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INZYNIERIA ROZPROSZONA - WYZWANIA DLA WIRTUALNEJ
WSPOLPRACY PROJEKTANTOW I ZARZADZANIA

Streszczenie. W artykule wskazano na nowe, wynikajace z dynamicznego
rozwoju paradygmatu sieciowego, mozliwosci wspdtpracy w rozproszonych zespotach,
a w konsekwencji wspolpracy przedsigbiorstw oraz organizacji B+R. Nakreslono
nowe perspektywy inzynierii, w szczegdlnosci inzynierii projektowania w wirtualnych
sieciach wspolpracy. Centralnym elementem tej wizji jest rozproszone projektowanie
w multidyscyplinarnych zespotach.

W pracy omowiono aspekty wielowymiarowej wirtualizacji $§rodowiska pracy
inzyniera oraz zwigzanej z nig potrzeby modelowania i powtornego wykorzystania
wiedzy. Zastosowano reprezentacj¢ w postaci aktywnych modeli wiedzy (AKM).
Wskazano na role zarzgdzania, ktore obok wspolpracy 1 procesow inZynierskich
stanowi wazny element inzynierii rozproszonej. Wyjasniono rol¢ wzorcow w procesie
innowacyjnego holistycznego projektowania. Omowiono takze krotko Srodowisko
wspierajace rozproszone projektowanie.

Slowa Kkluczowe: wirtualna organizacja, zarzadzanie rozproszonym zespotem,
projektowanie rozproszone, zarzadzanie wiedzg

COLLABORATIVE ENGINEERING — CHALLENGES
FOR DISTRIBUTED COLLABORATION AND MANAGEMENT

Summary. New possibilities of network-based distributed collaboration in dispersed
teams, and in consequence collaboration between companies and R&D organizations
have been addressed in the paper. New perspectives for engineering, and especially
design engineering in collaborative networks have been envisaged. A central element of
this vision constitutes distributed collaborative design in multidisciplinary teams.

The article presents multidimensional virtualization of an engineer's workplace and
related to it need for modeling and reuse of engineering and enterprise knowledge.
Active Knowledge Models (AKM) have been used in the presented approach.
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Management has been recognized as an important element that besides
collaboration and engineering processes constitutes collaborative engineering. Role
and use of design patters in the innovative holistic design process have been
explained. Finally, an environment enabling distributed design in collaborative
networks has been shortly described.

Keywords: virtual organizations, distributed team management, collaborative and
distributed design, knowledge management

1. Projektowanie systemow opartych na sieci

Projektowanie systeméw jest zlozonym procesem, ktory sktada sie z wielu faz i zadan'.
Jednoczes$nie, inzynierowie odpowiedzialni za poszczegdlne zadania projektowe reprezen-
tujacy roézne specjalnosci nie muszg pracowaé¢ w jednym miejscu, czgsto tez sg pracownikami
roznych organizacji, a zatem znajduja si¢ na ogot w fizycznie oddalonych miejscach.
Ztozono$¢ wspodltczesnych systemow jest tak duza, ze tylko praca w zespotach oraz powtorne
wykorzystywanie cze¢sci komponentdw projektowanego systemu umozliwiajg osiggnigcie
zalozonych celéw projektowych w wymaganym czasie®. Sie¢ umozliwia sprawne tworzenie
zespotu, rozproszong wspotprace oraz zdalny dostep do zasobow?.

Dostep do Internetu poprzez przyjazny dla uzytkownika i niezalezny od platformy
sprzetowe]j interfejs w postaci przegladarek internetowych, badz bardzie; zaawansowang
przestrzen robocza (ang. workspace), oraz powszechny dostep do ushug szerokopasmowych
wplywaja w zdecydowany sposob na metody pracy, w tym na pracg inZynierow.
Zmiany te dotycza projektowania, jak 1 wytwarzania w roznych dziedzinach inzynierii,
np. w: mechanice, przemys$le budowlanym, czy tez w elektronice*. Powszechny dostep do
informacji zwigzany z tatwo$ciag komunikowania si¢ za pomocg réznorodnych Srodkow
telekomunikacyjnych stymuluje ogoélnie rozumiang wspolprace. Obserwuje si¢ globalng
tendencje do rozszerzania wspotpracy pomiedzy partnerami, zarowno przemystowymi, jak

i partnerami B+R>. Tradycyjny sekwencyjny paradygmat projektowania i wytwarzania

! Borel J. (ed.): European Design Automation Roadmap. MEDEA+/CATRENE Office, March 2009.

2 Ibidem.

3 Ghanmi L., et al.: E-Design Based on the Reuse Paradigm. Proc. Conf. on Design Automation and Test in
Europe, IEEE Computer Society, 2002.

4 Ranta J.: Globalisation of Manufacturing — A New Paradigm Emerging from Electronics Industry. European
Conf. on Information Society Technologies, Helsinki 22-24.11.1999.

> Bouchard G.: Engineering meets the Internet: How will the new technology affect engineering practice?
LHinternet Computing”, Vol. 1, Iss. 1, January-February 1997; Carstensen P.H.; Schmidt K.: Computer
supported cooperative work: new challenges to systems design, [in:] Itoh K. (ed.): Handbook of Human
Factors. Tokyo 1999; Laitinen J., Ollus M., Hannus M.: Global Engineering and Manufacturing in Enterprise
Networks — GLOBEMEN. eBusiness and eWork 2000, Madrid, 18-20.10.2000; Ranta J.: Globalisation of
Manufacturing — A New Paradigm Emerging from Electronics Industry. European Conf. on Information
Society Technologies, Helsinki 22-24.11.1999.
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produktow jest zastgpowany przez nowy wirtualny, zwinny (ang. agile), wspotbiezny?®,
rozproszony’ i oparty na wiedzy paradygmat® (rys. 1).

Podczas gdy w tradycyjnym modelu wspoétdzielenie informacji pomigdzy poszczegdlnymi
fazami cyklu zycia produktu (PLC) bylo ograniczone, o tyle w nowym modelu informacja jest
dostepna dla partneréw w dowolnym miejscu i czasie, wspotpraca jest rozbudowywana oraz

organizacja PLC nabiera bardziej dynamicznego charakteru.

Inzynierowie

Workflow analizv produktu
—_—

Workflow pielegnowania

3\

Workflow|dystrybucji i ustug

Technologia Informacja / wiedza

Rys. 1. Nowy paradygmat inzynierii oparty na sieci
Fig. 1. New engineering paradigm based on network
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Postep technologiczny wymusza rdéwniez zmiang¢ modelu procesow wytworczych.
Przedsigbiorstwa poddane globalnemu wspotzawodnictwu musza systematycznie: zwiekszac
jakos¢ swoich produktow, redukowac ich koszty, zmniejsza¢ czas, w ktorym produkt dociera
do klienta, oraz skraca¢ czas, w ktorym produkt jest na rynku, a takze zwigksza¢ zakres
oferowanych ustug zwigzanych z produktem. Ros$nie nie tylko ztozonos¢ produktow, ale i ich

heterogeniczno$¢. 1 tak np., ztozone systemy elektroniczne zawierajg coraz czesciej

® Miao Y., Haake J.: Supporting Concurrent Design by Integrating Information Sharing and Activity
Synchronization. Proc. of 5th ISPE Int. Conf. on Concurrent Engineering Research and Applications, 1998.

”Mi X., Shen W.: Computer Supported Collaborative Product Development: A Review. Proc. 9th Int. Conf. on
Computer Supported Cooperative Work in Design, Vol. 1, 2005; Vyas D., Heylen D., Nijholt A., van der Veer
G.: Collaborative Practices that Support Creativity in Design. Proc. of the 11th European Conf. on Computer
Supported Cooperative Work, [in:] Wagner L., et al. (eds.): ECSCW'09: Springer, Vienna 2009.

8 European Commission: Towards a knowledge-based Europe — The European Union and the information
society, 2002; Lang S.; Dickinson J.; Buchal R.: An overview of cognitive factors in distributed design.
The Sixth Int. Conf. on Computer Supported Cooperative Work in Design, 2001.
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komponenty mechaniczne, optyczne, nie wspominajac juz o réznorodnym oprogramowaniu.
Nowoczesne systemy moga integrowa¢ w pojedynczym uktadzie scalonym, np. mikro-
reaktory chemiczne (ang. lab-on-chip).

