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CIMOSA METODOLOGIJA U RAZVOJU SISTEMA ZA UPRAVLJANJE REMONTOM GRAĐEVINSKIH MAŠINA I POSTROJENJA

A CIMOSA METHODOLOGY  IN DEVELOPMENT OF REPARATION CIVIL ENGINEERING EQUPMENT CONTROL SISTEM
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Branislav Stevanov, Zdravko Tešić, Fakultet tehničkih nauka, Novi Sad

	Sadržaj – Današnji trendovi upravljanja stavljaju akcenat na izradu modela preduzeća kojim se definiše  konceptualni okvir za razvoj informacionog sistema i upotrebe informacione tehnologije u poslovanju. Dinamičko ponašanje većine složenih sistema uslovljava primenu interaktivnih,  višekriterijumskih modela u kojima se do konkretnih rezultata dolazi korak po korak. Procesni, informacioni, resursni i organizacijski pogledi utkani u metodologiju CIMOSA upotrebljeni su  u ovome radu kao osnova za razvoj sistema upravljanja remontom građevinskih mašina i postrojenja. Primenom izabrane metodologije kroz različite poglede na partikularne modele ( opšti, parcijalni i pojedinačni model) opisuje se preduzeće od najvišeg nivoa upravljanja pa do nivoa radnih jedinica u procesu remonta mašina i postrojenja. Na taj način se obezbeđuje definisanje, razvoj i kontinualno održavanje konzistentne arhitekture  i relacija između poslovnog i informacionog sistema. 

Abstract – Current trends in management emphasise company modeling which is used to define conceptual frame for development of information system and usage of information tchnologies in business. Dinamical behaviour of most compex systems causes implementation of  interactive, multycriteria models in which firm results can be achived step by step. Proces, information, resourse and organization views  incorporated in metodology of CIMOS are used in this project as base for development of managing system of construction machinery and plants reparation. Implementation of chosen metodology through different views on practical models (general, partial and singular model) desribes company from top management  tothe level of  working units. This way provides defining, developing and continous maintaning of consistant architecture and relations between business and information system.


1. UVOD

Teorijska istraživanja problema modeliranja i automatizacije poslovnih procesa industrijskih preduzeća u našoj zemlji su vršena u određenim naučnim institucijama i njihovim istraživačkim centrima kao i privatnim projektantskim organizacijama. Data istraživanja su u velikoj meri usmerana na razumevanje savremenih prilaza, iz predmetne oblasti, razvijenih u svetu i mogućnosti njihove primene u našim uslovima. Određeni broj istraživačkih timova i softverskih kompanija  usmerio je svoja istraživanja na automatizaciju poslovnih procesa, razvijajući softverske sisteme  za upravljanje poslovnim procesima u industrijskim preduzećima, ali uglavnom iz područja finansija, računovodstva, komercijale, konstruisanja proizvoda i automatizacije proizvodnih procesa. Osnovna karakteristika datih istraživanja i njihove primene u realnim industrijskim sistemima je usmerenje na rešavanje problema funkcionisanja i upravljanja delovima industrijskog sistema, koji su predstavljali organizacione  celine. 

Najveći deo dosadašnjih istraživanja je bio usmeren na razvoj prilaza i oblikovanje procesa u navedenim područjima kao posebnim celinama. Razvoj savremene tehnologije omogućio je visok stepen automatizacije procesa u datim područjima, ali u velikoj meri kao nezavisnih struktura industrijskog sistema. Na dati način oblikovane strukture procesa industrijskog sistema i primenjene aplikacije  su pokazale  nedovoljnu sposobnost preduzeća za prilagođavanje promenama, poremećajima u procesima rada i upravljanja preduzećem. Upravljanje procesima rada i poslovanjem, u datim uslovima i uz primenu savremenih upravljačkih tehnologija, nije dalo očekivane efekte u ostvarivanju postavljenih ciljeva preduzeća.
Povećanje konkurentnosti je važan zadatak i izazov sa kojim su suočene upravljačke strukture preduzeća. Za ostvarenje navedenog cilja potrebno je izvršiti korenite promene u procesu privređivanja, kako bi se ostvarili zahtevi u pogledu smanjenja troškova, smanjenja ciklusa proizvodnje i povećanja kvaliteta proizvoda i usluga. Date promene zahtevaju reoblikovanje i inovaciju poslovno – proizvodnih procesa uz primenu savremenih metoda modeliranja i savremenih sredstava informacionih tehnologija. 

