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lzvliecek

V élanku so predstavijeni standardi modeliranja in integracije podjetij, ki jih pripravija tehniski komite ISO TC184.
Prikazana je njihova navezava na standarde za integracijo sistemov poslovne in proizvodne logistike $95.0. Clanek se
zakljuéuje z nekaj napotki domacim potencialnim uporabnikom teh standardov.

Summary

In the paper the enterprise modelling and integration standards being prepared by ISO TC184 technical committee are
presented. Their correspondence to the standard S95.01 integrating business and production logistics systems is also
shown. In the paper there are also some recommendations to potential users of given standards.

1. Uvod

Potrebe trga po vedno vedjem stevilu raznolikih izdel-
kov in storitev zahtevajo hitro odzivnost podjetij. Pod-
jetja se odzivajo na te zahteve z izboljSavami v temelj-
nih procesih, s spremembami v organizacijski strukturi
ter z uvajanjem sodobnih informacijskih in komuni-
kacijskih tehnologij, kar vse skupaj omogoca boljse
vodenje. Ker se v vsakem industrijskem podjetju sistemi
vodenja postopoma dopolnjujejo in modernizirajo, pri-
haja do problemov integracije med razlicnimi gradniki
in tudi razlicnimi koncepti. K refevanju teh problemov
je potrebno pristopiti celovito, kajti gradnike teh siste-
mov proizvajajo razliéni proizvajalci, prav tako pa pote-
ka integracija po razli¢nih konceptih [1]. Urejen in ce-
lovit nacin resevanja omenjenih problemov je uvedba
standardov, kar pa je dolgotrajen proces. Ze sam razvoj
primernih in za vse sprejemljivih standardov zahteva
veliko usklajevanja med uporabniki, razvijalci in ra-
ziskovalci novih konceptov standardizacije ter infor-
macijskih in komunikacijskih tehnologij. Industrijski
sektor ima mocan interes za razvoj standardov, kar
dokazuje podpora obsirnim projektom integracije pod-
jetij, med katerimi so bili ali so najpomembnejsi: evrop-
ski program za informacijske tehnologije kot del ¢etrte-
ga okvirnega programa (4" Framework) ESPRIT, amer-
iski NITIP (National Industrial Information Infrastruc-
ture Protocols) in svetovni IMS (Intelligent Manufactur-
ing Systems). Bistvo raziskovanja v teh projektih so
koncepti integracije, podporna informacijska tehnologi-
ja in vloga ¢loveka v teh procesih. Ze prvi delni rezul-
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tati so pokazali, da je zaradi globalizacije poslovanja
nujno potrebna njihova medsebojna uskladitev, zato so
do sedaj organizirali dve konferenci ICEIMT (Interna-
tional Conference on Enterprise Integration and Mod-
eling Technology), zadnjo leta 1997. Kljuéne ugotovitve
so bile objavljene v zbornikih [2, 3]

Ker je podrocje integracije in standardizacije pri av-
tomatizaciji in preurejanju proizvodnih procesov sila
siroko, bomo skusali v tem preglednem c¢lanku pred-
staviti najpomembnejsa svetovna prizadevanja. Sam
koncept ¢lanka je zastavljen tako, da se iz zacetnega
pregleda standardov za splosne referenéne modele, ki
pokrivajo nacrtovanje in delovanje podjetij, v nadalje-
vanju preide na kratek opis posameznih standardov in
njihovega pomena. Vsebina teh standardov doloca
predvsem modele, na osnovi katerih je zagotovljena
integracija notranjih entitet podjetij ali integracija z
drugimi podjetji, kot npr. v primeru organiziranja v
verige dobaviteljev ali virtualna podjetja. Izvrievanje
modelov je naslednji korak uporabe standardov. Tu se
poleg modeliranja procesov in entitet podjetij pojavi po-
treba po modeliranju informacijske tehnologije in teh-
nologije vodenja ter direktna preslikava vseh nastetih
modelov v fizicno implementirane sisteme. Poslovne
funkcije in procese podjetja podpirata v grobem dve
razliéni vrsti sistemov, to sta poslovni informacijski
sistemi in proizvodni informacijski sistemi. Zato v ¢lan-
ku nadalje prikazujemo, na kaksnih konceptualnih osno-
vah so bili razviti sistemi MES (Manufacturing Execution

2000 - Stevilka 1 - letnik VIII



Marjan Rihar: Integracija in standardizacija pri avtomatizaciji in preurejanju proizvodnih procesov

Systems), ki premoscajo razlike med obema skupinama,
in v kaksni relaciji z njimi je integracijski standard $95.01.
S kratko diskusijo na koncu skusamo strniti ugotovitve
ter podati nekaj napotkov domacim industrijskim pod-
jetjem, kako te ugotovitve upostevati v primerih preure-
janja ali avtomatizacije njihovih procesov.

2. Standardi za referencne modele podjetij
Kot je bilo nakazano Ze v uvodu, so referen¢ni modeli
in standardi potrebni za zagotovitev integracije
notranjih entitet podjetij ali integracije z drugimi pod-
jetji. S pomogjo referenénih modelov je razvoj novih
podjetij precej olajsan, poleg tega pa lahko podjetje s
posebnimi modeli preizkusa razlicne poslovne strate-
gije, kar pomeni, da je bolj sposobno hitremu prilaga-
janju spremembam. Seveda slednje velja le, ¢e so mo-
deli verna slika dejanskega stanja. Zaradi globalnih po-
vezav podjetij pa je potrebna tudi standardizacija.

