View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you by fCORE

provided by SZTAKI Publication Repository

Reaktiv logisztika: atlathatésag és
koordinacié kulcs-informacié-
technoldgiai tamogatassal
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A csillag- vagy kullés alaku (hub-and-spoke) logisztikai halézatok képesek a logisztikai ipar altal korabban
ellentmondasosnak tartott kdvetelményeknek megfelelni és lehetéséget biztosit a résztvevd vallalatok egymast
kiegészit6 kompetencidinak egyesitésére. Ez azonban szervezeti hetero-genitast feltételez, ami csdkkentheti a
hatékonyabb miikédéshez sziikséges atlathatésagot. Az ADVANCE projekt célul tlzte ki, hogy athidalja ezen
atlathatosagi szakadékokat modellezé-, elemzd- és dontéstamogatd eszkdzokkel, ily médon kiaknazhatdva valjon
az implicit elérhet6 potencial a haldézatban. Kulcs eleme ennek a munkanak a reaktiv programozasi paradigmara
épllé adatfolyam keretrendszer, amely lehetévé teszi a résztvevdék rendszerei kozoétti nagy mennyiségi
adataramlast hatékony er&forras-felhasznalas mellett. Azon tul, hogy ez a kozos adatfolyam-platform
rendelkezésre all a szallitasi folyamat és az egyéb miikddés adatainak kezelésére, tovabbi eréfeszités szikséges
a résztvevlék adatmodelljeinek egyeztetéséhez a folyamatok tervezésekor és végrehajtaskor is. A cikk a kihivasok
kezelésének egyik lehetséges megkozelitését mutatja be az ADVANCE Flow Engine keretrendszerben, amely
egy strukturalis adatleiré-, egy tipus-inferencia- és egy reaktiv adatfolyam-alapu alrendszer egylttmikodésére
épll.
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Kulcsszavak: logisztika, atlathatosag, koordinacié, kulcs-informacié-technologia

1. Bevezetés Ezek a halézatok altalaban an. franchise
jelleggel mikédnek: a csatlakozas bizonyos
A mditban, kis mennyiségli — tipikusan nem feltételek elfogadasa mellett lehetséges. A
telies  kamionnyi  (less-than-truckload) - halézat egészének érdekében az egyes depdk
kildemény szallitisa egyszerre gyorsan és pl. csak a kdzponti hub &ltal meghatarozott
olcsén ellentmondasos  kovetelménynek  tint. vonzaskorzetbdl gyiijthetnek dssze szallitando
Az elmult 1-2 évtizedben egy Ujfajta logisztikai csomagokat, s bar nem tilos szamukra a
halézat-szervezeés ~ bukkant  fel,  ami kézvetlen, hub-ot kihagyd kiszallitas, mégis
1) lehetéséget  nylGjt ~a  kildemények gyakran valamilyen kompenzaciéval érdekeltté
»atcsoportositasara® a jobb  szallitéjarma- teszik a depokat a halézaton beliili szallitasra.
kihasznalas érdekében, illetve 2) lehetévé teszi A depdk a kiosztott vonzaskorzetekben a
a halozati résztvevok egymast kiegészito haztartasok, Uzletek és az ipar altal kildott
kompetenciainak az egész halézat érdekében csomagokat ésszegyjtik, majd tipikusan 1 m?
torténé  kihasznalasat. Ebben a  killés alapteriiletli raklapokra osztjak szét. Ezen
hélézatban  (hub-and-spoke) a ,kdllok” csomagok egy vonalkédos matricat kapnak,
(melyeket depdknak is neveznek), jobban amin szerepel a méret, témeg, a forras depd, a
ismervén a helyi lehetGségeket, kezelk a cél hub és a kiszallitd depo, valamint a feladd
kildemények Gsszegyljtését és kiszallitasat, és a fogadd pontos cime. A vonalkodot (egyedi
mig a kozponti, nagy atbocsatoképességl azonosito) a hub informaciés (IT) rendszerével
kozponti ~ raktar, vagy hub, végzi az az interneten keresztil generdljak. Ennek a
atcsoportositast és Ujraelosztast (1. abra). kodnak a megléte azonban még nem

garantalja, hogy a csomag valdban a halézaton

2. A halézat miikédése
z " keresztil lesz szallitva, illetve hogy ha igen,
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1. dbra: A kiill6-jelleg(i logisztika hal6zatok anyag- és informacidé-folyamai.

akkor még aznap utnak indul. A depdk
donthetnek ugy, hogy a jobb jarmikihasznalas
érdekében bevarnak csomagokat, vagy éppen
a csomag tulajdonsagai miatt inkabb a
halozaton kivul, kdzvetlenul szallitanak ki.
Miutan megsziletett a déntés a halézaton bellli
szallitasrol, a raklapok un. elkotelezett allapotba
keriilnek az IT rendszerben, majd megkezdédik
a raklapok kamionokra rakodasa. Ennek
befejeztével elkészil a szallitdlevél a kamion
részletes tartalmardl, majd az atnak indul a
kézponti hub felé (ami egyes orszagokban akar
5-10 6ranyi Ut is lehet.)

