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ZARYS METAMODELU STEROWANIA PROCESAMI
W PRZEDSIEBIORSTWACH PRZEMYSLOWYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono metamodel zintegrowanych systemow
sterowania 1 zarzgdzania procesami w przedsigbiorstwach przemystowych. Jest to
model pojeciowy hybrydowych systemow sterowania w czasie rzeczywistym,
opracowany w formie diagramu klas uproszczonego jezyka UML, wzorowanego
na diagramach standardu ISA-95. Metamodel ten zostal wyprowadzony
z metamodelu proceséw biznesowych 1 ze struktury klasycznego uktadu
sterowania ze sprzgzeniem zwrotnym.

OUTLINE OF THE METAMODEL OF PROCESS CONTROL
IN INDUSTRIAL ENTERPRISES

Summary. The paper presents a metamodel of integrated systems of process
control and management in industrial enterprises. It is a conceptual model of
hybrid real-time control systems, which is developed in the form of a simplified
UML class diagram, modeled on the diagrams of the ISA-95 standard. The
metamodel has been deduced from the business process metamodel and from the
structure of the classical closed-loop control system.

1. Wprowadzenie

Przedsiebiorstwo, wedlug definicji Eurostatu [7], jest samodzielng jednostka
organizacyjng, przeznaczong do produkcji towarow lub ustug w celu zaspokajania
potrzeb konsumentow i potrzeb innych przedsiebiorstw. Proces biznesowy jest to zbior
logicznie powigzanych czynno$ci, wykonywanych w celu osiggnigcia okreslonego
wyniku biznesowego [5]. Procesy biznesowe dzielg si¢ na wytworcze, ushugowe
1 administracyjne, ktorych wynikami sg odpowiednio produkty materialne, ustugi
1 produkty informacyjne [1][13].

Procesami przedsigbiorstwa sg tez procesy produkcyjne, pomocnicze i zarzadcze
[1]. Sa to procesy operacyjne, ktore moga by¢ interpretowane jako fragmenty procesow
biznesowych, przy czym kazdemu procesowi biznesowemu odpowiada jeden proces
produkcyjny. W wytworczych systemach organizacyjnych procesy produkcyjne sg
wytworcze, ale procesy zarzadcze s3 administracyjne, a procesy utrzymania ruchu,
nalezace do proceséw pomocniczych, sg procesami ustugowymi. W standardzie ISA-
95 wsrod proceséw pomocniczych wyrdznia si¢ takze procesy kontroli jako$ci 1 procesy
magazynowania [2]. Procesy operacyjne, tak jak biznesowe, maja okreslone cele, przy
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czym celem proceséw produkcyjnych jest zaspokojenie potrzeb obiorcéw produktdéw,
celem procesow utrzymania ruchu jest przygotowanie danego systemu organizacyjnego
do produkcji, a celem proceséw zarzadczych jest opracowanie informacji 1 decyzji
potrzebnych do zarzadzania procesami przygotowawczymi i produkcyjnymi.

Trzecim pojeciem wystepujacym w tytule tej publikacji jest sterowanie.
Sterowanie jest to celowe oddziatywanie jednego obiektu, nazywanego urzgdzeniem
sterujacym (Scislej: realizatorem algorytmu sterowania), na drugi obiekt, nazywany
obiektem sterowania [6]. Dlatego proces przedsiebiorstwa, zar6wno biznesowy jak
1 operacyjny, mozna zdefiniowa¢ jako uporzadkowany zbior wspolnie sterowanych
czynnosci, ktorych ogdlnym celem jest zaspokojenie potrzeb klientdw przedsiebiorstwa.
Bezposrednim wnioskiem z tej definicji jest istnienie, formalne lub nieformalne,
jednostki sterujacej w kazdym procesie przedsigbiorstwa. Dlatego w [16] mowi si¢
o procesach samosterujgcych. Obiektem sterowania w procesie jest zbior jego
czynno$ci, a kazda z nich, jesli nie jest czynnoscig bazowa, jest procesem nizszego
poziomu. Dzigki temu sterowanie procesami przedsigbiorstw moze by¢
zdecentralizowane w hierarchicznej strukturze organizacyjnej 1 w wielostadialnej
strukturze zwigzkoéw miedzy procesami dostawczymi 1 odbiorczymi (rys. 1) [16].
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Rys. 1. Szkic sprzezen miedzy jednostkami sterujgcymi proceséw przedsiebiorstwa