S standardizacijo na podro¢ju modeliranja in inte-
gracije podjetij se danes ukvarja veliko Stevilo nacional-
nih in mednarodnih standardizacijskih teles. Nekatera
med njimi se ukvarjajo z oZjimi podrodji integracije, kot
na primer z razvojem standardov za industrijske podat-
ke (PROFIBUS Consortium), druge pa z zelo Sirokim
spektrom, ki obsega standarde za integracijo razvoja in
delovanja podjetij ter integracije med podjetji. Najbolj
znani predstavniki zadnjih so:

m 1SO TC184 SC5 WGI Discrete Manufacturing Indus-
try Standards, tehni¢ni komite, ki pripravlja stan-
darde predvsem s podrodja modeliranja in inte-
gracije podjetij z diskretnimi industrijskimi procesi.

Ti standardi so vsebinsko povezani tudi s standardi
evropskega komiteja za standardizacijo CEN (Co-
mité Européen de Normalisation) s tega podrodja,
kar prikazuje tudi slika 1 [4].

m »IFIP and IFAC Task Force on Architectures for En-

terprise Integration« - standardizacijsko telo, ki de-
luje od leta 1990 z namenom, da bi dolo¢ilo in ovred-
notilo referenc¢no arhitekturo (splosnega) podijetja.
Do sedaj je ovrednotilo Stevilne modele kot so npr.
CIMOSA, GIM, PERA, GERAM, ki jih priporocajo in-
dustrijske in akademske organizacije. To telo si pred-
vsem prizadeva, da bi GERAM postal standard na
podrocju integracije podjetij.

s »STEP Initiative to develop a STandard for Exchange
of Product Data« — deluje od leta 1984 z namenom,
da bi dolocilo standard za podatke podjetij, ki bi bil
neodvisen od tehnologije in tipov organizacije pod-
jetij. Ta standard, ki je e vedno v stalnem izpopol-
njevanju, je poznan Kot standard 1SO 10303 in
doloca arhitekturo izmenjave podatkov, metode za
modcl:ran;; podatkov, nacine prcvcr]an]a in potrje-
vanja izvedb, integracijske resurse in izvedbene
gradnike, preizkusna okolja in protokole za izme-
njavo podatkov.

m Instrument Society of American Standards (ISA), ki
je na podrocju integracije podjetij spomladi leta 1999
predstavila nov standard 5P95.01 za integracijo
vodenja podjetij ne glede na to ali je temeljni proiz-
vodni proces diskreten, zvezen ali nezvezen.

V nadaljevanju se bomo osredotodili na standarde 1z

slike 1.

ISO TR 10314
Referenéni model
proizvodnega obrata

CEN ENV 40003
Ogrodje za modeliranje

ISO 14258

CEN CR 1831/32
lzvréevanje modelov
podjelja in integracija

Koncepti in pravila
za modele

A

CEN ENV 12204
Konstrukti za modeliranje

ISO 15704
Zahteve za referenéne
arhitekture in metodologije

'Y Y

CEN pr ENV EMEIS
Izvrievanje modelov
podietja in integracija

Slika 1: Genealosko drevo standardov za modeliranje in integracijo podjeti)
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3. Ogrodje za modeliranje podjetij
(»Framework for Enterprise Modelling«)
- CEN ENV 40003

Standard CEN ENV 40003 se nahaja najvisje v genea-

oloskem drevesu standardov iz slike 1. Dolo¢a splodne

strokovne pojme, s katerimi je doloc¢eno ogrodje za
ra¢unalnisko podprto modeliranje podjetij, s poudar-
kom na podjetjih z diskretnim proizvodnimi procesi.

Tako dobljeni modeli so lahko nato neposredno upo-

rabljeni za delovanje, nadzor in vodenje proizvodnih

podjetij.

Ogrodje dolo¢a temeljne koncepte modelov, ki so:

1. Generi¢nost, v okviru ¢esar so doloceni: splosni
model; delni model, ki nastane s specializacijo splos-
nega in je namenjen za posamezen industrijski sek-
tor (npr. kemijska industrija); posebni model, ki
predstavlja konkretno podjetje v okviru izbranega
industrijskega sektorja.

2. Zivljenjski cikel, ki se sestoji s treh sestavljenih faz,
to je iz analize s specifikacijo zahtev, nacrtovanja ter
izvedbe.

