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Sažetak: U radu je prezentiran web portal
 za podršku operativnom radu „virtualne fabrike
“, kao jednom od vidova integracije u oblasti računarom integrisane proizvodnje (CIM). Razmotren je, sa aspekta operativne podrške tehnološko-proizvodnim procesima u “virtualnoj fabrici”, i koncept jednog od mogućih načina upravljanja dokumentima u elektronskom obliku korišćenjem mogućnosti ovog portala.
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Abstract: A web portal developed to support operation of the „virtual factory”, one possibility of Computer Integrated Manufactuing (CIM) integration, is presented in this paper. One approach to the electronic document management that this web portal supports is also discussed.
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1. UVOD

Složenost upravljačkih procesa na svim nivoima u oblasti računarom integrisane proizvodnje (CIM) implicira intenzivno korišćenje informacionih tehnologija. Sa aspekta funkcionisanja “virtualne fabrike”, kao jednog vida integracije u ovoj oblasti [1], potrebno je obezbediti jednostavnu, brzu i efikasnu razmenu podataka i dokumenata. Zbog toga je u složenom, distribuiranom, heterogenom i izuzetno dinamičnom sistemu kakav je “virtualna fabrika” posebno značajna primena informacionih tehnologija na svim nivoima upravljanja. Iako je krajnji cilj kojem se ovde teži upravljanje informacijama [5], on je u datom kontekstu teško ostvariv zbog različitosti postojećih informatičkih rešenja po pojedinim delovima koji čine “virtualnu fabriku”. 

U ovom radu je prikazan web portal, web aplikativno rešenje koje omogućava kontrolisani pristup web aplikacijama za integraciju dela procesa vezanih za funkcionisanje „virtualne fabrike“. Kroz ove web aplikacije je omogućeno jednostavno upravljanje podacima i dokumentima u elektronskom obliku u okviru ovog portala. Rešenja prikazana u ovom radu objedinjavaju različite načine razmene podataka i još neke module za podršku učesnicima u radu „virtualne fabrike“, a pri tome su jednostavna za upotrebu, jeftina i laka i jednostavna za proširenje. 

2. KONCEPT WEB PORTALA
Osnovni preduslov za realizaciju konkretnih informatičkih rešenja u kontekstu „virtualne fabrike” je postojanje hardverske i mrežno-komunikacione infrastrukture, koja omogućava povezivanje pojedinih entiteta koji čine određenu virtualnu fabriku”. Ovaj segment je u današnje vreme više pitanje investicija, a mnogo manje tehničko pitanje. Pitanje aplikativnih rešenja je u velikoj meri složenije, budući da svaki od delova koje čine „virtualnu fabriku” ima sopstveni informacioni sistem, koji, u opštem slučaju, koristi različita aplikativna rešenja od nekog drugog dela koji učestvuje u radu „virtualne fabrike”. 

Web portal koji je predmet ovog rada je koncipiran tako da omogući autorizovanim korisnicima da učestvuju u radu “virtualnog preduzeća” putem računarske mreže, kroz obezbeđenje centralne autentikacije (utvrđivanje identiteta korisnika) i autorizacije (utvrđivanje prava korisnika) za deo portala u kojem su dostupni moduli-servisi za razmenu podataka i dokumenata u elektronskom obliku. 

2.1. Potrebne karakteristike web aplikativnih rešenja 

Postavljeni koncept implicira da odgovarajuće web aplikativno rešenje treba realizovati uz korišćenje:

· Standarda u projektovanju, implementaciji, održavanju, bezbednosti i zaštiti podataka, podršci i edukaciji korisnika;

· Savremenih hardversko / softverskih tehnologija (web aplikativni serveri, sistemi za upravljanje bazama podataka, višenivoska arhitektura) i metoda koje omogućavaju brzu realizaciju projekata;

· Postojećih nasleđenih aplikativnih rešenja koja su u upotrebi u delovima „virtualne fabrike“, bez potrebe za preprojektovanjem tih aplikativnih rešenja.

