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() Zastosowania informatyki w nauce, technice i zarzadzaniu

ZASTOSOWANIE SIECI PETRI’EGO DO MODELOWANIA
PROCESU DYNAMICZNE]J OBSLUGI ZLECEN (DOP)

Mieczystaw JAGODZINSKI

Politechnika Slaska w Gliwicach
Wyisza Szkota Informatyki i Zarzadzania w Bielsko-Biala
<mieczyslaw.jagodzinski@polsl.pl>

Marcin HECZKO

Wyzsza Szkota Biznesu w Dabrowie Gérniczej
<mheczko@wsb.edu.p>

Artykut dotyczy analizy procesu Dynamicznej Obstugi Zlecen (DOP)
zaimplementowanego w zintegrowanym systemie informatycznym IFS
Applications. Proces DOP zostat przedstawiony w postaci schemau bazujqego
na kolorowanych sieciach Petriego. Wykorzystanie kolorowanych sieci
Petriego pozwolito na opisanie procesu DOP przy uZyciw jezyka XRL
(eXtendible Markup Language).

Stowa kluczowe: Sie¢ Periego, DOP, XML.

1.  Wstep

Przy budowie systemow klasy ERP - Scheer (1994a), idea modeli byla
wykorzystywana od dawna. Potrzeby uzytkownikéw opisywano diagramami
przeplywéw danych, modelami danych i proceséw w celu uzyskania wiedzy na
dziatalno$¢ przedsigbiorstwa. Pozwala to dostrzega¢ specyficzne problemy
przedsigbiorstwa z réznych punktéw widzenia.

Pierwszy krok w kierunku zarzadzania zorientowanego procesowo to
identyfikacja i opis istniejacych proceséw. Zastosowanie myslenia procesowego
wymaga szczegGlowego opisania strumieni materiatowych, przeptywu informacji,
powiazania ich z odpowiedzialnoscia, rolami i zasobami w ramach organizacji.

2. Sieé Petri’ego

Teoria kolorowanych sieci Petriego (CPN) - Jensen (1992) umozliwia
formalny opis probleméw planowania i sterowania dyskretnymi procesami
produkcji na wszystkich poziomach hierarchicznych systeméw CIM (ang. Computer
Integrated Manufacturing) - Scheer (1994a, 1994b), co stanowi podstawg do
modelowania probleméw specjalnych takich jak:



62 Mieczystaw JAGODZINSKI, Marcin HECZKO

e zarzadzanie i biezace sterowanie produkcja wielowersyjna,

¢ dynamiczne grupowanie produktéw w elastycznych systemach
produkcyjnych,

e nadazne harmonogramowanie produkcji (i przezbrojen),
oraz zastosowan do unifikacji modeli probleméw klasycznych:

¢ planowanie operacyjne w systemach MRP II,

e sterowanie czynnosciami przezbrajania maszyn,

e synchronizacja produkcji w liniach potokowych,

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

2.1  Sieci miejsc i tranzycji
Definicja 1
Siecia miejsc i tranzycji (siecia P/T) nazywamy uporzadkowana szdstke
PN=(P, T, A, W, K, My)
w ktdre;j:
P - skoficzony i niepusty zbidr miejsc,
T — skoficzony i niepusty zbiér tranzycji,
A — zbidr lukéw, czyli relacja incydencji miejsc i tranzycji
AcPxDuTxP)
W:A >N - funkcja krotno$ci tukéw
K:P—» N - funkcja pojemno$ci miejsc
Mo: P —» N® - funkcja znakowania poczatkowego
N — zbidr liczb naturalnych bez zera,
N° — zbiér liczb naturalnych z zerem,
Znakowanie sieci Petriego, czyli liczby znacznikéw znajdujacych sig
w poszczegllnych miejscach sieci, zmienia si¢ w wyniku odpalania tranzycji.
Warunkiem odpalenia tranzycji jest jej przygotowanie.
Definicja 2
Niech PN bedzie siecia P/T oraz niech znakowanie
M:P > N°
bedzie takie, ze

