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ZASTOSOWANIE SIECI PETRl'EGO DO MODELOWANIA 
PROCESU DYNAMICZNEJ OBSŁUGI ZLECEŃ (DOP) 

Mieczysław JAGODZIŃSKI 
Politechnika Śląska w Gliwicach 

Wyższa Szkoła Informatyki i Zarządzania w Bielsko-Biała 
<mieczyslaw.jagodzinski@polsl.pl> 

Marcin HECZKO 
Wyższa Szkoła Biznesu w Dąbrowie Górniczej 

<mheczko@wsb.edu.p> 

Artykuł dotyczy analizy procesu Dynamicznej Obsługi Zleceń (DOP) 
zaimplementowanego w zintegrowanym systemie infonnatycznym IFS 
Applications. Proces DOP został przedstawiony w postaci schemau bazująego 
na kolorowanych sieciach Petriego. Wykorzystanie kolorowanych sieci 
Petriego pozwoliło na opisanie procesu DOP przy użyciu języka XRL 
(eXtendible Mar/cup Language). 

Słowa kluczowe: Sieć Periego, DOP, XML. 

1. Wstęp 

Przy budowie systemów klasy ERP - Scheer (1994a), idea modeli była 
wykorzystywana od dawna. Potrzeby użytkowników opisywano diagramami 
przepływów danych, modelami danych i procesów w celu uzyskania wiedzy na 
działalność przedsiębiorstwa. Pozwala to dostrzegać specyficzne problemy 
przedsiębiorstwa z różnych punktów widzenia. 

Pierwszy krok w kierunku zarządzania zorientowanego procesowo to 
identyfikacja i opis istniejących procesów. Zastosowanie myślenia procesowego 
wymaga szczegółowego opisania strumieni materiałowych, przepływu informacji, 
powiązania ich z odpowiedzialnością, rolami i zasobami w ramach organizacji. 

2. Sieć Petri'ego 

Teoria kolorowanych sieci Petriego (CPN) - Jensen (1992) umożliwia 

formalny opis problemów planowania i sterowania dyskretnymi procesami 
produkcji na wszystkich poziomach hierarchicznych systemów CIM (ang. Computer 
Integrated Manufacturing) - Scheer (1994a, 1994b), co stanowi podstawę do 
modelowania problemów specjalnych takich jak: 
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• zarządzanie i bieżące sterowanie produkcją wielowersyjną, 

• dynamiczne grupowanie produktów w elastycznych systemach 
produkcyjnych, 

• nadążne harmonogramowanie produkcji (i przezbrojeń); 

oraz zastosowań do unifikacji modeli problemów klasycznych: 

• planowanie operacyjne w systemach MRP Il, 

• sterowanie czynnościami przezbrajania maszyn, 

• synchronizacja produkcji w liniach potokowych, 

• harmonogramowanie produkcji w gniazdach przedmiotowych o maszy
nach dedykowanych (job shop). 

2.1 Sieci miejsc i tranzycji 

Definicja 1 

Siecią miejsc i tranzycji (siecią Pif) nazywamy uporządkowaną szóstkę 

PN= (P, T, A, W, K, Mo) 
w której: 

P - skończony i niepusty zbiór miejsc, 

T - skończony i niepusty zbiór tranzycji, 

A- zbiór łuków, czyli relacja incydencji miejsc i tranzycji 

AC (PxT) u (TxP) 

W: A • N - funkcja krotności łuków 

K: P • N - funkcja pojemności miejsc 

Mo: P • N° - funkcja znakowania początkowego 
N - zbiór liczb naturalnych bez zera, 

N° - zbiór liczb naturalnych z zerem, 

Znakowanie s1ec1 Petriego, czyli liczby znaczników znajdujących się 

w poszczególnych miejscach sieci, zmienia się w wyniku odpalania tranzycji. 
Warunkiem odpalenia tranzycji jest jej przygotowanie. 

