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  چکیده
اي کلیدي از سیستم  کند مولفه می مدیریت وریان مواد در کارگاه را کنترل که ج) MFM2( سیستم مدیریت جریان مواد

فراهم دلیل ي متمرکز اجرا می شود که به همین رم افزارموما این سیستم به عنوان برنامه نع. هاي اطلاعاتی کسب و کار است
و کار الکترونیکی کاري مشکل سیستم در محیط تولید کسب  interoperabilityانعطاف پذیري و  کارائی، قدرت، کردن
. قابل پیکربندي مجدد و توزیعی است مقیاس پذیر، MFMهدف این مقاله ارائه راه حلی براي طراحی و توسعه سیستم . است

خطوط تولید می توانند به صورت منطقی در فرایند محصولات متنوع  )VPL3(با استفاده از مفهوم خط تولید مجازي
براي کنترل و مدیریت جریان مواد در خطوط تولید متناظر ساخته می  MFMماژول هاي /نمونه ها. پیکربندي و اجرا شوند

تجزیه شده و استفاده از مزایاي پیکربندي  MFMاز طریق استفاده از نمونه هاي  MFMبه وسیله کاهش پیچیدگی . شوند
کاهش دهد، زمان چرخه تولید را کاهش دهد و  سیستم تولید می تواند زمان راه اندازي ماشین را ، فرایندهاي هم خانواده

تجزیه شده مورد استفاده  MFMدر نمونه هاي  4علاوه بر آن عامل هاي چند گانه. سرعت  پاسخگوئی سیستم را بهبود دهد
عات مصرف و کسب و کار تعامل دارند به طوریکه اطلا workflowقرار می گیرند که به صورت مستقیم با سیستم هاي 

 .تحویل داده می شوند office-levelبه سیستم هاي برنامه ریزي  موقعواد به انتقال م
  

، سیستم هاي توزیعی، عامل هاي یریت جریان مواد، خط تولید مجازي، مدتصمیم گیري، تولید: واژه هاي کلیدي
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  مقدمه.1

به عنوان نمونه سفارشات  .ضروري است businessو هم  eو بخش یعنی هم کامل بودن هر د e-businessدر محیط تولید 
د و به نافق قرار گرفته است ساخته می شومشتري از طریق اینترنت انجام می گیرد و محصولات به همان صورتی که مورد تو

سیستم هاي اطلاعاتی در کسب و کار تولید می تواند به عنوان سیستم هاي سطح کسب و کار . دنمشتري تحویل داده می شو
معمولا شامل برنامه هاي برنامه ریزي  officeسیستم هاي سطح . و سیستم هاي سطح کارگاه طبقه بندي شوند officeیا 

زنجیره تامین و مدیریت لجستیک است در حالی که سیستم هاي سطح کارگاه شامل برنامه هایست  ، زمانبندي،officeسطح 
اجراي تولید و کنترل هاي کارگاه  مهندسی،ش  افزوده و فعالیت هایی از قبیل که بصورت مستقیم وابسته به عملیات ایجاد ارز

تقاضاي مشتري دچار  تغییرات سریع در عملیات کسب و کار و لهکسب و کار تولید بوسی در حالی که محیط هاي. است
در طول واحدهاي مختلف کسب و کار بسیار حیاتی می شوند تا جود سیستم هاي اطلاعاتی یکپارچه اغتشاش می شوند و

بررسی و با این وجود به خاطر فقدان . تاکتیکی و استراتژیک مطمئین اتخاذ کند کسب و کار تولید تصمیم هاي عملیاتی،
معمولا ارتباط موثري با تجهیزات کارخانه  officeسیستم هاي سطح  ،سرمایه گذاري کافی در یکپارچه کردن کسب و کار

کردن یی چون پیاده سازي یکپارچگی کسب و کار معمولا پرهزینه و دشوار است اکثر کسب و کارها توانایی اجرا. ندارند
حال مدیران کسب و کار تولید چگونه می توانند تصمیم بگیرند در . ندارند یکپارچگی سیستم در سطح کل کسب و کار را

زمانبندیهاي تولید ندارند؟ سیستم هاي کارائی تجهیزات و  از وضعیت موجودي انبار، real-timeحالیکه داده هاي صحیح و 
. تحقیق و توسعه داده شده اند و کارگاه officeبراي ساختن پلی بین سیستم هاي برنامه ریزي سطح ) MES( اجرایی تولید
می گیرد و به آنها اطمینان می دهد که  officeداده هاي مناسب را از سیستم هاي برنامه ریزي سطح  MESاز یک طرف 

