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Integracja pionowa automatyzacji procesu jako konieczny‘
wklad w efektywne zarzadzanie fancuchem dostaw
(Supply Chain Management) ‘

Abstract

Dzieki zastosowaniu programéw sterowania i wizualizacji — réwnolegle
inwestujac w  systemy Enterprise Resourece Planing (ERP) do
automatyzacji zorientowanych na klienta procesow, prredsigbiorstwa
zoptymalizowaly i polepszyly swoje wewnetrzne funkcjonowanie. Pod
wplywem warunkéw globalizacji, silnie specjalizowanego swiata, metoda
zarzqdzania tanicuchem dostaw (SCM) dowiodla swojej skutecznosci w
praktyce. W tym artykule pokazemy wyzwania jakie wyzwania stojq przed
wewnetrznymi  strukturami informatycznymi przedsiebiorstwa, jak i
potrzebe oraz korzySci z polqczenia wyziszych warstw z warstwg
automatyzacji przedsigbiorstwa, omawiane bedq istniejace i mozliwe '
rozwiqzania takiej integracji.

»

1. WYMUSZENIE ZMIAN -

L1 Rozwéj otoczenia przedsigbiorstwa jako powéd koniecznosci zmian
Im wyzsza dynamika rynku i nieustannie zmieniajace si¢ czynniki obszar6w
funkcjonowania przedsigbiorstwa, tym bardziej uwydatniaja si¢ punkty dyskusji w
ostatnim  czasie. Wiele z przedsigbiorstw zostaje skonfrontowana z malejacym
Pizywiazaniem do marki, nowymi wyzwaniami zaspakajania indywidualnych potrzeb
[llf]fillaz?raz z koniecznoscia polepszenia obstugi, oraz z malejacym zapotrzebowaniem.
IZOEO\_Nodu_postqujqccj globalizacji ro$nie nacisk na konkurencyjno$¢. Kolejne pola do
Wiazania pojawiaja sie w miar¢ zwigkszania stanu specjalizacji i lokalnej,
POleelonej produkcji tak jak rozproszenia nowych technologii informacyijnej [5]
p;g  polu nie znajduje sie juz autonomiczna, optymalizacja wewnetrznych proceséw
D Sigbiorstwa, Zdecydowanie wazniejszym staje si¢ rola lancucha kosztéw, badanie i
Umozl'Je'go optymalizacji [13]. Zastosowanie zarzadzania taficuchem dostaw (SCM)
1Wia sprostanie tym wymaganiom.
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1.2. Zastosowanie zarzadzania fancuchem dostaw jako dopasowanie orgam‘Zacyjne
AR Podejscie SCM wydaje sig by¢ zasadne. Zwrot Supply Chain Management opisany s
}'[ ' IL' jako koordynacja przeplywu materialéw i informacji w procesie laficucha dostay y,
it caly proces zar6wno czasowo jak 1 kosztowo opisaé. Poprzez Supply Chay
' .iéff'-l Management zoptymalizowaé mozna wielkosci zaméwien, terminy dostaw, transpoy,
b stany magazynowe a tym samym doprowadzi¢ do zmniejszenia kosztow catkowityy
sﬂ b ’i ﬂiw'"" jak 1 kr6tszych terminéw dostaw dla odbiorcy koficowego. Decydujaca w
" I . polaczeniu jest zmieniajaca si¢ perspektywa optimum kosztéw 1 czasu, droga
wewngtrznego' spojrzenia na przedsigbiorstwo do spojrzenia cato$ciowego na prog
i wytwarzania [3]. . .

Do 1.3. Wyzwania dla wydajnego SCM
! W" Z powodu zawsze zawirowanego $rodowiska(warianty, zmniejszenia popytu) kieryp,
! I ‘ rozwoju pozwalaja si¢ trudno i nie dokladnie prognozowaé. Pod uwage nalegy
Huﬁ h\ilwlﬁ;.m dodatkowo wziaé wykazane wysokie skomplikowanie systemu tancucha zaopatrzen,
| Niespodziewane zdarzenia, jak postdj linii produkcyjnej przedsigbiorstwa w taficuchy,