3. Pogledi, ki izbirno dolocajo le tiste podrobnosti
modela, ki so v skladu z namenom obravnave,
izlocijo pa vse ostale nepomembne podrobnosti.
Ogrodje dolo¢a funkcionalni, informacijski, resurs-
ni in organizacijski pogled, pri tem pa ne omejuje
uvedbe novih pogledov. Funkcionalni pogled zaje-
ma poslovne procese, njihove aktivnosti in dogod-
ke, ki jih sprozajo. Informacijski pogled predstavlja
objekte podjetja, ki so bili ugotovljeni v funkcional-
nem pogledu. Resursni pogled predstavlja funkcio-

nalne entitete podjetja (orodja, delovne pripomocke,
naprave, racunalnisko opremo za obdelavo podat-
kov in vodenje, posameznike in organizacijske
strukture, dokumente, ...) kot aktivne vire, ki so po-
trebni za izvrievanje, omogocanje ali podporo ak-
tivnosti podjetja, njihove zmoZnosti in vloge. Orga-
nizacijski pogled umesca funkcionalne entitete, ob-
jekte podjetja in aktivnosti podjetja v medsebojne
relacije znolraj organizacijskih enot.

Uporaba vseh treh konceptov omogoca popolno opre-

delitev procesov v podjetjih in izgradnjo modelov,

dolocenih z zahtevami tega standarda.

4. Konstrukti modeliranja podjetij
(»Modelling Constructs«) - CEN ENV 12204
Standard je odobril tehniski komite CEN TC310 in
izhaja iz evropskih iniciativ (AMICE CIMOSA, IEM),
rezultatov dela skupine IFAC/IFIP Task Force on Archi-
tectures for Enterprise Integration in dela tehniskega
komiteja ISO TC184 SC5 WG. Standard privzema pogle-
de iz ENV 40003. Njegov glavni namen je dolocitev in
opis konstruktov, potrebnih za racunalnisko podprto
modeliranje podjetij, relacij med njimi in podroben opis
vsakega konstrukta. Seveda se tudi ta zopet omejuje le
na konstrukte, ki obstajajo v diskretnih proizvodnih
procesih.
Konstrukte in relacije med njimi prikazuje slika 2.
Standard podrobno opredeljuje definicije konstruk-
tov (imena, okrajsave), zahteve (splosne, zahteve po
pogledih iz ENV 40003, zahteve po izvriljivosti mode-
lov iz EMEIS), splosne koncepte (kot so npr. konstrukt,

OBJEKT PE—— st oA i N NP RELACIJA
14 J ]
Lod b f fopisuje -
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T i ] % H PROCES RELACIJA
| | I
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Slika 2: Konstrukt in relacije standarda CEN ENV 12204
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zivljenjski cikel, domena, abstrakcija, relacija, vloga,
dekompozicija itd.) in nacine predstavitve konstruktov
(nacin predstavitve atributov konstruktov in naéin
predstavitve samih konstruktov). S tem omogoca krei-
ranje enakih konstruktov v kateremkoli modeliranem
podjetju, kar ima za posledico ponovno uporabnost,
prenosljivost in zdruzljivost modelov, izdelavo orodij za
generacijo izvrsljivih modelov, verifikacijo, vzdrzevanje
in urejeno hranjenje modelov.

5. Koncepti in pravila za modele podjetij

(»Industrial Automation Systems

- Concepts And Rules For Enterprise

Models«) - 1SO FDIS 14258
Standard 14258 doloca koncepte za modele podjetij. Ne
dolo¢a procesov v podjetjih, niti ne dolo¢a organiza-
cijskih in informacijskih struktur podjetij. Zaradi tega je
ta standard zamisljen kot izhodis¢e za dolo¢anje poseb-
nih standardov za ravnokar navedene namene. Seveda
pa so potencialni uporabniki poleg razvijalcev standar-
dov $e drugi uporabniki, ki se ukvarjajo s planiranjem,
izvedbo in analizo podjetij. Ta standard sluZi kot vodi-
lo in omejitev pri graditvi modelov, ki so enako koncep-
tualno zasnovani. Standard definira koncepte podjetij
(podjetje, okolje, proizvodni faktorji) in koncepte mo-
delov (model, abstrakcija, obnasanje, omejitve, ...), ki jih
nadalje opisuje in doloca njihova pravila.

Padrobneje doloca naslednje koncepte:

m sistemsko teorijo, kot osnovo za modeliranje podjetij;

m zivljenjski cikel podjetij, proizvodov, procesov in
projektov in znotraj teh aktivnosti, ki so v razli¢nih
fazah zivljenjskega cikla razlicne po tipu in po
zaporedju izvajanja (tabela 1);

m hierarhijo, strukturo in obnasanje;

odnos modelov do okolja;

m integracijo modelov.

6. Zahteve za referencne arhitekture in
metodologije podjetij (»Industrial
Automation Systems - Requirements For
Enterprise-Reference Architectures And
Methodologies«) - 1ISO DIS 15704

Standard se navezuje na CEN ENV 40003 in na ISO
14258. V ogrodju prvega in ob uporabi konceptov iz
drugega doloca zahteve za referenc¢ne arhitekture in
metodologije za projekte izgradnje novih podjetij,
preurejanja obstojecih podjetij in uvajanja sprememb,
ki vplivajo le na dolodene dele Zivljenjskega cikla pod-
jetij. Standard dolo¢a koncepte in komponente
referencnih arhitektur in metodologij.

Nekateri koncepti, kot so zivljenjski cikel, pogledi in
generi¢nost, so privzeti iz prejinjih standardov, koncep-
ti usmerjenosti na ¢loveka, procesne usmerjenosti, teh-
noloske usmerjenosti, usmerjenost na izpolnitev cilja in
usmerjenost na obvladovanje cilja pa so doloceni na
novo.