Czynnos$¢ bazowa jest obiektem sterowania w bazowym systemie sterowania,
ktory z tego powodu moze by¢ uwazany za proces bazowy, a widziany z zewnatrz — za
czynno$¢ stadialng w elementarnym systemie biznesowym. Np. uktad regulacji
temperatury w podgrzewaczu wody mozna interpretowac jako proces bazowy,
zawierajacy czynno$¢ podgrzewania, ktorej atrybutem, odczytywanym przez jednostke
sterujacg procesu, jest temperatura wody.
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Przedstawione wyzej analogie strukturalne komputerowych systemoéw sterowania
automatycznego 1 komputerowych systemoéw wspomagajacych zarzadzanie, sg zgodne
z teza, ze podstawy teoretyczne analizy i projektowania tych systemow sg wspolne [6].
To spostrzezenie w ostatnich latach ma znaczenie nie tylko poznawcze, ale i praktyczne.
Rozw@j przemystu 4.0 sprawia, ze mozliwe staje si¢ szybkie przetwarzanie olbrzymich
ilosci danych, potrzebnych do zarzadzania operacyjnego w czasie rzeczywistym,
a z drugiej strony rosngce tempo zmian krytycznych zmiennych biznesowych, np.
zmiany cen energii elektrycznej kilka razy na godzing, ceny materiatow 1 energii
w momencie ich zuzycia, warto§¢ produktow w momencie ich wyprodukowania,
wymaga zarzadzania rentownoscig operacyjng w czasie rzeczywistym [12]. To sprawia,
ze od automatykéw oczekuje si¢ coraz cze$ciej nadzoru nie tylko nad systemami
sterowania operacjami technologicznymi, lecz takze nad systemami zarzadzania ich
optacalnoscia [12].

Kluczowa jest tu znajomo$¢ podstaw teorii sterowania, ktorej przedmiotem jest
wlasnie sterowanie w czasie rzeczywistym, ale trzeba tez wiedzie¢, jak opisa¢ problemy
zarzadzania procesami przedsiebiorstw w kategoriach tej teorii. Dlatego potrzebny jest
wspolny metamodel systemoéw sterowania i zarzadzania, czyli model zwigzkow
migdzy pojeciami reprezentujacymi elementy tych systemow. Najbardziej znany
metamodel zintegrowanych systemow zarzadzania przedsigbiorstwami przemystowymi
1 sterowania ich procesami wytworczymi (ciggtymi, wsadowymi 1 dyskretnymi) jest
tre$cig standardu ISA-95 (IEC 62264) [3]. Standard ten, istniejacy od roku 1990 jest
wcigz rozwijany i modyfikowany. W ostatnich latach celem tych zmian i uzupetnien jest
dostosowanie standardu do wymagan przemystu 4.0 [9][12].

Omawiany tu metamodel EntPC (Enterprise Process Control) ma forme¢ graficzng
wzorowang na diagramach klas uproszczonego jezyka UML, jak w standardzie ISA-95
1 w metamodelu warstwy biznesowej jezyka ArchiMate, przeznaczonego do
modelowania architektury przedsiebiorstw ustugowych [4]. Zakres zastosowan
metamodelu EntPC jest podobny jak dla standardu ISA-95, lecz jest to tylko model
teoretyczny 1 nie obejmuje wielu istotnych dla praktyki szczegotéw. Bezposrednim
celem prac nad metamodelem EntPC jest stworzenie wspdlnego systemu pojec
wystepujacych w modelach matematycznych algorytméw sterowania i zarzadzania
w czasie rzeczywistym, w tym algorytmow harmonogramowania operacyjnych
procesoOw produkcyjnych.

