIE
Zak¥adanie i‘modyfi— Obliczanie kosztéw nor- Generowanie o-
kacja kartotek bazy |matywnych programowania
danych uzytkowego

Planowanie potrzeb mate-
riatowych i przygotowanie|Kontrola i for=-
zlecen do zwolnienia matowanie danych
wejsciowych
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SYSTEM OPROGRAMOWAKIA NARZFDZIOWEGO -STEP /c.d./

W‘gﬁgﬁ BAZ4 APLIRACJE WSPOMAGANTE

|

Reorganizﬁcja i kon-|Sterowanie priorytetami Emisjaiwydrukéw
wersja kartotek bazy|zleced produkcyjnych .

danych

Wyszukiwanie infor- |Planowanie potrzeb zdol- |Deklarowanie re-
macji w kartotekash nodci produkcyjnycn kordéw w karto-
bazy danych tekach bazy da-

Sterowanie prédukcjé wy - nyeh
robdw wersy;jnych

Sterowanie zapasami ma- ; 3
il - teriaXowymi ' i

; i

Z charakterystyki tej widaé, ze system oprogramowania narze-
dziowege STEP zostal zaprojektowany ~jako narzg¢dzie do tworzenia
systeméw usytkowych w zakresie sterowania produkcjag. Zawieré on
mechanizmy wspomagajace uzytkownika we wszystkich fazach procesu
projektowania, programowania i wdrazania do eksploatacji,tacznie
Z oceng fhnkcjonowania systemu uzytkowego. Rozwigzywane przez u-
sytkownika problemy opisywane 83 pray pomocy dosyé prostyvch w
wykorzystaniu jezykéw definicji o charakterze parametrycznym.Pa-
rametry te sfuzg do wypeiniania "szkieletéw" programéw /postaé
pfegeneracyjna/ przez generatory oprogramowania. Dzieki temu u-
gyskane oprogramowanie uzytkowe jest dostoscwane do specyficz-
nych potrzeb uzytkownikéw. Réwnoczednie jest tworzona dokumenta—
‘cja projektowo-programowa’.

C. MODELOWANIE SYSTEMU STEROWANIA PROD?KCJA

Tradycyjna mebodyka projéktowania systemdéw informafychnych‘
nakazywata, aby po przeanalizowaniu istniejgcego dotychczas sys-
temi, zbadaniu jego zakresu funkcjonalnego, rozpoznaniu ograni-
czed gzwiazanych z otoczeniem, w jakim system funkcjonuje itp.

. przejéC bezpodrednio do projektowania nowego rozwigzania, ktéry

‘by tych ograniczed nie -posiada%, zaé Jjego zakres funkcjonalny

g



byiby co najmniej taki sam jak w dotychczasowym. Takie podejécie
do projektowania cechowata przade wazystkim duza pracochzonnodé;
polegaXo ono bowlem gidwnie na projektowanin i realls acji alge-
rytméw przetwarzahia, w postaci 3zczegbéiowych schemaidéw = bloko-
wych. ¥ tej sytuacji wypracowanie i przedstawienie rozwiazad al-
ternatywnych byzo tak pracochionne, e w praktyce bardzo rzadko

- realizowane. Wras z wprowadzeniem komputerowege wspomagania pro-
ceséw projektowania stalo sig mozliwe przetamanie bariery praco-
chronnodci. Obecnie projektant systemu ma mozliwodé sporzadzenia
kil¥u, wariantéw nowego systemu,rdéznigcych sig¢ miedzy sobg zakre-
sem funkcjonalnym, kosztami realizacji, 1tp.

Przedstawienie kierownictwu przedsiebiorstwa wariantowych
rozwigzak "zmusza® do dokonania wyboru i oczywidcie jezeli cho-
ciaz jedno rozwigzanie zostanie zaakceptowane daje poczucie, e
system jest "ich" systemem.

Innym celem tych prac jest osgzacowanie wpiywu jekl poszcze-
gélne warianty systemu informatycznego wywierajs na system ste-
rowania produkcja. Poniewaz takie eksperymentowanie na "Zywym
organizmie" moze byé zbyt kosztowne, naleizy w zwigzku z tym po-
stuzyé sie metodami‘znanymi w procesach projekﬁowania obiektéw
technicznych. Jedng 2z takich znanych i czesto stosowanych metod
jest metoda symulacji.

W naszym przypadku obiektem /systemen oryginalnym/ jest sys=-
tem sterowania produkcjg przedstawionego wyze] przyktadowego
przedsiebiorstwa, ktdére skiada si¢ z materii systemu /maszyny,su-
rowce, itd./ oraz z mechanizmu sterujacego Bystemem /zasady ste-
rowania produkcja/.

Naszym celem jest odwzorowanie tego systemu w formie modelu,
a nastgpnie zasymulowanie jego pracy. Model symulacyjny skZada
sie z elementéw funkcjonalnych, odwzorowujacych mechanizmy ste-
rowania produkcjg oraz ze struktur danych odwasorowujacych mrocesy
produkcyjne. Oméwione zostang przykladowe problemy modelowania
struktury funkcjonalnej systemu oraz jego: struktur danycn.W pro-
cesie tym istniejace oprogramowanie narzedziowe systemu STEP.
moze sxuzyé jako proste w uzyciu narzgdzie modelowania, za§ wy-—
generowane przy .jego pomocy oprogramowanie bedzie sperniaé funk-

cje symulatora.
S S .




Modelowanie struktury funkcjonalnej systemu

Model przedsigbiorstwa przedstawiony na str. 25 w punkcie B
mo zna potraktowaé jako przykzad, ne kidérym zostanie zademonstro-
wane modelowanie struktury funkcjonalnej nowego systemu, Dalej,
nalezy tez uznaé przedstawiony w punkcie B na str, 30 informa-
tyczny system sterowania produkejg jako pierwszy wariant pro-
Jektu,_ Projekt ten opariy jest na zaXozeniu, e wydzialy produk-
cyjne stanowig jeden obiekt sterowany, wszelkie wige =zakXdcenia
zewngtregne wpiywajg na ich dziatanie z jednakows sits. W prakty-
ce tak jednak nie jest. Dla przykladu, wydziaty montazu finalne-
go bardziej odczuwajg skutki zmian wywolanych w zaméwieniach od-
biorcéw niz wydzialy obrébki podstawowej. W kraju dotyczy to
przede wszystkim przedsigbiorstw produkujgcych wyroby eksporto-
we, zwlaszcza zad - wersyjne, I odwrotnie - wydzialy te nie po-
winny byé zbyt podatne na zakXécenid spowodowane trudnodciami w
zaopatrzeniu w materiaty podstawowé. Jednakze najczgéciej jest
tak,ze nagte zmiany zaméwieri odbiorcéw wywotujg silne zakXécenia
w‘pfacy caXego przedsigbiorstwa. Nowe pilne potrzeby wydziaXdéw
montujacych niektére elementy powodujs koniecznoéé tak zwanego
"rwania® partii ekonomicznych. Poirzeba szybkiego wykonunia pew=-
nych elementéw uniemozliwia ich produkowanie w ekonomicznej i-
lodci. Jest to przyczyng wzrostu kosztéw produkcji. W takiej sy-
tuac ji wprowadzenie informatycznego systemu sterowania produkcja
nie przyczyniloby sie do usunigcia tych zakXécen. NaleZaZoby je-
dynie oczekiwaé, Ze informacyjna obsZzuga sterowania produkcja
bytaby. sprawniejsza. ’

