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Streszczenie: W pracy opisano znaczenie modelowania konceptualnego systeméw produkcyjnych. Wskazano na wielorakie
zastosowania takich modeli. Oméwiono mozliwosci wykorzystania pakietdéw CASE jako narzadzi modelowania.

Summary-: The significance of conceptual models of manufacturing systems has been characterized. These models can be
applied for various purposes during the planning process. The possibilities of application of the CASE systems as modelling tools
have been described.

Pp3nMo: PaccM OTpeHo 3Ha«tenHe romjenTyaxbHoro MoaempoBaHHii npoH3B02icTBeHHUX
CHCTPM, YrB3aHM MHOrHe npHMPHPHHTI T3KHX MO Zexeft B npOGKTHpOBailHH npOH3BOItCTBeHHbIX
chctpu. Oxapar:TepH3OBanii bo3moxhocth JipHueHeHHfl CHCTeat APII rat cpeacrB ucxaexHpoBa-
HBH.

1 Wstep

Na r6znych etapach projektowania systeméw produkcyjnych pojawia sie potrzeba ich opisu jako
systeméw dziatania. Innymi stowy zachodzi konieczno$¢ prezentacji ich budowy oraz realizowanych w nich
proceséw. Systemy produkcyjne sa analizowane jako uktady charakteryzujace sie pewna struktura zasobow
(rodzaj, ilos¢, charakterystyki, rozmieszczenie i przeptywy, struktury powigzan itd.) oraz proceséw (stany,
zdarzenia, czynnosci, zaleznosci logiczne i czasowe pomiedzy nimi, itd.). Opracowuje msie zatem modele
systeméw produkcyjnych, ktérych podstawowymi celami sa:

utatwienie prezentacji systemu przysztym uzytkownikom (do uzgodnien, szkoleri) oraz projektantom,

zapewnienie spojnosci czastkowych rozwigzan projektowych (poprzez normalizacje dokumentacji

projektowej i fatwiejsza komunikacje pomiedzy r6znymi zespotami / projektantami),

rozszerzenie mozliwosci analiz i ocen réznych wariantéw rozwigzan projektowych oraz umozliwienie

zastosowania wspomagania komputerowego réznych krokéw projektowania.

Dla wymienionych powyzej celéw wykorzystuje sie zaréwno modele normatywne, ktére opisujg lub
dokumentujg budowe systemu produkcyjnego, jak i modele wyjasniajace, ktére odzwierciedlajg sposéb jego
funkcjonowania. Mogga sie one charakteryzowaé¢ r6znymi stopniami uproszczenia oraz rozmaitymi formami
prezentacji. Na jednym biegunie moznaby postawi¢ proste modeie animacyjne, ilustrujgce przebieg
realizowanych proceséw produkcji, na drugim za$ szczegétowe modele formalne opracowywane dla potrzeb
Przygotowywania oprogramowania czasu rzeczywistego, wykorzystywanego do sterowania pracg urzadzen NC.

Praca jest poswiecona mozliwosciom wykorzystania stosunkowo nowego podejécia do modelowania
systeméw produkcyjnych, tj. modelowania konceptualnego. Podejscie to rozwinieto w ramach prac nad
automatyzacja przygotowywania oprogramowania. Ma ono jednak szersze zastosowania. lest odpowiednim
tarzedziem opisu formalnego systeméw produkcyjnych, ktdry moze by¢é wykorzystany dla wszystkich
‘wymienionych powyzej potrzeb. Znaczenie tego podejscia jest tym wieksze, ze jego praktyczne zastosowanie
moze sie opiera¢ na wykorzystaniu systeméw CASE. Umozliwia to wykorzystanie jednego narzedzia
modelowania do realizacji réznych celéw projektowych, w szczegdlnosci zwigzanych z opracowywaniem
systeméw informacyjnych zarzadzania.
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2. Modele konceptualne systeméw produkcyjnych

Modele konceptualne systeméw produkcyjnych naleza do kategorii modeli formalnych jakosciowych.
W odréznieniu od modeli formalnych ilosciowych (matematycznych) oraz modeli symulacyjnych nie stosuje
sie w nich jako elementéw sktadowych modeli zaleznosci funkcyjnych. Jednakze wiekszo$¢ wspétczesnych
pakietéw programowych wspomagajacych projektowanie systeméw produkcyjnych, takze opartych o symulacje
ilosciowa lub metody matematyczne, wykorzystuje jako narzedzia opisu systeméw produkcyjnych elementy
modeli jako$ciowych.