Poslovni procesi se mogu definisati,  kako je pokazano u  [4], kao niz povezanih aktivnosti koje koriste resurse preduzeća sa ciljem zadovoljenja zahteva potrošača za proizvodima odgovarajućeg kvaliteta i cene, najkraćeg roka isporuke uz ostvarenje neke vrednosti (dodate vrednosti). Proizvodni procesi, kao ključni procesi industrijskog preduzeća, se mogu definisati, kako je navedeno u  [2],  kao aktivnosti pretvaranja ulaznih u izlazne veličine proizvodnog sistema u cilju zadovoljenja potreba učesnika u procesima rada, stalnog razvoja preduzeća i zadovoljenja potreba šire društvene zajednice. Posmatranje industrijskog preduzeća kroz njegove procese obezbeđuje sticanje potpune slike o njegovom poslovanju.
Modeliranje poslovnih procesa u preduzeću ima četiri osnovna cilja:

· sticanje transparentnog znanja o poslovnim procesima u svim oblastima rada preduzeća,

· eksploatisanje stečenog znanja u projektima reinženjeringa, sa ciljem optimizacije izvođenja postupaka rada,

· podrška aktivnostima donošenja odluka,

· lako uspostavljanje međusobne operativnosti i intergisanog funkcionisanja poslovnih procesa.

Izvođenje, analiza i optimizacija poslovnih procesa se može sprovoditi samo ako je uspostavljen model integrisanih funkcija i procesa, odnosno ako su uspostavljene kompatibilne veze između poslovnih procesa. Potreba uspostavljanja međusobne operativnosti, kompatibilnosti i poslovnih procesa uslovljava potrebu uvođenja određenih standarda i usvojenih metodologija u postupcima inženjeringa i integracije.

2. CIMOSA: PRILAZ  U MODELIRANJU PROCESA
Tehnički komitet ISO/TC 184 je potvrdio i prihvatio u izradi standarda ISO 15704, četiri prilaza modeliranja i prikazivanja struktura poslovnih sistema (enterprise-reference architecture):

· Purdue Enterprise – Reference Architecture (PERA)

· GRAI Integrated Methodology (GRAI GIM)

· Computer Intgrated Manufacturing Open System Architecure (CIMOSA)

· Generalised Enterprise – Reference Architecture and Methodology (GERAM)

Dati prilazi i preporuke standarda ISO 15704  našle su široku primenu u istraživanjima mnogih autora. Izbor prilaza je stvar opredeljenja istraživača, mada se može uočiti da je u predstavljnju struktura industrijskih sistema – preduzeća veći broj autora koristio CIMOSA prilaz.

Vodeći računa o potrebi projektovanja, izgradnje i implementacije sistema za upravljanje remontom građevinskih mašina koji predstavlja osnovu integracije svih procesa u preduzeću, prihvaćen je koncept CIMOSA (Computer Integrated Manufacture – Open Sistem Architecture).