W zwigzku z powyzszym nalety posgukiwaé innego wariantu mode—
lu funkcjonalnego, ktéry pozwolilby na wieksze wsprawnienia. Wy-
daje sie, ze lepszym rozwigzaniem byiby system przedstawiony na
rysunku 7. Dla uproszczenia na rysunku .ie umieszczono elementdéw
funkc jonalnych obsugujacych problemy - .dolnosci produkcyjnych.
Warto zauwazyé, e, w modelu wyodrebniono funkcjonalnie obsXuge
montazu oraz produkcje czedci do montazu, tak %e w zasadzie mo-
gtyby one stanowié odrebne podsystemy. Ponadto wprowadzono nowg
funkch prognozowania potrzeb w zakresie czedcl do montaku‘wyro-
béw finalnych.Problemy obstugi tej nowej funkcji zostang oméwio-
ne pééniej, Obecnie nalezy skupié sie na skutkach jakie wywoXa-
Yoby zastosowanie takiego systemu. :

Ediez b
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W sytuacji przedstawionej powyzej nalezaloby oczekiwaé z jed-
nej ‘strony poprawy zaopatrzenia montazu w czesci 2 produkcji
wrasnej jak réwniez stabilizacji produkcji w wydzialach wytwa-
rzajgcych te czmgéeci. ByZyby one produkowane "na magazyn", a na-
stepnie pobierane z magazynu do montazu,Tym samym zostaiby siwo-
regony bufor, ktéry stabiligowalby praceg zaréwno wydziaxéw produ-
xujacych czedei jak i wydziaZu montujgcego.

Jeszoze inmym skutkiem takiej organizacji proceséw produkcyj-
nych byXoby usprawnienie zaopatrzenia montazowego, poprzez du-
gookresowe planowanie potrzeb materiaXowych. Problem doboru me-
tod sterowania produkcjg jest bardzo ziozony. Jest to w zasadzie
zadanie bardziej dla organizatoré produkcji niz projektanta ays-
temu informatycznego.Jednak w troace o efektywnoéé przysziege
systemu 1pformatycznego projektant powinien angazowaé sig¢ réw-
nies w rogwigzywanie tych probleméw.. Drzeba sobie zdaé jasno
sprawe z tego, %e nie mozna podaé gotowej recepty na wladciwg
metode sterowania, gdytAwybdr‘jeJ galezy od wielu czymnnikéw za-
réwno zewngirznych jak i wewngtrznych, specyficznych dla danego
przedsigbiorstwa. Mozna nawet stwierdzié, e na og6éx niemozli-
we jest zastosowanie jednej metody dla caXego- przedsigbiorstwa.
Dlatego teZ komstiruujgc system informatyczny sterowania produk-
cja nalezy dobieraé poszczegélne jego elementy funkcjonalne ma-
jac na uwadze t¢ zasadg. Wiadciwg podstaweg do tych prac stanowig
informacje Zebrane na etapie analizy.

Analiza systemu sterowania produkcjg przedstawiona w. punkcie
"Modelowanie struktur dapych systemu" |/str. 58/ prowadzi do
wnioskﬁ, e klucgows role w systemie odgrywa harmonogram produk-
cji. Jego funkcje 8§ réwne w rdznych strefach horyzontu planis-
tycgnego:

. planowanie krétko- i érednioterminowe: .
- gasilanie informacjami w gakresie planowania potrzeb mate-

riaZowych, A

- gasilanie informacjami w gakresie planowania potnzeb zdol-
noéci produkeyjnych, :

. planowanie dtugookresowe:



~

- oszacowanie diugookresowego popytu na zasoby, takie jak: po-
wierzehnla produkcyjina, obrabiarki, siZe¢ roboczgy, nargedzia,
érodki obrotowe itp.

Mozna powiedzied, ze mozliwod¢ odpowiednio wczesnego usta-
lenia narmonogramu gidwneso prodnkcji,powinna sprzyjadé rytmicz-
nej pracy przedsigbiorsiwa, poniewaz mozna wiedy precyzyjnie}
planowaé zapotrzebowanie na: podzespoly, czeéci, materiaty i
zdolnodci produkcyjne., Niestety w wielu wypadkach jest to nie-
mozliwe badZ nieopiacalne. To drugie okreslenie dotyczy zwtasz-
cza takich sytuacji, gdy dla poprawy szczegéowodci planowania
drugoterminowego wprowadza sie dYugie wyprzedzenie czasows skla-
dania zaméwieh na wyroby. Jest to tylko pozornie wygodne dla
dostawcy,gdy2z w rzeczywistosdci odbiorcy 85 zmuszeni do zamawia-
nia wyrobéw z duzym wyprzedzeniem i celowo je zawyzaja wielo-
krotnie potem zmieniajgc swoje zaméwienia, co wprowadza dostawce
W stan calkowitej niepewnosci wadciwie a2z dc momentu dostawy.
Wydaje si¢, ze znacznie lepéze efekty daXoby prognozowanié Zapo-
trzevowania na wyroby oraz silniejsze niz obecnie zintegrowanie
funkcji krétko- i dfugookresowych. :

Oparcie harmonogramu produkcji na prognozie mmsi iéé w parze
z odpowlednia organizacja planowania produkcji, jak juz wczes-
niej zostaXo wspomniane i wymaga uwzglednienia specyfiki przed-
sigbiorstwa., Modelujgc system sterowania produkcjg mozna zasta=
nowié si¢ nad mozliwodcig i celowodcig ' zastosowania wariantéw
przedstawionych w tablicy 1. Dolna czedé tablicy ilustruje po-
gladowo wpiyw jaki prognozowanie wywiera na dXugoéé oyklu reali-
zacji zamdéwier klientéw, Czeéé A cyklu to czas potrzebny na ana-
lize mozliwodci wykonania zaméwienia i potwierdzenia jego przy-
jecia., Czedé B oyklu przedstawia czas realizacji konkretnego za-
méwienia. : :

Waga 1 znaczenie harmonogramn‘ gXéwnego produkecji powodujg
Znaczny wzrost pracochXonnodci w wydziarach odpowiedzialnych za
Jjego obstuge. W zwijzku 2z powyzszym moze okazaé si¢ celowe wspo-
maganie tych funkcji przez system informatyczny. Nalezy wiec ba-
daé mozliwoéé zastosowamia do tego celu oprogramowania generowa-
nego przez STEP,
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Jak wiadomo warunkiem sprawnego dziaania systemu sterowania
produkcjg jest to, aby harmonogram produkcji by wstgpnie 2zbi-
.lansowany pod wzgledem mozliwodcl zabezpieczenia potrzeb produk-
¢ji w materiaXy i zdolnodci produkcyjne. Ten zakres funkecji po-
krywajg podsystemy typu PLASTER i PLAZDOL. W zwigzku 2 powyZszym
mozna je wykorzystadé do obsrugi HG. W tej sytuacji model systemu
przedstawiatby sie tak jak na rysunku 7.

