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W pracy przedstawiono sposob powiqzania ukladu operatywnego
sterowania procesem wytwarzania z wyzszymi poziomami zarzqdzania jego
przebiegiem. W opracowanym ukladzie poziom zarzqdzania produkcjq jest
reprezentowany przez pakiet InTrack™ firmy Wonderware. Przedstawiona
metoda polega na zapewnieniu przeplywu danych pomiedzy ukladem
sterowdnia operatywnego, wykorzystujgcym Skalowalny Model Obiektowy
systemu wytwarzania, a bazq danych programu InTrack, zawierajacq
informacje o zlozonych zaméwieniach oraz o przebiegu ich realizacyi.

INTEGRATION OF PRODUCTION CONTROL WITH
MANUFACTURING EXECUTION SYSTEMS

The paper presents the way of connecting the operational level of the
production control with the higher levels of manufacturing management -
the manufacturing execution systems (MES). In developed system the MES
level is represented by Wonderware® InTrack " package. Presented method
consists in providing the data flow between manufacturing control system
(which utilizes the Scalable Object Model of production process) and
InTrack database (which contains the information about orders and the
production advance).

1. WPROWADZENIE

Prezentowany uktad komputerowego sterowania przeptywem produkeji zautomatyzowanej
jest wynikiem wieloletniego udzialu autoréw w pracach z tego zakresu, prowadzonych ¥
Katedrze Systeméw Wytwarzania Politechniki Krakowskiej. Wczesniejsze doswiadczenia
oraz rezultaty badah byly prezemtowane m. in. w pracach [2], [3], [4]. Ugzyskane,
satysfakejonujace efekty sklonily do podjecia préby powigzania ukladu operatywnego
sterowania produkcja z wyzszymi poziomami zarydzania jej przebiegiem. W referacie
oméwiono stan realizacji tego zamierzenia. - :

Gléwne zadanie sterowania operatywnego, polegajace na podejmowaniu decyZ’
zapewniajacych wlasciwe i pozadane wspbtdziatanie urzadzen wytwoérczych, jest realizowan®
w prezentowanym  ukladzie na podstawie przetwarzanego w czasie rzeczywisty?
oryginalnego, Skalowalnego Modelu Obiektowego (SMO) systemu wytwarzania. Z kolei, 12
taktycznym poziomie zarzadzania produkcja zastosowano program InTrack 7.0, ktory jest
jednym z najnowszych przykladéw oprogramowania MES (ang. Manufacturing Executio”
Systems) przeznaczonego na komputery klasy PC, wchodzacym w sklad pakiet
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oprogramowania przemystowego FactorySuite 2000 firmy Wonderware. Program ten
umozliwia m. in. $ledzenie przeplywu materiatéw (zaréwno surowcow, jak i gotowych

obéw), gromadzenie informacji o przebiegu procesu produkcyjnego w bazie danych oraz
udostepnianie tych informacji w celach analitycznych Iub dokumentacyjnych (np. w formie
generowanYCh automatycznie raportéw). InTrack posiada ponadtc mozliwosé wymiany
danych z najwyzszym poziomem zarzadzania przedsigbiorstwem (ang. Enterprise Resource
Planning — ERP). Stad tez, uznano, ze InTrack moze stanowi¢ bardzo dobry, a jednoczesnie
stosunkowo tani ,,pomost” pomigdzy najnizszymi a najwyzszymi poziomami w Systemie
Zarzadzania Produkcja.

2. STRUKTURA UKELADU STEROWANIA PRZEPLYWEM PRODUKCJI

Opracowany uktad sterowania przeplywem
produkcji rys. 1, umozliwiajacy plynny
przeptyw zlecen produkcyjnych w zauto-
matyzowanym systemie wytwarzania, nie-
zaleznie od dynamiki zmian asortymento-
wych wynikajacych z biezacego zapotrze-
bowania na wyroby, jest rozproszonym
ukladem typu klient / serwer, zlozonym z

szeregu aplikacji przeznaczonych dla sys-
4 o temu Windows NT 4.0, napisanych w je-
83| zyku C+ z wykorzystaniem kempilatora
g«g Micosoft Visual C++ 6.0.

