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Hohe Anforderungen

Shop-floor-Systeme — Design und Architektur
moderner Produktionsinformationssysteme

Shop-floor-Systeme sind
die Nervensysteme der mo-
dernen Produktion: Auf-
tragsdaten werden von der
Produktionsplanungs- bzw.
der Produktionsleitebene
zur Leitsystemebene ge-
schickt und als verbrauchte
bzw. produzierte Mengen
zuruckgemeldet. Die Pro-
zesse auf der Shop-floor-
Ebene stellen jedoch hohe
Anforderungen an Design
und Architektur der Syste-
me.

Kai Weber, Geschaftsfuhrer, Weru-
sys Institut fir angewandte System-
analytik und Industrieinformatik

1: Beispiel eines Systemaufbaus betei-
ligter Rechnerknoten
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m Produktionsprozesse effektiv in ei-
nem Shop-floor-System abbilden zu
kénnen, mussen die unternehmenseigenen
Geschéftslogiken zunéchst einmal von den
allgemein gultigen Geschaftsabldufen ge-
trennt werden. Die allgemeinen Geschafts-
ablaufe dabei kdnnen in einer Art kleinsten
gemeinsamen Produktplattform zusammen-
gefasst werden. Anforderungen wie:
e Schicht-, Bedieneranmeldungen,
e Auswabhl eines Produktionsauftrags,
e Erfassung von Bediener- und Maschinen-
zeiten,
e Qualifizierung und Quantifizierung von
Stérungen,
¢ Bestimmung der Anlagenauslastung,
e Riickmeldungen von verbrauchtem und
produziertem Material,
e Einbuchen und Einwaage der Einsatzmate-
rialien,
e Priifung der Materialstiicklisten,
e Buchung von Fertigmaterial,
e Unterstiitzung bei der Behandlung von
Pruflosen,
e Freigabe von Produkten sowie
e Zusammenfassung von KPIs (Key Perfor-
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mance Indicator) in Produktionsberichte und
Produktionsbegleitzettel

sind sicherlich allgemein gultig, missen je-
doch im Detail unternehmensspezifisch an
jeweils géangige Arbeitsablaufe angepasst
werden. Hinzu kommen haufig eine Unzahl
von Altsystemen und ,,Automatisierungs-
inseln*, die ihrerseits als Datenquellen oder
unternehmensspezifische Geschéftslogiken
integriert werden mussen.

| Zentrale IT-Infrastruktur-
Verwaltung

Die meisten Unternehmen verwalten ihre IT-
Systeme heutzutage zentral, in vielen Fallen
betreiben Outsourcing-Partner Teile oder die
gesamte IT. Eine Softwareinstallation der Be-
dienerschnittstellen auf den Arbeitsplatzsys-
temen bedeutet bei jeder Softwareanderung
eine Packetierung der Laufzeitkomponenten
und Applikation durch den Outsourcing-
Partner, um ein zentrales Rollout zu ermdgli-
chen. Ein Ausweg liegt darin, die Webtech-
nologie als Schnittstelle zum Bediener ein-
zusetzen. Zur Interaktion ist damit nur der
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Shop-floor-Systeme

Prozesse auf Shop-floor-Ebene stellen
hohe Anforderungen an Design und
Archtitektur der Systeme. Unabding-
bare Voraussetzungen vor einer In-
tegration von Shop-floor-Systemen
sind:

« zentrale IT-Infrastrukturverwaltung;
« offene Schnittstellen zur all-
gemeinen Nutzung der Daten;

¢ Mehrbenutzerumgebungen mit un-
terschiedlichen Zugriffsrechten;

« flexible und zeitnahe Erweiterungs-
moglichkeiten des Systems;

¢ Informationsschnittstellen zu pro-
prietéren Subsystemen.

