SZAMITOGEPES VALLALATIRANYITAS

1. Bevezetés

A fejlett 1parral rendelkezd orszagok talnyomo tobbsegeben kulcsszerepe van a
gépiparnak. Ennek elsodleges oka az, hogy a gépipar allitja el6 a termeldeszkozok €s a
tartdos fogyasztasi cikkek jelentds hanyadat, ezért a gépipar mindenkori
teljesitokeépessége, technoldgial szinvonala erOsen befolyasolja az adott orszag tobbi
nemzetgazdasagi agazatanak korszerliseget is.

Az EC-orszagok gépipara (Manufacturing and Engineering Industry) a Kozosség
masodik legnagyobb gazdasagi szektora, amely a tagorszagok Osszesitett bruttod
termekének tobb, mint 30 %-at képviseli. Ez a hatalmas gazdasagi szektor a vilagpiaci
versenyben egy egész sor kihivassal keriilt szembe: nemcsak hatékonyan ¢s meérsékelt
koltségekkel kellene termelnie, hanem egyidejlileg novelnie kellene a piaci igények
iranti erzékenyseget és rugalmassagat 1) termeékekkel, s mindezt vonzd arakon €s
magas min0ségi szinvonalon. Mindemellett a kozvélemény azt is elvarja, hogy a teljes
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megujulasi folyamat a foglalkoztatottsagi index romlasa nélkiil, kornyezetkimelo
modon menjen végbe.

Sajat nézOpontjabol hasonld gondja vannak a ket masik vildggazdasagi oOrids, az
USA ¢s Japan gépipardnak. Tekintsiik példaul a japan gépipar egyik neves
reprezentansat, az OKUMA gépgyarat, amelyet 1898-ban alapitottak. A gyar
szerszamgépeket, gyartorendszereket, elektronikus alkatrész-beiiltetd  gepeket,
vezerlOberendezéseket és sok egyeb gépet/berendezést gyart kis sorozatokban, igen
korszerti kivitelben; éves termelési értéke meghaladja a 3 milliard USD-t, exportja
pedig 1 milliard USD koriil ingadozott az utdébbi néhany évben. Nos, ez a sokak altal
irigyelt  teljesitoképességli  és  szervezettségi szinvonalu vallalat  kiméletlen
dszinteséggel ¢s kovetkezetesseggel 1gyekszik feltarni a jelenlegi munkéaknal tapasztalt
problémakat a fizikai termelé€s, a termelésiranyitas, a termelés miiszaki elokészitése €s
a kereskedelem teriiletén és megoldast talalni a felmeriilt nehézségek lekiizdésére.

A modern termelO, szolgaltatd és kereskedelmi szfeéraval szemben tamasztott
kovetelmények, kihivasok rendkiviili felerosodését negy jellegzetes teriileten az 1.1.

abra szemlélteti.
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1.1 abra: A XX. szazad utols6 negyedeének legjellegzetesebb ipari, kereskedelmi €s szolgaltatasi
valtozasai, amelyek egyarant a termelés rugalmassaganak fokozasara 0sztonoztek a vallalatokat
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A jelenlegi helyzetet vilagszerte az jellemzi, hogy az anyag €s az energia utdn ma
egy U] minoOség, az informdcio keriilt a tudomany, a technika ¢€s a technologia
erdeklodésének kozéppontjaba. Az informdcio-technologia (IT) ma mar egy mindent
athatd befolyast gyakorol a modern gépiparra. Korszerli szervezési strukturakkal €s
gyartastechnologiai eljarasokkal egylitt alkalmazva az IT a versenyképesség uralkodo,
de legalabbis egyik dontd Osszetevdjeve valik.

Az eldzOekben korvonalazott kihivasokra a valaszt a szakemberek jelentos része a
korszerli gépgyartastechnoldgia ¢és az informdaciodtechnologia eszkozrendszerének
egységesitésében és rendszerszemléletli integralasaban latja. Igy jutunk el a
szamitogéppel integralt gyartas (Computer Integrated Manufacturing = CIM)
fogalmahoz. A CIM csak a laikus szamara "varazsszo", a szakember szamara viszont
rendkiviil oOsszetett fogalomkort strit egyetlen betliszonyi roviditésbe: leirjak
koncepciokent, filozofiakeént, szervezési elvkent, metodologiaként és konkrét gyartasi
rendszerkent, attdl fliggden, hogy a CIM melyik oldalat emelik ki. Akkor jarunk
legkozelebb a CIM lényegéhez, ha annak integrald természetét ragadjuk meg és a
parcidlis megkozelitések egyfajta tartalmi szintézisének tekintjik.
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A szamitogeppel integralt gyartas valik a kulcsfogalomma a jovo vallalati
a CIM teriilete Gigy tlinik, hogy a gyari termelésre korlatozodik. Valdjaban a CIM célja
sokkal kiterjedtebb: segiteni tudja az 6sszes tizleti funkcidt, nem csak a termelést képes
megalapozni, hanem kozelebbi, rendszeres ¢&s gyakori kapcsolatokat teremt a
kiilonboz6 funkciondlis egységek kozott az lzleti folyamatok egyik alapvetod
erdforrasanak, az informacionak a hasznalata révén.

Annak ellenére, hogy a CIM nemzetkozi irodalma nagyon kiterjedt €s szakcikkek,
konferenciaanyagok szazai, valamint monografidk tucatjai allnak rendelkezésre, olyan
tankonyvet, amely a tiszta fogalmakra, elvekre, modellekre és modszerekre helyezi a
hangsulyt a konkrét megoldasok €s a technikai részletek helyett, nagyon nehéz talalni.
A jo tankonyvvel szemben tamasztott kovetelmenyeket, beleértve a tanithatosagot és
az egyéni tanulast eldsegitd didaktikai szempontokat is, legjobban Jean-Baptiste
Waldner kivalé konyve elégiti ki (CIM — Principles of Computer-integrated
Manufacturing, John Wiley & Sons International Publisher, 1992).
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Mar 1tt is sziikségesnek latjuk felhivni a figyelmet arra, hogy a latvanyos
eredmények mellett a CIM elmélete és ipari gyakorlata egy sor, maig megoldatlan
problémat is felszinre hozott. Ezek kozott egyarant vannak rendszertechnikai (pl.
kompatibilitdsi, nyitottsagi), gazdasdagossagi és termelésszervezesi-logisztikal
kérdések. Megoldasuk - mai ismereteink szerint - csak akkor lehetséges, ha a termelés
(és ezen belill a gyartas) legujabb dtfogo szervezési elveit és modelljeit (Un.
paradigmait) a CIM teriiletén is €rvényesitik.

1.1 Alapfogalmak

A kovetkezOkben néhany olyan alapvetd fogalmat vesziink sorra, amelyeket a
CIM szakirodalma hallgatdlagosan ismertnek tételez fel. Miutan e fogalmak
ertelmezése bizonyos szabadsagot megenged €s az egyes forrasmunkak €lnek 1s ezzel a
lehetoséggel, celszerlinek latszik az eldadasvazlatban hasznalt értelmezéseket
elOrebocsatant ¢és azokhoz az egyes témakorok kifejtése soran kovetkezetesen

ragaszkodni.
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1.1.1 Rendszer, folyamat, modell

A rendszer fogalma Kkitiintetett szerepet jatszik a tudomany, a technika és a
technologia legkiilonb6zobb tertiletein. Mindennapjaink tarsadalmi, gazdasagi ¢&s
politikai hireiben a '"rendszer" kifejezest szintén rendkiviil gyakran hasznaljak,
valamilyen jelzds szerkezettel korlatozva az Onmagaban tulsdgosan elvont eredeti
fogalom hatokorét. Igy példaul beszélhetiink kommunikéacids rendszerekrél, oktatasi
rendszerekrol, politikai rendszerekrol, fegyverrendszerekrdl, tarsadalombiztositasi

rendszerekrol, de osztalyozasi rendszerekrol €s filozofial rendszerekrdl 1s. Ezek egy

része fogalmi konstrukcio, mas részik fizikailag 1étezd entitas™”.

A szakirodalomban taldlhatd nagyszami meghatarozas egyike sem lép fel a
teljesseég i1geényével, ellenkezdleg, inkdbb a meghatarozas ideiglenes, tag €s nyers

1)

Entitas: megkiilonboztethetd ismertetdjegyekkel rendelkezd, 1étez6 dolog, "lényeg".

I
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jellegét hangsulyozzak. Példaul Russel L. Ackoff a kovetkezd meghatarozast adja: a
rendszer "barmilyen - fogalmi vagy fizikal - entitas, amely egymdastol fiiggd részekbol
all". Az Oxford Dictionary altal javasolt meghatarozasok koziil az alabbiakat emeljiik
Ki:

A rendszer

. "dolgok vagy részek csoportja, amelyek egészként dolgoznak egyiitt";

. "elkeépzeleések, elmeletek, elvek halmaza, amelyek alapjan valami megteheto".

Egy tovabbi ismert definicid: a rendszer "egynemil vagy Osszetartozo dolgoknak,
jelenségeknek bizonyos torvényszeriisegeket mutatd rendezett egésze".

A ClIM-rendszerek analizise és szintézise szempontjabol a kibernetika tudomanya
jelenti az egyik legkorabbi elméleti forrast. Mint ismert, Norbert Wiener nyoman a
"kibernetika" elnevezeést hasznaljak vilagszerte az iranyitas es a kommunikacio azon
torvényszeriségeit kutatd tudomanyteriiletek 0Osszefoglalo elnevezésére, amelyek
egyforman érvényesek a gépekre, az ¢lo szervezetekre, a gondolkodd emberre, sot, az
emberek gazdasagi ¢és egyeb szervezeteire 1s. A kibernetika volt az elsO, a
hagyomanyos tudomanyagakat mintegy Kkeresztbemetszé interdiszciplina, amely
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alkalmat nyUjtott a kiilonféle tudomanyagak kozotti szerves kapcsolatok
megteremtésére, ¢s - legaldbbis eredeti formajaban - példat adott arra, hogyan lehet
altalanos rendszerfogalmakat kifejleszteni a fizikdban megkovetelt szigorusag
normaitol valo eltavolodas nélkiil.

A kibernetika tagabb értelmezését, amely a kibernetikat minden rendszerkozpontu,
rendszerszemléletlT  iranyzat  gyljtéfogalmaként, s6t, valamennyr = modern
interdiszciplinaris kisérlet gylijtofogalmakeént deklardlja, a szakemberek tobbsége nem
fogadta el. Figyelemreméltd, hogy az USA-ban, Norbert Wiener hazajaban terjedt el
legkevésbe a "kibernetika" elnevezes, helyette az egyes sziikebb részteriileteken példaul
a Bionics (biologiatelektronika=bionika), Artificial Intelligence (mesterséges
intelligencia), Operations Research (operaciokutatas), Management Science
(vezetestudomany) elnevezeseket hasznaltak.

A kibernetika tudomanyos teriiletvesztésében kozrejatszo szamos tényezo kozil kettot
érdemes kiemelni. Az egyik azzal fiigg 6ssze, hogy a matematika befolyasara, nagyjabol
a kibernetika létrejottével parhuzamosan egy 10j kutatasi iranyzat jelent meg az USA-ban,
az altalanos rendszerelmelet (General Systems Theory = GST) Az altalanos
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arra, hogy egységes alapra hozza a kiilonb6z6 tudomanyagakat. Ezt olymodon teszi,
hogy a tudomany legkiilonbozObb teriileteinek elemei, egyes részei kozott olyan
Osszefiiggéseket keres, amelyek az egésszel, a rendszerrel hasonlithatok Ossze. Csak
strukturakat vizsgal, vagyis azt a modot, ahogy a kolcsonkapcsolatban 1év0 elemek
horizontalisan és vertikdlisan egymashoz rendezddnek, hogy egy adott célu rendezett
egészet alkossanak. A kibernetikaval valo atfedések nyilvanvaloak. A masik tényezot az
informacio-feldolgozashoz kapcsolodo tudomanytertiletek differencialodasa,
onmagukban 1s jelentds fejlodése, majd egy Uj, magasabb szintlli integracidja, az
informatika jelenti.

A CIM rendszerek elmeéleti hattere elvalaszthatatlanul 0Osszefonodik az
informatikaval. Az informatika az informacio rendszeres és automatikus - elsdsorban
szamitdgepek segitsegével tortend - gyljtésével, taroldsaval, feldolgozasaval és
tovabbitasaval foglalkoz6 tudomany. Mint ismert, mas tudomanyagak (matematika,
logika, iranyitastechnika, elektrotechnika, elektronika) resztertileteibdl fejlddott ki, a
hatvanas évek oOta tekintik 6nallo szakteriiletnek és a hetvenes évek kozepe oOta, a
matematikdhoz hasonloéan, strukturdlis tudomdanyként az alaptudomanyok kozé
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soroljak. Az informatikat sokan a kibernetika egyik "jogutodjanak" tekintik, meégpedig
foként ket okbol. Egyrészt azért, mert mindkét tudomany nélkiilozhetetlen, kozos
alapfogalma az informdcio. Masrészt a hirkozléselmélet, tagabban a kommunikacio6
elmélete, amely annakidején beolvadt a kibernetikdba, ma - éppen a szamitogépes
haldézatok minden elozetes elképzelest meghaladd fejlddesenek eredményeként - egyre
inkabb az informatikaba integralodik. Az informatika egyik atfogd prognozisa ennek
jelentdséget méltatja: "A két Orids, a szamitogépes €s hirkozl6 technologia egyesiteése
korszakvaltast jelent az emberiség torténetében" — mondja Michael Dertousos, az MIT
professzora.

Az informatika tudomanyteriiletének kortilhatarolasat neheziti, hogy az informdacio
fogalma, jollehet alapfogalomrol van szo, rendkiviil nehezen definialhatd a szabatossag
igényével. Az informacioval minduntalan szembetalaljuk magunkat, a technoldgiai €s
termeszett rendszerekben egyarant: a szamitogepes adatfeldolgozasban  ¢€s
kommunikacids rendszerekben, a szabalyozas-technikaban, a természetes nyelvekben,
a biologiai kommunikacios rendszerekben és az €16 sejtek informacios folyamataiban.
Nem talzas azt allitani, hogy a tomeggel rendelkez6 anyag és az energia mellett a
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tudomany, a technika ¢és a technologia harmadik egyetemes alapmennyiségének az
informaciot kell tekinteniink.

Egy érdekes ) megkozelités szerint az informacio hierarchikus szerkezetii
alapfogalom, amelynek Ot szintjét célszeri megkiilonboztetni. Ezek a szintek, alulrol-
felfel¢ haladva, a kovetkezok: (1) statisztikai, (2) szintaktikai, (3) szemantikai, (4)
pragmatikai és (5) apobetikai szint (Werner Gitt, 1989). Az 1.2 abra alapjan barmely
informaciora érvényes, hogy azt valaki elkiildi (ad6) masvalakinek (vevo). A legfelso
szinten (apobetikai szint) az informacio céljarol, ill. eredményérdl van sz6. Az alatta
1évo, pragmatikai szint a szandeékolt, ill. elvégzett cselekvéssel foglalkozik. Egy szinttel
lejjebb az elgondolt, ill. megértett jelentésrol van szé (szemantika). Az utolso elotti
szint (szintaxis) a gondolatok nyelvi kodoldasaval, ill. dekodolasdaval foglalkozik, a
legalsé pedig az atvitel technikai részleteivel, minden azzal kapcsolatos statisztikal
adattal. Mind az 6t aspektusnak megvan a maga specifikus jellege mind az adonal,
mind a vevonel. Az egyes szintek egymast feltételezik. Az informaci6 nem ¢ér1 el a
celjat, ha az atvitel barmelyik szinten megszakad.
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Az elmondottak megerdsiteni latszanak Breuer-nek - bizonyara szakmai
elfogultsagtdl sem mentes - azon véleményét, hogy "az informacios tarsadalom
kordban ¢liink, azonban az informacidaradat lekiizdésére rendkiviil nagy erd-
feszitésekre van sziikség. Az ezredfordulora az informatika alkalmazéasa valhat a
legfontosabb tudomanny4 - de ez a fordulat talan mar be 1s kovetkezett".

A rendszerelmélet (Systems Theory) kifejezést a szakirodalom az "altalanos
rendszerelmélet" elnevezés helyett, azonos tartalommal, a praktikus rovidség kedvéért
hasznalja. A rendszertechnika (Systems Engineering) a rendszerelmélethez szorosan
kapcsolodo diszciplina. Kapcsolatukat G. F. Franklin tomdéren és pontosan fogalmazza
meg: "A rendszertechnika a rendszerck tervezésére szolgald méodszerek Osszessége. A
rendszerelmélet a  rendszertechnikat megalapozo, tobbé-kevésbé  absztrakt
torvényeknek ¢és fogalmaknak egyiittese."
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A kibernetika ¢s az altalanos rendszerelmelet elsOsorban olyan rendszerek
tudomanyos vizsgalatahoz szolgaltat elveket ¢s modszereket, amelyek bonyolultak ¢€s
kulonleges megkozelitést (peldaul horizontalis és/vagy vertikalis dekompoziciot, a
feltetelek ¢és celok prioritasainak 1gen gondos mérlegelesét) i1genyelnek. A CIM
rendszerek, mint a késObbiekben latni fogjuk, kifejezetten ebbe a kategoridba
sorolhatd, komplex rendszerek.

Johnson, Kast ¢s Rosenzweig egy olyan meghatarozast ad a rendszer fogalmara,
amely tovabb pontosbitja a rendszerrdl eddig kialakult képlinket. Szerintiik a rendszer
"szervezett vagy Osszetett egész: egy komplexumot vagy egységes egészet alkoto
dolgok vagy részek egyiittese vagy kombindcioja". A "szervezett" jelzd itt arra utal,
hogy a rendszerek egy részénck Ilétrehozasaban az embernek, mint alkoténak,
valamilyen szerepe van. Erdemes végiggondolni azt is, hogy a szervezett rendszerek
bizonyos osztalyait teljes mértékben az ember hozza 1étére. Ezeket mesterseges tton
l1étrehozott rendszereknek tekinthetjiik, amelyekhez egyfajta homogenitds tarsulhat pl.
abban az értelemben, hogy minden komponens emberi munka utjdn jon Iétre
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(peldaként a kiilonféle jarmivek, gépek, berendezeések hozhatok fel). Ugyanakkor a
szervezett rendszerek egy részében maga az ember is alrendszerként, komponenskent
mukodik. Tipikus példa erre az iparvallalat, amely inhomogén 06sszetevokbol
szervezett rendszer abban az €rtelemben, hogy személyek ¢és eszkozok integralddnak
benne.

A szervezett rendszerek lényegere utald egyik klasszikus definicio C. West
Churchman-tél szarmazik: "A rendszer kitizott célok elérésére koordinalt elemek
halmaza." A rendszerek tudomanyos vizsgalataban alkalmazott elméleti megkozelités
modszereit Osszefoglaloan rendszerszemléletnek nevezik. Ugy tinik, hogy ez a
kifejezés hazai szakirodalmunkban visszavonhatatlanul elterjedt, jollehet nem tiikrozi
1gazan az eredeti angol kifejezes fokozatossagat és dinamizmusat (Systems Approach
= rendszer-megkdzelités).

A rendszerszemlelet legfontosabb szempontjait C. West Churchman a
kovetkezdkben foglalja 6ssze:
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(1) Az egész (komplex) rendszer célja és részletesebben az egész rendszer
miikodésének ertékmerdje;

(2) a rendszer kornyezete: a meg nem valtoztathato korlatok;

(3) a rendszer eroforrasai;

(4) a rendszer alkotoelemei; tevékenységeik, céljaik, értékméroik;

(5) arendszer vezetése (iranyitasa).

