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Streszczenie: W celu zapewnienia dostgpu do aktualnych danych w systemach
zarzadzajacych produkcja i przedsigbiorstwem konieczne jest dokonanie integracji
poszczegblnych systeméw, tak by na biezaco mogly si¢ miedzy soba komunikowacd.
Integracja systemow nie jest jednak tatwym zadaniem. Jednym z powoddéw jest znaczna
liczba programdw z oryginalnymi, niepowtarzalnymi rozwigzaniami interfejsow, innym
jest réznorodnosé¢ przedsigbiorstw produkcyjnych. Powstanie standardow miato ulatwic
integracje. Tymczasem ilo§¢ standardow wprowadzita kolejne komplikacje. W artykule
autorzy podejmg probe doboru i taczenia standardéw w procesie integracji.

Stowa kluczowe: integracja systemow ERP-MES-SCADA,; standardy I1SA-95, ISA-88,
B2MML, OAGIS.

1. Wprowadzenie

Wszystko co tworzy dobrze prosperujaca firme musi wspotgraé zjej pozostatymi
elementami. Dotyczy to maszyn w fabryce, pracownikdw na réznych szczeblach, a takze
systeméw informatycznych. Bezproblemowe wspotdziatanie systeméw informatycznych
utatwia komunikacj¢ pomiedzy dziatami firmy. W przedsigbiorstwach mozna spotkac si¢
z wieloma typami integracji. Najciekawszy przypadek dotyczy integracji pionowej od
systeméw sterowania na liniach produkcyjnych do systemow zarzadzania
przedsigbiorstwem SCADA-MES-ERP.

System ERP (Enterprise Resource Planning) jako glowny =zarzadcg spraw
przedsigbiorstwa decyduje o rozpoczeciu produkcji. Informacje o zapotrzebowaniu na dany
produkt sa przetwarzane przez ERP irozwijane sg plany produkcyjne. Opierajac sig
na zapotrzebowaniach produktowych, decyduje o istotnych aspektach przebiegu procesu
produkcyjnego oraz harmonogramie pracy. Uzyskane informacje w postaci konkretnych
zamowien produkcyjnych i harmonogramow prac przesyla do nizszego poziomu — MES
(Manufacturing Execution System).

MES otrzymujac informacje dotyczace ogolnego planu produkcyjnego od ERP
i korzystajac ztych informacji iposiadanych danych o stanie zaktadu produkcyjnego
zarzadza wyposazeniem produkujacym, pracownikami i materialami. Optymalizujac
catosciowy proces produkcji przesyta informacje do systeméw produkcyjnych
0 parametrach z jakimi ma wykonywac si¢ produkcja oraz szczegélowym harmonogramie
przebiegu produkcji w zaktadzie. System na tym poziomie zapewnia stale dostgp do statusu
zaawansowania produkcji towaru.

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) po otrzymaniu danych od
poprzedniego systemu jest gotowa do rozpoczecia (sterowania) produkcji. Pozwalaja
zbiera¢ 1izarzadza¢ informacjami o wytwarzaniu i gromadzeniu produktow, jakosci
wyrobdw. Monitoruje i kontroluje procesy zachodzace na stanowiskach produkcyjnych,
a wrazie odchylen od norm wykrywa to. Te informacje, poza wykorzystaniem ich przez
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SCADA, stuza jako zrodto danych dla systemu potozonego wyzej. Do informacji, ktore sg
istotne dla systemu MES, mozna zaliczy¢ aktualny postep prac produkcyjnych, informacje
0 maszynach i materiatach, a takze status konkretnych operacji. MES wykorzystujac je
rozsyta zmienione dane do SCADA i rowniez informacje do zintegrowanego ERP. Dane te
obejmuja m. in. informacje o jakosci wytwarzanych produktow, status wystawionego
zlecenia produkcyjnego atakze zaawansowania produkcji towarow. Aktualizujac baze
wiedzy o nowe dane system ERP jest w stanie podejmowa¢ trafniejsze decyzje.
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Rys. 1. Przeptyw danych pomigdzy systemami