CIMOSA priilaz je razvijen od strane AMICE konzorcijuma vodećih evropskih kompanija i istraživačkih instituta, čija je osnovna oblast delovanja razvoj i primena CIM prilaza [3]. Okvir modeliranja struktuira CIMOSA  prilaz u opšte (generic) i parcijano (partial) modeliranje, koje podržava različite poglede na partikularne (particular) modele preduzeća
CIMOSA je sveobuhvatno opisivanje proizvodnog sistema korišćenjem različitih pogleda u predstavljanju preduzeća: funkcionalni, informacioni, resursni i organizacioni. Dati prilaz opisuje preduzeće od najvišeg nivoa upravljanja, do nivoa proizvodnih radnih jedinica. CIMOSA obezbeđuje definisanje, razvoj i kontinualno održavanje konzistentne arhitekture i relacija između funkcija i procesa u industrijskom preduzeću. Arhitektura konkretnog preduzeća definiše postupke pomoću kojih je omogućeno modeliranje, simulacija i upravljanje u realnom vremenu, uz obavezno postavljanje odnose sa dobavljačima, potrošačima, državnim organima, finansijskim institucijama, [1].
Razvoj modela sistema za  upravljanje procesima rada, remonta građevinskih mašina predstavlja skup postupaka analiziranja i razrade složenog procesa, koji se izvršava u poslovnom sistemu, na prostije i  upravljive podprocese, sa lako održivim vezama i međuzavisnostima. Postupci analize, razrade i uopštavanja rešenja zahtevaju postavljanje metodologije razvoja i implementacije sistema za upravljanje remontom. Kao osnovni okvir opisivanja strukture predmetnog procesa prihvaćen je CIMOSA prilaz i prilagođen potrebama razvoja modela za integrisano upravljanje procesom remonta. Postupci odnosno faze u  razvoju  modela sistema za upravljenje remontom prikazani su na slici 1.
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Slika 1. Prilagođeni CIMOSA prilaz

· Postupak 1.–Analiza prilaza, metoda i metodologija u razvoju sistema za upravljanje poslovanjem i procesima rada. 

· Postupak  2. – Određivanje  procesa u preduzeću.

· Postupak 3. – Određivanje područja integracije u čijem središtu se nalazi proces remonta

· Postupak 4. – Izrada modela integrisanih procesa. Definisanje detaljne strukture procesa, veza i  međuzavisnosti u funkcionalnom pogledu pomoću IDEF0 dijagrama. 

· Postupak 5. – Izrada modela integrisanih procesa - informacioni pogled. Model informacionih tokova je izveden iz IDEF0 dijagrama i predstavljen je dijagramima tokova podataka.

·  Postupak 6. – Razvoj programskog sistema kao skupa integrisanih aplikacija.

· Postupak  7.  –  Implementacija razvijenog modela i programskog sistema u realnom poslovnom sistemu – preduzeću Graditelj Remont. 
Predmetna istraživanja  su u osnovi  usmerana na proces remonta i integraciju u procese poslovanja preduzeća.
U postupku definisanja strukture i veza u procesima remonta korišćena je metoda IDEF0 (Integration Definition for Function Modeling). IDEF0 metoda je zasnovana na SADT (Structured Analysis and Design Technique) tehnici koju su razvili Douglas T. Ross i SoftTech Inc. IDEF0 metoda je postavljena kao standardna metodologija modeliranja od strane National Institute of Standards and Technology, USA. Dati standard opisuje IDEF0 metodlogiju kao jezik modeliranja (sintaksa i semantika) i skup pomoćnih pravila i tehnika za razvoj strukturnih prikaza industrijskih sistema-preduzeća, ali i drugih funkcionalnih celina. Koršćenjem ove metodologije omogućen je razvoj modela funkcija u sistemu (procesi, aktivnosti, operacije i zadaci) i postavljanje odnosa između funkcija i podataka (informacije ili objekti) koji podržavaju integraciju sistema. IDEF0 je metoda nezavisna od CASE (Computer Aided Software Engineering) metoda i alata, ali se može koristiti kao njihova polazna osnova.

IDEF0 tehnika modelovanja se zasniva na kombinaciji grafike i teksta koji su prezentovani na organizovan i sistematičan način, sa ciljem razumevanja, podrške u analizi, obezbeđivanju logike za moguće izmene, izdvajanje zahteva, integraciju procesa. Model se sastoji od hijerarhijskog niza dijagrama koji postepeno prikazuju sve više detalja o funkcijama i procesima i njihovim vezama sa ostalim delovima sistema. Grafički jezik IDEF0 opisuje metodu funkcionalne analize preko skupova dijagrama. Svaki dijagram ima ograničenu količinu detalja definisanih odgovarajućom sintaksom i semantikom. Dijagrami su međusobno povezani sistemom označavanja, tako da prikazuju sistem hijerarhijski, od vrha na dole. 

3. REMONT GRAĐEVINSKIH MAŠINA 

Preduzeće se može posmatrati kao sistem za proizvodnju vrednosti potrebnih za vršenje misije i ostvarivanje ciljeva u datom vremenu i datim uslovima okoline. 