Mint ismert, a hierarchia valamilyen rendezo elv(ek) szerint megszabott ala- és
folérendeltségl viszonyt fejez ki. Kézenfekvd, hogy a rendszerek hierarchikusan
rendezhetdk, vagyis kialakithatok a rendszerek rendszerei ¢€s a rendszerek
rendszereinek rendszerei. Hangsulyozni kell, hogy a hierarchikus szeml¢letmod
kifejezetten az emberi gondolkodas sajatos szellemi segeédeszkoze, s mint ilyen, teljes
mértekben az emberhez k6tddo, az emberi megismerést szolgalja.

17 LKALMAZOTT
NFORMATIKAI
F ANSZEK

DR.TOTH TIBOR m—




SZAMITOGEPES VALLALATIRANYITAS

Az ember példaul, célszerlien, a Vilagegyetemet égitestek rendszereként
tekinti, amely oriasi szamu, csillagokbol, bolygokbol €s mas égitestekbdl allo
alrendszert, galaktikat foglal magaba. Naprendszeriink, sok mas naprendszerrel
egyltt, egy ilyen galaktikanak, a Tejutrendszernek része. Hasonldan, egy €16
szervezet egymastol kolcsonosen fiiggd, Uin. kooperativ alrendszerek rendszere,
ahol minden alrendszer tovabbi al-(rész-) rendszerekre bonthatd. Az ¢lo
szervezet mikroorganizmusokbol all, amelyek nagyobb rendszerekke
kapcsolodnak 0ssze, ez utdbbiak viszont az organizmusnak mint egésznek az al-
(rész-)rendszerel.

Fontos ramutatni, hogy a "rendszer" rekurziv fogalom abban az értelemben, hogy
minden rendszer alrendszere (részrendszere, eleme) egy nalanal nagyobb rendszernek;
a rendszer hatarait célszerlien az ember valasztja meg.
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Néhany rendszerelméleti alapely

A valosagnak minden, térben elhatarolt részét, anyagi struktirajanak nehany, a
kulvilaggal fenndlld - lényegesnek tekintett - viszonyaval konkrét rendszernek
nevezziik. A konkrét rendszernek €s kornyezetének kolcsonhatasat fizikai mennyiségek
kozvetitik, amelyek informaciokat hordoznak. A szamunkra Iényegtelen fizikai
mennyiségektol elvonatkoztatunk. A konkrét rendszerek lényeges mennyisegei nem
fliggetlenek egymastdl; bizonyos Osszefliggesek allnak fenn kozottik, amelyek az
idotol és a rendszer elééletétdl fiigghetnek. Ezek az Osszefiiggések meghatarozzak a
konkret rendszer viselkedéseét.

Azonos viselkedésii konkrét rendszerek, legalabbis 1dOlegesen, hatasmodjukat
tekintve kolcsonosen helyettesithetok egymdassal. Ez elvezet az absztrakt rendszer
fogalmahoz, egyben az azonos viselkedésti konkrét rendszerek osztalyahoz. Absztrakt
rendszernek tekintheté példaul az un. dqwviteli tag (AT), amelynek valamennyi
miikddési allapota meghatdrozza az X; bemeneti mennyiségeknek az y, Kimenet

mennyiségekké torténd feldolgozasi moédjat. Ilyen atviteli tag az automata, amely
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bemend  mennyiségeivel, kimeno  mennyiségeivel és  dallapotparamétereivel
jellemezhetd.

Csoportosan miikodd AT-k un. bemeneti/kimeneti (input/output = I/0) hataslancot
alkotnak. Igy jutunk el a struktira fogalmahoz: struktiran egyértelmii funkcionalis
osszekottetesekkel rendelkezO  atviteli tagok  halozatat  ertjiik. Ha egy
megallapodasszerlien rogzitett épitdelem-készletbol, mint részrendszerekbdl allo
rendszer viselkedését a struktaraban oOsszekapcsolt tagok viselkedésébdl és az
osszekapcsolas modjabol magyarazzuk meg, struktura analizisrol beszéliink. Ha
viszont egy eldirt viselkedeésii rendszert adott épitdelemkészlet atviteli tagjaival kell
megvalositani, struktura szintézisrol van sz0.

Jelolje Q,( J=12,...m) a rendszerstruktira valamely hierarchikus agan az I-

edik alrendszer j-edik komponensét (amely természetesen onmaga is komplex
strukturaval rendelkezhet). Legyen T, a Q, funkcidjat jelentd statikus

transzformacid (eldzményektol, rendszerallapotoktdl fiiggetlen operacio).
Ebben az esetben a Q.. kimenetén a bemenetére érkezo c., . ., informaciobol a
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=T.C. . (1)

Cij ijoi(j-1)

transzformalt részeredmény jelenik meg. A sorbakapcsoldddo m szamu
komponens egylittes funkcidja igy kifejezhetd a részfunkcidk formalis
produktumaval. Ugyanis

C :Tilcio
Ci, _T|2 i1 _T|1T|2C|0

_ _ 2
C; _TijCi(j—l) =T, T, .”Ti(j—l)Tij Cio (2)
Cin :TimCi(m—l) :TilTiZ " T.(m 1y Lim Cio HTU i0 "
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Az 1.3. abrabol lathato, hogy

C, =Cy, (3a)
o =, (30)
T =1IT,. (3¢)

A (3a) Osszefliggés azt jelenti, hogy barmely magasabbszintli strukturaelem
bemend informacidéja azonos az eggyel alacsonyabb szinten elsoként
mitkodésbe 1€pd struktiraelem bemend informaciojaval.

A (3b) oOsszefiiggeés azt vilagitja meg, hogy a magasabbszinti struktiuraelem
aktualis kimend informacidja azonos az eggyel alacsonyabb szinten utolsoként

A (3c) formula azt fejezi ki, hogy az i-edik komplex alrendszer aktualis
funkcidja kifejezhetd az éppen sorbakapcsolodd komponensek részfunkcidinak
formalis produktumaval. (A formdlis szot azért kell hangstlyozni, mert nem
aritmetikai szorzatrol, hanem multiplikacios hatas-sorozatrol van szo).
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A statikus transzformacio egy tetszOleges, de valasztas utan rogzitett
részfunkcid-sorozatot fliz 0ssze. Az 1.3. dbra is érzékelteti, hogy a valasztott
alrendszerben ugyanazon bemend informacidohoz teljesen mas kimeno
informacio tartozhat, attol fliggden, hogy milyen komponensek aktivizaldédnak
egymas utan. A bemend informaciora (mint operandusra) alkalmazott
transzformacid fiigghet az ¢éppen vizsgalt alrendszer-komponens belsd
allapotatdl, de az abra csak a jelzett kimenetet tiinteti fel. A belsd allapotot
képviselhetik formalis paraméterek, amelyeket az adott komponens (mint
operator) eldelete vagy a struktira tavolabbi komponenseinek (operatorainak)
miikodése 1s befolyasolhat.

Detzky igen tomor és didaktikus Osszefoglalét ad a gépgyartastechnologiai
rendszerekben, igy a CIM rendszerekben is jol alkalmazhaté rendszerelméleti
alapfogalmakrol. Gondolatai ma 1s korszerliek, sesmmilyen modositast nem igenyelnek.
Allaspontja a kovetkezd:
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1.3 abra: Tetsz6leges hierarchiai szinten elhelyezkedé Q. alrendszer aktualis funkcidja a
benne €ppen sorbakapcsolddd komponensek részfunkcidibdl hatarozhatdo meg.
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Megkiilonboztetjiik a valdsagosan (targyilag) 1¢tezd rendszert €s annak elvont,
gondolati, fizikai vagy mas tudomanyos modelljét (képét). Ettol is elvalasztjuk a
mennyiségi és formalis logikai jellemzokre felirhatdé matematikai modellt. Ismét
masnak tekintjilk azt a logikai-matematikai tervezO1 gondolatsort, amely valamely
anyagi rendszer vagy folyamat megvalositasara iranyul. Ez is rendszer, ha a jol
felépitett fogalmak ¢€s algoritmikus kapcsolatok - mint gondolati eszk6zok - ismételten
felhasznalhatok. Ennek 1ényege azonban a gondolkod6 emberi agy miikodési modellje
¢s nem aze¢ a targye, amelyre a gondolkodas iranyul. (Megjegyzés: ilyen jellegiiek
példaul a szamitdgeépes tervezOrendszerek, amelyekrol a késobbiekben részletesen lesz
sz0.).

A felsorolt valtozatok kozos jellemzoéje, hogy a rendszert valamilyen modon el
lehet kiiloniteni a kérnyezetétol, amelyhez kélcsonhatasok kapcsoljak. Ha ilyen nincs,
elszigetelt rendszerrol van szo. A rendszer ugyanakkor maga is hatdskapcsolatban allo
reszrendszerekbol all. Ezek szintén felbonthatok tovabbi alkotokra. A részek egymasra
epiiléset vagy alarendelési viszonyait nevezzilk hierarchidnak. Sziikebb értelmezes
szerint a rendszernek egy adott hierarchikus szinten 1€v0, egymas melletti részeit €s a
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koztik lévo kapcsolatokat nevezziikk strukturanak. BOvebb értelmezeés szerint a
struktiira magaban foglalja a hierarchia fogalmat Is.

A rendszernek ¢€s részeinek vannak aritmetikai €s formalis logikai eszkozokkel
vizsgalhato tulajdonsdgai. A tulajdonsagok egy része az egész rendszernek jellemzoje,
vagyis valtozatlan. Szokas ezeket a rendszer dllandoinak 1s nevezni. Mas résziik pedig
valtozd ¢s ezeket nevezzik jelzoknek vagy hatdrozoknak. A jelzok (hatarozok)
valamely egylittesét nevezzilkk dllapotnak. A rendszer ¢€s a kornyezet kozotti
kolcsonhatasokon vizsgalhato jelzok a rendszer kiilsé dllapotat szabjdk meg. A
rendszer részei kozotti hataskapcsolatokon a belso dllapotok vizsgalhatok.

Az dllapotvaltozasokat a rendszer lényegét jelentd belsd relaciok szabjak meg.
Ezek torvényszerlien kapcsoljdk oOssze a rendszer részeinek jellemzoOit €s
meghatarozzak az egeész rendszer viselkedesét a kiilsd hatasokra.

A rendszer fogalma matematikai értelemben barmilyen folyamathoz, igy fizikai,
gazdasagi vagy tarsadalmi folyamatokhoz egyarant hasznalhato. Ezert bdrmely vallalat
vagy annak alkotorészei (gydr, iizem, mithely, stb.) rendszernek tekinthetok.
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A rendszer komplexitasa azoknak a kiillonb6zod allapotoknak a vdlasztékaval
(valtozatossagaval) modellezhetd, amelyeket a rendszer képes sajatjaként elfogadni.
Amikor tobb rendszer kombinaldsa Utjan jon létre 0j rendszer, allapot-valasztékaik
(vagyis komplexitasaik) nem 0sszegezOdnek, hanem szorzodnak (1.4 abra).

Egy adott rendszer irdnyitasdhoz sziikség van egy masik rendszerrel valo
egyuttmiikodesre, amelynek szerepe az, hogy az eredmények vagy célok valasztéka
tartosan a lehetséges legkisebb legyen. Példaul, ha a vizsgdlando rendszer egy auto ¢€s
iranyitd rendszere a gépkocsivezetd, a c€l az, hogy a jarmii €s az uttest szele kozotti
tavolsag gyakorlatilag allandé legyen a teljes utazas soran.

Az eredmények vagy célok valasztéka (V, ) nem lehet kisebb, mint

Vv
VO - \70, (4)
ahol: V- az iranyitand6 rendszer allapotvalasztéka,

V_ - aziranyito rendszer allapotvalasztéka.

c
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S1rendszer

V1 allapotvalaszték
V allapotvalaszték = V1 x V2

S2 rendszer
V2 allapotvalaszték

S rendszer

1.4 abra: Rendszerek kombindlasaval 1étrehozott 01j rendszer (S) allapotvalasz-téka. Az S1
rendszernek harom komponense van: C1, C2 és C3, amelyek rendre a, b és ¢ szamu
kiilonboz6 allapotban lehetnek. Az S1 rendszer allapotvalasztéka: V1=a*b*c.
Hasonl6éan, ha az S2 rendszernek V2 allapotvalasztéka van, a teljes rendszer

allapotvalasztéka: V=V1*V2.
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Mivel az eredmények valasztéka minimum szinten van, ez csak akkor csokkenhet
tovabb, ha az iranyito rendszer allapotvalasztéka novekszik.

Ez a sziikséges dllapotvalaszték (a nélkiillozhetetlen komplexitas) torvénye, amely
kimondja, hogy az iranyitorendszer allapotvalasztéka csak az iranyitando folyamat
altal megengedett mértekig csokkenhet ¢s azt is, hogy csak komplexitds képes
komplexitast lerombolni.

Ez az alapelv mas megfogalmazasban t0gy hangzik, hogy egy rendszer
szabalyozasa szigoruan megkovetel egy olyan irdnyitd rendszert, amelynek
komplexitasa azonos vagy nagyobb, mint az iranyitando rendszeré.

E torvény alapjan konnyen belathato annak fontossaga, hogy egy vallalat funkcioit
azok integralasa elott a lehetséges mértekig egyszertisiteni kell még akkor is, ha olyan
hatékony eszkozok allnak rendelkezésre, mint amelyeket a legmodernebb informatikai
infrastruktira képes nyujtani. Ez a Iépés Iényegi elofeltétele a keésobbiekben
részletesen kifejtett CIM rendszerek bevezetésére iranyuld projektek sikerének is.

A kibernetika altalanos rendszerfogalma lehetove teszi, hogy a termeld vagy
szolgaltatd vallalatot egy olyan ¢€ldlénnyel hasonlitsuk 0ssze, amely, hogy biztositsa
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sajat talélését, kénytelen valaszt adni a kovetkezd kihivasra: "Hogyan lehetiink
versenykepesek a piacon a versenytarsakkal szemben?"

A technologia megljulasanak egyre gyorsuldo iiteme, a szolgaltato-beszallitd
tevékenységek részaranyanak novekedése a termelé€si oldal rovasara, a termeléssel €s a
szolgaltatassal szemben tamasztott mindsegi igények fokozodasa, a véges nyersanyag-
készletek és a kornyezetrombolds okozta problémak begylrtzése a globalizalando
piacra arra Osztonzik a vallalatok vezetoit, hogy sz¢lesitsék latokoriiket és egyre
megbizhatdbb informaciot szerezzenek mindazokrol a kényszeritd hatasokrol, amelyek
vallalatuk stratégiai ¢€s taktikai terveit befolyasoljak. A végso celja minden vallalatnak
az, hogy a legjobb teljesitményt €rje el a rendelkezesre allo feltételek kozott a
koltségek, az 1doraforditasok, a keresletnek megfeleld mindseg ¢és rugalmassag
szempontjabol.

Kozismert, hogy a vilag legfejlettebb orszagainak menedzserei a versenyképesség
legfontosabb tényezOinek a koltségek csokkentését (mind kozvetett, mind kozvetlen
osszetevOket 1lletden), a kivalo mindsegl termelést, illetve szolgaltatast, valamint az
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1gények teljesitése irant mutatott fokozodo erzékenységet (rugalmassagot, gyors €s
pontos reagalasi képesseéget) tartjak.

Az altalanos cel a jelenlegi vilagpiacon az egesz termeld és szolgaltatd iparra
nézve az, hogy jo minoségi termeket (szolgaltatast) nyujtson az éppen megfelelo
idoben,

Folyamatok

A rendszerben bekovetkezo allapotvaltozdsok idobeli sorozatait folyamatoknak
nevezziik. Az allando sebességli folyamatokat statikusnak, a gyorsuld folyamatokat
dinamikusnak mondjuk. A kiils0 hatasokra bekovetkezO folyamatokat reakcidoknak
nevezzik. Az allandosult reakcid: stacioner, az atmeneti: tranziens. A determinisztikus
relaciokbol meghatarozott folyamatok, a sztochasztikus relaciokbol statisztikus
folyamatok kovetkeznek.

Az allapotvaltozasban mindaddig eltekinthetiink az iddbelis€égtol, amig a rendszer
egyensulyi dallapotokban van, vagyis elegendo egy atmenet kezdeti és vegallapotat
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szambavenni. Az olyan rendszerekben, ahol az atmenetekben megfordithatatlan
(irreverzibilis) valtozasok is vannak ¢€s dinamikus hatasok is fellépnek, az i1ddbeli
valtozast is vizsgalnunk kell. Ilyenek a termelési folyamatok is.

A gépgyartas anyagi folyamatainak egyik lényegi vonasa, hogy rendkiviil nagy
szamu diszkret mozzanatbol, valamint azok még nagyobb szamu ¢€s raadasul allandoan
valtozd kombinaci0ibol tevodik 6ssze. A CIM rendszerek megvalositott valtozataira
szintén az ilyen jellegli diszkrét (diszkontinuus, szakaszos) folyamatok jellemzdek. A
folytonos folyamatok (példaul kémiai, miianyag-technologiai, Ontészeti folyamatok)
kiviil esnek a CIM hatokoren.

Modell, modellezés

A modellek az objektiv valosag tobbé-kevésbé hii leképezéseinek tekinthetok. A
rendszermodell a valdsagos rendszer egyszeriisitett, annak a vizsgalat szempontjabol
Iényegi tulajdonsagait kiemel6 leképezése, amely elhanyagolja mindazokat a
jellemzOket, amelyek a kitlizott tudomdnyos vizsgdlat szempontjabol nem
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meghatarozoak. A rendszermodellhez hasonléan, értelemszerien folyamatmodell is
megalkothato.

A tudomanyos igényl modelleket a szakirodalom tobbféle, egymassal csak
részben vagy egyaltaldn nem kompatibilis mdédon osztalyozza.

Az egyik megkozelites a modellezés folyamatabol indul ki. A modellezés a
valosagos rendszer 1ényegi tulajdonsagainak felismerését €s azok valamilyen formaja
leképezését jelenti, létrehozva az emberi tudatban az absztrakcido eszkozeivel az
absztrahalt modellt. Az absztrahalt modell tobbnyire verbalis megfogalmazast, esetleg
grafikus vazlattal kiegészitve.

Ez a megkozelités az absztrahdlt modellt tovabbi harom modellre javasolja
leképezni, ezek: homolog, analog és matematikai modell.

A homolog modell geometriailag hasonld az eredeti rendszerhez és benne
ugyanolyan jelenség jatszodik le. Mivel gyakran az anyagi hasonlosag (vagy
azonossag) is fennall, "kisminta" 1s készithetd. A homolog modellen végzett kiserletek
eredményeinek az eredeti rendszerre vald visszaszarmaztatasat a hasonlosagelmélet
kritériumai szigortan szabalyozzak. A homologia a hasonlosag legszorosabb esete,
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amikor ugyanaz a jelenség, geometriai szempontbol hasonld rendszerekben, hasonld
behatasra, de kiilonb0z0 paraméterértekek mellett megy végbe.

Az analog modell esetében az eredeti rendszer és a modell kozott nem all fenn
geometrialr hasonlosag, a fizikai jelenség sem azonos, mégis a benne lejatszddo
folyamatokat azonos torvényszeriiségek hatarozzak meg. Az analog modell az eredeti
rendszerhez viszonyitva hasonld behatasra hasonld6 mddon valaszol (pl. hidraulikus
jelenség villamos modellen valo tanulmanyozasa, mechanikai rezgdkorok ¢€s villamos
rezgokorok analogiaja).