Praca zespolowa jest istota nowych paradygmatéw inzynierii, takich jak: inzynieria
wspotbiezna (ang. concurrent engineering, CE)’ oraz CPD (ang. Collaborative Product
Development)'®.  Uczestnikami zespotéw projektowych sa rowniez coraz czesciej
uzytkownicy projektowanych systemow. Mowimy woéwczas o projektowaniu partycypa-
tywnym!!. CE oraz CPD s3 czesto lacznie traktowane, jako inZynieria rozproszona (IR).
IR jest innowacyjnym paradygmatem projektowania i wytwarzania produktow, ktory
wykorzystujac dostep do szerokopasmowego Internetu, integruje rozproszonych inzynierow
w celu wirtualnej wspdtpracy'?, umozliwiajac im jednoczes$nie dostep do réznorodnych
zasobow. Zasobami tymi moze by¢ specyficzna wiedza ekspertow, narzedzia lub ustugi
projektowania, czy tez gotowe projekty komponentow dostgpne poprzez inzynierskie
biblioteki cyfrowe, badz poprzez wyspecjalizowane firmy brokerskie. Jest wiele przyczyn,
dla ktérych uzasadnione jest tworzenie szeroko rozproszonych zespotow, jak np. lokalna
dostepnos¢ do zasobow lub kompetencji, czy tez obnizenie kosztéw produkcji.

Inzynieria rozproszona ma globalny charakter'3. Mowi sie o niej najczeéciej w kontekscie
globalnych sieci wspolpracujacych partnerdw. Globalizacja w sensie ekonomicznym oznacza
powstanie $wiatowych rynkéow dla produktéow i uslug, zmniejszenie kosztoéw transportu,
eksponuje potrzebe wspdlpracy oraz stymuluje powstawanie rozproszonych, wirtualnych',
czesto rowniez ,rozszerzonych” (w sensie oferowanych ustug) organizacji. Dostep do
globalnych zasobow interesujacych inzyniera projektanta, a wiec zaro6wno do narzgdzi
wspomagajacych projektowanie, jak 1 cyfrowych inzynierskich bibliotek, umozliwia
projektantom koncentracj¢ nad istotnie nowymi elementami realizowanego projektu. Praca

staje si¢ bardziej kreatywna, a jej rezultaty warto$ciowsze'>.

% Reddy R., Wood R., Cleetus J.: Concurrent Engineering — Special Report. “IEEE Spectrum”, Vol. 28, No. 7,
1991.

10 Mi X., Shen W.: Computer Supported Collaborative Product Development: A Review. Proc. 9th Int. Conf. on
Computer Supported Cooperative Work in Design, Vol. 1, 2005.

! Kensing F., Blomberg J.: Participatory Design: Issues and Concerns. Computer Supported Cooperative Work,
Vol. 7. Kluwer Academic Publishers, 1998.

12 Bouchard G.: Engineering meets the Internet: How will the new technology affect engineering practice?
Linternet Computing”, Vol. 1, Iss. 1, January-February 1997; Cutkosky M., Tenenbaum J., Glicksman J.:
Madefast: an exercise in collaborative engineering over the Internet. “Communications of the ACM”, Vol. 39,
No. 9, September 1996.

13 Laitinen J., Ollus M., Hannus M.: Global Engineering and Manufacturing in Enterprise Networks —
GLOBEMEN. eBusiness and eWork 2000, Madrid, 18-20.10.2000.

4 VOSTER project — VOSTER — Virtual Organisations Luster, http://voster.vtt.fi.

15 Vyas D., Heylen D., Nijholt A., van der Veer G.: Collaborative Practices that Support Creativity in Design.
Proc. of the 11th European Conf. on Computer Supported Cooperative Work, [in:] Wagner 1., et al. (eds.):
ECSCW'09: Springer, Vienna 2009.
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2. Wielowymiarowa wirtualizacja Srodowiska pracy

Rozw¢j technologii informacyjno-telekomunikacyjnych (IT), ktéry si¢ szczeg6lnie
manifestuyje w nowych metodach 1 narzedziach komunikacji, dostepu do zasobow
i wspdipracy, ma olbrzymi wptyw na $rodowisko pracy inzyniera'. Rezultatem postepujacego
procesu adaptacji do nowego globalnego $rodowiska pracy s3a zmiany wzorcow
(lub schematoéw) (ang. pattern) pracy inzynierow na wielu poziomach, od: rozszerzenia
indywidualnego s$rodowiska pracy (ang. workplace) o wirtualng przestrzen robocza
(ang. workspace), poprzez wirtualny zespot, wirtualng organizacj¢ az do poziomu wirtualne;j

profesjonalnej spotecznosci.

Wirtualna organizacja

Virtualna profesjonalna spotecznos¢

Rys. 2. Wptyw nowych technologii IT na pracg inzyniera
Fig. 2. Influence of new ICTs on engineer's work
Zrodto: Opracowanie wiasne.

2.1. Zmiana wzorcow indywidualnej pracy projektanta

Zmieniajgce si¢ wzorce pracy projektanta sa czgscia nieuniknionego procesu adaptacji do
zmieniajgcego si¢ srodowiska pracy, ktére z kolei jest rezultatem systematycznego postgpu
w technologiach IT. Telepraca bylta historycznie pierwsza zmiang w tradycyjnej stacjonarne;j

inzynierskiej pracy projektowej. W ostatniej dekadzie ros$nie znaczenie bardziej

16 Bouchard G.: Engineering meets the Internet: How will the new technology affect engineering practice?
Lnternet Computing”, Vol. 1, Iss. 1, January-February 1997.
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zaawansowanej formy telepracy, a mianowicie pracy mobilnej'’, ktéra pozwala na praktyczng
dowolno$¢ miejsca pracy. Jednakze, tylko czes¢ zadan inzynierskich nadaje si¢ do realizacji,
korzystajac z telepracy lub pracy mobilnej.

Poprzez sieciowy dostep zaréwno do globalnych, jak i lokalnych zasoboéw przedsig-
biorstw, w tym bibliotek cyfrowych oraz posrednikow (ang. brokers), jak np. Design&Reuse
(www.design-reuse.com) ulatwione sg procesy wyszukiwania wlasciwych informacji,
komponentow IP (ang. Intellectual Property) i ustug, a w efekcie re-inzynieria i powtorne
wykorzystanie komponentow. Projektowanie systeméw opartych na wyszukanych
komponentach IP stanowi nadal jedno z najwigkszych wyzwan dla nowych metodologii
projektowania systeméw (uktadéw SoC) opartych na dostepie do sieci'®. Wobec ztozonosci
projektowanych systemow projektant powinien by¢ wspierany w re-inzZynierii na wielu
poziomach abstrakcji dostepnych w wirtualnej przestrzeni roboczej.

Wymagania klienta, sytuacja na rynku konkretnych produktéw, czy tez dostepne
technologie moga si¢ gwaltownie zmienia¢ w trakcie procesu projektowania i wytwarzania.
Projektant musi by¢ przygotowany do odpowiednio szybkiej reakcji na zewnetrzne zmiany,
np. poprzez wprowadzenie mozliwosci modyfikacji (upgradu) rozwigzan do czgsci
komponentow projektowanego, lub nawet juz wytwarzanego systemu. Jest to tzw. zwinne
projektowanie (ang. agile design). Te zmiany dotyczg rowniez nie tylko stosowanych metod
projektowania, ale i samego $rodowiska pracy projektanta, gdyz modyfikacje moga by¢
wprowadzone do przestrzeni roboczej. Zaawansowane Srodowiska projektowania pozwalaja
na (semi-) automatyczng adaptacj¢ przestrzeni roboczej do fazy procesu projektowania.

Szybka reakcje projektantdow na zmiany moga tez wspomoc nowe metody 1 narzedzia
wirtualnego nauczania na odlegto$¢ (ang. eLearning) dostepne w przestrzeni roboczej,
wspierajace elastycznos¢ funkcjonalng projektantdw poprzez podnoszenie kwalifikacji
(ang. upskilling) lub przekwalifikowanie (ang. reskilling). Oba te dzialania projektanta majq
wymiar zarOwno indywidualny, jak 1 zespotowy. W wymiarze indywidualnym projektant
w wyniku refleksji moze modyfikowa¢ wzorce projektowe lub material do nauczania.
Projektant moze tez wsparty odpowiednimi narzedziami wygenerowa¢ wspomniany materiat
do nauczania oraz nastgpnie udostepni¢ go zespotowi lub spotecznosci. Najnowsze metody
nauczania na odleglo$§¢ wspieraja tworzenie i korzystanie z materiatdow multimedialnych,

a takze wspieraja modyfikacje kontekstu wykorzystania tych materiatow.

