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WIZUALNE AKTYWNE MODELE WIEDZY NARZEDZIEM
MODELOWANIA SIECI WSPOLPRACY ORGANIZACJI
PROJEKTOWYCH

Streszczenie. W artykule przedstawiono problemy modelowania sieci wspot-
pracujacych organizacji projektowych za pomoca aktywnych modeli wiedzy.
Wskazano na metodyczne i technologiczne aspekty tworzenia sieci wspotpracy
inzynierskiej oraz na potrzebe opracowania nowych otwartych platform wspiera-
jacych holistyczng metodologie projektowania, umozliwiajacych wirtualng
wspotprace oraz ciagly proces uczenia si¢ inzynieré6w projektantdow w ramach sie-
ci wspolpracy.

Stowa kluczowe: wirtualna organizacja, modelowanie sieci wspotpracy, aktywny
model wiedzy, modelowanie architektury przedsigbiorstwa, organizacja projekto-
wa.

APPLICATION OF VISUAL ACTIVE KNOWLEDGE MODELS
TO MODELING OF COLLABORATIVE NETWORKS OF DESIGN
ORGANIZATIONS

Summary. Modeling of collaborative networks of design organizations using
active knowledge models has been presented in the paper. Methodological, as
well as technological aspects of collaborative networks development and the need
for R&D on open collaborative platforms have been emphasized. Open platforms
are required in order to enable holistic design methodologies, virtual collaboration
and continuous learning process of design engineers in a frame of a collaborative
network.

Keywords: virtual organization, collaborative network modeling, active
knowledge model, enterprise architecture modeling, design house.
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1. Wstep

Wraz z dynamicznym rozwojem technologii informacyjno-telekomunikacyjnych (IT) po-
wszechny staje si¢ szerokopasmowy dostep do Internetu oraz zaawansowanych ustug dostep-
nych przez sie¢. Zmienia to tak dalece srodowisko pracy, ze méwimy o nowym paradygmacie
sieciowym [8], [27], [35]. Wynikiem tatwego dostgpu do szerokopasmowej sieci jest
m.in. wirtualizacja §rodowiska pracy [27]. Wirtualizacja ta przeobraza zarowno indywidualne
srodowisko pracy [11], jak i prace w rozproszonym zespole [23] oraz umozliwia tworzenie
wirtualnych organizacji [14], [41], [42], a w ostatnich latach dodatkowo sieci wspotpracuja-
cych wirtualnych organizacji [4], a takze tworzenie wirtualnych spotecznos$ci [9], [18]. Rezul-
tatem wirtualizacji srodowiska pracy jest wirtualna przestrzen robocza (ang. workspace) [27],
[36], ktorej funkcjonalnos¢ jest systematycznie rozbudowywana.

W artykule przyjeto perspektywe inzynierow projektujacych zlozone systemy i przedsta-
wiono wizj¢ rozwoju dziedziny CAD (ang. Computer Aided Design) 1 EDA (ang. Electronic
Design Automation) w konteks$cie paradygmatu sieciowego [5], [34], [37]. Wspotczesnie pro-
jektowane systemy, na ogot heterogeniczne, jak np. systemy cyberfizyczne [30], sa projekto-
wane w multidyscyplinarnych zespotach [37] nalezacych do réznych organizacji projekto-
wych (ang. design houses). Wspomniane organizacje projektowe funkcjonuja coraz czgsciej
jako wirtualne organizacje oferujace okreslone ustugi projektowe. Projektowanie ztozonych
systemOéw wymaga czegsto wspotpracy réznych organizacji projektowych; tworza one wow-
czas sie¢ wspolpracy organizacji oferujacych komplementarne ustugi projektowe (rys. 1).

Wspomniany proces projektowania ztozonych systemow heterogenicznych niesie wiele
dodatkowych wyzwan, w tym m.in.: transformacje i integracje modeli realizowanych przez
zespoly roznych specjalistow [19], wzajemne zrozumienie (ang. shared understanding)
w rozproszonych zespotach, reprezentacj¢ wiedzy inzynierskiej oraz wykorzystanie w proce-
sie projektowania wiedzy organizacji (ang. enterprise knowledge). Wskazuje to na potrzebg
holistycznej strategii w procesie projektowania, ktora wymaga cato§ciowego — zintegrowa-
ngo — modelowania procesu projektowania heterogenicznych systemow w sieciach organiza-
cji projektowych, ktore uwzglednia zasoby wiedzy organizacji, ich strukturg, modele bizne-
sowe, ale takze opinie uzytkownikow projektowanych produktow.

Jednoczesnie w ostatnich latach koncepcja wizualnych aktywnych modeli wiedzy
(AKM — Active Knowledge Modelling) [1], [21], [22], [23] zostala wykorzystana z sukcesem
w modelowaniu sieci wspolpracujgcych organizacji o bardzo r6znym charakterze, od organi-
zacji typowo inzynierskich, jakim sg przedsigbiorstwa projektowe [29], do typowych przed-
sigbiorstw o charakterze wytworczym [23], [25]. AKM sg czg$cig oprogramowania zwanego
EAM (ang. Enterprise Architecture Modelling), ktore jest bardzo silnym narzedziem repre-
zentacji 1 modelowania najrozniejszych aspektow organizacji, jej procesoOw, produktow, zaso-
boéw oraz zarzadzania wiedzg w przedsiebiorstwie [22].
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AKM jest wizualnym modelem réznych aspektow przedsiebiorstwa, ktore moga by¢ wi-
zualizowane 1 przegladane w réznych perspektywach, trawersowane, analizowane, symulo-
wane, adaptowane oraz wykonywane. W szczeg6lnosci AKM umozliwia reprezentacj¢ przed-
sigbiorstw projektowych, ich struktury organizacyjnej opierajacej si¢ np. na projektach i li-

niach produktowych.
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l biblioteki |