SCADA po otrzymaniu danych od poprzedniego systemu jest gotowa do rozpoczecia
(reorganizacji) produkcji. Pozwalaja zbiera¢ izarzadza¢ informacjami o wytwarzaniu
i gromadzeniu produktéw, jakosci wyrobow. Monitoruje i kontroluje procesy zachodzace
na stanowiskach produkcyjnych, a w razie odchylen od norm wykrywa to. Te informacje,
poza wykorzystaniem ich przez SCADA, stuza jako zrédto danych dla systemu potozonego
wyzej. Do informacji, ktore sa istotne dla systemu MES, mozna zaliczy¢ aktualny postep
prac produkcyjnych, informacje o maszynach i materialach, atakze status konkretnych
operacji. MES wykorzystujac je rozsyta zmienione dane do SCADA i rowniez informacje
do zintegrowanego ERP. Dane te obejmuja m. in. informacje o jako$ci wytwarzanych
produktow, status wystawionego zlecenia produkcyjnego a takze zaawansowania produkcji
towarow. Aktualizujac baze wiedzy o nowe dane system ERP jest w stanie podejmowaé
trafniejsze decyzje.
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2. Standardy integracji
2.1. ISA-95

Idea wprowadzenia standardu w 2000 roku bylo ujednolicenie interfejsu wymiany
danych wséréd dostawcow systeméw ERP i MES. Standard ISA - 95 przedstawia
przedsiebiorstwo dzielgc je z punktu widzenia produkcji na 5 pozioméw:

—  Poziom 0 definiuje faktyczny proces fizycznie odbywajacy sie na produkcji.

—  Poziom 1 definiuje czynnosci uzywane przez czujniki dziatajacej produkcji oraz

wykorzystywane przy dokonywanych zmian fizycznego procesu.

— Poziom 2 definiuje czynno$ci takie jak monitorowanie, zarzadzanie fizycznym
procesem produkcyjnym, zaréwno przez kierownika produkcji jak i automatyczne
maszyny wyposazone w Czujniki.

—  Poziom 3 definiuje czynnosci produkcyjne, harmonogramy ktére niezbgdne sa
do wytworzenia koncowego produktu. Analizuje dane z fabryki, zarzadza nimi
i optymalizuje czynnos$ci odbywajace sie na produkcji.

— Poziom 4 odzwierciedla procesy biznesowe: tworzy og6élny harmonogram procesu
produkcyjnego, uzywanych materiatéw, faktycznego przebiegu produkcji, dostaw,
sprzedazy. Decyduje o konkretnych surowcach. Dziata w jednostkach czasowych
od dni, przez tygodnie az do miesigcy.

Mozna wigc zauwazyC, ze poszczegdlne poziomy odpowiadaja faktycznym klasom
systemow informatycznych: poziom 4 pokrywa dzialanie systemu ERP, 3 — systemu
zarzadzania operacjami produkcji — Wnormie uzywany jako MOM (Manufacturing
Operations Management), poziomy 2 i1 wspélnie nalezg do dziedziny zadan systemu
SCADA. Poziom 0 to juz konkretne maszyny, gdzie dziataja maszyny opierajac si¢ m. in.
na sterownikach PLC.

Oczywiscie poza wyzej wymienionymi poziomami mozna rozszerzy¢ definicje
0 wyzsze (np. poziom mig¢dzyfirmowy). Dodatkowo opisane poziomy zawieraja czynnosci
niedefiniujace produkec;ji, i nie sg one z punktu widzenia procesu produkcyjnego istotne.

2.2. ISA-88

ISA-88 jest standardem majacym na celu wspomaganie zaktadow produkcyjnych
w elastyczny sposéb. Definiuje modele, terminologie i transakcje dziejace sie
W poziomie 2. Znajduje zastosowanie gtownie w produkcjach wsadowych, ale mozna jg
takze wykorzysta¢ w dyskretnych i ciggtych [14]. Tabela 1 przedstawia réznice miedzy
standardami ISA-95 a ISA-88.

Tab. 1. R6znice pomigdzy standardami ISA - 95 a ISA - 88

ISA-95 ISA-88
Ukierunkowanie Definicja przeptywu danych Fizyczna produkcja wsadowa (réwniez
zainteresowan produkcyjnych i wymiany informacji | takze innego typu).

dla systeméw zarzadzania produkcja.
Podstawy konceptualne Elastyczna struktura funkcji Wie o istnieniu, jednak nie adresuje
odnoszace si¢ do funkcji | zarzadzania produkcja potaczona funkcji zarzadzania produkcja.
zarzadzania produkcja z wymaganiami biznesowymi.
Podstawy konceptualne Krotko i zwiezle adresuje glowne Szczegodtowo definiuje w oparciu
odnoszace si¢ i najpopularniejsze czynnosci 0 zapasy strukturg¢ kontroli procesu
do zarzadzania procesem | kontroli procesu. oraz funkcje dotyczace zarzadzania

zapasami.
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Glowne obszary Funkcje biznesowe oraz poziom Nizszy poziom, kontrola i koordynacja
zainteresowan nizsze dotyczace zarzadzania procesu produkcyjnego, zapewnienie
produkcja, a takze interakcje miedzy | wytwarzania finalnego produktu.

nimi, bez faktycznego procesu

produkcyjnego.
Przedsigbiorstwa bedgce | Obejmuje wszystkie typy produkcji. | Z zatozen produkcja wsadowa, jednak
potencjalnym celem z powodzeniem wykorzystywana
wdrozen w innych typach produkcji.