2. Metamodel procesow biznesowych

Metodologicznym punktem wyjscia do tych prac jest diagram klas jezyka UML
pokazujacy, ze model graficzny procesu biznesowego jest grafem, ktorego wezty
przedstawiaja czynno$ci, zdarzenia i bramki, a taczace je krawegdzie reprezentujg
kolejnos¢ dziatania czynnos$ci i zdarzen (rys. 2) [15]. Ta struktura obowigzuje dla
wspolnego modelu procesow, a zatem dla metamodelu klasy procesow, ale tez dla
kazdego konkretnego procesu, czyli dla instancji klasy proceséw, co pokazano
dodatkowo na rysunku 2 wraz ze zwigzkami ,,1 do wiele” migdzy klasami obiektow
1 ich instancjami. Diagram z rysunku 2 przedyskutowano w [15] dla notacji BPMN, ale
jest on tez adekwatny dla omawianej tamze notacji EPC (Event-driven Process Chains),
w ktorej czynnos$ciom, zdarzeniom i bramkom odpowiadaja funkcje, zdarzenia i ztacza
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logiczne. Nawigzujac do przyjetej definicji procesu przedsigbiorstwa warto zwrdcié
uwage, ze nazwa notacji ,,lancuchy proceséw sterowanych zdarzeniami” [8] sugeruje,
ze jednostki sterujace proceséw powinny zawiera¢ elementy reagujace na zdarzenia.

W metamodelu EntPC dla procesow przedsigbiorstwa sterowanych w czasie
rzeczywistym (rys. 3), nazwy ,proces’ 1 ,,czynno$¢” odnosza si¢ do ich modeli,
natomiast instancjami procesu i czynnosci sg zlecenia (pracy) i zadania (wykonania
czynnosci). Zwigzek miedzy procesami i czynno$ciami jest zwigzkiem stabej agregacji,
poniewaz w wytworczych procesach biznesowych czgsto si¢ zdarza, ze ta sama
czynnos¢ jest elementem roznych procesow. Zwigzek miedzy zleceniami i zadaniami
pozostaje zwigzkiem kompozycji, poniewaz w trakcie konkretnego wykonania danego
procesu czynno$¢ jest wykonywana tylko w tym procesie. Wazng roznicg miedzy
zadaniami 1 zdarzeniami jest czas ich trwania, ktory dla zdarzen jest zerowy, a dla zadan
musi by¢ dodatni, co w komputerowych systemach sterowania oznacza, ze nie moze
by¢ krotszy od jednego okresu probkowania.

Instancja |— ~ Model
procesu procesu |,
Instancja |c.* t| Wezet : L KrawedZ
wezla
Instancja Model
czynnosci |, | czynnosci
Zdarzenie Model
i zdarzenia
Instancja Model
bramki | . ;| bramki

Rys. 2. Metamodel procesow biznesowych i ich instancji wedtug [15, rys. 3.16]

