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Modelowanie produkcji obudowy separatora
olejowego za pomocg diagramow aktywnosci
UML | a-sieci

Agnieszka Lasota

Streszczenie: W artykule zostaly opisane wytyczne,
wskazujace na celowo$¢ wspomagania modelowania
proceséw produkcyjnych diagramami aktywnosci UML.
Podobienstwo strukturalne tych procesow idiagramow
aktywnosci do a-sieci umozliwia wzajemna transformacjg.
Kooperacja mechanikow i informatykow na etapie
projektowania i optymalizacji produkcji potwierdza
zasadnos$¢ zastosowania metody ,,upartych zbioréw” oraz
metody redukcji Andre do analizy procesow.

Stowa kluczowe: o-sieci, diagram aktywnoS$ci, proces
produkeyjny, transformacja

1. WPROWADZENIE

Zastosowanie przyjaznego dla projektanta jgzyka
modelowania UML oraz sieci Petriego pozwalajacych na
weryfikacje ~ formalng  projektowanych  proceséw
produkcyjnych ma na celu polaczenie dwoch metod,
czyniagc tym samym prostsza wspoOlpracg pomigdzy
informatykami i mechanikami. Zaproponowane podejscie
pozwoli wlasnie na usprawnienie modelowania tych
procesow 1 kooperacj¢ dziatan na réznych plaszczyznach
modelowanych procesow produkcyjnych niezaleznie
od iloéci uczestnikdw procesu. Diagram aktywnos$ci UML
2.0 (Unified Modeling Language) zapoczatkowany
w 1997 roku pozwala w sposob obiektowy przedstawié
proces produkcyjny opisany specyfikacja technologiczna.
Zaproponowane w artykule metody analizy sieci Petriego,
ktore zaistniaty w informatyce juz w latach *60, pozwalajq
okresli¢c poprawno$¢ realizacji sieci. Metoda ,,upartych
zbiorow” wprowadzona przez A. Valmari’ego pozwala za
pomoca zredukowanego grafu osiagalno$ci okresli¢
poprawnos¢ sieci. Opisana w [1] metoda redukcji Andre
pozwala na istotna kompresjg sieci wcelu jej analizy.
Modutem taczacym przedstawione funkcjonalnosci jest
przyjeta zasada transformacji a-diagramow aktywnosci na
a-sieci. Sekcja druga niniejszego artykulu stanowi
wprowadzenie ~ w podstawy  teoretyczne definiujace
kluczowe zagadnienia w obszarze tematu. Metodologia
realizacji przyjgtej koncepcji zostala przedstawiona
w sekcji  trzeciej. Praktyczna implementacja zostala
przeprowadzona na przykladzie procesu produkcyjnego
obudowy separatora olejowego - sekcja czwarta. Sekcja
piata poddaje analizie uzyskane w wyniku eksperymentu
rezultaty. Podsumowanie zostalo zawarte w sekcji szostej.

2. PODSTAWY TEORETYCZNE

2.1. o-SIECI

Przez sie¢ Petriego 2=(P,T,F,M)
uporzadkowana czworke sktadajaca si¢ z:
e skonczonych zbiorow miejsc P 1itranzycji 7,
gdzie iloczyn zbioru miejsc przez zbidr tranzycji
stanowi zbidr pusty (PNT=£),
e relacji begdacej podzbiorem sumy iloczynow
kartezjanskich miejsc 1 tranzycji
F(PxT)ATxP),
e znakowania poczatkowego M.
W poszczegolnych miejscach sieci moga znajdowaé sig
znaczniki nazwane znakowaniem sieci. Stan sieci jest
funkcja odwzorowujaca zbidr liczb naturalnych wraz
zzerem na skofczonym  zbiorze miejsc  sieci
M:P>NA0}. Tym samym, jezeli wdanym miejscu
znajduje si¢ co najmniej jeden znacznik to takie miejsce
nazywa si¢ oznakowanym. Jezeli kazde miejsce wejsciowe
tranzycji bgdzie zawieralo jeden znacznik oznacza to,
ze tranzycja jest aktywna 1moze zosta¢ zrealizowana.
Realizacja tranzycji nastgpuje poprzez zabranie znacznika
z kazdego z miejsc wejsciowych i przekazanie znacznika
do kazdego zmiejsc wyjSciowych tranzycji. Wagi
wszystkich tukéw sg rowne jeden. Jednak, jezeli dochodzi
do sytuacji, ze w danym znakowaniu zadna tranzycja nie
jest aktywna oznacza to, ze wystapito zakleszczenie.