Cze$¢ obiektow zainteresowan przenika si¢ pomiedzy standardami, ato powoduje
konieczno$¢ rozstrzygnigeia kiedy uzywacé ktorego standardu. Moze si¢ rowniez zdarzy¢,
Ze pewne czesci nie zostang objete przez zaden ze standardoéw. Przed problemami kiedy
uzywac ktorego standardu stoja uzytkownicy systemow MES.

2.3. B2MML

W standardzie 1ISA-95 modele przesytu informacji zostaly opisane za pomoca notacji
UML. Jednak zeby standard wprowadzi¢ w zycie i praktycznie go uzywac, potrzebny byt
spos6b na jego implementacje. ISA-95 jako norma opisujaca i teoretyczna nie dostarcza
takich rozwigzan. Jezyk implementujacy standard ISA-95 zostat utworzony rownolegle
do standardu, a nie wewnatrz poniewaz miat byt tworzony z mys$la o jego elastyczno$ci
i nieprzyporzadkowania jednej technologii. B2MML (Business To Manufacturing Markup
Language) jest ona pelng implementacja standardu ISA-95, co znaczy ze wszystkie modele
zdefiniowane w standardzie zostaty rowniez zdefiniowane w B2ZMML. B2ZMML z racji, ze
oparty jest naotwartej technologii XML, aco za tym idzie sam rdéwniez jest otwarty
i darmowy — jest niezalezny od dostawcow systemow. Z racji, ze B2MML jest doktadnym
przedstawieniem ISA-95, kazda zmiana w standardzie powinna mie¢ doktadng zmiane
W jezyku B2MML.

2.4. OAGIS

OAGIS (Open Application Group Integration Specification) - standard miat by¢
bardziej elastyczny w integracjach B2B (business-to-business) oraz A2A (aplication-to-
aplication). OAGIS podszedt do problemu integracji tworzgc scenariusze integracyjne dla
zestawdw aplikacji [2]. Tabela 2 przedstawia poréwnanie standardéw ISA-95 i OAGIS.

Tab. 2. Poréwnanie standardow ISA-95 i OAGIS

Atrybut OAGIS ISA-95/ISA-88

Obszar Koncentruje si¢ na catosciowej Koncentruje si¢ na integracji systemow

standardu wymianie danych w przedsigbiorstwie. | biznesowych (Poziom 4)
Zawiera to integracje aplikacji, i zarzadzajacych produkcja (Poziom 3)
zewnetrznych firm i aplikacji oraz operacjach i modelach w Poziomie
z systemami wykonawczymi. Standard | 3. Wymiana danych przedstawiona jest
zawiera definicje procesow za pomocg modeli czynnosci, funkcji
biznesowych nazywanych i obiektéw informacji.
Scenariuszami oraz Definicje Standard ISA-88, koncentruje si¢
Obiektéw Biznesowych (BOD), ktore | na integracji proceséw zachodzacych
sa wiadomo$ciami wypetniajacymi w procesie produkcyjnym.
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scenariusze. Zawiera rowniez m. in.
model wiadomosci, kontekstu.