M(p) £K(p), dla peP
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Tranzycja t € T jest przygotowana, wtedy i tylko wtedy, gdy

1)  M@P)2Wp,1), dla pe ot

2)  M(p)<K(p)-W(t,p), dla pete

Gdazie:

ot={pePi(p,) €A} — zbiér miejsc wejsciowych tranzycji t
te={pePI! (1, p) €A} — zbiér miejsc wyjéciowych tranzycji t
Definicja 3

Niech PN bedzie siecia P/T, w ktdrej t € T jest tranzycja przygotowang dla
pewnego znakowania M. W wyniku odpalenia tranzycji t znakowanie nastgpnicze
sieci M’ jest wyznaczone nastgpujaca reguta:

M(p) - W(p, t), dla pe ot/ te

M(p) + W(t, p), dla pete/ ot
M(p)-W(p, t) + W(t,p), dla peetnte
M(p), dla pozostatych pe P

M’(p) =

2.2 Sieci warunkow i zdarzen

Definicja 4
Siecia warunkéw i zdarzen (siecia C/E) nazywamy taka sie¢ miejsc
i tranzycji, w ktérej pojemnosci miejsc i krotno$ci ukéw sa réwne 1.
K@) =1, dlape P
W, t)=1, dla(p,t)e A
W(t,p)=1, dla(t,p)e A
MO: P> {0,1}

W sieci C/E miejsca interpretujemy jako warunki, a tranzycje jako zdarzenia.

3. Proces DOP

Proces DOP (Dynamic Order Processing) obejmuje mozliwo$ci konfiguracji,
oznaczania i okre§lania kosztow rzeczywistych dla zaméwien klientéw, zaméwien
zakupu i produkcyjnych. Dynamiczne przetwarzanie zamdéwien jest zazwyczaj
wykorzystywane w produkcji obslugujacej konkretne zlecenia. Generalnie,
wszystkie niezbgdne komponenty wymagane do wytworzenia produktu koficowego
zamawiane sa dla kazdego zamdwienia klienta. W podejSciu produkcji na
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zaméwienie minimalizowana jest ilo§¢ zapasow w magazynie. Produkt staje si¢
wymagalny dopiero po wprowadzeniu zaméwienia klienta.

3.1 Opis procesu DOP

Metoda DOP jest bardzo uzyteczma w réznych typach produkeji
i charakteryzuje si¢ tym, ze:
e calkowity czas realizacji jest na ogdét dosy¢ dlugi, jednak $ledzenie
postgpu produkcji dla komponentéw wedhug id. DOP jest latwe,

e kazdy komponent zlecenia jest definiowany wedlug id. DOP, dlatego
w razie, koniecznoéci moze by¢ tatwo odszukany i zmodyfikowany,

e dane o kosztach rzeczywistych sg zbierane wedtug id. DOP i moga by¢
uzyte do celéw zarzadzania.
Funkcje IFS DOP - Industrial & Financial Systems (2003)
e monitoring procesu obshugi zaméwienia klienta od inicjacji az po
zakohczenie wykonywania poprzez realizacjg zlecefi DOP,
e zakup dodatkowych materialéw i pozycji zakupowych potrzebnych do

kompletacji zlecen DOP,
Planowane Zarzadzanie zleceniem Planowane

wysylki przyjecia

Zaméwienie
klienta

Rysunek 1. Struktura procesu DOP w IFS Aplications

e Sledzenie zapaséw materiatbw i pétwyrobdw wymaganych do
kompletacji zlecen DOP,

e tworzenie w standardach produkcyjnych standardowych struktur
i marszrut do uzycia jako domy§lnych dla zleceh DOP,
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e tworzenie harmonogramdéw zlecenn produkcyjnych dla wymaganych
pozycji produkcyjnych,

e konfiguracja charakterystyk i zarzadzanie baza konfiguracyjna w celu
budowania blokéw, ktére beda uzyte do generowania zlecen DOP dla
pozycji konfigurowalnych,

e planowanie potrzeb materialowych (MRP) dla zarzadzania przeptywem
potrzeb materialowych - Scheer A.-W. (1994a),

¢ informacje do analizy kosztéw skojarzonych ze zleceniami DOP.