Sie¢ Petriego nazwana jest o-siecia jezeli
w znakowaniu poczatkowym znajduje si¢ doktadnie jeden
znacznik a dowolne dwa miejsca sieci, ktore maja wspolna
tranzycj¢ wyjSciowa maja réwne zbiory tranzycji
wyjsciowych [2][3][4][8].

Jezeli w kazdym z osiagalnych znakowan zadne
miejsce nie zawiera wigcej niz jeden znacznik oznacza to,

rozumiemy

iz sie¢ jest bezpieczna. Jezeli dla kazdej tranzycji,
zkazdego osiagalnego znakowania ze znakowania
poczatkowego, osiagalne jest znakowanie, w ktérym

tranzycja moze zosta¢ zrealizowana, oznacza to, iz sie¢
jest zywa a gdy znakowanie poczatkowe jest osiagalne
z kazdego osiggalnego znakowania to taka sie¢ jest

powtarzalna. Gdy oa-sie¢ jest zywa, Dbezpieczna
ipowtarzalna to taka sie¢ nazywa si¢ siecia dobrze
zbudowana [4].

Proces produkcyjny, rozumiany jako uporzadkowany
zestaw celowych dziatan wykonywanych w toku
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produkcji, mozna przedstawi¢ za pomoca o-sieci jako
dwudzielny skierowany graf, w ktorym miejsca i tranzycje
stanowia mozliwe rodzaje wierzchotkow. Nalezy przyjac,
iz tranzycje reprezentuja zdarzenia a miejsca reprezentuja
stany.

Tabela 1.
Gramatyka podzbioru sieci Petriego

Nazwa komponentu o-sieci | Symbol graficzny
Miejsce O
Tranzycja I

Luk —>

2.2. METODY ANALIZY O-SIECI

Proponowane sa dwie metody analizy o-sieci:
metoda ,,upartych zbioréw” oraz metoda redukcji Andre
dzigki czemu mozliwa jest formalna weryfikacja o-sieci
na poprawnos¢ strukturalna.

Metoda ,upartych zbioréw” zostata zaproponowana
do analizy sieci przez A. Valmari’ego a zastosowana
do analizy a-sieci przez A. Karatkevich’a. Zbiorem
upartym okreslamy zbior tranzycji Ts w znakowaniu M
w ktorym nieaktywne tranzycje maja takie nieoznakowane
miejsca wejsciowe, ze wszystkie wejsciowe tranzycje
miejsca naleza do zbioru tranzycji sieci, dodatkowo zadna
aktywna tranzycja sieci nie ma wspdlnych miejsc
wejsciowych  spoza  zbioru Tg aktywnych lub
nieaktywnych tranzycji sieci , jednoczesnie zbiodr uparty
tranzycji zawiera aktywna tranzycj¢ [7]. Analiza sieci
przeprowadzona za pomoca metody ,,upartych zbiorow”
odbywa si¢ symulujac realizacjg aktywnych tranzycji,
ktore sa w ,,upartym zbiorze” w wyniku czego powstaje
zredukowany  graf  osiggalnosci.  Niejednokrotnie
zbudowanie pelego grafu osiagalnosci rozbudowanych
sieci stanowi duzy problem nie wspominajac juz o jego
analizie. Metoda upartych zbioréw pozwala na konstrukcjg
zredukowanego grafu osiagalnos$ci na podstawie ktorego
mozliwe jest wykrycie wszystkich zakleszczen lub
stwierdzenie ich braku [7]. Osiagnigte rezultaty badan
przez Karatkevich’a wykazaty, iz zastosowanie metody
Valmari’ego pozwala stwierdzi¢, ze jezeli zredukowany
graf osiggalnosci jest silnie spojny i zawiera wigcej niz
jeden wierzcholek to oa-sie¢ jest silnie spdjna. Ostatnia
wilasciwoscia ~ zredukowanego  grafu  osiagalnosci
w stosunku do a-sieci, wskazang przez Karatkevich’a jest
fakt, iz jezeli zawiera on znakowanie, z ktérego nie jest
osiagalne zadne zakleszczenie to tym samym peiny graf
osiagalnosci a-sieci zawiera takie znakowanie [4].