Model OAGIS koncentruje si¢ na modelu ISA-95 definiuje modele danych, ktére
danych danych stuzacych wymianie, nie przy uzyciu B2MML, przedstawiane sa
na catym przedsigbiorstwie. Uzywa w postaci kodu czytelnego dla maszyn.
XML by dostarcza¢ czytelne dla Uzywajac tego modelu, funkcje
maszyn wersje modeli wymiany Poziomu 3 zbierajg dane na biezaco
danych. z produkgji, a przeanalizowane
i przesiane informacje trafiaja
do Poziomu 4, stuzgc planowaniu,
logistyce i zarzadzaniu finansami.
Struktura Struktura modelu BOD jest niezalezna | Cz¢s¢ 5 ISA-95 definiuje schemat
informacji od sposobu komunikacji czy przesytu | wymiany danych pomig¢dzy dostawcami
danych. Kazdy BOD zawiera a uzytkownikami informacji. Kazda
jednoznacznie odpisang Cze$¢ wiadomo$¢ sktada si¢ z czynnosci
aplikacyjna (Application Area), ktéra | (verb) opisanej w OAGIS i podmiotu
mowi gdzie informacja powinna zosta¢ | (noun) ze standardu ISA-95. Kazdy
wystana podmiot sktada si¢ z jednego lub wigcej
obiektéw danych zdefiniowanych
W czgsci 2. Transakcja ISA-95 sktada
si¢ z kilku wiadomosci przestanych
pomigdzy aplikacjami.
Rozszerzalnos¢ | OAGIS wychodzi naprzeciw Uzywajac implementacji ISA-95 —
zroznicowanym wymaganiom roéznych | B2MML, mozna skorzystaé
firm. W tym celu BODy zostaty z mozliwoéci rozszerzania wlasciwosci
stworzone tak, by mogly by¢ tatwo uzywajac schematow rozszerzajacych.
rozszerzane, wykorzystujac ich Obiekt ,,property” jest uzywany by
zwyczajowa architekture. OAGIS rozszerzy¢ wlasciwosci obiektu.
zapewnia User Area Extensibility
(Rozszerzalno$¢ strefy uzytkownika)
i Overlay Extensibility (R.
Naktadania). UAE: Kazdy podmiot
i komponent zawiera komponent
UserAvrea, ktory pozwala
uzytkownikowi na dodanie wiasnych
danych. OE: dostarczany jest specjalny
element, ktory korzystajac
podstawowych schematéw OAGIS,
jest calkowicie przeznaczony dla
dodatkowych elementéw.
Wsparcie Implementacje korzystajace z OAGIS | Dostawcy implementujacy ISA-95
dostawcow znajdujg sie¢ w programach tworza zazwyczaj systemy automatyki

korzystajacych z programéw
biznesowych: ERP, CRM i innych z 4
Poziomu, a takze w systemach MES.

produkcyjnej. Druga grupa sa
integratorzy systemow pracujacych
i zarzadzajacych produkcja.
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2.5. MIMOSA i OPC UP

MIMOSA / OSA-EAIl - Open System Architecture for Enterprise Applictaion
Integration (OSA-EALI), jest otwarta architektura dla integracji aplikacji przedsigbiorstwa.
Specyfikacja ta zostata stworzona przez organizacjc MIMOSA (Machinery Information
Management Open System Alliance), ajej dziedzing zainteresowania jest zarzgdzanie
dobrami materialnymi przedsicbiorstwa. Powstala ona wcelu integracji systemow
zarzadzajacych dobrami w przedsi¢biorstwie pochodzacych od réznych dostawcOw
i roznigcych si¢ interfejsami. MIMOSA dostarcza oparte informacje EAI w oparciu
0 XML, rowniez dostarcza specyfikacje zarzadzania stanem zapasow.

OPC UA (OPC Unified Architecture) zostat stworzony gtéwnie pod platform¢ .NET,
a do komunikacji moze wykorzystywac jezyk WSDL (Web Service Definition Language).
WSDL jest niezalezny od platformy, co pozwala uzywa¢ nowego standardu OPC
na systemach innych niz Microsoftu. OPC-UA definiuje zintegrowany zbi6r zmiennych,
metod i wydarzen dotyczacy zaréwno alarmow i wydarzen (Alarms and Events), dostepu
do danych (Data Access), historycznych danych (Historical Data Access), komend
(Commands), idanych wsadowych (Batch Summaries). Dodatkowo, fundacja OPC
zadbataby nowa wersja standardu byta kompatybilna wstecz. Zunifikowany model
zmniejsza koszty, rozwoju, testowania i utrzymywania programow Kklienckich i serwera
oraz ulatwia proces instalacyjny klientom.

3. Poréwnanie standardéw

Wymienione powyzej standardy w zintegrowanych przedsigbiorstwach, moga by¢
uzywane wymiennie, ale rownie dobrze mogg wspolnie egzystowa¢. Tabela 3 przedstawia
poréwnanie wybranych standardéw pod wzgledem siedmiu kryteriow:

1. Czy dany standard jest modelowy - czy za jego pomocg mozna tworzy¢ modele

integracyjne?

2. Czy dany standard jest implementacyjny - czy za jego pomoca mozna wykonywac

cz¢$¢ implementacyjng integracji?

3. Czy jest zalezny od platformy?

4.  Zakres definicji - jakie definicje udostepnia standard?

5. Rozszerzalno$¢ - czy standard jest rozszerzalny, a jesli tak to czy tatwo tego

dokonac¢?