Zdarzenia analizowane w [15] w ramach dyskusji nad metamodelem procesow
biznesowych reprezentuja przejscia miedzy stanami, wystepujace w cyklu zycia
instancji czynnosci, jesli sa spelnione okreslone warunki. Dlatego modelem zdarzen
w metamodelu EntPC jest tranzycja dozoru, wzorowana na tranzycjach w koloro-
wanych sieciach Petriego (CPN) [11]. Trzeba jednak zauwazy¢, ze w praktyce bardzo
czgsto zdarzenie jest definiowane jako komunikat o zdarzeniu, np. ,zlecenie
odrzucone”, ,,zadanie zakonczone” itp.. Dotyczy to np. procesow administracyjnych,
modelowanych jak w notacji EPC [8], a takze procesow wytworczych, np. zdarzen
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operacyjnych w systemach opisywanych standardem ISA-95 [3][9]. Dlatego
w metamodelu EntPC, aby unikng¢ nieporozumien, instancji zdarzenia odpowiadaja
dwa elementy — wystgpienie zdarzenia 1 komunikat zdarzenia, powigzane
przeptywem informacji podczas zapisu lub odczytu. Miejscem informacji dla
komunikatow zapisywanych lub odczytywanych przez wystgpienia danej tranzycji jest
konto sygnalow dozoru (rys. 3).
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Rys. 3. Metamodel procesoéw przedsigbiorstwa sterowanych zdarzeniami w czasie
rzeczywistym
Kazda tranzycja dozoru ma:

procedurg odczytu danych wejsciowych,

funkcje dozoru, ktéra jak w CPN [11] bada warunki wystgpienia tranzycji,
e procedure¢ tranzycyjna, analogiczng do segmentu kodu w CPN [11], oraz
e procedure zapisu komunikatow.
Impulsy dozoru, czyli zadziatania tranzycji dozoru, wystepuja w kazdej chwili czasu
dyskretnego, natomiast wystapienia zdarzen tylko w niektérych, co pokazuje zwigzek
»1 do (0 lub 1)” na rys. 3. Bramki logiczne z metamodelu na rys. 2 sg szczeg6lnymi
tranzycjami dozoru, w ktérych procedury tranzycyjne sg funkcjami logicznymi,
wskazujgcymi wybrane $ciezki wyjSciowe.

W standardzie BPMN zdarzenia dzielg si¢ na poczatkowe, koncowe i posrednie.

W metamodelu EntPC sg tez dzielone na decyzyjne i informacyjne, przy czym zdarzenia
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poczatkowe sa zawsze decyzyjne, poniewaz ich komunikaty zawieraja decyzje
dotyczace startujacego zadania lub zlecenia, zdarzenia koncowe s3a zawsze
informacyjne, poniewaz ich komunikaty zawieraja informacje o zakonczonym zadaniu
lub zleceniu, a zdarzenia posrednie sg informacyjne, gdy ich komunikaty zawieraja
informacje o tej czesci zadania, ktora konczy si¢ w chwili zdarzenia, albo decyzyjne,
gdy komunikaty zawierajg decyzje dotyczace rozpoczynajacej si¢ czesSci zadania.
Przeptyw informacji i decyzji w sygnatach dozoru pokazano na rys. 3 za pomocg linii
przerywanych, ze strzatkami skierowanymi odpowiednio w gorg i w dot.

Informacje 1 decyzje na kontach sygnatow w metamodelu EntPC dotycza
czynnosci nalezacych do danego procesu, wigc konta te s3 kompozycyjnie zwigzane
z czynno$ciami. Z drugiej strony tranzycje odczytujace te informacje lub zapisujace te
decyzje sa elementami jednostki sterujgcej procesu, a zatem sg posrednio kompo-
nentami tego procesu (rys.4).

3. Zarys metamodelu EntPC

Czynnos$ci nalezace do okreslonego procesu wymagaja sterowania w czasie
rzeczywistym nie tylko w chwilach wystgpienia wyjatkowych zdarzen, lecz takze
w toku wykonywania zadan, kiedy powinny dziata¢ algorytmy sterowania normalnym
przebiegiem procesu. Wymaga to odpowiedniego uogolnienia metamodelu procesow
sterowanych zdarzeniami (rys. 3).