طرف دیگر داده هاي کارگاه را با تمرکز بر روي تحویل به موقع از . وشمند در کارگاه عمل شده استاطلاعات آنها به صورت ه
  .،جمع آوري و تبدیل به اطلاعات کسب و کار می کند officeتولید به سیستم هاي برنامه ریزي سطح وضعیت صحیح 

مقاله راه حلی براي این . است و نقش حیاتی اي را در آن بازي می کند MESمدیریت جریان مواد مولفه اي ضروري در 
استفاده از عامل هاي نرم افزاري . ارائه می کند مقیاس پذیر و قابل پیکربندي مجدد توزیعی، MFMطراحی و توسعه سیستم 

 MFMو سیستم هاي ) مثلا مدیریت زنجیره تامین( officeارتباط مستقیم بین سیستم هاي برنامه ریزي  امکان خودمختار
لی و هم به بنابراین داده هاي مربوط به مصرف مواد می تواند به صورت مستقیم هم به کارمندان داخ. برقرار می سازدکارگاه را 

به عنوان  MFMبه کمک مفهوم خطوط تولید مجازي در کنترل تولید، سیستم . تولید کنندگان متناظر تحویل داده شود
انعطاف پذیري و  سیستم توزیعی توسعه داده می شود که از طریق تجزیه و هماهنگی موجب بهبود کارائی،

interoperability ه می شودبراي تمام سیستم هاي اطلاعاتی کارگا.  
 
  
  توزیعی MFMمعماري .2

براي  MFMیک سیستم . در حال حاضر تجهیزات تولیدي کارخانه معمولا از پیکربندي چینش فرایند استفاده می کنند
مدل منابع  ،اجراي بهترین عملیات یا اجراي تعداد کمی خطوط تولید اصلی بطوري از پیش پیکربندي می شود که در آن خط

براي هر دسته . مواد معمولا به صورت دسته اي پخش می شوند. ر سازمانی به بهترین شکل ممکن باشدتجهیزات و ساختا
را چک می کنند و لیستی از تجهیزات موجود را براي پروسس بعدي بازیابی می  MFMزمانی که فرایند انجام شد اپراتورها 

محصول از ممیزي خودش جهت برداشتن تجهیزات براي  اگر انتخاب هاي مختلفی وجود داشته باشد اپراتور یا مدیر. کنند
جهت  real-timeمی تواند با برنامه هاي زمانبندي توزیع  MFMسیستم . اجراي فرایندهاي مورد نیاز استفاده می کند
  .و کوتاه کردن زمان چرخه تولید،یکپارچه شود WIP5بهبود بیشتر کارگاه از طریق کاهش سطح 
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تولید پیچیده تر می شود و سیستم هاي تولید رقابتی تر می شوند در حالی که  هاي تولید، با پیشرفت سریع تکنولوژي
متمرکز که امروزه به طور گسترده  MFMسیستم  .عملیات تولید دوباره و برپایی پیچیده تر در کارگاه افزایش پیدا می کند

ی شود که بخاطر افزایش نیازهاي کسب داده و پذیرفته شده است به عنوان برنامه نرم افزاري یکپارچه و سنتی اجرا م
علاوه برآن عدم . خود را از دست داده استتولید پیچیده تر کارایی مورد نظر نیازمندیهاي آنالیزي و افزایش تعداد فرایندهاي 

ه در حالی ک. متمرکز است MFMانعطاف پذیري، قابلیت پیکربندي مجدد ضعیف و مقیاس پذیري ضعیف از نقایص سیستم 
به عنوان راه حلی براي چالش هاي ) RMS(محیط تولید پویاتر و داراي نوسان می شود سیستم تولید قابل پیکر بندي مجدد 

کنترلرها و واسطه هاي قابل پیکربندي  ماشینها، از نظر تئوري توسط خطوط تولید، RMS. آینده تشخیص داده شده است
استقرار و تشخیص سیستماتیک مشخص می شود که هدف آنها  عه،توس مجدد و همچنین متدلوژي هایی براي طراحی،

محدودیت هاي عدم ثبات  ساختن سیستمی است که توانایی تطبیق سریع در مقابل نیازهاي مختلف از قبیل استفاده مجدد،
در دانشگاه ) 6ERC(نیازهاي صنعتی گوناگون مرکز تحقیقات مهندسیوردن براي برآ. را داشته باشد سیستم و تقاضاهاي بازار