A termeészettudomanyok €s a miiszaki tudomanyok szempontjabol a mennyiségi €s
formalis logikai jellemzokre felirhatdé matematikai modellnek van a legnagyobb
jelentOsege. A matematikail formuldk ismert €s ismeretlen mennyiségeket tartalmaznak
¢s jOl definidlt feladat esetén az ismeretlen kimeneti mennyiségek meghatarozhatok a
matematikai Osszefliggések ¢és az ismert bemeneti mennyisegek birtokaban. A
megoldasi modszerek a matematikai modellek esetében nagymértékben fliggetlenek a
konkrét (alkalmazd) tudomanyteriilettdl ¢€s ma mar elvalaszthatatlanok a

szamitastechnikatol.
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Fontos megjegyezni, hogy a homoldg €s analog modellek megalkotasa legtobbszor
indirekt Uton, a matematikai modellen keresztiil megy végbe. Ezeket mdsodlagos
(szekunder) leképezéseknek nevezik. Ilyenkor a jelenség 1ényegét tiikrozo absztrahalt
modellhez eldszér a matematikai modellt alkotjuk meg, majd felhasznalva a
hasonlosagelmélet azon torvényszerliségét, hogy a hasonldo jelenségeket leird
matematikai  Osszefiiggések  formalisan  azonosak, vagy azonos alakra
transzformalhatok, létrehozzuk a matematikai modellnek megfeleld, az eredeti
jelenséggel homoldg vagy analdog modellt. A szekunder modell mar semmilyen
szemléeletes kapcsolatban nem dll az eredeti jelenséggel, csak a be- és kimenetek
kozotti  kapcsolatot adja hiien. A szekunder modellek analog szamitogépen
realizalhatok.

Egy masik osztalyozas szerint képszerii, analog ¢és szimbolikus modelleket
célszerti megkiilonboztetni.

A képszerti modellek a valosag modellezendd teriiletét, az adott rendszert
képszertien jelenitik meg, statikus modon (pl. fénykép, hazmakett, menetrend,

foldgomb, stb.).
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Az analdog modellek a megfigyelt valosagot az eredeti- és a modell-jellemzdk
kozotti szoros, jOl definidlt kapcsolatok alapjan jelenitik meg. Analog modellek pl. a
grafikonok, térképek, a szervezési-szamitastechnikai folyamatabrak (v.6.: 1.1.2
szakasz). Ezek viszonylag konnyen valtoztathatok ¢és dinamikus 0Osszefiiggések
vizsgalatara is alkalmasak.

A szimbolikus modellek esetében a vizsgalt folyamat egyes tényezoit és a kdzottiik
1évo kapcsolatokat matematikai €s logikai szimbolumokkal fejezziik ki.

Léteznek Un. kombinalt modellek is. Ilyenek példaul a szimuldcios modellek,
amelyek részben analog, részben szimbolikus modellek. A szamitogéppel integralt
gyartds teriiletén fOként szimbolikus modelleket alkalmazunk. Ezek mas
szOhasznalattal matematikai modellek, amelyekkel szemben két, egymasnak
ellentmondo 6 kovetelményt tdmasztunk:

(1) minél hiiebben tiikrozzék a valdsagot;
(2) minél egyszeriibbek legyenek.
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A valosaghiliségre valo torekvés bonyolitja a matematikai struktarat €¢s noveli a
szamitasigényességet. Kovetkezésképpen a matematikai modszerek hasznalatat végso
soron a matematika, a szamitégeép-tudomany és a szoftver-technologia mindenkori
fejlettsege korlatozza.

1.1.2 Algoritmus, algoritmizalas

Az algoritmus valamely kitizott feladat megoldasara szolgaldé olyan eljaras,
amelynek lényege az, hogy a feladatot jol (egyértelmiien) definialt elemi Iépések
sorozatara bontjuk. Azt, hogy mit értiink elemi 1épésen, a feladat természete (tipusa) €s
az egyes lépesek interpretalasat vegz0 objektum (pl. a Iépések leirasara alkalmas
nyelv) tulajdonsagai hatarozzak meg. Targyunk keret¢ben a tovabbiakban az
algoritmust egy feladat szamitogépen valo megoldasara szolgalo eljarasnak tekintjiik.
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A feladat megoldasanak 1épésekre torténd bontasat algoritmizalasnak nevezzik. A
CIM-hez kapcsolddo tervezési feladatokban egyarant eléfordulnak az Ggynevezett
"kemeény", jO1 algoritmizalhatd feladatok és a "lagy", erOsen Osszetett, nehezen vagy
egyaltalan nem algoritmizalhaté problémak; ezekhez erdsen eltérd rendszertechnikai
modszerek sziikségesek. Az elsd tipust feladatkorben a nehézséget a HOGYAN
jelenti, ezen problémak modellje1 egyértelmilien definialt, jol strukturdlt matematikai
modellek: leird nyelviik a matematika nyelve. A masodik tipusi problémakorben a
MIT és HOGY AN egyarant kérdéses lehet €s a megoldasban jelentdsek a szubjektiv
tényezOk is, pl. az egyeéni tehetseg, kreativitds. Jelentdsen befolyasolja a feladatok
megoldasanak menetét ¢s mindséget a tervezo szakemberek agyaban kialakult "kép" €s
ennek a képnek sajatos, szubjektiv "organizacioja". Ilyenkor szinte nélkiilozhetetlen a
tanulas ¢és Gjratanulas folyamata és a heurisztika. A 1agy, er0sen 6sszetett problémakor
megoldasanak kulcsa a hierarchikus szemléletmod, az eltalalt strukturalas és a
tipizalas.
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Mint ismert, a korszerli digitalis szamitogépek teljes egészeben algoritmusok
alapjan miikkodnek. Egy algoritmus megvalositasa automataval - mint M. Peschel
szellemesen ramutat - nem mas, mint egy automata modellezése egy mdsik
automatdval. A Korszerl szamitdgepek valdjaban maguk is szabadon programozhato,
rendkiviil flexibilis automatak.

Az algoritmusok egyik dokumentdlasi (megjelenitési) formaja a folyamatabra
(Flussdiagram, Process chart). A folyamatabrdk altaldnos tulajdonsagait az un.
Kaloujnine-grafok segitségével tanulmanyozhatjuk. A Kaloujnine-graf
csomopontokbol és agakbol alld halo (1.5. abra).
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1.5. abra: Kaloujnine-graf
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A haldban egy "bemeneti csomopont” van: A. Ebbe ag nem torkollik ¢s ebbdl
egy ag indul ki és halad a hal6 egy kovetkezd csomdpontjahoz.

A halonak egy "kimeneti csomdpontja" van: E. Ebbe tetszoleges szamu ag
torkollhat, de ebbdl 4g nem indul ki. A halé valamenny1 csomdpontjdnak egy
operator felel meg, kivéve a be- és kimeneti csomopontokat. Az operatorok két
csoportra  oszthatok:  hatasdtalakitokra ¢és  hatasatkapcsoldkra. EQy
hatasatalakitd csomopontbdl egy iranyitott 4ag, egy hatasatkapcsolo
csomopontbol két tovabbi ag indul ki. A hatasatalakito miikodése soran az X
bemend mennyiséget meghatarozott mdédon egy ¢ operatorral y hatassa
szamitja at, azaz az

y=¢X
matematikai miiveletet vegzi.

A hatasatkapcsold az X bemend informaciora vonatkozolag megvizsgal egy
feltetelt. Ha ez a feltétel teljesiil, a rendszer az egyik kimenetet valasztja €s a
bemend informacidt transzformacid nélkiil ebbe az iranyba tovabbitja. Ha a
feltetel nem teljesiil, a jel a masik iranyba halad valtozatlanul.
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A csomodpontokbol €s agakbol allo halonak osszefiiggonek kell lennie, azaz,
ha nem vessziik figyelembe az agak iranyitasat, az agakbol Osszetett Gton
minden csomopontnak elérhetonek kell lennie mindegyik mas csomdpontbol.

1.1.3. Optimalas és heurisztikus modszerek

Az optimdlas a sz6 legaltalanosabb értelmében azt jelenti, hogy egy rendszerben
olyan intézkedéseket tesziink, amelyekkel maximalis hatdst ériink el. Az optimalast
tehat mindig a hatasra vonatkozo6 értékelési kriteriumhoz kell viszonyitani.

Ha egy rendszernek olyan tulajdonsiagai vannak, amelyek néhany, szabadon
valaszthato z,,z,;--,z paramétertdl fliggenek, a rendszer akkor viselkedik optimalisan,

ha a paramétereket ugy allitjuk be, hogy egy bizonyos, a paraméterektol fliggd
f(z,,z,;--,z ) josagi kritérium értéke példaul maximalis legyen.
Alapvetéen két optimalasi modot kiilonbdztetiink meg: statikus és dinamikus

optimalast.
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Ha egy rendszernek z,.z,;--,z bedllithatd értékeit, paramétereit keressiik tgy,
hogy az f(z,,z,;--,z,) josagi fliggvény maximalis legyen, akkor statikus optimalasrol
besz¢éliink.

Ha egy rendszernek z,(t),z,(t);--,z.(t) valtozé dinamikus paramétereit keressiik
ugy, hogy az ezektol fiiggd

f [Zl(t)’zz(t)f“ 1Zn(t)]

josagi fliggvény, peldaul funkcional, értéke maximalis legyen, akkor dinamikus
optimalasrol van szo.

Az optimalasi feladat legnagyobb nehézségét rendszerint a josdgi kritérium olyan
megvalasztasa okozza, hogy az valamennyi igénynek megfeleljen. Megvalasztasa a
szaktudomanyos diszciplinan kiviil is eshet, akar ideoldgiai kérdés is lehet. "Abszolut
josag" természetesen nem létezik, e kriterium mindig csak meghatarozott felhasznalasi
modokhoz kapcsolva értelmezheto.

I
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A statikus optimalasi feladatok ket fO Osszetevobol allnak: a megengedett
megoldasok halmazat meghatarozo feltételekbdl, azaz az optimaldsi tartomdnybol és
az ezen <¢rtelmezett célfiiggvénybol. Az optimaland6d valtozok azon fliggvényét,
amelynek sz¢lséértéke megvalositja az optimumkritériumot, célfiiggvénynek szokas
nevezni.

Az optimdlasi tartomadny az n-dimenzios paraméter-vektorok halmazanak resze.
Alakja €s megadasi modja igen sokféle lehet. Hatarolhatjak linearis vagy nemlinearis
feltetelek, a wvaltozok lehetnek folytonosak vagy egészértékiiek. A tartomany
megadhatd algebrai alakban, algoritmusokkal, logikai feltételekkel vagy barmilyen
mas modon (pl. egyszerlibb esetekben grafikusan). Az egyes feltetelek teljesiilését
eldirhatjuk determinisztikusan vagy - ha véletlentdl fiiggd, valoszintiségi valtozok is
vannak benne, - clore megadott valosziniiséggel. Az utdbbi estben ezt a valdszinliséget
megadhatjuk feltételként, vagy egylitt az egész rendszerre. A celfliggvényt a
megoldasok szamszerii értékelésére hasznaljuk. Tobb cél esetén célfiiggvények
sulyozasa vagy azok kombinalasa szokasos.
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A CIM rendszerek tervezeési moduljaiban végrehajtott komplex feladatok (peldaul
a termel€siranyitas €s a technoldgiai tervezes) sajatossaga a tobbszintes, hierarchikus
felépités. Az 0Osszes szint feladatait egy modellben megfogalmazni ¢s megoldani
lehetetlen, mind a feladat méretei, mind a bonyolult kapcsolatrendszer miatt. Ezért
altalanos elvként a szintenkénti optimdldst alkalmazzuk. Ennek Iényege, hogy
tisztazzuk az aktudlis szint kapcsolatat az alulrol €s feliilrdl csatlakozo szintekkel; a
magasabb szint altalaban kijeloli az optimumkeresés korlatait, a feliilrdl begytrtizo
zavarasokat ¢€s a celfliggvényeket. Ezek a megoldas sordan kiegésziilnek a szint sajat
feltételrendszerével, zavardsaival. Az eredeti, legmagasabb szinten megfogalmazott
celfiiggvények - a cél megdrzése mellett - az egyes szintek sajatossagainak,
lehetoségeinek megfelelden atalakulhatnak. Az alsobb szintek visszacsatolassal hatnak
a magasabb szintekre.
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Az optimalasi feladatok matematikai modszerekkel torténd megoldasanak harom
alapfeltétele van:
(1) a probléma numerikus formaban is felirhato legyen;
(2)az elérendo cél kifejezhetd legyen jol definidlt célfiiggvényként;
(3)alljon rendelkezésre valamilyen szamitasi eljaras (algoritmus), amelynek
szamitasigényessege nem I¢p1 tal a rendelkezésre 4ll6 szamitogép kapacitasat,
tovabba elfogadhato 1dOn beliil elvezet a probléma megoldasahoz.

Ha a feladat a fenti feltételeknek nem tesz eleget, akkor az un. heurisztikus
modszerek alkalmazasa valik sziiksegessé.

A heurisztikus modszer az adott probléma megoldasat egy terv konstrualdasa utjan
keresi. Ez a konstrualasi folyamat lepésrol-lépésre dont a kovetkezo tervezési elemral.
Minél gondosabban, célszeriibben készitjiik el elérehaladési stratégiankat, annal jobb
megoldast kapunk, de ezek a matematikai eljarasokkal szemben az esetek tobbségeben
csak szuboptimalis (vagy un. kvazioptimalis) megoldasokhoz vezetnek.
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A heurisztikus eljarasok sokkal egyszeriibbek és kevésbé igényesek, mint a
matematikai optimalasok. JelentOségiik gyakorlati alkalmazhatosagukban van.
Mindegyik heurisztikus eljardssal az emberi tervezési mechanizmust utanozzuk,
amelynél a tervezés folyamata a gondos korultekintés ellenére 1s sokszor megakad.
Ezekben az esetekben a tervezd a tervkonstrukcid egy részét lebontja, majd kijavitva
yra felépiti. Sokszor az eredeti feltételeken, korlatokon is valtoztatva alakul ki a
végleges terv.

A heurisztikus eljaras mindig tartalmaz szubjektiv tényezot, ezért az eljaras josagat
kizardlag gyakorlati alkalmazhatosagan lehet lemérni.

A heurisztikus modszereket sok valtozot tartalmazod, bonyolult problemak
megoldasara alkalmazzuk, amikor az eljaras kiépitése magaban foglalja a szamitdgepes
program elkészitését 1s. Ehhez a manualis tervezési technikat addig kell mddositant,
ameddig a terv automatikus felépitése lehetsegessé nem valik, maskeépp szolva: amig ki
nem elégiil az algoritmizalhatdsagi feltétel.
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A heurisztikus megoldé modszereknek olyan valtozatai is ismeretesek, amelyek
jol kombinalhatok egzakt eljarasokkal. Ennek eredményeként létrehozhatdo olyan
eszkoz, amely nagyobb szamitogépi 1ddigénnyel pontosabb eredményt szolgaltat.
Ennek a megkozelitésnek az az elonye 1s megvan, hogy egy gyors elsd megoldas rossz
adatokat vagy bizonyos koncepcionalis hibakat is kisziirhet.

1.2. A haziipartol az integralt gyarig

Napjainkban dobbenetes statisztikai adatok latnak napvilagot a tudomanynak, a
technikanak és a technologianak az elmult szaz évben veégbement fejlodésérol.
Egybehangzo felmérések szerint az utobbi évszazadban sziiletett a ma ismert
tudomanyos eredmények 99,9 %-a és a valaha élt dsszes tudds 80 %-a ma dolgozik.
Egyes szamitdsok arra utalnak, hogy korunkban az emberi ismeretek Osszessége
minden masodik évben megkétszerezodik. A Moore-torvény szerint a szamitogépes
hardver teljesitmeénye 18 honaponként duplazodik meg; szamitogépeink 10 év mulva
kozel 128-szor lesznek a mai gépeknél gyorsabbak.
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Az elmult szaz évre visszatekintve, azt is megallapithatjuk, hogy a nagyvallalatok
fejlodése a legtermeszetesebb Uton vezetett el a munkamegosztas elveihez ¢s a
feladatok specializacidjahoz:

(1) A mai hatalmas ipari cégek legtobbjét egy vagy két személy alapitotta (pl. Ford, Hewlett-
Packard, Bull, Doeing, Dassault, Renault, Citroen, Rolls-Royce).

(2) Az alapitok bensOségesen ismerték vallalatukat és naprakészen tudtak, hogy ott mi torténik.

(3) A vallalatok terjeszkedése késobb Iehetetlenné tette, hogy az Osszes informaciot és
valamennyi feladat menedzsmentjét egyetlen személyen keresztiil centralizaljak: a
feladatokat ezért felosztottak €s specialis szakértelemmel rendelkez6 szakmai csoportokhoz
rendelték hozza.

(4) A specializacio elvezetett a feladatok hatékonyabb megoldasahoz, ezaltal a termelékenység
fokozatos novelésehez.

(5) Az anyagok és alkatrészek szallitdsa, valamint az informaciocsere egyre Osszetettebb
eljarasokat igényelt €s ez az altalanos koltsegek tekintelyes mértékii novekedésehez vezetett.

(6) Az eredményként létrejott komplex rendszer a korabbinal nagyobb teljesitoképességii
iranyitast ¢s ellendrzest igényelt.
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A szazad elején kialakult, Ford ¢és Taylor nevéhez szorosan kotddo
tomegtermelési paradigma, valamint a Taylor-rendszeren alapulo szervezetek latszolag
még akkor is bizonyitottak 1étjogosultsagukat, amikor az Egyesiilt Allamok iparanak a
fegyveres erOk altal 1gényelt berendezéseket kellett eldallitaniuk a II. Vilaghaboru
1dejen. A munkamegosztas logikaja lehetove tette, hogy azok a személyek, akik nem
szolgaltak a hadseregben, gyorsan beletanuljanak a termelési feladatokba, €és elonydsen
bevonhassanak egyre nagyobb mértékben gyenge szakképzettségli munkasokat a
feladatok teljesitésenek iranyitasaba €s koordinaldsaba is. A habora utani tarsadalmat
az jellemezte, hogy nagyon felszaporodott a szakkeépzetlen munkaerd és ennek
megfelelden hiany mutatkozott képzett szakmunkdsokban. Ugyanakkor a habort
sziikolkodése, nyomora az els0 években hatvanyozott fogyasztasi igényeket gerjesztett,
amelyhez a vildgszerte Oridasi meértékben elpusztult javak potlasanak természetes €s
sziikségszeri igény tarsult. El kell ismerni, hogy a Taylor-rendszer teljes mértékben
alkalmazkodott ehhez a helyzethez ¢s hatalmas segitséget nyujtott abban, hogy a
gazdasag kilaboljon a szikolkodések 1d6szakabol.
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A nyugati orszagokban az 1945-75 kozott eltelt 1d0szakot szokas a "30 dicsOséges
ev'-nek 1s nevezni. E korszak végere az ellatds viszonylagosan megerdsodott €s az
igények ellentétesre fordultak. A gazdasag belépett a boség iddszakaba, ezért a Taylor-
rendszer alapjaul szolgald elvek elvesztették elonyeiket. Ma olyan igényeket kell
kielégiteni, amely az egyre komplexebb, egyre inkabb egyedi sajatossagokkal
rendelkezd, kivalo mindségli termékeket részesiti elonyben €s a funkcionalis tobblet-
tudast, az egyediséget, a minOséget a termék magasabb araban vonakodas nélkiil
elismeri. EQy vallalkozas, amely viragzoé kivan maradni, azonnal meg kell, hogy
valaszolja az elore nem lathatdo ¢és hirtelen jelentkezd igeényeket a piacon. E
szempontok figyelembevételével a megbizhatosdg és a rugalmassag valnak a termelési
folyamat kulcsszavaiva.