Modele konceptualne zaczynaja odgrywac¢ podstawowa role jako narzedzia projektowania, zwhaszcza
zintegrowanych komputerowo systemoéw produkcyjnych. Przede wszystkim stwierdzenie to dotyczy pierwszych
etapow projektowania oprogramowania systeméw informatycznych zarzadzania produkcja. Najczesciej w
budowie modeli konceptualnych stosuje sie takie elementyjak:

1) Modele struktur systemow: hierarchii, sktadu, rozmieszczenia przestrzennego.

2) Modele proceséw/czynnosci: powigzan (nastepstwa logicznego, czasowego), zaleznosci stanéw oraz
czynnosci, przeptywow.

3) Modele wyboru (decyzyjne).

4) Modele zasobéw: danych i ich zbioréw, wyrob6éw, wyposazenia produkcyjnego.

5) Inne modele relacji miedzy zasobami lub procesami ESP.

W praktyce do modelowania konceptualnego systeméw produkcyjnych wykorzystuje sie najczesciej
narzedzia opracowane wczesniej, w toku realizacji prac rozwojowych, ktére nie byty bezposrednio zwiazane
z wdrazaniem nowych systemoéw produkcyjnych. Koncentrowaty sie one wokét dwéch kierunkow:

1) Automatyzacji projektowania systeméw informatycznych, ktérej najnowocze$niejszym narzedziem sg
niektére pakiety programowe CASE (komputerowo wspomagana inzynieria oprogramowania). Prace

w tym zakresie byly poczatkowo ukierunkowane na stworzenie modeli opisu systemow

informatycznych, ktére umozliwiatyby automatyczne generowanie oprogramowania. Niepowodzenia

w realizacji tego celu oraz rozwo6j jezykéw programowania przyczynity sie do zmiany orientacji prac

na opracowanie zbioru modeli system6éw informatycznych oraz opartych na nich pakietow

programowych, ktére moglyby by¢ wykorzystywane do wspomagania projektowania systemow
informatycznych. Modele takie, o réznym stopniu szczegdétowosci, bytyby wykorzystywane we
wszystkich etapach projektowania systemoéw informatycznych poprzedzajacych wykonanie (jedli
mozliwe automatyczne wygenerowanie) oprogramowania.

2) Dokumentowania systemoéw dziatania - organizacyjnych i technicznych, przede wszystkim w zwiazku

z ich projektowaniem (tzw. modele SADT - Structured Analysis and Design Techniques i pochodne).

Prace takie podjeto najwczesniej w sitach zbrojnych niektérych krajow (USA, Wielka Brytania) w

zwigzku z wymogami, jakie stawiato stosowanie nowoczesnych, zautomatyzowanych systeméw

dowodzenia i systeméw produkujacych uzbrojenie.

3. Modele SADT

Pojecie metod analiz i projektowania struktur systeméw - SADT (Structured Analysis & Design
Techniques) zostato wprowadzone po raz pierwszy przez szefa i zatozyciela firmy SofTech - Douglasa T.
Ross-a. Rozumiat on w ten sposdb zespdt metodologii oraz $rodkéw' modelowania systeméw informatycznych
(przede wszystkim roéznorakich schematéow i diagraméw), wykorzystywanych w ich projektowaniu,
dokumentowaniu, zwiaszcza jako podstawa przygotowywania oprogramowania.

W miare uptywu czasu dostrzezono mozliwosci,jakie stwarzajg SADT dla potrzeb analizowania,
modelowania i projektowania systeméw produkcyjnych, i to zaréwno dla proceséw materialnych, jak i
informacyjno-decyzyjnych. SADT umozliwiajg m.in.:

opisywanie struktur hierarchicznych systeméw (podziatéw na podsystemy) i sktadu systemow,

opisywanie procesow: struktur, zalezno$ci, nastepstwa, zmian standéw systemu,

opisywanie danych: struktur, przeptywu, dokumentéw.



Modelowanie systeméw produkcyjnych 137

Podstawowe zatozenia metodyczne SADT mozna . sformutowaé w formie nastepujacych szesciu

zasad opracowywania modeli:

1)  Zastosowanie podejscia systemowego w projektowaniu.