— $3

F5
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Jak napisano wczesniej, w uktadzie tym
wykorzystywany jest przetwarzany wspot-
bieznie z realizowanym procesem, Skalo-
walny Model Obiektowy (SMO) sterowa-
nego systemu wytwarzania, ktérego funk-
cjonowanie jest zdyskretyzowane poprzez
Rys. 1. Otwarty uktad sterowania wyodrebnienie skoriczonego zbioru czyn-
przeptywem produkeji nosci elementarnych. SMO jest budowany
] dla zadanego zbioru zlecer przez program
DY.SPOZYTOR, W trybie samokreowania na podstawie Obiektowej Bazy Regut (OBR). Baza
ta jest tworzona przez program MODELARZ i opisuje wszystkie elementy systemu
WytWarzania, ich funkcje, reguty dzialania oraz potencjalne mozliwosci wspolpracy [1].
MODELARZ jest wieloetapowym kreatorem, w ktérym kazdy etap stanowi okno dialogowe
PfZCZnac?one do wprowadzania poszczegdlnych elementéw bazy. Pierwszym etapem
e;ldOWama OBR jest wprowadzenie listy typow elementéw systemu produkcyjnego. Przez typ
idementdw rozumie si¢ wszystkie elementy (maszyny, urzadzenia, moduly) pelniace
s entyczne funkcje (identycznie ,,zachowujace si¢”) w systemie wytwarzania. Nastepnie
;:quz;; Sig listy wzorcéw czynnosci elementarnych realizowanych przez te elementy.
c]e;rzec Teprezentuje wszystkie czynnosdci o identycznym charakterze, w kt6rych biora udz_ia}
plzede:::y tych samych typéw. Na przyklad, wszystkie czynnosci obrébki wszystkich
2o lotéw jednego typu na jednego typu obrabiarkach sa reprezentowane przez jeden
Po Tzec, ?0 sporzadzeniu list wzorcéw czynnosci elementarnych projektant definiuje
T2adek ich Wwykonywania, przez co okregla spos6b dzialania poszczegélnych urzadzen.
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Polega to na tym, ze kazdemu ze zdefiniowanych wzorcéw przyporzadkowuje sig liste jego
nastepnikéw. W koncu, dla algorytmicznie wyznaczonych przez MODELARZA wzorcowych
cykli elementarnych definiowane sa warunki dopuszczalnosci (realizowalnosci), ktore
pozwalaja unikaé zastojéw podczas eksploatacji systemu wytwarzania.

Dla konkretnych elementéw przypisanych do poszczegdlnych ich typéw, OBR jest
przeksztatcana («Kompiluj») w plik *.smo, akceptowany przez program DYSPOZYTOR.

2.2. INICJATOR

INICJATOR umozliwia skonfigurowanie i uruchomienie wszystkich komponentéw ukiadu,
W oknie tego programu operator wskazuje, ktére aplikacje powinny by¢ uruchomione, podaje
adresy komputeréw, na ktérych one si¢ znajduja, oraz numery portéw, ktére wykorzystuja do
odbierania informacji.