Intranet

espot3
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Rys. 1. Koncepcja sieci wspotpracujacych organizacji projektowych
Fig. 1. A concept of a network of collaborating design organizations
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Celem artykutu jest wskazanie na innowacyjny charakter aktywnych modeli wiedzy w za-
kresie CAD 1 EDA. Technologia AKM pozwala na tworzenie modeli integrujacych wiele
aspektow: organizacyjny, projektowy, produktowy oraz infrastrukturalny. Dodatkowo modele
te sa w duzej mierze wykonywalne (ang. executable), co pozwala na daleko idaca automaty-
zacj¢ procesOw pracy w ogolnosci, a projektowania w szczegdlnosci. W kolejnych rozdzia-
fach wskazano na ewolucj¢ pojecia sieci wspoOtpracujgcych organizacji (rozdz. 2) oraz ziden-
tyfikowano rézne kategorie sieci wspotpracy w inzynierii projektowania (rozdz. 3 i 4).
W dalszym ciagu przedstawiono zagadnienie modelowania sieci za pomocg aktywnych mode-
li wiedzy (rozdz. 5). Praktyczne wykorzystanie modelowania za pomocg AKM przez inzynie-
row projektantow jest uwarunkowane dostgpem do odpowiedniego srodowiska IT. Architek-

ture takiego srodowiska krotko wyjasniono w rozdz. 6.

2. Sieci wspolpracujacych organizacji - ewolucja koncepcji

Wirtualna organizacja (ang. Virtual Organisation) (VO) wg projektu VOSTER stanowi
sie¢ ,,geograficznie rozproszonych, funkcjonalnie i kulturowo réznorodnych, dynamicznych

1 zwinnych organizacji powigzanych wspdlng infrastrukturg IT” [41]. Organizacje nalezace
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do VO maja pewne wspdlne cele, dostarczajag swoje gldowne kompetencje, a ich wspodlpraca
jest oparta na tylko czgsciowo stabilnych relacjach. Inna definicja VO [40] stwierdza, ze sta-
nowi ona ,,zbior wspotpracujacych niezaleznych organizacji, ktore wobec otoczenia prezentu-
ja wspdlny zbidr ushug i funkcjonalnos¢, tak jakby byta to jedna organizacja” [14]. Wirtualna
organizacja reprezentuje dynamiczng konfiguracj¢ wchodzacych w jej sktad organizacji. Kon-
figuracja ta moze si¢ zmieni¢ wraz z r6znymi zadaniami realizowanymi przez VO. VO moze
réwniez oferowac stabilny zbioér ushug i funkcji.

Koncepcja wirtualnej organizacji ewaluowata w czasie ostatnich kilkunastu lat. Ma ona
swoje poczatki w pojeciach ,,rozszerzonego przedsigbiorstwa” oraz ,.inteligentnej organiza-

cji”.

Iy
Sie¢ Wspotpracy
Collaborative Network
Wirtualna Organizacja Oferuje ustugi projektowe
Virtual Organisation Intensywna wspotpraca
inzynierska
Inteligentna Organizacja wspgtd2|glgnre wiedzy
L inzynierskiej
Smart Organisation Komplementarne

kompetencje partneréw

Stopien integracji,
intensywnos¢ wspdtpracy

Inteligentne zarzadzanie,

Wirtualna Firma w oparciu o dobrze
Virtual Enterprise zdefiniowany zbiér praktyk
N Czasowy zwigzek
Rozszerzona firma partneréw by wykorzystaé
Extended Enterprise okazje biznesowq

Dostep do sieci
wykonawcéw, klientéw lub
uzytkownikéw

-

1995 [7] 1999 [3] 2001 [13] 1995 — 2005 [40][41] 2004 [4] czas

Rys. 2. Ewolucja pojecia wirtualnej organizacji i jej funkcjonalnosci
Fig. 2. Evolution of the virtual origination concept and its functionality
Zrodto: opracowanie wlasne.

Rozszerzone przedsigbiorstwo (ang. Extended Enterprise (EE) [6], [7] poszerza wirtualnie
przedsiebiorstwo o sie¢ jej podwykonawcow i/lub klientow. Pojecie to jest nieodlegle od po-
jecia ,,wirtualnego przedsiebiorstwa” (ang. Virtual Enterprise) (VE) ) [3], ktore jest ,,czaso-
wym zwigzkiem firm, ktore wspotdzielag kompetencje 1 umiejetnosci oraz zasoby w celu lep-
szej odpowiedzi na pojawiajace si¢ okazje biznesowe, a ktérych wspotpraca jest wspierana
infrastrukturg sieciowg”.

Inteligentna organizacja (ang. Smart Organisation) wg Erastosa Filosa i Eoina Banahana
[13] dostarcza nowych mozliwosci w zarzadzaniu organizacja przez identyfikacj¢ zasadni-
czych praktyk, ktorych stosowanie w powigzaniu z odpowiednig kultura w podejmowaniu
strategicznych decyzji powinno zapewni¢ organizacji sukces w dostarczaniu na rynek bez-
konkurencyjnych produktow i ustug. Tymi praktykami sg m.in.: wlasciwa strategia zarzadza-

nia ryzykiem, zdyscyplinowany proces podejmowania decyzji, odpowiednia kultura tworze-
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nia warto$ci dodanej, ktore umozliwiajg przedsiebiorstwu podejmowanie wtasciwych decyzji
dot. planowania prac B+R, zarzadzania portfolio oraz strategiami produktowymi [40].

Tematyka wirtualnych organizacji staje si¢ w ostatnich latach cz¢$cig nowej dyscypliny
zwanej sieciami wspdolpracy (ang. collaborative network) [2], [4], a pojecie VO bywa utoz-
samiane z pojeciem sieci wspOtpracy.