W klasycznej teorii sterowania za metamodel systemu sterowania, opisujacy
zwigzki miedzy jego podstawowymi pojeciami, mozna uwaza¢ schemat blokowy.
Najcze$ciej omawiany system sterowania ze sprz¢zeniem zwrotnym sktada si¢ z obiektu
sterowania i urzadzenia sterujacego, powigzanych przeplywami informacji 1 decyz;ji
w formie wektorow wielkosci sterujacych i sterowanych [6, fig. 1.4]. Struktura ta jest
widoczna w lewej czesci diagramu klas metamodelu EntPC (rys. 4).

Obiektem sterowania w procesie jest zbior czynnosci, z ktorych kazda ma swoje
konta informacyjne i decyzyjne, czyli miejsca pamie¢ci, z ktorych odczytywane sa
informacje o czynnos$ci 1 w ktérych sg zapisywane dotyczace jej decyzje. Z drugiej
strony jednostka sterujgca procesu, czyli realizator algorytmu sterowania procesem,
sktada si¢ z jednostki decyzyjnej i jednostki informacyjnej. Jednostka decyzyjna
opracowuje decyzje (oraz zamowienia do procesow dostawczych, por. rys.1) i zapisuje
je na kontach decyzyjnych czynnosci (oraz proceséw dostawczych). Jednostka
informacyjna nie jest urzadzeniem pomiarowym, ale urzadzeniem odczytu danych
z informacyjnych kont czynnosci (oraz proceséw dostawczych) i przetwarzania danych
na zagregowane informacje o stanie procesu, zapisywane na informacyjnych kontach
procesu. Konta procesow dziataja podobnie jak konta ich czynnosci, poniewaz proces
widziany z zewnatrz jest czynno$cig w procesie nadrzednym (por. rys. 1). Urzadzenia
pomiarowe wystepuja tylko w czynno$ciach bazowych, ktére formalnie reprezentuja
bazowe obiekty sterowania. Urzadzenia sterujace z klasycznej teorii sterowania sg
jednostkami sterujacymi procesOw bazowych.

Jesli czynno$¢ jest podprocesem réznych proceséw, a tak moze by¢ ze wzgledu
na wyzej wzmiankowany zwigzek stabej agregacji miedzy czynnos$ciami i procesami,
to jednostki sterujgce kazdego z tych proceséw komunikujg si¢ z kontami tej czynnos$ci
poprzez odpowiednie subkonta podprocesow (rys. 4).
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Metamodel systeméw EntPC
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W komputerowych systemach sterowania jednostki informacyjne i decyzyjne,
a takze ich tranzycje sktadowe, wykonuja procedury przetwarzania informacji 1 decyz;ji
w kolejnych chwilach czasu dyskretnego. Wszystkie te obiekty sa szczegdlnymi
przypadkami tranzycji informacyjno-decyzyjnych, bedacych uogolnieniami
zdefiniowanych wyzej tranzycji dozoru. Ich wykonania, czyli impulsy i-d (rys. 4)
zapisuja lub odczytuja sygnaly i-d na odpowiednich kontach sygnalow i-d, bedacych
szczegolnymi przypadkami kont czynnosci. Tranzycje dozoru, impulsy dozoru, sygnaty
dozoru 1 konta sygnatow dozoru (rys. 3) sa szczegolnymi przypadkami tranzycji i-d,
impulsow i-d, sygnatow i-d oraz kont sygnatow i-d z metamodelu EntPC (rys. 4).

4. Kierunki rozwoju metamodelu EntPC

Systemy organizacyjne przedsi¢gbiorstw przetwarzaja zasoby nieodnawialne
(przedmioty pracy) na produkty za pomoca swoich zasobow odnawialnych (Srodkow
pracy) [13]. Przy tym zmieniajg si¢ atrybuty iloSciowe i jakos$ciowe zasobow
nieodnawialnych i1 produktow oraz atrybuty stanu zasobow odnawialnych. Dlatego
kazdy metamodel sterowania procesami przedsigbiorstw powinien zawiera¢ model
zwigzkoéw zasobow 1 produktow oraz ich atrybutow z modelami proceséw 1 systemow
organizacyjnych.

