Coordinare e Legare le Unità di produzione Scientifica e Tecnologica con l’Economia Regionale
(CLUSTER)

LINEA

Codice
Denominazione

6.1
Sistema integrato per la gestione ed il controllo della produzione in pastifici

FASE

Codice
Denominazione

6.1.1
Architettura del sistema

RISULTATI

Codice
Denominazione

6.1.1.a
Architettura del sistema

ALLEGATO - C - 

Caratteristiche funzionali ed architetturali

 del prototipo



Indice dei contenuti

41. 
Introduzione

1.1. 
Scopo del documento
4
1.2. 
Definizioni, acronimi e abbreviazioni
4
1.3. 
Documenti di riferimento
4
1.4. 
Contenuti
4
2.
Progettazione di un Sistema Informativo di Produzione
5
2.1
Elenco dei moduli proposti
5
2.1.1
Previsioni
5
2.1.2
Master Production Schedule (M.P.S.) integrato con Rough Cut Capacity Planning  (R.C.C.P.) e Material Requirement Planning (M.R.P.)
7
2.1.3
Reintegratore delle scorte
8
2.1.4
Schedulatore
8
2.1.5
Sistema di controllo di fabbrica (Shop Floor Control)
9
2.2 Architettura generale e flussi informativi
9
3.
Specifiche Funzionali e Elementi Architetturali del Prototipo
13
3.1
Specifiche funzionali
13
3.1.1
Modello concettuale dei dati
13
3.1.1.1  L'anagrafica dei prodotti finiti, semilavorati e materiale grezzo
13
3.1.1.2  La distinta materiali
15
3.1.1.3  Le risorse e i setup
17
3.1.1.4  I cicli di produzione
18
3.1.1.5  I silos tra produzione e confezionamento
19
3.1.2  Descrizione dei requisiti funzionali
20
3.1.2.1  Previsioni
20
3.1.2.2  M.P.S. integrato
21
3.1.2.3  Reintegro delle scorte
21
3.1.2.4  Schedulazione
22
3.1.2.5  Shop Floor Control
23
3.1.3  Integrazione del prototipo col sistema gestionale aziendale
23
3.2  Architettura Software
24
3.2.1  Struttura del software e dei suoi componenti
25
3.3  Architettura tecnica  (hardware, software, networking)
26
3.3.1  Configurazione Windows NT sigle user
26
3.3.2  Configurazione Windows NT in rete locale
27
3.3.3  Raccolta dati distribuita in linea
29
3.4  Interfaccia utente
30
3.4.1  Interazione uomo - macchina e modalità di rappresentazione grafica delle    informazioni
30
3.4.1.1  Data Entry
30
3.4.1.2  Istogrammi
31
3.4.1.3  Tabelle
32
3.4.1.4  Gantt
33
4. Piano operativo di progettazione e sviluppo
34



 AUTONUMLGL 
Introduzione

 AUTONUMLGL 
Scopo del documento

Scopo del presente Allegato è quello di fornire una descrizione generale di un sistema di supporto alle decisioni per la programmazione della produzione dei pastifici. Il sistema deve soddisfare le esigenze dei responsabili di tali funzioni rilevate e razionalizzate a valle dell'analisi dei requisiti utente.

Tali requisiti (Allegato A), insieme alle indicazioni emerse dall'analisi dello stato dell'arte (Allegato B), rappresentano il quadro degli obiettivi di riferimento per la realizzazione di un prototipo di sistema software che, di fatto, tende a configurarsi come la parte rilevante di un sistema informativo di produzione per i pastifici, le cui caratteristiche funzionali ed architetturali vengono descritte nel presente Allegato.

 AUTONUMLGL 
Definizioni, acronimi e abbreviazioni

A.R.M.A. (Auto Regressive Media Analysis)

DBP (Data Base di Produzione)

FIFO (First In First Out)

GDO (Grande Distribuzione Organizzata)
LIFO (Last In First Out)

MMI (Man Machine Interface)

MPS (Master Production Schedule)

MRP (Material Requirements Planning)

RCCP (Rough Cut Capacity Planning)

SQL (Standard Query Language)

 AUTONUMLGL 
Documenti di riferimento

N.A.

 AUTONUMLGL 
Contenuti

Il documento si suddivide in due parti:

· la prima parte è dedicata alla descrizione dell'architettura generale del sistema informativo di produzione. Sono in particolare descritti i cinque moduli proposti per la realizzazione del sistema, sono analizzate le modalità con cui i vari moduli interagiscono tra loro e sono evidenziati i principali output.

· la seconda parte è dedicata alla descrizione dettagliata delle caratteristiche funzionali e tecniche dell'architettura software. Viene illustrata una possibile architettura tecnica ed è analizzata la modalità di integrazione del prototipo col sistema gestionale aziendale.   

2.
Progettazione di un Sistema Informativo di Produzione

In seguito alle conclusioni a cui si è giunti nella prima fase dello studio (Allegato A),  il sistema informativo di produzione per il pastificio deve fornire validi supporti tanto sul breve termine quanto sul lungo termine, nonché sull'allineamento degli obiettivi caratteristici di questi due orizzonti. La realizzazione di un sistema software modulare ed implementabile per gradi che soddisfi questi requisiti prevede dei moduli che:

· consentano di prevedere la domanda e su questa previsione costruire un piano di produzione di lungo termine stabile, ottimizzato sullo sfruttamento della capacità produttiva, livellato sui carichi di lavoro e su cui basare gli acquisti di materiali;

· facilitino l'allineamento tra il piano di lungo termine e le esigenze immediate del mercato;

· supportino l'utente nell'ottimizzazione delle sequenza produttive e nella gestione operativa dello stabilimento.

Si osserva che, in linea con quanto già evidenziato (Allegato A), quanto maggiore sarà l'orizzonte temporale esplorato, tanto maggiori saranno i vantaggi ottenibili. D'altra parte, l'introduzione di questo nuovo approccio alla pianificazione, che prevede un livello di analisi di medio - lungo termine, si ritiene possa essere agevolato dalla sempre maggiore integrazione della catena logistica richiesta dalla forte presenza della G.D.O..

Va rilevato anche che i pastifici che analizzati tentano di percorrere già una strada simile a quella che di seguito viene indicata, ma non hanno ancora né completato né formalizzato il loro approccio.

2.1
Elenco dei moduli proposti

Si riporta di seguito una breve descrizione dei moduli proposti per la realizzazione del sistema informativo di produzione.

2.1.1
Previsioni

Il modulo di gestione delle previsioni consente di determinare la domanda futura di prodotti finiti in base a tutte le informazioni disponibili a livello aziendale.

Le fonti informative principali sono:

· Alta direzione: le direttive di alto livello sono un input importante, in quanto l'azienda concentrerà comunque i propri sforzi in tale direzione.

· Vendite: la funzione aziendale più a contatto col mercato è certamente quella delle vendite. Sono una fonte di informazioni della propria attività sul mercato (iniziative commerciali e promozioni locali) e sulle risposte e sui trend del mercato difficilmente ricavabili dai dati storici (situazione delle promozioni in corso, tendenze in atto nel mercato, ecc).

· Marketing: il posizionamento strategico dei prodotti, i piani e le azioni di marketing, le indagini di mercato e, soprattutto, le aspettative di questa funzione aziendale sono un ingrediente indispensabile per la determinazione della domanda (in particolare per i nuovi prodotti).