§ 4 - .
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dostawcéw lub zmiana zapotrzebowania prowadza do wigkszych kosztéw (amortyzac]a
niesprzedanych wyrobéw, zamrozenie Kapitatu, kary za niedotrzymanie uméw)
Wyzwanie polega na tym by jak najlepiej poradzi¢ takim nieprzewidzianym wypadkon,
Potencjal systemu na reagowanie na nieprzewidywalne i dostosowywanie si¢ dy

Nowoczesne systemy planowania potrafia z wystarczajaca predkoscia adaptowaé sig d,
tych sytuacji i konfiguracji np. dopasowywaé parametry lancucha dostaw
Podstawowym wyzwaniem dla wysokiej zdolnosci reakcji jest centralna’ dostgpnoit
! aktualnych informacji odpowiednich przedsigbiorstw fancucha, np. informacji na tema
1 \ B 1 lm aktualnych postgpéw produkcji, stanéw magazynowych, terminéw dostaw, ograniczef
' ‘ potencjatu lub informacji o przestojach.

L
i ' nowych mozliwo$ci nazywany bedzie jako zdolno$é do reakcji [4].
| '

Jezeli informacje nie moga zosta¢ udostgpnione przez partperéw w o czase
‘ rzeczywistym, poprzez propagacje czasowg powstaje luka w informacji, kién
zmniejsza zdolno$¢ do reakcji a tym samym zmusza przedsigbiorstwo do zachowanu
marginesGw bezpieczeristwa i tworzenia rezerw kapitatowych. Im dtuzsza droga take
informacji tym wigkszy staje si¢ czynnik niepewnosci [1].

Uwidaczniajaca si¢ tutaj koniecznoscia jest potaczenie wszystkich waznych warsi¥
przedsigbiorstwa, w szczeg6lno$ci warstwy produkcyjnej z dzialajacym systemed
planowania (ERP), tylko w ten sposéb mozna utrzymaé wystarczajaca szybko$¢ obieg!
informacji.

s g

2. MIS/MES

MIS (management information systems) to okreSlenie systemu komputerowego *
przedsigbiorstwie, ktéry dostarcza informacje o aktualnych procesach w o7
zachodzacych. Z punktu widzenia automatyki jest to system wizualizujacy stan proce®
produkcyjnego na podstawie danych zapisanych w sterownikach. Pozwala oR o
kontrole procesu, diagnoze sprzetu, archiwizacje zmiennych procesowych ort
prowadzenie réznorodnych statystyk. Aktuainie mamy do czynienia z coraz wyBsH
ztozonoscia takich systeméw, zwiazane jest to konieczno$cia opanowania coraz baffim
skomplikowanej struktury systeméw informatycznych przedsiebiorstwa, w ktf)UT“
automatyka sigga coraz wigkszej liczby elementéw procesu produkcyjnego. W zwitl®
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i wymaganiami nastgpuje rozbudowa systeméw MIS, zintegrowane stanowiska

oimuja cze$é funkeji wezesniej zdefiniowanych dla MES (Manufacturing Executing
Prllti ms), keére to systemy definiujemy jako zarzadzajace w czasie rzeczywistym
5 Scesami przedsigbiorstwa. Dlatego w dalszej czeSci postugiwal bedziemy si¢
o;(:]aczeniem MIS/MES dla systeméw zapewniajacych nastgpujace funkcje: ’

z fakim

o rejestracj¢ danych o produkcji, -

o zarzadzanie procesami produkcyjnymi,

¢ zarzadzanie utrzymaniem ruchu,

o przydziat zasobéw i kontrole ich statusu,

o analize efektywnosci. )
7 punktu widzenia automatyki MIS/MES to system komputerowy umozliwiajacy
7ar6wno wizualizacje procesu produkcyjnego jak 1 interakcje z nim w czasie
rzeczywistym. Ponadto systemy te integrowane sa takze z warstwa oprogramowania
sterownik6w, by zmniejszy¢ niedogodnosci zwiazane ze zmianami w konfiguracji i
oprogramowaniu oraz zaprze¢ganiu kolejnych element6w procesu produkcyjnego do
systemu informacyjnych przedsigbiorstwa. Stwarza to konieczno$¢ opanowania tej
coraz bardziej skomplikowanej struktury, najlepiej przy pomocy prostych i przyjaznych
narzedzi inzynierskich, ktére umozliwily by konfiguracj¢ i parametryzacjg¢ calego
systemu a tym samym calego procesu technologicznego. :
Z punktu widzenia MIS/MES wskazana jest integracja systemu w rdéznych
plaszczyznach:

Integracja pozioma {
Integracja pozioma polega na mozliwosci stosowania jednolitych komponentéw

hardware'owych i software'owych do wszystkich aplikacji zwigzanych z procesem

produkcyjnym. Dotyczy to takze przygotowania produkcji, utrzymania ruchu, proceséw

logistycznych i bilansujacych produkcje.

Integracja pionowa )

Gléwna cechg integracji pionowej jest catodciowy i przezroczysty przeptyw danych z '
poziomu systeméw nadrzednych (ERP, MES) przez system wizualizacyjny i sterowania T
az do warstwy aparatury obiektowej. Mamy do czynienia z coraz wigkszym splataniem

Systeméw automatyzacji z nowoczesnymi technologiami informatycznymi, szczegéinie

W ramach duzych migdzynarodowych Korporacji, gdzie wymagany jest dostep do

dowolnych danych produkcyjnych z dowolnego miejsca ogélno$wiatowej sieci

korporacyj nej. ; .

Integracja z nowoczesnymi systemami IT

Dla Klientgw coraz wigksza rolg odgrywa obecnie mozliwo$¢ integracji proceséw

allomatyzacji z nowoczesnymi technologiami informatycznymi (IT). Zarzadzanie '
Procesem technologicznym, optymalizacja proceséw oraz systemy planowania
Produkcji Stajg sig nowym wyzwaniem dla systemdw. Og6lna globalizacja proceséw
gi"d“kcyj.nych wymusza w coraz wigkszym stopniu racjonalizacje zasobéw lokalnych i
Wal k(?mecznoéé wprowadzenia sprawdzonych zasad rozliczenia produkcji we
Szystkich lokalnych filiach migdzynarodowych koncern6éw. ¢
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3. TECHNOLOGIE DO INTEGRACJI MIEDZYSYSTEMOWE]

Pod terminem Enterprise Application Integration (EAI) znajduja sie Zarazey,
architektura, technologie jak i metody.

EAI koncentruje si¢ na integracji hardware’owej jak i software’owej z celey
przedstawienia proceséw biznesowych, ktére przekraczaja pojedyncze systemy. Epf
eliminuje czesto spotykane polaczenia punkt-punkt i znacznie redukuje liczbg |
skomplikowanie interfejséw taczacych systemy.

Wzmieniane Wspdéine Zastosowanje
Informacje Metadane
Definicja
Znaczenie procesu
:(—_}‘ -
;5_;; Stownik
£
1]
g
2
Protokét .
Bity wymiany Middleware
danych
Rysunek 2: Warstwy EAI w integracji [2]

Przez bazujace na EAI polaczena systeméw informatycznych mozliwe jest
zredukowanie efektu Bullwhip:

Wytwércy sa w stanie poprzez polaczenia EAI tworzy¢ prognozy bezposrednio ma
podstawie danych sprzedazy, zamiast jak - dotychczas na podstawie odbiordw
zmagazynowanych warstw.

W akapicie 1.3 zarysowane sg ogélne cele po adaptacji i zdolnoéci do szybkiej reake
ktére moga by¢ lepiej zrealizowane poprzez zastosowanie EAL

Poprzez uzywanie standardowych ustug sieciowych (SOAP, UDDI) (SOAP, UDDD,
ktére uzywaja rozpowszechnionych standardéw jak XML czy TCP/IP, przedsigbiorst¥
mogg dowolnie laczyé operacyjne systemy zewnetrzne jak i wewnetrzne z innym
systemami wyzszych warstw (Rysunek 2).

Co prawda od poczatku lat dziewigédziesiatych istnialy juz technologie, ktére WSpierajfl
kompatybilnoé¢ systeméw (np. CORBA, DCOM)?, jednak potaczone jest 10 !