Metoda Andre jest metoda doskonale radzaca sobie
z zagadnieniem redukcji podsieci sekwencyjnych. Polega
na zastapieniu sekwencyjnej czgsci sieci przez
makromiejsce., Makromiejsca przedstawione sa przez
sktadowe spdjne grafu powstate po usunigciu tranzycji
zjednym wejSciem 1ijednym wyjSciem. Makrosieci
zawieraja wylacznie tranzycje wielowej$ciowe
i wielowyjsciowe oraz makromiejsca typu automatowego
[1]1[3]. Zastosowanie metody pozwala sprawdzié, czy
analizowana sie¢ jest dobrze zbudowana.

2.3. 0-DIAGRAMY AKTYWNOSCI UML

Proces produkcyjny realizowany w pewnym zakresie
w sposob  wspotbiezny jak rowniez czg§¢ procesu
realizowana jest w sposob sekwencyjny, poniewaz jezeli
znaczna cz¢$¢ podproceséw da sig przedstawié w sposob
rownolegly to jednak zawsze pozostanie pewien obszar
dzialan, ktory wymaga realizacji w sposob sekwencyjny.

a-diagram aktywnosci sklada si¢ z komponentow
podzbioru diagramu aktywno$ci izostaly okreslone
zgodnie z zapotrzebowaniem na poszczegolne

komponenty diagramu pozwalajace na modelowanie
procesow  produkcyjnych.  Wyodregbniony — podzbior
diagramu aktywno$ci nazwany zostal o-diagramem
aktywnosci. W diagramie czynnosci przedstawiane sa
w postaci zaokraglonych prostokatow. Kazda czynno$é
moze by¢ prosta jak rowniez ztozona oraz zagniezdzona
tzn. by¢ wyrazona w sposob hierarchiczny. Czynnosci
mig¢dzy soba potaczone sa za pomoca skierowanej strzatki
— przeptywu. Niezbednym do rozpoczecia realizacji
procesu jest wskazanie wezla poczatkowego a do jego
zakonczenia zastosowanie wezlta koncowego. Procesy
wspolbiezne w diagramie realizowane sa za pomoca
wskazania poczatku procesow wspotbieznych tranzycja
rozgatezienie (fork) iich konca tranzycja zlqczenie (join).
Przejscie do realizacji nast¢pnej czynnosci nastgpujacej po
realizacji procesow wspoélbieznych mozliwe jest, gdy
tranzycj¢ zlqczenie osiagna wszystkie w niej wystgpujace
procesy [6].
Tabela 2.

Gramatyka podzbioru diagramu aktywnosci jgzyka
modelowania UML

Nazwa komponentu Symbol graficzny
a-diagramu aktywnosci

Czynnos$é
Przeptyw _—
Wezet poczatkowy ®
Koncowy wezet czynnosci @
Rozgalgzienie / Ztaczenie ﬁ %
Decyzja O

3. METODOLOGIA

Analiza  specyfikacji  procesu  produkcyjnego
w omawianym przypadku zostata ograniczona wylacznie
do graficzno-tekstowej formy. Odwzorowanie podzbioru
diagramu aktywno$ci UML o-diagramu aktywnosci,
przydatnego w modelowaniu proceséw produkcyjnych
nastgpuje na podzbior sieci Petriego tj. o-sieci na
podobienstwo strukturalne 1:1.

Przedstawiony na rys. 1 model strukturalny pozwala
okresli¢ dziedzing odwzorowania procesu
zamodelowanego za pomoca UML i transformowanego na
sie¢ Petriego dzicki semantycznemu podobienstwu
wskazanych podzbioréw i proceséw produkcyjnych.

Z zalozenia kazdy proces produkcyjny okreslony
zostanie na zbiorze komponentéw opisujacych a-diagram
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aktywnosci ilustrujacy czynnosci, begdacy podzbiorem
jezyka UML oparty jest o wersje 2.0.

a-diagram
aktywnosci

Diagram
aktywnosci

Rys. 1. Model strukturalny przedstawiajacy dziedzing
odwzorowania

Ograniczenie j¢zyka modelowania UML do wybranych
komponentow diagramu aktywnosci ma na celu
zapewnienie jak najdalej idacego podobienstwa
do struktury  o-sieci. Zdefiniowane wten  sposob
wystarczajaco duze podzbiory pozwolity okresli¢
gramatyke  zbioréw  niezbgdna  do automatycznej
transformacji. Struktura UML zawiera tranzycje typu fork
ijoin oraz tranzycje realizowane w sposob sekwencyjny,
w zwiazku z czym odpowiadajaca jej sie¢ nalezy do klasy
free choice zjednym znacznikiem w znakowaniu
poczatkowym a tym samym jest to a-siec.