· Altre fonti informative: tramite studi più approfonditi, si ritiene sia possibile correlare statisticamente il mix e il volume della domanda a delle variabili esogene. Per esempio, la temperatura media o il tempo atmosferico potrebbe spostare una parte della domanda verso pasta da brodo o pasta da insalata. Al momento questa tematica non è stata ulteriormente approfondita.

· Archivi aziendali: le informazioni sullo spedito, lo storico degli ordini, lo storico degli inevasi, il portafoglio ordini ancora non evasi, i piani di reintegro delle scorte dei clienti, gli ordini aperti (assorbimento di quantità garantito in un intervallo di tempo) costituiscono la base informativa necessaria per elaborare in maniera strutturata un qualsiasi tipo di previsione.

Queste informazioni vanno razionalizzate all'interno di uno schema che consenta all'utente aziendale di prevedere la domanda nella maniera più realistica. Si sottolinea l'importanza di quattro fattori fondamentali che determinano la qualità della previsione:

1. la completezza informativa: non è possibile trascurare nulla;

2. l'affidabilità: sia le informazioni strutturate che quelle non strutturate devono avere una reale consistenza; mentre la precisione spesso non è un fattore ottenibile, l'affidabilità è vitale;

3. la tempestività: quanto più alta è la dinamica dei fenomeni, tanto più rapida deve essere la disponibilità delle informazioni; l'informazione "vecchia" non è più utile per prevenire i problemi;

4. la misurabilità: ove possibile, le informazioni dovranno essere prevalentemente espresse in termini numerici, assoluti o relativi; in tal modo saranno più facilmente manipolabili.

Lo schema in cui innestare le informazioni è sicuramente composto da tre sezioni:

· una sezione "strutturata" che, in base a regole più o meno sofisticate, fornisce un output numerico ed una valutazione della sua affidabilità;

· una sezione "destrutturata" che, in base alle informazioni non elaborabili in maniera algoritmica, mette un utente in grado di correggere gli output della sezione precedente;

· una sezione di "verifica di congruenza" che, tramite meccanismi di aggregazione e disaggregazione ai vari livelli di previsione, garantisce l'organicità della previsione.

2.1.2
Master Production Schedule (M.P.S.) integrato con Rough Cut Capacity Planning (R.C.C.P.) e Material Requirement Planning (M.R.P.)

La domanda dei beni di largo consumo presenta caratteristiche diverse a seconda dell'orizzonte temporale di riferimento: tipicamente è stabile e stagionale nel lungo periodo e altamente variabile nel breve periodo. Dall'altra parte, al fine di contenere gli elevati costi, la produzione ha l'esigenza di lavorare su piani stabili. L'M.P.S. consente di filtrare questa variabilità effettuando un bilanciamento dell'utilizzo delle risorse produttive e minimizzando i costi complessivi nel rispetto dei vincoli di capacità e di disponibilità di materiali. Inoltre consente di valutare l'impatto delle grosse commesse (per esempio l'export) sul resto della produzione standard.

In secondo luogo, le confezioni e gli imballi hanno un tempo di approvvigionamento generalmente più lungo dell'orizzonte di pianificazione di breve periodo (la settimana); ciò impone di pianificare gli acquisti in funzione di un piano previsionale di medio - lungo periodo. L'M.P.S. propone un piano acquisti conforme alle esigenze della produzione tenendo conto dei tempi di approvvigionamento e aiutando a minimizzare i costi complessivi di mantenimento a scorta.

L'M.P.S. propone un piano aggregato di produzione sulla base delle seguenti categorie di informazioni:

· Portafoglio ordini / previsioni: rappresentano la domanda nei suoi vari aspetti.

· Giacenze: quanta domanda può essere evasa tramite la giacenza di magazzino.

· Piano di produzione di breve periodo: quanta domanda potrà essere evasa nel primo periodo.

· Politiche gestionali (lot sizing, ecc): modalità di composizione del piano di produzione.

I passi successivi sono la verifica dell'impatto del piano proposto sulle risorse produttive e la determinazione dei fabbisogni di materiali. Rispettivamente, i moduli R.C.C.P. e M.R.P. consentono di portare a termine questi compiti. A questo punto, il pianificatore potrà interagire col piano modificando interattivamente quantità e periodi e verificando in tempo reale capacità e disponibilità.

Si può osservare che i requisiti informativi del R.C.C.P. sono:

· gli assetti produttivi (risorse e disponibilità);

· i macrocicli di produzione a livello di famiglie di prodotto;

mentre quelli dell'M.R.P. sono:

· i coefficienti di ripartizione della famiglia sui prodotti finiti (distinte di pianificazione);

· gli utilizzi di materiali da parte dei prodotti finiti (distinte materiali).

2.1.3
Reintegratore delle scorte

E' l'elemento di collegamento tra pianificazione di lungo periodo e programmazione di breve periodo; consente di emettere un piano di produzione di breve periodo coerente con le risorse a disposizione in tale periodo, con le esigenze commerciali più imminenti e col piano di produzione di lungo periodo.

La giacenza di magazzino, che provvede a soddisfare la domanda nel breve periodo, è sottoposta alla variabilità della domanda. L'unico approccio in tale situazione è quella di formulare i piani di breve periodo come programmi di reintegro delle scorte, conoscendo il livello corrente delle giacenze, l'assorbimento medio e il piano di produzione di lungo periodo dei singoli prodotti.

Nella formulazione del programma di breve periodo, affinché esso sia fattibile, occorre anche rispettare quei vincoli che dipendono dalle decisioni pregresse e dalle infrastrutture a disposizione; si fa riferimento ai materiali con tempo di approvvigionamento superiore all'orizzonte di programmazione e alla capacità produttiva dei propri impianti e di quelli di terzisti.

2.1.4
Schedulatore

Lo schedulatore è un ambiente software basato sulla metodologia di simulazione che aiuta l'utente pianificatore ad ottimizzare le sequenze sulle macchine derivate dall'esecuzione del programma di produzione di breve periodo. In questo contesto, "ottimizzare" significa raggiungere una serie di obiettivi tipici del sistema produttivo; ad esempio, massimizzare la produttività degli impianti, rispettare i tempi e le quantità previste, minimizzare l'utilizzo di manodopera, minimizzare gli scarti di processo, ecc.

Lo schedulatore si basa su un modello dello stabilimento. Il modello viene specificato tramite le seguenti categorie di dati:

· Anagrafiche: tutti i prodotti (finiti, semilavorati e grezzi), le loro caratteristiche relativamente alla produzione e i loro legami (distinte materiali).

· Macchine: le risorse produttive primarie, le loro caratteristiche e il calendario di funzionamento.

· Silos e/o magazzini intermedi: le caratteristiche, le capacità e le modalità di caricamento e scaricamento.

· Cicli di produzione: sequenze di lavorazione, macchine alternative, tempi di lavorazione e di attrezzaggio, risorse complementari richieste dalla lavorazione, ecc..

· Piano di produzione di breve periodo: le quantità di ogni singolo prodotto che ci si prefigge di realizzare nell'intervallo di schedulazione.

· Giacenze di materiali grezzi e semilavorati: si fa riferimento al contenuto dei silos.

· Vincoli produttivi: condizioni particolari per cui una produzione "non può" o "deve" essere allocata in determinate posizioni (ad esempio i formati di apertura, l'impossibilità di versare i formati in alcuni silos, ecc.)

I vantaggi ottenibili da uno schedulatore sono legati alla interattività d'uso, alle funzionalità di supporto ed all'efficacia dell'algoritmo che esso mette a disposizione.

