
“АСАУ” – 6(26) 2003

УДК 007.52
М.М. Ткач

ОСНОВНI КОНЦЕПЦIЇ МЕТОДОЛОГIЇ
СТРУКТУРНОГО СИСТЕМНОГО АНАЛIЗУ I

ПРОЕКТУВАННЯ ГВС

Вступ
Темпи розвитку сучасного виробництва багато в чому визначаються

рiвнем використання гнучких виробничих систем (ГВС). Одним з основ-
них факторiв, якi впливають на цей процес є наявнiсть сучасних техно-
логiй та iнструментальних засобiв проектування таких систем, а гарно
вiдлагоджена технологiя являє собою основу на базi якої розрiзненi iн-
струментальнi технологiчнi засоби можуть бути об’єднанi i представленi
у виглядi узагальненої системи проектування.

Процес проектування ГВС – це процес, який потребує великих затрат
ресурсiв i часу. Однак при цьому нема нiяких гарантiй що побудована
система буде ефективною або навiть просто працездатною. Це пояснює-
ться тим, що якiсть результатiв проектування в основному визначається
досвiдом та евристичними мiркуваннями розробникiв.

Можливим подоланням вказаних недолiкiв багато рокiв вважалась
iдея типового проектування. Однак вже зараз можна стверджувати, що
типове проектування не виправдало покладених на нього надiй, так як
швидка змiна об’єктiв виробництва потребує врахування їх особливостей
навiть для однотипних за структурою об’єктiв.

Постановка задачi
Тому є необхiднiсть розробки нової методологiї i iнструментарiю якi б

дозволили пiдвищити ефективнiсть процесiв проектування, забезпечи-
ти формалiзацiю та унiфiкацiю як проектних процедур так i використо-
вуємого для цього iнструментарiю, забезпечити жорстку регламентацiю
послiдовностей етапiв проектування та контроль якостi розробок.

Структурна модель технологiї проектування ГВС
Запропонована в роботi методологiя проектування ГВС має на метi до-

помогти проектувальникам адекватно аналiзувати вимоги до ГВС, ви-
бирати стратегiю її розробки, проектувати такi системи, якi б найкращим
чином вiдповiдали встановленим вимогам. Розробка систем починається
тiльки при наявностi вимог до ГВС, якi треба задовольнити та чiтко
сформульованих та досяжних цiлях. При цьому в розробцi систем повин-
нi приймати участь як користувачi так i розробники. Користувачi залу-
чаються в основному при оформленнi вимог до системи та при визначенi
процесiв прийняття рiшень, а для розробникiв повиннi бути описанi ме-
тоди побудови таких систем та визначенi процедури використання цих
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методiв. Причому рiвень деталiзацiї методiв визначається таким чином,
щоб забезпечити гарантiю того що:

• цi методи утворюють чiтку та вичерпну методологiю;

• цi методи унiверсальнi, простi для використання, та забезпечують
реалiзацiю методологiї в процесi проектування.

Структурна модель такої методологiї проектування описує її структур-
нi аспекти i визначає дiї та зв’язки мiж ними, якi є результатами викона-
ння цих дiй. Ця модель являє собою набiр iєрархiчних схем, якi описують
стадiї та етапи проектування. В кожнiй схемi чiтко визначенi вiдповiднi
дiї. Кожнiй стадiї вiдповiдає частина структурної моделi, яка покриває
свiй вiдрiзок життєвого циклу ГВС, пiд яким розумiється процес проекту-
вання вiд одержання технiчного завдання до фiзичного проектування
системи.

В склад моделi входять наступнi модулi:

• модуль (АОФГО) аналiзу об’єктiв виробництва та формування групо-
вих технологiчних операцiй;

• модуль (ФГГО) формування графiв на рiвнi групових операцiй;

• модуль (РОГВМ ) розподiлу технологiчних операцiй по гнучких ви-
робничих модулях (ГВМ);

• модуль (ФСТС) формування узагальненої структурно-технологiчної
схеми (СТС) ГВС;

• модуль (ВСФТС) визначення складу ГВС та формування її технологi-
чної структури(ТС), що вiдповiдає реальним можливостям реалiзацiї
СТС;

• модуль (ГВТС) генерацiї варiантiв ТС;

• модуль (АВТС) аналiзу варiантiв реалiзацiї ТС на множинах елемен-
тiв ГВС та побудови її органiзацiйної структури;

• модуль (ВОВС) вибору оптимальної органiзацiйної структури ГВС.