17 Schaffers H., Brodt T., Pallot M., Prinz W. (eds.): MOSAIC consortium. The Future Workspace —
Perspectives on Mobile and Collaborative Working, 2006; Outi V.: Changing Nature of Work — MobiLife,
Paving the Way — User Needs through MassBe. Nokia and MobiLife Research Projec, AMI Workshop, Rome,
17.02.2005; Schaffers H., et al: Mobile Virtual Work and New Business Practice. Proc. SALTSA Expert
Workshop on Mobile Virtual Work, Sweden 7-9.10. 2004.

8 Ghanmi L., et al.: E-Design Based on the Reuse Paradigm. Proc. Conf. on Design Automation and Test in
Europe, IEEE Computer Society, 2002; Zhang T., Benini L., De Micheli G.: Component Selection and
Matching for IP-Based Design. Proc. Conf. on Design, Automation, and Test in Europe, IEEE Computer
Society, 2001.
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2.2. Nowe formy pracy w zespole

Nowe formy pracy inzynieréw sg rezultatem rozszerzenia srodowisk ich pracy o wirtualng
przestrzen roboczg, rozproszenia zespolu projektowego oraz rozproszenia zasobdw. Praca
w zespole (lub grupie) jest zwykle wymagana do zaprojektowania zlozonych hetero-
genicznych uktadow i1 systemow. Wspolpraca w zespole wymaga racjonalnych zachowan
1 umiejetnos$ci wykorzystania nowych metod, narzedzi i praktyk wspotpracy. Jest to wyzwanie
szczegblnie wazne, dlatego ze czlonkowie zespotu moga by¢ silnie rozproszeni oraz mobilni.

Czlonkowie wirtualnego zespotu stajg si¢ dostgpni w przestrzeniach roboczych.

. \; !

Przestrzen
robocza

Srodowisko
pracy

Asynchronizacja pracy w zespole
Dynamiczny sktad zespotu
Wsparcie dla pracy synchronicznej
Wirtualny monitoring i koordynacja
pracy zespotu

Rys. 3. Rozszerzenie §rodowiska pracy o wirtualny zespol
Fig. 3. Workplace extension due to a distributed (virtual) team
Zrédto: Opracowanie wiasne.

CSCW (ang. Computer Supported Cooperative Work)' jest dziedzina, ktora wypracowuje
teorie, metody 1 narzedzia, wspierajgce szeroko rozumiang wspotprace w zespole pracujagcym
zarowno w jednym miejscu, jak 1 w rozproszeniu, wspoOlpracujacym w czasie rzeczywistym

O oraz efektywno$ci pracy sa

jak i asynchronicznie. Zwigkszanie jakoéci, kreatywnosci’
jednym z najwazniejszych celow CSCW dla wdrazania nowych technologii IT
w rozproszonym Srodowisku pracy. Dziedzina CSCW stara si¢ rozwigza¢ problemy, ktore na
og6t sa wynikiem bardzo duzej ztozonosci podejmowanych prac, np. prac projektowych.

Problemy te to np. charakteryzacja procesow realizowanej pracy i ich modelowanie,

19 Carstensen P.H.; Schmidt K.: Computer supported cooperative work: new challenges to systems design,
[in:] Ttoh K. (ed.): Handbook of Human Factors. Tokyo 1999.

20 Vyas D., Heylen D., Nijholt A., van der Veer G.: Collaborative Practices that Support Creativity in Design.
Proc. of the 11th European Conf. on Computer Supported Cooperative Work, [in:] Wagner 1., et al. (eds.):
ECSCW'09: Springer, Vienna 2009.
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koordynacja prac realizowanych w zespole, wspomaganie procesu decyzyjnego, organizacja
srodowiska pracy itp.

Jakkolwiek w literaturze pojecia pracy w grupie i1 zespole traktowane sg czesto
wymiennie, to w niniejszej pracy w kontekscie inzynierii rozproszonej praca w grupie jest
traktowana w kategoriach organizacyjnych, a praca w zespole analizowana kategoriami
socjologicznymi. Rys. 4 ilustruje klasyczny podzial metod stosowanych do wspomagania
pracy w grupie i zespole w zalezno$ci od miejsca oraz czasu. Rodzaj wykorzystanych metod
1 narzedzi zalezy od realizowanego zadania. Projektowanie ztozonych systemow

heterogenicznych wymaga na og6t stosowania catej gamy narzedzi CSCW.

Ten sam czas
Wspébftdziatanie synchroniczne

Rozproszone wspoéfdziatanie
Lokalne wspéldzialanie w czasie rzeczywistym
w czasie rzeczywistym
Rozproszona wspétpraca wspomagana
Tradycyjna praca w kolokowanej grupie rozproszonymi srodowiskami projektowania
wspomagana roomware
Silnie zintegrowany wirtualny zespoél

Wymiana informacji

Tworzenie nowej wiedzy )

Wirtualna przynaleznosé¢ socjalna

Rozne lokalizacje

Lokalne wspéfidziatanie
w réznym czasie

Ta sama lokalizacja
[

Rozproszone wspébftdziatanie

w réznym czasie
Planowa praca cztonkéw zespotu w pokoju y
zespotowym i .
Komunikacja oraz koordynacja

Rozszerzenie srodowiska pracy o wirtualng

przestrzen robocza Rozproszona asynchroniczna wspétpraca

Groupware dla pracy asynchronicznej Wirtualny zesp6t

Rozny czas
Wspoéipraca asynchroniczna

Rys. 4. Nowe formy pracy w grupie — perspektywa CSCW

Fig. 4. New forms of work in a group — CSCW perspective

Zrédto: Outi V.: Changing Nature of Work — MobiLife, Paving the Way — User Needs through
MassBe. Nokia and MobiLife Research Projec, AMI Workshop, Rome, 17.02.2005.

2.3. Zmiana wzorcOw pracy w organizacji

Indywidualnej badZz lokalnej grupowej pracy inzynierskiej nie mozna oderwac¢ od
kontekstu organizacyjnego, gdyz projektant lub zespot projektantéw pracuja w konkretnej
organizacji — przedsigbiorstwie, ktore dziala wg okreslonych schematow organizacyjnych.
Organizacja (np. firma elektroniczna), podobnie jak 1 $rodowisko projektanta, ulega

dynamicznej ewolucji pod wplywem zmian w technologiach IT. Celem zmian
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organizacyjnych jest zwigkszenie konkurencyjnosci przedsigbiorstwa na globalnym rynku,
a rezultatem sg, m.in.:

— Organizacja przedsiebiorstwa, jako sieci procesow, np. wokédt zasadniczych linii
produktowych.

— Sptaszczenie hierarchii organizacyjne;.

— Decentralizacja i rozproszenie struktur organizacyjnych.

— Wicksze otwarcie na wspolprace z innymi przedsigbiorstwami w celu lepszego
sprostania wymaganiom klientow.

— Bardziej adaptacyjne struktury przedsigbiorstwa, zmienia si¢ bowiem ogdlny
paradygmat wytworczy, w ktorym coraz wigksza rolg odgrywaja ustugi.

— Uslugi sg oferowane przez sie¢ i generalnie rozbudowywana jest wirtualna cze$¢
organizacji.

Powyzsze zmiany maja istotny wplyw na prace inzynierska. I tak:

— splaszczenie struktury hierarchicznej przedsigbiorstwa, ktorego konsekwencja jest
horyzontalna realizacja wielu projektow, utatwia wspotprace pomiedzy projektami
firmy, wspierajac re-inzynieri¢ i powtorne uzycie projektow;

— rozproszone projektowanie realizowane jest pomiedzy rozproszonymi oddziatami
firmy;

— organizacja projektowa moze oferowac¢ swoje ustugi projektowe poprzez siec.

Wptyw globalnych zmian w $rodowiskach pracy jest rowniez widoczny na jeszcze

WyZzszym poziomie, a mianowicie na poziomie sieci interorganizacyjnych.

2.4. Praca inzynierska w wirtualnej organizacji — sieci wspélpracy

We wprowadzeniu wskazano na systematycznie rosnaca ztozono$¢ systemow oraz ich
roznorodnos¢. Konsekwencja tego faktu sg zmiany charakterystyki projektow, ktore staja si¢
bardzo rozbudowane z uwagi na ztozonos$¢ projektowanych systemoéw, multiorganizacyjne
1 wymagaja multidyscyplinarnych zespoldw. Budowanie konsorcjow projektowych Iub
rozszerzanie wspoOltpracy inzynierskiej o nowych partnerow w tak duzych projektach,
o zespoty lub nawet organizacje (rowniez organizacje B+R, np. GSRC — www.gigascale.org)
staje si¢ tatwiejsze przy wykorzystaniu koncepcji wirtualnej organizacji.