Zaprezentowane rozwigzanie odpowiada postulatowi 3z zakresu
planowania krgczacego. Kazda pozycja zapotrzeboward zngjduje sie
w polu widzenia przedsigbiorstwa i to odpowiednio wczeénie.
Zblizajgcy sig¢ termin jej realizacji sprawia, ze zaréwno wszel-
kie dane o niej jak 1 decyzje z tym 2zwizzane stajg sig coraz
bardziej szczegdlowe. :

Modelowanie struktur danych systemu

Dane stanowig "ukiad nerwowy" systemu sterowania produkcja.
Odwzorowujg one nie tylko procesy materialne, ale i procesy ste-
rowania. Sytuacjg¢ utrudnia fakt, ze réime siuiby przedsigbiorst-
wa patrzg na dane najczesSciej pod kgtem wykorzystania ich tylko
w swoim zakresie odpowiedzialnosci. Typowym tego przykiadem mogg
byé dane o budowie wyrobéw, tzw. struktury wyrobéw. W prakiyce w
przedsiebiorstwie istnieje réwnoczeénie wiele typéw struktur,za-
leznie od tego, ktére stuzby z nich korzystajg, a wigc: struktu-
ry konstrukcyjne - przedstawiajgce wyréb z punktu widzenia kon-
struktora, technologiczne - rozpatrywane z punktu widzenia tech-
nologii produkeji, produkcyjne - czyli przedstawione przez orga-
nizatora produkcji, czy wreszcie planistyczne‘- wykorzystywane w
procesie planowania. Oczywidcie struktury te majg bardzo wiele

elementéw wspélnych, dlatego tez odpowiednia organizacja danych’

umozliwia przechowywanie ich w Jjednej bazie  danych. Zaleznie
jednak od organizacji bazy danych rézme bedzie zapotrzebowanie
na pojemnoéé pamieci dyskowych, réizlve czasy dostepu do = zbiordw,
a w rezultacie rézne bedg koszty przygotowania i eksploatacji
systemu,

Jednym z celév modelowania danychjest wigc poszukiwanie ich
optymalne] organizacji.nrugim zad celem jest possukiwanie mozli-~
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wodci reallzacji newnych rezwiqzan funkec jonalnych przy pomocy
odqowxednio przygotowanych danych. :

Realizacjs systemu sierowania produkcjg w éparciu 0 oprogra-
mowanie narzedziowe STEP jest uwarunkowane stosowaniem bazy da-
nych typu BOIP. Tern typ bazy jest szczegdlnie dobrze dostosowany
do odwzorowywania proceséw produkcyjnych. Natomiast szczegdtowe
dostosowanie konfiguracji bazy do potrzeb usytkownika nastepuje
wlaéciwie na podstawie uprzednio zdefiniowanego zakresu funkcjo-
nalnego.Nalezy tutaj zaznaczyé, ze STEP posiada programowe WSDO=
maganie réwnieZ w tym zakresie /program POLA/.

Nawet przy tak zdefinicwanej organizacji danych projektant,
dz%qki swojej inwencji i znajomoéc; logiki przetwarzania mosze
pokusié si¢ o roszszerzenie zakresu funkcjonalnego Wy generowanego
oprogramowania uzytkowego przez niekonwencjonalne podejécie do
danych, Dla przyk¥adu, funkcje wstepnego bilansowania harmono-
gram gtéwnego mozna zrealizowaé poprzez opracowanie strukiury
'yroou, odzwierciedlajacej zapotrzebowanie na zasoby:

. M1 /materiaX 1/, zuzycie 300 kg

. M2 /materiaX 2/, zuzycie 2 kg
w1 N1 /narzedzie 1/, zugzycie 0,015 ;
S1 /maszyna 1/, zuzycie 10 m/godz '
'—L—SZ /maszyna 2/, zuzycie 20 m/godz.

W takie]j sytuacji odpowiednia pozycja w harmonogramie gXéwnym
odnoszgea sie do wyrobu WH>/np. Wi, ilodé = 100, termin realiza-
cji = 1.03.82/ spowoduje, ze podsystem typu PIASTER obliczy sto-
sowne zapotrzebowania na zasoby /M1, M2, N1, S1, S2/ niezbgdne
do realizacji 100 sztuk wyrobu na dzied 1.03.82.

Inny przykiad wykorzystania struktur danych, to zastosowénie
tzw. pseudostruktur, Analiza schematu systemu sterowania produk-
cjg, przedstawionego na rys. 7. pozwals okresdlié, ze realizacja
funkcji gwigzanych 2z planowaniem potrz¢ > materiaXowych do pro-
dukcji czgéeci do montazu moze powodowa: wzrost pracochonnoéci w
wydziale planowania. Wgroénie bowiem iloéé pozycji w harmonogra=
mie g¥éwnym /wejécie do systemu/. Dawniej by to wyréb, zad. w
nowej wersji beda to sk¥adniki wyrobu. W tej sytuacji mozma u-
tworzyé tzw. pseudostrukture. Nalezy stworzyé sztuczny zespdi
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reprezentujacy "worek czedci® dla montazu. W ten sSposdb ‘ilodé
pozycji rodzajowych, ktdrymi planista bedzie sig zajmowad,znacz.
nie sieg zmniejszy.

Weryfikacje proponowsnych rozwigzad przeprowadza siqv Prey
pomocy symulatora zbudowanego w oparciun o - jesyki symulacyjne,
mozna tez postuiyé sie generatorami systemu STEP., ¥ tej drugie]
sytuacji projektant moze stosunkowo szybko i  atwo wygenerowad
oprogramowanie dostosowane do poszczegdlnych wariantéw projekto-
wanego System,a nastspnie przy pomocy préonych danych symulowaé
Jego diiatania.Zalet@ tego rozwigzania jest to, 2ze juz we wstgp-
nej fazie prac projektowych otrzymejemy wyniki dziazania system
w postaci umozliwiajace] ich przedstawienie sgerokiemu gronu
przysztych uzyskownikéw.

oy

Dostosowanie zakresu systemu do potrzed uzytkownika

Zakres i dziaZanie wspélczesneéu systemu informatyczuego
sterowania produkcjg juz przedstawiono. Realizacja Oprogramowa-
nia takiego systerm moze by¢ wepomagana komputerem przy ufyciu
systeméw generacyjnych. Jednakze generacja oprogramowania musi
byé kontrolowana przez uzytkownika, jest to bowiem warunek pod-
stawowy aby otrzymane programy uzytkowe byly dostosowane do wy-
mogéw i potrzeb konkretnego przedsigbiorstwa. Istniejg czlery
szczeble dostosowania systemu: ey

. funkcjonalne - polega na uzyciu tych systeméw generacyjnych,
ktére tworza oprogramowanie uzyikowe obstugujace funkcje ste-
rowania produkeja, wyspeéyfikowane w koncepcji systemu. Uzyt-
kownicy moga wigc nie uzywad wszystkich generatoréw. W ihnych
syfuacjach te same systemy generacyjne moga byé usywane kilka-
krotnie, np. system PLASTER daje sig wykorgystaé do tworzenia
obrogramowania obs;ugujqcego harmonogram produkcji,jak réwniez
dla szczegbéowege planowania potrzeb materiaXowych