4. Przyklad

Opisany proces DOP postuzy za przyklad procesu biznesowego
modelowanego przy uzyciu Sieci Petri’ego, XML oraz IFS Applications.

4.1 Sie¢ Petri'ego

Na bazie teorii CPN oraz standardu XML powstat jezyk XRL (eXchangable
Routing Language) dajacy mozliwos¢ modelowania proceséw zachodzacych
w przedsigbiorstwie - Van der Aalst, Kumar (2001); Verbeek, Hirnschall., Van der
Aalst (2002); Zaborowski (2001). Istniejaca notacja graficzna struktur jezyka XRL
pozwolita na zobrazowanie omawianego przyktadu procesu DOP w postaci
schematu sieci Petriego (rys. 2).

reczne potrzeby
tworzenie netto dia
TAK nagt. DOP TAK Zled/ strukt.

Kompensaty?

. generowanie
wykonanie sygnalow
TAK CRP TAK DOP

kontrola
zdolnosci?

while do X obstuga
zapotrzebowanie zlecenia planu
zakupu DOP DOP/ziec.

Rysunek 2. Sie¢ Petriego procesu DOP
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4.2 Implementacja w XML

Z uwagi na réznorodno$é struktury systemOw informatyczaych, istotnym
stalo si¢ stworzenie jednolitego standardu wymiany informacji. Bardzo wygodnym
narz¢dziem w stosowanym do budowy interfejsu okazat si¢ jezyk XRL - Verbeek,
Van der Aalst, Kumar (2001a). Zawiera on w sobie uniwersalno$¢ standardu XML
oraz ogromne zaplecze teoretyczne bazujace na sieciach Perti'ego. W oparciu
o definicje zawarte w DTD (Document Type Definition) - Verbeek, Van der Aalst,
Kumar (2001b), stworzony zostal kod opisujacy schemat sieci prezentowany na
rysunku 3.

<?xml version="1.0"?>

<{DOCTYPE route SYSTEM "xrl.dtd">

<route name="DOP_kolejnosc_wykonywania _operacji®
created_by="Marcin_Heczko,_Maciej_Kiwer,_Mieczystaw_Jagodzifski" date="011203">
<sequence>

<condition condition =" reczne_tworzenie_naglowka_DOP.result = 'true' " >
<true>
<task name="reczne_tworzenie_naglowka_DOP®/>
</true>
</false>
</condition>
<task name=*tworzenie_struktury_DOP"*/>
<condition condition =" potrzeby_netto_dla _zlecen.result = 'true' ">
<true>
<task name="potrzeby_netto_dla _zlecen®/>
</true>
</false>
</condition>
<while_do condition = "aktywacja.result = ‘ok' ">
<sequence>
<condition condition = "kontrola_zdolno$ci.result = 'true' ">
<true>
<task name="wykonanie CRP"/>
</true>
</false>
</condition>
<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 kolejnosé wykonywania operacji

5. Podsumowanie

Pomyst architektury bazujacej na modelach stosowany byt od dawna przy
budowie systeméw zaliczanych obecnie do klasy ERP. Wymagania uzytkownikéw
zréznych branz i przedsigbiorstw przedstawiane byly w postaci diagraméw
przeptywu danych, ich modeli i proceséw. Firmy informatyczne tworzace systemy
ERP wprowadzaja nowe narzgdzia do integracji réznych rodzajéw modeli.
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THE PETRI NETS APPLICATON TO MODELING DOP PROCESSES

Process approach to the issue connected with a production control finds
whole range of followers. Article presents various ways of modeling identified
business processes. Dynamic 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 final 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 (Dynamic Order Processing), XML (eXtendible
Markup Language).