Ostvarivanje nove vrednosti se izvodi u lancu određenih područja rada – procesa preduzeća, koje zajedno čine lanac vrednosti. Uslov za funkcionisanje i razvoj preduzeća je definisanje i ostvarenje veza između svih poslovnih procesa u potpuno integrisanu strukturu preduzeća. Osnovna  struktura poslovno proizvodnih procesa u preduzeća Graditelj d.o.o je pokazana na slici 2.
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Slika 2. Osnovni procesi preduzeća Graditelj

Prikaz dat na slici 2. je polazna osnova za dekompoziciju navedenih procesa na podprocese, određivanje ključnih procesa i postavljanje modela remonta građevinskih mašina.

Izrada modela poslovnih procesa predstavlja početnu fazu u primeni odabrane metodologije.

Uvidom u realno stanje poslovnog sistema i prikupljanjem podataka, omogućeno je stvaranje modela koji predstavlja proces remonta građevninskih mašina. Kao neophodni koraci, postupku modelovanja poslovnih procesa, prethodile su aktivnosti analize i dekompozicije. Modelovanje procesa remonta izvšeno je na osnovama IDEF0 metodologije, a osnovni dijagram toka podataka je pokazan na slici 3.  

	[image: image3.jpg]; : ; Procedura Procedura
! atalog dobatfata Poliika davaria
Proizvodn finansijski plan  Katalog dobailaca | Tehnicka uputsival Pradalo Resavanja
Thooporanata Vet zatogezy ™! it R oprema reanacis
Iromatiy
fplan kontrola
o\ Kojga posownih partnera
Zheviea , Prikuplarie, Knjga popravki 1 remonta
nfomacig ostanjy | 2ali2a 1 obrada 1l g pop
oprme - | zahteva kupca M Dosije masinelpostrojerja
1
ko sisom idantikaciol
delova
=" Defekiacion lista
Nelog 28 defekiofu Ralkulacia poprave
Sianje na zalhama Ugovaranje i Lo
Ponude dobavisca dElova Briprema Tasver
S — Trier pan popravie
Iformacie o poslow e 4 Ok - e
unapredenie
efikasnost Speciikacia delova
i materigla
izvestai 2 shaditia e e
Inormacie od Koperarata tzvodenje Naioz Kooperantima
Iormacie & prozvodnie el R
i rlog b —
neks ugovors Trvesay Kortol Fvalle
Tericko - ehnolo8i dokmentacia RO3 Trestej
Fakiura
Zaktuteni radi v lzrada zavrsne sl Tz
abten raci nlozi ogram provere | oarEavan
dokumentacile s
Fakture dobaviata e ; i ao‘: riadla
Falaure kooperarata RO4. i
& " eontfkaciona kartca
Nelog 2a skiadienle/ sporuku Predaja masine/
ostrojenia Otpremnica
Tehnieka dokumeniacia pasten)
ety Primopredain zapsnik
ispurjnje obaveza od srane kupea -
Ratri nalog
i Pracenje masine/ |Trebovare
intormacie  ponatanju masine/ postojera u adu > I
eaces - postrojerjau | Zpke
ahtev za intervencil eksploatacii  [fyesiajo
Reklamacion zahtev ROG |rekamacii__,
Baze znania Masine | A







Slika 3.  IDEF0 dijagram toka podataka procesa remonta građevniskih mašina

Strukturu procesa remonta građevinskih mašina i postrojenja čine podprocesi koji su opisani u nastavku.

Prikupljanje, analiza i obrada zahteva kupca. Sve informacije o zahtevima kupaca, a koje se odnose na popravke i remont građevinskih mašina i postrojenja (u daljem tekstu remont opreme) primaju se posredstvom odeljenja prodaje i nabavke i unose u knjigu popravki/remonta mašina i postrojenja. Neophodno je utvrditi što je moguće više detalja o svim zahtevima klijenta i uneti ih u dosije mašine/postrojenja. Ova aktivnost je u interesu klijenta, pošto se na taj način osigurava da se oprema remontuje na efikasan i efektivan način.