2.3. DYSPOZYTOR i EGZEKUTOR

Skalowalny Model Obiektowy (SMO) systemu wytwarzania jest budowany dla zadanego
zbioru zleceA przez program DYSPOZYTOR, w trybie samokreowania na podstawie
Obiektowej Bazy Regul. Model jest przeksztalcany przez program EGZEKUTOR w
momencie zaistnienia zdarzen rozpoczecia lub zakoficzenia czynnosci elementarnych
EGZEKUTOR wyznacza czynno$é dopuszczalna, ktéra DYSPOZYTOR zleca do wykonania,
korzystajac z odpowiedniego oprogramowania komunikacyjnego. Jezeli zadna czynnosé nie
moze byé rozpoczeta, DYSPOZYTOR oczekuje na potwierdzenie czynnosci wezes$nie]
zleconej i gdy je otrzyma, przekazuje do EGZEKUTORA, ktory dokonuje stosownego
przeksztatcenia SMO. DYSPOZYTOR wspétpracuje z pakietem do zarzadzania produkcig
InTrack. Z jego bazy danych pobiera zlecenia skierowane do realizacji i w miarg postepu
procesu produkcyjnego dokonuje W' niej stosownych modyfikacji. Wspdtdziatanie
wymienionych programéw odbywa sig za posrednictwem programu INTEGRATOR.
DYSPOZYTOR i zintegrowany z nim EGZEKUTOR zostaly znacznie zmodyfikowane W
stosunku do swoich poprzednich wersji, przedstawionych m. in. w pracy [2]. Ich rola i idea
dziatania pozostaly jednakze niezmienione, totez nie beda tutaj szerzej opisywane.

2.4. INTEGRATOR

INTEGRATOR jest programem majacym kluczowe znaczenie dla  wspdipracy
poszczegdlnych komponentéw ukladu sterowania®, Pelni on funkcje uniwersalnego:
konfigurowalnego interfejsu pomiedzy poszczegélnymi aplikacjami i zapewnia kazdej z nich
dostgp do wszelkich niezbgdnych danych, niezaleznie od Zrédla ich pochodzenia, ¥
odpowiednim formacie. Zadania INTEGRATORA zostang uporzadkowane poprzez
wydzielenie powiqzah komunikacyjnych przezen obshugiwanych, z ktérych kazde Shfzy
oddzielnemu celowi. Powiazania te zostaly wyszczegélnione ponizej, wraz z opisem ich roli-
DYSPOZYTOR « INTEGRATOR <« Oprogramowanie komunikacyjne < Sterowlliki
INTEGRATOR odbiera polecenia wykonania czynnosci, wysylane przez DYSPOZYTORA
w postaci ich nazw, tlumaczy te polecenia na postaé blokéw danych ,,zrozumiatych” dia
sterownikéw urzadzed systemu oraz ptzesyla wygenerowane bloki do tych urzadzef 7
posrednictwem oprogramowania komunikacyjnego. Bloki danych generowane s& né
podstawie programu skryptowego, w ktérym dla kazdej czynnosci (lub grupy czynnos"”)
zdefiniowany jest skrypt wypelniajacy pola bloku danych i zlecajacy wyslanie g0 «
wlasciwego adresata (te skrypty opisano np. w pracach [3], [4]). To powiazanie stuzy rownict
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do przesylania potwierdze wykonania czynnosci. INTEGRATOR dopasowuje odebrany ze
sterownika blok do czynnosci bedacej poleceniem i odsyta jej nazwe do DYSPOZYTORA.
DYSPOZYTOR « INTEGRATOR «» Program InTrack

Powiazanie wykorzystywane do informowania programu InTrack o przebiegu procesu

produkcyjnego, a takze do pobierania z bazy danych tego programu informacji o

zamdéwieniach skierowanych do realizacji. Pierwsza z tych funkcji realizowana jest za

posrednictwem programu skryptowego. W skryptach realizowanych podczas wysytania

poleceni rozpoczgcia czynnosci oraz podezas odbierania potwierdzeni, mozna wykorzystywaé

polecenia stuzace do komunikowania si¢ z programem InTrack. Polecenia te zostang ponizej

opisane. Druga funkcja realizowana jest za pomocs zapytania SQL zadawanego do bazy

danych programu InTrack, ktére selekcjonuje z niej liste zaméwieri skierowanych do

realizacji. Uzyskane dane sg udostepniane przez INTEGRATORA DYSPOZYTOROWI.
DYSPOZYTOR « INTEGRATOR < PLANISTA