. ‘vodstawowe - polega na wktaczeniu do generowanych programéw u-
zytkowych tylke tych modutéw, ktére realizujg wyspecyfikowane
przez uzytkownika funkcje szczegéiowe. Dostdsowanie podstawowe
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odbywa sie przy uzyciu Jezykéw wysszege rzedu typu Jezyk Opisu
Probleméw Planistycznyck /JOFR/,”

szczegblowe -~ polega na wprowadzaniu zmizn w algoryimach

wartych w wygenerowanych programach frédZowych. Noze ono byé

usp*awiédliwioue Jedynie koniecznoscisg uwzgiefnienia barizo
Specyiicznych wymagad Drzeﬂs¢eblor3nwa i odoywa sig przy uiy-
ciuv jezykéw programowania /PL/I i Aesemcicr,. Dokornujge, iocsto-
sowania szczegbiowego voszczegdlnych programdw nalezy pamietad
¢ %ym, %e programy te byly prcjektowane z myéla o wspd2pracy
innym;_programami ¥ ramach systemu sterowania produkcja; nale~
zy zbadad, czy wprowadzone zZmiany nie naruszajy zasad te]
wepdtpracy, :

3]

« parametryczne - polega na biezgcym dostosowywaniu przebiegdw
programéw uzytkowych do aktualnch potrzeb uzytkownika.Jest to
wige biezgce sterowanie przebiegiem programu w oparciu o paré-
metiry specyfikowane przez uzy»kown;xa 1 odnoszace sig¢ do jed-
nege tylko przebiegu.

Proces dostosowywania opraogramowania do potrzeb uzytkownika,
na przykzadzie program planowanla poirzeb - PIAN, przedstawia
rys. 8. : )

Przedstawiony przykZad dotyczy dostoscwania rodstawowego jed-
nego z podsystemdéw sterowania produkcja, a mianowicie podsys-
temu planowania priorytetéw zlecer /typu PILASTER/. Na analo-
gicznej zasadzie dostcsowuje sie, na szczeblu podstawowym, kasdy
z pozostazych podsysteméw,/stgro&hnia priorytetami, planowania
zdolnoéci itp./.

Przykrad: dostosowanie podstawowe podsystemu planowania priory-
tetéw -

Oprogramowanie tworzone przez Sye em generacyjny PLASTER
oktsXuguje dwojakiego rodzaju funkcje uz tkowe:

+« planowanie potrzeb materiazowych,

i przygotowanie zleced do zwolnienia.

W ramach planowania potrzeb materiaXowych wykorzysiywane sa
nastegpujgce funkcje szczegdzowe:

e
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obliczanie zapotirzebowar netto dla tzw. elementéw kolicowych
/m.in. wyrobéw finalnych/; :
planowanie terminéw i ilosdci wykonénia zlecen dla elementéw

koticowyzchy

okredlenie termindéw uruchomienia zleced dla elementéw koXco-
wychj

obliczanie zapotrzebowan brutto i netto na skXadniki;

obliczanie terﬁinéw uruchomienia zlecer produkcyjnych na
sk¥adnikij; i

informowanie ¢ opéfnieniach w otware¢iu planowanych zlecex;
okresowe zmiany w harmonogramach wykonania plaﬂowych zlecen;

planowanie priorytetéw otwartych zleced w celu synchronizacji.
potrzeb rzeczywistych z planowanymi.

Przyzotowanie zlecer do zwolnienia majgce na celu okreslenie,

ktére zlecenia nalezy zwolnié w biesgcym okresie, " aby zapewnié
mozliwodé realizacji planu okredlonego w trakcie planowania po-
trzeb materiaXowych, realizuje nastgpujgce funkcje szczegdowe:

.

wybranie z planu opracowanegoe W fazie planowania potrzeb mate-
riatowych tych zleced, ktérych planowany termin uruchomienia
znajduje sig w okreélonym przez usytkownika horyzoncie czaso-
wym zwalniania zlecef,

obliczanie priorytetéw zwalnianych zlecen,

okredlenie magliwodei uruchomienia zleced ze wzgledu na pokry-
cie materiaXowe. - i

-

Jak juz uprzednio wspomniano, system generacyjny PLASTER za-

wiera nastqpu;qce elementy:

.

program PARK - pozwalajgcy na wygenerowanie. przy uZyciu jezy~
ka JOPP, programu PLANXXX, realigujgcego funkcje uzytkowe wy-
mienione powyzej,

prograr DRUPLA - pozwalajgcy na wygenerowanie programu Zrdédioe
wego  druku tabulograqéw planﬁ potrzeb materiaXowych; generacja
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odbywa sig¢ w oparciu o parametry okredlone przez program PARM

i system generacyjny BAZA, ‘ :

. brogram KAL - umozliwiajgcy zaXozenie i obsugg zbioru kalen-
darza jednostek terminéw; zbidér kalendarza- jest uzywany w ra-
mach systemu sterowania produkch wszegdzie tam gdzie uzytkow-
nik chce pracowaé na datach kalendarzowych.

Kolejnosé dostosowywania elementdéw systemu typu PLASTER jest
nastgpujgca:

. program generowania potrzed PLAN,
. program wydruku planu,
. program obstugi kalendarza.

Poniewaz program wydruku planu oraz program obsiugi kalenda-
rza sa generowane réwnocze$nie z programem PIANXXX wskutek czego
mozna powiedzied, ze sg dostosowywane niejako automatycznie.
Przedstawione ponize]j elementy opisu zosiaily zawezone do progra-
mu PIAN, Dostosowanie to jest realizowane przy pomocy Jezyka
Opisu Probleméw Planistycznych /JOPP/,

Jezyk JOPP zawiera nastgpujace formaty zdad definiujgeych
podstawowe. funkcje:

. okrefl nﬁzugasystemu uzytkowego typu PLASTER; nagwa ta quzié
" dodawana do nazw wygenerowanego oprogramowania 1 nazwy defini-
cji zespoiu parametréw charakteryzujacych system planowaniaj

S e
Esrsrm Jj

. okreél nazwe system zarzadzania bazg danych /typu BOMP/ w o-
parciu o ktéra uzytkownik bedzie eksploatowal system uzytkowy
tyﬁu PLASTER; nazwa podaha musi scidle odpowiadaé tresci zda-
nia NAZWA jezyka JOZ stuzacego do definicji bazy danych; nazwa
zawiera 1 - 3 znaki nie rozdzielone spacjg

L‘ NAZSYSBD

. okresdl typ noénika, na ktérym bedzie wprowadzany plan wejscio-
wy; uzytkownik powinien okredlié jeden z trzech elementdw:
KARTA, TASMA, DYSK i

By
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Uwaga: korekty planowanych gleced sg zawsze wprowadzane =z
kart :

okreél horyzont planistyczny planowania potrzeb; uzytkownik

winien podaé iloéé okreséw planistycznych; na ktére PPM bedzie

obliczaé potrzeby materiaZowe; warto%é horyzontu moze wahad
sie od 1 do 99; drugoéé horyzontu w systemie zalezy od nastq-
pujacych czynnikéw:

- ilodci jednostek terminéw w okresie planistycznym;