Wirtualna organizacja (ang. virtual organisation) (VO)?! nazywana czesto siecig
wspolpracy (CN) (ang. collaborative network) stanowi zbidr wspdtpracujacych niezaleznych
organizacji, ktére wobec otoczenia prezentujg wspolny zbidr ustug 1 funkcjonalnos¢, tak jakby

2l Filos E.: Virtuality and the Future of Organisations. European Commission, 2004; VOSTER project —
VOSTER - Virtual Organisations Luster, http://voster.vtt.fi.
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byta to jedna organizacja?’. Organizacje nalezace do VO maja pewne wspdlne cele oraz
dostarczaja swoje glowne kompetencje. Wirtualna organizacja reprezentuje dynamiczng
konfiguracje wchodzacych w jej sktad organizacji. Konfiguracja ta moze si¢ zmieni¢ wraz
z r6znymi zadaniami realizowanymi przez VO. Wirtualna organizacja jest konceptualnie
podobna do wirtualnego zespotu, przy czym w przypadku VO elementami sieci s3
organizacje, a nie ludzie, jak w tym drugim przypadku. Termin ,,wirtualny” oznacza, ze sie¢
jest reprezentowana jako jedna jednostka, co jest mozliwe dzigki wspoidzielonej
infrastrukturze IT?. W pracy H. Schaffersa, T. Brodta, M. Pallota i W. Prinza®* wskazano na
nowe formy pracy, ktére manifestujg si¢ w VO, a ktore sa konsekwencja faktu, ze VO sa
czgsto tworzone na czas realizacji ztozonego projektu. Po realizacji projektu wirtualna
organizacja jest zwykle rozwigzywana.

Wirtualizacja organizacji, oraz w szczegdélnoéci praca inzynierska w VOZ, jest
stosunkowo nowym pojeciem, jako ze dyscyplina sieci wspoOlpracy ma dopiero okoto
dekady®®. Zgromadzone zostaly juz jednakze istotne obserwacje i do$wiadczenia wokot
zagadnienia pracy inzynierskiej w VO/CN?’.

Sieci wspolpracy charakteryzuja sie: przekraczaniem granic organizacji, dostgpem do
komplementarnych kompetencji partnerow, wspoétdzieleniem wiedzy, rozproszeniem
geograficznym, czasowym uczestnictwem, brakiem hierarchii, rGwnoscig uczestnikdéw oraz
dziataniami silnie opartymi na infrastrukturze IT?®. Warto raz jeszcze podkre$li¢, ze inzynier
projektant ma dostep do ww. funkcjonalno$ci sieci wspotpracy poprzez swoja przestrzen
robocza we wlasnym Srodowisku pracy. O istocie tego nowego paradygmatu inzynierii
stanowi wigc relatywnie tatwy dostep do sieci, w ktorych moga by¢ realizowane najbardziej

ztozone multidyscyplinarne projekty.

22 Camarinha-Matos L., Afsarmanesh H. (ed.): The emerging discipline of collaborative networks. Virtual
Enterprises and Collaborative Networks. Kluwer Academic Publishers, 2004.

23 Camarinha-Matos L., et al.. ARCON reference models for collaborative networks. Collaborative Networks:
Reference Modeling, 2008.

24 Schaffers H., Brodt T., Pallot M., Prinz W. (eds.): MOSAIC consortium. The Future Workspace —
Perspectives on Mobile and Collaborative Working, 2006.

25 Witczynski M., Pawlak A.: Virtual organisations in electronics sector — case study. Virtual Organisations:
Systems and Practices, Camarinha-Matos L., Afsarmanesh H., Ollus M. (eds.), Springer Science+Business
Media Inc., 2005.

26 Camarinha-Matos L., Afsarmanesh H. (ed.): The emerging discipline of collaborative networks. Virtual
Enterprises and Collaborative Networks. Kluwer Academic Publishers, 2004.

27 Laitinen J., Ollus M., Hannus M.: Global Engineering and Manufacturing in Enterprise Networks —
GLOBEMEN. eBusiness and eWork 2000, Madrid, 18-20.10.2000; Schaffers H., et al: Mobile Virtual Work
and New Business Practice. Proc. SALTSA Expert Workshop on Mobile Virtual Work, Sweden 7-9.10. 2004;
Witczynski M., Hrynkiewicz E., Pawlak A.: A Web Services based approach to System on a Chip design
planning. Lecture Notes in Informatics, Vol. P-120, GI, Bonn 2007; Witczynski M., Pawlak A.: Virtual
organisations in electronics sector — case study. Virtual Organisations: Systems and Practices, Camarinha-
Matos L., Afsarmanesh H., Ollus M. (eds.), Springer Science+Business Media Inc., 2005.

28 VOSTER Project Report D11.1: VO Concept Source Information, 01.10.2002.
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Rys. 5. Nowy paradygmat inzynierii — projektowanie w wirtualnej organizacji
Fig. 5. New engineering paradigm — designing in a virtual organization
Zrbdto: Opracowanie wiasne.

Koncepcja sieci inzynierskich dobrze przystaje do ztozonych proceséow projektowania,
ktére mogg by¢ realizowane w sposob rozproszony w sieci wspotpracujacych organizacji.
Inzynieria rozproszona w sieci wspétpracy inzynierskiej stanowi ,,sposdb pracy w ramach
rozproszonego, czasowego zwiazku niezaleznych  wspotpracujacych  organizacji,
wykorzystujacy metodologie, metody 1 zaawansowane technologie dla zwigkszenia
efektywnosci w projektowaniu 1 wytworstwie produktow 1 ustug poprzez dziatania
wspotbiezne, integracyjne oraz prace zespotowag dla osiggnigcia wspolnych celow na
globalnych rynkach”?

(www.virtuellefabrik.ch).

. Przykltadem inzynierii rozproszonej w VO jest Virtuelle Fabrik

Potrzebne sa nowe wzorce pracy inzynierskiej w VO z uwagi na to, ze ztozone projekty
realizujace rozbudowane diagramy przeptywu pracy (ang. workflows) w sieci organizacji
tworzacych wirtualng organizacj¢ zarzadzaja zlozonymi danymi. Nowe wzorce pracy
powstaja m.in. przy: tworzeniu VO dla realizacji ztozonego projektu i s3a to np.: wybor
partnerskich organizacji wg profilu kompetencji, wybdér brokera sieci, utworzenie
wspotdzielonej infrastruktury IT dla sieci oraz wybor metodologii rozwigzania zadania
projektowego. Zmiany dotycza tez samych proceséw projektowania Wymagane jest bowiem
bardziej abstrakcyjne projektowanie rozproszone oparte na wiedzy, ktore dodatkowo bedzie
wspomagane predefiniowanymi wzorcami®.

Praca w wirtualnej, zwykle krotko ,,zyjacej” sieci organizacji niesie tez dodatkowe
wyzwania. Z uwagi na ograniczony ,,czas zycia” organizacji, pracownicy maja mniej czasu na

zdobywanie do$wiadczen. Poza tym pochodza oni z wielu roznych organizacji.

2 CE-NET: Concurrent Enterprising Taxonomy, CE-Net Deliverable D03, 2001, p. 27.
30 Fra$ P., Pawlak A., Penkala P., JorgensenH. et al.: Report on Collaborative design process model, analysis and
evaluation. MAPPER Deliverable D15, 03.04.2008.
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Doswiadczenia pracy i1 procedury powinny by¢ skodyfikowane w postaci wzorcoéw,
a pracownicy bardziej przygotowani do ich stosowania oraz realizowania predefiniowanych
diagramow przeptywu pracy (ang. workflows).

Metody wirtualnego podnoszenia kwalifikacji 1 przekwalifikowania (ang. upskilling
1 reskilling) maja tez rosnace znaczenie dla pracy w rozproszonym dynamicznym zespole oraz
w multiorganizacyjnych sieciach z uwagi na mozliwosci ewolucji wzorcoéw w rezultacie
wymiany 1 kumulacji doswiadczen w zespole i w spotecznosci projektantow nalezacych do
roznych organizacji.

W rozdziale czwartym zostang pokazane metody reprezentacji oraz inwokacji wzorcow,
tak by mozna efektywnie wspomaga¢ dzialania inzynieréw projektantow w rozproszonym

srodowisku projektowym. Ponizej wyjasniono natomiast pojgcie inzynierii rozproszonej.