2)  Budowa i funkcjonowanie systeméw moga by¢ najdogodniej opisane lub wyjasnione za pomoca modeli
abstrakcyjnych.

3)  Analiza i budowa modeli postepuje od ogétéw do szczeg6tow (podejscie top-down), z uwzglednieniem
modularyzacji, hierarchizacji i strukturalizacji.

4)  Wszystkie analizy i decyzje projektowe sa dokumentowane w jednolity sposéb i w takiej formie
udostepniane wszystkim projektantom.

5  Modele systeméw skladaja sie z diagramoéw, reprezentujacych zaréwno obiekty jak i procesy, stownika
poje¢ oraz opiséw tekstowych.

6)  Szczegbtowos$¢ modeli jest réznicowana stosownie do potrzeb.

Celem modeli SADT jest odzwierciedlenie perspektyw informacyjnej i czynno$ciowej systemoéw dziatania.

Jednak nie opisujg one takich aspektéw, jak: kompetencje, op6znienia czasowe, przemieszczanie zasobow.

Modele graficzne SADT budowane sa z typowych elementéw sktadowych: weztéw i lukéw. Wezty
moga opisywaé¢ dane lub czynnosci (funkcje). W zaleznosci od tego budowany model jest modelem
informacyjnym lub modelem czynnosci. W kazdy wezet wpisywana jest nazwa i/lub krétki opis czynnosci
lub danych oraz identyfikator (kod). Kompletny opis - model systemu skiada sie z zestawu modeli
czastkowych. Kazdy z nich jest schematem graficznym obejmujacym kilka (3-6) weztéw. Poszczeg6ine wezty
mozna opisywac bardziej szczegétowo, za pomocg odrebnych schematéw, zgodnie z zasada dekompozycji
(rys. 1). Oznacza to, ze otoczenie wezta rozumiane jako zbiér wchodzacych i wychodzacych tukdw (wejscia,
wyjécia, sterowania, itd.) jest identyczne na schemacie dekomponujacym dany wezet.

Wszystkie najwazniejsze metodologie nawigzujace do SADT opierajg sie na stosowaniu niektérych,
sposréd  wymienionych powyzejytechnik graficznych oraz na zastosowaniu pakietow oprogramowania
utatwiajacych opracowywanie takich diagraméw oraz weryfikacje poprawnosci, przede wszystkim spéjnosci
roznych modeli. Funkcje podobne do SADT moze spetnia¢ wigkszo$¢ dostepnych pakietow CASE. Do
najbardziej znanych sposréd nich naleza:

1) IDEF, opracowana w ramach programu U.S. Air Force: Integrated Computer Aided Manufacturing
(LCAM). Jest dostepna w formie pakietu firmy MetaSoftware Corp. Wykorzystuje trzy typy modeli:
IDEF0- modele funkcji i ich powigzag,

IDEF, - modele struktur informacji,

IDEFj - modele dziata¢, obrazujace zaleznosci, powiazania i dynamike funkcji, informacji i zasobow.
2) SSADM, zastosowana w armii brytyjskiej w oparciu jedna z wersji pakietu Excelerator firmy

Excelerator U.K. Ltd..

3) GRAI, opracowana na Uniwersytecie w Bordeaux. Wykorzystuje podstawowy model czynnosci oraz
modele galezienia, z nastepujacymi: koniunkcjg lub alternatywg czynno$ci (sterowana przez tablice
decyzyjna).

Podstawy metody SADT zostaty zaadaptowane w toku realizacji programu Sit Powietrznych USA o
nazwie ICAM (Integrated Computer Aided Manufacturing). Jednym z jego celéw byto opracowanie metod
projektowania systeméw produkcyjnych zapewniajgcych wzrost produktywnosci w przemysle lotniczym.
Whynikiem prac w ramach programu ICAM byto m.in. opracowanie zbioru metod stuzacych do modelowania
systeméw produkcyjnych, wymienionych powyzej IDEF (ICAM Definition Method).

IDEF opiera sie na czterech podstawowych zatozeniach:

)] Identyfikacja systemu produkcyjnego nastepuje poprzez stworzenie modelu, ktéry w formie graficznej
przedstawia obiekty (informacje, materiaty) i czynnosci (wykonywane przez ludzi lub urzadzenia).