- drugosdci skumulowanego ocyklu produkcyjnego wyrobu = przy
wielu wyrobach okredlidé 1 dla wyfobu o najd¥uzszym skumulo-
wanym cyklu;
jezell najdXuzszy skumulowany cykl wyrobu wynosi § miesig-
¢y, a okres planistyczny - tydzied, wlwczas ilogé okresdw
planistycznych bedzie wynosié 36 /jeden miesiac = cztery ty-
godnie/; horyzont planistyczny moze obejmowaé wiecej czasu
niz to wynika z maksymalnego skumulowanego cyklu wyrobu lecz
nie powinien byé krétszy . \

okreél maksymalna iloé§ jednoczednie wystepujgcych zapoirzebo-

wal brutto, ktére mogg gig pojawié dla danej pozycji rodzajo-
wed; t0éé ta nie moze byé wigksza od podanej w zdaniu
ILOKRPLA; wartoéé parametru méwi o iloded gapiséw zapotrzebo-
wania brutio wyatgpujqcych jednoczednie

[ _amuom] []

okredl maksymalng iloéé jednoczednie wystgpujgcych planowanych

zleced; wartodé nie moze byé wigksza od podanej w zdaniu
IIOKRPLA; wartoéé parametru méwi o ilodci zapiséw planowanych
zleceh wystegpujacych jednoczeénie.
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. ckreél maksymalng iloéé jednoczesdnie wystepujgeych otwartych
zleced; wartodéé ta nie moze byé wigksza od-wartosci dodanej w
zdaniu ILOKRPLA;wartoé§é parametiru méwi o ilodeci zapiséw otwar-
tych zleced wystgpujgcych jednoczednie

" OTWARTE [IT
. okresl czy w wygenerowanym oprogramowaniu ma byé zawarta pro-
cedura obliczania dXugoéci cyklu przy planowaniu poirzeb mate-
riaXowych oraz jaka to ma byé procedura; istniejg w tym zakre-
sie dwie mozliwodci: ;

- cykl éta!y.tzn. niezaleznie od wielkodci partii produkcyjnej
procedura bedzie pobieraé staxa dtugoéé cyklu okreslong mrzez
uzytkownika

-~ cykl liczony zalezny od wielkodci 'partii ekonomicznej a
obliczany jako suma czasu przygotowawczo-zakolriczeniowego,

' czasu przekazywania i czasu obrébki,
przy zdefiniowaniu formatu CYKL STAZY do oprogramowania zo-
stanie doXaczona procedura uwzglgdniajjca cykl stary, za#d
przy specyfikacji CYKL LICZONY = oba warianty do wyboru
przez uzytkownike ! ;

CYRL | smazy | ;
LICZORY

. okredl jaki rodzaj dat jest potrzebny w procesie planowania
potrzeb; mogs to byd: daty kalendarzowe lub jednostki terminéw

DATY JT
utes Kl

. okredl czy bedzie wykorzystywana procedura uwzglgdniania w
planowaniu zmian technologicznych oraz organizacyjnych

ZMEQNS TAK
NIE
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. okreél miejsce zapamietania zapotrzebowarl brutto zlecer pla-
nowanych i zlecer otwartych; TAK okresdla, Ze beda one rejest-
rowane w kartotece podporzgdkowanej, NIE w kartotece rodzajo-
wej ¥ {

PLANPODP TAK
NIE

Tak zdefiniowana funkcjonalnie wersja aplikacyjna planowania
priorytetéw zleced jest dostosowana do potrzeb okreélonego uzyt-
kownika. Jak juz zostaXo wspomniane na analogicznej 2zasadzie
definiowane sg inne podsystemy systemu sterowania produkcjg.Sama -
logika przetwarzania jest wbudowana w architekturg nafzgdzi pro-
gramowych, zaé uzytkownik definiuje jedynie wybrane parametry,
stanowiace "zasilenie"” do kolejnej fazy prac - generowania oprb—
gramowania aplikacyjnego. "Dla kazdego z podsysteméw istniejg
rézne jezyki definiowania pfoblemdi aplikacyjnych, opisujgce od-
powiednio rézme elementy logiki funkejonalnej przetwarzania. Nie
charskteryzujqc ich szezegétowo moina je wymienié przykIadowo:

. podsystem sterowania priorytetami /typu ZLECSTER/, ktéry za-
wiera jezyk definicji OPS,

. podsystem zarzadzania danymi - jezyk JOZ,

. podsystem obliczania kosztéw normatywnych produkeji /tynu
KOSTER/ - jezyk KJOZ, itd.

Jest oczywiste, e aby okreélié szczegélowe poprawne para-
metry definicji oprogramowania aplikacyjnego /dostosowanie pod-
stawowe/ nalezy "przejéé" przez etapy: rozpoznania $rodowiska
produkey jnego i doboru narzedzi programowych STEP-u do tworzenia
teégo oprogramowania, jak réwniez modelowania struktury funkecjo-
nalnej i struktury denych systemu stero ania produkejg /dostoso-
wanie funkcjonalne/. Kplejna faza prac o tworzenie oprogramowa-—
nia uzytkowego. '




D, TWORZENIE CPROGRAMOWANIA JZYTKOWEGO

\

Traéycyjna technologia tworzenia oprogramowania uzytkowego
polega na: ¢ i
.Qproéramowanlubzegélowych zaXozeA funkcjonalnych dla progra-

aéw obejmujgecychiszezegdtowy algoryim przetwarzania w postaci
schezatu blokowego, specyfikacje wejdé i wyjéé informacyinych

¥ postaci zbioréw i rekordéw, okreslenmiu sytuacji sygnalizowa= °

nej zatrzymaniami w programie i emisja odpowiednich komunika-
éw, :

. zakodowaniu przez programiste powyzszych zaXozed, przy pomocy
odpowiedniego jgzyka prdgramowania,

. kompilacji programu, poXgczone] z usuwaniem biedéw kodowania,

. testowaniu programu w oparciu o przygotowane dane prébme, po-
Zaczonym z usuwaniem bXeddw wynikajacych z przyjetych zaXozed

funkcjonalnych,

opracowaniu dokumentacji eksploatacyjnej programu.

Czynnodci opisane w punktach: kompilacja programi... i tes—
Towanie programu w oparciu ¢ przygotowane dane prébne... 83 je-
dynymi bezposrednio zwigzanymi z wykorzystaniem komputera W pra-
cach orogramistycznych.

Taka technologia programowania charakteryzuje sie ogranicze-

niem do\minimum wykorzystaq}a maszyny c<yirowej jako narzedzia
vrogramisty, a przeciez czynnodci zwiggane z opracowaniem logiki
programu, jak tez samo kodowanie algorytmu s3 najvardziej zmudny-
mi i pracochionnymi.Jezeli dodaé do tégo sporzadzanie dokumenta-
cji eksploatacyjnej programu, To czynnodcli wykonywane rsciznie

bezpodrednio przez programistg stanowiz okoo 80 do 85% caXego

notencjaXu czasu przeznaczonego na realizacj¢ programm.
Jednz z metod usprawnienia i skrécenia caXego tege procesu
- 83 tecnnizi generacyjne. Ich istota jest ograniczenie do minimum
roli programisty, w procesie tworzenia oprogramcwania uzytkowego.
Jest, ono bowiem fworzone automatycznie, przy pomocy Zespciu na-
Sliege =

.




rzedzi programowych /generatory, jezyki definicji,oprogramowanie
w postaci "sgzkieletowej", itp./. Rola progranisty w ‘klasycznym

_znaczeniu zostaje tutaj ograniczona do realizacji programéw i

procedur przetwarzania tych elementdéw funke jonalnych systemu u- -
zytkowego, ktér$ nie sg odwzorowane w istniejgcym dprogramowaniu
narzedziowym. Jest ich na og6ék niewiele 1 dotyczg one funkcji
dodatkowych, wspomagajacych badf tes specyficznych wymagar uzyti-
kownika.