Definicja2 

Niech PN będzie siecią Pif oraz niech znakowanie 

M: P • N° 

będzie takie, że 

M(p) ~ K(p), dla peP 



Zastosowanie sieci Pertiego do modelowania DOP 

Tranzycja te T jest przygotowana, wtedy i tylko wtedy, gdy 

M(p) ~ W(p, t), 1) 

2) M(p) ~ K(p) - W(t, p), 

dla pe •t 

dla pet• 

Gdzie: 

•t = {peP I (p, t) eA} 

t• = {peP I (t, p) eA} 

Definicja 3 

- zbiór miejsc wejściowych tranzycji t 

- zbiór miejsc wyjściowych tranzycji t 
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Niech PN będzie siecią Pff, w której t e T jest tranzycją przygotowaną dla 
pewnego znakowania M. W wyniku odpalenia tranzycji t znakowanie następnicze 
sieci M' jest wyznaczone następującą regułą: 

M'(p)= 
{ 

M(p) - W(p, t), dla pe •t / t• 

M(p) + W(t, p), dla pe t• / •t 

M(p) - W(p, t) + W(t, p), dla pe •t n t• 

M(p ), dla pozostałych p e P 

2.2 Sieci warunków i zdarzeń 

Dermicja4 

Siecią warunków i zdarzeń (siecią CIE) nazywamy taką sieć miejsc 
i tranzycji, w której pojemności miejsc i krotności łuków są równe 1. 

K(p) = 1, dla pe P 

W(p, t) = 1, dla (p, t) e A 

W(t, p) = 1, dla (t, p) e A 

MO: P • {O, 1} 

W sieci CIE miejsca interpretujemy jako warunki, a tranzycje jako zdarzenia. 

3. Proces DOP 

Proces DOP (Dynamie Order Processing) obejmuje możliwości konfiguracji, 
oznaczania i określania kosztów rzeczywistych dla zamówień klientów, zamówień 
zakupu i produkcyjnych. Dynamiczne przetwarzanie zamówień jest zazwyczaj 
wykorzystywane w produkcji obsługującej konkretne zlecenia. Generalnie, 
wszystkie niezbędne komponenty wymagane do wytworzenia produktu końcowego 
zamawiane są dla każdego zamówienia klienta. W podejściu produkcji na 
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zamówienie minimalizowana jest ilość zapasów w magazynie. Produkt staje się 
wymagalny dopiero po wprowadzeniu zamówienia klienta. 

3.1 Opis procesu DOP 

Metoda DOP jest bardzo użyteczna w różnych typach produkcji 
i charakteryzuje się tym. że: 

• całkowity czas realizacji jest na ogół dosyć długi, jednak śledzenie 
postępu produkcji dla komponentów według id. DOP jest łatwe, 

• każdy komponent zlecenia jest definiowany według id. DOP, dlatego 
w razie, konieczności może być łatwo odszukany i zmodyfikowany, 

• dane o kosztach rzeczywistych są zbierane według id. DOP i mogą być 
użyte do celów zarządzania. 

Funkcje IFS DOP - Industrial & Financial Systems (2003) 

• monitoring procesu obsługi zamówienia klienta od inicjacji aż po 
zakończenie wykonywania poprzez realizację zleceń DOP, 

• zakup dodatkowych mateńałów i pozycji zakupowych potrzebnych do 
kompletacji zleceń DOP, 

Planowane 
wysyłki 

Zarządzanie zleceniem 

Rysunek 1. Struktura procesu DOP w IFS Aplications 

Planowane 
przyjęcia 

• śledzenie zapasów mateńałów i półwyrobów wymaganych do 
kompletacji zleceń DOP, 

• tworzenie w standardach produkcyjnych standardowych struktur 
i marszrut do użycia jako domyślnych dla zleceń DOP, 
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• tworzenie harmonogramów zleceń produkcyjnych dla wymaganych 
pozycji produkcyjnych, 

• konfiguracja charakterystyk i zarządzanie bazą konfiguracyjną w celu 
budowania bloków, które będą użyte do generowania zleceń DOP dla 
pozycji konfigurowalnych, 

• planowanie potrzeb mateńałowych (MRP) dla zarządzania przepływem 
potrzeb mateńałowych- Scheer A.-W. (1994a), 

• informacje do analizy kosztów skojarzonych ze zleceniami DOP. 

4. Przykład 

Opisany proces DOP posłuży za przykład procesu biznesowego 
modelowanego przy użyciu Sieci Petń'ego, XML oraz IFS Applications. 

