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Problematyka

Laboratorium ERP Politechniki Warszawskiej jest wyposazone w 16 stanowisk
roboczych polaczonych w sie¢ lokalng z dostgpem do sieci ogdlnouczelnianej. Dodat-
kowo zainstalowany ekran i kamera wyswietlacza pozwala na elastyczna realizacjg
dwoch glownych celow funkcjonowania laboratorium, . szkolenia aktywizujacymi
1 innowacyjnymi metodami oraz testowania innowacyjnych rozwiazan w obszarze me-
1od i koncepcji zarzadzania przedsigbiorstwem, Zakres i charakterystyka dziatania w za-
kresie szkolenia i prac B+R i testowania nowych rozwiazan sg przedstawione na rysun-

ku l.

Szkolenie uwzglednia czynnik innowacyjnosci poprzez stosowanie aktywizu-
jacych metod. 4. przez stosowanie nast¢pujacych metod:

Metody projektowania proceséw z zastosowaniem je¢zyka UML (Unified
Modeling Language) z uwzglednieniem transferu na softwarowe pakiety
IRP.

Personalizacji polegajacej na tym, ze kazdy szkolony pracuje na wlasnym
zindywidualizowanym modelu w tym na swoich danych rzeczywistych.
Dopuszcza si¢ stosowanie danych testowych.

Mctody bezpapicerowej.

Stosowanie elementow metody zarzadzania wiedza w zakresie udroznie-
nia poziomych przeptywow informacji zarowno w obszarze rozwigzywa-
nia problemow, jak i pracy na poszczegolnych modutach i podsystemach
lub kompletnej struktury podsystemow zarzadzania.

Prace badawczo rozwojowe, (B-R), testowanie nowych rozwiazan oraz gene-
rowanie innowacji w Laboratorium Systeméw ERP zgodnie z rysunkiem 1 zajmujy
nastgpujgce obszary dziatania:

Strategia minimalizacji wymagan (Agile Development).

Ewolucja preedsigbiorstw sekwencji: Produkcja ekonomicina = jako-
Sciowa = elastyczna = szybka (adaptacyjna))=> innowacyjna. Wiodace
przyklady aplikacyjne to Elastyczne Systemy Produkcyjne ESP (FMS -
Flexible Manufacturing Systems). Intcligenine Systemy Wytwarzania
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IMS - Intelligence Manufacturing Systems i Wirtualne Przedsigbiorstwo
VE - Virtual Enterprises.

»  Integracja wybranych moduiéw zarzadzania z ERP w - -arzadzanie ja-

koscig (TQM Total Quality Management), integracja , cji dyskretnej
z procesowg oraz podsystem ..ushugi™ zgodny ze standaraem ITIL / ITSM.
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Ewolucja przedsigbiorstw

Ewolucja przedsigbiorstw jako rezultat zmian wymagan rynku jest pokazane na
rysunku 2. Sekwencja rozwojowa przedstawia nastgpujacy lancuch: Produkcja ekono-
miczna = jakosciowa = elastyczna = s3ybka (adaptacyjna) = innowacyjna. Wyja-
$nienia wymaga pojecie ..produkcji szybkiej” bedacej synonimem adaptacyjnosci. Wie-
le wiodacych firm stosujacych wysoko zaawansowane technologie (takie jak IBM, HP
i inne) rozumie adaptacyjnosc jako zmiany rozwazanego systemu w odpowiedzi na
biezgce lub antycypowane zmiany srodowiska (np. zmienne Zyczenia klienta, wymaga-
nia i uwarunkowania rynku), tak aby zachowana byla rownowaga krytycznych potrzeb
kosztowych z ich zwrotem, wzrostem jakosci, zmniejszeniem ryzyka i usprawnienia
zdolnosci do szybkiej reakcji na nowe zagrozenia i okazje (agility) [3]. Dopuszcza sie
stosowanie zamiast terminu agility termin RT — Response Time — czas odpowiedzi na
zmiany wynikajace z zagrozen lub zmian wynikajacych z wprowadzenia nowych roz-
wigzan i okazji.
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. Rysunck 2. Ewolucja produkeji jako rezultat zmian wymagan rynku.
Zrodto: E. Zahn, Unternethmensuh In frokalen Unterchmen, Springer-Verlag, New York 1995.

Wzajemne zwigzki i zaleznosci pomigdzy agility i elastveznosciq oraz adapta-
cyjnosciq s przedstawione na rysunku 3. Paradygmat ,, Agile Development ™ rozwigzuje

problem dostosowania do zmiennosci wymagan przez stosowanie minimalistycznej
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strategii wymagan oraz funkcjonowanie trzvkierunkowego przeplywu informacji opisal
G. R. Prochowski’.