Usmerjenost na cloveka doloca, da morajo biti refe-
ren¢ne arhitekture in metodologije podjetij zmozne
prikazati vidike, kot so organizacijske in izvajalske vloge
ljudi, njihove zmoZnosti, vescine, znanja, pristojnosti,
odgovornosti, istovetnosti in razmerja do drugih proiz-
vodnih faktorjev.

Usmerjenost na proces doloca, da morajo biti refe-
rencne arhitekture in metodologije podjetij zmozZne
prikazati delovanje podjetij, to je postopke, njihovo
funkcionalnost in obna3anje, v posameznih fazah Ziv-
lienjskega cikla in tudi skozi ves Zivljenjski cikel.

Usmerjenost na tehnologijo dolo¢a, da morajo biti
referencne arhitekture in metodologije podjelij zmozZne
prikazati vse tehnologije, ki so bile uporabljene za de-
lovanje podjetij.

Usmerjenost na izpolnitee cilja doloca, da morajo biti
referencne arhitekture in metodologije podjetij zmozne
prikazati vse procese in aktivnosti, ki so potrebni za

“KAJ" aktivnosti

» postavijanje ciljev
« doloc¢evanje strategije
= dolotevanje potreb

faza planiranja
in graditve

“KAKO" aktivnosti

* postavljanje zahtev

« doloevanje konceptov

* naértovanje proizvodov

* planiranje proizvodnje

« planiranje podpore proizvodov

“IZVRSI"” aktivnosti

* nabavljanje materiala ali delov
* proizvajanje

= preizkusanje proizvodov

« odpremljanje

faza uporabe
ali izvajanja

» dolocevanje potreb okolja uporabe
* dolocevanje uporabe

faza izlocitve
in reciklaze

* dolocevanje potreb za
izlocitev in reciklaZo

* dolotevanje zahtev za uporabo * raba
* dolo¢evanje zahtev za okolje uporabe * vzdrzevanje

* dolo¢evanje zahtev za = izlo¢evanje iz uporabe
izlo€itev in reciklazo * recikliranje

Tabela 1: Vrste aktivnosti po fazah Zivljenjskega cikla
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izvriitev zastavljenih ciljev podjetij, da lahko proizvede-
jo proizvode ali storitve za svoje odjemalce.

Usmerjenost na obvladovanje cilja doloca, da morajo
biti referencne arhitekture in metodologije podjetij
zmozne prikazati vse procese in aktivnosti upravljanja
in vodenja k zastavljenim ciljem po kriterijih, ki jih je
dolodilo vodstvo podjetja.

Komponente referenénih arhitektur in metodologij,
ki jih doloca standard, so: razvojne metodologije, mo-
delni jeziki, generi¢ni elementi (slovarji, metamodeli,
ontologije), delni modeli, posebni modeli, modelna
orodja, moduli in operacijski sistemi.

Po tem standardu standardizacijsko telo »IFIP and
IFAC Task Force on Architectures for Enterprise Integra-
tion« razvija posploseno referencno arhitekturo in me-
todologijo za podjetja »Generalised Enterprise Refer-
ence Architecture and Methodology« - GERAM. GE-
RAM je ogrodje, ki doloca koncepte za vsa opravila v ce-
lotnem zivljenjskem obdobju podjetja [5]. V ogrodju so
doloceni gradniki in relacije med njimi. Namen GER-
AM-a je uskladitev metod in metodologij Stevilnih dis-
ciplin, ki sodelujejo v procesu nastajanja ali spreminja-
nja (delovanja) podjetij, kot so industrijsko inZenirstvo,
upravljalske vede, tehnologija vodenja, informacijska in
komunikacijska tehnologija, itd. Elementi ogrodja GER-

AM so: genericni koncepti, metodologije nacrtovanja in
integracije podjetij, modelni jeziki, koncepti modeliran-
ja, modeli podjetij, razvojna orodja ter viri in produkti
za izvedbo. Elementi okvira GERAM omogocajo poleg
modeliranja podjetij tudi izvrSevanje modelov. V obeh
primerih je za to uporabljena informacijska tehnologi-
ja. V prvem primeru mora ta omogocati prenosljivost in
skladnost modelov med razliénimi okolji v podjetju, v
drugem pa omogocati dostop do teh okolij v realnem
¢asu. Zahteve za izvedbo tega so dolocene z
razvijajoc¢im se standardom CEN pr ENV EMEIS.
7. Servisi za izvrsevanje modelov podjetja in
integracijo (»Enterprise Model Execution
and Integration Services«) — CEN pr ENV
EMEIS
Zahteve za standard je postavil CEN/TC 310, ki je
ovrednotil ve¢ projektov (CIMOSA, MIDA, OPAL,
PISA, TOVE, ...), usmerjenih v raziskave izvrievanja
modelov podjetij v realnem ¢asu. V zahtevah so do
sedaj dolocene le vrste informacijskih servisov, ne pa
tudi njihove podrobne lastnosti. Z imenom servis
pojmujemo dodatno programsko opremo, ki razdirja
funkcionalnost osnovne sistemske programske opreme.
Po teh zahtevah so bili doloceni servisi za razvoj mode-
lov in servisi za izvrievanje modelov
(servisi EMEIS) in splosni servisi. Kon-