2) Niezbedne jest wyrdznienie funkcji, ktére majg by¢é wykonywane przez system produkcyjny oraz
wskazanie jak ma on by¢ zbudowany, by mozliwa byta realizacja funkcji.

3) Model systemu produkcyjnego tworzy strukture hierarchiczng. Gtéwne funkcje sg opisane na szczycie
hierarchii modelu, za$ modele kolejnych poziomdéw ujawniajg szczegéty. Kazdy model powinien by¢
wewnetrznie spéjny i zgodny istniejaca lub antycypowana rzeczywistoscia.
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Rys. 1. Elementy sktadowe modeli SADT
Fig.l. Typical building blocks for SADT models

S. Strzelczai
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4  Wszystkie decyzje projektowe powinny by¢ dokumentowane, za$ projekt systemu systematycznie
(cyklicznie) weryfikowany w celu ujawnienia ewentualnych btedow.

W podej$ciu IDEF zwraca sie uwage na to, ze kazdy model jest tworzony z okres$lonej perspektywy
i pod okre$lonym katem. Dlatego zaleca sie kazdorazowe wskazanie trzech aspektéw modelu:

wyodrebnienia (ang. context), czyli zakresu tematycznego (dziedziny) modelu, okre$lanego przez opis

jego powigzali z otoczeniem,

punktu widzenia (ang. viewpoint), z ktérego opisuje sie model i ktéry okresla znaczenie réznych jego

wiasciwosci,

celéw (ang. purpose), czyli powodéw lub przyczyn,dla ktérych tworzy sie model i ktdre przesadzaja

0 jego rozmiarach, strukturze i dokfadnosci.

Aby umozliwi¢ prezentacje wszystkich aspektow systeméw produkcyjnych w metodzie IDEF stosuje
sie trzy typy modeli. Przedstawiajg one w formie graficznej funkcjonowanie systemu produkcyjnego.
Oznaczane sg symbolami IDEFO, IDEF, i IDEF,. Modele IDEFOopisujg w sposéb strukturalizowany funkcje
i czynnosci systemu produkcyjnego oraz relacje pomiedzy nimi (powigzania, zaleznosci, nastepstwa). Modele
IDEF, sg modelami informacyjnymi. Obrazuja strukture i przeptyw informacji potrzebnych do realizacji funkcji
systemu produkcyjnego, w tym wymiane informacyjng z otoczeniem. Modele IDEF, odzwierciedlajg dynamike
proceséw zachodzacych w systemie produkcyjnym. Ukazujg zmiany w czasie i zaleznosci czasowe funkcji,
informacji i zasoboéw systemu produkcyjnego.

Modele IDEFO s3 modelami opisowymi, wykorzystujacymi wszystkie narzedzia i reguty SADT z
swyjatkiem modeli danych. Budowa modelu IDEFO rozpoczyna sie od schematu opisujagcego system jako
calos¢. Zawiera on tylko jeden wezel, reprezentujacy gtdwnag funkcje systemu. Kazdy wezet moze byé
rozwijany w kolejny schemat nizszego stopnia.

Modele IDEF, wspomagaja projektowanie obiegu informacji jako procesu wspottowarzyszacego
procesom materialnym realizowanym w systemie produkcyjnym. Jednym z podstawowych celéw IDEF, ma
by¢ osiaggniecie wysokiego stopnia integracji systemu informacyjnego. Jest ona rozumiana jako zapewnienie
dostepnosci  aktualnych informacji przez wszystkie wymagajace ich procesy lub elementy systemu
produkcyjnego oraz wyeliminowanie zbednej redundancji w zasobach informacyjnych systemu produkcyjnego.
Modelowanie systemu informacyjnego jest warunkiem osiagniecia tego celu.

Podstawowymi elementami modelu informacyjnego IDEF, sg schematy i stownik danych.Schematy
charakteryzujg strukture informacji i ich przeptywoéw. Kazda samodzielnie wystepujaca jednostka informacji
jest scharakteryzowana w stowniku danych za pomocg opiséw (teksty) i indekséw. Opracowanie modelu IDEF,
odbywa sie w pieciu etapach:

1) Okreslenie wyodrebnienia, zakresu i celow modelu.

2) Okreslenie klas obiektow, ktére dajg sie ewidentnie wyodrebnic.

3) Okreslenie klas relacji, wystepujacych miedzy klasami obiektow.