KOMPAKT _

zumeist ohnehin vorhandene Webbrowser
notwendig.

e Offene Schnittstellen: Moderne Software-
projekte sollten von vornherein eine unter-
nehmensorientierte Fremdnutzung der Da-
ten berilcksichtigen. Um eine redundante
Datenhaltung zu vermeiden, werden offene
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Datenschnittstellen implementiert. So haben
viele IT-Projekte das Ziel der Automatisierung
von Geschaftsprozessen. ,,Offene Daten-
schnittstellen lassen sich am einfachsten
durch die Nutzung einer einzelnen, eigenen
Datenbank sowie durch Industriestandards
wie JDBC oder ODBC fir den Zugriff auf die
Datenbesténde gewahrleisten.

e Mehrbenutzerumgebungen: Softwaresys-
teme, deren Hauptzweck das Verwalten, das
Verarbeiten und das Verteilen von Informa-
tionen ist, werden zwangslaufig von vielen
Benutzern bedient. Die Bedienerdialoge
kénnen abhangig von der Systemanmel-
dung dynamisch und fur den Bediener indivi-
duell generiert werden.

e Flexible Systemerweiterungen: Erfahrungs-
gemal kbnnen viele Anforderungen an eine
Software erst nach der Prototypenphase
oder der Systemeinfihrung formuliert wer-
den. Diese Vorgehensweise bedeutet fur das
System, dass es flexibel anpassbar sein muss.
Dazu sind Shop-floor-Systeme stark modula-
risiert aufgebaut: Die Fachliteratur unterteilt
sie haufig in die Module Scheduler, Dispat-
cher, Producer, Mover und Monitor.

e Schnittstellen zu Subsystemen: Fast immer
ist es notwendig, vorhandene Subsysteme

zu integrieren, sei es die Einwaage oder das
vorhandene Qualitatssicherungssystem. Fir
die Integration ist eine Offenlegung der Sys-
temschnittstellen zwingend notwendig; die
,»Ankopplung® erfolgt zumeist Uber vom
Systemhersteller bereitgestellte Interface-
Konnektoren.

| Technologie und
Softwarekonzept

Erst durch die rasante Weiterentwicklung
der Informationstechnologie ist es moglich
geworden, komplexe Geschaftsablaufe wie
die der Prozessindustrie auf der Produktions-
ebene abzubilden. Wurden friher von der
Technologie vor allem monolithische Appli-
kationen unterstitzt, bedeutete dies fur die
Softwareprojekte heute vor allem zweierlei:
e Eine wachsende Komplexitat der Applika-
tionen bringt eine exponentiell ansteigende
Anzahl von Nebeneffekten mit sich.
¢ Die Anpassung des Systems an geanderte
Geschéftsabldufe bedeutet eine Anpassung
der gesamten Applikation.

Moderne  Multithreading-Technologien
und weltweite Standards unterstiitzen die
Entwicklung mehrschichtiger Anwendun-
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2: Vierschichtiges Softwarekonzept

gen und offener Schnittstellen. Die wichtigs-

ten Anforderungen bei der Entwicklung  dards,

bzw. Integration eines Shop-floor-Systems
sind aus technologischer Sicht die Punkte

e Fernwartung (Remote Access) sowie

e Beriicksichtigen von Unternehmensstan-

e offene und standardisierte Schnittstellen,

o Skalierbarkeit,
e Wartbarkeit,

e zentrale Datenverwaltung und Verarbei-

tung,

e Zugriffssicherheit.

Um eine mdglichst einfache Skalierbarkeit
und Wartbarkeit zu gewéhrleisten, kommt
auf den Clients bzw. Arbeitsstationen die

AUS DER PRAXIS
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Shop-floor-System in der Polymererzeugung

Die bislang vorhandene [T-Struktur bestand aus heterogenen und pro-
prietaren PPS (Produktionsplanungssystem), MES (Manufacturing Exe-
cution System) und SCADA-(Supervisory Control And Data Aquisition) Sys-
temen. Durch die Integration von SAP wurde ein Teil der Planungssysteme
Uberflissig und entkoppelte gleichzeitig einen anderen Teil der Systeme
von ihren Datenquellen. Durch die Entwicklung und Integration des Shop-
floor-Systems konnten zum einen die Liicke zwischen dem ERP (Enterprise
Resource Planning) und der Produktionsleitebene geschlossen und zum
anderen vorhandene Legacy-Systeme weiter mit Daten versorgt werden.
Das Projekt startete mit der MaRRgabe, die ProduktionskenngroRen Asset
Utilization (volumen- und zeitorientierte Anlagenauslastung) sowie die Be-
dienerzeiten jederzeit bei Bedarf zugriffsbereit zu halten. Diese so ge-
nannten KPIs (Key Performance Indicator) unterstiitzen das Produktions-
management bei der globalen Planung der Produktionsressourcen. Das
Kernproblem lag darin, die flexible Produktionsressourcenwahl auf Auto-
matisierungsebene mit der starren Ressourcenplanung auf Produktions-
planungsebene (SAP R/3) an den einzelnen Produktionsstandorten standig
datensynchron zu halten. Mit der Lésung ,,eCenter* lieBen sich die An-
lagennutzung in Echtzeit Giberwachen und Einsatzmengen bzw. pro-
duzierte Mengen an SAP - bezogen auf den urspriinglichen Produktions-
auftrag — transaktional zurtickmelden.