 RMSمیشیگان به مدت یک دهه برسی هایی بر روي متدلوژي هاي طراحی و پیکربندي و همچنین بررسی هاي اقتصادي 
مولفه هاي سخت افزاري و براي تغییرات سریع در ساختار آن و همچنین  RMSمطابق تحقیقات این مرکز . انجام داده است

در یک بخش در پاسخ به تغییرات ناگهانی بازار یا تغییر ذاتی سیستم ظرفیت تولید  لاح سریع کارکرد وآن براي اص نرم افزاري
با تمرکز بر مدیریت جریان مواد این مقاله نشان می دهد که چگونه ظرفیت تولید توانایی تطبیق سریع در . طراحی شده است

ی تواند درك شود؟ و چگونه تصمیمات خوش چگونه کارکردهاي گوناگون تولید م مقابل نوسانات در تقاضاي محصول را دارد؟
بر اساس عامل گرفته  Workflowتعریف از طریق عملیات خطوط تولید با قابلیت پیکربندي مجدد و سیستم هاي مدیریت 

مثلا نوع فرآیند یا (شود؟ همانگونه که قبلا بحث شد پیکربندي خط تولید عملیاتی خیلی وابسته به چینش تجهیزات فیزیکی 
به عنوان مثال چینش  .مسلما انواع مختلف چینش تجهیزات فیزیکی مزایا و معایب مختلفی دارند .در کارگاه است) نوادهنوع خا

اما به همان نسبت سطح پایین تري تولید می کند  WIPفیزیکی نوع خانواده معمولا پاسخگویی بهتري فراهم می کند و 
چینش فیزیکی نوع فرایند انعطاف پذیري  در مقابل،. ر منفی داشته باشدتغییرات طراحی محصول می تواند بر بهره وري تاثی

از آنجایی که این چینش محدود به یک نوع محصول نیست اما . بالاتري در تخصیص پرسنل و تجهیزات فراهم می کند
سطح  WIPاد نتایج در نیازمندیهاي کنترل مواد را افزایش می دهد، به کنترل تولید پیچیده تري نیاز دارد و به احتمال زی

اگر در حین تغییر پیکربندي فیزیکی سیستم تولید نصب دوباره و وقفه هاي تولید رخ دهد هزینه ها خیلی بالاتر  .بالاتري است
با  .معمولا تولید کننده ها دوست ندارند بعد از نصب تجهیزات پیکربندي فیزیکی سیستم تولید خود را تغییر دهند .می رود

طور تجربی ثابت شده است که براي رسیدن به بهره وري بهینه سیستم محصولات مختلف معمولا به پیکربندي  این وجود به
تناقض بین نیاز به کنترل تولید و پیکربندي خطوط تولید زمانی که تقاضاي بازار  .هاي مختلفی از خطوط تولید نیاز دارند

بحث هاي زیادي در مورد عملیات کسب و کار مجازي که  این نیازهاه اسخ بدر پ .مرتبا تغییر می کند پیامدهاي مختلفی دارد
صورت  تولید می کنند،) که عموما از نظر جغرافیایی مجزا هستند( محصولات بیشتري با همکاري کسب و کارهاي مختلف

ي فیزیکی واقعی اي اینکه کارگاه از چه پیکربندتولید مجازي ونه براي فهم فلسفه عملیاتی خطوط به عنوان نم .گرفته است
در طول دهه اخیر زمانیکه سیستم  ITبه عبارت دیگر با استفاده از امتیازات پیشروي شگرف  .استفاده کرده است مهم نیست

هاي کارگاه به عنوان مجموعه اي از ماشین هاي محاسباتی مجزا مورد توجه قرار گیرند نه خطوط تولید ثابت فیزیکی، کنترل 
نشان می دهد که چگونه چینش فیزیکی نوع  1به عنوان مثال شکل . انعطاف پذیري کافی پیاده سازي شودتولید می تواند با 

خطوط تولید پیکربندي منطقی  .فرایند ثابت به صورت منطقی به عنوان پیکربندي نوع خانواده پیکربندي مجدد می شود
  .ر بندي مجدد هستندزمانی که به خاطر تغییرات تقاضاي بازار مورد نیاز باشد قابل پیک
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  نمایش خطوط تولید قابل پیکربندي مجدد.1شکل                                           