6. Podejscie do modelowania/implementacji - jakie technologie sg wykorzystywane?

7. Dodatki do standardu.

Tab. 3. Poréwnanie standardow

Lp. | ISA-95 B2MML OAGIS MIMOSA OPC UA

1 TAK NIE TAK TAK NIE

2 NIE TAK TAK TAK TAK

3 NIE NIE NIE NIE NIE

4 Definiuje Definiuje to Poczatkowo Glownym Poczatkowe
modele, co ISA-95, stworzony dla obszarem sg wersje standardu
czynnosci tylko w systemow operacje na operowaly na
zachodzace na | formie zarzadzajacych zasobach niskich
linii produkcja | implementacji | firma, potem jego | materialnych. | poziomach firmy.
- systemy opartej o obszar si¢ Mozna go Specyfikacja UA
zarzadzania XML. powiekszyt, moze | uzywaé w laczy starsze
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firma. obejmowac cato$¢ | catym wersje i
przedsiebiorstwa. | obszarze wprowadza
firmy. mozliwos¢ jej
uzywania na
wyzszych
poziomach firmy.

Nie, mozliwe Tak, mozliwe | Tak, mozliwos¢ Tak, Tak, mozliwo$¢

rozszerzenie rozszerzenie tworzenia mozliwos¢ rozwijania na dwa

tylko przez wilasciwosci wilasnych rozszerzania sposoby: poprzez

zZmiany w obiektow. scenariuszy, schematow tworzenie nowych

implementacji dokumentow XSD i plikdw | modeli i funkcji

standardu. BOD w oparciuo | XML w celu przez cztonkow
wiasne podmioty, | dopasowania | organizacji, badz
a takze do systemOw. | tworzenie nowych
rozszerzanie pol na serwerach.
istniejacych.

Do Wykorzystuje | Wykorzystuje Wykorzystuje | Dane moga by¢

modelowania pliki typu pliki typu XSD pliki typu przesylane za

wykorzysty- XSD jako jako schematy XSD jako pomoca plikow
wane wybrane | schematy danych oraz XML | schematy XML i binariow
elementy danych oraz jako pliki danych oraz OPC. Do

UML, jednak XML jako przenoszace XML jako przesytania

nie pliki fizyczne dane. Do | pliki WSDL, a do

odwzorowuje przenoszace transportu uzywa | przenoszace stworzenia

doktadnie jego | fizyczne dane. | web service i fizyczne dane. | serwera

notacji. plikéw WSDL. Do transportu | dostarczane sa

uzywa web pliki w

service i technologiach
plikdw C/C++, .NETIi
WSDL. Do Java.
przechowy-

wania danych

wykorzystuje

bazy danych

Oracle lub

MSSQL.

BRAK Gotowe pliki Pliki XSD z Pliki XSD z Pliki z kodem
XSD BODami i definicja zrodtowym
definiujace podmiotami, modeli i definiujacym
modele i zdefiniowane web | architekturg modele i typy
dokumentacja. | services, klient - danych, ich

dokumentacja, serwer, pliki wlasciwosci, a
tutorial, pliki dla web takze kod
graficzne service - zrodtowy dla
reprezentujace WSDL, aplikacji
schematy XSD. skrypty SQL klienckich i
tworzgce serwerowych
odpowiednig korzystaja- cych
strukturg bazy | ze standardu.

danych oraz

dokumentacja.
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4. Dob6r standardu

Opisywane standardy mozna ze soba taczy¢ w obrebie integrowanego przedsigbiorstwa.
Laczenia standardow maja zazwyczaj miejsce w przypadku jednoczesnego taczenia wielu
systemow firmy, nie tylko nalinii systeméw zarzadzajacych przedsigbiorstwem -
zarzadzajacych produkcja, ale takze np. z systemami laboratoryjnymi, czy magazynowymi.
Drugg mozliwoscig jest wprowadzenie nowego standardu do przedsi¢biorstwa, w ktorym
uzywane s3 juz inne standardy. W tym przypadku trzeba stworzy¢ tacznik, ktéry umozliwi
translacje danych pomig¢dzy implementacjami rdznych standarddw.