Powiazanie jest wykorzystywane do realizowania wszystkich zadan zwigzanych ze

wspblpraca PLANISTY z DYSPOZYTOREM, opisanej w pacy [5]. T droga przesytane sa

polecenia uruchomienia procesu wirtualnego oraz wyniki weryfikacji wariantéw planu.
PLANISTA « INTEGRATOR « InTrack ‘

Powigzanie jest wykorzystywane do realizowania wszystkich zadan zwiazanych ze

wspblpracq PLANISTY z programem. InTrack. Ta droga przesylane sg listy zaméwien

wprowadzonych do bazy danych programu InTrack oraz wyniki planowania, tzn. informacje,
ktére zlecenia zostaly skierowane do wykonania.
INTEGRATOR « Oprogramowanie moduléw

Powiazanie stuzy do komunikacji z dodatkowym oprogramowaniem obstugujgcym rézne

moduly systemu (np. modut magazynowania, modut narzgdziowy). Oprogramowanie takie

moze udostgpniaé INTEGRATOROWI dane wymagane przez inne komponenty ukladu.
INICJATOR < INTEGRATOR « Pozostale aplikacje

Powiazanie shuzy do przekazywania informacji i polecen pomi¢dzy programem INICJATOR

a pozostatymi aplikacjami uk}adu.

Mozna wyrézni¢ trzy gléwne moduly programu INTEGRATOR:

1. Modut kliencki interfejsu OLE Automation. Zapewnia on wymiane informacji z
Programem InTrack. Dzigki niemu INTEGRATOR moze zadawaé bezposrednie zapytania

df’ bazy danych tego programu w celu wyselekcjonowania pozadanych informacji, moze
Towniez wykonywaé. wszystkie jego funkcje i procedury, dzigki czemu moze informowaé
80 0 przebiegu produkcji (przeplywie produkt6éw, realizowanych operacjach itd.).

2. Modut komunikacyjny dla protokolu 3P. Protokét ten wykorzystywany jest do

Przekazywania wszelkich danych pomigdzy komponentami uktadu.

- Interpreter jezyka skryptowego. Dzigki skryptom INTEGRATOR jest w pelni
konﬁgmowalny 1 niezalezny od konkretnego systemu wytwarzania, dla ktérego jest
Zastosowany. Kazdy skrypt sklada si¢ z dwoch czgici. Pierwsza zawiera instrukcje
Plzeznaczone do wykonania po odebraniu polecenia zDYSPOZYTORA, druga-—
Istrukcje wykonywane po odebraniu potwierdzenia wykonania czynnos$ci. W skryptach
Stosowane tzw. szablony czynnosci. Jezeli w modelu zdefiniowanych jest kilka podobnych
Zynnosci, ktore wymagaja wykonania podobnych operacji, mozna zdefiniowaé dla nich

; Szablon i jeden skrypt (szczeg6ly tej koncepcji mozna znalezé w pracach [3], [4]).

‘sz]é skrYPtOWy Wyposazono w polecenia umozliwiajace powigzanie z programem InTrack:

3 a;’nnect {uzytkownik, hasto) — polecenie shizace do nawiazania polaczenia z bazg
i deg(:h Programu InTrack i zalogowania si¢ do niej. Parametrami polecenia sa:
tyfikator uzytkownika bazy danych oraz hasto.
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_Disconnect () — polecenie shuzace do zakoniczenia potaczenia z baza.

Start (partia,marszruta,operacja,maszyna,liczba) - polecenie stuzace do
przeslama programowi InTrack informacji o rozpoczgciu wykonywania okreslonej operacji
technologicznej. Jego parametrami sa: nazwa partii produktu, dla ktérego rozpoczyna sig
operacja, nazwa marszruty technologicznej, numer kolejny operacji w ramach marszruty,
maszyna, na ktérej odbywa sig operacja, oraz liczba sztuk produktu.