Wraz z ewolucja tych pojeé, zwigzang rdwniez z rozszerzaniem si¢ dostepnej dla pracow-
nikow wirtualnej funkcjonalnosci, zmieniaty si¢ potencjalne mozliwosci wykorzystania jej
przez inzynieroOw projektantow. Na rys. 2 wyeksponowano atrybuty wspierajace szczeg6lnie
inzynieri¢ projektowa w sieciach wspdtpracy w trakcie ewolucji tego pojecia. Na osi czasu
wskazano na orientacyjny okres zasadniczej manifestacji danej formy organizacji sieciowej
1 wskazano wybrane wazniejsze publikacje omawiajace jej funkcjonalno$¢. Stopien integracji
oraz intensywnos¢ wspoipracy sa rozumiane zasadniczo intuicyjnie 1 podobnie jak w pracy
[10].

3. Sieci wspolpracy w inzynierii

Sieci wspotpracy charakteryzuja si¢: przekraczaniem granic organizacji, dostepem do
komplementarnych kompetencji partnerow, wspoétdzieleniem wiedzy, rozproszeniem geogra-
ficznym, czasowym uczestnictwem, brakiem hierarchii, rownoscig uczestnikow oraz dziata-
niami silnie opartymi na infrastrukturze IT'. Warto raz jeszcze podkresli¢, ze inzynier projek-
tant ma dostep do ww. funkcjonalnosci sieci wspOtpracy przez swojg przestrzen roboczg we
wlasnym §rodowisku pracy. O istocie tego nowego paradygmatu inzynierii stanowi wigc rela-
tywnie fatwy dostep do sieci, w ktorych moga by¢ realizowane najbardziej ztozone multi-
dyscyplinarne projekty.

Sieciom wspotpracy inzynierskiej (wirtualnym organizacjom) mozna przyporzadkowac
nastepujace atrybuty [40]:

— dematerializacje

Dematerializacja jest konsekwencja wirtualizacji srodowiska pracy. Mozna wskaza¢ na
przyktady niematerialnych elementéw Srodowiska rozproszonego projektowania: wirtualny
produkt, jak np. wirtualny komponent (IP — Intellectual Property component), przestrzen ro-

bocza, wirtualny zesp6l, wirtualna organizacja, wirtualna wspolnota);

— delokalizacje
W zwiazku z postepujaca wirtualizacja proceséw projektowania ich zwigzek z konkret-

nymi (geograficznymi) lokalizacjami stabnie;

! VOSTER Project Report D11.1: VO Concept Source Information. 01.10.2002, p. 51.
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— asynchronizacje pracy

Wyraza tendencj¢ do rozszerzania zakresow pracy asynchronicznej;

— integrujaca atomizacje

Ktadzie nacisk na koncentracje wysitkow na zasadniczych kompetencjach;

— czasowos¢

Wskazuje na ograniczony czas zycia sieci, ktora jest tworzona, dziala w celu realizacji
konkretnego zadania, a nastgpnie jest rozwigzywana. Wszystkie te operacje sg realizowane za
pomocg specjalistycznych narzedzi IT;

— brak instytucjonalizmu
VO nie majg zwykle umocowania prawnego i fizycznego (budynki, sale). Pozwala to na
radykalng obnizk¢ kosztow operacyjnych. Przyktadem sg sieci organizacji projektowych two-

rzonych tylko na czas realizacji ztozonego projektu;

— indywidualizacj¢
Wirtualne produkty, jak np. komponenty IP, poddaja si¢ tatwiej indywidualizacji, czyli
zorientowaniu na uzytkownika. Projektowanie partycypatywne jest w tym pomocne.

4. Sieci wspolpracy inzynierskiej

Dostep do sieci ma rowniez duzy wptyw na przedsigbiorstwa, w szczegolnosci przedsie-
biorstwa zajmujace si¢ dostarczaniem ustug projektowych. W artykule nazywamy je inzynier-
skimi przedsigbiorstwami projektowymi. Przedsigbiorstwa te uzyskuja nowa — wirtualng —
przestrzen elastyczno$ci 1 nowe mozliwosci dziatania. Zespoty nalezace do réznych wspot-
pracujacych ze sobg przedsiebiorstw projektowych uzyskuja bowiem wirtualng infrastrukture,
ktora jest niezbedna do realizacji ztozonego i heterogenicznego systemu. Wirtualizacja orga-
nizacji oraz w szczegdlno$ci praca inzynierska w sieciach wspotpracy sa stosunkowo nowymi
pojeciami, jako ze dyscyplina sieci wspotpracy ma dopiero kilkanascie lat [4]. Zgromadzone
zostaly juz jednakze istotne doswiadczenia wokot zagadnienia pracy inzynierskiej
w VO/CL w ogolnosci [28], [42], srodowiska je wspierajacego [20] oraz projektowania w VO
[43] w szczegOlnosci.

Analiza synergii prac B+R w dziedzinie VO w wielu réznych domenach aplikacji, od za-
stosowan biznesowych i organizacyjnych po aplikacje w inzynierii rozproszonej, zrealizowa-
na w ramach projektu VOSTER [40], pozwolita na okreslenie kierunkow oryginalnych zasto-
sowan technologii VO w pracach inzynierskich, w tym w projektowaniu ztozonych heteroge-

nicznych uktadow elektronicznych [43].
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Wirtualne organizacje, ktore manifestowaly si¢ jako Rozszerzone 1 Wirtualne Przedsie-
biorstwa [3], [6], Inteligentne [13] 1 Wirtualne Organizacje oraz Sieci Wspolpracy stanowia
znaczacy przelom na drodze do globalizacji wspdtpracy w ogdlnosci, a wspotpracy inzynier-
skiej w szczegoOlnosci. Analiza wskazata na cztery kategorie sieci wspolpracy inzynierskiej

[28], [42], ktore s omOwione ponizej.

Cyfrowe biblioteki
Stanowia one w istocie rozbudowane cyfrowe katalogi dost¢pne przez Internet. Zawieraja
bogate zasoby z réznych dziedzin inzynierii, ktore zwykle sg aktualizowane na biezaco. Ofe-

ruja zaawansowane mechanizmy wyszukiwania i dziatajg wg réznych modeli eHandlu.