Najbardziej naturalnym i oczywistym z potaczen, jest powigzanie ISA-95 i B2ZMML,
gdyz B2MML zostat stworzony jako implementacja ISA-95. Potaczenie pomiedzy nimi jest
state ikazda zmiana majaca miejsce wewnatrz ISA-95, ma identyczne odwzorowanie
w B2MML. ISA-95 jako standard modelujacy do wdrozenia wymaga standardu
implementacyjnego , dlatego powstat standard B2MML. Organizacja OPC Foundation [16]
rozszerzajac iunifikujagc swoje standardy, tworzac OPC UA, rozszerzyli jego
funkcjonalno$¢. Widzac nowe mozliwosci rozwoju, grupa integratoréw zmapowata modele
ISA-95 tak, by korzystaty ze standardu OPC UA [17]. W ten sposob stworzona zostata
druga implementacja 1SA-95. Mozna by zastanawia¢ si¢ nad sensem tworzenia nowej
implementacji, kiedy istnieje dokladne odwzorowanie w postaci B2MML. Druga
implementacja, poza zwigkszeniem mozliwosci wyboru wdrazania ISA-95, moze by¢
ulatwieniem w przypadku integracji systemow zarzadzajacych przedsigbiorstwem
z systemami produkcyjnymi wykorzystujacymi wczesniejsze (badz aktualne) wersje
standardu OPC. Zracji tych samych przestrzeni nazw w standardzie tatwiejsze jest
zmapowanie modeli przesylajacych dane pomiedzy systemami. Kontynuujac powigzania
ISA-95, wykorzystuje on elementy standardu OAGIS, co jest najlepszym przyktadem
na dobrg interakcje tych dwéch standardéw. W cze$ci 5 ISA-95, wykorzystywana jest
struktura dokumentéw BOD, w ktorej podmiotami sg zdefiniowane w ISA-95 modele.
Z kolei ze standardem OPC UA 1aczy sie rowniez standard MIMOSA. Za pomocg
standardu MIMOSA modelowane sa dane jakie powinny by¢ przenoszone, OPC UA
natomiast moze go implementowac (tak jak ISA-95). Zalezno$ci pomi¢dzy decyzja jaka
implementacj¢ wybra¢ (dostarczana przez MIMOSA, czy OPC UA) sa analogiczne
do przypadku z ISA-95.

Pomimo teoretycznych mozliwoséci taczenia standardow, ich praktyczne potaczenie
zazwyczaj jest wyzwaniem. Jest tak, poniewaz zawsze konieczne jest zmapowanie
informacji przechodzacych z jednego standardu do drugiego. Generuje to duzo pracy, gdyz
kazdy standard ma swodj schemat przechowywania danych, azeby mie¢ pewnos¢ co
do poprawnosci ich przesylania, wszystkie te roznice muszg zosta¢ wczesniej
zlokalizowane. W rozwigzaniu problemu komunikacji, przydatna moze si¢ okazaé
technologia web service, ktdra moze zosta¢ zaimplementowana tak, by nastuchujac
na serwerze odbierata informacje ze standardow nadsytajgcych, przetwarzata je do postaci
czytelnej przez standard odbierajacy i przesytata je do niego.

Duzy problem wyrastajacy podczas integracji  systemOw  zarzadzajacych
przedsigbiorstwem i produkcja przy uzyciu standardow, to ich wykorzystanie po stronie
produkcyjnej. O ile wigkszoé¢ systeméw ERP ma podobna ogdlng strukturg i aktywnosci
(tj. ksiegowo$¢, zarzadzanie kontaktem z klientem, zarzadzanie zamoéwieniami, itd.)
i relatywnie tatwo do nich dopasowaé opisywane standardy, to systemy produkcyjne sa
na tyle réznorodne, ze prawie zawsze niezbedna jest ich zmiana lub rozwinigcie. Zawsze
wykorzystywany standard musi by¢ przystosowany do realiéw produkcyjnych, inaczej jego
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obecno$¢ nie ma sensu imoze tylko zaszkodzi¢. Rozwijanie standardow stwarza
dodatkowy klopot podczas interakcji zinnymi standardami, poniewaz mapowanie
niestandardowych modeli moze wymaga¢ rozszerzenia drugiego standardu i dodatkowo
catkiem prawdopodobne, ze w inny sposob niz pierwszego. Dodatkowym utrudnieniem jest
czynnik ludzki spowodowany m.in. stresem - zazwyczaj integracja Systemow
produkcyjnych wykonywana jest przy dziatajacych liniach produkcyjnych, gdzie nie ma
miejsca na pomytki.