: Wspbiczesne systemy sterowania produkcjg wykorzystujg na
0g62 techniki generacyjne do tworzenia oprogramowania uzytkowe-
go.Taki spos&b realizacji programéw jest konsekwencja okreélone-
go podejécia, polegajgcego na daleko idacej automatyzacji prac
vrojektowo-programowych. Zgodnie z takim podejéciem wspéiczesny
system sterowania produkcjg nie jest zbiorem programéw ‘uzytko-
wych, lecz zestawem narzgdzi programewych do tworzenia programéw
uZytkowych, posiadajacych "wbudowang® w nie logike przetwarzania
dla poszczegbélnych funkcji systemu. Elementy, ktérych nie mozna
_2 géry zdefiniowaé w tej logice, zostajg dostarczone do procesu
generacji w postaci parametréw jqzykéw definicji probleméw apli-
kacyjnych. :

Proces generacji oprogramowania przebiega w 8poséb przedsta-
wiony na rysunku 9.Z fazy projektowej proces ten jeet zasilony
parametrami jezykéw ' definicji probleméw avlikacyjnych oraz o-
kreélonymi strukturami dsmych.Generator programéw Zrédtowych po-
biera kolejne odpowiednie fragmenty prégramu w postaci "szkie-
letowej", kiéry uzupenia,K parametrami uzytkownika, charakteryzu-
jqoymi'danq funkecje aystemu‘sterowania produkcjg oraz struktura-
mi danych.Powstaje w ten‘apoaéb program uzytkowy w postaci Zréd-
Yowe], dostdéowany do potrzeb uzytkownika. Dalsze dziarania sg
analogiczne, jak w . technologii klasyc”nej, to znaczy program
jest trumaczony na postaé wynikowg /k mpilacja/, a nastepnie
testowany na danych prébnych. Réwnolegl ., w procesie generacji
Jest tworzona dokumentacja projektowo-p-~ogramowa.

System oprogramowania narzedziowego STEP obejmuje szereg na-
rzgdzi programowych, siusgcych do tworzenia systemu uzytkowego.
'ygenerowane przy ich pomocy oprogramowanie uzytkowmika mozna
podzielié na trzy grupyx
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oprogramowanie aplikacyjne,'ga ktére skradajg sie programy
w zakresie: czterecn podstawowych /planowanie priorytetdéw,
sterowanie priorytetami, planowanie potrzeb zdolnodci 1 ste-
rowanie wykorzydtaniem zdolnoéci/ funkcji systemem sterowania
produkcjg, oraz funkcji dodatkowych /obliczanie kosztdw nor-
matywnych, sterowanie produkcjg wyrobdéw wersyjinych,

oprogramowanie zarzgdzajgce bazg danych systemu typu BOMP,

oprogramoﬁanie technologiczne /oszuga procesdéw | wejdcia-wyjé-
cia/.

_ Ponadto, w sposéb tradycyjny, jest tworzone oprogramowanie

pomocnicze, obsiugujgce na przyktad specyficzne funkcje uzytkow=
nika.Cae utworzone oprogramowanie uzytkowe uzupeinione standar=-
dowymi makrorozkazami i procedurami oraz danymi w bazie danych
tworzy system uzytkowy. -

E. ORGANIZACYJNE I TECHNICZNE PRZYGOTOWANIE UZYTEOWNIKA DO EKS=-

PLOATACJI SYSTEMU ¢

Podjecie przez uzytkownika decyzji akceptujqcej ogdlnq kon-

cepcje rogwigzania systemowego powoduje realizacje dwéch nieza-
leznych, réwnolegle prowadzonych grup czynnosci, tj. przedsta-
wionych uprzednio prac'projektowo-programowych oraz ' prac 2zwig-
zanych z organizacy jnym pizygotowan;em ekspioatacji sjstemu u-
sytkowego. DO tych ostatnich nalezy zaliczyé: ; i

-

opracowanie modelu organizacyjnego grup eksploatujgcyech system
oraz grup korzystajgcych g sysiemu,

przygotowanie dokumentacji technicznej,

szkolenie personklu uzytkownika, odnodnie wykorzystania sys-
temu, . ¥

okreélenie zmian w oﬁ;anizaoji funkcjonowattia systemu infor-
macyjnego przedsigbiorstwa, ;

przycotowanie @anych uzytkowych,
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. opracowanie harmonogram réwnolegiego prowadzenia przetwa-
rzania prazy wykorzystaniu dotychczasowego systemu.

Tworzenie modelu organizacyjnego,zaréwno bezpodrednich "eks-
ploatatoréw" systemu w przedsigbiorsiwie, jak tez modelu organi-
zacyjnego komérek wykorzystujgcych efekty dziaXania systemu /wy-
dziaty produkcyjne, komérki: planowania, zaopatrzenia itd./ to :
Jedna z wazniejszych prac przygotowawczych.Modele takie pozwala-A4

'jq na jednoznaczne wyodregbnienie i sformuowanie zakresu czyn-
‘noéci zarédwno w odniesieniu do komérek orgénizacyjnych, jak 4

poszczegdlnych stanowisk, w zwigzku z czym nie powinny wystapidé
réinego typu sytuacje konfliktowe odnodnie podejmowania decyzji,
odpowiedzialnodei itp. Osoba odpowiedzialna 2a funkcjonowanie
caXej grupy korzystajacej z systemu powinna byé podlega bezpo-
grednio naczelnemu kierowniciwu przedsiebiorstwa.Sugestle te wy-
nikajg 2z tego, ze czg¢sto wdrozone systemy informatyczne sterowa-
nia produkcjg nie mogly skutecznie runkcjonowaé wskutek braku
proponowanych modeli organizacyjnych.,

Przygotowanie dokumentacji technicznej stanowi gxéwny ele-
ment technicznego przygotowania przedsiebiorstwa do wdrozenia
systemu sterowania produkcjg. Obejmuje ono: przygotowanie doku-
mentacji konstrukcyjnej i technologicznej zawierajacej wymagane
dane, normatywy i nérmy pracy, normatywy zusycia materiaiéw,sys-
tem klasyfikacji i kodowania, itp. Z reguly brak aktualnych da-
nych technicznych uniemozliwia wdrozenie systemu,

Szkolenie personelu przedsigbiorstiwa powinno objgé trzy kate-
gorie oséb: y : :
. decydentéw /kadre kierownicza/ w zakresie: funkcji systemu,

wymogéw organisacyjnych jego funkcjonowania, sposobéw korzy-
~ stania z wynikéw przetwarzania, ;

. grﬁpg eksploatujgcg system /projektanci, programidci/ w - za-
kresie takim jak w poprzednim punkcie oraz w zakresie logiki
budowy systemu uzytkowego,wykorzystywanego oprogramowania na- '
rzgdziowego, sposobu wprowadzania zmian i poprawek do systemu.
oraz zasad jego eksploatacji, ; \

+ grupy wykorzystujqce wyniki dzialania system w zakresie: opi-
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su funkcji uzytkowych systemu, postaci wydrukéw i sposobéw po-
strugiwgnia sig¢ nimi, organizacji pracy wynikajacej z zastoso-
wania systemu. ;
Kolejna grupa czynnosci to okreélenie =zmian w organizacji
funkc jonowania systemu organizacyjnego przedsigbiorstwa, zwigza-
nych z tworzonym rozwigzaniem systemowym.Zmiany te mogg dotyczyé 3
przykradowo: zasad funkcjonowania innych /poza eksploatujgcymi

'systeiwi xorzystajacymi z jego wynikéw/ komérek organizacyjnych,

obiegu informacji, rodzajéw i uktadu stosowanych nosnikéw infor-
macji, terminéw przekazywania dokumentéw itp.