  
خط تولید منطقی متناظر ود و براي تولید زمانبندي می شود، نشان می دهد که زمانیکه محصولی سفارش داده می ش 1شکل 
براي افزایش بهره . ی براساس وضعیت سیستم هاي تولید کارگاه تشکیل شودمی تواند به صورت عملیاتی و استراتژیکبا آن 

وري سیستم تولید درست بعد از اینکه تولید محصول خاتمه پیدا کرد خط منطقی متناظر باید آزاد شود و تمام تجهیزات 
خط می تواند براي پردازش  به عنوان نمونه .اختصاص داده شده به خط منطقی باید به صورت بهینه دوباره تخصیص داده شود

تخصیص داده شود بطوریکه زمان پیکربندي ماشین کمینه باشد که منجر به گذر تولید بهتر و پاسخگویی  محصول مشابه 
  ).2شکل( یک سیستم مدیریت و کنترل پیشرفته به طور کلی طبیعت ترکیبی دارد. بهتر سیستم می شود

و توابع حسابرسی کارگاه را فراهم  WIPکنترل و مدیریت  که کنترل تولید، یک برنامه اطلاعاتی کارگاه است MFMسیستم 
و ) officeیعنی سیستم هاي اطلاعاتی سطح ( می کند و به عنوان یکی از واسط هاي کلیدي بین برنامه ریزي کسب و کار

 ذیري بهتر معماري توزیعی کارایی و مقیاس پ براي قابلیت اعتماد، .کندعمل می ) مثلا کنترلرهاي سلول( اجراي کارگاه
MFM  پیشنهاد شده است که نمونه هايMFM  نشان داده شده است به عنوان برنامه  2تجزیه شده همانگونه که در شکل

زمانی که محصولات گوناگون در یک زمان تولید می شوند  ،از دیدگاه مهندسی .هاي محاسباتی توزیع شده تعریف شده اند
. محصولات تشکیل می شود معمولا شامل زیر مجموعه اي کوچک از تمام تجهیزات کارگاه استخطی که براي یک گروه از 

از این رو به آسانی می تواند توسط سرور محاسباتی  ،تنها خط منطقی تشکیل شده را مدیریت می کند MFMیک نمونه از 
فیلتر و تبدیل  اینکه به سرور منتقل شوندعلاوه برآن داده هاي جمع آوري شده از تجهیزات می تواند قبل از . تولید شود

این بار بنابر. می تواند تولید شود) MFMنمونه هاي ( باید توجه داشت که در صورت نیاز فرایندهاي محاسباتی بیشتر. شوند
با  .نمی شود overloadتوزیعی در صورت افزایش اندازه سیستم تولید و یا افزایش تعداد محصولات  MFMمحاسباتی براي 

این وجود تعدادي ماشین گرانقیمت و با بهره وري بالا می تواند در خطوط به اشتراك گذاشته شود که در نتیجه همپوشانی 
  منطق کنترل و داده هاي خطوط مختلف ممکن  فعالیت ها، به عبارت دیگر عملیات، .تجزیه سیستم هاي تولید پیچیده است
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براي پیاده سازي موفق  7هماهنگی و مکانیزم هاي همزمان سازيوتکل هاي پر .و تناقض داشته باشند است با هم همپوشانی
MFM توزیعی مورد نیاز است .  

  

   
  توزیعی MFMمعماري . 2شکل                                                                   

  
  
   MFMمکانیزم هاي همزمان سازي براي نمونه هاي .3

اختصاصی براي ساخت آن نوع از  VPLد تنها زمانی که سفارش محصول براي تولید زمانبندي شد یک از دیدگاه کنترل تولی
به پیکربندي مجدد نیاز  VPLزمانی که یک . تولید می شود MFMبه طور متناظر یک نمونه  .محصول تشکیل می شود

 VPLمفهوم  .اده اضافه یا حذف شودیک ماشین می تواند خیلی س MFMداشت بدون اثر گذاشتن بر روي بقیه نمونه هاي 
قادر است با  VPLبر اساس  MFMیعنی سیستم . را ارتقا می دهد MFMمقیاس پذیري و انعطاف پذیري پیاده سازي 

همانگونه که . افزایش اندازه سیستم و تغییر نیازهاي مشتریان به خوبی با کارایی و زمان قابل قبول به عملیات خود ادامه دهد
معمولا شامل زیر مجموعه کوچکی از کارگاه است بطوریکه دیاگرام جریان فرایند کارگاه می تواند  VPLشد یک  قبلا عنوان