4) Okreslenie klas indekséw dla kazdej klasy obiektéw oraz okres$lenie klasy atrybutéw uzywanych w
kazdej klasie indeksow.

5 Identyfikacja i definiowanie klas atrybutéw, przypisanych do pewnych klas obiektéw.

Schematy IDEF, byly poczatkowo stosowane jedynie do opisu wymagan informacyjnych w
funkcjonowaniu systemu produkcyjnego. W zwiazku z upowszechnieniem technologii relacyjnych baz danych
opracowano rozszerzona wersje IDEF, - IDEF,X Umozliwia ona projektowanie struktur logicznych
relacyjnych baz danych.

Modele IDEF,, w odréznieniu od IDEFO i IDEF,, maja charakter dynamiczny. Opisujg zmiany
zachodzace w systemie produkcyjnym w czasie. Ich budowie mogg przy$wieca¢ nastepujace cele:

wyjasnienie budowy i mechanizméw funkcjonowania systemu produkcyjnego - dla potrzeb uzgodnien,

komunikacji lub dokumentowania w toku projektowania systemu produkcyjnego,

oceny charakterystyk istniejagcego lub projektowanego systemu produkcyjnego.
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Model IDEFj systemu produkcyjnego obejmuje cztery modele skfadowe:
1) Model struktury systemu produkcyjnego (ang. facility submodel), opisujacy elementy systemu
produkcyjnego, ich potozenie i powigzania.

2) Model transformacji (ang. entity sub-model), opisujacy przeptywy i przeksztatcenia materiatow oraz
informacji.

3) Model dyspozycji zasobéw (ang. resource disposition tree sub-model), opisujacy jakie zasoby s
wymagane do realizacji poszczegélnych operacji systemu produkcyjnego.

4) Model sterowania (ang. system control sub-model), opisujacy nastepstwa stanéw i czynnosci w

systemie produkcyjnym.

Metoda IDEF moze by¢ stosowana przy wykorzystaniu pakietow programowych, automatyzujacych
wiele czynno$ci zwigzanych z tworzeniem modeli IDEF. Typowe funkcje takich pakietéw obejmuja:

budowe modeli graficznych IDEF (tworzenie weztéw i tukéw, identyfikowanie, nazywanie),

utrzymywanie stownika nazw (danych),

definiowanie i modyfikowanie hierarchii modeli IDEF, dekomponowanie i taczenie, analize

syntaktyczna,

przygotowywanie dokumentacji, raportowanie,

przygotowywanie opiséw modeli systemu produkcyjnego zgodnie z formatami wymaganymi przez

pakiety symulacyjne.

Mozliwosci modelowania SADT sg szczegdlnie istotne w odniesieniu do systeméw zintegrowanych
komputerowo. SADT moga bowiem utatwiac:

identyfikacje,

korzystna stmkturalizacje systemow,

tworzenie doicumentacji, co przyczynia sie m.in. do skrécenia cykli projektowych i obnizki kosztow,

wprowadzanie modyfikacji w systemach eksploatowanych,

lepsza koordynacje, unikanie btedéw w projektowaniu, zwiaszcza dzieki eliminowaniu niespéjnosé

rozwigzan czastkowych,

uzgodnienia z wykonawcami systeméw i przysztymi uzytkownikami,

standardyzacje rozwigzan (m.in. w zakresie przeptywu danych).

Znaczenie SADT jest tym wieksze, ze stwarzajg one mozliwo$¢ automatyzacji i integracji dalszych
faz projektowania systeméw. Moze to dotyczy¢:

automatycznego przygotowywania modeli symulacyjnych systeméw, zaréwno iloSciowych jak i

jakoSciowych (np. w oparciu o sieci Petri lub Grafcet),

automatycznej specyfikacji struktur danych.

automatycznego administrowania dokumentacja,

automatycznego generowania programéw, w tym czasu rzeczywistego,

automatycznego odpluskwiania oprogramowania.
Podstawg takich dziatan jest stosowanie SADT jako narzedzia wspomagania komputerowego projektowania
tj. w formie odpowiednich pakietéw programowych.