3. Inzynieria rozproszona

Inzynieria rozproszona stanowi nowy paradygmat pracy inzynierskiej, pracy ktorej
istotnym elementem jest wspolpraca rozproszonych projektantéw wsparta odpowiednig
infrastrukturg IT. Paradygmat jest powszechnie akceptowang racjonalnoscia, ktéra wyznacza
kierunki rozwoju metod, narzedzi i1 wiedzy (praktyk) projektowania 1 wytwarzania
produktéw?!. Nowe paradygmaty pracy inzynierskiej sa konsekwencja zmian w globalnym
srodowisku pracy, a takze wymagah rynku, np. na rekonfigurowalne produkty z wigksza
warto$cig dodang, oraz bardziej dostosowane do klienta.

Inzynieria rozproszona (IR) (ang. collaborative engineering)®® rozwija koncepcje
inzynierii wspotbieznej*®, bazujagc na dynamicznym postgpie w technologiach IT, przede
wszystkim na silniejszym wsparciu dla wspdlpracy w rozproszonym zespole oraz dalej idace;j
integracji rozproszonego S$rodowiska, w tym efektywniejszego wykorzystania odleglych
zasoboéw. Podczas gdy w inzynierii wspotbieznej zapewniano koordynacje miedzy
wspoétbieznie realizowanymi zadaniami prowadzonymi zasadniczo w ramach jednej
organizacji, o tyle w inZynierii rozproszonej integrowane sg zespoty inzynieréw nalezacych
do réznych organizacji. Integracja ta dotyczy zaréwno warstwy wspotpracy miedzy
cztonkami zespotu, jak 1 warstwy dynamicznej integracji narzedzi wspotpracujacego zespotu.

W sktad rozproszonego (wirtualnego) zespolu moga wchodzi¢ pracownicy réznych

31 Salminen V., Buckley E., Malinen P., Ritvas J., Silakoski S., Sauer A.: Global Engineering Networking —
Turning Engineering Knowledge into an accessible corporate Asset. Proc. ICED '97 Conf. Tampere, Finland,
19-21.08.1997, p. 2.

32 Cutkosky M., Tenenbaum J., Glicksman J.: Madefast: an exercise in collaborative engineering over
the Internet. “Communications of the ACM”, Vol. 39, No. 9, September 1996.

33 Miao Y., Haake J.: Supporting Concurrent Design by Integrating Information Sharing and Activity
Synchronization. Proc. of 5th ISPE Int. Conf. on Concurrent Engineering Research and Applications, 1998.
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organizacji, a praca zespotu ma charakter czasowy, tj. trwa zwykle do czasu zrealizowania
projektu.

Powyzsza dyskusja wskazuje na wspotprace inzynierow jako centralng, obok procesow
inzynierskich, kategori¢ IR. Procesy inZynierskie reprezentuja tutaj catoksztalt procesow
projektowania i rozwoju produktu w catym cyklu zycia produktu. Wspoipraca jest kategoria,
ktéra reprezentuje interakcje pomiedzy rdéznymi podmiotami procesu projektowania,
jak np. projektantami, zespotami produkcji oraz uzytkownikami. Interakcje te dotycza dziatan
projektantow na wspotdzielonych artefaktach procesow inzynierskich (np. wirtualnej dyskusji
i modyfikacji specyfikacji projektu lub dyskusji wynikow symulacji projektowanego
systemu). Wspolpraca jest nieodzowna w trakcie realizacji wielu zadan inzynierskich.

Narzgdziem, ktdre ma wspomoc projektantdéw w zapewnieniu poprawnosci realizowanych
interakcji z artefaktami procesu projektowania s3 wzorce. Rolg wzorcow jest bowiem
»prowadzenie” (ang. guidance) aktywnosci projektantow. W poprzednim rozdziale wskazano
na zmiany technologii pracy rozproszonych inzynier6w i rol¢ wzorcéw we wspieraniu
wspotpracy. Rozproszone procesy inzynierskie oraz wspdlpraca projektantow sa centralnymi
kategoriami inZzynierii rozproszonej. Projekt MAPPER** wskazat dodatkowo na znaczenie
zarzgdzania w inzynierii rozproszone;.

Z uwagi na rozproszenie zespotu projektowego i jego narzedzi, zarzadzanie procesami
inzynierskimi, dziataniami projektantow oraz wspoldzielonymi narzedziami i zasobami
decyduje o realizowalno$ci proceséw inzynierskich oraz o jako$ci koncowego produktu.

Zarzgdzanie jest tu rozumiane bardzo ogodlnie, gdyz dotyczy zard6wno zespolow
inzynierskich w trakcie realizacji r6znych faz 1 zadan projektowych, np.: planowania zadan,
weryfikacji postgpu ich realizacji, czy przydzielania zasobdéw ludzkich i sprze¢towych,
jak 1 zarzadzania rozproszonymi narz¢dziami. Zarzadzanie ma wplyw na procesy
inzynierskie, szczegdlnie dla strategii inzynierii bazujacej na modelach (ang. model-based).
Literatura wskazuje na zwigzki pomiedzy strukturg rozwigzania projektu, np. realizowang
architektura nowego produktu, a zarzadzaniem projektem, ktory t¢ architekture realizuje.
I odwrotnie, procesy zarzadzania maja roOwniez wplyw na architekture projektowanego
systemu. Przyktadem tych relacji moze by¢ zwinne (ang. agile) projektowanie zwinnych
systeméw (ang. agile systems)®. Relacje zarzadzania ze wspotpraca wydaja sie naturalne,
gdyz czesto zarzadzanie jest aktywno$cig wymagajaca wspoOlpracy, i odwrotnie wspotpraca
wymaga zwykle pewnej koordynacji dzialan projektantow.

3% MAPPER project — Model-based Adaptive Product and Process Engineering: IST-NMP-016527,
http://mapper.cu.org.

35 Haberfellner R., de Weck O.L.: Agile SYSTEMS ENGINEERING versus engineering AGILE SYSTEMS.
Proc. INCOSE 2005 — Systems Engineering Symp. Rochester, USA.
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Podsumowujac, przez inZynierig rozproszonqg rozumiemy zespot metodologii realizacji
rozproszonych procesow inzynierskich, narzedzi, praktyk inzynierskich oraz proceséw
zarzadzania wspomaganych rozproszonym sSrodowiskiem, ktére umozliwia realizacje
procesOéw inzynierskich i1 zarzadzania, oraz zapewnia efektywnag wspolprace w rozproszonych
zespotach.

Tradycyjne zagadnienia z dziedziny komputerowo wspomaganego projektowania sg
rozszerzone o problemy: pracy w sieci, zarzadzania wiedzg inzynierska, dzielenia si¢ nig oraz
jej wielokrotnego uzycia. Inzynieria rozproszona, podobnie jak i1 inzynieria wspoéibiezna,
dotyczy catego cyklu zycia produktu (ang. PLM — Product Lifecycle Management), przy

czym projektowanie jest w obu przypadkach pierwsza zasadniczg faza.
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Rys. 6. Inzynieria rozproszona — ilustracja koncepcji z diagramem pracy (ang. workflow) sterujacym
inwokacjami rozproszonych narzedzi

Fig. 6. Workflow to control remote tools invocation

Zrédto: MAPPER project — Model-based Adaptive Product and Process Engineering: IST-NMP-
016527, http://mapper.eu.org.

Rys. 6 przedstawia fragment rozproszonego procesu projektowania, w ktorym biorg udziat
dwie firmy ,,E” 1 ,,A”. Firma ,,A” realizuje projektowanie cyfrowe, w tym m.in. symulacje
cyfrowa, natomiast firma ,,A”" odpowiedzialna jest za projektowanie uktadu analogowego
wraz z weryfikacja — symulacja analogowa oraz integracj¢ catego projektu. Trzeci partner

(SUT) projektu zapewnia infrastruktur¢ rozproszonego projektowania, w tym Srodowisko
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wspotpracy projektantow CURE?®, system integracji rozproszonych narzedzi TRMS?? oraz

system kontroli wersji projektow CVS.

4. Reprezentacja wzorcow projektowych za pomoca aktywnych modeli
wiedzy

Wizualne modele wiedzy, zwane aktywnymi modelami wiedzy (ang. Active Knowledge
Models)*®, sa nowoscia w $rodowisku wspomagania projektowania. Maja jednak cechy, ktore
sa przydatne w inzynierii rozproszonej, szczegOlnie w zastosowaniach, w ktorych jest
wykorzystywana perspektywa organizacyjna. Aktywne modele wiedzy sa typowo stosowane
w modelowaniu struktur organizacyjnych i procesow (np. firm projektowych) i sa czescig
oprogramowania typu Modelowanie Architektury Przedsigbiorstw (ang. Enterprise
Architecture Modelling, EAM). EAM jest dziedzing badan i technologii, ktora wypracowuje
koncepcje, metody i narzedzia dla modelowania procesow, struktur i produktéw organizacji,
w tym co nas szczeg6lnie interesuje modelowania firm projektowych.