Sprawag otwarta pozostaje takze wybor konkretnych standardow do poszczegdlnych
zadan integracyjnych wewnatrz firmy. Decyzja w tej kwestii jest uzalezniona od wielu
czynnikéw: dotychczasowo zastosowanych standardéw i technologii, wielkosci i rodzaju
firmy, preferencji osob przeprowadzajacych integracje, dodatkowo integrowanych
systemow. Punktem wyjSciowym przy decydowaniu o standardach uzywanych podczas
integracji systemow zarzadzajacych firma iprodukcja jest standard ISA-95. Zostat
stworzony konkretnie do takich celow, jest ciggle rozwijany przez specjalistow z catego
$wiata 1z powodzeniem uzywany w wielu przedsigbiorstwach. Proces integracji
rozpoczyna sie¢ od rozpoznania przedsiebiorstwa izamodelowania procesow w nim
zachodzacych. Z racji, ze przy pomocy ISA-95 mozna w taki sposdéb zamodelowaé procesy
zachodzace pomiedzy systemami zarzadzajacymi produkcja i przedsigbiorstwem, warto
uzy¢ tego standardu, ajesli nie, to na pewno rozwazy¢ jego uzycie. Tak jednOznaczng
sprawa nie jest natomiast wybor standardu implementujacego ISA-95. Majac do wyboru
B2MML i OPC UA trzeba mie¢ na uwadze pozostale obszary (zwlaszcza nizsze Poziomy)
przedsigbiorstwa. W przypadku tworzenia integracji w srodowisku, gdzie nie byly uzywane
zadne powigzane standardy, warto zastanowi¢ si¢ nad takim wyborem, ktéry pozwoli
W przysztosci w tatwy sposob ewentualnie rozwinaé przedsighiorstwo o nowe elementy,
ktore moga w latwiejszy sposob zaadaptowaé jeden ze standardéw. W tym celu przed
rozpoczeciem implementacji integratorzy powinni dowiedzie¢ sie od zarzgdu w jakim
kierunku bedzie podgza¢ firma i jakie inwestycje w najblizszym czasie moze poczynic.
W przypadku gdy na poziomie produkcji wykorzystywany jest jaki$ standard, dobrym
rozwigzaniem jest si¢ do niego odwotaé. Jesli w procesie produkcyjnym obecny jest
standard ISA-88 ijego implementacja BatchML, wybdr powinien pa$¢ na B2MML.
Z drugiej strony, gdy na produkcji wykorzystywany byl standard OPC - warto si¢
zastanowi¢ nad zastosowaniem OPC UA. W obu przypadkach w najnowszych swoich
wersjach powigzane standardy maja potaczone przestrzenie nazw, co upraszcza proces
mapowania modeli. Jednak w przypadku wyboru OPC UA, warto mie¢ na uwadze ze
B2MML jest dojrzatym standardem tworzonym przez wiele lat przez te same osoby co
ISA-95. OPC UA, jako implementacja ISA-95, to nowos¢, nie zostala jeszcze gruntownie
sprawdzona w fizycznych systemach na taka skal¢ jak B2ZMML i na pewno jej wdrozenie
wymagac¢ bedzie zwickszonej listy testow.

W przypadku, gdy poza integracja systemOéw zarzadzajacych przedsicbiorstwem
i produkcja, celem jest zintegrowanie wigkszej iloSci systemow (albo nawet catego
przedsiebiorstwa), sam ISA-95 nie wystarczy. Trzeba wtedy wspomoc si¢ standardami
0 wigkszym obszarze dziatania - OAGIS lub MIMOSA. Oba standardy moga stuzy¢
do integracji systemOw w roznych obszarach przedsiebiorstwa. Sa natyle obszerne
w swoich definicjach, ze moga opisa¢ calo$¢ elementow przedsigbiorstwa lub na tyle
elastyczne, ze mozna je rozszerzy¢ w razie potrzeby o dodatkowe pola. W przypadku
wykorzystania OAGIS, uzycie ISA-95 nie jest konieczne, gdyz uniwersalnie zdefiniowane
ogromne iloci obiektow, schematow i scenariuszy w standardzie sg w stanie zamodelowac,
atakze zaimplementowa¢ zadane modele itransmisje. W przypadku MIMOSA,
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skorzystanie z dodatkowych standardoéw jest wskazane. Standard ten pomimo swojego
szerokiego zakresu zainteresowan przedsi¢biorstwa nie modeluje przeptywu danych na linii
systemow zarzadzania produkcja i przedsigbiorstwa, jedynie definiuje modele elementow
sktadowych, mogacych wchodzi¢ w jej sktad. Jest za to przystosowane do wszelkich
dziatan na dobrach materialnych, co jest bardzo dobrym uzupetnieniem ISA-95. Jednak
réwniez w przypadku OAGIS warto zastanowi¢ si¢ nad uzyciem ISA-95. ISA-95 jako
standard przeznaczony wytacznie do integracji na linii produkcja - systemy zarzadzania
przedsiebiorstwem, ze specjalnym podziatem modeli na wystepujace na produkcji. Dlatego
W celu minimalizacji ryzyka mozna zamodelowa¢ procesy przy uzyciu tego standardu
i ewentualnie poréwnaé, czy nie zostal pominigty jaki$ istotny szczegél. Zwlaszcza
w duzych zakladach produkcyjnych trzeba si¢ upewni¢, ze skomplikowany proces
produkcyjny zostat prawidlowo zmapowany.