A hub-ok a kiszolgalandé depok szamatdl
figgéen tobb, fedett raktarbdl allnak, ahol
minden raktar un. ,sorokra” (bay) van felosztva,
ami megfelel egy cél deponak. A hub-ba
beérkezd kamionok tartalmuk alapjan akar tobb
raktart is megjarhatnak, ahol a réluk lerakodott
raklapok a fogadd depdénak megfelel6 sorba
kertlnek. Az Ures kamionok ezutan egy
kézponti  parkoléban varjak meg, hogy
berakodasra hivjak Oket abba a raktarba, ahol
az 6 tulajdonos depodjanak szant raklapok
vannak. Ez megndvekedett atrakodasi idével
jarhat, ami akar napi egy oras késleltetést is
jelenthet. A felrakodas tényét altalaban kézi
vonalkéd-olvasoval rogzitik a hub sajat IT

rendszerében. A felrakodast kdvetéen Ujabb
szallitolevél kerdl kiallitdsra, majd a kamionok
visszaindulnak a sajat depojukba.

Bar hatékonyan mikodhetnek, az efféle
halozatoknak is vannak karakterisztikus korlatai
mind a kihasznalas, agilitas és kapacitashiany-
kezelés terlletén. A legtébb ebbdl szarmazé
probléma visszavezethetd az informacios
atlathatésag szervezeti heterogenitasbol eredé
hianyossagaira:

korlatozott, eltér6 gyakorisagu, idében eltolt
vagy késlekedd informacié-megosztas,

az Uzleti informaciok kiszivargasaval
kapcsolatos aggalyok és

egyaltalan, a motivacio hianya a mikodési
informaciok megosztasaval kapcsolatban.

Elméletileg az 6sszes, kildeményt és raklapot
érint6 eseményt (felrakodas, lerakodas,
szallitas) lehetéség van az IT rendszerben
Jejelenteni”, de a fegyelem, Iilletve a
technoldgiai felkészlltség depénként nagy
eltéréseket mutathat.

Mivel az egyetlen kotelezd esemény a vonalkod
kiosztasa, a hub-nak és a cél-depoknak nincs
sok idejuk és lehet6séguk reagalni az esetleges
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megndvekedett csomagmennyiségre  vagy
éppen a kihasznalatlansagra. igy koénnyen
el6fordulhat, hogy az egyes depdk nem
kdldenek elég kamiont a nekik szant csomagok
elszallitasara, igy raklapokat kell a hub-ban
hagyniuk. llyenkor vagy kotbért kell fizetni, vagy
a hub-nak kell sajat koltségen alkalmi kiszallitot
bérelni. A megnodvekedett bejové
raklapmennyiség is okozhat nehézséget, mert a
raktarak is véges kapacitasuak: ilyenkor
kénytelen a hub késleltetni a kamionok
lerakodasat, vagy egyes kamionokat atmeneti
taroldnak hasznaini.

A masodik lehetséges gond, hogy a lejelentés
nem mindig elektronikusan, hanem pl. telefonon
keresztll torténik; gyakran maga a hub kérdezi
le telefonon a depdk allapotat és terveit.

A harmadik probléma, hogy maga az IT
rendszer is  korlatozott  képességekkel
rendelkezik, gyakran archaikus, zart szoftver-
technolégiak mentén készilt, igy annak
kibévitése, vagy a benne tarolt adatok pl.
elemzés céljabol térténd kinyerése is gondot
okozhat.

A fenti problémak egyszeri atfogd kezelése
elfogadhatatlan  kockazatot jelenthet az

1.

e heterogén adatforrasokbol  szarmazo
adatokat kell hatékonyan és kis
késleltetéssel dsszegydijtenie,

e nagy mennyiségli adatot
kezelni,

e mind az emberi felhasznaléknak, mind a
dontéstamogato tars-rendszereknek, mind
a depdk esetleges sajat IT rendszerével is
egyutt kell tudnia miikédnie, valamint

e kelléen rugalmasnak kell lennie az

esetleges anyag- és  informacids-
folyamokat érint6 strukturalis valtozasok
gyors lekezelésében.
Ezen koOvetelményeknek a legtdbb
jelenlegi, zart technolégiaju IT rendszer
nem képes megfelelni (vagy nagyon draga
felkésziteni azokat). A probléma forrasa
ezekben a rendszerekben az alabbi harom
tulajdonsagra vezethetd vissza:

kell tudnia

A Kkllénféle depd és hub rendszerek mai
értelemben véve nem-standard modon
kommunikalnak egymassal. Ez egyedi, nem
mindig megbizhaté kommunikacids csatornakat

jelent, raadasul a korabban kifejlesztett
rendszerekben alkalmazott, a fizikai
anyagfolyam leirasara  szolgaldé digitalis

adatmodell is eltérd lehet résztvevénként.