4.1 Sieć Petri' ego 

Na bazie teońi CPN oraz standardu XML powstał język XRL (eXchangable 
Routing Language) dający możliwość modelowania procesów zachodzących 

w przedsiębiorstwie - Van der Aalst, Kumar (2001); Verbeek, Himschall., Van der 
Aalst (2002); Zaborowski (2001). Istniejąca notacja graficzna struktur języka XRL 
pozwoliła na zobrazowanie omawianego przykładu procesu DOP w postaci 
schematu sieci Petńego (rys. 2). 

TAK 

•~ne 
tv.orzenie 
nagi. DOP 

TAK 

Rysunek 2. Sieć Petńego procesu DOP 

wykonanie 
CRP 

aktywacja 
zlecenia 
DOP 

TAK 

TAK 

potrzeby 
net10 dla 
zlec/ strukt. 

generowante 
sygnałów 
DOP 

obsługa 
planu 
DOP/zlec. 
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4.2 Implementacja w XML 

Z uwagi na różnorodność struktury systemów informatycznych, istotnym 
stało się stworzenie jednolitego standardu wymiany informacji. Bardzo wygodnym 
narzędziem w stosowanym do budowy interfejsu okazał się język XRL - Verbeek, 
Van der Aalst, Kumar (2001a). Zawiera on w sobie uniwersalność standardu XML 
oraz ogromne zaplecze teoretyczne bazujące na sieciach Perti'ego. W oparciu 
o definicje zawarte w DTD (Document Type Definition) - Verbeek, Van der Aalst, 
Kumar (2001b), stworzony został kod opisujący schemat sieci prezentowany na 
rysunku 3. 

<?xrnl version=•l.O•?> 
<!DOCTYPE route SYSTEM 'xrl.dtd"> 
<route name='DOP_kolejnosc_wykonywania _operacji' 
created_by='Marcin_Heczko,Yaciej_Kiwer,_Mieczysław_Jagodziński' date='011203"> 
<sequence> 

<condition condition =• reczne_tworzenie_naglowka_DOP.result = 'true' • > 
<true> 

<task name=•reczne_tworzenie_naglowka_DOP'/> 
</true> 
</false> 

</condition> 
<task name=•tworzenie_strukturyJ)OP"/> 
<condition condition =• potrzeby_netto_dla _zlecen.result 

<true> 
<task name='potrzeby_netto_dla _zlecen"/> 

</true> 
</false> 

</condition> 
<While_do condition = "aktywacja.result = 'ok' '> 

<sequence> 
<condition condition = 'kontrola_zdolności.result 

<true> 
<task name=•wykonanie CRP"/> 

</true> 
</false> 

</condition> 

1 true' •> 

'true' •> 

<condition condition =• generowanie_sygnalow_DOP.result 'true' •> 
<true> 

<task name=•generowanie_sygnalow_DOP'/> 
</true> 
</false> 

</condition> 
<task name=•obsluga_planu_DOP'/> 
<task name=•aktywacja_zlecenia_DOP'/> 

</sequence> 
</while_do> 

</sequence> 
</route> 
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4.3 Implementacja w systemach informatycznych IFS Applications 

Rysunek 3. Proces DOP kolejność wykonywania operacji 

5. Podsumowanie 

Pomysł architektury bazującej na modelach stosowany był od dawna przy 
budowie systemów zaliczanych obecnie do klasy ERP. Wymagania użytkowników 
z różnych branż i przedsiębiorstw przedstawiane były w postaci diagramów 
przepływu danych, ich modeli i procesów. Firmy informatyczne tworzące systemy 
ERP wprowadzają nowe narzędzia do integracji różnych rodzajów modeli. 
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THE PETRI NETS APPLICATON TO MODELING DOP PROCESSES 

Process approach to the issue connected with a production control finds 
w hole range off ollowers. Article presents various ways of modeling identified 
business processes. Dynamie Order Processing (DOP) process implemented 
in IFS Application system will make a good example here. This process was 
described by a diagram based on Coloured Petri Net (CPN) theory. The usage 
of CPN allowed to describe DOP using eXtendible Markup Language (XML). 
The finał part of the article is devoted to the modeling and implementation of 
the discussed process with the usage of IFS Applications. 

Keywords: Petri Net, DOP (Dynamie Order Processing), XML (eXtendible 
Markup Language). 
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