‘ cept informacijske infrastrukture, ki

Organiziranj Delovanje , Widie i
p - et ol Y T povezuje model podjetja z realnimi en-
i = vy | titetami v podjetju, prikazuje slika 3.
Generi ; | Komponente ni | simulacijski | 1zvrsljiv | niski servisi EMFE eluied
oty | Romsta [omemrene | P | St el Informacijski servisi EMEIS delujejo
| T [ 1 | ! kot prilagojevalni vmesniki med modeli
i MODEL! | in drugimi informacijskimi servisi v

[ |
L

~ INFORMA

EMEIS servisi

izvrievanje
modelov

podjetju. Dinamiko procesov podjetja,
ki je zajeta v modelih, pretvorijo servisi
za izvrSevanje modelov v kontrolne to-
kove. Dostop do informacij podjetja in
njihov prenos med podsistemi podjetja
je voden z modelom, udejanjen pa z
integracijsko infrastrukturo EMEIS.

8. Od PERA in MES do S95.01
Po zahtevah EMEIS naj bi servisi za iz-
vrievanje modelov kontrolirali razpore-

B

‘ informacijski tokovi

 kontrolni tokovi

ﬁ> fiziéni tokovi

Slika 3: Servisi za izvrSevanje modelov podjeya in integracijo
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Sistem s
il =l

janje informacij po podsistemih podjet-
ja na osnovi modelov in na osnovi in-
formacij dobljenih iz osnovnih infor-
macijskih servisov podjetja, to je servi-
sov, ki podpirajo poslovne, proizvodne
in fizi¢éne procese ter podporne procese.
Za modeliranje podjetij je bilo v zad-
njem desetletju razvitih veliko meto-
dologij, med katerimi so najbolj znane
CIMOSA, IDEF, ARIS, PERA, TOVE,
SSADM, EIS, IEM. Vse te metodologije

PODJETJE |
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v neki fazi preidejo iz modeliranja procesov na mode-
liranje informacijske tehnologije in tehnologije voden-
ja. Ker je na oblikovanje standarda $95.01 precej vplival
tip modelov, ki jih definira metodologija PERA, si jo
poglejmo malo podrobneje.

Po tej metodologiji poteka organiziranje podjetja s
pomodjo arhitekturnih modelov. V fazi konceptualne-
ga razvoja podjetja se najprej doloci diagram arhitek-
ture informacijske tehnologije in tehnologije vodenja, ki
prikazuje tehnoloske gradnike in njihove medsebojne
povezave.V naslednji fazi, to je v fazi preliminarnega
nacrtovanja, se iz tega diagrama izpelje diagram infor-
macijskega omreZja in omreZja vodenja. Oba diagrama
sta na najvisjem nivoju abstrakcije, kar pomeni, da Sele
z njihovo dekompozicijo lahko v celoti opisemo po-
drobnosti arhitekture in omrezja. Dekompozicijo izva-
jamo z uporabo logi¢nih in fiziénih modelov. Oboji so
za razliéne panoge razlicni.

Logi¢ni modeli so predstavljeni z diagrami tokov
podatkov, ki postajajo skozi faze Zivljenjskega cikla
podjetja vse bolj podrobni in vse manj abstraktni. Ab-
straktne funkcije iz zacetnih faz se v fazi implementacije
pretvorijo v dejanske delovne procese in racunalniske
programe.

Fizi¢ni modeli se Se bolj razlikujejo glede na tipe in-
dustrijskih panog. Enako kot logi¢ni modeli se razvija-
jo iz precej splodnih blokovnih diagramov v zacetnih
fazah do precej podrobnih, ki prikazujejo konkretne
fiziéne arhitekture s konkretnimi gradniki in poveza-
vami. Fizi¢ni arhitekturni modeli so zgrajeni iz Sestih

|
| VODEN.JE IN UPRAVLJANJE POSLOVNE

LOGISTIKE PODJETJA

. GD B9 G0 @

nivojev. Nivoji so doloceni glede na kriterije, kot so
odzivni ¢as (¢as zajemanja podatkov), resolucija (¢as
posredovanja podatkov v obdelavo ali hrambo), zanes-
ljivost delovanja (MTBF - povpreéni ¢as med pojavljan-
jem napak) in sposobnost popravila (MTTR - povprecni
cas odprave napak). Slika 4 prikazuje fizicno arhitekturo
splosnega proizvodnega podjetja, na katero so
namescene funkcije iz logi¢ne arhitekture:

= vodenje procesov v proizvodnih obratih na spodnjih
treh nivojih, kjer so gradniki na nivojih 0 in 1 pove-
zani med seboj v procesno omrezje, na nivoju 2 pa
tudi v industrijsko omreZje;

m vodenje in upravljanje proizvodnje v tovarni na
nivoju 3, kjer so gradniki povezani po eni strani v
industrijsko omrezje po drugi pa v lokalno (pisarni-
sko) omrezje;

m vodenje in upravljanje poslovne logistike tovarne na
nivoju 4, kjer so gradniki povezani v lokalno (pisar-
nisko) omrezje;

m vodenje in upravljanje poslovne logistike podjetja
na petem nivoju, kjer so gradniki tudi povezani v
lokalno (pisarnisko) omrezje, vendar je to omrezje z
lokalnimi omrezji tovarn povezano preko telekomu-
nikacijskih poti.