Posrednicy Informacji Inzynierskiej

Posrednicy Informacji Inzynierskiej [12], oferujac sieciowa ustuge wyszukiwania i dostg-
pu do poszukiwanych przez projektanta IP komponentéw, odgrywaja wazng rolg w projekto-
waniu systemoéw elektronicznych. Dostarczaja oni bowiem wartosciowa aktualng informacje
o dostgpnych na globalnym rynku IP komponentach.

Komponenty sg katalogowane w bazach danych, ktore sg zarzadzane przez posrednikow
(ang. information brokers). Posrednicy oferuja zwykle powigzania z producentami kompo-
nentow oraz innymi zréodtami dodatkowej informacji, jezeli jest ona dostgpna. Posrednicy
dostarczaja réwniez informacji o producentach, nowych narzedziach oraz pracach B+R
w dziedzinie. Moga tez wspiera¢ dostgp do modeli symulacyjnych komponentoéw oraz ustug
projektowych.

Przyktadami brokerow informacji inzynierskiej s3: Design&Reuse (www.design-
reuse.com) oraz ChipEstimate (www.chipestimate.com).

Sieci inzynierskie

Sieci inzynierskie dostarczajg informacje 1 ustugi dla inzynierow. Sieci sg zwykle koordy-
nowane przez jedng z organizacji, a stosunki pomiedzy organizacjami sg partnerskie. Tworza
one centra informacji z dodatkowymi uslugami, jak np. negocjacjami typu eBiznes, oferuja
profesjonalne fora dla integracji spoleczno$ci inzynierskiej oraz informacje np. o narzedziach
projektowania. Sieci dostarczajg rowniez informacji chronionych oraz zarzadzaja kontaktami
z dostarczycielami technologii.

Jednym z pierwszych znaczacych przyktadéw sieci inzynierskich byty Globalne Sieci In-
zynierskie (GEN) [17], [33]. Inicjatywa GEN miata na celu wypracowanie metod i narzedzi,
ktore zapewniatyby inzynierom globalny dostep do zasobow inzynierskich m.in. przez inteli-
gentne i jednorodne przeszukiwanie on-line zasobow zaréwno publicznych informacji w In-
ternecie, jak 1 zastrzezonych danych umieszczonych w bazach danych dostepnych wylacznie
poprzez firmowe Intranety. GEN wypracowal tez technologi¢ dla elektronicznych katalogow
produktéw. Zdefiniowat XML-owy format wymiany informacji, ktoéry pozwala na bogatsza
multimedialng zawarto$¢ 1 inteligentng strukture katalogdéw, ulatwiajaca uzycie katalogu przez

ustugi dostepne on-line.
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Wirtualne organizacje inzynierskie

Ta kategoria obejmuje VO, ktore sg tworzone przez wiele organizacji, zwykle MSP
(SME), ktore tacza si¢ w sie¢, by moc wspodlnie realizowaé duze projekty. Niektore VO sa
tworzone tylko na czas duzego projektu, inne maja stabilny sktad, a do realizacji kolejnych
duzych projektow wybierany jest podzbior organizacji w sieci. Wybor ten jest dokonywany
przez brokera sieci VO.

Wspierajg efektywno$¢ biznesowa sieci wspotpracujacych eB. Dostep do nowych ushug
wspotpracy prowadzi do redukcji kosztéw, szybszego wyprowadzania produktu na rynek oraz
zwigkszenia potencjatu projektowego i produkcyjnego sieci. Organizacje w sieci VO wspiera-
ja si¢ w osiaganiu jak najlepszych wynikéw technicznych i biznesowych. Jest to mozliwe

w sieciach VO, ktore sa bezpieczne, niezawodne, dostgpne i interoperacyjne.

Infrastruktura w chmurze obliczeniowej

Ustugi internetowe

Diagramy przeptywu pracy

Jini, IDMK

Otaczanie narzedzi kodem w XMLu

Technologia rozproszonych agentéw

Standardy ICT: XML, SNMP, WfXM, DCOM, CORBA
11, JavaBeans, FIPA, OMG-MASIF, Mobile Objects

Nowe technologie :
Informacyjno- .
Telekomunikacyjne .

~
Posrednicy L . Wirtualne
sieci wspéipracy rJ\ Cyfrowe biblioteki informacji Sieci inzynierskie organizacje
.. . k . ’——I/ inzynierskiej inzynierskie
Inzynierskiej
Y, A A v A
o Zaawansowane e Katalogowanie i
mechanizm wyszukiwanie Katalogowanie i
w szukiwan\?a informacji w szulfiwanie infor-
) 4y . inzynierskich 4 L . L
informacji macji inzynierskich Tworzenie sieci

Recenzje produktow

Ustugi intyniersie  ndermebon | |1 percinicuow et | v
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ekspertow

zakupie wybranych
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Rys. 3. Kategorie sieci wspotpracy inzynierskiej, oferowane ushugi oraz technologie wspierajace
Fig. 3. Categories of collaborative engineering networks, offered services, and enabling technologies
Zrodto: [42].

Rysunek 3 ilustruje podziat na kategorie sieci wspoOlpracy inzynierskiej oraz wskazuje na
ustugi inzynierskie dostepne dla projektantoéw w poszczegodlnych kategoriach sieci. Wirtualne
organizacje inZynierskie sg najbardziej zaawansowang kategorig sieci w sensie zlozonosci

oferowanych ustug.
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5. Modelowanie sieci wspolpracujacych organizacji projektowych

Projektowanie dzisiejszych systemow heterogenicznych jest bardzo ztozonym procesem
multidyscyplinarnym, ktory jest realizowany w sieciach wspolpracy inzynierskiej przez roz-
proszone zespoly projektantow. Obecne praktyki inzynierskie dajg projektantom réznorodne
narzedzia projektowania, ktore jednakze nie pozwalaja na modelowanie wszystkich aspektow
zwigzanych z multidyscyplinarnym charakterem rozproszonych zespotéw nalezacych do roz-
nych organizacji. Ograniczone sa m.in.: mozliwo$ci reprezentacji kompetencji inzynierskich,
przechwytu i powtérnego wykorzystania ulotnej wiedzy projektantéw. Duzym wyzwaniem
w multidyscyplinarnych zespotach jest rowniez wzajemne zrozumienie (ang. shared under-
standing) inzynierow specjalistow z roznych dziedzin.