ZARZADZANIE ZMIANAMI
CHANGE MANAGEMENT

TN

( SRODOWISKO >_. AgrrY ) S scoors N

!
1

Biznesowa strategia I Nowy smadyfikowany plan
MINIMANZAcH wymagan =

Kontrola
Zakdwema | ADAPTABILITY >  FLEXIBILITY

L ot

——
< e

WARSZTAT (SHOP FLOOR)

. Rysunck 3. Agility & Adaptability & Flexibility.
Zrédlo: Preceedings of the Second International Workshop on Intelligent Manutucturing Svstems 1999,
September 1999, Leuven Belgium, Aspects of co-operation [n Distributed Manufacturing Systems, Paolo
SUSA., Nuono Silva, Page 700.

Istotne jest udroznienie kanalow trzykierunkowego przeplywu informacii. tj.:

1. Developer > Developer;

2. Developer 2 System;

3. System > System.

Elastycznosé (flexibility) zwiazana jest z automatyky wytwarzania w malvch
seriach w gniazdach obrobki ubytkowej ESP. Znane sg aplikacje w pokrewnych rozwia-
zaniach dla w pelni zautomatyzowanych proceséw. Stosowana jest adaptacja ..filozofii
ESP™ do rozleglych czgSciowo zautomatyzowanych systemow.,

Adaptacyjnosé mozna okresli¢ jako zdolnos¢ systemow do dziatania tak. aby
dziedzina byla obstugiwana przez system w sposdb latwy i szybki w odpowiedzi na

* Pojecic .Agile Development” i paradygmat . Agile™ sformutowat G.R. Prochowski. Zob.: Idem. Wymagania
i projekty. C10 - Magazyn Dyrcktorow 1T 2006, nr 8.
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najbardziej wyrafinowane zmiany $rodowiska. W przemysle proces adaptacji zachodzi
na poziomie warsztatu.

Agilibity jest zwiazane z opcja strategii ciaglej reakcji na zmiany otoczenia
oraz strategii biznesowej minimalizacji wymagan.

Paradygmat ,.agile™ i v podobnym znaczeniu ,.agilibity™ realizuje strategie mi-
nimalizacji wymagan. Stanowi ona podstawe do tworzenia licznych wariantow innowa-
cyjnych inteligentnych systemow wytwarzania IMS (Intelligency Manufacturing Sys-
tems).

Biznesowa strategia minimalizacji wymagan

Szybkie i gli¢bokie zmiany $rodowiska majq Scisle odwzorowanie w zmiennych
wymaganiach adresowanych do badanego obiektu lub procesu. Adaptacyjnosc staje si¢
procesem ciaglym i w tym przypadku nadazanie za zmianami Srodowiska staje si¢
wrecz niemozliwe. Skutecznym i bogatym zrodiem i generatorem innowacyjnych roz-
wigzan w powyzszej dziedzinie jest odniesienie do teorii ewolucji biologicznej. Mowi
si¢ o calej grupie systemow typu DARWIN. a w tym:

=  Minimalistyczna strategia wymagan realizowana przez ,Agile Deve-
lopment”.

* Inteligentne Systemy wytwarzania IMS o szybkiej reakeji na zmiany sro-
dowiska i bogatych mozliwosci generowania innowacyjnych rozwiazan.

Minimalistyczna strategia wymagan w biologicznej ewolucji pozwala na prze-
trwanie 1 zwycigskie konkurowanie w burzliwym otoczeniu. Obiekty ewolucyjne na
poczatku swojej Sciezki rozwojowe) charakteryzuje si¢ ..bylejakoscia” wymagan. i mi-
nimalng zlozonoscia adekwatng do wymagan koniecznych do przezycia. Organizm
dziata. ale po amatorsku, kulawo. Ostra selekeja ewolucyjna w trakcje rozwoju eliminu-
je nieudane warianty pozostawiajac zwycigskie organizmy. Pozostawione niektore nie-
doskonalosci sgq w pelni rekompensowane szybkoscia zmian, a lym samym zapewnienie
sobie preferencji mozliwie po najnizszych kosztach. Jednak zwycigskie organizmy
mimo niedoskonatosci muszg charakteryzowac sie strukturalnym potencjatem zdolnosei
do zmian.