Za sisteme, ki se nahajajo na nivoju 3, se je oprijelo
ime MES (Manufacturing Execution Systems). Osnovno
definicijo MES, ki pa je zelo obsirna, je dolo¢ilo med-
narodno neprofitno zdruZenje prodajalcev teh sistemov
MESA International [6]. Po tej definiciji sistemi MES
zagotavljajo informacije, ki omogocajo optimizacijo
proizvodnih aktivnosti od izda-
je delovnega naloga do njegove
realizacije. Usmerjajo in vz-
postavljajo proizvodne ak-
tivnosti, se nanje odzivajo in o
njih porocajo, vse v stvarnem
casu. S tem omogocajo takojinji
odziv na spremenjene pogoje

proizvodnje. Z osredotocenjem
le na aktivnosti, ki povecujejo
dodano vrednost, povecujejo

GLOBALNO
OMREZJE . pseesrs
T
i | VODENJE IN UPRAVLJANJE POSLOVNE
: LOGISTIKE TOVARNE
4 | [
| CEE - EE i
LOKALNO | = | = '
OMREZJE | = —
| VODENJE IN UPRAVLJANJE PROIZVODNJE
5 .

ucinkovitost proizvodnih ope-
racij in procesov, kar se kaZe v
boljsem izkoristku proizvodnih
virov, to¢ni dobavi izdelkov, hi-
trejSemu obracanju zalog in

INDUSTRIJSKO
OMREZIE

PROCESNO |
OMREZJE

Slika 4: Fizitna arhitektura proizv. podjetij
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izbolj3anju denarnih tokov. Bist-
vo teh sistemov dobro opie ze
kratka definicija AMR (Advan-
ced Manufacturing Research,
ameriSke analitske organizacije
iz Bostona), po kateri so to in-
formacijski sistemi, ki se nahaja-
jo v proizvodnem obratu in so
umesceni med sisteme za planiranje
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(v SirSem smislu), ki se nahajajo v pisarnah, in sisteme za
neposredno vodenje industrijskih procesov, ki se nahajajo
neposredno v proizvodnji [7]. Vsak od teh sistemov ima
svoje karakteristike. Najpomembnejse so prikazane v
tabeli 2, prav tako pa tabela za vsak nivo prikazuje nekaj
najbolj znanih racunalniskih sistemov.

Standard 595.01 privzema pravkar opisani trinivoj-
ski hierarhicen model za svoj osnovni model na naj-
visjem nivoju abstrakcije. V okviru tega modela je stan-
dard osredotocen na povezavo med 3 in 4 nivojem.

9. §95.01 - standard za integracijo sistemov
poslovne in proizvodne logistike

Za dobro delovanje podjetja morajo biti posamezni

nivoji v hierarhicnem modelu medsebojno prilagojeni.

Problem integracije lezi predvsem v razli¢ni miselni

naravnanosti nosilcev poslovnih funkcij na razli¢nih

nivojih. To je tudi pogojevalo razlicno zasnovo pod-

pornih rac¢unalniskih sistemov in organizacije dela.

Problemi povezovanja metod in orodij za planiranje ter

izvrievanje proizvodnje se kazejo predvsem v:

m razliéni terminologiji;

m razli‘cnem naboru vrednot oziroma prioritet;

m razlicnih kljuénih faktorjih uspeha;

m neprilagojenosti mnogih obstojecih orodij za inte-
gracijo.

Da bi se zmanjsale potrebe po meri naro¢nika razvitih
sistemov, da bi se povezali proizvodi razli¢nih proizva-
jalcev informacijskih resitev in bi se povecala ponovna
uporabnost ter prenosljivost funkcij v podjetju, se je pri
ISA (Instrumentation Society of America) formiral ko-
mite SP 95, ki naj bi postopoma dolocil integracijski
standard.

Standard doloca elemente integracije z vrsto mo-
delov [8]. Modeli si sledijo od najvedje stopnje ab-
strakcije proti najmanjsi, vsak naslednji model precizira
predhodnega. Najprej doloca dve domeni, ki morata
biti medsebojno integrirani. To sta domena poslovnih
procesov in domena vodenja proizvodnje. Sledi model
funkcij, ki so sestavni deli vsake od obeh domen s
posebnim poudarkom na tistih, ki vplivajo na drugo
domeno. Nadalje standard doloca informacijske tokove
med temi funkcijami in jih Kategorizira v skupine.
Nazadnje doloca relacije med informacijskimi entiteta-
mi, ki so sestavni deli informacijskih skupin.

Vsebino in pomen pravkar nastetih modelov najlaze
pojasnimo s hierarhicnim modelom iz standarda 595.01,
ki je prikazan na sliki 5. Domeno poslovnih procesov
predstavlja nivo 4 (in visji nivoji), domeno vodenja
proizvodnje pa nivo 3 (in niZji nivoji).