Chcac zintegrowaé cato$¢ przedsigbiorstwa, najodpowiedniejszym rozwigzaniem
wydaje si¢ skorzystanie ze wszystkich wyzej wymienionych standardow. W tym celu
mozna postuzy¢ si¢ zaleceniami Open O&M. Dokonaé tego nalezy z podzialem
obowigzkow pomiedzy standardami, ktore w graficznej wersji mozna zobaczy¢ na rysunku
2.
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Rys. 2. Podziat obszaru zainteresowan standardéw na poziomy przedsighiorstwa

Glownym celem stosowania modelu informacyjnego jest udostgpnianie jego interfejsu
innym dostawcom oprogramowania, ktorzy odwolujac si¢ doniego maja dostep
do wszystkich danych [1]. Model informacyjny jest potaczony na nizszym poziomie z baza
danych, gdzie abstrakcyjny model informacyjny przetwarzany jest na fizyczny model
danych i w taki sposob operuje na danych. Takie podejscie jest duzym utatwieniem podczas
wdrazania nowych standardéw, gdyz dostawca oprogramowania moze korzystaé
z interfejsu modelu informacyjnego nie odwotujac si¢ do niskiego poziomu potaczenia
Z baza danych dostawcy informacji.
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5. Whioski

Mozliwosci wyboru standardow jest sporo. Proces decyzyjny musi by¢ poprzedzony
doglebng analizg integrowanego przedsicbiorstwa, aby dobra¢ odpowiednie rozwigzania.
Pochopne ocenienie integrowanych systemow moze prowadzi¢ do nieoptymalnego wyboru
standardu, co moze wydtuzy¢ proces integracyjny, zwigkszy¢ jego koszty i zmniejszy¢
wskaznik ROI (Return On Investment - zwrot z inwestycji) mierzalnie pokazujacy realny
zwrot z inwestycji. W trakcie wdrozenia moga wyj$¢ najaw nie zauwazone we
weczesniejszych fazach istotne szczegdty. W taki wypadku moze okazac sig, ze porzucony
standard jest bardziej podatny na zmiany irozszerzenia, czy tez definiuje wicksza ilo$¢
modeli i tam nieoczekiwany element si¢ znajduje. Podobnie sprawa wyglada w przypadku
przesadzania zilo$cia wykorzystanych standardow. Nie ma poOtrzeby wykorzystywaé
wigcej standardow niz jest to niezbedne, poniewaz generuje to tylko koszty. Oczywiscie,
moze zdarzy¢ si¢ sytuacja, w ktorej standardy zostang wykorzystane w przysztosci, jednak
robwnie dobrze moze okaza¢ si¢ wprost przeciwnie. W przypadku gdy w niedalekiej
przysziosci planowana jest integracja zinnymi Systemami, zamiast przesadzaé
z wprowadzaniem dodatkowych, lepszym rozwigzaniem jest przygotowanie ich w taki
sposob, by tatwiej bylo je zmapowaé do innego standardu. Zadbaé¢ oto powinno
przedsigbiorstwo wybierajac firm¢ dokonujaca pierwszej integracji - zatozy¢, ze w ramach
integracji standardy zostang tak uzyte, by minimalizowa¢ trudnosci dostepu do nich
W przysztosci. Pozostaje to w kwestii przedsigbiorstwa a nie integratoréw, poniewaz ci
drudzy sami w sobie nie maja w tym interesu - po pierwsze wymaga to wigkszego naktadu
pracy, zwieksza koszty (ktore juz sg z goéry ustalone przez umowe, wiec bez jej zmiany
traci na tym integrator), moze opdzni¢ zakonczenie prac, a nie ma pewno$ci ze kolejna
ewentualna integracja w firmie zostanie im powierzona, wiec mozliwe ze wykonujg prace
za kogo$ innego.

Kluczem do sukcesu integracji systeméw w firmie jest przede wszystkim poczatkowe
rozpoznanie i doglebna analiza procesow zachodzgcych w jej wnetrzu iich sktadowych
elementéw oraz odpowiednie ich zamodelowanie. Drugim krokiem, rowniez waznym jest
implementacja zamodelowanych proceséw przy wykorzystywanych technologiach. Jednak
jest to sprawa natury wydajnos$ci systemow i ich bezpieczenstwa (na ktore ktadziony jest
nacisk przy wszystkich inwestycjach informatycznych), a nie samych proceséw w firmie.
Nie mozna zatem jednoznacznie okreéli¢, do jakiej firmy iintegracji jaki standard jest
odpowiedni, gdyz wszystko zalezy od 0sob zlecajacych integracje (ich oczekiwan) i pracy
integratorow (tego jak zlecona prace wykonaja). Mozna jedynie zalozy¢ teoretyczne
najlepsze opcje dla konkretnych problemdw.
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