_Consume (partia,ilosé¢) ~ polecenie stuzace do przestania programowi InTrack
polecema pobrania okreslonej iloci materialu wejsciowego (pétfabrykatu) niezbgdnego na
aktualnym etapie produkcji. Jego parametrami sa: nazwa partii pétfabrykatu, z ktérej
bedzie on pobierany, oraz pobierana ilosé (lub liczba sztuk) p6tfabrykatu.

_Complete(partia,marszruta, operacja,maszyna,dyspozycja) — polecenie
stuzace do przeslama programowi InTrack informacji o zakorczeniu wykomnywania
okreslonej operacji technologicznej. Jego parametrami sq: nazwa partii produktu, dla
ktérego koriczona jest operacja, nazwa marszruty technologicznej, numer kolejny operacji
w ramach marszruty, maszyna, na ktérej odbywata si¢ operacja, oraz zdefiniowana w
programie InTrack dyspozycja, ktéra zostanie nadana partii w bazie danych.

_Close{partia,marszruta, operacja,mas zyna dyspozycja, nowa_partia) -
poleceme shuzace do przeslama programowi InTrack informacji o zakoficzeniu
wykonywama okreslonej operacji technologicznej, ktéra jest jednoczesnie ostatnia
operacja marszruty technologicznej. Jego parametry sa identyczne, jak dla polecenia

_Complete (). Dodatkowy parametr to nazwa partii gotowego produktu, ktora zostanie
utworzona w efekcie zakoficzenia produkcji.

_GetLotID() — polecenie zwracajace nazwg partii produktu, dla ktérej wykonywana jest
czynno$é przetwarzana aktualnie przez skrypt. Z kazdym poleceniem wykonania
czynnoéci INTEGRATOR otrzymuje informacj¢ o nazwie partii, do ktérej naleza
przedmioty biorace udziat w tej czynnosci. Informacja ta jest niezbedna do prawidiowego
wykonywania polecefi_Start{), Consume (), _Close(),oraz_Complete().

Wykonanie kazdego z tych polecert skutkuje wywotanie odpowiedniej funkcji programu
InTrack, za posrednictwem interfejsu OLE Automation.

Oto przyktad skryptu dla szablonu czynnosci, do ktérego pasuje np. czynno$é elementama:
WALEK11[surowy:po SZR]+PAL1;SZR, ZP0& (fadowanie p6ifabrykatéw WALEK11 n2
palete PAL, na stacji zatadowczo roztadowezej SZR, ze zmieniaczem palet ZP0).

/$1{$2:5$3]1+$4;S2ZR, ZP0& ; skrypt wykonywany w momencie rozpoczynania czynno$ci
8Act_code = 1
@Pal _num = _GetObjectPaletteNum([2ZP0]) "
@Pal type = [$4]
@Wp num = [$1]
@Wp_state = [$2] :
_Send(“SZR") ; wyslanie przygotowanego bloku danych
_Start(_GetLotID(), [ROUTE$1],1,“SZR", [NUMS1]) ; polecenie InTrack
_Consume (“polfabr@magazyn_polfabrykatow”, [NUM$1]) ; polecenie InTrack
CONFIRM : skrypt wykonywany w momencie zakoriczenia czynno$ci
State = [$3]
_SetObjectState([2P0],@Pal_num, @Pal_type, @Wp_num,State)
_Complete (_GetLotID({), [ROUTE$1],1, “SZR"”, "OK") ; polecenie InTrack

Zamieszczone pomze_] trzy rysunki ilustruja skutki dziatania tego skryptu, pokazujac okno
DYSPOZYTORA i podglqd zawartoéci bazy danych programu InTrack, kolejno: Pﬂed
rozpoczeciem czynnosei, w trakcie jej wykonywania (zrealizowane zamieszczone w skrypoi
polecenia _start i _Consume) oraz po jej zakonczeniu (zrealizowane polecenie _Complete)
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Rys. 4. Po zakonezeniu czynnosci WALEK ] I {surowy:po SZRIWPALLSZR,ZPO&