نشان می  3شکل  .را پوشش می دهد VPLبه چند قسمت تقسیم شود که هر قسمت تجهیزات اختصاص داده شده به یک 
یک نمونه  .گرام جریان فرایند متناظر نمونه سازي شودتجزیه شده می تواند با قسمتی از دیا MFMدهد که چگونه هر نمونه 

MFM ،VPL  وقتی چند خط تولید منطقی به صورت موازي براي پردازش سفارش هاي  اي را در اختیار می گیرد که
ه در مقایسه با پیاد MFMپیچیدگی نمونه . می تواند به عنوان فرایند پردازش توزیعی اجرا شود مختلف مشتري ها اجرا شوند

  . کاهش پیدا می کند تنها بخشی از کل سیستم را مانیتور و کنترل می کند، MFMسنتی چون یک نمونه  MFM سازي
دیگر به اشتراك گذاشته شود که وضعیت تجزیه همپوشانی  VPLمی تواند توسط  VPLتوجه کنید که ماشین هاي مهم در 

  تجزیه شده و سایر مولفه هاي سیستم براي پیاده سازي  MFMهماهنگی موثر بین نمونه هاي /تعامل. را موجب می شود

                                                
٧ Synchronization 
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 MFM1,….,MFM }در سیستم تولید تعریف شده باشد مجموعه  VPLتا  mاگر . موفق راه حل ارائه شده ضروري است
m} تواند با میVPL سیستم . هاي تعریف شده نمونه سازي شودMFM  نمی تواند پاسخگوییreal-time  و اجراي

 4شکل . مجتمع شود) 8SFCS( ا تضمین کند مگر اینکه به طور یکپارچه با سیستم کنترل کارگاهها ر VPLهماهنگ 
  .براي سیستم اطلاعاتی یکپارچه کارگاه نشان می دهد SFCSو  VPLرا براساس  MFMساختار لایه اي 

  
  

  
  تجزیه شده MFMیک مثال از نمونه هاي . 3شکل                                                 

  
  

  
  VPLبراساس  MFMو  SFCSمدل یکپارچه . 4شکل 

  

                                                
٨ Shop Floor Control System 
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براي ساختار و یکپارچگی در سیستم ) و اجرا کننده تجهیزات MFM ،SFCS،نمونه  MFMسرور (ر لایه اچه 4در شکل 
را فراهم  MFMبه صورت پویا و همچنین انجام کارکردهاي نرمال  VPLتعریف سرور سیستم توانایی  .پیشنهاد شده است

یکپارچه به عنوان یک کل  سیستم. متناظر تولید می شود MFMمی کند وقتی که خط به صورت پویا تشکیل شد نمونه 
mfmmfmmfmچندین اتوماتاي ترکیبی رفتار می کند که جفت کننده  مانند T Χ,=Ψ سرور /کیب نمونهمی تواند ترMFM  و

SFCS به  وظایف اجرا شده توسط دو لایه جفت شده را به صورت گام/تابع جفت کننده فعالیت ها. ان کندرا در کارگاه همزم
که یک وظیفه در سرور تولید شد آن وظیفه پالایش می شود و به نمونه تولید شده بطوریکه زمانی  گام هماهنگ می کند

اگر وظیفه در نمونه کامل نشود بازخوردي تولید شده و . مچنین پیشرفت اجراي آن بررسی می شودتحویل داده می شود و ه
مدل نمونه . اصلاح می کند عمل کرده و وظیفه را مطابق با آن سپس سرور فورا بر روي آن خطا به سرور تحویل داده می شود،

MFM )1w (مواد و اپراتورهاست را شامل می شود و آنها را پردازش می کند تجهیزات، داده هایی که مستقیما مربوط به .
  :ریف شودعبنابراین به صورت رسمی این مدل می تواند به صورت زیر ت

),,,,,( 11011111 fQqVQw σ∑=  1که در آنQ 1 ، مجموعه کنترل متناهیV  مجموعه نامVPL  ،1∑،الفباي ورودي 

1111 QQ →×Σ=σ 11 تابع گذر،  QQ f ⊂ 110 مجموعه کنترل نهایی و   Qq از نظر ریاضی  .عیت کنترل اولیه استوض ∋
س این مدل تعریف شده مجموعه متناهی از براسا .شرح داده شده است 1wتمام ردیابی هاي حرکت مواد در فرم مدل 