2.1.5
Sistema di controllo di fabbrica (Shop Floor Control)

Il sistema di controllo di fabbrica (più comunemente detto Shop Floor Control) effettua un monitoraggio della situazione delle macchine, dei silos e dei magazzini intermedi. Il sistema fornisce le informazioni sullo stato di avanzamento della produzione; queste informazioni hanno diversi utilizzi:

· ripianificare le sequenze di produzione a fronte di scostamenti dal piano programmato o di imprevisti;


· consentire ai capi reparto di controllare in tempo reale;

· consuntivare i dati per l'imputazione dei costi;

· creare delle statistiche di fabbrica sui tempi, gli utilizzi di risorse, ecc. per i più disparati utilizzi.

Anche in questo caso i vantaggi ottenibili da uno Shop Floor Control sono proporzionali alla modalità quantità ed alla quantità di dati rilevati.

2.2 Architettura generale e flussi informativi

In questo paragrafo viene esposta la struttura generale di un sistema informativo di produzione, le modalità in cui i vari moduli interagiscono tra loro e i principali output.

La figura nella pagina seguente (fig.1) illustra lo schema generale del sistema informativo di produzione proposto. In esso vengono evidenziati i moduli esposti nel paragrafo precedente, le principali fonti di input e i principali flussi informativi tra moduli.

OSSERVAZIONI: 

· Gli archivi relativi allo storico degli ordini, al portafoglio ordini e alle giacenze sono in sola lettura in quanto essi devono essere mantenuti a livello di sistema informativo aziendale.

· Le previsioni e il piano principale di produzione sono archivi interni al sistema e vengono utilizzati dai relativi moduli per interagire sui dati.

· Si nota che la linea di demarcazione tra la pianificazione di lungo termine e quella di breve termine; il modulo di reintegro delle scorte è il punto di unione delle due gestioni.

· Il livello di integrazione sui moduli di pianificazione di lungo termine è basso poiché il volume di dati e la loro dinamicità sono limitati, i momenti di interazione con gli utenti sono certamente meno frequenti, gli output di queste fasi sono assai ben definiti ed utilizzabili anche da enti esterni alla produzione.

· Al contrario l'integrazione richiesta dalla gestione del breve termine è sicuramente più elevata in quanto i dati sono frequentemente aggiornati e fortemente condivisi dai vari moduli ed il loro utilizzo è praticamente solo interno alla produzione.
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Fig. 1: Architettura generale del sistema informativo di produzione

La figura seguente (fig.2) illustra un ingrandimento sulla struttura interna dell'M.P.S. integrato con particolare riferimento ai sottomoduli che lo compongono.
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Fig.2: Zoom sul Master Production Schedule

OSSERVAZIONI: 

· Esiste una forte interazione tra il modulo relativo all'M.P.S., che si occupa di gestire il piano principale di produzione implementando le politiche gestionali di riferimento, il modulo di R.C.C.P., che da un feedback sulla fattibilità del piano relativamente alle capacità produttive, e il modulo di M.R.P., che invece ricava dal piano i fabbisogni in termini di materiali di acquisto, verificando eventualmente la loro criticità.

· Per il proprio funzionamento il modulo di R.C.C.P. necessita di conoscere le risorse e i macrocicli produttivi delle varie famiglie di prodotto.

· Per il proprio funzionamento il modulo di M.R.P. necessita di conoscere le distinte di pianificazione delle famiglie di prodotto e le distinte materiali dei prodotti finiti. Nel paragrafo successivo si entra nel merito di questi dati.

La seguente figura (fig.3) illustra un ingrandimento sulla struttura dei moduli relativi alla gestione del breve periodo con particolare attenzione ai sottomoduli che compongono il reintegro dei magazzini e lo schedulatore.
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Fig.3: Zoom sulla gestione del breve periodo

OSSERVAZIONI: 

· Il reintegro dei magazzini consiste in una parte automatica, che in base a delle logiche impostabili dall'utente fa una proposta di reintegro, e in una interattiva in cui l'utente aggiusta le quantità in base alle proprie esigenze, verificando in tempo reale la fattibilità delle sue scelte.

· Lo schedulatore lavora come un simulatore mantenendo una visibilità separata del reparto presse e del reparto confezionamento e calcolando di volta in volta i livelli di giacenza dei silos.

3.
Specifiche Funzionali e Elementi Architetturali del Prototipo

3.1
Specifiche funzionali

3.1.1
Modello concettuale dei dati

3.1.1.1  L'anagrafica dei prodotti finiti, semilavorati e materiale grezzo

PRODOTTI FINITI
Come evidenziato in fase di analisi, il generico prodotto finito è univocamente identificato da quattro parametri: FORMATO, CONFEZIONE, IMBALLO, VARIANTE. Il codice di prodotto potrà per cui essere costruito concatenando dei codici identificativi dei quattro parametri. 

Per esempio:

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
Formato spaghetti ristorante = SR201

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
Confezione pellicola lucida da 1 Kg = P3043

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
Imballo 12 confezioni da 1 Kg = 12KG

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
Variante standard Italia = STD.

Ne deriva che il codice di prodotto sarà SR201. P3043.12KG.STD.

Previa classificazione dei tipi di imballi e delle confezioni, questa modellizzazione consente di classificare con codice parlante i prodotti finiti.

Dato l'alto costo degli impianti, il loro utilizzo sarà sempre assai prossimo al 100%; per cui la compressione dei tempi di attrezzaggio si tradurrà sempre in un aumento della produttività. Occorre dunque modellizzare correttamente le cause e le modalità di calcolo dei tempi di setup. Astraendo dal tipo di macchina dedicata alla pasta lunga, corta o speciale, il nostro obiettivo è quello di individuare le componenti che determinano il tempo di setup per le macchine di produzione e quelle di confezionamento.

Gli attributi del generico prodotto finito riguarderanno i parametri necessari alla determinazione dei tempi di setup nel confezionamento. Tali attributi del prodotto finito che possono influenzare sensibilmente il tempo di setup sono:

· il formato

· il peso e/o il peso per unità di volume

· il tipo di confezione

· l'imballo

· l'impostazione della pallettizzatrice (anche se in via approssimata può essere ricavata dal tipo di imballo).

SEMILAVORATI
L'unico semilavorato di interesse per la programmazione è sicuramente il formato di pasta. In generale esiste sempre una anagrafica formale; per cui verrà utilizzata tale anagrafica dove ad ogni codice formato verrà assegnata anche una descrizione.

Anche gli attributi del generico formato saranno quelli che influenzeranno sensibilmente il cambio di attrezzaggio delle macchine di produzione. Secondo quanto detto nei paragrafi dell'analisi, tali attributi saranno:

· la trafila

· la lunghezza del formato

· i parametri di funzionamento della pressa (pressione delle vite, giri di vite,   temperatura e portata dell'acqua)

· i parametri di funzionamento degli essiccatori (temperatura ed umidità relativa ai vari stadi).

Mentre il tipo di trafila e la lunghezza del formato influenzano direttamente il tempo in cui la macchina non produce, la differenza tra i parametri della ricetta del formato di uscita e quello di ingresso influenzano il tempo in cui la macchina produce scarti.

MATERIE PRIME
La materia prima principale è la semola (rappresenta circa il 60% del costo industriale del prodotto finito), è indipendente dal tipo di formato ed è approvvigionata in base al calendario di funzionamento delle macchine (che ne determina in maniera univoca il consumo). Inoltre sia il loro consumo sia il riapprovvigionamento è estremamente regolare.