Egy integralt termelési rendszer nem vonja sziikségszerlien maga utan, hogy
szamitdgépes rendszert kell hasznalni. Az "integralni" kifejezést foként ugy kell
erteni, hogy elmozditandok azok a hatarok, amelyek az adott vallalat funkcio1 kozott,
indokolhat6 torténeti okokbodl, korabbi felosztas szerint kialakultak.
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Szamos ut 1¢tezik, amely képessé tesz egy vallalatot arra, hogy viszonylag csekély
technologiai fejlesztés felhasznalasaval az integralt termelés iranyaba mozduljon el: a
munkahelyek feljavitott konfigurdcioja, miihelyfunkciok atcsoportositasa, termékek ¢€s
munkamodszerek ¢ésszertisitése. Azonban, a szamitastechnikai eszkozrendszer
ugrasszerll fejlodése nagyobb beruhazasi koltségek nelkiil 1s jelentdsen kitagitotta az
integracio lehetdségeit. Kevesebb, mint 20 ¢v alatt a RAM chip-ek teljesitoképessége 1
Kbit-rél (1970) 4 Mbit-re (1989) novekedett, a ndvekedési tényezd 4000-szeres.
Ugyanez a novekedési iitem figyelhetd meg a késobbiekben is: 1995-re a 64 Mbit/chip-
et is sikeriilt elérni (tényadat, Semiconductor Industry Association).

Az 1980-as eévek kezdetén kiséreltek meg eldszor a kiilonb6zd ipari funkciok
integralasat a kozos adattarolas €s az egyedi hardverelemek adat-feldolgozasi
jellemzOinek felhasznaldsa Utjan megoldani. A kisérletek a sulyos inkompatibilitasi
problémak miatt kudarcba fulladtak. A negativ tapasztalatok miatt az Osszes
szamitogépes rendszernek egy kozos haldozaton keresztiil valdo egysegesitése olyan
fontossa valt a cégek szamara, hogy ez normak ¢és szabvanyok kifejlesztéséhez vezetett
a nemzetkozi kommunikacioban.
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Mindez eldofeltétele volt a CIM koncepcid fokozatos kiteljesedésének. A CIM
kiépitésének alapvetd problémaja, hogyan integralhatok a funkciok egységes egéssze.
Az informacidos rendszereknek, amelyeket az egyes funkcionalis egységekbe
telepitettek, egyrészt végre kell hajtaniuk sajat specifikus feladataikat, masrészt
hasznalniuk kell azt az informaciot 1s, amelyet mas egységek allitanak eld ¢és kiildenitik
kell a sziikséges adatokat a magasabb ¢€s alacsonyabb hierarchiai szintli, valamint a
mellérendelt egységek felé. Egy integralt informacids rendszer egyszerre jelenti az
adatfeldolgozasi eszk6zok intenzivebb hasznalatat és egy olyan, konzisztens €s nyitott
szamitogépes struktira kifejlesztését, amely standard elemekkeént szamitdogepeket,
adat- és tudasbazisokat, felhasznaloi alkalmazasokat és helyi halozatokra alapuld
kommunikacids rendszereket foglal magaba. A CIM-rendszerek lancolatan keresztiil
vezet az Ut az integralt gyar megvalosulasa felé.
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G.Perrier, A Peugeot Production Centre igazgatdja a CIM altal képviselt termelési
megkozelitésben az ember szerepét emeli ki, amikor azt mondja, hogy "termel]
masként: megsziintetve a Taylor-tol szarmaz6 rendszer kiparcellazott feladatait,
gazdagitva a munka tartalmat magasabb szakmai képzetts€ég révén, feleldssé téve az
egyéneket minden szinten €s teljes mértékben bevonva Oket a kozos erofeszitésekbe".

A kilencvenes évek kozeépeig szinte toretleniil sikeres japan termeld vallalatok
példaja azt mutatja, hogy a vallalati integracié haromlépcsds folyamat:

(1) Egyszerisités (az 0Osszes, hasznot nem hajtd, vagy redundans feladat
kikiiszobolese, amelyek a termek értekéhez nem jarulnak hozza);

(2) Integracio (a vallalat funkcioinak ujra/atrendezése vagy a korabbi funkciohatarok
megsziintetése);

(3) A megfelelo CIM-technologia alkalmazasa.
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Ezek alapjan nyilvanvalo, hogy az adatfeldolgozas erdforrasai egy egysegesitett
rendszerben mar nemcsak manualis feladatok kivaltasara, hanem valdban a termelés
integralasara koncentralhatok, igy valos hozzaadott ertékkel segithetik a penziigyi
megteriilést €s tényleges haszon képzddeset.

1.3 A modern gépgyartastechnologia rovid jellemzeése

Ebben a tantargyban a CIM informatikai és rendszertechnikai kérdései 1ényegesen
nagyobb hangsulyt kapnak, mint a CIM rendszerekben mikodd berendezesek
gépészeti vonatkozasai, valamint az egyes gyartoberendezések altal végrehajtott
korszerli gepgyartastechnologiai folyamatok belsd sajatossagai. Ismet hangsulyozva,
hogy a CIM lényege az integracidOban van, azonban sziikségesnek latszik roviden
osszefoglalni a technologidban vegbement legfontosabb valtozasokat is.
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A "technologiai korszakvaltas" szoképet az utdbbi €vtizedben jogosan hasznalja a
népszert technologiai irodalom. A kifejezes attételesen arra utal, hogy a technoldgia -
tagabb értelemben az iparilag alkalmazhaté miiszaki-tudomanyos ismeretek dsszessége
- a technikahoz képest felertékelddik. Kimutattak, hogy a tdgabban értelmezett hardver
a fejlett ipari piacgazdasagokban ma mar csak kb. egynegyed részben hat a gazdasagi
novekedésre, mig a munkaer0 mindsege (szakmai felkesziiltsége, altalanos tudati,
erkolesi szinvonala), kb. egyharmad részben, a kutatési-fejlesztési potencial és annak
folyamatos hasznositasa pedig mintegy 40 szazalé¢kos aranyban befolyasolja a
gazdasag eredményesseéget. Tovabb er6sodott az a mar tiz évvel ezelott is érzékelhetd
tendencia, hogy a vilagpiaci verseny elsdsorban technologiai €s hitelezési verseny. A
technologia viszonylagos felértekelodésére utal a vildgszerte ismert €és hasznalt "high
technology" (népszertien: "high-tech") kifejezés, amelyet a hazal szakirodalom
"csuicstechnologia" szoképpel azonosit.
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A gépgyartastechnologidban megfigyelhetd legjelentdsebb  valtozasok a

kovetkezOk:

(1) A gépipari termékek €s gyartasi folyamatok jellege egyre komplexebbé valik és ez
a gyartmany- ¢s gyartastervezeés minden szintjén rendszerszemleletli megkozelitést
kovetel. A komplexitas legfontosabb megnyilvanulasai:

. A tarstudomanyok mind nagyobb része fonodik Ossze a gepgyartas-
technolodgiaval. Egyfelol 0 interdiszciplinaris tudomanyok jelennek meg (pl.
mechanika, elektronika ¢s informatika egyesitésével: "mechatronika"), masfelol
a tarstudomanyok (pl. rendszertechnika, operdciokutatas, informatika,
gazdasagtudomanyok) eredményei a gépgyartastechnoldogiai  problémak
megoldasaban egyre kiterjedtebb alkalmazast nyernek;

. Ugrasszerlien nd a konkrét megmunkaldsi modok, eljarasok szama (példaként a
szuperpontossagu, ultraprecizios eljarasok csoportja, a "rapid prototyping" €s a
1ézeres megmunkaldsok hozhatok fel.).

. A gépgyartastechnoldgiaban uralkodo fejlesztési iranyzatta valik a magasfoku
automatizalas az anyag- ¢s adatfeldolgozas integracioja (CIM).

o7 LKALMAZOTT
NFORMATIKAI
F ANSZEK

DR.TOTH TIBOR m—




SZAMITOGEPES VALLALATIRANYITAS

(2)

(3)

A gyartasi folyamatokban résztvevo technoldgiai egységek (gyartoberendezések
¢s -eszkozok, adagold-, szallito-, tarold, stb. eszkozok), amelyeket korabban
jorészt szubjektiv és esetleges munkairanyitor tevékenység kapcsolt O0sszes, ma
objektiv technikai rendszerekke szervezOdnek, amelyekre mindségileg U
determindltabb technologiai torvények jellemzOk (gyartorendszerek belso
hierarchijja). A szamitogéppel segitett technologiai tervezeés egyre pontosabban
képes modellezni a tobbszintes folyamattervezd rendszerek strukturajat és
folyamatait a rendszerek mindenkori automatizaltsagi foka ¢s integraltsaga
figyelembevételével.

A modern gépgyartastechnologia - sajat targykorébol kiindulva - egyre
intenzivebben keresi a kapcsolatokat a gyartas anyagi folyamatai feletti iranyitasi
¢s tervezesi hierarchia egyeb fontos informaciotermeld €s tovabbitod rendszereivel
(CAxx funkcionalis alrendszerek egy CIM rendszerben).
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Fontos hangsulyozni, hogy a CIM egyarant ~ megkozelithetd
gepgyartastechnologiai, alkalmazott informatikai, rendszertechnikai, sot gazdasagi
nézopontbol is. Barmelyik parcialis megkozelités tulhangstlyozdsa nemcsak
termeketlen didaktikai vitakhoz vezet, de eltereli a figyelmet a CIM Iényegérdl: a
szamitogeépes integraciorol, az anyag- €s adatfeldolgozasnak egy magas komplexitasu
rendszerben valo egyesitéserdl.
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2. Az iparvallalat kibernetikai rendszer-modellje

Az iparvallalat az altalanos rendszerelmélet szempontjabol egy bonyolult
(kibernetikai) rendszer. Ervényes ra az altalanos rendszer-definicid, mely szerint adott
c¢lra 1ranyitott elemek Osszessége, valamint ezen tilmenden az alabbi specifikus
rendszerjellemzok:

- az elemek nem homogének (személyek ¢€s eszkdzok integralddnak benne);

- dinamikus kapcsolatban all kornyezetével;

- milkodésének eredményessege elsdsorban mennyiségi aspektusokat tikkroz;

- altalanossagban eredményekkel 1s bizonyithatd multja, belsd és kiilsd

konfliktusokbol szarmazo6 problémakkal terhelt jelene €s bizonytalan kimenetelii
jovoje van.

A 2.1. abra a vdllalat és a kérnyezetének kapcsolatat mutatja be.
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Az abra kdzepében a vallalatot a SZEMELYEK + ESZKOZOK-bél, mint elemekbdl a
CEL megvalositasara szervezddott rendszer jelképezi. A vallalat nem elszigetelten,
hanem egy un. kozvetlen kornyezetben teveékenykedik. Miikodése kozben pozitiv ¢€s
negativ behatasok e€rik:

- A FOGYASZTOK (vasarlok) iranyabol érkez6 igényeknek pozitiv hatasuk van, ui.
nagymeértékben hozzdjarulnak a vallalati ce€lok kialakitasdhoz (amelyek koziil az
egyik lehet pl. €ppen a vasarlok igényeinek kielégitése), ezaltal teremtve realis
alapot a vallalatnak, mint rendszernek a mitkodés¢hez.

- A VERSENYTARSAK (konkurencia) altaldban negativan befolyasoljak a vallalat
tevékenységét (gyakran a vallalat 1étét fenyegetve).

- A PARTNEREK (kooperacio) elOsegitik a vallalat miitkodését, azaltal, hogy
mintegy kiterjesztik annak SZEMELY + ESZKOZ hatterét.

- A HIVATALOS HATOSAGOK rendeleteken keresztiil szabalyozzak a vallalat
mikodesét. E tevekenységiik altalaban negativan befolydsolja a vallalat
mitkodését, mivel korlatozza annak lehetdségeit.
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A vallalat egy un. tavolabbi kornyezettel is allandd kapcsolatban van, amely a
vallalatnak, mint rendszernek elsdsorban a szubjektiv oldalara (a személyekre) hat.

- A  MUSZAKI-GAZDASAGI ~ LEHETOSEGEK  egyarant  kihatnak a
SZEMELYEK+ESZKOZOK elemekbdl strukturalt rendszerre (vallalat), dontd
mértekben befolyasolva ezaltal az elérhetd célokat (pl. gazdasagi értelemben).

- Az IDEOLOGIAI, POLITIKAI BEFOLYAS, AZ ERKOLCSI-ETIKAI NORMAK ¢és
A TARSADALMI BERENDEZKEDES, mint tényezék a SZEMELYEKEN
keresztiil fejtik ki hatdsukat: egyrészt a CEL-nak, masrészt pedig az ahhoz vezet6
utnak (utaknak) beszabalyozasa altal.

A kozvetlen ¢€s tavolabbi kornyezeten kiviil megkiilonboztetheté még egy harmadik
kornyezet 1s (fizikai kornyezet), amelynek hatdsa csak tObbszoros attételezéssel jut el a
vallalathoz.
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A tovabbiakban a wvallalatok koziil csak az iparvallalatokkal, ezen belil is
mindenekelOtt a gépipari vallalatokkal foglalkozunk.

Az 1parvallalatnak olyan problémak kombinacioival kell megkiizdenie, amelyek 1gen

megnehezitik a hatékony mikodést. Ilyen problémak:

- Az 1parvallalati tevékenységre (gyartds ¢és szerelés) a viszonylagosan magas
koltségek jellemzoek. A nyersanyagok, az energia, a termelOberendezések
koltségei, valamint a kifizetendd beérkoltségek egyre magasabbak. Ily modon az
optimalis mikodés csak a rendelkezesre allo er6forrasokkal (emberek + eszk6zok)
tortend jobb gazdalkodassal valdsithatdo meg.

- A gyarto- €s szerel0 tipusu vallalatok altalaban i1gen bonyolult végtermékeket (pl.
szerszamgeépek, miiszerek, elektronikus berendezések) allitanak el6. A termékek
ezenkiviil jelentds valtoztatasnak vannak kitéve a vevOir igények vagy a
megvaltozott technologiai hattér () technoldgia) kovetkeztében.

- Az 1parvallalatnal az egyes szervezetek milkodésiik soran torvényszerl
erdekellentetben vannak egymassal (2.2. dbra).
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e T - Termelési

G - Gazdasagi
E - Ertékesitési
MF - Miszaki fejlesztési

@ belsé szervezetek

2.2. abra. Iparvallalatok belso szervezeteinek kolcsonkapesolatai (T — Termelési, G — Gazdasagi,
E — Ertékesitési, MF — Miiszaki fejlesztési belsd szervezetek)
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Az értékesitést végzé szervezet (E) célja, hogy az eladhatd termékeket mennél
nagyobb szamban ¢és valtozatban készletezze, ezaltal biztositva a vevok magas
kiszolgalasi szintjét.

A gazdasagi tigyeket bonyolito szervezet (G) a koltségek (anyag, ber, termelés,
beruhazas, stb.) alacsony szinten valo tartasara torekszik.

A termelési osztalyok (T) a gyartas folyamatossagat szeretnék biztositani,
amelyhez a nyersanyagok, a termeld-berendezések, valamint a munkaerd
vonatkozasaban eleégséges tartalékok szavatolasat igénylik.

A miiszaki fejlesztés (MF) szoros kolcsonhatasban all az el6z6 harom tertlettel €s
legfObb célja a gyartmany ¢és a gyartas miiszaki parametereinek allando fejlesztése.

A valosagos helyzet — a vallalat normalis mikodese esetén — az, hogy a 2.2. abran
feltlintetett szervezeti egységek a vallalatnal dinamikus egyensulyban vannak
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egymassal a vallalat altal meghatarozott c¢lok megvalositasa érdekében. Az a
tény, hogy a wvallalati celok melyik teriiletet részesitik eldnyben, az adott
iddszakban tiikkrozi a vallalatnak az 0t koriilvevd kornyezettel szemben

o J o/

- Az iparvallalatok egyik legstlyosabb problémaja a bonyolult gyartds ¢és a
nehézkes ligyvitel kovetkeztében megjelend, tomeges méretll szeétszort €s nehezen
hozzaférhetd informacio, amelyet

* muszaki €és gyartasi dokumentaciok;

kiilonféle kartotékok;

kérdodivek €s valaszjelentések;

mihelybizonylatok;

kivételezési (raktar-) jegyzékek,

= Un. ,,mindentudod” kis fiizetek, stb.
tartalmaznak.
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A felsorolt problemakat egy i1parvallalat csak akkor kiizdheti le, ha a
termelésiranyitassal kapcsolatos feladatait egy olyan — a rendszerelméleti
szempontokat 1is tiikr6zo — komplex ¢€s integralt adatfeldolgoz6 rendszerrel oldja meg,
amely felhasznalja az alkalmazott matematika (operacidkutatds), a szervezes- ¢€s
vezetéselmélet, a technoldgiai tudomany, valamint az alkalmazott informatika
eredményeit.

I
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2.1. A termelés fofolyamata és a szamitogépes termelésiranyitasi rendszer
(TIR) egy altalanos (elvi) modellje

A 2.3. abra egy altaldnos termelési modellt szemléltet. A folyamat a vevok
rendeléseitol €s az eldz0 ¢vek értekesitési statisztikaitol egészen a rendelésekre valod
leszallitasig vezet. Az altalanositott modell egy fervezési és egy kivitelezési fazisra
tagozodik.

2.1.1. Termelés-tervezés

A tervezés a konkrét megrendelések és varhatd értékesitések prognodzis-adatainak
tervvaridciokka torténd integralasaval kezdodik. Ebben a szakaszban az a legfontosabb
kovetelmény, hogy olyan tételes vegtermék-kiszallitasi tervet fogadjanak el, amely

- ,,hozza” a tervezett vallalati nyereséget;

- a SZEMELYEK+ESZKOZOK oldalarol realis fedezete van (beleértve a
kooperacio readlis mérteket);

- tiikrozi a vallalat hosszutavi miiszaki fejlesztési elképzeléseit.
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Az igy kialakitott ,,gydrtdsi foterv” azonban nemcsak kizarolagosan végtermékekre,
hanem tartalék szerelvényekre és szerviz alkatrészekre 1S vonatkozik.

A tervezés masodik fazisa az un. primer sziikségletekbdl (gyartasi foterv) sorozatos
,,nettositas” és gyartmanyszerkezet-lebontas utan megadja minden egyes komponens
tétel Un. netto anyagsziikségletét. (Nettositas: a névleges v. bruttd sziikségletek

szembeadllitasa a raktarkészlettel ¢s a mar inditott rendelések eredményeként képzodo
készletekkel.)