Nalezy zada¢ sobie istotne pytanie: jak wygladac¢ bedzie transfer i ..przettuma-
czenie™” jezyka biologicznej ewolucji na jezyk techniki. Problem ten moze by¢ rozwia-
zany przez budowe i wdrazanie inteligentnych systemow wytwarzania IMS. System taki
spetnia paradygmaty .agile”, ktory ma wbudowane procedury umozliwiajace ciggfe
wprowadzanie do systemu zmian adaptacyjnych. Nowe podejscie zaklada przebieg
procesow adaptacyjnych w sposob ciagly — .on line”, w ktorej kazdy incydent natych-
miast wywoluje natychmiastowa reakcj¢ homeostazy. W procesie tym wazng rolg spel-
nia syndrom likwidacji lub minimalizacji luki semantycznej pomi¢dzy modelem organi-
zacji procesowej. a komputerowym systemem wspomagania decyzji w zarzadzaniu
prowadzi do zachowania swobodnego trzykierunkowego przeptywu informacji. a tym
samym minimalizacji RT i realizacj¢ paradygmatu Agile. Zastosowanie jezvka, UML
w procesach modelowania umozliwia techniczng realizacje ciaglego i trzykierunkowego
przeplywu informacji przez:

»  Minimalizacje luki semantycznej. Wedtug G.H. Prochowskiego® dla sys-
temow inteligentnych proces cigglego uczenia si¢ jest realizowany dzigki
nieustannej komunikacji mi¢dzy deweloperami i deweloperami. migdzy
deweloperami i uzytkownikami (klientami), oraz uzytkownikami i uzyt-
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kownikami. Minimalizacja luki semantycznej udraznia kanaly przeplywu

Janych przez likwidacje barier i poj¢é semant .1 Jest to warunek
prawidlowego funkcjonowania systemow IM- ia powiedzieé, zc

wystepuje tu  Syndrom Wiezy Bucel”.

Wielokrotne uzycie tReusable) umozliwiajace -vybidrcze i glebokie
zmiany strukturalne, bez koniecznosci modyfikacyi calego systemu. Reje-
strowane udane zmiany i modyfikacje umozliwig tworzenie baz wiedzy.

Podstawowa regula okreslajaca inteligentne systemy wytwarzania IMS jest
przedstawiona na rysunku 4.

otoczene F——|  moDEL PAKIETY |,

71 PROGRAMOW

-

| 1K
|
| Systemowe :

i sprzezeme 2wrotne .
|\ Zewnguzne ~ T ] SYSTEM
© sprzezenie ewegine RZECZYWISTY |-

Rysunck 4. Funkcjonowanic intcligentnych systemow wytwarzania IMS.

Opisujgea schemat dwupunktowa reguta brzmi:

1.

o

Wszelkie zmiany otoczenia odwzorowane sg w $wiecie wirtualnym, 1j.

w modelu przebiegu proceséow. Stosujemy tu model przebiegu procesow

wytwarzania i ustug zbudowany z uzyciem jezyka UML.

Wszelkie zmiany systemu rzeczywistego uruchamiaja dwie petle sprzeze-

nia zwrotnego, tj.:

= Wewnetrzng zwrotnie przenoszaca zmiany systemu rzeczywistego
na model i pakiety programow ERP. Obecnie stosujemy pakiet
MFG/PRO tirmy QAD.

= Zewnetrzng zwrotnie przenoszacy zmiany systemu rzeczywistego na
otoczenie (jest to np. zmiana otoczenia w wyniku kreowania rynku
przez system lub liczne i gwaltowne zmiany wymagan uzytkowni-
kow).

Inng cechy charakteryzujacy systemy inteligentne jest modelowa integracja
clementow procesu wytwarzania lub procesu ushugowego z zadaniami operatorow
i kierownictwa (Job Description). Mozna méwié¢ o konwergencji 2 systemem 1COM
{Input, Control, Qutput, Mechanizm) w ramach modelowania strukturalnego IDEF.
Takie samo podejécie stosuje sie do definiowania przeplywu pracy — Work Flow.
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Istnieje tez mozliwos¢ nowego podejscia do modelowania procesow w syste-
mach [IMS. Nowo$¢ polega na konfigurowania narzedzi projektowania modelu indywi-
dualnie przystosowujac je do potrzeb kazdego indywidualnego projektu. Ta wlasciwos¢
umozliwia wprowadzanie zmian strukturalnych w czasie zblizonym do rzeczywistego.

Oprocz inteligentnych systemow wytwarzania sciezki ewolucji przedsigbiorstw
prowadza do elastycznych systeméw produkeyjnych ESP (FMS) oraz do wirtualnego
przedsigbiorstwa VE Virtual Enterprise.