Pri tome, web aplikativno rešenje koje se realizuje na ovaj način treba da ispuni sledeće zahteve:

· Poštovanje realne organizacije i primenjenih standarda u okviru delova “virtualne fabrike”;

· Univerzalnost i standardizaciju prikazanog sadržaja i automatizovano i jednostavno ažuriranje sadržaja (tekst, meniji, grafika);

· Jednostavnost, funkcionalnost, te efektnu i logičnu navigaciju u okviru korisničkog okruženja;

· Distribuirano kreiranje sadržaja kroz koncept upravljanja sadržajem („contents management“) od strane korisnika koji su autorizacijom dobili pravo za održavanje sadržaja (tzv. administratori sadržaja);
· Centralizovano administriranje i kreiranje i održavanje hijerarhije korisničkih grupa i korisničkih naloga sa definisanim privilegijama;
· Mehanizme praćenja i sledljivosti aktivnosti korisnika;
· Mehanizme indeksiranja i pretraživanja sadržaja;

· Modularnost i proširivost;
· Mehanizme sigurnosti i zaštite podataka.
Web aplikacije za upravljanje informacijama potrebnim za funkcionisanje „virtualne fabrike”, opisane u daljem tekstu ovog rada su ograničene na nivo upravljanja dokumentima u elektronskom obliku kroz upravljanje podacima koji ih opisuju. Ovaj koncept omogućava efikasnu i jednostavnu integraciju različitih informatičkih ostrva koja čine „virtualnu fabriku” u funkcionalnu celinu, bez promena na informacionim sistemima delova „virtualne fabrike”. Upravljanje podacima tj. informacijama na najnižem – transakcionom nivou ovde nije obuhvaćeno. Za primenljivost ovakvog koncepta je veoma značajna primena standarda u realizaciji i eksploataciji aplikativnih rešenja za upravljanje dokumentima, tim pre što je, kao neophodan preduslov za efikasnu primenu sistema upravljanja kvalitetom, a time i „virtualnom fabrikom”, naglašena potreba da svi dokumenti koji su obuhvaćeni sistemom budu pod kontrolom. Iz ovoga proizilaze sledeći ciljevi [2]:

· Primena samo preispitanih i odobrenih dokumenata;

· Primena samo važećih verzija dokumenata;

· Raspoloživost dokumenata na svim mestima na kojima se koriste;

· Stopostotno uklanjanje zastarelih dokumenata.

Ove ciljeve je efikasno moguće realizovati oslanjanjem na opisani koncept upravljanja dokumentima u elektronskom obliku. Definisano je čuvanje i distribucija dokumenata, što je zahtev standarda kako za dokumente „virtualne fabrike”, tako i za dokumente spoljašnjeg porekla. Pri tome nije bitno kako su dokumenti kreirani (može se upravljati dokumentima kreiranim iz aplikativnih rešenja kao što su CAD programi, izveštaji generisani iz baza podataka, dokumentima iz raznih specijalizovanih paketa koji se tiču oblasti delatnosti „virtualne fabrike” itd.). Ovim su podržani i osnovni koncepti standarda ISO 9001:2000 kao što su: oslanjanje na informacione tehnologije kroz procesni pristup, modeliranje realnog sistema, neophodno korišćenje informacionih tehnologija i integracija svih sistema upravljanja u preduzeću [3].

Oslanjanjući se na prikazani koncept razvijeno je originalno i efikasno rešenje u vidu web aplikacije za upravljanje dokumentima u elektronskom obliku. Kao osnova ovog rešenja korišćene su internet tehnologije i pomenuti koncept upravljanja sadržajem (“contents management”) od strane administratora sadržaja. Ovo web rešenje je otvoreno, fleksibilno, koegzistira sa postojećim rešenjima razvijenim na različitim platformama od strane različitih proizvođača, a zasniva se na razmeni dokumenata putem upravljanja sadržajem kroz web aplikacije i na konceptu modularne i fazne realizacije delova informacionih podsistema pojedinih delova procesa rada „virtualne fabrike”. Osim navedenog, korišćen je i princip posredništva u transformaciji podataka u formu prilagodjenu korisniku [3] čime se postiže: 

· Održavanje obuhvaćenih dokumenata od strane korisnika koji ih generišu uz postojanje odgovarajućeg izveštavanja;

· Smeštanje dokumenata u elektronskom obliku i odgovarajuće pretraživanje sa mogućnošću preuzimanja dokumenata shodno pravima korisnika (višekorisnički zaštićen pristup podrazumeva odredjivanje dozvoljenih akcija za svakog korisnika).