Az anyagsziikséglet tervezes altal meghatarozott rendelést mennyiségek a vasarolt
tételeket tekintve altalaban elfogadhatok ¢€s indithatok, azonban a sajat gyartasa
¢s/vagy szerelesii teételeknél sziikség van a rendelkezésre allo termelOberendezések
kapacitaskorlatainak figyelembevételére 1s. Ez az egyes homogén munkahely-
kapacitasoknak ¢és a megfeleld miiveletterveken szerepld idoadatoknak az
osszevetésével oldhatd meg (terhelésszimulacio, kapacitas-terhelées egyensuly
szamitasa). (Homogén munkahely: a vallalat legals6, még tarsadalminak (tehat nem
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teljesen automatizaltnak, emberi kozremiikodes nélkiilinek) tekinthetd olyan iranyitasi
szintje, amelyen a dolgozok a gyartas sajatossagaitdol (tomegszerliseég, gyartasi
automatizaltsagi fok, stb.) fliggden értelmezhetd koriilmények kozott egyenertékii
(mennyiségi és mindségi szempontbdl kb. azonos) munkat végeznek.) Abban az
esetben, ha tulterhelés nem mutatkozik az egyes homogén munkahelyeken, akkor az
eredetileg tervezett rendelések elfogadhatok. Ellenkezd esetben sziikséges a tervezett
rendelések olyan modositasa, hogy ezaltal a kapacitashianyok megsziinjenek. A
terhelés-kiegyenlités szamos modszere koziil az egyik lehet pl. az alternativ miiveletek
es homogen munkahelyek aktivizalasa 1s. A kapacitastervezés (durva programozas)
végrehajtasa utan sor keriilhet a tervezeés utolsé szakaszara, a finomprogramozasra,
amely mar rovid iddszakokra (1-5 napra) adja meg az elvégzendd feladatokat homogén
munkahely, esetleg egyedi gép bontdsban. Ezzel parhuzamosan elkésziilnek a papir-
alapu ¢és/vagy elektronikus gyartasi dokumentaciok, amelyek a miuveletterveket,
miveleti utasitasokat, szerszamjegyzékeket, miiveletiranyitasi lapokat,
anyagkivetelezést  ¢és  —mozgatasi  ,jegyeket”, NC technika esetén az

alkatrészprogramokat tartalmazzak.
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2.1.2. Kivitelezés

A kivitelezési fazisra jellemzO, hogy az abban folytatott tevékenysegek a
targyidoszakban és viszonylag kis eloretartdassal (vagy esetleg kesessel) torténnek. A
kivitelezés a beszerzéssel kezdddik, amely a megrendelések nyomonkovetését ¢s a
késésben levo szallitdsok megsiirgetéset végzi. A gyartasi €s szerelési szinteken
killonbozd kivitelezési funkciokat végeznek. (A muhelyrendeleseket 1étrehozzak,
tovabbitjak, graiitemezik és felosztjdk a homogén munkahelyek kozott. Ekozben az
elvégzett miiveletekrol érkezd visszajelentések aktualizaljdk a homogén munkahely
kapacitasokat €s a nyitott mithelyrendeléseket).

Az alkatrészek a gyartast végz0 miihelyekbdl a félkészaruraktarakba, majd a
szerelést végz0 miihelyekbe keriilnek. A szereldék mellett altalaban ugyancsak
milkodnek raktarak szerelési részegységek tarolasara. A késztermekek — a
részegysegekbol valo teljes 0Osszeszerelés, végkikészites ¢€s ellendrzés utan — a
késztermék(aru-)raktarakba keriilnek. A kivitelezési fazisban a végsé ciklus a
szallithatosag megallapitasa, intézkedések a készaru csomagolasara ¢és a fiokraktarba

vagy a megrendelOohoz (vevohoz) torténo szallitasra.
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2.2. Szamitogépes termelésiranyitasi rendszer modell

Az 1parvallalati termelésiranyitasi feladatok legnagyobb része megoldhatd egy
atgondoltan felépitett €s szervezési szempontbol jOl elOkészitett modell mikodtetésével
¢s az abbol szarmazd informacioknak a realis hattérre (vallalat) torténo kivetitésevel. A
2.4. abra a gyakorlatban jol bevalt, a keésobbi fejlesztések szempontjabol alapvetod
fontossagu szamitogeépes termelésiranyitasi modellt mutat (IBM PICS). A modell az
iparvallalat legfontosabb tevékenységeit 8 db alrendszerbe integralja, amelyek egy
kozponti adatbazisban tarolt adathalmazra épiilnek. Az adatbazis a legmagasabb
szinten gyUjti 0ssze az adatokat, oly modon, hogy egyuttal megoldja az adatok kozott
meglévO logikai kapcsolatok (,,relacio-strukturdk™) szamitogépes leképezeset is.
Valamennyi alrendszer j61 dokumentalt és a felhasznaldi igények szerint ,,atszabhatd”
programcsomaggal rendelkezik.
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A programokban a korszerli operaciokutatasi algoritmusok paraméterezhetden
beépitett formaban vannak jelen, €s annyira rugalmasan kezelhetok, hogy értelemszerii
adaptaciodval jo alkalmazhatdk a hazai viszonyokra is.

Az egyes alrendszerek funkcidja a 2.4. abran (a nyil irdnyaban) a kovetkezo:
(1) Ertékesités eldrejelzés

Ez az alrendszer az elmult tervidoszakok veégtermek-értekesitési statisztikai
adataibol a regresszio- €s korreldcio-analizis modszereivel becslést készit a
jovoben vdrhato értékesitési lehetoségekrdol. Az alrendszer mukodeésének
eredményeként képz0dd végtermek igenyeknek a konkrét megrendelésekkel
tortend osszevetése utjan kiilonbozo tervvariansok allithatok eld.
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(2) Miiszaki iigyvitel

Ez az alrendszer Iényegeében az Un. miszaki-technologiai adatbazis
létrehozasat, karbantartasat €s az adatbdzisbol szarmaztathatd leglényegesebb
dokumentaciok szamitogeépes eldallitasat vegzi.

Az adatbaziskezel0 rendszer szavatolja az adatok kozott fennallo logikai
kapcsolatok leképzéset, a kiilonfele szempontok szerint torténd gyors
informacio-visszakeresést ,,lekérdezOprogramok™ segitsegevel.

A miiszaki ligyviteli alrendszernek két fontos funkcioja van, ezek:

- az iparvallalat miszaki-technologiai alapadatainak:

Tétel leirasok;

Darabjegyzékek;

Mivelettervek (miiveleti utasitasok);

Homogén munkahely adatok;

Szerszam- €s késziilék adatok

szamitogeépes nyilvantartasa ¢s kezelése.
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- A muszaki-technoldgiai adatbazis felhasznaldsdval a konstrukcios és a
technologiai szervek informaciokkal valo ellatasa.
E ket feladatot a felhasznaldi igényeknek megfeleloen generalt adatbazis kezelo
programrendszer latja el, amely elvégzi:
- a miszaki-technoldgiai adatoknak kozvetlen hozzaférésii taroldeszkozokon
(magneslemez) torténd tarolasat;
- a tarolt adatok kozott 1évo logikai kapcsolatok leképezését fizikai cimreferenciak
segitsegével;
- a tarolt adatok karbantartasat;
- az adatbazisban tarolt adatokbol a megfeleld tipuskimutatasok:
tétel-katalogusok
darabjegyzékek
mivelettervek (miiveleti utasitasok)
* homogén munkahely terhelések
= szerszam (késziilek) sziikségleti jegyzékek

szamitogépes eloallitasat.
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A termelésiranyitasi rendszer az adatbazis koncepciodt kovetkezetesen €rvényesiti a
miiszaki-technologiai alapadatok vonatkozasaban i1s. Ez azt jelenti, hogy ezek az
adatok kozpontositott formaban, redundanciamentesen tdrolodnak. A 2.5. 4bra
sematikusan szemlélteti a kilonboz6 adatcsoportok kozotti  leglényegesebb
kapcsolatokat, amelyeket az adatbaziskezeld rendszer a muszaki-technoldgial adatok
vonatkozasaban megvalosit. A valdsagos rendszernél ezek a kapcsolatok, amelyet a
rendszer cimreferencidk (pointerek) €s az azok sorozatos alkalmazasaval képz6do Un.
cimlancok segitségével kezel, a muszaki technologiai alapadatokra nézve igen
bonyolult informaciolekérdezéseket tesznek lehetdové. A 2.5. dbra nem szemléltet
minden kapcsolatot.
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2.5. adbra: A miszaki-technologiai alapadatok kozotti kapcsolatok
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Altalanossagban a miiszaki-technologiai adatok kezelését végzd rendszer

lehetdve teszi:

- valamely tételhez tartozd komponenseknek a legkiilonbozobb darab-
jegyzékek formajaban (egyszintll, szerkezeti, vagy 0sszesitett) eloallitasat;

- valamely tétel kozvetlen ¢&s kozvetett felhasznalasat reprezentaldo 1n.
beépiilesi jegyzékek elkészitését;

- egy tétel (szerelvény vagy alkatrész) gyartasi vagy szerel€si miivelettervének
lekérdezését;

- az egyes miveletekben alkalmazandd homogén munkahelyek adatainak
visszakereséseét;

- a szerszamfelhasznaldsi kimutatasok elkészitéset;

- alternativ miiveletek és alternativ homogen munkahelyek eldallitasat.

I
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A miszaki-technoldgiai alapadatokat kezel6 rendszer minden esetben a
vallalatndl meglévo adatokat hasznalja fel, fiiggetleniil azoknak eldallitasi
modjatol, azaz:

- tetel-adatoknal a meglévo termék-, szerelvény-, alkatrész- €s nyersanyag

alapadatokat;

- gyartmanyszerkezet-adatoknal a jelenleg meglévé gyartmanyfelepitési

informaciok €s variacios lehetdségeket;

- miveletterv adatoknal a jelenlegi miiveleti sorrend €s normaidd adatokat,

alternativ miveletek és homogén munkahely felhasznalasok adatait;

- szerszamadatok esetében a meglévO, vagy a gyartas idejére beszerezhetd

szerszam adatait.

(Megjegyzes: A szamitogépes technologiai  tervezorendszerek felé ennek az
alrendszernek kell megteremtenie a kapcsolatot, ha a termel€siranyitasi €s
technoldgiatervezési feladatokat kozos szamitogépes rendszerben akarjuk
osszevonni. A PICS rendszerben ilyen megoldds még nincs, a
technoldgiai tervezés eredményadatait a priori ismertnek tételezi fel.)
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(3) Készletgazdalkodas

Ez az alrendszer az iparvallalatnal meglévd készletek (nyersanyagok, vasarolt
alkatrészek, raktarozott félkésztermékek, stb.)

- nyilvantartasaval,
- osztalyozasaval,
- gazdasagos rendelési mennyisegeinek meghatarozasaval
foglalkozik. A készletgazdalkodas eredményekeéppen informaciok nyerhetdk a

mindenkori raktarkészletekrdl (tarolasi helyenként vett bontasban is), valamint
az optimalis keszletfeltoltesi idopontokrol €és mennyiségekrol.

83 LKALMAZOTT
NFORMATIKAI
F ANSZEK

DR.TOTH TIBOR m—




SZAMITOGEPES VALLALATIRANYITAS

(4) Sziikséglettervezés

Ez az alrendszer a végtermc¢kekre vonatkoz6 gyartasi program, a
szamitdgepben tarolt szerelveny-komponens (szerel€si részegység-alkatrész)
osszefliggések (darabjegyzékek), valamint a mindenkori raktdron €s rendeles
alatt allo készletek alapjan az un. iddsoros sziikségletgenerdlas €s nettositas
modszereivel meghatarozza a nettd sziikségleteket veégtermek, szerelvény,
alkatrész és nyersanyag szinten. A nettdsitas eredményeképpen a tervezési
szinthez tartozd peridodusok (pl. dekad) nettd sziikségletei gazdasagos gyartasi
vagy beszerzési sorozatokba vonhatok 6ssze az adott tétel osztalyzd kodjanak
megfeleloen. A rendeles kezdeményezési idejét Ugy hatarozza meqg az
alrendszer, hogy a gyartasi (szerelési) vagy beszerzesi dtfutasi idok dltal kivant
eloretartast veszi figyelembe.
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(5) Beszerzés

A beszerzési alrendszer a szikséglettervezes altal meghatarozott beszerzendd
tételek kezelését végzi. A beszerzési alrendszer — kapcsolatot teremtve a

szallitokkal — biztositja azt, hogy a sziikséges mennyiségek a vallalat raktaraiba
idOben beérkezzenek.

85 LKALMAZOTT
NFORMATIKAI
, F ANSZEK
DR.TOTH TIBOR




SZAMITOGEPES VALLALATIRANYITAS

(6) Kapacitastervezés

A kapacitastervezési alrendszer feladata a vallalat termelési lehetoségeinek
osszevetese a gydrtando tételek oOsszesitett idosziikségleteibol szdrmaztatott
terhelésekkel. A kapacitastervezési alrendszerhez két programcsomag tartozik.
Az On. ,,végtelen kapacitasokra” tervezo programcsomag lényegében csak azt
vizsgalja, hogy az egyes homogén munkahelyeken mutatkozik-e alul- vagy
tulterhelés, vagyis bizonyos homogén munkahelyek tovabbi intézkedeések
nélkiil 1ddalapjuk egy részében kihasznalatlanul maradnak-e, vagy ¢€ppen
ellenkezoleg: irredlisan magas (az idOalapot tallépd) terhelési igény lép fel.
Ezzel szemben az un. ,,veges kapacitastervezes” figyelembe veszi az aktudalis
(tényleges) kapacitaskorldtokat és sziikség esetén kilonféle un. ,,simitasi
algoritmusok™ hasznalataval megkisérli a tulterhelések kiegyenlitését. Ha a
kiegyenlités ténylegesen megtorténik, ez rendszerint valtozasokat eredményez
a sziikséglettervezes altal 1étrehozott (tervezett) rendelési informaciokban.
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(7) Miiveletiitemezés

A muveletiitemezési alrendszer 1ényegében a finomprogramozasi feladatokat
latja el. A szamitogép egy 5 napos programot készit, amelyben minden egyes
homogeén munkahelyre megadja az ott elvégzendd munkak sorrendjét a kezdeési
¢s befejezeési idOpontokkal egyiitt. Ezen tulmenden a miiveletiitemezesi
alrendszer végzi el a megmunkalasi miveletekhez sziikséges szerszam-
sziikksegletek meghatarozasat 1s.

(8) Miihelyszintii iranyitds

Ez az alrendszer végzi a gyartashoz sziikséges dokumentaciok szamitdgépes
cloallitasat és a tervezett rendeléseknek a nyitott rendelés-allapotba torténd
athelyezését. Az alrendszer masik szerepe a  mihelyrendeleések
clorehaladasanak regisztralasa.
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3. A vallalat funkcionalis modellje

A vdllalatot, mint rendszert, kiviilrdl jogi és gazdasagi keretek hataroljak el a
kornyezetétol:

- lehetOségei szerint: jogi személy,

- rendeltetése szerint: gazdasagi egység.

A vallalat belso szerkezetét a rendeltetésének megfeleld belso gazdasagi funkciok
hatarozzak meg. Ezek elvont 1ényege a gazdasdgi aramok transzformacioja. Minden
iparvallalatban haromf¢le transzformacios folyamat megy végbe (3.1. abra):

- anyagaram ¢és —feldolgozas,

- adataram ¢s —feldolgozas,

- ¢értekaram ¢és —feldolgozas.
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ALLAMI - GAZDASAGI KORNYEZET

MUkodési feltételek

VALLALAT
Gazdasagi funkcidk:
D E— - értékfedolgozas «—
<= - adatfeldolgozas P
- - anyagfeldolgozas —>

MUkodeési potencialok

3.1. dbra: Az anyag- €s adattranszformaciok, mint az iparvallalat alapveto funkcioi
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Az anyagdaramok mentén szervezddnek azok a miszaki funkciok, amelyek soran a
nyersanyagbol kesztermék lesz. Az adatdaramok a javasolt funkcionalis modellben csak
a termekre, illetve annak részeire (diszkrét folyamatok esetén), valamint a
megvalositas anyagi folyamataira vonatkozo kozvetlen informacidok dramlasat jelentik.
(Az iranyitast szolgaldo kozvetett utasitasok és jelentések belsd informaciodramat
ezektdl kategorikusan megkiilonboztetjiik). Az informacio-feldolgozast a miiszaki-
gazdasagi tervezo részlegek latjak el. Az értékdaramok, lényegiiket tekintve, pénzben
mérhetd ellentételei az anyag- ¢és adatfeldolgozas soran felhasznalt anyagoknak ¢s
miikodési potencialoknak. Az értékfeldolgozast a vallalatgazdasagi apparatus latja el.

Mindharom aram szigora kovetelmények szerint felel meg egymasnak €s egylittesen
1s eleget tesz a jogszabalyokban rogzitett mitkodési feltételeknek.

A vallalat bels6 mozgasat a mitkodesi potencidlok tartjak fenn. Ezek lehetnek:

- emberi tényezok: az é16 szakismeret és az emberi munkavégzo képesség,

- technikal tényezok: az eszkdzokben targyiasult szakismeret €s a fizikai energia.
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Az aramok tehat a vallalat mitkodésének targyai €s a potencialok a mitkodés alanyai.
A hagyomdnyos gazdasagi szemlclet ezeket Osszevonja a gazdasagi ertékiiknek
megfeleld ,.eréforras” (manufacturing resources) fogalomba, amely eltér az itt
alkalmazott, konkrétabb mérnoki latasmodtol.

A 3.2. abran, eléggé széles korben altalanosithatdo peldaként, egy jol szervezett,
egytelephelyes gépipari kozépvallalat funkcionalis modellje lathat6. A vazlatban csak
azok a szervezeti egységek szerepelnek, amelyek a jelen interdiszciplinaris szaktertlet
szempontjabol lényeges szdamitdogépes informacios rendszer (IR) funkcidihoz
kapcsolhatok. Ez strukturalisan megfelel a ,,szakismereti elvnek” is, amelyre a korszert
menedzsment modszerel €s eplilnek. A vallalaton beliill az anyagi folyamatok folé
szervezett funkciokat a kereskedelmi ¢s miszaki szakteriiletek fedik le (3.3. abra).
Ebben kapcsoldodhatnak konzisztens modon termelésiranyitasi  (Production
Management = PM), gydartmanytervezési (Computer Aided Design = CAD), gyartasi
folyamatok tervezésére szolgald (Computer Aided Process Planning = CAPP) és
gyartasiranyitdsi (Computer Aided Manufacturing = CAM) rendszerek 1s (3.4. abra).
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3.3. dbra: A gyartasi struktura részfunkcioi, adat- €s anyagaramai (gépipari kozépvallalat
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funkcionalis modellje: diszkrét gyartasi folyamatok).
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CAD/CAPP/PM FUNKCIOK
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3.4. dbra: Szamitogepes tervezorendszerek (CAxx) alapfunkcioit definidld kérdesek
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A vallalat belso funkcidinak a 3.2. és a 3.3. dbrakon vazoltaknal részletesebb, de
hasonl6 rendezd elveken alapulo felbontasaval el lehet jutni a vallalat hianytalan és
ellentmondasmentes funkciondalis modelljéig. Az anyagaramok tervezett intenzitasabol
(pl. darab/ido) altaldban jol meghatarozhatok az eldkészitésikhoz sziikséges
informdcioaramok intenzitasai (adat/1d0) 1s. A funkcidkhoz ezek alapjan rendelhetdk
hozza a jol megfeleltetett anyag- és adatfeldolgozé munkahelyek (,.kapacitasok”,
,.keresztmetszetek™). Az anyagaramok ,,hely” szerinti tagoldasaban elsdésorban miiszaki-
szervezesi szempontok €rvenyesiilnek.

A gyartas rendszereinek, vagyis a gyartds helyeinek hierarchikus szerkezete az
altalanosan hasznalt elnevezések szerint a kovetkezo:

- gyaregyseg,
- uzem,
- mithely,
- csoport,
- munkahely.
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Ezek a szervezési szintek elsOsorban gazdasdgi funkcioik ¢és jogi jelentosegiik
alapjan kiiloniilnek el egymastél. Fontos ramutatni, hogy az anyagi folyamatok
technologiai jellege tehat nem kizardlagosan meghatarozo tényezd még a legalso szintii
struktarak szervezddésében sem. Ez a megallapitds nemcsak diszkrét, hanem folytonos
gyartasi folyamatok esetében is €rvényes.