Potwierdzeniem znaczenia SADT jest powszechne stosowanie opartych na nich narzedzi przez firmy
software'owe oraz organizacje szeroko stosujace systemy informatyczne (np. wojsko). Te ostatnie czesto
wymuszajg stosowanie okreslonych metodologii lub pakietow programowych, nadajg im w ten sposéb range
standardéw. Warto tez zauwazy¢, ze stosowanie metodologii SADT opartych o wspomaganie komputerowi
byto poprzedzone takze wykorzystaniem konwencjonalnych - manualnych technik modelowania systeméw.
Przyktadem zaawansowanej metody moze by¢ znana w Polsce metoda Buschardta. stosowana szeroko w bytd
NRD w oparciu o norme TGL.

J

]
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4. Pakiety CASE iako narzedzie modelowania systeméw produkcyjnych

Szczegdlnie dogodnym narzedziem analiz i projektowania struktur systeméw wytwarzania, a w
szczegolnosci systeméw CIM jwydaja sie by¢ pakiety oprogramowania typu CASE. Umozliwiajg one na ogol:
modelowanie systeméw: struktur hierarchi, funkcji, informacji i proceséw,
przygotowanie dokumentacji projektowej,
zautomatyzowane przejscie do kolejnych krokéw projektowania, takichjak: automatyczne generowanie
modeli symulacyjnych czy automatyczne generowanie oprogramowania.
Pakiety takie moga na og6l wspoéipracowaé z systemami zarzatania projektami, procesorami tekstow,
arkuszami kalkulacyjnymi, systemami DeskTop Publishing itp.

Rézne wersje CASE opieraja sie na wykorzystaniu podstawowych struktur modelowania, jakimi sa:
modele funkcji, modele danych i modele dekompozycji (podziatu na podsystemy). Modele te moga by¢
prezentowane za pomocg réznorodnych typéw diagraméw, wykreséw, schematéw itp. technik. Do
podstawowych naleza:

diagramy przeptywu danych,

schematy dekompozycji (struktur) czynnosci,

schematy strukturalne,

schematy HIPO,

diagramy Warmer-a-Orr-a,

diagramy Jacksona,

schematy blokowe,

pseudokody,

schematy Nassi-Shneidermana,

wyresy czynnosci,

drzewa decyzyjne,

tablice decyzyjne,

diagramy struktur danych,

diagramy "obiekt-relacja” (entity-relationship),

diagramy nawigacji danych,

schematy (HOS).

Wiasciwosci  pakietéw typu CASE zilustrujemy krétko na przyktadzie systemu Excelerator
amerykanskiej firmy Index Technology, drugiego na $wiecieje$li chodzi o liczbe aplikacji. Pakiet moze by¢
stosowany takze na komputerach osobistych. Pierwsza z funkcji systemu Excelerator jest mozliwo$¢
definiowania tzw. propozycji systemu, czyli celéw okre$lonych np. przez uzytkownika dla potrzeb projektu,
awykorzystywanych nastepnie przez projektantéw systemu. Jest to model logiczny - definiuje co system bedzie
robit, a nie jak. Excelerator dysponuje tez strukturami definiowania zatozen projektowych.

Excelerator umozliwia tworzenie modeli informacyjnych, w tym opisujgcych przeptywy i struktury
danych, relacji miedzy nimi oraz tworzenie konwencji nazewnictwa. Model informacji pozwala na rozpoczecie
nastepnej fazy konstrukcji systemu: definicji proceséw. Wykorzystuje w tym celu: listy zdarzat, diagramy
transformacji, diagramy zmiany stanéw oraz wektory przejscia.

Excelerator pomaga wspotpracowaé wszystkim projektantom systemu:

analitycy budujg modele danych, proceséw i zdarzen, a nastepnie przedstawiajg je przysztym
uzytkownikom,

uzytkownicy oceniajg model we wczesnym etapie jego rozwoju, gdy tatwe jest wprowadzanie
modyfikacji,

administratorzy baz danych konstruujg znormalizowane modele danych, ktére zapewniajg elastyczno$¢
i efektywno$¢ systemu,

programisci budujg system w oparciu o doktadne specyfikacje, w ten sposéb, ze moga one by¢
wiaczone bezposrednio do kodu systemu.
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W celu zapewnienia jako$ci koricowego produktu Exceierator oieruje opcje analizy spojnosci i
kompletnosci modeli systemu. Opcje te pomagaja narzuci¢ standardy w tworzonych projektach poprzez:

stworzenie konwencji nazewnictwa,

wyszukiwanie struktur z niepetnym zdefiniowaniem,

wyszukiwanie wad struktur danych,

zapewnienie spdjnego uzywania danych na wszystkich poziomach diagraméw.