3 MODUL, KOMUNIKACYJINY 3P

Pmtokél 3P (Protokét Przekazywania Polecefi) jest standardem przeka.zywania danych i
POIECeﬁ, OPracowywanym na potrzeby opisywanego ukfadu, Obecna posta¢ pr‘otokoh}
iz ualne potrzeby w zakresie wymiany informacji pomigdzy wszystkimi opisanymi
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powyzej komponentami. Protokét ten ma jednak strukture otwartg i razie potrzeby bedzie
rozbudowywany tak, by mégt realizowa¢ kolejne zadania.

3P jest protokolem sieciowym, opartym na standardzie sieci lokalnej Ethernet, a w sensie
programowym — na protokole sieciowym TCP/IP i oferowanym przezen mechanizmie griazd
(ang. sockets). W kazdej aplikacji zdefiniowane sg gniazda nadawcze i odbiorcze, pomigdzy
Ktérymi przesylane s bloki danych zgodnie z protokolem TCP. Adresowanie komputerow i
gniazd odbywa si¢ zgodnie z protokolem IP: adres komputera ma postaé czterech liczb
oddzielonych kropkami, numer gniazda jest dodatkows piata liczba w adresie.

Protokét 3P opisuje format polecen i blokéw danych przesylanych pomiedzy aplikacjami
otwartego ukladu sterowania oraz zapewnia dostarczanie tych informacji odpowiednim
aplikacjom we wiasciwej postaci. W tym sensie jest wiee wzgledem TCP/IP protokolem
wyzszego poziomu. Zadania te sa realizowane przez moduly komunikacyjne protokolu 3P,
dotgezone do wszystkich komponentéw ukladu.

Modut komunikacyjny 3P zajmuje sig:

obstuga gniazd nadawczych i odbiorczych aplikacji;

wysylaniem polecett i blokéw;

akceptowaniem polaczen nawigzywanych przez inne aplikacje;

odbieraniem blokow i polecen oraz buforowaniem ich;

« udostepnianiem aplikacji odebranych blokéw i polecet na zadanie.

Polecenia i dane sa przesylane w ramach protokotu 3P jako ciagl znakéw o ustalonym,
formacie. Ciag taki ma nastgpujaca postaé:

_POLECENIE {parametry)

. & & &

Ponizej przedstawiono najwazniejsze polecenia obecnie obstugiwane w protokole:

_SELECTORDERS () — polecenie udostepnienia listy zaméwier wprowadzonych do bazy
danych programu InTrack. Polecenie to jest kierowane przez DYSPOZYTORA oraz
PLANISTE do INTEGRATORA, ktory je realizuje.

_ORDERS (lista zamdwien) — w takigj postaci INTEGRATOR przesyla lis¢
zambwien. Poszezegblne zamdwienia oddzielone sa znakiem ,,[”, a dla kazdego 2 nich
okreslony jest szereg parametréw, w kolejnosci: nazwa partii, nazwa produktu, liczb?
sztuk, priorytet, najwczedniejszy i najpéimiejszy termin wykonania, termin krytyczd
oraz najwezesniejszy termin rozpoczecia realizacji. Przyklad listy trzech zamoOwien:
_ORDERS (Partial,WALEKI1I, 80,0,00-01-05,00~-01-05,00~01~03,

00-01-01{Partia2, WALEK12,40,0,00-01-08,00-01-08,00-01 ~-07,
00~-01-03) Partia3, WALEK21,160,0,00-01-08,00-01-09,00-01 -06,
00-01-01) \

_MAKEPLAN (lista_zaméwier) - polecenie weryfikacji wariantu plany, przesylan®
przez PLANISTE do DYSPOZYTORA. Lista zaméwienl przesylana jest w identyczd
postaci, jak w przypadku polecenia_ORDERS ().