A munkahely az a legkisebb gazdasagi egység, amelyben még a gyartas funkcionalis
osszetevol maradéktalanul megtalalhatok. Ezek a komponensek a kovetkezOk:

- a munka targya. munka-anyag, -darab, -szerelvény, stb.;

- a munka alanya: iranyit6 dolgoz6, mechanikus-, vagy elektronikus vezérlés, stb.;

- a munka eszkozei: dolgozd manualitas, szerszamgép, gyartoeszkozok, stb.

A munka alanya és a munka eszkdzei egyiitt adjak a munkahelyi rendszer
potencialjat. Az ,.eréforras” szot altalanos elterjedtsége ellenére 1s helytelenitjiik, mert
rossz hasonlatként 6rzi a mechanika XIX. szdzadi terminologiai zavarat az ero, a
potencialis  energia (munkavégzo képesség) ¢és a teljesitmény  fogalmi
megkiilonboztetéseben.
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A munkavégzo képesség 0jszerl felosztasat szellemi (intellektualis alanyi) részre és
technikal (eszk6z) részre, tekintet nélkiil annak emberi vagy gépi realizalasara, a
korszerli gazdasagi rendszerszemlélet ¢€s a mikroelektronika rohamos terjedese
indokolja.

Ezaltal a munkahelyek kategorizalasaban, technoldgial €s gazdasagi elemzésében a
valdsagos viszonyokat jobban tikrozo modellek képezhetdk. A munka targydban nyers
allapotban ertékként megjelend ,holtmunka” csakis kozgazdasagi értelemben
,,eroforras”. A technologia szemszogébol ez a munkahelyi rendszer bemenete (input-
ja), amelyhez gazdasagi értelemben hozzaadodik a munkahelyi potencialok ,,eleven” €s
,holtmunka” tartalmanak egy-egy része. Ezek az elkésziilt munkatirgyban, a
Kimeneten (output-ban) mar kizardlag csak a ,holtmunka” értéknovekményében
jelennek meg (3.5. abra). Az abra szemléletesen mutatja, hogy a munkahelyi
transzformacio lényege az, hogy a munkahelyi potencial (alany, eszkoz) revén az
anyagdram informdciotartalma megno.
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potencial
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bemenet munkahely kimenet

3.5. dbra: A munkahely rendszerében végbemend anyagtranszformacio.
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A munkahely potencidljatol meg kell kiilonboztetniink a munkahely informatikai
az menny1 ¢s hanyféle konkrét, realizalhatd ismeretet (rajzok, utasitasok, programok,
stb.) kepes intellektudlisan befogadni. Az informatikai kapacitas fogalmanak a
munkahely funkcionalis 0sszetevOoi megfeleltetésében van jelentésége. Nyilvanvalo,
hogy barmilyen nagy az intelligencidja egy munkahelyl rendszernek, ha nincs a
munkaja miiszakilag elokészitve, akkor a potencialis ertéke nulla.

Ez az ¢értelmezeés gazdasagilag is értekelhetové teszi a miiszaki eldkesziteés
dokumentumaiban rejld konkrét holtmunka értékét, természetesen csak akkor, ha azt
nem a vallalati rezsiben oldjak fel, hanem a gyartmanyra (termékre) szamoljak el.

Az itt bemutatott, széles miiszaki-gazdasagi terliletre altalanosithaté modell megfelel
azoknak a tapasztalati szervezési szabalyoknak, amelyeket a vallalkozoi érdekek
hagyomanyosan kialakitottak. Ezek fobb jellemzd1 — latens modon, kozvetetten — a
minoségmenedzsment fobb szempontjait is tiikrozik:
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- Egy vallalat szervezeti alapja az a professziondlis munkamegosztas (miiszaki,
keresked61, konyveldi), amelyben a kooperalé szakagak felelés dontési
autonomiaval rendelkeznek az aldjuk rendelt szervek felett.

- A vallalat 0sszes kiils6 anyagi folyamatait (input-output piaci kapcsolatait) zart
felelossegi lancban azonos vezetd iranyitja €s ugyanigy a belsO anyagi
folyamatokat 1s (a gyartas miiszaki eldkészitését €s realizalasat) egyetlen felelOs
szemely vezeti.

- A tervezés ¢s elOkészités melységét (részletezettségét ¢s iddtavjat) a piaci
kovetelmeények, a gazdasagi kockazat €s a tervezesi koltségek szabjak meg, vagyis
ettOl fiigg a megfeleld funkcionalis szervek optimalis kapacitasa is; altalaban a
nagybonyolultsagii egyedi termékek esetében a szaktudds €s a dontési hatokor
decentralizalt kooperald egyseégekre oszlik, mig a nagysorozati stabil termékek
eseteében a szakismeret €s a dontesi kor kozpontositott.

I
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- A kiilsd és belsd valtozasokhoz vald kello alkalmazkodashoz, gyors mukodesi
visszacsatolo, beavatkozd ¢és zavarelharitd organizmust (szabalyoz6 halozatot)
epitenek ki, amely biztositja, hogy operativ dontések csak ott sziilethessenek, ahol
a dontéshez sziikséges targyr ¢€s szakmai ismeretek, valamint a végrehajtas
felteteleit megteremto rendelkezesi lehetdsegek 1s megvannak.

A nagyobb vallalatok felbontasat onallé gyartd és kereskedelmi egységekre a
kovetkez0 két tényezd indokolhatja: egyrészt a tavoli telephelyek hely1r vezetése
hatékonyabb lehet, mint a kozponti; masrészt a bonyolult termékek szakmai
attekinthetosége ¢€s az alkalmazott technologidk fizikar elkiilontiilése 1s
munkamegosztast kovetelhet meg. Fontos tapasztalat az, hogy az onallo egységek
akkor mukoddokeépesek, ha vagy csak a gyartds miiszaki vezetési szintjén osztddnak,
vagy pedig a teljes kiilsd forgalmuk vezetési szintjén is onallésulnak. A részleges
atmeneti megoldasok mindig iranyithatatlan folyamatokhoz vezetnek.
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Az 1ment1 tapasztalati szabalyok egyébként levezethetOk az altalanos
rendszerelmélet torveényszertiségeibol 1s. A bonyolult rendszerek iranyitasi
sajatossagait a szabalyozaselmelet eszkozeivel lehet egzaktabba tenni. A tovabbi
fejezetekben ezekre a technoldgial szemlélethez kozelebb 4llo 1ényegi jellemzOkre 1s
utalunk.

A gyartas folyamatainak szabalyozasa, akar a tervezés, akar a végrehajtas szintjct
nézziikk, dont6 modédon miiszaki feladat. A kereskedelmi (anyag- és aruforgalmi)
iranyitasa pedig a termeléstervezés, valamint a vallalat kiilso kapcsolatrendszerének
funkcioit fogja at. (A ,.gydrtas” fogalman csak a vallalaton beliili anyagaramokat,
transzformaciokat ¢s az ezek feletti informatikai folyamatokat értjik, a ,,fermelés”
fogalmaba befoglaljuk ezeken kiviil a vallalat kifel¢ iranyuld piaci, beszerzési €s
ertékesitési tevekenységeit is.)
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4. A CIM-OSA vallalati modell

4.1. A modellezés megkozelitési modjai

A szamitogéppel integralt gyartds lényege a szamitogéppel tamogatott vagy
szamitogéppel irdnyitott funkcionalis '"szigetek" egységes egészbe Otvozese
(integracidja). Ennek megfelelden minden modell, amely a CIM funkcionalis
szerkezetét probalja megadni, el kell, hogy helyezze a globalis rendszerben az 6nalldan
1s mukodo CAD, CAM, CAPP; MRP, stb. alrendszereket.

A 4.1. abra a CIM egy lehetséges tevékenységi modelljét mutatja. Az dbraban
megtalalhatjuk a fOo funkciondlis autonom alrendszereket és azok kapcsolodasait. A
kiilso szemlélo szamara a vallalat olyan célorientdltan mitkodd rendszer, amely adott
termékprofilra vonatkozoan képes megrendeleseket elfogadni ¢és az adott piaci
kornyezetben versenyképes hataridovel leszallitani. Ezen feliill a vallalat tobbnyire
megrendeldi szerepet jatszik a beszallitoival fennallo viszonyban 1s, amennyiben a
termeléshez sziikséges szerelvények, alkatrészek, részegységek ¢€s a nyersanyagok

szallitasara rendeléseket ad.
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4.1. abra: Jellegzetes CIM-tevekenység modell
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Evek ota a kutatds homlokterében 4all a modern vallalati architektirak vizsgalata.
A kutatas ma ismert egyik bolcsdje, kiindulasi pontja a rugalmas gyartorendszerek
tervezesi modszertana, amelynek hazankban is figyelemreméltd eredményer vannak
(Hatvany Jozsef, Nemes Ldszlo, Bernus Peter). A jelenlegi kutatas egyfeldl
retrospektiv  (visszatekintd) jellegli, annak megallapitisara iranyul, hogy a
szakirodalomban mi maradt korszerti, hasznalhato, id6tallo. Teljesen vilagossa valt
ennek kapcsan, hogy vilagszerte heterogén adatbazisok jottek 1étre, amelyek formailag
ugyan teljesen alkalmatlanok az integralasra, de tartalmuk egy része a jovObeni
rendszerekben is nélkiilozhetetlen. Az is nyilvanvalonak latszik, hogy egy ujfajta,
ugynevezett életciklus-architektiira nyomon kovetésére 1s sziikseég van, amely nemcsak
a termékekre, hanem bizonyos fokig a termékeket eldallito vallalatra 1s
vonatkoztathato. Egy vallalt fejlodeset, attételesen és absztrakt modon ugyanis
termekeinek fejlodésével is nyomon lehet kovetni és be lehet mutatni. Masfeldl ki kell
valasztani azokat a mértékadd integracios forrdsmunkakat, amelyek a legtobb
altalanosithato elvet, modellt és modszert ajanljak a szintézishez.
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Az MTA SZTAKI - jelenleg Ausztralidban €16 - két kutatdja, Bernus Péter €s
Nemes LadszIlo évek Ota dolgozik az altalanosithato vallalati architektarak témakorében.
Megallapitasuk szerint ma a vilagon minddssze két olyan szinvonali és méretl

Integracios megkozelités van, amelyek alapjan egy sikeres szintézisre vallalkozni
lehet.*

Ezek:

e az ESPRIT (CIM-OSA) curdpai megkozelités, amely egy kozos vallalati metamodell
megkonstrualasa Utjan keresi a megoldast (4.2. dbra);

e a Purdue University megkdozelitési modszere, amely Theodore Williams professzor

iranyitasaval egy modszertant ad az iparvallalatok informatikai és gyartasi eszkoz- és
tevékenység-rendszerének felteérképezésére.

*  Allitasuknak némileg ellentmondani latszik a Computers in Industry (Elsevier) célszama, amely "CIM in

the Extended Enterprise" cimmel jelent meg (1995. marcius, szerk. P.Falster ¢s H.Jagdev). Ebben
szamos mas integracids modell is szerepel, jollehet valoban a CIM-OSA all a figyelem kozéppontjaban.

I
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4.2. abra: A CIM-OSA valosagmodellezési mddszere.
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A szintézisre a Nemes Laszld ¢s Bernus Péter altala vezetett kutatdocsoportok
tesznek kisérletet. Gondot jelent a kiilonbozé fogalomrendszerek egyeztetése,
konzisztenciavizsgdlata. Bernus allitasa szerint a CIM-OSA ¢és a Purdue University
modszertana (Purdue Guide to Master Planning) nem versenytarsak, hanem egymast
tobbé-kevésbé jol kiegészitd, komplementer megkozelitési médok. Egy kissé masként
fogalmazva, a CIM-OSA foként a formdlis, a Purdue University modszertana pedig az
informalis (tartalmi) kérdésekre helyezi a hangsulyt. A kétféle eljaras szintézise
egyfajta fogalmi "matrixmunka" roppant faradsagos elvégzeéseét nem keriilheti meg, az
emlitett magyar kutatok ezen dolgoznak. Az egyik jelentds felismerésiik példaul a
funkcio ¢és a viselkedés megkiilonboztetése, amely gyakorta nem esik egybe. Igen
fontos felismereés az is, hogy a CIM-OSA metamodell tulajdonképpen a kiilonb6zo
célzati mesterseges nyelvek adekvat modellje, amelybe a felhasznalasi szempontbol
adekvat leirasi nyelvek 1s beletartoznak. El kell jutni a teljes vallalati ¢letciklus
leirasahoz (Generic Enterprise Reference Architecture Modelling = GERAM).
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Az ilyenfajta modellek vallalati bevezetésének potencidlis sikere pedig az adott
vallalat fogadokészségén (szakmai "érettségén") mulik. Ehhez a CIM-OSA az Un.
Capability Maturity Model alkalmazasat ajanlja, foleg szoftver-felmérésterén. Bernus
Peter rendkiviil érdekes eldadasa arra is kitert, hogy a CIM-OSA a NATO réveén
Europai Eloszabvannya is valhat és ezaltal "betdrhet" az USA-ba is.

Ehelyiitt az ESPRIT (CIM-OSA) 1ényegérol adunk rovid attekintest.

Az eurdpai EC orszagok egyik legnagyobb méreti kutatasi projektje az ESPRIT
jelentds eroket forditott az iparvallalatok funkciondlis, szervezeti ¢és informatikail
architekturajanak kutatdsdra. Ezek az architektura kutatasok szolgalnak alapul az
integracios fejlesztések, ezen beliil a szamitogépes integracid (CIM) modszereinek ¢€s
eszkozeinek definidlasahoz. (ESPRIT AMICE Consortium, CIM-OSA projekt.).

Az architektira vizsgalatok céljara a CIM-OSA projekt a kovetkezd megkozelitési
modokat (nézépontokat) definialta (4.3. abra):
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4.3. abra: CIM-OSA megkozelitési modok szemleltetése
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e funkcionalis,
e informatikal,
e croforras oldali,
® szervezesl
megkozelités.

Az EC orszagok jelentds anyagi ¢€s szellemi erdforrasokat mozgattak meg ezen a
kutatasi teriileten, amelynek eredményei a CIM-OSA architektiraban fogalmazddtak
meg.

A CIM-OSA nevében hasznalt nyitott architektira az informatikai szakzsargonban
a UNIX elterjedesevel jelent meg eloszor. A szakemberek néha teljesen eltérd értelmu
fogalomként hasznaljdk a nyitottsagot, ezért mindenekel6tt érdemes definidlni, mikor
nevezhetiink egy rendszert nyitottnak. Nyitottnak nevezheto egy rendszer, ha mas
rendszerekhez valo illeszkedesenek specifikacioja a rendszert hasznalo, vagy azzal
egylitt mitkodo tetszoleges partner szamdra is hozzaferheto. Ez a definicid €érvényes
fizikai rendszerre ¢épplugy, mint egy szoftver-rendszerre, amely teljes egészében
szellemi alkotas.
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A nyitott rendszer barmikor integralhatd kornyezetebe, mivel az adott rendszerhez
illeszkedd termék eldallitasi lehetOsége elvileg barmely cég szamara adott. Ez az
illesztés persze nem feltétleniil egyszer(i, a Iényeg az elvi lehetdoség megléte. Az
illesztés dokumentalt interfész segitségevel valosithatd meg, amely nyilvanos €s emiatt
nem sziikséges az eredeti gyartohoz fordulni. A CIM-OSA modellt a rendszertechnikali
nyitottsag elvebdl kiindulva épitettek fel.

A nyitottsag problematikajat, mint az integracid -eldfeltételét a CIM-OSA
elsosorban az elvi lehetdsegek feldl kozeliti meg. A nyitottsdg problémajaval a
kovetkezo harom jellegzetes szinten keriil szembe a rendszerintegrator:

A szinkronizdcio szintje. Az embernek 0ssze kell hangolnia ¢és iranyitania kell a
vallalat elemi1 tevékenységeit abbol a célbol, hogy minden lokalis egység az egyseges
(globalis) céloknak megfelelden miikkodjon. Ehhez a vallalat miitkodését modellekkel
kell szimulalni az elemi1 tevékenységek €s azok kapcsolata meghatarozasan keresztiil.
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Egy integralt iranyitasi rendszerhez fel kell €piteni egy olyan strukturat, amelyben
az egyik oldalon egy "elorejelzé rendszer" (‘'build-time system") van, és ezzel
parhuzamosan miikodik egy "futtato rendszer" ("'run-time system'"). A két rendszert a
tervezett eredmények ¢és a valosag Osszevetésével kell szinkronizalni, allando
kolcsOnhatast hozva letre kozottiik.

A valtozasok szintje. Az embernek uralnia €s iranyitania kell a rendszert abban az
ertelemben is, hogy a miikodés soran allanddan valtozasok allhatnak be. A rugalmas
gyartas kovetelményei szerint a normalis mikodes velejargjaként kell értékelni a
valtoztatasok kényszerét. A belsd litemtervek éppugy allandd valtoztatasokra szorulnak
(pl.: nem vart események miatt), mint a kiils6 tényezOk altal kikényszeritett
technologiai, vagy stratégiai célok megvaltoztatdsa. Az allando valtozas a normalis
miikodés 1étezési mddja.
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A hibaelhdritasok szintje. Egy rendszer mukodeése mindig magaban hordozza a
meghibasodas lehetOségét is. Az iranyitonak fel kell késziilnie annak lehetdségére,
hogy a mitkodésben hiba 1¢ép fel. A rendszer nyitottsaga gyakran meghatarozza a hibak
okozta zavarok elharithatosagat.

A szamitogépes integracid kidolgozadsa soran kovetett elveket tomoren igy lehet
osszefoglalni:

e gondolkodj globalisan,

e cseleked) lokalisan,

e keresd a modularis megoldasokat,

¢ tedd az alrendszereket az iranyitd szamara nyitotta,

e kezeld az informdacidkat id6tol, tértdl és formatumtdl fiiggetleniil,
¢ integrald a modellt €s a valosagot egyetlen informacios rendszerbe.

114 LKALMAZOTT
NFORMATIKAI
F ANSZEK

DR.TOTH TIBOR m—




SZAMITOGEPES VALLALATIRANYITAS

A CIM-OSA lIétrehozott egy dltaldnos referenciamodellt, amelynek elemeivel ¢s
megoldasaival tetszOleges vallalat szamara meg lehet adni az alrendszerek
integraciojdhoz sziikséges megoldasokat. Adott wvallalat szdmara az altaldnos
referenciamodell segitségével kidolgozhatd egy specialis referenciamodell, amely
tartalmazza a vallalat mikodése soran felmeriilo 1gényeket és azok megoldasait. A
specialis referenciamodell leirasa hdarom tovabbi modellel torténik: a vdllalati, az
implementacios ¢és a kozbenso modellekkel. Minden modell szerkezetét a CIM-OSA a
mar emlitett négy megkozelitési mod, a funkciondlis, az informatikai, az erdforras

oldali €s a szervezési nézOpontokbol taglalja.

4.2. A CIM-OSA modellek felépitési kornyezete

A CIM-OSA alapveto célja a sz€lesen értelmezett termelési funkciok integralasa a
vallalaton beliil az informéacio-technologia felhasznalasaval.
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A CIM megvalodsitasahoz a CIM-OSA a kovetkezd felépitési elveket fogalmazza
meg:
e A specialis referenciamodellt a vallalat szamara mind a négy nézOpontnak
megfelelden meg kell konstrualni.
o A funkciokat el kell valasztani azok iranyitasatol ¢s feliigyeletétol.
e [étre kell hozni olyan integracids infrastrukturat, amely az egész rendszer
szamara nyujt szolgaltatasokat.