Ugovaranje i priprema. Na osnovu prikupljenih osnovnih detalja organizuje se defektaža u remontnoj radionici ili na lokaciji klijenta. Vodičem za defektažu, u zavisnosti od vrste i tipa opreme, opisuje se metod i redosled procena po svim sklopovima, sa ciljem da se identifikuju sve komponente, potrošni materijali i vreme rada potrebno da se svaka popravka kvalitetno obavi. Defektacionom listom procena se vodi kroz tri kategorije: troškove za delove i materijal, troškove rada i troškove kooperanata. Izradom kalkulacije osigurava se da svaka procena nudi razumnu marginu profita kako bi se garantovao visok kvalitet opravke. Na osnovu izrađene kalkulacije sačinjava se zvanična i precizna ponuda za ukupne troškove. Kroz pregovore sa klijentom dobija se njegova saglasnost sa sadržajem popravke i  cene. Ugovorom se definiše šta jeste predmet popravke, i na koji će se način naknadno ugovarati eventualni dodatni radovi. Posebno se prate defektaže koje nisu pretvorene u posao. Klijenti, koji tek treba da donesu odluku o remontu mašine/postrojenja, bivaju kroz redovne kontakte obaveštavani o pogodnostima i prednostima ovakvog načina pružanja svih usluga na jednom mestu.

Izvođenje remonta. Nakon što se oprema rastavi od suštinske je važnosti da se utvrdi da li su potrebni dodatni poslovi ili delovi. U slučaju da je potreban dodatni rad i delovi, neophodno je pripremiti nove procene i dobiti potrebna odobrenja od klijenta u pisanom obliku (aneks ugovora) koji sadrži detaljne podatke o konkretnim radovima koje treba da se preuzmu i neophodnim delovima.

Specifikacijom delova i materijala, pored toga što se definišu svi specijalni i standardni delovi, kao i svi potrebni materijali neophodni za planiranu popravku, inicira se i njihova nabavka, odnosno izrada u kooperaciji (nalog kooperantima) ili u sopstvenoj radionici (operaciona lista). 

Sve aktivnosti u procesu popravke izvode se na osnovu radnih naloga. Tehničkom osoblju se kroz radni nalog pruža jasan i detaljan niz uputstava o potrebnim radovima, a na osnovu trebovanja potrebni delovi i materijali im se izdaju iz skladišta. Radni nalozi na sebi nose sve podatke o procesu rada - na radni nalog su vezana sva trebovanja, utrošeni rad i ostali troškovi. Na osnovu radnih naloga se vrši obračun cene koštanja procesa rada koja dalje učestvuje u formiranju ukupne cene.  Kvalitet izvršenih radova se proverava nakon svakog većeg koraka u procesu popravke. Svrha međufazne provere kvaliteta je da se u ranoj fazi otkriju problemi i da se osigura da se oni otklone pre nego što se pređe na naredne faze popravke. Konačnim proverom opravke sprečava se bilo kakvo nezadovoljstvo klijenta.

Izrada završne dokumentacije. Izrada završne dokumentacije nakon izvršene opravke obuhvata zaključivanje svih radnih naloga, unošenjem podataka o utrošku materijala i rezervnih delova (na osnovu trebovanja), utrošenom vremenu rada i uslugama iz kooperacije. Na osnovu zaključenih radnih naloga priprema se faktura za klijenta. Pratećom tehničkom dokumentaciom definiše se garancija na izvršene radove i ugrađene delove, plan provere i održavanja i način praćenja proizvoda u eksploataciji. Jedan komplet dokumentacije se uz potvrdu predaje klijentu, dok se drugi komplet odlaže u dosije mašine/postrojenja.

Predaja mašine/postrojenja klijentu. U slučaju da je pre predaje opreme korisniku, neophodno čekanje na odgovarajuće uslove i vremenske termine oprema se skladišti i označava identifikacionom karticom u koju se unosi odgovarajući status. Način, mesto i vreme predaje mašine/postrojenja usaglašava se sa klijentom i definiše kroz nalog za isporuku, a sama otprema vrši se na osnovu otpremnice. Predaja opreme, u skladu sa ugovorom preuzetim obavezama, može se sastojati od sledećih aktivnosti: puštanja opreme u rad, dokazivanja pojedinih radnih funkcija, dokazivanje kapaciteta, obuke rukovaoca i upoznavanje korisnika sa pripadajućom dokumentacijom i načinima praćenja opreme u eksploataciji.