_ACCEPTPLAN (lista_zamdwien) — polecenie akceptacji wariantu planu, przesyiffne,
przez PLANISTE do INTEGRATORA. Lista kicrowanych do wykonania zamowie?
przesylana jest w identycznej postaci, jak w przypadku polecenia _ORDERS ()
INTEGRATOR dla kazdego zaakceptowanego zlecenia ustawia odpowiedni znaczk
w bazie danych programu InTrack.

_PERFORM {(nazwa_czynnodci) - polecenie wykonania czynnosci, przesytane Pﬂez
DYSPOZYTORA do INTEGRATORA.

_CONFIRM({nazwa_czynno$ci) - potwierdzenic wykonania czynnosci, pr-zesylaﬂc
przez INTEGRATORA do DYSPOZYTORA.
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DATABLOCK (blok danych) - w tej postaci przesylany jest blok danych liczbowych.
~  Poszczegolne dane zapisane sa w postaci dziesigtnej i oddzielone przecinkami. Tego
rodzaju bloki przesylane sa przez INTEGRATORA do programu komunikacyjnego,
ktérego zadaniem jest dostarczenie ich do odpowiednich urzadzen: sterujacych systemu
wytwarzania. W takiej samej postaci bloki te powracaja do INTEGRATORA jako
potwierdzenia wykonania czynnosci.
Modut komunikacyjny 3P, dotaczony do kazdej aplikaciji otwartego ukiadu sterowania, daje
do dyspozycji zestaw funkcji zapewniajacych konwersje odebranych list zamowief oraz
blokéw danych z postaci opisanego powyzej ciagu znakéw do postaci binarnej, oczekiwanej
przez adresata. Stosowanie mechanizméw buforowania blokéw i wykrywania bledéw w
przekazywaniu danych oraz wykorzystanie standardu TCP/IP, zapewniaja protokotowi 3P
duzy stopiefi niezawodnosci, wymagany w zastosowaniach, do ktérych zostat przeznaczony.

4. UWAGI KONCOWE

Przedstawiony w pracy ukfad operatywnego sterowania wytwarzaniem, zintegrowany z
pakietem do zarzadzania produkcja Wonderware® InTrack™, byl testowany z wykorzystaniem
graficznego symulatora zrestrukturyzowanego centrum produkcyjnego TOR, :ponownie
uruchamianego obecnie w laboratorium ITMIAP. Istotne jest to, ze symulator odbiera i
realizuje identyczne polecenia jak rzeczywisty system, a po zakonczeniu zleconych czynnosci
w identyczny sposéb je potwierdza. Przeprowadzone préby wykazaly poprawnosé
programéw i wilasciwe ich wspéldziatanie. Kazde zlecenie oraz przebieg produkcji byly
rejestrowane w bazie danych programu InTrack.

Istnieja mozliwoéci integracji ukladu z programami Wwyzszego poziomu zarzadzania
Przedsigbiorstwem, np. SAP R3/R4. Jedna z nich jest wykorzystanie faktu, ze InTrack oparty
Jest na standardowych serwerach relacyjnych baz danych: Microsoft SQL Server lub Oracle.
Struktura bazy, z ktéra on wspoldziata jest dobrze udokumentowana, totez nietrudno
beldowa(: interfejs, kt6ry udostepni jej zawarto$é innym aplikacjom. Ponadto zaczynaja sie
Pojawia¢ na rynku gotowe pakiety programéw (wprawdzie drogie), umozliwiajace takie
pq*qczenia. Przykladem moze byé VisualFlow, posiadajacy modul do systemu SAP.
Niebawem ma byé takze oferowany modut do systemu Baan.

Publikacja powstata w wyniku realizacji projektu badawczego nr 1010/T07/98/15.
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