Excelerator dysponuje strukturami danych umozliwiajgcymi kontrole i sterowanie rozwojem projektu.
Umozliwia on takze rozdzielenie pracy pomiedzy kilku analitykéw, a nastepnie jej zintegrowanie. Grafy
dokument6éw tworzg piktograficzna reprezentacje schematu dokumentéw, ktére maja by¢ wygenerowane. Cala
informacja stworzona i zapisana w trakcie tworzenia projektu systemu moze by¢ przydatna przy modyfikacji
systemu. Dodatkowo informacje ze starych projektdw moga by¢ uzyte podczas tworzenia nowych rozwiazali,
co zwieksza produktywnos$¢ i utatwia stosowanie jednolitego podejécia.

Excelerator zaktada trzy fazy opracowywania projektow, ktére z kolei dzieta sie na etapy:
A) Faza Feasibility Study: etapy definicji i identyfikacji wariantéw rozwigzan.

B) Faza Analizy: etapy analizy operacyjnej systemu, szczeg6towej specyfikacji wymagan oraz wyboru
wariantu rozwigzania.
C) Faza Projektowania: etapy projektowania danych, proceséw i projektowania fizycznego.

Rys. 2. Struktura funkcjonalna pakietu Excelerator
Fig.2. An Overview of Excelerator/SSADM
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Jedna z wersji Exceleratora - RTS umozliwia projektowanie i przygotowywanie oprogramowania
systeméw czasu rzeczywistego. Modelowanie systemu obejmuje trzy podstawowe aspekty: sterowanie
procesami, przetwarzanie danych i komunikacje. Stosuje sie do tego metode Warcba-Mellor-a i notacje De
Marco. Ogoélny schemat procesu projektowego przy zastosowaniu tego pakietu ilustruje rys.3. Excelerator RTS
uwzglednia mozliwo$¢ symulacji systemu przy zastosowaniu sieci Petri.

Excelerator moze generowac struktury danych i specyfikacje programowe dlajezykéw COBOL, PL/1,
Coraz innych jezykéw programowania. Opcjonalnym rozszerzeniem Exceleratora jest modut umozliwiajacy
modelowanie struktur danych (m.in. definiowanie klas danych, modele relacyjne Entity-Relationship), ekranéw,
raportéw oraz procedur dla relacyjnych baz danych (m.in. dlajezyka SQL) dla wielu Srodowisk baz danych.

Wymagania organizacyjne
Wymagania sprzgtowe

Ocena wykonalnosci
Wstepny model systemu
Wyodrebnienie podsystemoéw

Propozycje podsysteméw

Schematy
Opisy danych
Specyfikacje proceséw i sterowali

Weryfikacja schematéw
Analiza kompletnosci i spdjnosci
danych

Schematy przeptywu danych okreslaja
przydziat proceséw do procesoréw
Schematy strukturalne specyfikuja
programy

Schematy blokowe modelujg powiaza-
na programéw i sprzetu

LEGENDA-

Dokument
systemowy

Rys. 3. Struktura projektowania systeméw czasu rzeczywistego za pomoca pakietu Excelerator RTS
Fig. 3. Stages of real-time systems design supported by Excelerator
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5. Whioski kofAcowe

Na podstawie dotychczasowych prac studialnych, prowadzonych przez autora w czasie pobytu na
Strathclyde University oraz w ramach prac wiasnych i zaje¢ dydaktycznych na Politechnice Warszawskiej
mozna sformutowa¢ szereg wnioskdw, zwigzanych z problematyka poruszona w niniejszej pracy. Wdrazanie
nowoczesnych - zautomatyzowanych i zintegrowanych komputerowo systeméw produkcyjnych wymaga stoso-
wania nowoczesnych narzedzi projektowych, wykorzystujacych wspomaganie komputerowe. Proces projektowy
musi uwzglednia¢ nie tylko, jak to byto w przypadku konwgencjonalnych systeméw produkcyjnych, procesy
materialne realizowane w systemie produkcyjnym, ale takze J a moze nawet przede wszystkim j procesy infor-
macyjno-decyzyjne. Przestanki te, jak réwniez konieczno$¢ nadzwyczaj starannego doboru kapitatochtonnego
wyposazenia produkcyjnego, powoduja konieczno$¢ zintegrowanego podejécia do projektowania systemow
produkcyjnych.