Standard doloca Kriterije uvrstitev posameznih
funkcij v eno ali drugo domeno. Po teh kriterijih so v
domeno vodenja proizvodnje uvricene funkcije, Ki so
pomembne za:

m varnost delovanja navznoter (proizvodni proces) in
navzven (okolje);

m zanesljivost procesov tovarne;

m delovanje naprav in postrojen,j.

V domeno vodenja proizvodnje so uvrscene tudi infor-

macije, ki se sicer generirajo v domeni poslovnih proce-

sov, vendar so bistvene za izvrSevanje odlocitev v do-

meni. Vse ostale funkcije so uvricene v domeno poslov-

nih procesov.

V hierarhicnem modelu so nastete le glavne funkcije
v obeh domenah. V domeni poslovnih procesov so to
razporejanje proizvodnije za celo tovarno in operativno
upravljanje tovarne, za kar obicajno uporabljamo izraz

nivo vrsta sistemov casovni faktor lokacija osredotocenje
4  sistemi za planiranje proizvodnje
(v Sirsem smislu)
(SCM, SSM, ERP, PPS, ...) dnevi - tedni pisarna narocnik izdelkov - kupec
3 sistemi za izvajanje proizvodnje (MES) ure - dnevi pisarna v obratu proizvod

stvaren ¢as

0,1,2 sistemi za obviadovanje proizvadnje

(SCADA, PLC, DCS, CNC, HMI, ...)

obrat (proizvodna proizvodni proces
linija, proizvodna

celica, stroj, ...)

SCM - Supply Chain Management

ERP - Enterpnse Resources Planning

SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition
DCS - Distributed Control Systems

HMI — Human Machine Interface

SSM - Sales and Service Management
PPE - Product and Process Engineering
PLC - Programmable Logic Control
CNC - Computerised Numenc Control

Tabela 2: Karakteristike racunalniskih sistemov za poadporo proizvodnje po MESA

3 4 uporabnaNFORMATIKA
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sistemi poslovne logistike. Te funkcije ne se ne izvaja-

jo, da bi zadostile zahtevam proizvodnega procesa,

ampak zato, da bi zadovoljile kupce. V domeni vodenja
proizvodnje so funkcije, ki so vezane upravljanje in
vodenje proizvodnih obratov, kot so razporejanje proiz-
vodnje v obratih, nadzor obratov ter zagotavljanje
zanesljivosti izdelkov in proizvodnega procesa.

Med obema domenama se izmenjujejo tri velike sku-
pine informacij.

m informacije o proizvodih - kako proizvode izdelati,
kako so bili izdelani;

m informacije o razpoloZljivosti proizvodnih virov -
kateri viri morajo biti razpoloZljivi, kateri viri so
razpoloZzljivi;

m informacije o proizvodnji - kaj in koliko proizvesti,
kaj in koliko je bilo proizvedeno.

Sistemi upravljanja in vodenja proizvodnje so navzdol
povezani s sistemi za vodenje po izbirnih proizvodnih
metodah. Direktna povezava teh dveh nivojev ni pred-
met standarda 595.01, je pa doloc¢ena z drugimi standar-
di, npr. $88.01/02 za sarzne procese, standardi NAMUR
za kontinuirne procese itd. Za standard §95.01 lahko
retemo, da usklajuje besednjak izbirnih logisti¢nih
strategij (izdelava po narocilu, izdelava na zalogo, raz-
voj po narocilu in sestavljanje po narocilu) z besednja-
kom izbirnih proizvodnih metod (kontinuirana, diskon-
tinuirana — sarzna, diskretna), pri ¢emer predvsem
doloca model vimesnikov med sistemi poslovne logistike
in sistemi upravljanja ter vodenja proizvodnje.

Nivo 4

SISTEMI POSLOVNE LOGISTIKE

Razporejanje proizvodnje tovame
in operativho upravljanje tovame

Informacije —— .
o proizvodih proizvodnih virov
Nivo 3

SISTEMI UPRAVLJANJA IN
VODENJA PROIZVODNJE

Razporejanje proizvadnje obratov,
nadzor obralov, zagolavijanje zanesljivosti
izdelkov in proizvodnega procesa

Informacije ——
o proizvodnji

- Informagije o razpololjivosti —-——-——

10. Diskusija

Iz predhodnih poglavij je jasno razvidno, da obstaja na

podrocju razvoja in uvajanja informacijske podpore

delovanju podjetij:

m mnozica podjetij, ki se srecujejo z zahtevnimi prob-
lemi pri uvajanju sodobnih informacijskih tehnologij
in tehnologije vodenja;

m mnozica bolj ali manj neodvisnih svetovalcev, ki naj
bi delovali kot sistemski integratorji;

m mnozica raziskovalno-razvojnih skupin, ki razvijajo
razli¢ne pristope, metodologije, metode in modele;

m mnozica proizvajalcev racunalniskih orodij;

m mnozica ustanov in strokovnih zdruzenj, ki se uk-
varjajo s poenotenjem konceptov in sistemov ter
postavljajo Stevilne standarde.