Le caratteristiche della semola nella pianificazione di breve periodo sono tali da non considerarla come risorsa scarsa (è inutile pianificarne l'utilizzo in fase di schedulazione). Sul lungo periodo è invece necessario avere un feedback dal piano principale di produzione di quale sarà l'assorbimento medio di semola; questo feedback sarà utile sia per gestire meglio gli approvvigionamenti, sia per valutare l'esposizione finanziaria futura.

Gli altri componenti della ricetta del formato di pasta (uova, estratti ed additivi) hanno un incidenza molto bassa sul costo complessivo e vengono utilizzati solo per alcuni formati di minor consumo relativo. Tali componenti verranno considerati in fase di reintegro dei magazzini (breve periodo) per validare la fattibilità del piano di produzione. Il loro approvvigionamento sarà invece gestito sul medio periodo in base al piano principale.

Le altre materie prime di fondamentale importanza sono le confezioni e gli imballi; la loro importanza deriva dal fatto che, anche se rappresentano circa il 10% del costo industriale del prodotto finito, sono utilizzate solo da uno o poco più di uno dei prodotti finiti. Per cui se le scorte non vengono attentamente controllate possono rappresentare una inutile fonte di costi finanziari.

Anche tali materie prime verranno considerate in fase di reintegro dei magazzini (breve periodo) per validare la fattibilità del piano di produzione (eventualmente affiancando al valore della giacenza, la quantità prevista in arrivo per la settimana d'interesse). Il loro approvvigionamento sarà invece gestito sul medio - lungo periodo in base al piano principale e alla percentuale d'importanza del prodotto finito sul quantitativo complessivo.

Tutte le materie prime avranno una anagrafica ed un record di giacenza nel magazzino.

3.1.1.2  La distinta materiali

Nel modello verranno considerate due tipi di distinte materiali:

1.
Distinta base: la distinta base che per ogni prodotto finito indica al primo livello i tipi di formati, la confezione e l'imballo e al secondo livello, per ogni formato, i componenti (semola, acqua, uova, estratti e additivi).

Ogni legame di distinta tra padre e figlio porterà la seguente informazione:

· quantità relativa (quanto di item figlio serve per realizzare una unità dell'item padre);

· scarto assoluto (quanto di item figlio verrà scartato per il fatto di mettere in lavorazione l'item padre);

· scarto relativo (quanto di item figlio verrà scartato per ogni unità di item padre prodotta);

· intervallo di validità del legame.

La seguente figura (fig.4) richiama la distinta base di un generico prodotto finito.
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Fig.4: Modello di distinta base

2.
Distinta di pianificazione: ad un primo livello la distinta di pianificazione specifica la percentuale relativa di importanza di ogni famiglia rispetto alla quantità totale. Ad un secondo livello specifica per ogni famiglia la percentuale relativa di importanza/consumo di ogni prodotto finito rispetto al quantitativo totale della famiglia.

Le distinte di pianificazione sono uno strumento utilissimo nella elaborazione delle previsioni e per ricavare dal piano principale di produzione (solitamente espresso per famiglia) i quantitativi richiesti di tutti i componenti specifici dei vari prodotti (vedi additivi, imballi e confezioni).

La seguente figura (fig.5) illustra una possibile distinta di pianificazione.
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Fig.5: Modello di distinta di pianificazione

Ovviamente non è detto che la distinta di pianificazione abbia solo due livelli. A seconda dell'aggregazione dei dati previsionali disponibili, la distinta avrà due o più livelli.

Per chiarirne gli utilizzi, si riporta nella figura seguente (fig.6) un breve esempio con due famiglie (A e B) e quattro prodotti finiti (PF1, PF2, PF3, PF4).
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Fig.6: Esempio di distinta di pianificazione

Si suppone di avere delle previsioni provenienti da diverse fonti a livello di famiglia e di quantità totale:

Quantità totale = 1500, Famiglia A = 1000, Famiglia B = 800. 

Partendo dalle previsioni sul formato si consuntiva verso l'alto la previsione e si nota che i quantitativi non sono congruenti; per cui si deciderà di rifasare la previsione di più alto livello a 1700. Il passo successivo è quello di forzare sui livelli inferiori la quantità prevista al livello superiore tramite l'utilizzo dei coefficienti della distinta di pianificazione; per cui le previsione per la famiglia A sarà di 1700*0,6 e per la famiglia B di 1700*0,4; e così via per i prodotti finiti (PF1 = 1700*0,6*0,25 - PF2 = 1700*0,6*0,75 - PF3 = 1700*0,4*0,70 - PF4 = 1700*0,4*0,30) fino ai componenti specifici ricavati tramite le distinte base dei vari prodotti.

Notiamo che le percentuali della distinta di pianificazione possono essere anche ricavati dalle previsioni di livello inferiore. Nell'esempio la percentuale della famiglia A sarebbe stata (1000*100) /1800 %, quella della famiglia B (800*100) /1800 %.

3.1.1.3  Le risorse e i setup

Le risorse saranno di due tipi: quelle primarie e quelle ausiliarie.

Le risorse primarie sono le macchine di produzione di confezionamento; su queste verrà calcolato il tempo di lavorazione e sono quelle che determinano la capacità produttiva dell'impianto.

Ad ogni risorsa primaria saranno associati dei tipi di setup; i tipi di setup sono le classi di configurazioni che una macchina può assumere. Per esempio una pressa avrà come tipi di setup la trafila e la macchina di taglio, una confezionatrice avrà come tipi di setup il peso, la confezione, l'imballo e l'impostazione del pallettizzatore.

Per ogni tipo di setup saranno inoltre presenti una serie di istanze di setup. Le istanze sono in generale quegli attributi dei prodotti che richiedono particolari settaggi della macchina (esempio: le istanze per il tipo trafile sono le varie trafile, le istanze per il tipo confezione sono i vari tipi di pellicola, ecc.). Si può notare che  mentre i tipi di setup sono attributi delle macchine, le istanze sono caratteristiche  delle fasi del ciclo.

Per ogni tipo di setup e per ogni macchina di produzione o confezionamento, dovrà essere specificata una matrice di tempi di transazione, cioè una matrice di numeri interi che rappresentano i tempi di passaggio da una istanza di setup all'altra (fig.7). Si fa rilevare che alcune transizioni potrebbero essere negate; tali casi vanno segnalati nella matrice di transizione con numeri negativi.
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Fig.7: Esempio di matrice di tempi di attrezzaggio

Inoltre per ogni macchina dovrà essere definita una formula di calcolo del tempo di setup (esempio: se vi è una persona per cambio formato e cambio peso e una persona per cambio confezione e cambio imballo, allora:

tsetup = MAX (tcambio formato + tcambio confezione) + MAX (tcambio peso + tcambio imballo).

In una situazione semplificata si potrebbero utilizzare solo le formule "somma dei tempi" e "tempo massimo".

La specifica di più matrici per macchina, unitamente alla modalità di calcolo, semplifica la manutenzione di questi dati nel caso di modifiche tecniche alla stessa macchina (modifica limitata alla matrice o alla modalità di calcolo) o nel caso di inserimento di nuove macchine (semplice aggiunta di nuove matrici e messa a punto delle modalità di calcolo).

Le risorse ausiliarie sono la manodopera e altre attrezzature (ad esempio, se fossero una risorsa scarsa e non influenzassero il rendimento della pressa, le trafile); pur non determinando direttamente la capacità produttiva della fabbrica, solo la loro disponibilità permette di effettuare le lavorazioni.