Z przeprowadzonych przez autora badan, podsumowanych w niniejszej pracy, wynika, ze najbardziej
zaawansowane prace rozwojowe prowadzone sa w dwoch kierunkach:
1) Modelowanie konceptualne systeméw produkcyjnych w oparciu o modele strukturalne SADT itp.
2) Modelowanie konceptualne systeméw informacyjno-decyzyjnych, w ramach prac nad systemami CASE.
W istocie to piewszy kierunek prac rozwing! sie w zwigzku z potrzebami wynikajagcymi z wymienionych
powyzej wymogow projektowania systeméw produkcyjnych. Jednak opracowane pakiety modelowania, jak np.
omoéwiony w pracy IDEF, obejmujg jedynie niewielki fragment prac projektowych, operujg do$¢ prymityw-
nymi $rodkami modelowymi oraz nie daja mozliwosci powigzan z pakietami wspomagajacymi inne etapy
projektowania, np. modelowania symulacyjnego. Zblizone mozliwosci modelowania zapewniajg pakiety
CASE, pomimo iz zostaty opracowane dla zupetnie innych celéw, wynikajacych z potrzeb systematyzacji i
automatyzacji przygotowywania systeméw informatycznych. Moga one zatem spetnia¢ obydwie wymienione
funkcje, zwigzane z projektowaniem zintegrowanych komputerowo systeméw produkcyjnych. Jednak nie
zapewniaja mozliwosci integracji obydwu prac, gdyz taka potrzeba nie byta uwzgledniania przy ich opracowy-
waniu. Pomimo to w chwili obecnej sg najlepszym dostepnym narzedziem modelowania konceptualnego syste-
méw produkcyjnych. Jak wykazaty badania przeprowadzone na Strathclyde University, istnieje mozliwos$¢
integracji pakietow CASE i pakietéw symulacyjnych (np. SLAM, SIMAN).

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna sformutowaé nastepujace postulaty i wnioski na
przysztos¢:
1) Modelowanie konceptualne systeméw produkcyjnych wymaga bardziej adekwatnych, niz stosowane
dotad, narzedzi opisu systeméw. Modele systemow informacyjno-decyzyjnych spetniajg te funkcje w
niedostatecznym stopniu.
2) Potrzebne sg zintegrowane narzedzia projektowania systeméw produkcyjnych, zaréwno technologiczno-
organizacyjnego, jak i systeméw informacyjno-decyzyjnych (jedyne znane autorowi prace, prowadzone od
ponad 10 lat na Uniwersytecie w Bordeaux nie wyszty poza faze eksperymentalng).
3) Pozadana jest, pomimo wczesnej fazy rozwoju prac, standardyzacja narzedzi modelowych, zwhaszcza
w odniesieniu do modeli systeméw informacyjno-decyzyjnych.
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Abstract:

During almost all stages of manufacturing systems planning utrrerem aspects of their performance have
to be evaluated. For these purposes separate models are being developed. Manufacturing systems are
considered as complex structures of both: resources (characterized by types, quantities, layout, features, links,
flows, etc.) and processes (characterized by states, events, relationships and lead-times).

Models of manufacturing systems can be applied for different purposes, like:

presentations for future users (training, agreements),

coordination of planning activities and results,

standardisation of documentation and planning interfaces,

development of information systems and software,

simulation and evaluation of possible solutions, computer-aided planning of manufacturing systems.
For all above purposes not only quantitative models can be applied. Also qualitative models can be useful,
which describe how manufacturing systems are working. They can be less or more detailed and presented in
different manners. Among them the conceptual models are of a special importance.

The conceptual models are usually being developed during early stages of advanced (FMS, CIM)
manufacturing system planning. One of the underlying objectives is to prepare an input for automated software
development. But other possible applications are also possible. The identical models can serve as an input for
traditional simulation packages, hence enabling performance evaluation. The importance of such unified
approach is based also on one practical circumstance: the conceptual models of manufacturing systems can
be developed by means of some CASE (Computer-Aided Software Engineering) packages. It means, that the
conceptual models can serve as the common language for different planning activities, especially these related
toMIS development. They can be applied also for real-time systems development. All theoretical and practical
aspects of such approach have been considered.