Systemy stosujace Hi-Tech - Elastyczne Systemy
Produkcyjne ESP

Systemy ESP po przetamaniu bariery wysokich kosztéw poprzez przeprowa-
dzeniu standaryzacji elementow mechanicznych i sterowania przezywajg niemal lawi-
nowy renesans. Przykladowy preebieg procesow w ESP jest pokazany na rysunku 5.
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Rysunck 5. Przebicg procesow w ESP.

Przebieg ten tworzy mape procesOw dia produkeji dyskretnej o nastepujacych
elementach:

*  Wytwarzanie:

*  Manipulacja;

= Transport i magazynowanie czg$ci i oprzyrzadowania:

=  Kontrola i diagnostyka:

415



Wojciech Zebrowski. Zb:gniew Szumanski

®  Zasilanie i usuwanie odpadow;

=  Sterowanie nadzorcze — Supervisor

Przedstawione muiejécie moze by¢ fatwe  wmsponowane z pro-jukeji dvskret-
nej na procesowa prey cachowaniu pelnej automac . .1 i pelnej elastyczriosci. Na uwage
zasluguje obecnie tunkcjonujace rozwiazanie systemu Cargo i cateringu na lotnisku
w Helsinkach. Skutecznie zastosowano paradygmat ESP dla systemow ustugowo-pro-
cesowych. Podobnie transfer wiedzy moze by¢ zastosowany przy modelowaniu produk-
cji procesowej, a w szczegolnosci produkcji metalurgiczne) i rolno-spozyweczej.

Wirtualne przedsiebiorstwo (VE - Virtual Enterprise)

Koncepcja wirtualnego przedsigbiorstwa (Virtual Enterprise — VE) polega na
stworzeniu takiej organizacji. aby skladowe jednostki produkceyjne. nie tracac swej
autonomii i swej elastycznosci dzialania, byly tak zorganizowane. ze ich efektywnosé
i konkurencyjno$¢ byla taka sama jak duzych korporacji. Koncepcja VE daje mozliwosé
dowolnego i dynamicznego laczenia si¢ przedsigbiorstw w zwiazki federacyjne koordy-
nowane przez tzw. .modul koordynacyjny™, ktory swiadczy ustugi przedsi¢cbiorstwom
w zakresie laczenia przedsigbiorstw w sied, celem rozszerzenia swoich granic nawet
poza krajem, utrzymywanie kontroli nad swoimi glownymi dostawcami (np. kontrola
termindw i jakosci). Oprocz tego celem i motywacjq jest udziat w niektorych okazjach
rynku, ustalanie tancucha dostaw od surowca do konicowego klienta, usprawnienie jako-
sci i reprezentacji na rynku. obecnosé w réznych rejonach geograficznych swiata oraz
komputerowo wspomagane zarzadzanie poszezegolnymi przedsiebiorstwami. Ustugi
informatyczne realizujace te cele Swiadczone sa) i procesowej. Organizowanie przed-
sigbiorstw wirtualnych ma szczegdlne znaczenie nie tylko dla produkcji elektromaszy-
nowej (dyskretnej), ale i produkeji procesowej w tym dla polskiego rolnictwa. Koncep-
cja tworzenia 1 kontroli przebiegu eksploatacji VE wykorzystuje paradygmat ..kontrole-
ra lotu™.

Uzasadnienie podobienstwa streszeza si¢ w nastepujacych punktach:

l.  Przedsigbiorstwo VE i samolot moga by¢ okreslone jako holony, ktorych
cechuje duza autonomia. ale ograniczona przez wspoldziatajace obiekty
i sterowanie nadrzgdne. tj. modul koordynacyjny lub wieza kontrolna.
Obickty (VE lub samoloty) pojawiaja sie i znikajg tworzac szybko zmie-
niajace si¢ struktury. Emitowane sg zadania w charakterze misji i ich re-
alizacja w formie transportu.

3. Duzialanie calego systemu odbywa si¢ w czasie rzeczywistym.

4. Kazdy obiekt ma do wykonania jaka$ misj¢ koordynowang przez wiezg
kontrolng i wzajemne relacje pomigdzy obiektami. Przykladowo dla
obicktu misjg moze by¢ nastepujace dziatanie:
= Lot od miejsca startu do ladowania;

* Transport naziemny i manipulowanie ladunkami (ludzie i towary).
= Ciagla komunikacja i korygowanie dzialania;
* Interakcja z innymi obiektami.