Сукупнiсть цих модулiв, кожен з яких визначається вiдповiдним опи-
сом, який включає такi роздiли як цiль, вхiднi данi, вихiднi данi та дiї,
i реалiзує повний цикл проектування ГВС.

Модуль АОФГО.
Цiль – визначити можливостi розробки ГВС для заданої номенклату-

ри об’єктiв, достатнiсть ресурсiв для проектування системи та груповi
операцiї i їх технологiчне забезпечення в умовах ГВС.

Вхiднi данi – документи, якi iнiцiюють процес проектування, об’єкти
виробництва та їх параметри, вимоги до ГВС.

Вихiднi данi – результати аналiзу, груповi технологiчнi операцiї.
Дiї – аналiз, розбиття на групи.
Модуль ФГГО.
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Цiль – для кожної групової операцiї побудувати граф, вершини якого
– це операцiї, а дуги – послiдовностi виконання цих операцiй для кон-
кретних об’єктiв.

Вхiднi данi – групи об’єктiв та їх груповi технологiчнi операцiї.
Вихiднi данi – графи на рiвнi групових операцiй.
Дiї – побудова графiв.
Модуль РОГВМ.
Цiль – визначити рацiональний склад ( за ступiнню концентрацiї опе-

рацiй) гнучких виробничих модулiв (ГВМ) та розподiлити по них груповi
технологiчнi операцiї.

Вхiднi данi – графи на рiвнi групових операцiй, алгоритм видiлення
сильнозв’язаних пiдграфiв в графах.

Вихiднi данi – спецiалiзованi ГВМ.
Дiї – аналiз та перетворення графiв.
Модуль ФСТС.
Цiль – сформувати узагальнену структурно-технологiчну схему ГВС.
Вхiднi данi – спецiалiзованi ГВМ, номенклатура об’єктiв виробництва.
Вихiднi данi – узагальнена структурно-технологiчна схема ГВС.
Дiї – формування структурних та технологiчних рiшень.
Модуль ВСФТС.
Цiль – визначити склад елементiв та технологiчну структуру ГВС.
Вхiднi данi - узагальнена структурно-технологiчна схема ГВС та ре-

комендацiї по компонуванню технологiчних структур.
Вихiднi данi – склад елементiв ГВС, технологiчна структура ГВС.
Дiї – розрахунки складу елементiв ГВС, розробка технологiчної стру-

ктури.
Модуль ГВТС.
Цiль – визначення доступних форм погодження (взаємодiї) структур-

них елементiв ГВС та синтез рiзноманiтних структурних рiшень.
Вхiднi данi – склад елементiв ГВС, структурно-технологiчна схема

ГВС.
Вихiднi данi – варiанти технологiчної структури.
Дiї – синтез структур.
Модуль АВТС.
Цiль – визначення доступного варiанту органiзацiйної структури ГВС

в залежностi вiд її призначення та галузi використання, об’єму виконує-
мих нею функцiй, складу елементiв та основних вимог до її конфiгурацiї.

Вхiднi данi – варiанти технологiчних структур, множина елементiв
ГВС.

Вихiднi данi – органiзацiйна структура ГВС.
Дiї – аналiз варiантiв та розробка органiзацiйної структури.
Модуль ВОВС.
Цiль – забезпечити найкращi показники функцiонування ГВС шля-

хом змiни її вихiдної органiзацiйної структури.
Вхiднi данi – органiзацiйна структура ГВС.
Вихiднi данi – рацiональна органiзацiйна структура ГВС.
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Дiї – оцiнка та вибiр рацiонального варiанту органiзацiйної структури
ГВС.

Висновки
Запропонована модель технологiї проектування ГВС допоможе розро-

бникам проектувати гнучкi виробничi системи для виконання чiтко ви-
значених вимог та з урахуванням особливостей об’єктiв виробництва. Мо-
дель має можливiсть постiйно уточнюватись по мiрi накопичення знань
в галузi проектування ГВС, а iнструментом для цього є аналiз її по двом
ключовим напрямкам: функцiї – реакцiї користувача на функцiонува-
ння системи та данi - переробляються та пiдтримуються в об’ємi, доста-
тньому для функцiонального наповнення системи.
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