W niniejszej pracy wskazujemy na organizacyjny kontekst ztozonych rozproszonych pro-
cesOw projektowania. Sg one istotng czescig wiedzy organizacji projektowej. Jednoczesnie
chcemy wskazaé na fakt, ze modelowanie i1 zarzadzanie wiedza organizacji moze mie¢ wplyw
na decyzje projektowe i1 przyczynia¢ si¢ do sprawniejszego wytworzenia bardziej innowacyj-
nych produktow (agile engineering). F. Lillehagen 1 J. Krogstie [22] wyrdzniajg cztery wy-
miary wiedzy w przedsi¢gbiorstwie:

— produkty wytwarzane przez przedsigbiorstwo oraz oferowane usfugi,

— organizacje — jej strukture i zasoby (np. zasoby o warto$ci intelektualnej w postaci

wirtualnych komponentow) oraz pracownikéw ich kompetencje 1 umiejgtnosci,

procesy i zadania, np. procesy realizacji pracy oraz ré6znorodnych zadan,

systemy i narzedzia, ktore obejmujg infrastrukture wraz z narzgdziami.

Technologia AKM — Aktywnych Modeli Wiedzy (Active Knowledge Models) [1], [21],
[22], [23] — pozwala na zintegrowane modelowanie ztozonych proceséw, produktéw i organi-
zacji wg. strategii POPS (Proces-Organizacja-Produkt-System) przy wykorzystaniu systemu
(infrastruktury IT) [23]. Strategia ta pozwala, by przechwytywaé¢ do modelu wiedze o: struk-
turze organizacji (ang. enterprise architecture), procesach projektowania, kompetencjach pra-
cownikow, stosowanych narzedziach, infrastrukturze IT, produktach organizacji oraz wzor-
cach dobrych praktyk projektowych. Wiedza ta jest gromadzona w wizualnych modelach,
modelach operacyjnych [19] oraz we wzorcach.

Ponizej zostang scharakteryzowane zasadnicze cechy modelowania wspotpracujacych or-

ganizacji projektowych za pomocg aktywnych modeli wiedzy AKM.

Modelowanie wizualne
Modelowanie wizualne jest bardzo przydatne dla zwinnego (agile) oraz partycypatywnego
procesu projektowania, ktory integruje: rozproszonych projektantéw, uzytkownikdéw, dostaw-

coéw oraz klientow. Stwierdzono [22], ze percepcja modeli wizualnych znacznie przewyzsza
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percepcje modeli tekstowych, wspierajac tym samym wspodlpracg, wzajemne zrozumienie
oraz proces uczenia w rozproszonym zespole.

Modele wizualne mozna analizowa¢ w roznych perspektywach (views), jak np.: roli pro-
jektanta w zespole (kierownik, projektant architektury systemu, projektant elektro-
nik/mechanik/informatyk), zadania projektowego (specyfikacja projektu, projekt architektury,
projekt komponentdéw, testowanie lub uproduktowienie). Model wizualny prezentowany na
rys. 4 ilustruje procesy projektowe analogowy i cyfrowy realizowane w dwoéch odlegtych or-
ganizacjach (Gliwice i Recklinghausen) oraz obie struktury organizacyjne. Model ten jest
wielopoziomowy w tym sensie, ze wszystkie jego elementy moga by¢ uszczegdtawiane, za-

réwno te procesowe, jak 1 organizacyjne — strukturalne.
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Rys. 4. Przyktad wizualnego projektowania sieci wspotpracy dwoch firm projektowych
Fig. 4. An example of visual design of a collaborative network of two design companies
Zrédto: [25], [30].

Model ten jest traktowany jako aktywny z uwagi na to, ze moze on sterowa¢ funkcjonal-
no$cig systemu IT, ktory reprezentuje w trakcie jego dziatania. Dodatkowo model jest dostgp-
ny oraz moze by¢ analizowany 1 modyfikowany przez uzytkownikéw systemu w celu uzyska-
nia przez system pozadanej funkcjonalnosci [22]. Model ten, jak i wiele innych wykorzysty-
wanych w procesie projektowania zlozonego komponentu elektronicznego [31], jest trans-

formowany w trakcie rozproszonego procesu projektowania. Na roznych etapach projektowa-
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nia r6zni projektanci specjalisci, korzystajac z réznych narzedzi 1 ushug, sg wspierani przez
dopasowujace si¢ do ich potrzeb przestrzenie robocze, ktore moga by¢ generowane z modeli
AKM. Rysunek 5 prezentuje analize¢ relacji identyfikujacych zaleznosci dla wybranego zada-
nia projektowego od zasoboéw i kompetencji dostepnych we wspotpracujacych sieciowych

organizacjach projektowych. Model ten identyfikuje rowniez rozne role projektantow.

Company A Infrastructure Company A Organization Company B Infrastructure Company B Organization

ffoman Resources

lan

Project Organization cts

P To 22055 Projec: Toos

Rys. 5. Analiza relacji zadania projektowego realizowanego w sieci wspolpracy
Fig. 5. A relationship analysis of a design task realized in a collaborative network
Zrodio: [25], [29]

Projektowanie oparte na rolach

W zaleznosci od roli aktora projektanta w projekcie moga by¢ stosowane rozne perspek-
tywy modelowania. Mianowicie np. kierownik rozproszonego zespotu projektowego oraz
inzynier projektant odpowiedzialny za konkretne zadanie bgda analizowali modele projekto-
we z roznych perspektyw i1 beda korzysta¢ z rdznych przestrzeni roboczych wygenerowanych

z wlasciwych im modeli wiedzy.