Ahhoz, hogy a megfelelo lzleti, alkalmazasi €s fizikai szintli integraciot vegre

lehessen hajtani, a CIM-OSA két részre osztja az integracids kornyezetet: (4.4. abra):
e integralt vallalati miliszaki-fejlesztési €s
e integralt vallalati miikodtetési kornyezetre.

A miszaki-fejlesztési kornyezet folyamatosan karbantartja a piaci kornyezet
igényeinek megfelelden a vallalat 1ényeges entitasait, azok sziikséges valtozasanak,
valtoztatdsanak terveit. A fejlesztési kornyezet absztrakt modelleket hasznal
szamitdgepes infrastruktura tamogatasaval.
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4.4. abra: Modell ¢és valos vilag integracioja
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A vallalati miikodést kornyezet a funkciondlis modulok valos miikodési
kornyezete, ahol az iranyitasi ¢s hibaelharitasi események a termel€s valos viszonyai
kozott realizaldodnak (lasd 4.5. abra).

A 4.5. abrabol lathato, hogy mindkét integracios kornyezet be van agyazva a CIM-
OSA integralt infrastrukturaba (kozos szolgaltatasok és protokollok) a valos termelés
implementalt funkcionalis elemeibe (funkcionalis szolgaltatasok) ¢€s egy kozos
dinamikus rendszerdefinicidoba a miikodo vallalati kornyezetbe.

A mikodd vallalati kornyezet az tizleti folyamatok €s a termelési tevékenységek
egylttes modelljét tartalmazza a CIM-OSA iranyelvek szerint. Ez a modell tartalmazza
a valos folyamatokat ¢€s azok modelljét a CIM-OSA négy nézOpontjanak megfeleld
felosztasban.

I
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4.5. abra: A CIM-OSA szerepe
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Az 1ranyitd és feliigyel0 rendszerek helyének meghatarozasa céljabol vizsgaljuk
meg részletesebben a CIM-OSA specialis, a konkrét vallalati felepitéséhez tartozo
integracios modelljeit.

(a) A vallalati modell

Funkcionalis nézOpontbdl a modellt harom modon lehet definialni:

Struktura és tartalom: itt kell definidlnunk az elemi iizleti folyamatokat, azok
kapcsolatat, a miikodési szabalyokat és az elemi vallalati tevékenységeket.

Célszerii viselkedés és iranyitds: ez olyan szabalyhalmaz, amely definialja a
vallalat iranyitasdnak folyamatat, a célokat ¢s a korlatokat.

A vdallalati tevékenységek miikodése: minden elemi tevékenyseget teljes
részletességgel meg kell adni; idetartoznak a be- ¢és kimenetek (elsodleges,
masodlagos) tovabba az alapadatok (torzsadatok). Az ezekbdl felépitett funkcionalis
epitokovek egymashoz kapcsolasaval (ez formailag egy iranyitott graffal
szemléltethetd) kapjuk meg az lzleti €s muszaki, valamint a gyartasi folyamatok

menetét.
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¢ menedzsment folyamatok (tervezes, iranyitas, feliigyelet, dontések),
e operativ folyamatok (fejlesztés, tervezes, beszerzés, értekesites),
e tamogato folyamatok (lizemfenntartas, karbantartas, javitas).

Az informatikal nézdpont legfontosabb elve, hogy a rendszer modularitasa a lehetd
legmeélyebb szintekig megmaradjon. Ehhez megfeleld dekompozicids mddszereket kell
alkalmazni a modulok tervezésekor.

Az erdforras-oldali nézépont meghatarozza az eréforrasok fizikai elrendezését és
megallapitja azok hataskoret. A vallalati informacidos rendszer szamara pontosan
definialni kell az eréforrasok jellemzoit 1s (4.6. abra).

A szervezési nézopont a vallalat eszkozeithez vald hozzaférési jogokat definialja,
illetve az azokhoz tartozo tlizleti tevékenységek, folyamatok, termékek, stb. korét
hatarozza meg.
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4.6. abra: A kozbens6 modell strukturaja
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(b) Implementdacios modell

Az implementacidos modell: a valds, megvalosithatd vagy megvalositott rendszert
irja le rendszerek, szolgaltatasok és komponensek segitségével (4.7., 4.8. abrak).
A funkcionalis nézdpont jellemzoi:
e az lizleti folyamatok reszletesen kidolgozott hierarchidja és a kapcsolatok
szabalyhalmaza;
e az lizleti folyamatok konkrét igényeire aktivizalhato vallalati tevékenységek
kore;
e a vallalati tevékenysegek operativ egysegeinek specifikacioja, kapacitasa;
e az implementalt funkcionalis miveletek leirasa, ahol a funkcionalis miivelet a
legkisebb adat vagy anyagfeldolgozas ce€ljabol iranyithatd egység;
e a vallalati tevekenységek halmazat az iizleti folyamatok kovetelményei szerint
kell 1étrehozni.
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4.7. dbra: Az implementacios modell komponensei
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Az informatikal nézépont: olyan belsé séma generaldsat jelenti, amely pontosan
meghatarozza, hogy milyen adatok hol €s hogyan legyenek tarolva és azokkal milyen
adatfeldolgozasi muveleteket kell végezni.

Az erdforras-oldali nézopont: a gyartasi rendszerek és az informatikai rendszerek
elemeinek specifikacidja, azok beszerzésere, vagy kifejlesztésére vonatkozo leiras.

A szervezési nezOpont: meghatarozza, hogy mely szervezeti egységhez milyen
erOforrasok tartoznak, mi az egységek hierarchian beliilli helye, hataskore ¢s
felelossege.

Mint lathato, a CIM-OSA architekturalis modellezés elvei elég altalanosak ahhoz,
hogy tetszOleges integralt anyag- ¢s adatfeldolgozd rendszer megtervezésére ¢&s
miikodtetésére hasznalhatok legyenek.
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5. A vallalat-fogalom altalanositasa: a Virtualis Vallalat

5.1. Bevezetés

Az eldadasvazlat attekintést ad a virtualis vallalat (Virtual Enterprise = VE) ¢s a
parhuzamos mérnoki tevékenységek (Concurrent Engineering = CE) kapcsolatarol,

oV o /7

A gyartd vallalatok erdsen érdekeltek abban, hogy piaci versenykeépessegiik
megorzese vegett a nagyméretli, hierarchikus szervezeteket kisebb, decentralizalt,
részben autonom ¢€s kooperativ egységekkel valtsak fel, amelyek gyorsan képesek
reagalni a felhasznalok igényeire (customer-driven market).

Az 1y, lazdbban kapcsolddd autondm egységek 1 informacios architekturdkat is
1gényelnek. Ha néhany autonom termeldegység a termeléshez szamitogepes haldzat
utjan kommunikald koordinalt halozatot alkot, ezt a szervezeti format mar "virtualis
vallalatnak" vagy "kiterjesztett vallalatnak" szokas nevezni.
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Az informatika (Information Technology = IT) eszkdzeivel mind a termék, mind a
vallalat modellezhetd. A modellek az informaciot és a tudast kiilonbozd formakban
reprezentalhatjak, igy kapcsolataik (data exchange) vagy integraciojuk (ezen beliil az
adatok ¢s a tudas megosztasa, data/knowledge sharing) komoly problémakat vet fel.
Azt a koncepciot, amely képes kezelni, integralni a termék- ¢€s vallalati modellek
kiilonboz0 tipusait, Concurrent Engineering-nek nevezik (CE).

5.2. Osztott, idolegesen egyiittmiikodo termelési rendszerek

Kiilonboz6 megkozelitési modok, kiilonbozd elnevezések fedik le a
szakirodalomban ugyanazt a 1ényeges elképzelést: autonom termeld (gyartd) egységek
egy rugalmasan egyiittmiikodo halozatat.

Vilagszerte nagy nemzetkozi projektek kapcsolddnak ehhez a teriilethez;
legatfogobb az Intelligens Gyartorendszerek (Intelligent Manufacturing Systems =

IMS) program, amelynek legfébb céljai:
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o« y ooy

(2) gyartorendszer-modellek és szimulacios megkozelitési modszerek 1étrehozasa
a vallalatok szamara.

A korszerli gyartorendszerek (advanced manufacturing systems) esetében a
szakirodalom neégy perspektivikus iranyzatot emel ki:
(1) Gyorsan reagal6 gyartorendszerek (Agile Manufacturing Systems);
(2) Autonom ¢és osztott gyartorendszerek (Autonomous &  Distributed
Manufacturing Systems);
(3) Biolodgiai gyartorendszerek (Biological Manufacturing Systems);
(4) Fraktal vallalat (Fractal Company).

Az (1) ¢és (2) kozvetleniil kapcsolhatdo a VE paradigmahoz. A biologial gyarto-
rendszerek az IMS-ek legfontosabb jellemzOit a bioldgia, molekularis biologia,
alkalmazott matematika ¢és a szamitogéptudomany legtjabb eredmenyeivel valositjak

meg (Merkle, 1993).
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A "fraktal vallalat" legfobb jellemzd6i (Warnecke, 1993): a belsé hasonlésag az
egysegek felépitésében ¢€s tagolasdban, az oOnszervezes, az On-optimalizalds, a
célrairanyultsag ¢s a dinamizmus.

A VE autondm ¢és osztottan mitkodo egységeket kombinal egy specifikus igény
kielégitésére. Az egységek szétvalnak, amint az Osszetartd igény (sziikseéglet)
kielegitést nyer.

1995 o6ta tobb nemzeti és nemzetkozi kutatasi projekt indult, amelyek kifejezetten
a VE-hez kapcsolodnak, pl. az ESPRIT programon beliil: PLENT (Mezgdr, 1998),
PRODNET (Camarinha-Matos, 1997).

5.2.1. Az elméleti hattér

A legtobb VE teorctikus a holonikus rendszer fogalmabol indul ki (Arthur
Koestler, 1989: "The Ghost in the Machine"). A holonikus gyartasi rendszer az
autonom ¢s decentralizalt gyartasi szervezetek elméleti kereteként tekinthetd

megkozelités.
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A holon fogalmat olyan Jnadllo entitaskent (1ényegként) definialjak, amelyre
ervényes ne¢hany alapveto sajatossag, nevezetesen

e nyitottsdg (a holonok képesek egymadssal egyiittmiikodni, hogy egy kozos célt

elérjenek);

o rugalmassag (barmelyik holon képes o©Onmagat ujra-konfiguralni, hogy

megfeleljen egy kiilsd kesztetésnek, 1igénynek);

e hasonlosag (a holonok ugyanazokat az alapvetd elveket, értékeket €s célokat

kovetik).

Ezen tilmenden, a holon énmagaban egész, ugyanakkor mas egészek része ("a
whole unto itself and a part of other wholes"). A definicid0 a mikrobioldgiabol
szarmazik: miként a sejtekbol €pil fel az egész €lo test, a holonok olyan 6nallo
entitasok, amelyek képesek koordinalt viselkedésre.

A holonikus rendszer olyan halozati graf (network graph), amelyben a csucsok
(nodes) reprezentaljak a holonokat, az ivek (arcs) pedig interakcids kapcsolatokat

hoznak 1ére a csucsok kozott.
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Az utobbi években a holonikus megkozelitést a gyartas teriiletére alkalmazva
jutottak el a VE fogalmahoz. Ez az 0j szervezési paradigma azon az eldfeltevésen
alapszik, hogy a gyartasi kérnyezet onmagat kivanja transzformalni egy holonikus
rendszerreé.

Ahhoz, hogy egyedi vallalatok egy ilyen rendszer részei legyenek, holonokka kell
alakulniuk, vagyis rugalmassa és megfeleldoen nyitotta a korabbi definicié szerint.
fejlodo rendszer keretében, amely tObbréteghh haldézat formajat veszi fel. Ez hatékony
kommunikacids €s szallitasi eszk0zok Utjan érhetd el, valamint a k6zos elvek, ertékek
¢s know-how halozat Gtjan valo terjesztésével.

5.2.2. A VE {6bb jellemzoi

Jelenlegi definicidja szerint a VE pénziigyi és mernoki cégek, gyarto, szereld €s
eloszto tevekenységeket folytato vallalatok celorientalt kombinacioja. A VE egy olyan
holonikus rendszer, amelynek alrendszerei 1idolegesen szervezodnek egyedi
vallalatokbol a k6zosen elerendo célra.

I
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Néhany lényeges elony, amely a VE strukturaba szervezOdott vallalatok szamadra
vonzo lehet:
o Uj iizleti lehetdségek tarulnak fel azéltal, hogy a komponens vallalatok termeld-
kapacitasat ¢s piaci erejét a VE keretében kozosen vetik be.

e A tervezdi ¢s fejleszt01 kapacitds megnovekszik azaltal, hogy a kiegészitd
képességeket ¢s szaktudast célszerlien integraljak.

e Uj termékek kifejlesztésének koltségei és kockazata megoszlik a VE komponens
vallalatai kozott.

e A halozaton beliili szerepek specializacidja kovetkeztében minden egyedi vallalat a
sajat profiljaba es® folyamatokra tud koncentralni, ezaltal javitani, esetenként
optimalizalni képes sajat belso tevékenysegét.
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5.2.3. Kovetelmények VE Kkialakitasahoz

VE létrehozasat indokolhatjak olyan tényezOk, mint: gyorsan fejlddd piacok, a
tervezést ¢€s gyartasi 1dok csokkenése, a kommunikacios ¢€s szallitasi eszkozok
megnovekedett hatékonysaga.

A gyakorlatban ket fobb ut van VE letrehozasara:

(1) Egy nagyvallalat szétbontasa kisebb egysegekre; vagy

(2) Kisebb cégek 0sszevonasa (small and/or medium enterprises) VE formaba.

A két megkozelités kiilonbozo kovetelményeket elégit ki, mivel a két esetben
mind az 0rokolt jellemzOk, mind az eredeti gyartoegysegek céljai nagyon elterdek.
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ad(1): Nagyvallalatok dekompozicidja

A rendszer-duplikalas gyakran jelentkezik elsOdleges kovetelményként a VE-
haldzatot alkotd komponensek (csomoépontok) szamara. Ez az eldfeltevés, amely a
nagyvallalati igényekbol szarmazik, a mai VE-modellek esetében tipikus. Amikor egy
nagyvallalatot kisebb egységekre bontanak fel, hogy virtudlis haldzati strukturat
hozzanak Iétre, altalaban konnyll helyredllitani (reprodukalni) az egész rendszert
minden egyes csomopontban, mivel az 0Osszes csomopont (komponens-vallalat)
ugyanazt az iranyitasi struktirat, informacios rendszert ¢s miikodtetési modszereket
veszi at, mint amelyeket a teljes vallalat szintjén alapoztak meg. Minden csomdpont a
kiilvilaggal ugyanazon stilusban végzi interakcioit (pl. ugyanazt a vallalati logo-t
hasznalja és k6z0s piaci gyakorlatot folytat).

ad(2): Kis cégek egyesitése

Amikor kis cégek egyidejileg kivanjak megtartani alapvetd jellemzOiket ¢&s
fejleszteni versenyképessegiiket, ellentmondasok, problémak jelentkezhetnek. A
csomopontok onallosagat €s a VE haldzat stabilitasat turbulens kornyezetben is fenn
kell tartani. A kiilonb6zd VE-tipusok fobb jellemzdit az 1. tablazat tartalmazza:
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1. tablazat

Fobb jellemzok

Lebontas Utjan nyert VE

Egyesites utjan nyert VE

A gyors reagalas alapja

Funkciondlis specializacio

Orokolt rugalmassag

Rendszerszervezes modja

Rendszer-duplikalas

Az 1dentitds meglrzese

Egyesites

Iddleges

Stabilitas

Koordinacio

Lokalis

Globalis

5.2.4. Hogyan javithato a VE mukodése?

Mivel a VE alapvetd integracios tényezoje az informdcios infrastruktura, a
legkonnyebb ut a VE hatékonysaganak novelésére ezen a teriileten kinalkozik. A

fejlesztes

egyik iranya, hogy olyan 1) adat- ¢és tudasreprezentacids formakat

dolgozzanak ki, amelyek az informaciok ¢és a tudas haté¢kony leirdsat teszik lehetove. A
masik 1irdnyzat az informacidcsere formainak ¢s modjainak fejlesztéséhez kapcsolodik.
Az els6 megkozelités a modellezesi technikdk €s technologidk fejlesztésere koncentral,
a masodik pedig a protokollokra €s a szabvanyositasra.

DR.TOTH TIBOR
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5.3. Modellek és koncepciok az életciklus reprezentaciora

A modell - mint ismert - egy 1étez6 vagy tervezett objektum/rendszer 1ényeges
tulajdonsagainak specialis szempontok szerintl leirasa, amely a
rendszerr6l/objektumrdl  sz0l6 ismereteket egy célszerli formdban reprezentalja
(feldolgozhatosag, tarolhatosag, stb.).

A termékek és vallalatok életciklus-modellezése az utdobbi években terjedt el. Ez a
megkozelités igen oOsszetett modelleket 1gényel (a koncepcionalis modellektol a
kornyezetkiméld jrahasznositasi modellekig), ezeért a modellek integracioja
kiemelkedden fontos szerepet jatszik. A grafikus modell-reprezentaciok kiilonosen
gyorsan terjednek (virtualis kornyezet, virtualis valdsag), mivel az informaciocserének
ez a modja a leghatékonyabb, tovabba az ember szamdra a legkonnyebben érthetd a
tervezes ¢€s elemzeés szamos teriiletén.
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5.3.1. A Concurrent Engineering jellemzoi

A term¢kfejlesztés ¢€letcikus-alapt megkozelitési modszere tulmutat maganak a
term¢knek az ¢letciklusan. A Concurrent Engineering (CE) a szokasos definicio
szerint: szisztematikus megkozelités a termekek €s a hozzajuk kapcsolodo folyamatok
parhuzamos ¢s integralt tervezésére, beleértve a gyartdst ¢s az egyéb tamogatod
funkciokat 1s. A CE modszertan pdrhuzamos, interaktiv €s kooperativ csoportmunkat
igényel mind a termék, mind a folyamattervezésben, szemben a hagyomanyos
tervezési gyakorlattal, amely szekvencidalis, Iterativ és megosztott.

A CE 1gaz1 alkalmazasi teriilete komplex termékek, nagyméretii rendszerek
tervezése. Esettanulmanyok szerint a CE a termekfejlesztési ciklus i1dejét atlag 35 %-
kal, a koltségeket mintegy 40 %-kal, a hulladék mennyiségét atlag 60 %-kal mérsékli.
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5.3.2. A kozeljovo gyartasi kornyezetének igényei

Az olyan tipusu osztott termelési architektiurak fejlesztése, mint amilyen a VE is,
1) kihivasokat jelent a CE-rendszerek szamara. Alapkovetelménykeént jelentkezik az
osztott hozzaférési adat- €s tudasbazis, valamint a CE funkciok kiterjesztése a
termelési rendszer konfigurdlasara vagy ujra-konfigurdlasara a termék mindenkori
kovetelményei €s a gyartasi lehetoségek szerint. A CE megkozelités kiterjesztése
lehetdvé teszi, hogy nem csupan a termek ¢letciklusat, hanem maganak a
termelOrendszernek az ¢€letciklusat is figyelembe vegyiik. A tervezesi tevékenységek
mindségi reprezentacidja az S.1. abran lathato.