Jako dziedzing sieci Petriego w analizowanej
przestrzeni traktujemy podzbidr: a-sieci. Struktura
procesu produkcyjnego odpowiada strukturze o-sieci,
poniewaz wigkszo$¢ operacji mozna podzieli¢c na bloki
sekwencyjne lub na bloki rownoleglte. W pierwszej fazie
projektowania zaklada sig, ze czg$¢ podproceséw moze
by¢ realizowana w sposob rownolegly. To, jaka czgs¢
procesu moze by¢ realizowana w sposdb wspotbiezny
zalezne jest od wielu czynnikéw, do ktérych zaliczane sa
m.in.: dostgpno$¢ maszyn, dostgpno$¢ zasobow ludzkich
czy wskazania technologiczne. Brak logicznego zwiazku
i chronologii pomigdzy planowanymi operacjami moze
zaktoci¢ poprawno$¢ realizacji procesu. Wychwycenie
ewentualnych bledow (np. zakleszczen) na etapie
planowania znaczaco obnizy koszty wdrozenia produkcji.
Do przeprowadzenia weryfikacji poprawnosci
projektowanego procesu produkcyjnego, pod wzglgdem
poprawnosci strukturalnej konieczne jest potwierdzenie
faktu, iz dana sie¢ jest dobrze zbudowana. Zaproponowana
metodologia projektowania taczy niezalezne dziedziny
wiedzy mechanikg¢ 1iinformatyke wzwiazku zczym
niezbgdna jest eliminacja ewentualnych  biedow
strukturalnych wynikajacych implementowania operacji na
roznych poziomach abstrakcji. Efektem uzyskanego
podobienstwa a-diagramow aktywnosci do procesow
produkcyjnych atym samym do a-sieci jest mozliwosé
wykorzystania metod analizy a-sieci do weryfikacji
proceséw produkcyjnych.

3.1. ANALIZA PROCEOW PRODUKCYJNYCH
METODA ,,UPARTYCH ZBIOROW”

Zredukowana struktura sieci pozwala zaoszczgdzi¢
czas, ktory zostatby poswigcony na analiz¢ m.in. poprzez
uniknigcie przeszukiwana wszystkich kolejnych miejsc
sieci. Analiza za pomoca metody ,upartych zbiorow”
opiera si¢ na wyodrgbnieniu upartego zbioru na podstawie
zredukowanego grafu osiagalnosci.

3.2. ZASADA REDUKCIJII ANALIZY PROCESU
PRODUKCYJNEGO METODA ANDRE

Zaproponowana w pracy zasada redukcji o-sieci jest
zgodna zmetoda zaproponowana przez  Andre
a zastosowang przez Karatkevich’a [4]. Formalna
weryfikacja pod katem poprawnosci strukturalnej jest
mozliwa dzigki zastosowaniu metod zredukowanej
przestrzeni stanow. Ciag procesu produkcyjnego,
posiadajacy wylacznie jedno miejsce wejSciowe ijedno
miejsce wyjsciowe, ktory realizowany jest w sposob
sekwencyjny niezaleznie od jego dlugosci zastgpowany
jest poprzez makromiejsce. Zasada tozsamego zapisu
obowiazuje do momentu, az w procesie produkcyjnym
wystapia tranzycje wielowejsciowe lub wielowyjsciowe.
Powstaty w ten sposoéb réwnowazny proces produkcyjny
zawiera tranzycje wiclowejSciowe i wielowyjSciowe oraz
makromiejsca.

np. np.

lub =

f

b

Rys. 2. Zasada redukcji sekwencyjnego procesu
produkcyjnego

4. PRAKTYCZNA IMPLEMENTACIJA

Bodzcem do zamodelowania procesu produkcyjnego
obudowy separatora olejowego stala si¢ potrzeba
zrozumienia realizacji tego procesu W rzeczywistosci.
Zrédtem  informacji o procesie jest dokumentacja
technologiczna opierajaca si¢ o specyfikacje
technologiczna, rysunki wykonawcze, rysunek ztozeniowy
oraz warunki technologiczne procesu. Wynik realizacji
procesu produkcyjnego z elementéw przedstawionych na
rys. 4, w celu zobrazowania zostal przedstawiony na rys.
3.

Niezbgdnym do uzyskania rezultatu koncowego jest
realizacja poszczegolnych elementdw obudowy separatora
w postaci podprocesow zbudowanych ze sktadowych.