Zdolno$¢ AKM do reprezentowania procesOw projektowania oraz produktéow tych
procesow w kontek$cie organizacyjnym, ktory umozliwia reprezentacj¢ roéznorodnych
zasobow, jak np. kompetencji projektantow, zadecydowata o eksperymencie z wykorzy-
staniem tych modeli dla projektowania uktadu SoC (ang. System-on-Chip) w ramach projektu
MAPPER¥.

4.1. Wizualne aktywne modele wiedzy

Aktywne Modele Wiedzy (Active Knowledge Models, AKM)* sa wizualng reprezentacjg
rozwijajacej si¢ 1 dynamicznej wiedzy o organizacji. Modele sg aktywnie wykorzystywane do
adaptacji do potrzeb uzytkownika infrastruktury IT.

Modele s3 wykonywane poprzez proces charakteryzacji (ang. enacment) z udzialem

silnikow regul. Modele AKM ro6znig si¢ od konwencjonalnej architektury sterowanej

3¢ CURE workspace. Fern Uni. Hagen, http://cure.sourceforge.net.

37 Pawlak A., Fra§ P., Penkala P.: Web services-based collaborative system for distributed engineering,
Pervasive Collaborative Networks. Camarinha-Matos L.M., Picard W. (eds.), Springer, 2008.

38 Lillehagen F.: The Foundation of the AKM Technology, [in:] Gongalves J., Steiger-Gar¢do C. (eds.):
Concurrent Engineering, Enhanced Interoperable Systems. Balkema, 2003; Active Knowledge Modeling,
http://activeknowledgemodeling.com.

3 Pawlak A., Penkala P., Fra§ P., Jorgensen H., Sakowski W.: Collaborative engineering approach towards
IP-based SoC design. Proc. of IP07 — IP Based Electronic Systems Conference and Exhibition, Grenoble
5-6.12.2007; Pawlak A., Jergensen H., Penkala P., Fra§ P.: Business Process and Workflow Management for
Design of Electronic Systems — Balancing Flexibility and Control. Lecture Notes in Informatics — Proc.,
Vol. P-120, Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2007; MAPPER project — Model-based Adaptive Product and
Process Engineering: IST-NMP-016527, http://mapper.cu.org.

40 Active Knowledge Modeling, http://activeknowledgemodeling.com.
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modelami (ang. Model Driven Architecture, MDA) tym, ze przechwytuja one gldwnie wiedze
uzytkownika o ,,realnej” organizacji (np. firmie projektowej), anizeli techniczng informacje
o tym, jak pracujg systemy komputerowe danej organizacji. Paradygmat wykonawczy
interaktywnego modelu AKM, ktéry tgczy automatyczne wnioskowanie i1 reczny proces

podejmowania decyzji, tworzy wsparcie IT dla innowacyjnych proceséw projektowych.

4.2. AKM w inzynierii rozproszonej — przyklad zastosowania

Aktywne Modele Wiedzy zostaly uzyte w zlozonym rozproszonym procesie
projektowania komponentu USB*!. Ponizej krotko wyjasniono, w jaki sposéb modele AKM
wspierajg automatyzacje¢ procesOw projektowania poprzez reprezentacj¢ i1 wykonanie
diagramow przeplywu pracy (ang. workflow). Pokazany na rys. 7 model AKM sklada sie
z trzech zasadniczych czeSci reprezentujacych odpowiednio modele dwoch biorgcych
w procesie projektowania wspomnianych wyzej firm projektowych: ,,E” — projektanci
uktadéow cyfrowych 1 ,,A” — projektanci ukladéw analogowych oraz model gltoéwnego
diagramu przeplywu pracy projektu USB realizowanego wspdlnie przez te firmy.
Zastosowano strategic modelowania Proces-Organizacja-Produkt*, by reprezentowaéd
w modelu proces projektowania, informacje o infrastrukturze projektu, a takze o produktach —
rezultatch procesu projektowania. Fakt integracji w jednym modelu aspektow
organizacyjnych firm (kompetencje pracownikow, stosowane narzedzia, infrastruktura) oraz
procesOw projektowania jest innowacyjnym podejsciem z perspektywy metod wspomagania
projektowania (CAD).

Model AKM w czesci reprezentujacej rozproszony proces projektowania zawiera zadania,
ktére naleza do kompetencji projektantow czgsci cyfrowej oraz czesci analogowej. Model
przedstawia réwniez sytuacje, w ktorych projektanci czgsci cyfrowej oraz analogowej muszg
ze sobg Scisle wspotpracowaé. Modelowany proces projektowania definiuje wiele zadan
inzynierskich wraz z relacjami reprezentujagcymi sekwencyjne, iteracyjne 1 warunkowe
aktywnosci projektanta.

Rys. 7 zawiera top-view modelu wiedzy, ktory reprezentuje wspomniany proces
projektowania IP komponentu USB, wazne dla projektu architektury obu organizacji
projektowych, jak i zasoby potrzebne w tym projekcie. Zasoby te to zarowno projektanci wraz
z ich profilami kompetencji oraz ich narz¢dzia. Zaletg tej strategii jest to, iz integruje ona
wszystkie aspekty procesu projektowania w jeden zrozumialy 1 (czeSciowo) wykonywalny

model wiedzy.

41 Pawlak A., Penkala P., Fra$ P., Sakowski W., Grau G., Grzybek S., Stanitzki A.: Distributed Collaborative
Design of a Mixed-Signal IP Component. DSD2009, 12th EUROMICRO Conf. on Digital System Design
Architectures, Patras, Greece 2009.

4 Lillehagen F.: The Foundation of the AKM Technology, [in:] Gongalves J., Steiger-Gar¢io C. (eds.):
Concurrent Engineering, Enhanced Interoperable Systems. Balkema, 2003.
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W  prezentowanym przyktadzie model AKM zawiera wiele elementow wiedzy
reprezentowanych przez prostokaty i relacje miedzy tymi elementami reprezentowanymi
przez ciagle linie. Dwa prostokaty na najwyzszym poziomie, zwane kontenerami (containers),
zawierajg informacje o aspektach organizacyjnych i1 biznesowych obu firm bioracych udziat
w projekcie. Natomiast trzeci kontener zawiera szczeg6ly procesu projektowania uktadu
USB. Tylko czg$¢ relacji wystepujacych w modelu zostata uwidoczniona w modelu na rys. 7.
Relacje w modelu uwidaczniaja ztozonos¢ relacji wystepujacych w rzeczywistym procesie
projektowania oraz w produktach. Zadania w procesie projektowania sa powigzane
z projektantami, organizacjami i ich oddziatami, ktére biorg udzial w procesie, narzedziami

EDA, ktore sa stosowane, oraz z wykorzystywanymi sktadnikami infrastruktury.
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Rys. 7. Model AKM rozproszonego procesu projektowania komponentu IP (7Top view)

Fig. 7. AKM model of distributed IP component design

Zrédlo: Pawlak A., Penkala P., Fras P., Sakowski W., Grau G., Grzybek S., Stanitzki A.: Distributed
Collaborative Design of a Mixed-Signal IP Component. DSD2009, 12th EUROMICRO Conf.
on Digital System Design Architectures, Patras, Greece 2009; MAPPER project — Model-
based Adaptive Product and Process Engineering: IST-NMP-016527, http://mapper.eu.org.
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Prezentowany model AKM wspiera wzajemne zrozumienie w rozproszonym zespole
(ang. web of shared understanding). To wzajemne zrozumienie dotyczy, m.in. podzialu zadan
pomiedzy projektantami dwoch bioragcych udzial w projekcie firm projektowych, zasobow

bedacych w dyspozycji zespotu oraz np. sktadu i kompetencji cztonkdéw zespotu.

4.3. Wzorce projektowe jako aktywne modele wiedzy

Wzorce moga dotyczy¢ tak ulotnych zagadnien, jak organizacja burzy mozgdéw wsrod
rozproszonych projektantow, oraz wsparcie dla tworczego i innowacyjnego projektowania.
Wsparcie projektantéw w tych aspektach ich ,,ulotnej” pracy projektowej jest niezwykle
istotne, szczegbdlnie w konteks$cie rozproszenia zespotu. Dodatkowo, te aspekty rzadko
uzyskuja wsparcie w tradycyjnych zintegrowanych §rodowiskach projektowania oferowanych
przez gtownych dostawcow narzedzi EDA. W ramach prac projektu MAPPER*
identyfikowano zbidr podstawowych wielokrotnie powtarzanych dziatan projektanta, ktore sa
wykonywane podczas procesu rozproszonego projektowania IP komponentu. Na podstawie
tego zdefiniowano i zamodelowano zbior podstawowych wzorcow projektowych.