Uporabniki - podjetja - se zato izredno tezko znajdejo,
posebno e ker se koncepti, orodja in standardi precej
prekrivajo. Zadnje posebej velja za velike standardiza-
cijske ustanove, kot so npr. ISA, ISO, CEN, ki nekatere
standarde prevzemajo druge od drugih, dobrsen del pa
jih e vedno ostaja neusklajenih, zato postaja potrebna
po usklajevanju standardov vse vedja. Za povprecnega
uporabnika iz industrije je zato najbolje, da izhaja iz
svojih panoznih standardov in iS¢e samostojno ali Se
bolje v povezavi z izkusenim sistemskim integratorjem
najoptimalnejSe povezave s standardi informacijske
tehnologije in tehnologije vodenja.

To seveda velja tudi za slovenske razmere, kjer je
stopnja informatizacije in avtomatizacije precej niZja kot
v razvitih drzavah. Rezultati an-
kete, ki smo jo na Odseku za racu-
nalnisko avtomatizacijo in regu-
lacije na Institutu »Jozef Stefan«
opravili leta 1998 med 142 sloven-
skimi proizvodnimi podjetji, so
pokazali, da 8% le-teh nima nobe-
ne informacijske podpore proce-
sov, to je nobene avtomatizacije
tehnoloskih naprav in postopkov,
le 26% pa jih ocenjuje informacijs-
ko podporo in avtomatizacijo za
zadovoljivo [9].

Seveda sta avtomatizacija in in-
formatizacija sami zase brez teme-
ljitih organizacijskih sprememb
neucinkoviti. Urejanje ali preure-
janje poslovnih procesov v splos-

Nivaji
0,1,2.

SISTEMI ZA
VODENJE
ZVEZNIH

PROCESOV

SISTEMI ZA

VODENJE
SARZNIH
PROCESOV

SISTEMI ZA

VODENJE
DISKRETNIH
PROCESOV

nem in avtomatizacija proizvodnih
procesov mora potekati prepleteno
ter na usklajenih konceptualnih
izhodiscih, kjer se uposteva zna-
¢ilnosti tehnoloskih in proizvodnih
procesov, pretoka in obdelave in-

Slika 5: Hierarhiéni model iz standarda $95.01
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formacij, odkrivanje in razporejan-
je znanja, obvladovanje kakovosti
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itd. Usklajenosti konceptualnih izhodiS¢ pa ni, ¢e nos-
ilci kljucnih aktivnosti projektov niso seznanjeni z ob-
stojem standardov ali ¢e jih ne uporabljajo v zadostni
meri.

Ker vecina podjetij nima svojih lastnih strokovno
usposobljenih kadrov za izboljsanje zgoraj omenjene
situacije, iS¢ejo resitve predvsem pri inZenirskih in zas-
topniskih podjetjih. Ti po eni strani nudijo $tevilne
ratunalniSke sisteme, po drugi pa zaradi premajhne
kriticne mase znanja in kadrov ne zagotavljajo celovitih
integrativnih reditev. Zagotavljajo integracijo na nivo-
ju racunalniskih sistemov, le izjemoma pa tudi koncep-
tualno integracijo. Posledica tega so tudi pri tistih, ki so
zadnja leta pospeseno vlagali v posodabljanje, tako ime-
novani otoki avtomatizacije in informatizacije.

Mnogi uporabniki tudi padejo v past sistemskim
integratorjem, ki ponujajo celovite konceptualne resitve
avtomatizacije na vseh nivojih, preurejanja in $e pod-
poro z racunalniskimi sistemi. Poznan je pristop PER
(Package Enabled Reengineering), ki je zasnovan na
predpostavki, da so koncepti vgrajeni v orodja tako
optimalni, da s prilagoditvijo organizacijskih procesov
in uvedbo racunalniskih orodij preurejanje v celoti
uspe. Pomanjkljivost teh pristopov je v tem, da integra-
torji ne upostevajo dovolj, da se domena poslovnih pro-
cesov in domena vodenja proizvodnije (kjer je vkljuceno
tudi vodenje tehnoloskih procesov) med seboj razliku-
jeta (glej razlicne karakteristike iz tabele 2).

11. Zakljucek

Integracija poslovnih procesov, informacijskih sistemov
in sistemov vodenja znotraj podjetij in med podjet;ji je
in bo ena najpomembnejsih aktivnosti, ki jo bodo mo-
rala izvajati podjetja, ¢e bodo hotela uspesno nastopati
na globalnem trgu, kjer bo najvecje povprasevanje po
izdelkih, prilagojenih kupcu. Svoje poslovne procese
bodo podjetja lahko prilagajala le, ¢e bodo ti doloceni in
prilagojeni za hitre spremembe. Nacrtovanje in delo-
vanje podjetij Ze sedaj poteka na vse bolj obvladovan
nacin s Siroko uporabo referencnih modelov za orga-
nizacijo, vodenje, tehnologijo in infrastrukturo. Koli¢ina

standardov na tem podrocju nenehno narasca, z njimi
pa tudi potrebe po njihovi uskladitvi in dejanski upo-
rabi, ne samo pri snovalcih standardov ampak pred-
vsem pri nacrtovalcih izdelkov in procesov ter njihovih
izvajalcih.
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