=

Rys. 3. Obudowa separatora olejowego w rzucie
dynamicznym
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Rys. 4. Obudowa separatora olejowego

Realizujac zamodelowany proces nalezy okresli¢
osoby, ktore sa odpowiedzialne za poszczegodlne z dziatan,
co stanowi uzupetnienie do tre$ci przekazanych za pomoca
diagramow aktywnosci wskazujac odpowiedzialno$é
obiektow w procesie. Zgodnie z przyjeta metodologia
pierwszym krokiem do zobrazowania procesu
produkcyjnego za pomoca diagramoéw aktywnosci UML
jest okreslenie poszczegolnych czynnoscei sktadajacych sig
na kazdy podproces w wyniku ktorych nastapi realizacja
procesu koncowego (rys. 5).

Przedstawiony za pomoca UML proces produkcyjny
i wszystkie jego podprocesy poddawane sa transformacji
na a-sie¢ (rys. 6).

Pobranie
elementéw 1-13 2
magazynu

Przyspawa¢
element 12

Przyspawac
clement 1 2
elementem 12 elementem 12

rzyspawaé elemend rzyspawac elemend
2 z elementami 12,1 2z clementami 12,1

Przyspawaé element §
pomigdzy elementami 2
Przyspawac element 4
pomigdzy elementami 2

Przyspawaé
clement 7 do
elementu 3

Przyspawaé
clement 6 do
clementu 3.7

Przyspawac
element 3 do
elementow 2

Przyspawac
clement 11 do
clementu 2.3

Przyspawac
clement 11 do
clementu 2,3

Przyspawaé element 9 Przyspawaé element 9
pomiedzy clementami 3,4 pomiedzy elementami 3,4

Przyspawal
element 13 do
clementu 6

Przyspawaé
element 13 do
clementu 6

Przygotowaé betonowy
kregu dla separatora

Przyspawaé element 8 do Przyspawaé element 8 do i i
elementu 6 zachow ujac dystans elementu 6 zachowujac dystans Zamocowaé wspornik Zamocowaé wspornik
pomigdzy elementem 15 pomigdzy elementem 1 5 10 w betonowym kregu 10 w betonowym kregu

Przynitowaé konstrukcje
separatora do wspornikéw 10

Kontrola
szezelnosei

Rys. 5. Realizacja procesu produkcyjnego obudowy
separatora olejowego

Po transformacji diagramu aktywno$ci na o-sie¢, sie¢
jest poddawana analizie matematycznej z wykorzystaniem
metod redukcji. W pierwszej kolejnosci, dla poréwnania

i zobrazowania oszcz¢dnosci czasu z wykorzystaniem
wskazanej metody, budowany jest pelny graf osiagalnosci
(prezentowany  przyklad jest stosunkowo  mato
rozbudowany). Nastgpnie tworzony jest zredukowany graf
osiagalnosci (rys. 7).

Rownolegle przeprowadzana jest redukcja o-sieci
(rys. 8) metoda Andre. Uzyskane wyniki pozwalaja
okresli¢  wilasnosci sieci pomijajac  pracochtonne
i czasochtonne analizy pelnej sieci. Zestawienie wynikow
przeprowadzonej redukcji przedstawia tabela 3.

Analogiczne dzialania wykazane zostaly na
przyktadzie jednego z podproceséw przedstawiajacego
realizacj¢ produkcji elementu 1 obudowy separatora
olejowego (Rys. 9-15).

Rys. 6. Realizacja procesu produkcyjnego obudowy
separatora olejowego

G @G
@ @D G
GO @y G

Rys. 7. Pelny i zredukowany graf osiagalnosci a-sieci
procesu produkcyjnego obudowy separatora olejowego
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Rys. 8. Zakres przeprowadzonej redukcji a-sieci procesu
produkcyjnego obudowy separatora olejowego

Rys. 11. Zredukowany graf osiagalnosci a-sieci
elementu 1 obudowy separatora olejowego

090 | 566533

Pobranie arkusza
blachy z magazynu

iecie skladowych
1,2,3x2,4x2 z arkusza
blach

igcie skladowej igcie sktadowej igcie skladowej igcie skladowej igcie skladowej
w katownik w ceownik w ceownik w ceownik w ceownik
Gigcie kotnierza
(Cleonr) 4 v ! ! }

skiadowej 2 do skiadowej 3 do skiadowej 3 do skiadowej 4 do skiadowej 4 do
skladowej 1 skladowej 1 skladowej 1 skiadowej 1 skiadowej 1

e Przekazanie
Kontrola jakosci elementu 1 do
spoin
magazynu

Rys. 9. Diagram aktywnosci produkcji elementu 1
obudowy separatora olejowego

Rys. 10. Pelny graf osiagalnosci a-sieci elementu 1
obudowy separatora olejowego

Rys. 12. Makrosie¢ i tozsama jej a-sie¢ produkcji
elementu 1 obudowy separatora olejowego