Przestrzenie wiedzy oraz przestrzenie robocze

Wiedza o przedsiebiorstwie oraz przestrzenie robocze (workspaces) sa wielowymiarowy-
mi przestrzeniami z ré6znymi perspektywami modelowania, specyficznymi dla r6l wzorcami
realizacji powtarzalnych zadan oraz mozliwo$ciami wykorzystania w roznych miejscach
i kontekstach pracy. Rysunek 6 ilustruje przestrzen robocza wygenerowang na podstawie od-
powiedniego modelu wiedzy procesu projektowania typu mixed-signal, tj. projektowania ana-
logowo-cyfrowego [30]. Mozliwo$¢ generacji przestrzeni roboczych z zastosowaniem modeli

wiedzy umozliwia tworzenie zwinnych srodowisk pracy (ang. agile workplaces). Zwinne $ro-
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dowiska pracy wspieraja dynamiczng wspoOtprace w ramach sieci organizacji projektowych,
ktore to sieci wspieraja dotaczanie w trakcie realizacji projektu nowych MSP z nowymi zada-

niami, dla ktérych mozna zwinnie stworzy¢ nowe $rodowiska pracy.
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Rys. 6. Przestrzen robocza generowana z modelu wiedzy
Fig. 6. A workspace generated from a knowledge model
Zrédto: Opracowanie projektu MAPPER [15]

Holistyczna metodologia projektowania

Projektowanie ztozonych systemow, wymagajacych wspdtpracy multidyscyplinarnych in-
zynierdw z wielu organizacji projektowych, jest szczegélnym wyzwaniem. W ramach prac
projektu MAPPER wypracowano holistyczng metodologi¢ projektowania polegajaca na
uwzglednianiu w procesie projektowania oprocz aspektéw procesowych rowniez aspekty or-
ganizacyjne, socjalne i mentalne.

Realizacja holistycznej metodologii projektowania jest mozliwa dzigki zastosowaniu mo-
delowania wiedzy organizacji projektowej (EAM), umozliwiajacego integracje w modelu
wielu aspektow, ktore normalnie nie sg reprezentowane w klasycznym procesie projektowania
(ang. design flow). Ilustruje to Rys. 4, na ktorym wida¢ zarowno klasyczny proces projekto-
wania, jak 1 aspekty organizacyjne, zasoby narzgdziowe i ludzkie (kompetencje inzynieréw).

Holistyczna metodologia zaklada opracowanie modelu architektury sieci organizacji
w procesie typu top-down. Cele, zadania projektu oraz ograniczenia czasowe sg analizowane
na podstawie zbioru wymagan, a nastgpnie zadania sg rozdzielane na uczestniczace w projek-
cie organizacje. Rozdzial zadan jest rowniez realizowany w procesie bottom-up wg kryteriow
posiadanych zasobow, kompetencji pracownikow, praktyk projektowych oraz innych lokal-
nych czynnikoéw. Z kolei rozdziat, modularyzacja i konfiguracja zadan oraz parametry projek-
tu s dopasowywane i uszczegotawiane w celu spetnienia wymagan jakosciowych, czasowych

oraz ekonomicznych.
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Wspolpraca w multidyscyplinarnych zespolach

Wspdlpraca w rozproszonym zespole multidyscyplinarnym jest wspomagana przez ope-
rowanie wizualnymi modelami wiedzy. Technologia wizualnego modelowania AKM umoz-
liwia wspolprace inzynierow roéznych specjalnosci, ale i socjologdéw, psychologow czy peda-
gogow, ktorzy mogg wnies¢ wklad do tworzenia wizualnych modeli wiedzy srodowisk pra-
cy — przestrzeni wirtualnych — i przez to przyczyni¢ si¢ do wsparcia wspotpracy w rozproszo-

nych zespotach.

Wsparcie dla uczenia si¢ oraz innowacji

Literatura wskazuje na wage odpowiednich narzgdzi do wspomagania procesoOw uczenia
si¢ oraz innowacji dostepnych bezposrednio w Srodowisku pracy. Modele wiedzy, ktore
umozliwiaja wizualizacje zadan w wielu perspektywach oraz, jak wyzej wspomnieli$my,
umozliwiajg generacj¢ wirtualnych przestrzeni roboczych, wspieraja procesy uczenia i inno-
wacji.

Model uogdlniony

- \

Ulepszanie modelu

Generalizacja

Powtdrne uzycie
4 modelu

Wykonanie i adaptacja

v >

Model uszczegdtowiony

Rys. 7. Transformacje modelu w procesie uczenia
Fig. 7. Model transformations during a learning process
Zrodto: [22].

Rysunek 7 [22] ilustruje pelny cykl uczenia, na ktory sktadajg sie cztery zasadnicze proce-
sy: powtornego uzycia, wykonania i adaptacji, generalizacji oraz ulepszania modelu.

Wybdr oraz uszczegdtowienie ogdlnego modelu do konkretnej sytuacji projektowe;j sta-
nowi proces powtornego uzycia modelu (ang. reuse). Proces ten jest w elektronice podstawg
postepu technologicznego, gdyz pozwala w nowych projektach wykorzystywaé dostepne
rozwigzania, przyczyniajac si¢ tym samym do przyspieszenia samego procesu projektowania
oraz zwigkszenia niezawodnosci produktow.

Uzycie (wywotanie) oraz dynamiczna adaptacja uszczegdtowionego modelu w trakcie

dziatania systemu sg identyfikowane jako proces wykonania (ang. enacment).
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Generalizacja modelu jest procesem, w ktorym wykorzystujac szczegdétowy model lub
grupe modeli, uogodlnia si¢ go (je), by rozwigzywat szersza klas¢ problemoéw. Ten proces ge-
neralizacji nazywa si¢ czesto w elektronice parametryzacja modelu. Proces ten wykorzystuje
doswiadczenie uzyskane w wyniku praktycznego zastosowania modelu. Uogdlnione modele
moga by¢ dalej ulepszane przez uzytkownikow.