5. Detiniowanie i realizacja zhiorczej misji, np. optymalizacja funkcjonowa-
nia pasow startowych.

6.  Dzialanie kontrolera lotow jest $cisle zdefiniowane i moze shuzy¢ jako
wzorzec dla modutu koordynacyjnego VE.

)
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7. Postepowanie w przypadku niesprawnodci i awarii jest scisle zdefiniowa-
ne i moze shuzyé¢ za wzorzec dla funkcjonowania VE. Mozna zastosowaé
standard ITIL/ITSM.

Paradygmat kontrolera lotow jest przyktadem innowacyjnego podejscia do pro-
jektowania i eksploatacji VE. Wykorzystane bedzie zjawisko konwergencji pomigdzy
funkcjonowaniem wiezy kontrolera lotow, a dzialaniem modutu koordynacyjnego VE.
Innym przykiadem jest zdefiniowanie modulu koordynacyjnego VE przy pomocy pa-
kietu ERP MFG/PRO firmy QAD. Potwierdzenie w Laboratorium ERP przydatnosci
takiego podejscia ma wielkie znaczenie w radykalnym polepszeniu efektywnosci ma-
fych i srednich przedsigbiorstw.

Integracja wybranych modutéw ERP

Procesy integracyjne zawsze sa zrodlem innowacyjnosei przynoszacym wy-
mierne korzysci w procesach zarzadzania. Nalezy wyroznié nastepujyce procesy inte-
gracyjne:

* Integracja w ramach ERP autonomicznego podsystemu zarzadzanie jako-

scig (TQM Total Quality Management).

*  Integracja w ramach ERP autonomicznego podsystemu .uslugi (Service)”

zgodny ze standardem ITIL . ITSM.

= Integracja produkcji dyskretne) z procesowa. kiora oméwimy bardziej

szezegOlowo.

Integracja przebiegu produkcji procesowej z dyskretng jest pokazana na rysun-
ku 6. Tworzenie jednolitej sieci integracyinej jest szczegélnie innowacyjnogenne, po-
niewaz w praktyce rzadko wystepuja przebiegi o charakterze czystym procesowym lub
dyskretnym. Przewaznie przebiegi technologiczne maja charakter mieszany. Dotych-
czasowe metody projektowania i wdrazania byly nieefektywne szczegolnie dla duzych
i Zlozonych obickiow. Przedstawione na powyzszym rysunku modele przebiegow zinte-
growanych procesow technologicznych wykonanych metody .przypadkow uzycia”
w jezyku UML powinny preynies¢ wymierne i duze efekty.

Whioski

W wvniku racjonalnego wykorzystania mozliwosci Laboratorium ERP mozna
stormulowad nastgpujace wnioski:

1. Laboratorium ERP jest osrodkiem generowania innowacji przez stosowa-
nie aktywizujacych metod szkolenia oraz przez testowanie nowych roz-
wigzan.

Pakiety rynkowe systemow ERP stajg si¢ glownym softwarowym modu-

lem wspomagajacym tworzenie i testowanie nowych rozwigzan. Obecnie

stosujemy pakiet ERP MFG/PRO firmy QAD.

3.  Rozwinieta koncepcja biznesowej strategii minimalizacji wymagan
w procesach B+R staje si¢ podstawg do definiowania budowy i dziatania
inteligentnych systemow wytwarzania IMS.

4. Systemy IMS wraz z elastycznymi systemami wytwarzania ESP (FMS)
oraz z syslemami wirtualnego przedsigbiorstwa (VE ~ Virtual Enterprise)
plasuja si¢ na najwyzszym poziomie ewolucji systemow wytwarzania
i systemow uslugowych.

!’J
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Summary

ERP LABORATORY AS A GENERATOR OF THE INNOVATIONS
METHODS AND CONCEPT FOR ENTERPRISE MANAGEMENT

Innovation generating in ERP Laboratory is presented in two areas:

1. Training according to UML method ~ Unitied Modeling Language. per-
sonalization and knowledge management.

2. Innovation Management for aiding of the R&D processes by testing pos-
sibilities of the new solutions.
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. Laboratorium ERP jako generato: .

Analysis possibility of the innovation changes as a pattern for enterprises evo-
lution. It is taking into account Intelligent Manufacturing Systems IMS, Virtual Enter-
prises VE, and Flexible Manufacturing Systems FMS. Analysis also contains the fol-
lowing integrated systems i.e. Total Quality Management TQM, Service Management
ITILATSM and mutually integrated discrete and process production. Also is described
-Minimalist Requirements Strategy™.