W standardzie ISA-95 zasoby 1 produkty, tacznie nazywane ,,obiektami” [3, part
2, table 251][14, page 155], dziela si¢ na zasoby ludzkie, zasoby wyposazenia, zasoby
fizyczne i materiaty, a w kazdej z tych kategorii obiekty sg kompozycyjnie zwigzane ze
swymi atrybutami, nazywanymi ,,wlasciwosciami”. Materiaty dzielg si¢ na ,,materiaty
zuzywane” 1 ,,materiaty wyprodukowane”. Pojecia procesu i czynnos$ci nie wystepuja
explicite w standardzie ISA-95, ale istnieje ,,segment operacji”’, obejmujacy przydzie-
lone do niego zasoby 1 bedacy stadium okreslonej marszruty produktu. Oddzielnie
definiowany jest ,,przeptyw prac”, odnoszacy si¢ do szablonu procesu.

W metamodelu EntPC ,,obiektom ISA” [14] odpowiadajg ,,zasoby” i ,,produkty”.
Zasoby dzielg si¢ na zasoby zuzywalne, odpowiadajace ,,materialom zuzywanym”
1 zasoby uzywalne, czyli zasoby ludzkie (jak w ISA-95), zasoby fizyczne (jak w ISA-
95) 1 zasoby organizacyjne, odpowiadajace ,,zasobom wyposazenia” w ISA-95.
Produkty, odpowiadajace ,,materiatom wyprodukowanym”, sa przekazywane jako
produkty dystrybucyjne do innych systeméw biznesowych, gdzie sa odbierane jako
kooperacyjne zasoby zuzywalne lub uzywalne. Dodatkowo, ze wzgledu na potrzebe
opisu dynamiki proceséw wytworczych, wprowadzono do metamodelu EntPC
»przedmioty produkcji w toku”. Kazda z wyzej wymienionych kategorii obiektow ma
zwiazki asocjacji ,,1 do 1” z odpowiednimi podklasami klasy kont czynnosci (rys. 4),
dzieki czemu mozliwe jest tatwe rozwinig¢cie metamodelu EntPC na zasoby i produkty
przedsiebiorstwa oraz ich atrybuty.

Co wiecej, metamodel EntPC mozna uog6lni¢ na procesy i czynnosci grupowe,
wykonywane wspolbieznie przez systemy biznesowe 1 ich jednostki biznesowe. Zatem
w uogolnionym modelu EntPC konta zasobow ludzkich, zasobow fizycznych, zasobow
organizacyjnych, zasobow zuzywalnych, produktéw i przedmiotdw produkcji w toku
istniejg zaréwno dla procesOw i1 czynnosci biznesowych, jak 1 dla systemow 1 jednostek
biznesowych.
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W szczegolnosci, konta systemow biznesowych istnieja dla przedsigbiorstwa jako
catosci, a niektére z nich maja zwigzki 1 do 1 z elementami planu kont systemu
rachunkowosci finansowej. W przyktadowym planie kont, analizowanym w [10, rozdz.
5], konta te odpowiadajg wybranym kontom nastgpujacych zespotow :

e konta zasobow fizycznych zespot 0 majatek trwaty

e konta zasobdéw ludzkich zespot 2 rozrachunki 1 roszczenia

e konta zasobow kooperacyjnych  zesp6t3 materiaty i towary

e konta zasobow zuzywalnych zespot 3 materiaty 1 towary

e konta zadan (rys. 4) zespot 4 koszty wedlug rodzaju

e konta zadan (rys. 4) zespot 5 koszty wedlug typow dziatalnosci
e konta produkcji w toku zespoOl 6 produkty 1 rozliczenia

e konta produktow mig¢dzyokresowe

e konta produktéw dystrybucyjnych zespdt7 przychody i koszty ich osiggania

W standardzie ISA-95 pojecia systemu organizacyjnego 1 jednostki organizacyjne;j
nie wystepuja explicite, ale zdefiniowano hierarchi¢ urzagdzen wyposazenia (role-based
equipment hierarchy), ktérej elementami sg systemy organizacyjne przedsigbiorstwa
(enterprise, site, area, work center, work unit) [3, part 1]. Dlatego w metamodelu EntPC
zasoby organizacyjne maja zwigzki 1 do 1 z jednostkami biznesowymi, ktore sa
podrzednymi jednostkami organizacyjnymi w systemie biznesowym wykonujagcym
dany proces.