Entrambi i tipi di risorse avranno un calendario di disponibilità, espresso come turni attivi nella generica settimana più le eccezioni di reparto e di stabilimento (festività locali e nazionali). Le risorse ausiliarie specificheranno per ogni turno anche la numerosità disponibile nella generica settimana (ed eventuali variazioni puntuali).

3.1.1.4  I cicli di produzione

Dall'analisi del flusso produttivo e della distinta materiali appare evidente la convenienza di modellizzare il ciclo di produzione come due macrofasi: la produzione dei formati ed il confezionamento.

Le componenti del tempo di lavorazione che considereremo sono le seguenti:

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
setup con macchina ferma;

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
avvio produzione con macchina in moto con produzione di scarto;

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
produzione a regime con produzione buona;

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
fine produzione con macchina in moto con produzione di scarto.

Si può notare che ciascuna componente del tempo di lavorazione è un dato che deve comparire a livello di fase del ciclo e che dipende dalle relative istanze di setup.

Ciascuna delle due fasi del ciclo avrà un certo numero di alternative dipendente dal numero di macchine (presse o confezionatrici) che possono eseguirle; ciascuna alternativa porterà la seguente informazione:

· descrizione dell'alternativa;

· priorità dell'alternativa (ai fini delle schedulazione un formato avrà le sue presse e le sue confezionatrici preferenziali);

· tempo medio di avviamento (produzione di scarto con macchina in moto: in via approssimata sarà considerato fisso e dipendente solo dal tipo di formato);

· portata espressa in numero di unità in output per unità di tempo;

· tempo medio di disattivazione (produzione di scarto con macchina in moto: in via approssimata sarà considerato fisso e dipendente solo dal tipo di formato);

· tempo intercorrente tra la produzione (trafilatura o confezionamento) ed il versamento a silos o a magazzino;

· numero di persone impegnate durante il setup e/o durante l'avviamento e/o la lavorazione e/o durante la disattivazione;

· istanze di setup richieste (vedi paragrafo precedente).

3.1.1.5  I silos tra produzione e confezionamento

La presenza dei silos tra produzione e confezionamento condiziona notevolmente il modello delle risorse.

I silos sono dei magazzini interoperazionali con delle caratteristiche particolari. Sintetizzando tutte le possibili considerazioni, i silos avranno le seguenti caratteristiche.

· Esisterà una mappa di stabilimento in cui viene specificata la possibile connessione tra macchine di produzione e silos e tra silos e confezionatrici; tale mappa potrebbe essere un grafo orientato dove un punto rappresenta un silos o una macchina e un arco il collegamento esistente tra i due.

· La capacità di ogni silos sarà specificata almeno in due modi: peso e volume; infatti accade spesso che il reale vincolo sulla capacità venga rappresentato dal raggiungimento del primo tra i due limiti. Ovviamente per ogni formato dovrà essere specificato il peso specifico ed il volume specifico.

· Il silos può essere considerato una risorsa a tutti gli effetti e in quanto tale:

· avrà un proprio calendario delle disponibilità in ingresso ed in uscita che va a sovrapporsi con quello delle macchine ;

· avrà dei propri setup/attivazioni/disattivazioni che modellizzano pulizie, manutenzioni, ecc. che dipenderanno dagli attributi del prodotto che lo andrà a riempire o del quale di svuoterà;

· durante il proprio funzionamento in carico o scarico potrà richiedere l'impiego di risorse ausiliarie (per esempio il personale che ne governa il carico/scarico).

· I silos sono organizzati in batterie, cioè insiemi di silos che condividono i tappeti in ingresso ed in uscita. I vincoli sul numero massimo di macchine versanti contemporaneamente sul numero massimo di macchine prelevanti contemporaneamente saranno ovviamente espressi a livello di batteria.

I silos inoltre avranno i seguenti attributi che ne governeranno il funzionamento:

· Numero di formati diversi: un silos potrà accogliere al suo interno un numero massimo di formati diversi (uno, N o infiniti).

· Vincolo sulla sequenzialità di ingresso/uscita: è un flag che specifica se il funzionamento interno è FIFO (coda) , LIFO (pila) o libero (random access).

· Vincolo di peso e volume: è un flag che specifica se è attivo il vincolo su peso o sul volume o entrambi.

· Numero di macchine versanti contemporaneamente: specifica il numero di macchine che possono collegarsi al silos e versare in contemporanea; ovviamente questo vincolo si incrocia con gli altri, per esempio se il silos è mono - formato, tutte le macchine che versano devono versare lo stesso formato.

· Numero di macchine prelevanti contemporaneamente: specifica il numero di macchine che possono collegarsi al silos e prelevare in contemporanea; ovviamente anche questo vincolo si incrocia con gli altri, per esempio se il silos è FIFO multi - formato, tutte le macchine che prelevano devono prelevare lo stesso formato, fino all'esaurimento della giacenza dello stesso.

La schedulazione con l'introduzione dei silos seguirà il "modello produttore-consumatore"; in parole semplici, il confezionamento consumerà ciò che la produzione dei formati verserà in un ciclo infinito.

3.1.2  Descrizione dei requisiti funzionali

In questo paragrafo ampliamo i requisiti presentati nell'ultimo paragrafo del precedente capitolo dedicato alla progettazione di un sistema informativo di produzione.

3.1.2.1  Previsioni

Il modulo delle previsioni supporta l'utente nella gestione dei dati storici e di altre sorgenti informative per la generazione degli scenari della di domanda futura.

Le funzionalità richieste a questo modulo possono essere così riassunte.

· Import dei dati: il modulo sarà in grado di collegarsi ed importare i dati storici degli ordini e i dati relativi al portafoglio ordini in essere al momento dell'elaborazione.

· Gestione dei dati storici: il modulo possederà una propria copia dell'archivio storico relativo agli ordini; tale archivio sarà consultabile e modificabile nel caso in cui i dati importati siano non corretti.

· Analisi statistica dei dati: è il cuore del modulo e consente di estrapolare la domanda nei periodi successivi tramite l'utilizzo di tecniche statistiche come la media mobile, lo smorzamento esponenziale, il modello A.R.M.A. (Auto Regressive Media Analisys) ed altri presenti nella letteratura più recente. Le regole e i parametri degli algoritmi saranno impostabili e modificabili dall'utente.

· Correzione manuale delle previsioni: l'utente potrà correggere il risultato della previsione in base alle informazioni aggiuntive in proprio possesso, come le campagne promozionali previste ed in corso, la tendenza del mercato, le direttive dell'alta direzione ed altre informazioni non strutturate.

3.1.2.2  M.P.S. integrato

Il modulo M.P.S. supporta l'utente nella pianificazione della produzione di medio - lungo termine e nella determinazione dei fabbisogni di materiali di acquisto.

Le funzionalità richieste a questo modulo possono essere così riassunte.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Proposta di piano di produzione: il modulo proporrà in automatico un piano di produzione espresso in quantità della famiglia di prodotto per settimana (in generale sarà un periodo). Tale proposta partirà da uno scenario previsionale (consumi per settimana delle famiglie di prodotto) e terrà conto delle giacenze di magazzino, del portafoglio ordini commerciali, dei criteri di determinazione dei lotti desiderati.