Pojecie ,,wzorca projektowego™ (ang. design task pattern) jest dobrze znane w literaturze
informatycznej. Mimo ze rzadko wystgpuje ono w kontekscie EDA, wydaje si¢, ze wzorniki
projektowe maja duzy potencjal dla wspomagania automatyzacji réznych zadan
projektowych, ktore tradycyjnie nie byly dobrze wspomagane komputerowo. Przykladami
takich zadan moga by¢: proces zarzadzania projektem oraz organizacja rozproszonego
srodowiska projektowego, alokacja zasobow ludzkich 1 sprzetowych, wsparcie dla procesow
innowacji, operacje potrzebne do wspomagania wspotpracy.

Ponizej, krotko przedstawiono koncepcje na jednym z wymienionych wzorcow,
a mianowicie wzorcu: Inwokacja Odleglego Narzedzia (rys. 8). Gtownymi zadaniami, ktore
reprezentowane sg przez ten wzorzec, s3: Logowanie, Wyszukiwanie Narzedzia, Transfer
Danych  Wejsciowych, Inwokacja Narzedzia, Transfer Danych Wyjsciowych oraz
Wylogowanie.

Po pierwsze, projektant odpowiedzialny za realizacj¢ zadania Inwokacja Odlegtego
Narzedzia loguje sie do systemu zarzadzania narzgdziami za pomoca unikalnej nazwy login
1 hasta. Poprzez bezpieczny protok6t SSL uruchamiana jest ustuga GTLS — Global Tool
Lookup Service** dla identyfikacji i autoryzacji projektanta. Generuje ona i zwraca do
uzytkownika klucz identyfikacji sesji. Zadane narzedzie jest rozpoznane jako ustuga

internetowa (ang. web service) wraz z wtasciwymi parametrami dla jego uruchomienia. Jezeli

4 MAPPER project — Model-based Adaptive Product and Process Engineering: IST-NMP-016527,
http://mapper.cu.org.

4 Pawlak A., Fra$ P., Penkala P.. Web services-based collaborative system for distributed engineering,
Pervasive Collaborative Networks. Camarinha-Matos L.M., Picard W. (eds.), Springer, 2008.
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uzytkownik dostaje prawo dostepu do narzedzia, GTLS zwraca liste narzedzi zawierajaca
etykiety identyfikujace zadanie. Pliki wejsciowe sg przesylane z komputera projektanta do
odlegtego serwera narzgdzia, uzywajac opartego na systemie kontroli wersji CVS
mechanizmu transportowego. Po wybraniu narzedzia jego inwokacja moze by¢ zainicjowana
przez ustuge GTLS. GTLS komunikuje si¢ z serwerem narzedzia i zarzadza jego
uruchamianiem oraz przekazywaniem on-line wiadomos$ci. Kiedy dzialanie narzedzia
zakonczy si¢, dane wyjSciowe sa zwracane z serwera odleglego narzedzia. Finalnie,
uzytkownik moze wylogowa¢ si¢ z systemu TRMS*’.

Metoda ta nie wymaga konta uzytkownika lub sieciowego dostepu uzytkownika do
maszyny odlegltego serwera narzgdzia. Oszczgdza ona réwniez uzytkownikowi wysitku
zwigzanego z instalacjg narzedzia oraz zwalnia od potrzeby poznania szczeg6low dotyczacych

operacji odleglego narzedzia, poniewaz te dzialania s3 w kompetencji do$wiadczonego
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Rys. 8. Wzorzec projektowy: Inwokacja Odleglego Narzedzia

Fig. 8. Remote Tool Invocation pattern

Zrédlo: Pawlak A., Penkala P., Fra$ P., Sakowski W., Grau G., Grzybek S., Stanitzki A.: Distributed
Collaborative Design of a Mixed-Signal IP Component. DSD2009, 12th EUROMICRO Conf.
on Digital System Design Architectures, Patras, Greece 2009; MAPPER project — Model-
based Adaptive Product and Process Engineering: IST-NMP-016527, http://mapper.eu.org.

4 Ibidem.
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Zaprezentowany wzorzec Inwokacja Odleglego Narzedzia zawiera oprocz definicji
przeptywu zadan (ang. task flow) rdwniez informacj¢ o kontek$cie wykonania operacji przez
odlegte narzedzie. Wzorzec zawiera zbior S$cisle powigzanych artefaktow, takich jak:
wymagane dokumenty, role uzytkownikow — projektantow, warunki uzycia narzedzia,
wymagana infrastruktura narze¢dzia, stosowane narzedzia itp. Wzorzec ten, jako wizualna
reprezentacja powtarzalnego zadania projektowego wraz z jego opisem tekstowym, stanowi

definicje dobrej praktyki inZynierskiej.

5. Wsparcie projektantow w wirtualnych srodowiskach pracy

Platforma wspotpracy MAPPERa* jest rezultatem bardzo rozbudowanego procesu
identyfikowania i definicji wymagan, w ktorym zaangazowane byly rozne firmy (partnerzy
przemystowi projektu MAPPER). Proces ten dodatkowo byt rozbudowany o badania
terenowe przeprowadzone przy udziale ekspertow socjologow.

Platforma sktada si¢ z:

— narzedzi modelowania $rodowiska METISY,

— przestrzeni wspolpracy CURE®,

— narzedzia komunikacji synchronicznej ConcertChat®,

— Systemu TRMS — Rejestracji i Zarzadzania Narzedziami®.

Narzedzie modelowania wiedzy METIS stanowi jadro infrastruktury, gdzie repozytorium
srodowiska Metis Enterprise (ME) jest wykorzystywane do przechowywania modeli. Portal
webowy stanowi elastyczne GUI i sklada si¢ ze zbioru konfigurowalnych przez modele
komponentow zintegrowanych z portalem ME (rys. 9).

Komunikacja pomiedzy rozproszonymi cztonkami zespotu jest szczegdlnie wazna, stad
wymagane jest wsparcie dla zar6wno synchronicznej, jak i asynchronicznej komunikacji
pomiedzy inzynierami. Kontakt synchroniczny jest gldwnie wymagany w kontekscie
wirtualnych spotkan. Zespot potrzebuje srodkoéw komunikacyjnych 1 srodkéw dla wspotpracy
na wspoldzielonym materiale, jak np. na specyfikacji nowego projektu. W projekcie

MAPPER synchroniczna komunikacja jest zapewniana przez system ConcertChat. Spotkania

46 Jorgensen H., et al.: MAPPER Collaboration Platform for Knowledge Intensive Engineering Processes,
[in:] Abramowicz W., Tolksdorf R., Wecel K. (eds.): BIS 2010 Workshops, LNBIP 57. Springer, Berlin-
Heidelberg 2010.

47 MAPPER project — Model-based Adaptive Product and Process Engineering: IST-NMP-016527,
http://mapper.eu.org.

48 CURE workspace. Fern Uni. Hagen, http://cure.sourceforge.net.

49 Concert Chat — Synchronous collaboration services, Fraunhofer IGD, http://sourceforge.net/projects/concertchat.

50 Pawlak A., Fra§ P., Penkala P.: Web services-based collaborative system for distributed engineering,
Pervasive Collaborative Networks. Camarinha-Matos L.M., Picard W. (eds.), Springer, 2008.
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wirtualne wraz z kontaktem synchronicznym moga by¢ organizowane, kiedy tylko jest to
uzasadnione.

Asynchroniczne interakcje sg wystarczajace lub nawet preferowane w wielu sytuacjach
W czasie procesu projektowania. Asynchroniczna wspoéipraca wymaga, aby czlonkowie
zespolu mogli wspotdzieli¢ 1 modyfikowacé projekty, dyskutowac i koordynowaé na biezaco
rozwigzywanie problemow w trakcie realizacji zadan projektowych. Zadaniem
asynchronicznej wspotpracy jest rowniez dostarczenie projektantowi mechanizméw, ktore

zagwarantujg mu asynchroniczny dostep do informacji o postepie prac projektowych.