ه اي از تمام وضعیت یعنی مجموع. تعریف شود MFMمی تواند به صورت فیزیکی براي هر نمونه ) 1Q(وضعیت هاي عملیات
کامل از تجهیزات را پردازش می  سیگنال هاي) 1Σ( ورودي ها. تعریف می شود MFMقانونی براي نمونه  هاي فرایندهاي

1111( فعالیت ها. کنند : QQ →×Σσ ( گذرهاي قانونی از نمونهMFM تجزیه شده را تعریف می کند ) یعنی تغییر وضعیت
فرایند و مواد مربوط به ماشین مورد  ،تجهیزات جمع آوري شده از در نتیجه داده هاي ).فرایند از یک وضعیت به وضعیتی دیگر

سپس خانواده داده شده از محصولات کارگاه بطور کامل . می شوددر اختیار گرفته   MFMنظر بر روي وضعیت گذر کرده 
دي داده هاي بسته بن) MFM)W به طور متناظر مدل سرور . انتخاب شده در اختیار گرفته می شوند MFMتوسط نمونه 

به صورت مشابه می . شامل می شود و آنها را پردازش می کندبه دست آمده است را  MFMشده اي که از تمام نمونه هاي 
),,,,,,( را بصورت MFMتوانیم سرور  0 fQqVQW ∆Σ= σ تعریف کنیم که در آنQ ،مجموعه کنترل متناهیV 
QQالفباي ورودي،  VPL ،Σمجموعه نام  →×Σ:σ گذرتابع،∆→×Σ Qg Qq،ابع خروجیت: وضعیت کنترل 0∋

QQاولیه و f VVبراي سیستم تولید  .مجموعه کنترل پایانی می باشد⊃ i Υو1⊇
m

i

iVV
1

1
=

 VPLشامل نامهاي iV1که =

تجزیه شده در  MFMتعداد نمونه هاي  mکه  i=1,2,…..,mه و تجزیه شد MFMامین نمونه  iاختصاص داده شده براي 

QQو  i=1,2,…..,mبراي  بصورت مشابه روابط زیر نیز برقرار هستند. کارگاه است i ⊆1،Υ
m

i

iQQ
1

1
=

و همچنین براي  =

i
1Σ ،Υ

m

i

i

1
1

=

Σ=Σ.   ماW  1را بهW  وصل می کنیم بطوریکه هر دستور محاسباتی جاري می تواند درW  کامل شود اگر

به . به صورت موقت بلوکه می شود 1Wقابل اجرا باشد در غیر اینصورت دستور در  1Wوتنها اگر خروجی آن در حال حاضر در
),(صورت رسمی جفت کننده  iii T Χ=ψ بعنوان تابع جفت کننده توسط روابط زیر تعریف می شود:  

[ ]
















∆→×Σ
Σ∈Σ∈→⇒

×→××Σ

Q
cxxcx

VQVQ
Ti 1
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1 ,:)(:  
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T    بازحورد گام به گام رو به پایین است که اطمینان می دهـد خروجـیW      1بـه صـورت مرحلـه اي توسـطWذیرفتـه شـده   پ
و تنهـا اگـر   می تواند اجرا شـود اگـر   می  Wبازخورد گام به گام رو به بالاست که تضمین می کند عملیات بعدي در  Χ.است

بـه   مدل ترکیبی پیشنهاد شده تضمین می کند کـه داده هـاي مناسـب در سـطوح مختلـف     . کامل شده باشد 1Wعملیات در 
  .صورت بهنگام تحویل داده شوند و همزمان شوند و همچنین الگوریتم هاي مدیریت و منطق کنترل به صورت موفق اجرا شوند

  
  کسب وکار و تحویل رخدادهاي کارگاه با استفاده از عامل ها real- timeتصمیمات .4
  

جاري در داخل  workflowتم هاي مدیریت سیس. فرایندهاي کسب و کار را ارتقا می بخشد workflowتکنولوژي مدیریت 
اما به علت فقدان مکانیزم هاي انعطاف پذیر در مواجهه با فرایندهاي . بعضی از شرکت ها به صورت موفق به کار برده شده اند

 در رسیدن به تعامل و هماهنگی پویا در برنامه هایی از قبیل workflowتکنولوژي مدیریت  cross-enterpriseکسب وکار 
راي عامل هاي نرم افزاري اي می توانند طراحی شوند که دا. مدیریت زنجیره تامین موفقیت بسیار کمی به دست آورده است