Il risultato verrà presentato a video sia sotto forma grafica (istogramma carichi di lavoro e proiezione dei magazzini) che sotto forma tabellare.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
R.C.C.P.: consente di effettuare l'analisi dei carichi di lavoro che il piano di produzione darà alle risorse di stabilimento. In particolare per ogni risorsa e per ogni settimana (o periodo) si avranno la disponibilità in ore, il carico in ore, la sovra / sotto - saturazione risultante e le famiglie di prodotto che determinano il carico con il relativo contributo.

Il risultato verrà presentato a video sia sotto forma grafica (diagramma di carico) che sotto forma tabellare.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Interventi dell'utente: l'utente potrà intervenire in modifica sul piano. Tali modifiche riguarderanno essenzialmente le quantità da produrre in ciascun periodo e gli anticipi o ritardi delle produzioni. L'utente potrà modificare il piano in maniera interattiva, osservando immediatamente a video i risultati del proprio intervento.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
M.R.P.: il sottomodulo consentirà la gestione delle distinte di pianificazione per la trasformazione dei quantitativi espressi come famiglia in quantitativi dei singoli prodotti finiti. Inoltre sarà in grado di esplodere i fabbisogni di prodotto finito in proposte di acquisto di materiali di imballo e fabbisogni di materie prime.

Si fa osservare che le proposte di acquisto saranno tempificate, cioè espresse come quantità per periodo temporale.

Anche il risultato dell'esplosione M.R.P. verrà presentato a video sia sotto forma grafica (proiezione dei magazzini) che sotto forma tabellare.

3.1.2.3  Reintegro delle scorte

Il modulo di reintegro delle scorte supporta l'utente nella programmazione della produzione di breve termine coerentemente con le giacenze di magazzino, con i consumi previsti nel periodo di pianificazione e col piano di lungo termine.

Le funzionalità richieste a questo modulo possono essere così riassunte.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Gestione delle politiche di reintegro: il modulo avrà un funzionamento configurabile con politiche di riordino per prodotto finito (esempio: giorni di copertura e consumi medi); tali politiche saranno configurabili dall'utente.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Proposta automatica di reintegro: in base alle politiche di riordino, il modulo calcolerà in maniera automatica i quantitativi di reintegro settimanali dei prodotti finiti, ordinando la lista dei prodotti finiti per famiglia di prodotto. I quantitativi verranno calcolati pesando i contributi del piano principale di produzione di medio - lungo termine e del puro reintegro del magazzino ottenuto con logiche di breve termine.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Modifica interattiva: l'utente potrà modificare interattivamente la proposta del sistema; il sistema, a fronte della modifica dell'utente, verificherà la disponibilità di capacità produttiva e di materiali di imballo ed, eventualmente, invierà all'utente messaggi di warning.

Anche il risultato dell'esplosione M.R.P. verrà presentato a video sia sotto forma grafica (proiezione dei magazzini) che sotto forma tabellare.

L'interfaccia all'utente sarà di tipo tabellare.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Invio dati allo schedulatore: al termine della simulazione dell'utente, i quantitativi di prodotto finito saranno trasformati in ordini settimanali di prodotto finito e formato e predisposti per la schedulazione a capacità finita.

3.1.2.4  Schedulazione

Il modulo di schedulazione a capacità finita supporta l'utente nel sequenziamento ottimizzato delle produzioni settimanali sulle varie macchine (presse e confezionatrici), nel rispetto dei vincoli produttivi. L'output di questo modulo sarà il programma settimanale dettagliato di produzione.

Si possono classificare i requisiti funzionali della schedulazione in tre classi:

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Motore di schedulazione: la schedulazione sarà una simulazione in avanti secondo l'asse dei tempi che riprodurrà il funzionamento del sistema produttivo; tale simulazione verrà interrotta ad intervalli discreti di tempo e restituirà il controllo all'utente. In tal momento il sistema, in base all'algoritmo di ottimizzazione, proporrà una allocazione del tempo macchina; l'utente potrà confermare la proposta o intervenire manualmente a modificarla.

Durante la simulazione, il sistema rileverà eventuali condizioni di incongruenza o violazioni dei vincoli produttivi e invierà all'utente dei messaggi di warning.

I parametri e/o i criteri di ottimizzazione dell'algoritmo saranno modificabili dall'utente.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Operatività funzionale: sarà possibile effettuare:

· una rischedulazione completa a partire dalle condizioni iniziali;

· una rischedulazione parziale, tenendo vincolato il piano di una parte delle macchine (questa funzionalità è molto utile per schedulare le macchine di confezionamento tenendo fisso il programma delle presse);

· modificare in maniera congruente le quantità di formato e le quantità di prodotto finito nel programma settimanale (ripartendo sui prodotti finiti gli aumenti o le diminuzioni di quantità del formato).

L'utente potrà effettuare più simulazioni complete, salvarle, confrontarle ed infine scegliere la migliore in base ai propri obiettivi. Inoltre, ad ogni simulazione, potrà modificare i parametri e/o i criteri di ottimizzazione dell'algoritmo.

\SYMBOL 183 \f "Symbol" \s 12 \h
Grafica: la grafica del modulo consentirà di visualizzare il diagramma di Gantt delle macchine (vedi paragrafo relativo alla rappresentazione grafica) che si popolerà man mano che la simulazione procede.

Ad ogni evento di fermata della simulazione, l'utente potrà visualizzare ed analizzare la situazione di carico dei silos.

Inoltre, per facilitare l'utente, sarà disponibile anche una visualizzazione del piano in forma tabellare.

Si può osservare che, per facilitare l'utilizzo degli strumenti informatici, le maschere di inserimento e manutenzione dei dati dovranno essere disegnate in modo da presentare i dati in modo analogo a quanto già fatto in realtà produttive di questo genere. Non è possibile presentare i dati di ciclo o dei silos con la stessa interfaccia di presentazione degli stessi dati per l'industria metalmeccanica!

3.1.2.5  Shop Floor Control

Il modulo di Shop Floor Control rileva l'esecuzione del programma di produzione; tali informazioni vengono utilizzate per la schedulazione e per dichiarare il versamento a magazzino prodotti finiti.

Le funzionalità richieste a questo modulo possono essere così riassunte.

· Visualizzazione del programma: il programma di produzione verrà consultato o in forma grafica (diagramma di Gantt) o in forma tabellare.

· Dichiarazioni di produzione: gli operatori potranno dichiarare l'inizio della produzione, il versamento a magazzino o a silos e la fine della produzione. Per ogni dichiarazione di inizio, indicheranno il momento di inizio ed il tempo di setup; per le dichiarazioni di versamento (periodiche), si indicherà l'inizio e la fine dell'intervallo di produzione, la quantità versata e i silos di versamento o di prelievo del formato.

· Rilevazione delle stato delle batterie di silos: per una corretta rischedulazione, sarà possibile intervenire in modifica sulla fotografia del contenuto dei silos ottenuta per estrapolazione dai dati di avanzamento.

3.1.3  Integrazione del prototipo col sistema gestionale aziendale

Il sistema informativo di produzione dovrà condividere alcuni archivi con il sistema gestionale aziendale. In particolare gli archivi delle giacenze, degli ordini commerciali e degli storici relativi alle vendite rappresentato un input essenziale per la pianificazione di medio - lungo termine.

Questi archivi non saranno gestiti direttamente dal sistema informativo di produzione ma rimarranno di pertinenza del sistema gestionale aziendale. Il sistema informativo di produzione provvederà a fotografare lo stato di questi archivi per utilizzarli fuori linea rispetto al flusso aziendale.