Konfigurowalna przestrzen robocza na WWW Konfigurowalna wizualna przestrzen robocza

wween®™? Collaborative Design Space

marpenl’ = A e [ e

) o | g
- = [Camam|camam
&

| Portal URL Interface

Ustugi bezpiecznej
integracji narzedzi
HCURE. ConcertChat) (TRMS)

Ustugi wspoétpracy

/ | Web service interface

Repozytorium modeli w srodowisku Metis Enterprise

Rys. 9. Schemat platformy wspotpracy MAPPERa

Fig. 9. A concept of the MAPPER collaboration platform

Zrodto: Jorgensen H., et al.: MAPPER Collaboration Platform for Knowledge Intensive Engineering
Processes, [in:] Abramowicz W., Tolksdorf R., Wecel K. (eds.): BIS 2010 Workshops, LNBIP
57. Springer, Berlin-Heidelberg 2010; MAPPER project — Model-based Adaptive Product and
Process Engineering: IST-NMP-016527, http://mapper.eu.org.

Projektant ma wiec $wiadomo$¢ postepu prac wykonywanych przez czionkow
rozproszonego zespotu. Platforma CURE, ktora wspomaga ten rodzaj wspolpracy, zostata
zastosowana w §rodowisku.

W rozproszonej wspolpracy projektanci czgsto potrzebuja dostepu do odleghlych narzedzi.
System TRMS>! zostal czescig platformy MAPPERa, by sprostaé tym oczekiwaniom

I Pawlak A., Fra§ P., Penkala P.: Web services-based collaborative system for distributed engineering,
Pervasive Collaborative Networks. Camarinha-Matos L.M., Picard W. (eds.), Springer, 2008.
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projektantow. TRMS oferuje im bezpieczny dostgp do odleglych narzedzi i umozliwia
integracj¢ rozproszonych, zarejestrowanych w systemie narzedzi w wymagany workflow.
Integracja wyzej wspomnianych komponentéw pozwolita na stworzenie platformy, ktora
umozliwia rézne wzorce wspolpracy. Technicznie, wzorce zadan (ang. task patterns) sa
odwzorowane w modele AKM, ktore reprezentuja plan konkretnej akcji wspoipracy.
W portalu uzytkownicy umieszczaja zadania i odpowiednie narzedzia. Narzedzia sg

konfigurowane przez modele AKM, ktore uzywaja interfejsu typu ustug internetowych.

6. Podsumowanie, wnioski i wyzwania

Wobec rosnacej zlozonosci systemow 1 ich heterogeniczno$ci, projektanci specjalisci
biorg udziat w wielu réznych zadaniach projektowych. Prowadzi to do zmieniajacego si¢
kontekstu pracy (praca indywidualna, grupowa, interorganizacyjna, praca w spotecznosci).
Praca projektowa, z uwagi na zlozono$¢ zadan projektowych i ich wirtualng reprezentacje,
staje si¢ pracg bardziej abstrakcyjna, oparta na wiedzy>2. Projektant coraz czesciej musi
odwotywaé sie do wiedzy wspolpracownikow oraz korzysta¢ z cyfrowych bibliotek
komponentow i praktyk projektowych.

W pracy wskazano na wirtualne §rodowisko projektowania jako naturalne rozszerzenie
srodowiska pracy inzyniera projektanta, ktore stato si¢ mozliwe dzigki rozwojowi technologii
IT. Inzynieria rozproszona umozliwia zarzadzanie rozproszonymi narz¢dziami oraz
wspotprace w rozproszonych zespotach oraz sieciach wspotpracy. Rozproszone projekto-
wanie, bedace czgsécia inzynierii rozproszonej, jest centralnym procesem inZynierii systemow,
ktory rozwigzuje zaleznosci pomiedzy zadaniami projektowymi i cztonkami zespotu®. IR jest
swojego rodzaju odpowiedzig na rosngcg nieustannie ztozono$¢ projektowanych hetero-
genicznych systemow oraz ich ewolucje od tradycyjnych systemow obliczeniowych, poprzez
systemy wbudowane do systemow cybernetyczno-fizycznych.

W pracy wskazano na istotng role nowych technologii pracy w rozproszonym zespole
projektowym oraz na organizacyjny, socjologiczny 1 ekonomiczny kontekst pracy grupowe;.
Dla pracy w rozproszonym zespole istotny jest rowniez czynnik poznawczy (ang. shared
understanding) 1 budowa relacji w grupie projektowej. Sa to kategorie socjologiczne, ktore na
grunt inzynierii przenosi informatyka spotecznosciowa (ang. social informatics) oraz CSCW.
Niestety, metody 1 narzedzia wypracowane w tych srodowiskach nie sg zwykle integrowane

w przemystowych srodowiskach rozproszonego projektowania.

52 Buropean Commission: Towards a knowledge-based Europe — The European Union and the information
society, 2002.

53 Tellioglu H.: Model-Based Collaborative Design in Engineering. Cooperative Design, [in:] Luo Y. (ed.):
CDVE 2009, LNCS 5738. Springer, Berlin-Heidelberg 2009.



InZynieria rozproszona... 143

Praca w rozproszonych i czesto multidyscyplinarnych zespotach niesie ze sobg dodatkowy
wazny czynnik wspolnotowy. Przyktadem sa tu dobre praktyki projektowe, ktore moga by¢
wypracowane 1 uzywane w wigkszych spotecznosciach projektantéw, a ktore moga byc
reprezentowanejako wzorce projektowe. W artykule wskazano na aktywne modele wiedzy,
jako technik¢ reprezentacji wiedzy, ktora moze by¢ wykorzystana do modelowania praktyk
projektowych. Oméwiono réwniez krotko srodowisko i narzedzia zrealizowane w ramach
projektu MAPPER, umozliwiajace realizacj¢ wirtualnych procesow inzynierskich.

Whioski z przeprowadzonych eksperymentow>* wskazuja na aktualne multidyscyplinarne
wyzwania dotyczace wirtualnej wspotpracy projektantow i zarzadzania. Wyzwania stanowig:

— Efektywna bezpieczna zardwno asynchroniczna, jak i1 synchroniczna wspolpraca
interorganizacyjng w rozproszonym zespole lub sieci wspoipracy inzynierskiej;

— Integracja 1 zarzadzanie narzedziami, ustugami 1 zasobami poprzez granice
organizacyjne firm projektowych. Wsparcie dla sprawnego wyszukiwania informacji
o dostepnych rozproszonych narze¢dziach i ustugach;

— Oparte na wiedzy rozproszone projektowanie wykorzystujace dobre praktyki
projektowe, jak. np. wzorce interakcji projektantow, oraz wzorce interakcji
projektantow ze sprzetem, dla pracy indywidualnej, zespotowej, interorganizacyjnej,
a takze w profesjonalnej spotecznosci;

— Metody przetwarzania wiedzy, ktore pozwalaja zespolom multidyscyplinarnym na
wspolng prace, przechwytywanie i zachowanie, rowniez ulotnej wiedzy roznych
dziedzin inzynierii z wykorzystaniem systemow ontologicznych;

— Wsparcie dla pracy kreatywnej, m.in. poprzez intensyfikacje wspotpracy projektantow
(np. wirtualne sesje burzy moézgow, eksploracj¢ zespolowej inteligencji) oraz ich
aktywno$ci socjalnych’’;

— Rozproszone multidyscyplinarne projektowanie wykorzystujace metody nauczania na
odlegtos$¢ (ang. collaborative eLearning), w tym m.in. ewolucj¢ wzorcOw w procesie
nauczania w rozproszonym zespole.

Powyzsze wyzwania badawcze wymagaja wspotpracy w ramach multidyscyplinarnych

zespolow. Autor dzigkuje partnerom z. projektow E-COLLEG, VOSTER i MAPPER za

wspolprace dotyczaca przede wszystkim zastosowan inzynierii rozproszonej w elektronice.

54 Pawlak A., Penkala P., Fra$ P., Jorgensen H., Sakowski W.: Collaborative engineering approach towards IP-
based SoC design. Proc. of IPO7 — IP Based Electronic Systems Conference and Exhibition, Grenoble 5-
6.12.2007; Pawlak A., Jorgensen H., Penkala P., Fras P.: Business Process and Workflow Management for
Design of Electronic Systems — Balancing Flexibility and Control. Lecture Notes in Informatics — Proc., Vol.
P-120, Gesellschaft fiir Informatik, Bonn 2007; Pawlak A., Penkala P., Fra§ P., Sakowski W., Grau G.,
Grzybek S., Stanitzki A.: Distributed Collaborative Design of a Mixed-Signal IP Component. DSD2009, 12th
EUROMICRO Conf. on Digital System Design Architectures, Patras, Greece 2009; E-COLLEG project —
Advanced Infrastructure for Pan-European Collaborative Engineering: IST-1999-11746, www.ecolleg.org.

33 New Collaborative Working Environments 2020. Report on industry-led FP7 consultations and 3rd Report of
the Experts Group on Collaboration@Work, EC 2006.
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