Pobranie arkusza
blachy z magazynu

]
4 3 () ()
Csktadowej 1) Csktadiwej 2) i L

Wycinanie Wycinanie

skiadowej 3 skladowej 4
Wycinanie Wycinanie ¢ ¢
skiadowej 1 skiadowej 2 ( Wycinanie > Wycinanie >

skiadowej 3 skladowej 4

} !

Przekazanie
do
montazu

Rys. 13. Diagram aktywnos$ci podprocesu wycinania
sktadowych elementu 1

Rys. 14. Zredukowany graf osiagalnosci a-sieci
rownowazny petnemu grafu produkcji podprocesu
wycinania sktadowych elementu 1
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Rys. 15. a-sie¢ podprocesu wycinania sktadowych
elementu 1 i jej widok po dokonanej redukcji

5. REZULTATY

a-sieci, bedace podklasa sieci Petriego, obrazujace
przebieg procesu produkcyjnego obudowy separatora
olejowego zostaly poddane analizie z wykorzystaniem
metody ,upartych zbiorow” oraz metody Andre.
W wyniku przeprowadzonych badan zostalo wykazane,
iz dokonane implementacje procesOw to sieci zywe oraz
bezpieczne oraz nie jest osiagalne zadne zakleszczenie.
Uzyskane rezultaty potwierdzily zasadno$¢ stosowania
metody ,upartych zbiorow” do a-sieci atym samym
do analizy procesow produkcyjnych implementowanych
za pomoca o-diagramow aktywnosci UML. Tozsame
rezultaty na temat poprawnosci badanej sieci zostaty
uzyskane metoda redukcji Andre. Tabela 3 dodatkowo
prezentuje rdznice, jakie wystgpuja w naktadzie pracy
wymaganym do podjecia analizy w zaleznosci
od obranego toku imetody postgpowania. Rodznice
w ilo$ci miejsc sieci poddawanych analizie w wigkszoS$ci
przypadkow przekraczaja polowg. W metodzie Andre
najwigksza efektywnos¢ redukeji dostrzega sig, gdy proces
realizowany jest w sposob sekwencyjny, natomiast metoda
upartych zbioréw korzystniejsza jest w przypadku
wigkszej ilosci procesow rownoleghych.

Tabela 3.
Poréwnanie efektow reduke;ji i analizy w zalezno$ci
od wskazanej metody

Nazwa Hos¢ Ilosé Pelny graf | Zredukowany
procesu miejsc | miejsc | osiggalnoSci graf
o-sieci | sieci— osiagalnosci
metoda
redukeji
Andre
Obudowa | 57 15 34 21
separatora
olejowego
Element 1 15 9 26 10
Sktadowa| |7 6 37 9
elementu 1

6. PODSUMOWANIE

Wynik realizacji procesu produkcyjnego, w celu
zobrazowania zostal przedstawiony za pomoca o-
diagramu aktywnosci, o-sieci oraz zostal poddany analizie
za pomoca metody ,upartych zbioréw” oraz metody

Andre. Niezbgdnym jest by modelowane procesy
produkcyjne za pomoca diagramow aktywnosci UML
posiadaty petna dokumentacj¢ technologiczna, poniewaz
przedstawiony model nie jest odzwierciedleniem
modelowanego obiektu, lecz jego obrazem, ktory pozwala
pozna¢ najistotniejsze elementy procesu produkcji.
Diagramy aktywnosci skupiaja si¢ na opisie procesu,
w ktorym uczestniczy wiele obiektow procesu bez
wskazywania, jakie sa mozliwe stany tych obiektow.
Zaproponowana metoda specyfikacji rzeczywistego
procesu produkcyjnego oraz analizy jego meta modelu
pozwala uzyska¢ obraz jego realizacji 1iuzyskac
informacj¢ co dojego poprawnosci. Metody analizy o-
sieci sa odpowiednim aparatem matematycznym
do weryfikacji poprawnosci realizacji ~ procesoéw
produkcyjnych ze wzgledu na adekwatno$¢ strukturalng
proceséw produkcyjnych do diagramoéw aktywnos$ci a tym
samym do a-sieci.
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