L'integrazione in questo caso risulta molto semplice in quanto il sistema informativo di produzione utilizza questi dati in sola lettura ed in istanti di tempo ben determinati. Per cui l'interazione tra i due sistemi informativi sarà unidirezionale, con conseguente semplicità di realizzazione e manutenzione. 

L'output del sistema informativo di produzione non è definibile a priori in quanto dipende dal sistema gestionale aziendale. Si può tuttavia affermare che l'apertura dell'architettura hardware (database relazionali) e software (mantenimento degli archivi di funzionamento di tutti i moduli) consente di realizzare, anche in momenti successivi, delle interfacce in uscita con la massima semplicità e trasparenza.

3.2  Architettura Software

Nel progettare un'architettura software per un sistema di pianificazione della produzione si deve tenere in considerazione tre obiettivi fondamentali:

· modularità: il software deve essere strutturato in modo modulare;

· riuso: i singoli moduli devono essere concepiti in modo generale per essere utilizzati in più punti del programma;

· facile personalizzazione e manutenibilità: il software deve essere sviluppato in modo da potere essere adattato alle esigenze particolari dei clienti con interventi semplici ed efficienti.

Per raggiungere tali obiettivi si ritiene fondamentale lo sviluppo di librerie di funzioni (Dinamic Link Libraries) in grado di centralizzare la gestione di oggetti da richiamare nei diversi moduli software.

E' possibile individuare almeno tre categorie primarie di librerie:

1. la libreria DBP (Data Base di Produzione) che gestisce l'accesso al database di tutti i moduli. Essa ha la caratteristica di fornire funzioni per la lettura, scrittura e cancellazione dal database, descritte  seguendo una nomenclatura formale; oltre a contribuire al raggiungimento degli obiettivi sopra citati, l'impiego di questa libreria agevola le attività di scrittura del codice, la sua comprensibilità e manutenibilità. La standardizzazione delle funzioni di accesso al database consente la messa a punto di strumenti di generazione automatica di software; considerando a titolo di esempio lo strumento di generazione di software utilizzato per la lettura, scrittura e cancellazione da database, esso interpreta una query scritta in macrolinguaggio e genera una query in linguaggio SQL, congruente con le regole imposte dal database e dal formalismo sintattico scelto.

2. la libreria MMI (Man Machine Interface) che gestisce l'interfaccia uomo/macchina. La presenza di una libreria MMI, in modo duale a quanto analizzato per il DBP, consente la centralizzazione e la standardizzazione di tutte le logiche di operatività dell'utente e di presentazione dei dati.

3. la libreria BASE che contiene funzioni di uso comune quali la gestione delle date, la lettura di parametri di configurazione, la gestione della messaggistica e degli errori

3.2.1  Struttura del software e dei suoi componenti

Considerate le forti caratteristiche di flessibilità e facilità d’uso dello strumento software, la programmazione avverrà in ambiente Windows, utilizzando i linguaggi di programmazione Visual Basic e Visual C++.

Ipotizzando per semplicità una architettura software modulare che preveda un modulo applicativo per ogni modulo funzionale, è possibile schematizzare la stessa come di seguito (fig.8).
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Fig.8: Architettura funzionale del software

Nella parte superiore dello schema sono presentati i moduli applicativi; oltre a quelli funzionali, sono da prevedere anche i seguenti:

· Standard Import / Export: viene utilizzato per intrecciare via file il sistema di pianificazione con sistemi esterni quali un sistema gestionale o un sistema di raccolta dati dal campo 

· Data Navigator: viene utilizzato per la gestione della base dei dati (DBP); oltre alle funzionalità base di inserimento, modifica, cancellazione, visualizzazione dei dati sono disponibili funzionalità di navigazione tra le categorie di dati tra esse correlate

· Report: viene utilizzato per le attività di reportistica, a video ed a stampa.

I principali legami (link) tra moduli applicativi e librerie, rappresentati nello schema con linee continue, sono:

· modulo applicativo - DBP: questo legame permette all'applicativo di accedere alla base dati per la lettura e scrittura dei dati. In questo modo l'applicativo è totalmente indipendente dal tipo di database (SQL Server, ORACLE, INFORMIX, SYBASE,..) utilizzato;

· modulo applicativo - MMI: questo legame consente di richiamare dai moduli applicativi oggetti grafici di interfaccia uomo macchina;

· la libreria BASE prevede legami con tutti gli altri elementi (moduli applicativi e librerie) in quanto contiene e mette a disposizione funzionalità base di uso frequente e comune.

3.3  Architettura tecnica  (hardware, software, networking)

In questo paragrafo verrà illustrata una possibile architettura tecnica per l'implementazione del prototipo di sistema informativo di produzione.

Questo paragrafo descrive brevemente questa configurazione tanto nel caso single user quanto nel caso di rete locale.

3.3.1  Configurazione Windows NT sigle user

La figura seguente (fig.9) descrive la più semplice tra le possibili configurazioni basate su NT; 
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Fig.9: Architettura Windows NT sigle user

essa è caratterizzata da:

· un Personal Computer con sistema operativo WINDOWS NT Workstation e database relazionale SQL Server, con una stampante collegata; su questo nodo vengono installati i prodotti applicativi; a seconda dei prodotti installati su di esso può essere effettuata gestione delle previsioni, pianificazione di lungo termine e/o il reintegro dei magazzini e/o la schedulazione a capacità finita e/o la raccolta dati di avanzamento; nel caso in cui sia presente quest'ultimo prodotto il Personal Computer potrebbe essere equipaggiato anche con una penna ottica per la lettura dei codici a barre;

· per completezza viene anche evidenziata la possibile presenza (opzionale) di un "Sistema Gestionale"; questa macchina (che può essere dei tipi più vari) è rappresentata come collegata con il server di Data Base attraverso i modulo di Standard Import.

In questo caso la configurazione ipotizzabile per il PC WINDOWS NT è la seguente:

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
processore Pentium 200 MHz;

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
RAM 48 Megabyte;

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
disco circa 2 Gigabyte (meglio dischi SCSI);

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
tape streamer;

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
video colore SVGA 15 pollici;

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
mouse.

3.3.2  Configurazione Windows NT in rete locale

In questo secondo caso gli utenti del sistema sono più di uno. Il disegno (fig.10) evidenzia:

· un Personal Computer (Server) con sistema operativo WINDOWS NT Advanced Server e database relazionale SQL Server, con una stampante collegata; questo nodo è server di database; esso, se necessario, può anche essere usato come client delle applicazioni, ottenendo di fatto di aumentare di una unità il numero di questi ultimi;

· uno o più (tre nell'esempio) Personal Computer (Client) con sistema operativo WINDOWS NT Client oppure, indifferentemente, WINDOWS 95; a seconda delle necessità sui client possono essere installati uno o più moduli, in modo completamente libero. Una configurazione possibile prevede ad esempio un nodo dedicato alla gestione delle previsioni ed alla pianificazione di lungo periodo, un altro per il reintegro dei magazzini e la schedulazione a capacità finita ed un terzo dedicato alla raccolta dati di avanzamento.

· per completezza anche in questo caso viene evidenziata la possibile presenza (opzionale) di un "Sistema Gestionale".
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Figura 10: Architettura Windows NT in rete locale

Le configurazioni ipotizzabili sono:
Server
\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
processore Pentium 200 MHz;

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
RAM 64 Megabyte;

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
disco circa 2 Gigabyte (meglio disco SCSI);

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
tape streamer;

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
video colore SVGA 15 pollici;

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
mouse;

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
scheda di rete (Ethernet o Token Ring).