' Problem przygotowania danych powstaje w momencie wdrozenia
prébnego. Jest to zagadnienie jstotne z punktu widzenia eksploa-
tacji systemu, a jednoczeénie dosyé trudne i pracochonne W rea-
lizacji. W jego ramach nalezy:

., dokonaé peinej specyfikacji info:ﬁhcji /ich rodzaje,, zakresy
wartoéci/ do zaradowania bagy danych systemu, w oparciu o do-
kumentacje Zrédxowg,

\

. opracowaé‘zasady kodowania danych i zakodowaé je,

. éporzqdzié instrukcje dziurkowania i kontroli wstgpnej -doku-
mentéw ZrédXowych. pEEiy

Ostatnia grupa prac organizacyjnych to opracowanie harmono-
gramu réwnolegtego przetwarzania informacji przy wykorzystaniu
obydwéch systeméw: dotychczasowego i nowego. Problem réwnolegle-
go przetwarzania jest w praktyce nie do wuniknigcia, nie mozna
bowiem dokonaé zmiany jednego systemu na drugi z dnia na dzief.

Wymienione czynnodci nie wycgerpuja catodci problemu. Ist-
nieje caza gama spraw organizacyjnych i psycholegicznych z@iq—
zanych z funkcjonowaniem nowego systemu sterowania | produkcjg.
Powazny problem dotyczy zmian w mentalnodci pracownikéw 1 pew-
nych rygoréw w organizacji pracy, Jjakie narzuca kazdy system in-
formatyczny. Jest \to szezegélnie wazne w odniesieniu do przed-
siebiorstw, ktére dotychczas nie korzystaty g elektroniczne}
techniki obliczéniowej. Wiadomo g2 doéwiadcgzenia, ze samo 8zko-
lenie personelu nie przeiamie pewnych barier psychologicznych.
Zmiany takie moze dopiero spowodowaé sam eksploatowany system
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w momencie, gdy widad jego pozytywny wpiyw na organizacje pracy
i wyniki dziaXania przedsigbiorstiwa.

F. EKSPLOATACJA ORAZ REKONSTRUKCJA SYSTEMU'

Po wygenerowaniu i prébnym testowaniu oprogramowania usytko-
#2g0 oraz organiiacyjnym przygotowaniu uzytkownika do praé wdro-
zeniowych nastepuje eksploatacja prébna - systemu, , ktéry mozna
uznaé jako prototyp. W tym czasie uZytkdwnik, realizujgc réwno~
legfe‘przetwarzanie moze przeprowadzié préby dziatania nowego
systemu w oparciu o przygotowane dane i wypowiedzieé sie .co do
jeso przydatnosci oraz zaproponowaé uzupetnienia i zmiany zaréw-
no w samych zaXozeniach projektowych jak i oprogramowaniu., Zada-
niem eksploataéji prébnej jest:

& sprawdienie realizacji funkcji systemu na danych rzeczywis-
tych, ?
. weryfikacja poprawnoéci bazy danych pod kqtem danego systemu

informatycznego, ;
. weryfikacja uzytecznodéci systemu dla przedsigbiorstwa,

. nabycia umiejgtnoéci obsugi systemu przez personel uzytkow=
nika.

Uzupeinienia i zmiany mogg by¢ szybko uwzglednione w postaci
nowej wersji systemu uzytkowego. Tworzenie takich kolejnych wer-
sji prototypu rozwigzania jest stosunkowo proste prazy wykorzyb-
taniu istniejgcego oprogramowania narzg¢dziowego. Zmiany quq po-
levaé na: ponownym zdefiniowaniy parametréw dla jgzykéw defini-
c;i probleméw aplikacyjnych oraz powtérnym wygenerowaniu i wy-
sestowaniu oprogramowania uzytkowego., Na tym etapie nie ma po-
trzeby przemodelowywaé strukture funkcjonalng systemu ani tez
struktury danych. Mozna bowiem zaZozyé, ze elementy te zostaiy
poprawnie zdefiniowane na etapie realizacji projektu. Zmiany  w
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samej koncepcji systemu mogg mieé miejsce po upXywie pewnego
cnasu, juz w trakeie jego normalne] eksploatacji uzytkowej.

Prawidrowo funkcjonujacy system informatyczny nie moze byé
xonstrukcja statyczng.0 jego roli i zywotnodci w przedsigbiorst-
wie Stanowi to, czy podlega on zmianom zachodzacym réwnoiegle do
zmian struktury informacyjnej przedsigbiorstwa. W miarg upiywu
czasu, zakomnié przyjete w ogdlﬂej koncepcji rozwigzania | mogg
sig zdéaktualizow#é wekutek zmian w istniejgcych normach praw-
nych, przepisach branzowych, itp. Wynikaja stgd pewne zmiany
techniczno-organigacyjne, ktére powinny byé uwzglednione w przy-
jetym rozwigzaniu systemowym. % rezultacie ogélna koncepcja sys-
tem zostaje zmodyfikowans. Polega to na prezemodelowaniu zakresu
funkcjonalnego rozwigzania oraz gzmianach w strukturach danych.
Nastepuje realizacja nowej wersjil systemu uzytkowego.



WNMNIOSK]

Opracowanie zawiera prezentacjq wybranych zagadnied i prob-
leméw w zakresie budowy i dziaXania systemu 2terowania produkcjg
- STEP. Zostaia tu iaproponowana metoda tworzenia systeméw uzyt-
kowych przy wykorzystaniu oprogramowania narz¢dziowego. Czym me~
toda ta rézni sig od dotychczasowej prakiyki? Przede wszystkim
tym, Ze projektant systemu otrzymuje silne ‘wspomaganie az do
catkowite] automatyzacji niektérych czynnodci. Ponadtc z powyi-
3z3 metodyka nierozerwalnie zwigzane jest pojgcie rekonstrukeji
systemu uzytkowego i w zwigzku z tym o poirzebie elastycaznego
iostosowywania | systemu informatycznego-do zmieniajgcych sig¢ po-
trzeb przedsigbiorsiwa my$li sig¢ juz podczas tworzenia systemu,
co ma zasadnicze znaczenie dla jego pééniejszéj rekonsirukeji.