از آنها به به خاطر این خصوصیات . سیار و تعاملی ،واکنش پذیر ،)ماندگار(هدف گرا، پایدار  ،خودمختار: خصوصیات زیر باشند
هماهنگی استفاده موثر از اطلاعات و بکارگیري موثر منابع شبکه  ردن فعالیت هاي مجزا،عنوان مکانیزم هایی براي یکپارچه ک

به عبارت دیگر تکنولوژي عامل نرم افزاري از نظر تکنیکی راه حل هاي . اي در اجراي وظایف و تصمیم گیري استفاده می شود
. را براي کاربران فراهم می کند cross-enterpriseتوزیعی و انعطاف پذیر براي فرایندهاي کسب و کار در محیط  هوشمند،

ارتباطات زنجیره تامین به هم پیچیده شده و تقاضا براي کوتاه کردن  مشخصه هاي کسب و کارهاي تولید توسط رقابت شدید،
ا تولید کننده و شبکه کلیه شرکاي کسب و کار به صورت شراکتی با هم کار می کنند ت .چرخه حیات محصول بیان می شود
. پردازش می شودبطوریکه زمانی که سفارشی درخواست می شود بر روي زنجیره تامین  .رقابتی و در سطح جهانی باقی بمانند

براي مدل کسب و کار . اطلاعات باید بهنگام در طول شبکه قرار داده شود و در برنامه ریزي تولید بازتاب داشته باشد
 مناسب VPLدر کارگاه تحویل داده شود بطوریکه  MFMاید سریعا به سرور الکترونیکی انجام سفارش اطلاعات مناسب ب

از طرف دیگر انتقال و مصرف مواد باید به صورت  .به صورت کوشا انجام وظیفه کند) چه اختصاص داده شود و چه تولید شود(
چگونگی تعامل بین نمونه هاي  5شکل . تحویل داده شود) داخلی یا خارجی( officeبهنگام به برنامه هاي نرم افزاري سطح 

MFM،  استفاده از عامل نشان می دهدو سیستم مدیریت زنجیره تامین را با کارگاه.  

  
  همزمان سازي با استفاده از عامل ها. 5شکل 
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همچنین عامل امل لجستیک می توانند تولید شوند، عامل تحویل و ع عامل تولید، مل سفارش،عامل هاي هدف گرا از قبیل عا
. عامل تجهیزات و عامل بخش می توانند استقرار یابند ،VPLهاي اجراي وظایف ویژه تر در برنامه ریزي تولید از قبیل عامل 

. یا اهداف آنها را بر حسب نیاز مجددا پیکربندي کردبعضی از عامل ها سیار هستند بطوریکه می توان خصوصیات،الگوریتم ها 
عامل هاي مربوطه در صورت نیاز درون فرایندهاي . تولید می شود VPLبراي هر  MFMنمونه  MFMدر این پیاده سازي 

بنابراین هماهنگی به صورت بهنگام از . می شوند downloadمحاسباتی توزیع شده در حالی که نمونه تشکیل می شود، 
تولید عامل هاي چند گانه در سرور . آغاز می شود یکی که بر روي زنجیره تولید قرار دارد تا سیستم تولید ارزش افزوده،شر

MFM  رخ می دهد و اجراي آن عامل ها در نمونه هايMFM زمانی که یک . مناسب اتفاق می افتدVPL  براي بار اول
 VPLزمانی که بخش به . می شودمتناظر تولید  VPLشود، عامل  اصلاح می تشکیل می شود یا به علت تغییر در سفارش

د عامل هاي متناظر بخش تولید می شوند و عامل هاي تجهیزات براساس خصوصیات به ارث رسیده و اطلاعات شومعرفی می 
می  downloadتجزیه شده متناظر  MFMاین عامل ها درون نمونه . فرایند و بخش مورد نظر مجددا پیکربندي می شوند

فرایند کنترل را تولید می  VPLاختصاص داده شده است عامل  VPLنیازمندیهاي کنترل تولید که به براساس تمام  .شوند
دو عامل آخر وظایف را اجرا . کند و دستور وظایف را براي عامل هاي تجهیزات و عامل هاي بخش درون خط تولید می فرستد

در طول تولید اتفاق می افتد عکس ررسی می کنند و در مقابل رخدادهایی که وضعیت بخش ها و تجهیزات را ب می کنند،
بین این عامل ها مطابق با تمام اجزاي متناظر در زنجیره  real-timeتبادل داده بصورت پویا و . عمل مناسب نشان می دهندال