' SOAP: Simple Object Access Protocol; UDDI: Universal Description, Discovery, and

Integration 4
* CORBA: Common Object Request Broker Architecture; DCOM: Distribut
Component Object Model
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ieczno$cia programowania wysokopoziomowego. Ta funkcjonalno§¢ odpowiada
E:Egiej warstwie (Integracja na warstwie obiektu) w rysunku 1. .
Nowoczesne narz¢dzia EAI pozwalaja uzytkownikowi bardzo szybko i prawie bez
wiedzy © technicznych szczegbtach integrowaé systemy (zero coding access to

applications) _ o ' ‘ ' -
Zobrazowana »logika przedsigbiorstwa® bazuje gtéwnie na prostych wskazaniach
-o7¢li to” (bisiness rules), ktdre oczywiscie porzadkuja jak informacje przesytane sg po
przedsigbiorstwie.

Dopasowania do nowych zadan wykonywane sa manualnie i aktualnie samoczynnie nie
mozliwe. W przyszioéci do tych celéw moga byé zastosowane metody sztucznej
inteligencji jak np. mechaniczne uczenie si¢ za pomoca sieci neuronowych lub agentéw
6).

E)I])roéramowanie EAI nie zapewniaja interpretacji, podsumowania, informacji o
przesylanych danych.

4. ZALETY I MOZLIWOSCI PIONOWEJ INTEGRACJI

Systemy do integracji systeméw informatycznych maja poza zadaniem transformaciji
danych, je najpierw przygotowaé. Pod przygotowaniem rozumiemy kompresje,
tlumaczenie, agregowanie w szczegélnosci taczenie, filtrowanie i kwalifikowanie [8].
Integracja pionowa system6w informatycznych planowania i warstwy procesowe;j
mocno koncentruje sig na filtrowaniu i kompresji, poniewaz wielko§¢ danych z warstwy
procesowej jest duzo wigksza niz tej z warstwy planowania. Potrzeby integracji sa
analogiczne do 6 wymagan w logistyce [7]. Zadaniem integraciji jest: :
* Odpowiednie informacje o obiekeji integracii,

. o'dpowiednim czasie,

* W odpowiednim miejscu (wlasciwy system informatyczny),

¢ Z odpowiednig jakoscia,

* W odpowiedniej ilosci i

*  Zaodpowiednia cenc. :
Jednakze w dalszych rozwazaniach jako$¢ integracji pojmowana bedzie jako meta
techa, ktéra powstaje z polaczenia pozostatych pieciu.
Formy integracji rézniq sie pomigdzy sobg stopniem cykliczno§ci wymiany danych.

083 by¢ regularne, zalezne od zdarzen lub od cato$ciowej sytuacji produkcji.
Regularne pociagajg za soba wymiany danych w statych odstgpach czasu. Zalezne od
Zdarmn'oznacza, Ze moment zaistnienia pewnego konkretnego stanu lub zdarzenia
bowoduje wystanie porcji informacji niezaleznie czy dane sa potrzebne. Natomiast dla
‘“‘egracgl'zaleZnej od calo$ciowej sytuacji dane przesyltane sa w zaleznosci od sytuaciji
Wh Jakiej znajduje si¢ przedsigbiorstwo i jego otoczenie. Moment taki
sc Uakteryzowany jest przez zestaw zdarzen, réznorodne procesy brane sa pod uwage
Przy wysytaniu danych.
szoprzez bezposrednia integracj¢ za pomoca EAI dane mozna przesytaé z procesu w '
Z*Clegéln‘oéci z warstwy procesowej, bezposrednio 1 do 1 lub poprzez proste operacje '
przzone I przeksztatcone dla warstwy planowania. Dane beda przy tym zawsze
tkazane wtedy, gdy zostaja pobrane, jak réwniez regularnie i zaleznie od
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catosciowej sytuacji. Z jednej strony czgsto danym z warstwy procesowej nie Moz,
przydzieli¢ kontekstu a priori(dane + kontekst = informacja), ktéry konieczny jeg ,
warstwie planowania. Z drugiej strony wielko$¢ przychodzacych danych nie d
wystarczajaco zredukowaé, by w wystarczajacym stopniu zredukowaé ObCiQZenie
systemu warstwy planowania.