Praćenje mašine/postrojenja u eksploataciji. Praćenje mašine/postrojenja u eksploataciji omogućava prikupljanje povratnih informacija o kvalitetu i efektima izvršenog rada, kao i informacija potrebnih za redovno i preventivno održavanje mašine po planu održavanja. Na osnovu analize zahteva za intervenciju i uvida u dosije mašine otvara se radni nalog sa svim neophodnim ulaznim podacima za obavljanje servisa. Na osnovu trebovanja preuzima se potrebna roba iz magacina, dok se postupak servisa obavlja na osnovu uputstava za rukovanje i održavanje. Procedurom za rešavanje reklamacija opisuje se postupak za rešavanje reklamacija i žalbi klijenta sa ciljem da se pronađe zadovoljavajuće rešenje. Nakon otklanjanja neusaglašenosti koje su bile predmet žalbe klijenta, reklamacioni zahtev, zapisnik o reklamaciji i izveštaj o rešavanju reklamacije odlažu se u dosije mašine/postrojenja. 

U opisu datih podprocesa navedeni su ulazno izlazni dokumenti, koji su u postupku izrade predmetnog projekta detaljno analizirani i koji su poslužili kao osnova za izradu aplikativnog softvera za upravljanje remontom građevinskih mašina i postrojenja.

4. SOFTVER ZA UPRAVLJANJE REMONTOM
Postupak razvoja softvera (aplikacioni sistem) za upravljenje remontom izveden je uz primenu odabrane metodologije za modeliranje poslovnih procesa. U postupku projektovanja informacionog sistema primenjena je metoda struktuirane sistem analize (Structured System Analysis – Gane and Saarson).  Softver (aplikacija) je razvijen korišćenjem sistema za upravljanje bazom podataka Microsoft SQL server 2000 i programskih jezika Microsoft Access i Visual Basic 5.0.

Razvijeni softver je implementiran u kompaniji Graditelj iz Novog Sad u čijem sastavu se nalazi pogon za remont građevinskih mašina i postrojenja. Osnovu za upravljanje procesom remonta predstavljaju radni nalozi koji imaju ulogu lansiranja, praćenja i obračunavanja troškova u postupku remonta.  Ključni nosioci informacija u procesu remonta su defektacione i operacione liste na osnovu kojih se otvaraju radni nalozi remonta, opravki i servisiranja.

Na slici 4. je pokazana ekranska forma pomoću koje se evidentiraju sve faze promena na radnim nalozima.
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Slika 4. Ekran za ažuriranje radnih naloga
Data ekranska forma omogućava korisniku evidentiranje rezultata procesa remonta ili servisiranja, obuhvat utrošenih materijala i delova, vremena rada učesnika, izradu dokumenta radni nalog kao i njegovo knjiženje u obračun troškova radnog naloga. Zatvaranjem radnih naloga podaci, o datom procesu remonta ili servisiranja, se ažuriraju u evidenciju dosijea mašina i postrojenja. Na dat način se formira istorija svih popravki, servisa i remonta  što znatno olakšava prećenje eksploatacije građevinskih mašina i postrojenja. Ekranska forma za ažuriranje dosijea mašina i postrojenja je prikazana na slici 5.
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Slika 5. Ekran za ažuriranje dosijea mašina

5. ZAKLJUČAK

Model procesa u remontu građevinskih mašina i postrojenja i izrađeni aplikativni softver primenjen je u kompaniji Graditelj remont iz Novog Sada. Razvijeni sistem omogućava direktno povezivanje radnih naloga sa obračunom troškova u pogonskom knjigovodstvu. Implementacija razvijenog rešenja će omogućiti korisnicima praćenje svih troškova, skraćenje vremena trajanja procesa rada, poboljšanje snabdevanja rezervnim delovima, kao i unapređenje ukupne efikasnosti procesa remonta i svih aktivnosti održavanja opreme u eksploataciji.
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