احتیاج به  VPLد زمانی که  و عامل هاي بخش پویا هستند چون اجازه می دهن VPLعامل هاي . تامین صورت می گیرد
تجهیزات اضافه یا حذف ) به عنوان مثال زمانی که درخواست سفارش محصول یا تغییر آن رخ می دهد(پیکربندي مجدد دارد 

برداشته می شوند و در پایگاه داده  MFMو عامل هاي بخش از نمونه  VPLزمانی که تولید خاتمه می یابد عامل . شوند
. پایگاه داده عامل ها به عنوان انباره تصمیم گیري محلی عمل می کند. ده هاي بعدي ذخیره می شوندعامل ها براي استفا

بدلیل استفاده از . زمانی که عامل هاي مشابه مورد نیاز هستند به جاي تولید مجدد می توان آنها را از پایگاه داده بازیابی کرد
. را درك کند VPLرگاه می تواند به صورت موثر فواید عمل در محیط عامل هاي محاسباتی سیار سیستم مدیریت و کنترل کا

کنترل و هماهنگی بین  بازرسی، توزیع، زمانبندي، در نتیجه یک سري از فعالیت هاي تصمیم گیري مربوط به برنامه ریزي،
یعنی برنامه ( دن بهتر را دارندبخش ها و منابع توانایی اجراي محلی با قابلیت قطعه قطعه کر فرایندهاي تولید و همچنین مواد،

یعنی برنامه ریزي و زمانبندي ( که در این راستا به سیستم منطقی تصمیم گیري کمک می کند) ریزي و زمانبندي خرد تولید
را ) داخلی یا خارجی( در حالیکه انعطاف پذیري و پاسخگویی تولید و سرویس هاي کلیه جنبه هاي زنجیره تامین) کلان تولید

هره وري بالاتر با کیفیت بهتر توزیع کننده ها و خرده فروشان قادر خواهند بود به ب بنابراین تولید کننده ها،. می بخشدبهبود 
  .هزینه پایین تر دست پیدا کنند و در مقابل تغییرات مکرر در محیط رقابتی کسب و کار الکترونیک خود را تطبیق دهندبا 
  
  نتیجه گیري.5

براي توسعه  VPLمفهوم . توزیع شده در کارگاه بحث شد MFMي اي براي طراحی جامع برنامه هاي در این مقاله متدلوژ
تواند به خطوط تولید مجازي دا کارگاه پیچیده می ابت .پیمانه اي و توزیعی بکار برده شد تجزیه شده، MFMنمونه هاي 

، می تواند به عنوان حرکت مواد ساده شود MFM مختلف براي تولید انواع مختلف خانواده هاي محصول تقسیم شود بطوریکه
فعالیت ها و منطق کنترل بین خطوط با استفاده از مدل  داده، .همچنین بصورت منطقی از یک خط به خط دیگر مجزا شود

 محاسبات توزیعی و پیمانه اي براي ارتقاي مقیاس پذیري،. هماهنگ و همزمان می شود VPLهاي رسمی خوش تعریف 
   VPLبه عنوان نمونه زمانی که درون . قابلیت استفاده مجدد و قابلیت اعتماد سیستم شناخته شده هستند یري،پذانعطاف 
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براساس عامل در مدل  workflowمدیریت . دهند از تاثیر آن بر روي بقیه سیستم جلوگیري می شودیرات رخ میتغی

  در نتیجه . بین کنترل و زنجیره تامین شرکت داده شده استیکپارچه پیشنهاد شده براي امکان تحویل بهنگام داده و اطلاعات 
قابل پیکربندي مجدد و مقیاس پذیر است و تحویل  توزیعی انعطاف پذیر، MFMسیستم تولید بدست آمده بوسیله سیستم 

زي این البته مسلما در هنگام پیاده سا. را در زمان صحیح اطمینان می دهد اطلاعات مناسب و صحیح به کاربران مربوطه
سیستم ها اوضاع ممکن است کمی متفاوت باشد و براي پیاده سازي موفق این سیستم ها باید یک سري بررسی هاي بیشتري 
بر روي محیط اجراي سیستم انجام داد و همچنین با انجام شبیه سازي حالت واقعی از هزینه هاي بیشتر در صورت عدم 

در واقع اگر  .یگر استفاده از این سیستم در مدیریت زنجیره تامین می باشداما نکته مهم د. موفقیت پروژه جلوگیري کرد
می توان امیدوار بود که در کارایی زنجیره تامین سهم بسزایی  باشیمداشته   MFMاستانداردي پذیرفته شده براي سیستم 
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