Potrzeba dostarczenia drodkdéw wspomagajacych prace projektan-
téw i programistéw bierze sie¢ stad, ze przy tradycyjnym podejs-
ciu czas realizacji systemu informatycznego dla odpowiednio roz-
budowanych projektéw dochodzil nawet do 5-7 lat. W tych warun-
kach prawie zawsze wdrazany system by w znacznym stopniu "mo-
ralnie” zuzyty. e

Zassosowanie systemu STEP wprowadza w tym wzgledzie zasadni-
cze zmiany, do tego stopnia dla najbardziej pracochXonnych prac
programowych osiaga sie 3-5-krotne skrécenie czasu tworzenia o-

. programowania. Najwigksze wspomaganie prac projektowych wystepu-
je w 3. fazie /realizacji/. Generatory oprogramowania zapewniajg
automatyczne tworzenie programéw obstugujgcych baze danych jak i
programéw realizujgcych funkeje sterowania produkcjg. Oczywidcie
zakres zastosowania oprogramowania' tworzonego automatycznie w
stosunku do caXodci oprogramowania system bgdzie rdzny dla réz-

nych przedsigbiorstw. Zebrane dodwiadczenia pozwalajé przeniedd.

punkt ciezkodci prac z programowania na anaflize i projektowanie
logiczne systemu uzytkowezo. W warunkach stosowania systemu STEP
mozliwe jest by w skXadzie 3-4 osobowego zesporu realizujgcego
system byt tylko jeden programista, pozostali zad to projektant
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i specjalideci gznajgcy bardzie] potrzeby przedsig¢biorstwa niz
technologie przetwarzania danych, Tak wige hasto "programowanie
bez programistéw®,o ktérym byXo gloéno w érodowisiu informatykéw
ng poczgtku lat siedemdziesigtych dzlé jest realizowane nie tyl-
ko za granlcy, ale i w wielu oérodkach informatycznych w kraju,
Do kompleksowe] automatyzacjl projektowdnia jest jeszcze da-

yleko, wykenywanie wielu czymnodci wymaga od projektanta duzego

zakYadd pracy,ale przeciez STEP jest éiqgle rogwijany w tym kie=-
runku aby projektant w wigkazym stopniu wnosit swéj wkXad w pro=
ces tworsenla systesmm w postacl inwencji i doéwiédczenia, niz w
postaci zmudnych i czasochlonnych prac.

Warto jeszcze zwrdécié uwage na opracowywanie koncepcji sya-
temu /faza 2./. : . :

Dostepnodé Xatwych w uzyciu generatordw programéw 1 danych
testowych dostarcza dodatkowych mosliwodci w zakresie dopasowania
projektowanego systemu do pofrzéb przedsiebiorstw, Projeictant ma
mozliwodé wstepnego zdefiniowania projektu, wygenerowania opro-
gramowania oraz wyprébowania dziatania systemu na danych testo-
wych. W ten sposéb jeszcze przed przystgpienieﬁ do prac w' szer=
szym zakresie, istnieje mozliwoéé kilkakrotnego nawet symulowa-
nia dziatrania systemu, celem dopasowania go do specyficznych wy-
magal przedsigbiorstwa. Nalezy podkredlié, ze wyniki dzialania
tak spreparowanego systemu dostarczane 8g w formie pozwalajgcej
na przedstawienie ich szerokiemu gronu bezpodrednich uzytkowni-
xéw, Jakie gnaczenie ma mozliwoéé zapoznania sig . przysziych u-
sytkownikéw z adresowanymi do nich tabulogramami juz w tej fazie
prac pi‘ojektbwych nikomu ttumaczyé chyvba nie trzeba. W prezento-
wanym podejéciu jest to pierwsza, wetgpna weryfikacja systemu,
Druga ma miejsce w czasie wdrasania.

CaXoéé procesu tworzenia systemu uzu 2Xnia jego testowanies
Tu réwniez projektant ma do dyspozycji g neratory danych testo-
wych pozwalajqcych‘na sprawdzenie popraw.odci utworzonego wczed-
niej oprogramowania, ﬁak i spéjnodci catego systemu,

Testowanie duzych systeméw metodami tradycyjnymi jest bardzo
pracochXonne, zapewne dlatego w praktyce dokladne wytestowanie
systemu przed przekazaniem go do usytkowania nalezy do rzadkod-
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cl, Sprawdgone oprogramowania wraz % dokumeniacjg zosta;e pPrze~
kaszane do eksplocatacii prdbnej.

Cyklicsnosdd procesu projektowania naxazuje traktowad tg wer-
‘8j¢ systemu jako prototyp,ktéry bedzie udoskonalony w PTZY8ZLORA-
ci w oparciu o dodwiadczenia z eksploatacji i przy pomocy érod-
kéw wspomagajacych. Wydale sig, Ze takie traktowanie plerwsze]
wersjl systemu umozliwia oceng Jjego przydatnoéci, pozwala na za-
proponewanie zmiath @ zakresie ca¥odel projektu jak 1 dziaZania
poszczegdlnuych programéw, Docnodzimy wiee do fazy rozwoju I re-
konstrukcji systemu.

Potrzeba rekonstrukcji systemu nie jest najczgdcle] podyk?o-
wana koniecznofcig usunigecia bXe¢ddw i usterek, lecz ma znacznle
powazniejsze przyczyny. frzeba bowiem zdaé sobie sprawe z - tego,
%e system informatyczny dziaka w ciagle zmieniajacym sieg drodo-
wisku.. Pod wptywem doéwiadczerd nastgpuje u ugzytkownikéw zmiana w
pojeciach na temat mozliwodci zastosowah ETO, uzytkownicy zwigk-
szaja swoje wymagania. Nastepulg zmiany w strukturze i organiza-
¢ji zarzadzania przedsigbiorstwem, do praci przychodzg nowi lu-
dzie z nowymi doéwiadogeniami i nowymi pomysami. Rozwéj nauki
dosvarcza nowych metod zarszadzania. ¥ tych warunkach efektywne
przeprowadzenieyrekonst*ukc;i systemu wma 2znaczenie nie tylko
ekonomiczne ale i psychologiczne. Trzeba pamigtad, ze wiele cen-
) nych pomystéw i projektéw =z dziedziny zarzadzania przedsie-

biorstwem nle jest ciagle realizowanych tylko dlatege, %e 8am
entuzjazm autoréw nie by wystarqsajqcy dla prgegwycigizenia
‘trudnodei realizacyjnych. Prezentowane podejécie sprzyje -tatwe]
1 szybkiej rekonstrukcji systemu bez przerywania eksploatac}i,
ponadto moze byé ona przeprowadzona w taki sposéb by bezpodredni
uzytkownik zupeinie jej nie odczux. Jest to osiggmalne dzigkl
mozliwodci wielokrotnego uzycia generatoréw oprogramowania przy
zmiennym definiowanin parametréw wyjéciowych.. f
Owa zmiennoéé oraz trudnodci w zatwym udoakonalanlu systeméw
sg w wigkszodoi praypadkow podstawowg prayczyng niepowodzed w
zastosowaniu informatyki. Proponowane podejdécie oparte o SIEP w
‘duzej miersze eliminuje ten problem. Jest ono unklerunkcwane na e-
lastyczne dostosowywanie systemu 'informatyamnego do potrzebd
przedsigbiorstwa. Dodatkowymi zaletamli takisgo ypoiejscia jest
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podniesienie efektywnodc! zastosowad informatyki, Skrécenie cza-
su realizacji przedsiewzigé informatycznych przy jednocgzesnym
podniesieniu jakodci projektdw, i

- Zdobyte doéwiadczenia wskazujg, 2%e mozliwodé zastosowania
oprogramcwania narzg¢dziowego STEP nie Jest ograniczona do reali-
zacji systemdw sterowania produkcjg, ale i systeméw informatycz=-
nych dla innych dziedzin zargzgdgzania pfzedslgbiorstw przemysio-
wych, Jak réwniez innych organizacji gospodarczych.
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