évtizedes tapasztalatokra, bejaratott folyamatok 2+ Bar az informaciés-folyam mérete paraméterez-
bonyolult, valtozasokra érzékeny egyensulyara het6 ezekben az IT rendszerekben, maga az
tamaszkodo logisztikai rendszerekben, ezért Uj informacié-aramlas szerkezete a szoftverek
megoldasok bevezetése csak inkrementalis fejlesztésekor rogzitésre kertlt. Ahhoz, hogy az
madon, a visszalépés lehetségének ilyen IT rendszerekbe pl. Uj adatfeldolgozé
fenntartasaval  torténhet.  Elsd  lépésként Iépés, Uj lehetséges raklap-allapotok keriilhes-
kézenfekvé lehet a halozat létezd, implicit senek, vagy a foloslegessé valt meglevo
lehetdségeinek jobb kihasznaldsa. Ekkor a komponenseket  eltavolithassak,  komoly
halézatban mar meglevé és elérhetd, de fejlesztésekre van szikség, ami nem biztos,
valoszinlileg szegényesen szervezett adatokat hogy lehetseges, ha az eredeti rendszert
és adatforrasokat Uj modszerekkel aknazzuk ki fejlesztd ceg, vagy az alapjaul szolgald zart
anélkill, hogy ez a résztvevok lizleti modelljét, technolégia manapsag mar nem létezik, vagy
miikddésiik alapvetd menetét érintené. tovabbi fejleszteésre nem elérheto.
3. A rendszerek maguk egy vagy tobb programbdl
3. Az 0j informacios rendszer allnak, amelyek un. feldolgozé szalakra vannak
bontva. Ezek a szalak felelések pl. a résztvevd
Az  ismertetett  logisztikai  folyamatok rendszerek kozotti kommunikacié lebonyolita-
tamogatasara szolgalé IT rendszernek az saért, a kilonféle szamitasok elvégzéséért,
alabbi kévetelményeknek kell megfelelnie: valamint a raklapokat érint6 események
adatbazisban torténd rogzitéséért. Ezen
miveleteket un. blokkol6 modban végzik, ami
azt jelenti, hogy a program gyakorlatilag nem
LV. évfolyam, 2015. 2. szam GépGyartas 75



csinal mast, mint varakozik és ekdzben
rendszer-eréforrasokat  feleslegesen, mas
folyamatok rovasara tart fogva. Ez kilondsen
akkor érezhetd, amikor nagy mennyiségl
adatot és eseményt kell dsszevarnia a kilénféle
tars-rendszerekbdl.

Ezen hianyossagokat kikiiszébdlendd, a 2010-
ben indult Eurdpai Uniés ADVANCE projekt
(Advanced predictive-analysis-based decision-
support engine for logistics, vagyis fejlett
elérejelz6- és elemzé-alapu dontéstamogatd
motor logisztikai felhasznalasra) célja volt az
emlitett, tobb résztvevds killds szerkezetl
logisztikai haldzatok tovabbfejlesztése. Nyilt
informacio-technologiai  alapokon  m(ik6dé
modellezd-, optimalizalé- és elbrejelzb-
eszkdzokhoz, valamint az ezekhez szikséges
adatok és informaciok heterogén forrasokbdl
valé dsszegyljtéséhez egy Ujszer(i, reaktiv
koordinaciés- és adatfolyam keretrendszer
kerilt megvalédsitasa.

Az elvégzett kutatas—fejlesztési munka az

alabbi, Ujrafelhasznalhaté eredményeket
célozta meg:
e egy Ujszerli adatfolyam-keretrendszer

létrehozasa, ami erd6forras-hatékonyan
képes modellezni a jelenlegi adataramlas-
strukturakat és lehet6séget ad (j strukturak
vagy folyamatok kiprébalasara,

e egy Uj adatmodellezési elv definialasa,
amely a heterogén adatmodellek
értelmezéséhez és kbzbs hasznalatahoz,
valamint automatikus helyesség-
ellendrzéshez nyuijt segitséget,

o |IT eszkdézok fejlesztése a heterogén
informaciés folyamok vallalatok kozotti
megtervezéséhez és lefektetéséhez, vala-
mint

o fejlett modellezd és elbrejelzd algoritmusok
megvaldsitasa, melyek egy fejleszthetd
hosszi tavu dontéstamogatd rendszert
szolgalnak ki.