Procesy innowacji moga by¢ wsparte odpowiednimi wzorcami — modelami wiedzy, ktore
reprezentujg zbior dobrych praktyk innowacyjnych. Wspoéttworzenie modeli AKM przez pro-
jektantow, uzytkownikow 1 inne osoby zwigzane z cyklem zycia danego produktu pozwala na
przechwyt i zapamigtanie dos§wiadczenia w postaci wzorcoOw (ang. patterns), bedacych mode-
lami wiedzy, ktore to modele moga by¢ dalej systematycznie rozwijane (rozszerzane i mody-
fikowane) w trakcie twodrczej innowacyjnej wspotpracy w zespole oraz dalej wykorzystane
w procesie projektowania. Wzorce sg rowniez stosowane w trakcie procesu uczenia si¢ np.
przez nowych projektantow, ktorzy dotaczaja do zespotu w trakcie realizacji zadania projek-
towego. Ta ostatnia cecha jest bardzo istotna z uwagi na dynamiczny charakter sktadu zespo-
tow projektowych bedacy rezultatem fluktuacji kadr.

W pracy [27] oméwiono przyktad wzorca projektowego Inwokacja Odleglego Narzedzia.

6. Srodowisko IT dla sieci wspélpracujacych organizacji projektowych

We wprowadzeniu wskazano na stala ewolucje §rodowiska pracy inzynierow projektan-
tow, ktorej charakterystycznym elementem z jednej strony jest wirtualizacja srodowiska pra-
cy, z drugiej za$ poszerzanie kregdw wspolpracy, od zespotu projektowego, poprzez sieci
wspotpracy po wspotprace w ramach profesjonalnych spolecznosci [4]. Te tendencje zilu-
strowano na rys. 8. Warto zauwazy¢, ze ewolucja ta wigze si¢ rOwniez z rozszerzaniem zakre-
su ushug realizowanych badz wykorzystywanych przez projektanta. Do typowych dziatan in-
zynierskich dochodzg dziatania wspotpracy oraz zarzadzania.

W poprzednim rozdziale wskazaliémy na r6zne aspekty wykorzystania aktywnych modeli
wiedzy AKM w modelowaniu sieci organizacji projektowych w celu zaprojektowania ztozo-
nego systemu elektronicznego. Praktyczna realizowalno$¢ holistycznej metodologii projekto-
wania jest zalezna od dostgpnosci odpowiedniej infrastruktury IT. Infrastruktura peini funkcje
integrujacg oraz wykonawcza, zapewniajac interoperacyjno$¢ komponentéw systemu infor-

matycznego. Ukrywa ona jednocze$nie szczegdly realizacyjne calej sieciowej struktury.
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Rys. 8. Ewolucja srodowiska pracy inzyniera projektanta
Fig. 8. Evolution of a working environment of a design engineer
Zrddto: opracowanie wilasne.

Holistyczna metodologia projektowania wymaga odpowiedniej infrastruktury IT, ktora

wspiera realizacj¢ roznych elementéw inzynierii rozproszonej w sieciach wspoétpracy inzy-

nierskiej, w tym m.in. umozliwia:

transparentng, niezawodng i elastyczng realizacj¢ interorganizacyjnych procesoOw in-
zynierskich przez zaawansowane rozproszone diagramy pracy (workflow), system
z otwartymi interfejsami oraz standardowg reprezentacja procesow i produktow;
realizacj¢ nowych wzorcoOw pracy inzynierskiej zarowno indywidualnej, jak 1 zespo-
towej oraz w profesjonalnej spotecznosci;

wspotprace projektantoéw w trakcie opartego na wiedzy rozproszonego procesu projek-
towania zarowno w zespole lokalnym, jak 1 silnie rozproszonym, réwniez zespole
interorganizacyjnym;

bezpieczng komunikacj¢ oraz koordynacje rozproszonych dziatan projektantow;
integracj¢ i zarzadzanie narz¢dziami projektantow, rOwniez poprzez granice organiza-
cyjne;

przeptyw informacji i wiedzy pomiedzy rozproszonymi zespotami;

dostep do rozproszonych zasobow;

uczenie si¢ oraz wsparcie dla innowacji.

Nalezy wskaza¢ na dodatkowe wymagania dotyczace infrastruktury sieci wspolpracuja-

cych organizacji, a mianowicie na potrzebe integracji dodatkowych procesow inter-

organizacyjnych, obejmujacych oprocz projektowania: planowanie produkcji, produkcje oraz

procesy biznesowe, tj. procesy roznych faz zycia produktu (PLC).
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Tabela

Klasy infrastruktur sieci wspotpracy

Zaawansowane $Srodowiska pracy rozproszonej

— O
L]
E ch 8 Zarzadzanie procesami biznesowymi, Wsparcie dla wspdtpracy w
8 2 g ramach profesjonalnych spotecznosci,
a é 2 Dostep do odlegtych zasoboéw, np.. bibliotek modeli, ale i danych z
3 odlegtych sensoréw
Srodowiska pracy rozproszonej
@
i T& Wspotdzielone przestrzenie robocze, wsparcie dla wspotpracy
8 o synchronicznej i asynchronicznej projektantow,
S
a N Oparte na workflow zarzadzanie rozproszonym procesem
projektowania
© .
g § Podstawowe infrastruktury horyzontalne
% é Integracja narzedzi,
2 ‘g_ Bezpieczna komunikacja, wymiana informacji, wspétdzielenie
-8 £ informacji, podstawowa koordynacja pracy projektantéw,
a

zarzadzanie rozproszonymi procesami projektowania

Zrédto: opracowanie whasne [4].

Powyzej przedstawiono zasadnicze klasy infrastruktur wspierajacych realizacje sieci

wspotpracy (tabela 1). Z kolein tabela 2 wyjasnia krotko warstwy infrastruktury na przykta-
dzie infrastruktury MAPPER-a.