Client
\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
processore Pentium 133 MHz;

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
RAM 48 Megabyte;

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
disco circa 500 Megabyte;

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
video colore SVGA 15 pollici;

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
mouse;

\SYMBOL 196 \f "Wingdings" \s 10 \h
scheda di rete (Ethernet o Token Ring).

3.3.3  Raccolta dati distribuita in linea

Entrambe le architetture descritte possono essere estese con una rete di terminalini di campo che permettono di raccogliere i dati di avanzamento produzione e di collegarsi direttamente alle macchine di produzione o di confezionamento.
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Fig.11: Architettura per la rilevazione dei dati distribuita

Il disegno (fig.11)  evidenzia:

· un Personal Computer, innestato in un punto qualunque della rete locale, con sistema operativo WINDOWS NT oppure WINDOWS 95;

· una rete multidrop RS 232/485 che parte da questo PC ed a cui sono collegati i Data Collection Terminal (mediamente da 7 a 10 per ciascuna porta seriale).

3.4  Interfaccia utente

L'efficacia della interfaccia utente è un ingrediente che favorisce il successo di un sistema informativo. Soprattutto in applicazioni ad alto contenuto simulativo, quale uno schedulatore a capacità finita o un modulo di reintegro delle scorte, l'importanza dell'impatto della grafica su lavoro dell'utente cresce sensibilmente.

3.4.1  Interazione uomo - macchina e modalità di rappresentazione grafica delle   informazioni

La piattaforma di base utilizzata per il prototipo sarà Microsoft Windows. Questo ambiente operativo fonda le basi del proprio successo nella semplicità con cui gli utenti interagiscono con il sistema operativo e nelle funzionalità grafiche che esso offre ai programmi applicativi.

Il prototipo assimila la filosofia di Windows e dei programmi applicativi più comuni (in particolare i fogli elettronici) che fanno ormai parte del bagaglio di conoscenze del tipico utente Windows.

Si elencano i tratti essenziali degli oggetti da utilizzare nella rappresentazione grafica delle informazioni. Nello stesso tempo verranno date delle indicazioni sul tipo di interazione che il generico utente avrà con il software applicativo.

3.4.1.1  Data Entry

Le maschere di inserimento e manutenzione dei dati devono semplificare l'interazione dell'utente intesa come numero e semplicità intrinseca delle operazioni da compiere per raggiungere determinati risultati.

Innanzi tutto i dati dovranno essere presentati nelle modalità e nelle unità di misura più consone al tipo di utenza a cui si rivolgono.

In secondo luogo l'interfaccia dovrà permettere di effettuare le seguenti operazioni sui vari archivi:

· Visualizzazione della lista dei record dell'archivio (solo alcune informazioni essenziali).

· Ricerca selettiva sulle principali chiavi di accesso ai dati.

· Visualizzazione del contenuto del singolo record.

· Inserimento, copia, modifica, cancellazione e archiviazione dei record.

· Copia massiva e cancellazione massiva di un insieme di record dell'archivio.

Come già detto, tali operazioni dovranno essere rese estremamente semplici.

In terzo luogo dovrà essere possibili navigare tra i dati, cioè spostarsi da un archivio ad un altro (in consultazione o modifica) per poi ritornare al punto di partenza.

3.4.1.2  Istogrammi

Sono dei grafici che rappresentano i valori di una variabile in vari intervalli di tempo.

Per esempio, nel modulo M.P.S. sarà presente un istogramma che rappresenta il carico in ore di una macchina di produzione (o di confezionamento) per ogni settimana e lo confronta con la capacità in ore disponibile nella settimana. La seguente figura (fig.12) illustra un esempio di istogramma.
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Fig.12: Esempio di istogramma

La figura riporta il diagramma di carico di una pressa e visualizza il carico percentuale rispetto alla capacità produttiva della data settimana dovuto a ordini certi (nero) e il carico dovuto a ordini previsti ma non ancora ricevuti (blu); inoltre evidenzia le sovrasaturazioni (rosso) e le sottosaturazioni (giallo).

Se l'oggetto grafico fornisce già una informazione aggregata, l'abbinamento con il mouse gli conferisce una ulteriore potenza rappresentativa. Infatti cliccando su una barra di carico apparirà una maschera che permette di indagare quali sono i formati di pasta che generano quel carico e quale è il rispettivo contributo. Inoltre con il tasto destro del mouse si potranno attivare una serie di funzionalità che semplificheranno il lavoro tipico dell'utente (anticipare / posticipare produzione, aumentare / diminuire quantità, filtrare i dati, ecc.).

Questo oggetto grafico abbinato con l'interattività ed alla sensibilità agli aumenti / diminuzione di quantità dei quantitativi e agli spostamenti di produzione da una settimana all'altra operati dall'utente, offre un potentissimo strumento di simulazione.

Un altro tipico utilizzo degli istogrammi riguarda la rappresentazione del livello dei magazzini nei vari periodi di tempo. La seguente figura (fig.13) illustra un nuovo esempio di istogramma.
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Fig.13: Esempio di istogramma

La figura riporta il profilo della giacenza di un prodotto finito e visualizza la giacenza con colori diversi a seconda del livello: giacenza sufficiente (blu), giacenza sotto la scorta di sicurezza (giallo), sotto scorta (rosso).

Le stesse osservazioni fatte per i diagrammi di carico possono essere ripetute per i profili di giacenza.

3.4.1.3  Tabelle

Se gli istogrammi offrono una comoda interfaccia grafica per l'analisi dei dati per la programmazione di lungo termine, le tabelle sono uno strumento indispensabile per la visualizzazione e la modifica degli stessi dati.

Le tabelle sono delle matrici i cui assi rappresentano delle variabili discrete (i turni, le macchine, i formati, ecc.) e le cui celle riportano dei dati (numerici e/o testuali e/o associati al colore della cella o del testo interno) riguardanti i valori delle variabili della rispettiva riga e colonna. In altri termini sono delle implementazioni più evolute di un foglio elettronico.

Un esempio di tabella potrebbe essere il piano principale di produzione dei vari formati per settimana. La seguente figura (fig.14) illustra l'esempio di tabella.
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Fig.14: Esempio di tabella

Come per gli istogrammi, l'utilizzo del mouse e dei colori aggiunge potenza a questo oggetto di rappresentazione. Una quantità inferiore al lotto minimo così come una quantità superiore al doppio del lotto minimo potrà essere evidenziata in rosso. L'elenco delle risorse impegnate dalla produzione selezionata potrebbe essere richiamato con il tasto destra del mouse.

Questo strumento ha anche l'indubbio vantaggio di presentare all'utente un'interfaccia che richiama il foglio elettronico, il principale strumento di informatica personale con cui si trova di fronte chiunque usa il PC per fare dei calcoli matematici.

3.4.1.4  Gantt

La simulazione dello schedulatore necessita invece di conoscere quale e quanto tempo di ogni macchina viene man mano assegnato ad una produzione. Il diagramma di Gantt visualizza l'occupazione sull'asse dei tempi delle varie macchine.

La seguente figura (fig.15) illustra un esempio di diagramma di Gantt.
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Fig.15: Esempio di diagramma di Gantt

Come nei casi precedenti, l'utilizzo intenso del mouse e della semantica dei colori potenzia enormemente l'utilità di questa rappresentazione grafica.
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