Koncept upravljanja sadržajem od strane korisnika implicira postojanje (ne računajući administratore portala koji su informatički profesionalci) načelno dve grupe korisnika, od kojih jedna može samo da pregleda postavljene sadržaje u okviru servisa i da vrši njihovo preuzimanje, a druga da te sadržaje i postavlja i pregleda, (administratori sadržaja). Značajno je u tim uslovima definisati minimalne uslove za bezbednost podataka, koji treba da obuhvate:

· Postojanje fizičke zaštite, shodno kojoj se korišćeni server(i) moraju nalaziti u sistem sali ili u prostoriji sa kontrolisanim pristupom;

· Obavezna je autentikacija korisnika (svaki korisnik koji pristupa sistemu mora da se identifikuje bar korisničkim imenom i lozinkom);

· Obavezna je autorizacija korisnika (zavisno od aplikacije tj. servisa koji je korisnik izabrao);

· Evidentiranje kritičnih akcija korisnika na unosu/izmeni podataka (vodi se dnevnik rada korisnika).

Ovakvim pristupom razvoju informacionog sistema se obezbeđuje neprekidnost u funkcionisanju i održivi razvoj informacionog sistema kao celine, budući da se stalno, dakle i tokom uvođenja novih tehnologija i proširivanja funkcionalnosti web portala, koriste postojeći segmenti informacionog sistema delova „virtualne fabrike” na koje se, zapravo, uvođenje novih tehnologija i oslanja (ovo je kombinacija postupnog-evolutivnog razvoja sistema kao celine nezavisno od razvoja informacionih sistema pojedinih segmenata). Realizacijom ovog koncepta moguće je operativno prevazići postojeća ograničenja u razmeni podataka, budući da koncept „virtualne fabrike” podrazumeva stalnu promenu koja otežava ili čak onemogućava izgradnju integralnog informacionog sistema

3. REALIZACIJA WEB PORTALA
Polazeći od navedenih činjenica, rešenje web portala prikazano u ovom radu je realizovano primenom internet web tehnologija (LAMP: Linux-Apache-MySQL-PHP). Ovo rešenje je otvoreno, fleksibilno, koegzistira sa postojećim rešenjima razvijenim na različitim platformama od strane različitih proizvođača i zasniva se na razmeni podataka i dokumenata putem upravljanja sadržajem kroz web aplikacije.

Izborom odgovarajuće web adrese korisniku se omogućava upotreba javno dostupnih servisa i pružа mogućnost prijavljivanja za pristup personalizovanom
 delu portala (slika 1). 
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Slika 1. Javni deo web portala
Nakon prijavljivanja korisniku je na raspolaganju personalizovani deo portala, čije opcije obuhvataju dva segmenta: statički, dostupan svim korisnicima portala nakon autentikacije, i dinamički, formiran na osnovu uloga (rola) koje su dodeljene konkretnom prijavljenom korisniku tokom procesa autorizacije (slika 2). 

Izgled i funkcionalnost personalizovanog dela portala zavise od prava koja korisnik dobija u procesu autorizacije i od sadržaja kreiranog od strane administratora sadržaja pojedinih modula-servisa u okviru portala.
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Slika 2. Personalizovani deo web portala

4. KARAKTERISTIČNI MODULI-SERVISI U OKVIRU PORTALA

Od web servisa koji su realizovani po ovom konceptu, u ovom radu su prikazana rešenja koja najbolje ilustruju opisani koncept i određene tipične slučajeve u oblasti upravljanja podacima i dokumentima u elektronskom obliku:

· Web aplikacija za upravljanje podacima o trenutnoj strukturi procesa u „virtualnoj fabrici” i njihovu vizualizaciju;

· Web aplikacija za upravljanje dokumentima javnog karaktera od značaja za rad „virtualne fabrike”.