MES/MIS kieruja planowaniem, $ledzeniem i organizacja wszystkich elemeny,
produkcji razem i potaczyé, réwniez obstuga zaméwienia w warstwie planowania jak
systemem sterowania w produkcji. Obok komponentéw standardowych by przeksztap;
i agregowac, oferowane sa dodatkowe osobne narzgdzia na bazie logiki rozmytej i sig;,
neuronowej, by przy ich pomocy dane kompresowa¢, filtrowa i wartosciowac [g]
Wymiana danych wystepowaé moze regularnie, zalezne od zdarzefi lub ograniczenie
calo$ciowej sytuacji produkcji. Ograniczone poniewaz sytuacja musi by¢ Wezesnigy
zdefiniowana a reguty i sekwencje dla réznych sytuacji w systemie sprecyzowan
Dlatego przy pomocy MES/MIS mozliwe jest stworzenie tylko w ograniczonym stoppiy
plastycznego rozwigzania dla pionowej integracji systeméw informacyjnych.

Tak jak na rysunku 2 przedstawiono, do integracji warstw planowania i procey;
konieczne sa dodatkowe systemy, ktére zapewnia efektywne i wydajne sterowane
procesami przedsigbiorstwa, poprzez udostgpnienie danych i informacji o nich i ich
otoczeniu,

5. NOWE ZASTOSOWANIA PIONOWEJ INTEGRACJI

Gl6wny problemem przy zamykaniu luki w zapotrzebowaniu na pionowa integracje jes
z jednej strony zapewnienie zaleznosci od catosciowe]j sytuacji produkeji z drugi
zapewnienie latwo dostosowujacych sig rozwiazan. Sposéb rozwigzania tych trudnoso
proponuje metoda samoorganizujacych si¢ map (self-organizing maps) [10]
kombinacji z rozumowaniem opartym na precedensach (Case based reasoning)[14].
Przy pomocy samoorganizujacych si¢ map mozna analizowal stany systemu !
odpowiednio wcze$nie wykrywa¢ zmiany w jego utrzymani, na przyklad takie Ktbre
moga prowadzi¢ do sytuacji krytycznych. Zaleta tej metody jest to ze dla identyfikey
zmienionych, awaryjnych stanéw, nie konieczne jest dostarczenie danych z przesziot
W ten spos6b mozna na czas identyfikowac krytyczne stany systemu.

W momencie rozpoznania stanu ta metoda, mozliwe jest rozpoczegcie wiekszege
zapotrzebowania na informacje w réznych systemach, by mozliwe byto dostarczent
danych z przesztosci o podobnych stanie systemu, stworzy¢ proces integracji danyeh
by odpowiadajacy stanowi systemu kontekst dla zapotrzebowania na informac
zapewni¢. W ten spos6b mozna sprosta¢ zapotrzebowaniu pionowe;j integracji na fatwe
dostosowujace si¢ rozwiazanie.
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Regulame Moment wymiany informacii Sytuacyjne

Rysunek 1: Zapotrzebowanie na informacje -

6. PODSUMOWANIE

Wyzwania tworzone przez dynamicznie zmieniajace si¢ otoczenie przedsigbiorstwa
Wymagaja zastosowania Supply Chain Management w pionowej integracji
utomatyzacji procesu. MES/MIS zapewniaja podstawowa funkcjonalno$¢ dla
Integracji zaleznej od sytuacji. Dla nich jednak konieczne jest wczesniejsze ustalenie
SYtuacji jak i przeplywu informacji. Za pomoca narzedzi EAI mozliwe jest znaczne
wigkszenje efektywnoéci i mozliwosci dopasowania pionowej integracji. Odpowiednio
Wymagane jest zastosowanie integracji zaleznej od calo$ciowej sytuacji produkcji przy
2astosowaniy dostosowujacych si¢ regut. Jednym z rozwiazan spelniajacych te
Wymag_ania jest koncepcja oparta na samoorganizujacych si¢ mapach (self-organizing
™2ps) jak i na rozumowaniu opartym na precedensach (Case based reasoning).

Stowq kluczo

: we: pionowa integracja, Supply Chain Management; Enterprise
Pplication Ip

tegration, Case based reasoning, self-organizing maps, MES, MIS
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