A CE ilyen kiterjesztése, mint 0j elv, azt jelenti, hogy a terméktervezés korai

crecrs

azokat a gyartoberendezeseket €s gyartoeszkozoket is, amelyek megvalositjdk ezt a
technologiat, sot, azt a teljes gyartorendszert is, amely képes az adott alkatrészeket

kozel optimalis modon legyartani.
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Terméktervezés

i

Technologiai tervezés
Eldzetes
terméktervezés l Gyartérendszer
— tervezes
Technologiai
;i Helotervezes > Eldaetes
Részletes gyartorendszer
terméktervezés > Résalotes —> tervezes
technologiai
elotervezés ——> Részletes

gyartérendszer
tervezes

i

5.1. dbra: A Concurrent Engineering, mint a konstrukcids tervezés, a technoldgiai tervezés €s
gyartorendszer tervezes (jrakonfiguralas) parhuzamos megkozelitési modszere.
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Virtualis technikdk és szimulacid felhasznalasdval a gydrtasi folyamat
"lejatszhato" és ennek eredmeényeire alapozva a sziikseges modositasokat mar a
tervezeés fazisaban végre lehet hajtani a terméken, hogy elkeriiljiik a gyarthatosagi
problémakat. Ez a megkozeliteési mod felhasznalhatod gyartorendszerek konfiguralasara
vagy atkonfiguraldsara az aktualis termelési helyzetnek megfelelden, figyelembe véve
optimalasi szempontokat (pl. mindseg, koltseg, atfutasi 1d0).

5.3.3. Concurrent Engineering VE-kornyezetben

A CE alapvetden megosztott €s kooperativ termeszetli mind vertikalis (€életciklus),
mind horizontdlis (parhuzamos tervezési tevekenységek) tagozodasban. A CE-
modszertant eredetileg egyetlen vallalatra fejlesztették ki, nem pedig a vallalatok egy
haldzatara.

Az egy vallalatra vonatkoz6 CE alkalmazds igényei1 a kovetkezd négy csoportba

sorolhatok (Osario, 1998):
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(1) a kooperativ miikodési folyamatok definialasa ¢s ellenOrzése;

(2) csatlakoz6 informacios modellek;

(3) a mérnoki informacidé menedzselése,

(4) k6zosen hasznalhato szamitastechnikai és informacios infrastruktura.

A szamitastechnika €s a haldzati technologidk gyors fejlodeése 1) lehetdségeket
nyUjt az osztott €s kooperativ rendszerek szadmara. A halozati technologiak tertiletén
megfigyelhetd "technologiai konvergencia" lehetove teszi, hogy kiilonbozo
kommunikacids €s szamitdgepes halozatok mikodjenek egyiitt. Ez az attorés-erejl
fejlodés (breakthrough) a halozatok hardver és szoftver eszkdzeiben nagymértékben
eldsegiti a CE kiilonb6z0 szintli alkalmazasait VE-kornyezetben.

A VE-K teljes mértékben Internet-bazisuak, mivel életciklusuk egész tartama a
halohoz kapcsolja dket (szervezés, miikkodés €és a VE szetvalasa). Az Internet-bazisu
szoftver-eszkozok (pl. www-bongészok, HTML) és a kliens/szerver technologia
viszonylag egyszerlien lehetové teszi, hogy egy vallalat belsd halozatat (intranet) a
vilaghalé architektiraja iranyaban kiterjesszik (Mezgar, 1999).
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A CE ¢és VE paradigmak 6sszehozéasaban a kovetkezo 1épés a VE holonikus alapt
megkozelitésének illesztése a CE agens-alapu (agent-based) megkdozelitési modjaval.

A legfontosabb kiilonbség az egyetlen vallalatra kifejlesztett CE rendszer és a VE-
kornyezetbe illesztett CE rendszer milkodésében az, hogy a VE mikodese
rendelésfiiggd (order-driven), vagyis az lzleti ¢és termelési szempontoknak
harmoénidban kell lenniiik.

Ez azt is jelenti, hogy a rendelések koordindlasa, a kiilonb0z0 erdforrasok
optimalis kijelolése kulcsfeladat az ilyen kooperativ termelési kornyezetben.

Egy Internet-bazisu CE-alkalmazdsnak 0j technikai €s architekturalis igényeket
kell kielégitenie. Ezért az egyedi vallalatra orientadlt CE-jellemzdket a
kovetkezoképpen kell modositant:
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e a kooperativ mikodesi folyamatokat illetben az tizleti folyamatokat kell
elsddlegesnek tekinteni, mivel ez a VE motorja;

e a csatlakozd informacids modellek esetében az integracio szerepe kapja a legnagyobb
hangsulyt;

e a mérnoki informaciok menedzselése a kiilonbozé kozlési formak (képek, video,
grafika, hang, stb.) miatt haldzati eszkozokkel fejlett és Osszehangolt technikat
1gényel;

e a kozosen mukodtethetd szamitastechnikai €s kommunikacios infrastruktara specialis
architektarak, keretrendszerek kifejlesztését 1gényli, kiillonos tekintettel a biztonsagi
problémak megoldasara.

A szokasos alapdefinicio szerint:

A termekmodell a termék ¢letciklus-modellje ¢€s egyarant reprezentdlja a
konstrukci0s tervezesre (geometria, anyagmegvalasztas, stb.) €s a gyartasra vonatkozo
informaciokat (Krause, 1993).

144 LKALMAZOTT
NFORMATIKAI
F ANSZEK

DR.TOTH TIBOR m—




SZAMITOGEPES VALLALATIRANYITAS

A termé¢kmodellnek VE kornyezetben teljesitenie kell az elosztott (Un. agens-
alapu, agent-based) rendszerekkel szemben tdmasztott kovetelményeket (Toenshoff,
1994).

A termékmodellt kiilonb6z6 agensek hasznaljak, pl. a konstrukcios tervezeési agens
¢s a folyamattervezeési agens. Mivel a rugalmassag a VE egyik {0 jellemzdje és egy
altalanos termékmodell talsagosan nagy ¢€s rugalmatlan lenne az Osszes agens
tamogatasara, c¢lszeri a kiillonb6zd agensek szamara kiillonb6zo  belso
termekmodelleket kifejleszteni.

A VE szabvanyokat igeényel, amelyek képesek a termékre vonatkozo Osszes
informaciot tovabbitani. Az IGES és VDA-FS nem megfeleloek, még a legujabb
szabvany, a STEP (ISO 10303) is csak részben alkalmas erre a célra.
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A termékmodellel szemben tdmasztott kovetelmények VE-kornyezetben:

e Minden d4gens szabadon haszndlhatja sajat bels0 termékreprezentacios
formatumat, beleértve a tudas-reprezentaciot is.

e A VE-kornyezetnek rugalmas szoftver-eszkozoket kell tartalmaznia a
termekadatok €s a tudasbazis cser¢jére, modositasara.

e Az egyes agensek szamara meg kell engedni, hogy szabadon megvalaszthassak a
termekadatok €s a tudasbdzis cseréjének formatumat.

e Az egyes agensek szamara a termekadat-csere formatumanak ujrakonfigurdlasa
IS megengedett kell, hogy legyen.

A konstrukcios tervezes €s a technologiai folyamatok tervezése teriiletén mar
vannak j6l hasznalhato részeredmények, amelyek tdmogatjak a termékadat-cserét VE-
kornyezetben. Ez a mddszertan az alaksajatossagokra épil (feature-based technology).

I
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5.4. Az integralt tervezo és iranyito rendszerek fobb fejlodési trendjei

e A tdmeggyartas €s a sorozatgyartas mellett elotérbe keriil az egyedi gyartdas (one-of-
a-kind production) iranti igény;

o folytatodik az integralddas a szamitogéppel integralt gyartason (CIM-en) beliil (pl.
diszkrét folyamatok tervezeéseének ¢s litemezésének atlapolodasa, feature-alapu
megmunkalasra képes vezérlok);

e az idofaktor jelentdsége tovabb nd (konkurens mérnoki tevékenységek, gyors €s
virtudlis prototipus készites, szimulacio);

e aminoség az eladhatosag elengedhetetlen tényezodje lesz (felligyelet, diagnosztika,
nagypontossagi megmunkalds, mindségmenedzsment);

e A gazdasagi ¢s miuszaki dontések az eddigieknél kevésbe valnak szet (business
process re-engineering, vallalatintegracio, menedzsment tamogato rendszerek);

o kulcsfontossagu lesz a "fenntarthato fejlodés" (sustainable development), vagyis az
erdforrasok tudatosan takarékos felhasznalasa (a termékkovetés teljes €lettartamon
at, Gjrahasznositas - life-cycle engineering, recycling);
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e az "embernélkiili gyar" (unmanned factory) korabbi vizidja helyett fokozottan
visszater az emberi tenyezo szerepe (oktatas, 1 szervezeti formak);

o cloterbe kerll a tuddasintenziv modszerek, technikak felhasznalasa (intelligens
gyartasi folyamatok ¢s rendszerek).

A trendek atlapoltan ¢és sulyozottan jelennek meg az intelligens gydrtorendszerek
(Intelligent Manufacturing Systems, IMSs) paradigmaban.

* * *

Napjaink gyartorendszerel
e gyorsan valtozo, bizonytalansaggal terhelt kornyezetben miitkodnek;
e novekvo komplexitasuak.

A hagyomanyos CIM-rendszerek kritikaja: erdsen hierarchikus felépités, nagy

befektetés miatt hosszu kifutasi idejii, merev struktira — csekély adaptacios készség
valtozo6 kornyezethez, zavarok kikiiszoboléséhez.
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Komplexitas, valtozasok, zavarok kezelése gyartasi struktirakban (5.2. abra):
(1) Reaktiv/proaktiv rendszerek
(2) Elosztott rendszerek.

ad(1): Reaktiv/proaktiv rendszerek
A hagyomanyos, predikcios modellekkel szemben a végrehajtas feliigyelete €s
a zavarok diagnosztikaja kertil elotérbe (5.3. abra).

ad(2): Elosztott (dgens alapu) struktirak
A két legjellegzetesebb struktura:
e Holonikus gyartas
o Fraktal vallalat.
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Hagyomanyos

F6 jellemzok: rendszerek

- bizonytalansag kezelése,
- tanulasi képességek,

Virtualis

Reaktiv/Proaktiv Elosztott
rendszerek | rendszerek

5.2. abra: Iranyzatok a valtozasok és zavarok kezelésére
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'(Agj?;etg\?ésgs) ReSZleteéSsutemterv € (MDiaﬁggszZKa_ ]

i > - eghibasodaso

Ilir?oaakl;[’lt:/v Utemezés Rendszermodell azonositasa)
Végrehajtas

Fellgyelet és Diagnosztika

Szimulalt Fizikai
rendszer rendszer

5.3. abra: Valosidejl vezerlési struktara reaktiv/proaktiv beavatkozasi lehetoseggel
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5.4.1. Holonikus gyartas
Torténet1 hattér:
e Herbert Simon Nobel-dijas k6zgazdasz hasonlata a két svajci 6rasmesterrol,
Tempus-rol €s Horus-rol.
Tempus — alapelemek
Horus — részegységek = nagyobb siker (véletlen rontasok konnyebb
kikiiszobolése)
e Arthur Koestler: "The Ghost in the machine" (1967)
holosz (egész) & on (rész, pl. neutron, proton stb. ) = holon.

Kovetkeztetes: stabil kozbenso részrendszerekbdl gyorsabban ¢és konnyebben
alakulhatnak ki nagy, komplex strukturak, mint alap-
epitdelemekbol.

A holonok legfébb tulajdonsagai:
e autondmia
e kooperacio.
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A holonok egymasba agyazhatok (5.4. abra). A holonokat az altaluk végzett
funkciok, feladatok alapjan kiilonitjiik el. Autondmiajuknal fogva a holonok onalld
feladatmegoldasra torekednek, de ha nem képesek a feladatot onallban megoldani,
akkor kapcsolatba Iépnek mas egyseégekkel €s kozos csoportba tomoriilve oldjak meg a
problémat.

A holonikus csoportokban ideiglenes hierarchia is kialakulhat, ha egy holon
feladatra orientalt csoportot szervez maga koré €s azt iranyitja a feladat teljesitéséig.

A kialakult szervezet tehat nem statikus, kiilonbozo feladatokra mas-mas
csoportosulasok jonnek létre; a feladat teljesitése utan a csoport felbomlik.

A rendszerben taldlhaté holonok viselkedését kotott szabalyok és rugalmas
strategiak iranyitjak.

A kotott szabdlyok a rendszer konfigurdcidjara, az elemek kozotti
kapcsolatteremteésre, a kommunikaciora vonatkoznak. A kiilonb0z0 stratégiak az

autonom holonok miitkddésének lehetseges valtozatait hatarozzak meg.
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Holon

-

Holon (egész/rész)

4 Holon (egész/rész)

5.4. dbra: Holonikus rendszer felépitese
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A reészegységek egymadsba agyazott idoleges strukturalis hierarchigjat Koestler
holarchianak nevezte el (5.5. abra).

Adaptdacio holonikus gydrtorendszerekre (1992, IMS, japan kezdeményezes)

- Holon:

- Autonomia.

- Egytittmiikodés:

DR.TOTH TIBOR

Autonom ¢s koperativ egyseg a gyartorendszerben, amely atalakit,
szallit, raktaroz fizikai objektumokat ¢s/vagy informaciot dolgoz
fel. A holonok altalaban egy informacio-feldolgozo és egy fizikai
feldolgozo egyseéggel rendelkeznek. Adott holon egy masik része
lehet.

Egy adott egységnek azon tulajdonsaga, amelynek segitségével
onmaga altal 1étrehozott terveket ¢és stratégiakat alkalmaz, illetve
végrehajt.

Az a folyamat, amelynek soran a holonok egy halmaza
kolcsonosen elfogadhato tervet dolgoz ki €s végrehajtja azt.
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- Holarchia: Egylittmiikodésre képes holonok rendszere, amely adott cél elérése
¢rdekében miikodik. A holarchia meghatarozza a kooperacio
alapvetd szabalyait, igy korlatozza a holonok auton6miajat.

- Holonikus

gyartorendszer. Olyan holarchia, amely Osszefogja a termelési folyamat minden
fazisat a megrendeléstol a tervezésen, a konkrét gyartason,
osszeszerelésen keresztiil a marketing tevékenységig.

- A holonok legfontosabb tulajdonsdgai: autonomia ¢s egyuttmiikodes (v.0.: 5.6. abra).

Mivel az ember autonom ¢s egytittmiikodésre képes, a holonikus
gyartorendszerekbe konnyen illeszkedik (5.7. abra).

Egy holonikus gyartorendszer célszerii strukturdja lathato a 5.8. dbran.

A holonikus rendszerek kutatasa nagyon igéretes, de sok még a megvalaszolatlan

kérdés.
156 LKALMAZOTT
ME%ANSZEK

DR.TOTH TIBOR m—




SZAMITOGEPES VALLALATIRANYITAS

Holon
Holarchia
Holon Holon
f
Holarchia
Egyuttmiikédes

Autondm Egyuttmukodes» Autondm <
holon |« holon

5.5. dbra: Holarchia és kooperacio
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Autonomia:

- (__)nutem’ezeS,’ Belso

- Onszabalyozas, algoritmusok
- Onjavitas, 9 -

- Onbeallitas.

Kooperacio:

- Targyalas,
- Kommunikacio.

5.6. abra: A holonok két legfontosabb tulajdonsaga
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Holarchia

Belépd
objektum

Feldolgozott

objektum

5.7. dbra: Embertdl fiiggd holon
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Anyagfolyam - - Holonikus alrendszer

Informaciéfolyam

N

Informacios Gyarté Szallité Osszeszereld
holon holon holon holon
- Yy -~ ~
P ”
c M1 A" objektum |-~ v
A objektum
“C objektum
sziikséglet”
[ gy ]< holon

5.8. abra: Holonikus gyartorendszer struktaraja
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llyenek:
e Miként biztosithatd az autondm egységek csoportba tomoriilese €s a csoporton
beliil olyan feladatok elvégzése, amelyhez tobb résztvevo sziikséges?
e Hogyan vehetdk ra a holonok a kooperaciora?
e Vannak-e garancidk arra, hogy a holonok elvégzik ezeket a feladatokat?
e Kiszamithato-e egy ilyen rendszer miikodese?

Lehetseges megoldas: bilintetés/jutalom rendszer a reésztvevoknek; piaci
torvényszeriségek alkalmazasa.

Valos koriilmények: szenzorjelek feldolgozasa, bizonytalansag kezelése, tanulas
= neuralis halok, fuzzy technikak, hibrid Al-rendszerek.
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5.4.2. Fraktal vallalat

Német kezdeményezés (1993, H.J. Warnecke)

(Alapmi: "The Fractal Company, a revolution in corporate culture." Springer-
Verlag, 1993).

A koncepcido bevezetésének celja: egy olyan szervezeti struktura bemutatasa,
amely alkalmas a nyugat-europai nagyvallalatok szerkezetének atalakitasara a
rendkivil valtozo kornyezethez vald alkalmazkodas végett.

A fraktal vallalat a nevét a fraktal geometriabol kapta. A fraktal vallalat néhany
jellemzojét az 5.9., 5.10., 5.11., 5.12., 5.13. és 5.14. abrak szemléltik.)
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— A fraktal >
A fraktal

— B fraktal —]
B fraktal

Kivulrdl hasonl6 elemek Belsd, strukturalis kalonbseégek

5.9. abra: Hasonlosag ¢€s kiilonbség a fraktalok kozott
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| Belsé felépités
Bemenet | | .
Kimenet

’ v

T

Kimenet

Bemenet

’ v

5.10. 4bra: Hasonlo feladatot ellato fraktalok belso felépitese killonbozhet
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Lehet6ségek,
a kornyezet vonzo ereje
A
Korlatozott vitalitas, JoO vitalitas,
belsé fejlesztés kedvezb
szUkséges felépités
A komponens gyengesege < » A komponens erfssége
Kedvezébtlen, Korlatozott vitalitas,
nincs tovabbfejl6dési kulsé fejlesztés
lehetbség szukséges
\/
Veszély,

a kornyezet taszito ereje

5.11. abra: Vitalitas portfolid fraktalok esetén

165 LKALMAZOTT
NFORMATIKAI
F ANSZEK

DR.TOTH TIBOR m—




SZAMITOGEPES VALLALATIRANYITAS

DR.TOTH TIBOR

ﬂ

( A kapcsolatrendszer

megvaltozasa

a0\

.
=
A\

[

Kovetkezmény

1] Gyartast tamogato fraktal

(pl.: Karbantartas)

Bl Gyarto fraktal

5.12. abra: Gyartasi kornyezet dinamikus Gjrastrukturalasa
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Multban alkalmazott Jovoben alkalmazott
modszer modszer
C management ) C management )

m
\UBS% korlatok

aktiv fraktalok
|étrehozasa és felbontasa

passziv egységek
létrehozasa és felbontasa

5.13. abra: Statikus szegmensek ¢s fraktalok kialakitasa kozotti kiilonbseg
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Szervezeti

célok

célrendszer meghatarozasa
‘ visszacsatolas segitségével

célok keretrendszere

A fraktal
céljai

5.14. abra: Célrendszer kialakitasa
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Definiciok:
- Fraktal.

- Hasonlosag:

- Onszervezodes:

- Celrendszer:

onalléan cselekvO szervezeti egység, amelynek céljai ¢&s
teljesitménye pontosan meghatarozhatok.

a fraktalok egymashoz hasonloak, mert mindegyik valamilyen
szolgaltatast végez, celjaik vannak €s ezeket hasonld folyamatok
soran alakitjak kai.

operativ, taktikai ¢€s stratégiai szinten. Az operativ szint konkrét
feladatokhoz, a taktikai szint és stratégiai szint hosszabb tavu,
iterativ folyamatokhoz tartozik (folyamatos egyeztetes).

ellentmonddasmentes szarmaztatdas a komponens fraktalok egyéni
céljaibol.
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