4.1. Upravljanje podacima o procesima i organizacionoj strukturi „virtualne fabrike”
Ova web aplikacija omogućava autorizovanim korisnicima pregled aktuelne organizacione strukture i procesa van fiksne organizacije koji se odvijaju u „virtualnoj fabrici”. Ove informacije se prikazuju u tabelarnom i grafičkom obliku (slika 3), sa prikazom popisa poslova i imenima odgovornih lica za pojedine procese, te pregledom relevantnih dokumenata.

Za temu ovog rada je bitan deo aplikacije kojim se menja organizaciona struktura odnosno struktura procesa u „virtualnoj fabrici”. Izmena strukture procesa se vrši na osnovu odluka na odgovarajućem nivou upravljanja „virtualnom fabrikom”. Ove odluke su propraćene određenim dokumentima. Administratori sadržaja ove web aplikacije menjaju podatke u bazi i postavljaju na mrežu pomenute dokumente da bi bile stavljene na uvid korisnicima ovog servisa prema dozvolama koje svaki od njih ima.
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Slika 3. Prikaz aktuelne organizacione strukture „virtualne fabrike” (na primeru podataka za Katedru za računarom podržane tehnološke sisteme iprocese projektovanja) sa linkovima na popis poslova i podatke o odgovornom licu
4.2. Upravljanje dokumentima javnog karaktera od značaja za rad „virtualne fabrike”
Ova web aplikacija je dostupna korisnicima i na javnom delu portala, čime je omogućeno pretraživanje baze objavljenih publikacija i pregled određenog dokumenta, ali se prikazani sadržaj može dodavati i menjati samo iz personalizovanog dela portala. Ovlašćeni administrator sadržaja može da postavi dokument i da ga opiše kroz web okruženje, kako je to prikazano na slici 4.
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Slika 4. Postavljanje dokumenta javnog karaktera na portal

5. ZAKLJUČAK

Koncept i realizovana web aplikativna rešenja, koji su prikazani u ovom radu, omogućavaju upravljanje podacima i dokumentima u elektronskom obliku u Internet okruženju, čime se obezbeđuje ažurnost podataka i dokumenata neophodnih za egzistenciju i funkcionisanje „virtualne fabrike” u smislu kako je ona definisana u ovom radu. 

Pri tome se koriste sve prednosti savremenih informacionih tehnologija i ne zahtevaju se izmene na postojećim aplikativnim rešenjima u pojedinim preduzećima/delovima koji formiraju „virtualnu fabriku”, već se rezultati dobijeni iz tih rešenja jednostavno integrišu u savremen, web baziran sistem za upravljanje dokumentima koji obezbeđuje autentičnost, integritet i bezbednost podataka i, istovremeno, omogućava održavanje životnog ciklusa podataka (kreiranje, ažuriranje, zaštita, itd.) od strane korisnika podataka, minimizirajući intervencije informatičkih stručnjaka tokom eksploatacije web aplikativnog rešenja. 

Za upotrebu prikazanih rešenja je potrebna vrlo kratka obuka korisnika, budući da su odgovarajuća web aplikativna rešenja projektovana imajući u vidu potrebu za jednostavnim i efikasnim korisničkim okruženjem i koriste web pretraživač (browser) kao klijentski program. 
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� Pod pojmom "web portal" podrazumeva se web sajt koji, osim javnog dela koji je dostupan svim posetiocima web sajta, ima i deo za pristup kojem se zahteva autentikacija (utvrđivanje identiteta) korisnika. Pri tome se za identitet korisnika vezuju i jegova prava i raspoloživa funkcionalnost portala.


� U literaturi se pod pojmom "virtualna fabrika" najčešće podrazumeva "...integrisani računarski model koji reprezentuje preciznu i celovitu strukturu proizvodnog sistema i simulira njegovo fizičko i logičko ponašanje u procesu proizvodnje…". Za razliku od ove definicije, kojoj po autorima ovog rada više odgovara pojam "virtualna proizvodnja", pod pojmom "virtualna fabrika" odnosno "virtualno preduzeće" se u ovom radu podrazumeva fabrika koja postoji kao privremena veza stvarnih (fizičkih) podsistema u logički jedinstvenu celinu dok postoji potreba za tom celinom, a koja egzistira posredstvom računarske mreže.


� deo web portala dostupan korisniku nakon autorizacije i prilagođen pravima koje je korisnik dobio autorizacijom
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