Das Shop-floor-System ist heute vollstandig in die Unternehmens-IT in-
tegriert: Die Produktionsauftrage inklusive der Materialstticklisten werden
in das Produktionsleitsystem geschrieben, die eingesetzten Materialmen-
gen und die produzierten Mengen automatisch an das ERP System zuriick-
gemeldet. Kleinere Korrekturen an den Steuerrezepten lassen sich direkt
im Shop-floor-System durchfiihren und zur Rickverfolgung speichern. Die
genutzten Produktionsressourcen werden online und zeitgleich mit den
anderen notwendigen Produktionsmessstellen aus der Anlage ausgelesen.

Webtechnologie zum Einsatz. Der Vorteil:
Ein Ausbau des Systems und die Systemwar-
tung finden zentral am Server statt. Bild 1
veranschaulicht das Systemkonzept .

Durch die Auslagerung der Datenzugriffe
in eine eigene Softwareschicht unterhalb der
Ebene der Geschaftslogik kann die Daten-
bank theoretisch in einem beliebigen Daten-
bankmanagementsystem (DBMS) angelegt
werden. Unterstutzt wird die Software dabei
vom Transaction Server als Bestandteil des
Betriebssystems. Der Datenzugriff erfolgt
Uber die offene ODBC-Schnittstelle. So kann
das System zugleich auch auf eine groRe An-
zahl von unternehmenseigenen Datenquel-
len zugreifen. Folgende Komponenten kon-
nen skaliert werden:

e \Webserver (Lastausgleich) fur eine grof3e
Anzahl von Bedienern;

e Datenbankmanagementsystem (Lastaus-
gleich) bei groRem Datenvolumen;

e Geschaftslogik, die bei sehr rechenintensi-
ven Aufgaben auf weitere Applikationsser-
ver aufgeteilt werden kann.

| Vierschichtiges
Softwarekonzept

Um eine mdglichst hohe Flexibilitat der Ap-
plikation gewéhrleisten zu kénnen, wird die
Software in vier logische Schichten aufgeteilt
— somit bleibt die Software modular und
leicht erweiterbar, da nur Komponenten in-
nerhalb der betroffenen Softwareschicht an-
gepasst oder ersetzt werden mussen (Bild 2).
Die Schnittstellen zwischen den Schichten

e Présentationsebene,

e Présentationslogik,

e Geschaftslogik sowie

e Datenlogik

werden mithilfe von Technologiestandards
gebildet. Die Prasentationsebene wird als
Web-Frontend im Standardbrowser dar-
gestellt. Die Eingabevalidierung findet be-
reits in der Prasentationslogik auf dem Server
statt. Die Ebene der Geschaftslogik kapselt
samtliche Algorithmen zur Aufbereitung
und Zusammenfassung der Daten in eine fr
den Bediener nutzbare Form, die dann in der
Prasentationsebene nur noch dargestellt
wird. Ein Beispiel daftir ware die Berechnung
von KPI's oder die Darstellung der Asset Uti-
lization von Produktionsressourcen (siehe
Kasten). In der Schicht der Datenlogik wird
der Zugriff der Applikation auf die Daten ge-
kapselt. Fremdsysteme, wie zukiinftige Ent-
wicklungen oder moderne BizTalk Systeme,
konnen ihrerseits Uber Standardschnittstel-
len, wie beispielsweise ODBC oder XML auf
Komponenten und Dienste des Shop-floor-
Systems zugreifen.

606

CHEMIE TECHNIK Nr. 4 2005 (34. Jahrgang)