Warstwy infrastruktury IT projektu MAPPER

Tabela 2

Warstwa 6 Rozwigzania klienta: konkretne rozproszone projekty
Sterowane modelami (ang. model-driven) rozwigzania sektorowe,
Warstwa 5 . . . .
np. platforma projektowania systemow elektronicznych
Wspdlpraca, uczenie si¢, zarzadzanie zasobami, zarzadzanie projektem
Warstwa 4 | | .
1 zadaniami
Otaczanie ustug, portal konfigurowalny przez model,
Warstwa 3 ) .
wykonywanie zadan
Warstwa 2 SOA, ustugi internetowe projektu MAPPER
Infrastruktura IT, repozytoria, interfejsy aplikacji:
Warstwa 1

CURE, Concert Chat, TRMS, METIS

Zrédto: [25].

Najbardziej zaawansowane rozwigzania sg rezultatami wielu badawczych projektow eu-

ropejskich, ktore jednakze tylko w czgs$ci sg dostepne na rynku, m.in. z uwagi na ograniczenia

licencyjne. Podobnie jest z infrastrukturg bedaca wynikiem projektu MAPPER [20], ktéra

pozwala na integracje ustug wspodlpracy, uczenia i zarzadzania 1 na wyzszych poziomach.
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Realizacja ustug inzynierii rozproszonej jest mozliwa w postaci wykonania diagramow prze-
ptywu pracy reprezentowanych jako modele AKM. Rowniez w tym przypadku ograniczenia
licencyjne nie pozwalaja na stosowanie jej przez MSP.

W pracy [27] omowiliSmy §rodowisko MAPPER-a, ktére zawiera oprogramowanie ME-
TIS umozliwiajace tworzenie aktywnych modeli wiedzy AKM. Pelna informacja o zrealizo-
wanym $rodowisku jest dostgpna w raporcie projektu MAPPER oraz w publikacjach dotycza-
cych $rodowiska dostgpnych na stronie projektu MAPPER [25].
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Rys. 9. Wizja srodowiska rozproszonego projektowania
Fig. 9. A vision of a distributed collaborative design environment
Zrédlo: opracowanie wilasne.

Mimo licznych pozytywnych demonstracji wykorzystania infrastruktury MAPPER-a do
wspierania inzynierii rozproszonej ich praktyczne wykorzystanie przez sieci wspotpracuja-
cych MSP jest utrudnione przez brak otwartej platformy dostepnej dla wszystkich organizacji.
Stad prace nad rozwojem tej infrastruktury sa ukierunkowane na tworzenie otwartej platfor-
my.

Rysunek 9 ilustruje wizj¢ srodowiska rozproszonego projektowania, ktore mozna bedzie

zbudowacé przy wykorzystaniu otwartej platformy.

7. Podsumowanie i wnioski

Dynamiczny rozwoj technologii informacyjno-komunikacyjnych spowodowat zmiang pa-
radygmatu pracy inzynierskiej, a w szczeg6lno$ci pracy projektantow systemow. Wobec ro-
sngcej zlozonosci projektowanych systemow oraz heterogenicznos$ci ich komponentéw wyko-
rzystujace dostep do sieci prace projektowe sg realizowane przez duze, rozproszone i multi-

dyscyplinarne zespoty w ramach powolywanych ad hoc sieci wspolpracy. W artykule omo-
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wiono krotko kategorie sieci oraz ich funkcjonalno$¢, koncentrujac si¢ na aspektach sieci
wspierajacych inzynieré6w projektantow.

Modelowanie sieci wspolpracy, tj. podzialu zadan na organizacje projektowe, alokacji za-
sobow do jednostek, alokacji kompetencji (projektantéw) do zadan itp. pozwala zweryfiko-
wac poprawnos¢ podejmowanych decyzji, wymagania co do systemu i wspomoc projektowa-
nie systemu. W pracy zademonstrowano wykorzystanie aktywnych modeli wiedzy do mode-
lowania aspektéw: organizacyjnych, procesowych, produktowych oraz systemowych sieci
wspotpracy. Przeprowadzone w ramach projektu MAPPER liczne eksperymenty [25] doty-
czace modelowania architektury organizacji projektowych oraz sieci wspolpracy potwierdzi-
ty, ze Aktywne Modele Wiedzy sg innowacyjnym narzedziem, m.in. z uwagi na mozliwosci:

— wielowymiarowego modelowania i1 zarzadzania wiedzg w firmie projektowej,

— tworzenia metamodeli,

— modelowania i tworzenia konfigurowalnych sterowanych modelami (model-driven)
przestrzeni roboczych, ktore wspieraja prace w multidyscyplinarnych zespotach pro-
jektowych,

— reprezentowania wzorcoéw (lub schematow) (ang. pattern) projektowych [27],

— integracji w modelu aspektow organizacyjnych, procesowych (np. procesy projekto-
wania) oraz produktowych.

Uzasadniono rowniez potrzebe opracowania nowych otwartych platform wspierajacych

holistyczng metodologie projektowania, umozliwiajgcych wirtualng wspotprace oraz ciaggly

proces uczenia si¢ inzynierdw projektantow w ramach sieci wspotpracy.

Podziekowanie

Autor dziekuje partnerom projektu MAPPER, F. Lillehagenowi oraz H. Joergensenowi
z firmy Commitment z Oslo, za wspotprace w wykorzystaniu technologii AKM w projekto-
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Abstract

The paper introduces the concept of collaborative networks (virtual organizations) de-
ployed in the context of distributed design in multidisciplinary teams of engineers. Different
categories of collaborative engineering networks, offered services and enabling technologies
have been shortly described.

Establishing collaborative networks across borders of design organizations is a challenge
that needs to be addressed with the use of new methods and tools. Active Knowledge Models
(AKM) have been proposed as a modeling tool that enables modeling of enterprise architec-
tures, as well as collaborative networks of organizations. AKM enable modeling of organiza-
tional, process, product, and system issues of collaborative networks.

The need for R&D on open collaborative platforms has been emphasized. Open platforms
are required in order to enable holistic design methodologies, virtual collaboration and con-

tinuous learning processes of design engineers in a frame of a collaborative network.
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