W metamodelu EntPC hierarchia organizacyjna (przedsigbiorstwo (enterprise),
zaktad roboczy (site)), warsztat roboczy (workshop), stanowisko robocze (workstation))
nie jest hierarchig urzadzen wyposazenia, lecz hierarchig systemow biznesowych wielo-
poziomowego systemu sterowania procesami. Kazdy system biznesowy jest jednostka
biznesowa nadrzgednego systemu biznesowego. Jest to zgodne z paradygmatem
zarzadzania rekursywnego [1, fig. 1.9] 1 z rekursywng strukturg systemu sterowania
procesami biznesowymi przedsigbiorstwa (rys. 1). Jesli r6zne jednostki biznesowe
moga wykonywac¢ te same czynnosci stadialne, to mozna pogrupowac je w segmenty
stadialne. Segmentem stadialnym zaktadu jest wydziat (area w ISA-95), a warsztatu —
centrum robocze (work center wedtug APICS [5]).

Na kazdym z czterech wymienionych tu poziomow hierarchii organizacyjnej
potrzebne jest zarzadzanie kooperacyjne procesami z réoznych systeméw biznesowych,
zarzadzanie wykonawcze grupami wspotbieznych procesoOw operacyjnych, zarzagdzanie
koordynacyjne czynnos$ciami stadialnymi poszczegdlnych procesow i zarzadzanie
alokacjg czynnosci stadialnych do jednostek biznesowych danego systemu. Dlatego
metamodel EntPC systemu biznesowego dowolnego poziomu nalezy rozwina¢ do tej
samej wielowarstwowej struktury funkcjonalnej. Wyjatkowo w systemach elemen-
tarnych (w stanowiskach roboczych) zamiast zarzadzania alokacja zadan wystepuje
sterowanie bezposrednie czynno$ciami bazowymi.

5. Wnhnioski
Komunikaty o wystapieniu zdarzen sg kodowane za pomocg binarnych zmiennych

dozoru, natomiast warto$ci zmiennych procesowych, bedacych atrybutami wszelkich
sygnalow i-d, mogg by¢ liczbami rzeczywistymi. Dlatego systemy sterowania i za-
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rzadzania procesami przedsiebiorstw sg zintegrowanymi systemami hybrydowymi,
ktorych podsystemami sg zarowno bazowe uklady regulacji ciaglej, jak 1 systemy
szeregowania zadan, a takze systemy planowania remontow, zarzadzania w sytuacjach
awaryjnych itp.

Stosowanie systemOw zarzadzania w czasie rzeczywistym poprawia rentownos¢
przedsiebiorstw. Systemy te, wdrazane dzigki technikom Przemystu 4.0, sa przedmio-
tem zainteresowania nie tylko menadzerow, lecz takze informatykéw 1 automatykow.
Metamodel EntPC jako wspdlny system poje¢ moze im ulatwi¢ pozyskiwanie
potrzebnej wiedzy z kazdej z tych specjalnosci. Moze tez by¢ przydatny do tworzenia
modeli optymalizacji zarzadzania procesami z kryteriami minimalizacji kosztow
opartymi na miarach ksiegowych. Jak stwierdzono w [12], takie modele moga by¢
bardziej akceptowalne przez kierownictwa firm, w przeciwienstwie do innych modeli,
opartych tylko na kryteriach technicznych.
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