A projekt keretében kifejlesztett
megoldasok és alkalmazasuk teljes
ismertetése jelen cikk tartalmi keretein
messze tulmutatna; e helyltt csupan ezek
néhany fontosabb szerkezeti jegyei,
algoritmusai és tulajdonsagai kerilnek

ismertetésre. A megvalésitds tovabbi
részleteit [1] és [2] ismerteti, ajanlott

tovabba a projekt honlapjan
(http://www.advance-logistics.eu) fellelhetd
dokumentacio.

A raklapok, kamionok, depdk és a hub
tulajdonsagainak és allapotanak digitélis
leirasara szolgalé adatmodelleket altaldban
nem egységesen tervezik meg és nem mindig
egységes adatformatummal valédsitjagk meg.
Mivel az IT rendszerek csak konkrét és
kompatibilis leirasok megléte esetén tudnak
egymassal kommunikalni, definidlasra kerilt
egy Ujszer(i, magasabb szintli adatmodell-
leiras, ami képes megragadni a lehetd
legnagyobb kdzds részt a halézatban mikédd
kilénféle IT rendszerek sajat adatmodell-
leirasaibdl, ugyanakkor atlathatd ~modon
lehetévé teszi az egyes  résztvevék
adatmodelljeinek ennél bévebb leirasat. Ezt
nevezzik adat meta-modelinek. Jellemzgje,
hogy a résztvevdk adatmodelljeit egy kozos,
strukturélis leirassa alakitja, ezaltal lehetéséget
nyujtva azok dinamikus elemzésére és
Osszehasonlitasara. A k6zbs Lnyelv”
megteremtése és az erre tamaszkodo
konverziok révén mar sokkal koénnyebben
megvaldsithatd az emlitett heterogén
rendszerek kozotti kommunikacio.
Megjegyzendd, hogy ezt az adat meta-
modellezést altalaban ritkan kell elvégezni, és
nem befolyasolja a napi szinti UGzemelés
teljesitményét.

A k6z08s adat meta-modell leiras birtokdban mar
lehetéség van dinamikusan felépiteni az
adatfeldolgozas lépéseit. Ez egy tervezé-
tevékenység, amihez a projekt soran
megvalositasra kerult egy Ujszeri
keretrendszer, amiben lehetéség van grafikus
feltlet segitségével felépiteni az
adatfeldolgozas  Iépéseit  un. altalanos
blokkokbdl. Ezen blokkok, egyfajta fekete
dobozok, kulonféle szamitasi és koordinacios
feladatokat képesek ellatni. Jellemzgjik, hogy
rendelkezhetnek tobb be- és kimenettel, ahova
adatfolyamokat lehet ,bekotni”, gyakran adat-
metamodelltdl flggetlendl is. Ahhoz viszont,
hogy az igy megtervezett adatfeldolgozo-
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halézat helyesen mikddjon, ellendrizni  kell
ezen blokkok k&zétti kapcsolatokat, amelyre
egy Uj, un. tipus-inferencia algoritmus lett
kifejlesztve. Ez az  algoritmus  képes
meghatarozni, hogy a tervezd inkompatibilis
Osszekottetést hozott-e létre (pl. azzal, hogy
egy szam-tipusu bemenetre szdveg-tipusu
kapcsolatot definialt). Ezen tdal meghatarozza,
hogy a felépités dinamikussaga miatt az egyes
kapcsolatokat végeredményben milyen,
minimalis adat meta-modell irja le.

A megtervezett adatfeldolgozé-halézatot ezt
kdvetben mikddtetni is kell, ami az elvart
teljesitmény és a rendszereken ataramlo
adatmennyiségek miatt nem lehet a
hagyomanyos, 0n. huzoé-jellegd (pull) és
varak6z6 modon hatékonyan végrehajtani.
Ehelyett az utébbi 5 évben felfedezett és egyre
elterjed6ben 1évé un. reaktiv paradigmat
kévetve egy Uj, ugynevezett nyomoé-jellegi
(push) adat-mozgatassal torténd végrehajtd
keretrendszer kerilt megvaldsitasra, ami a
megtervezett adatfeldolgozo haldzatot leforditja
a szamitogép szamara értelmezhetd
adatfolyam-graffa, ahol a kulénféle feldolgozé
Iépések mar nem varakoznak az adatokra,
hanem reagalnak, amint azok elérhetévé
valnak. Mivel egyszerre tébb, egymastdl
figgetlen és parhuzamosan mikddtethetd
halézatra is szikség lehet, a megvaldsitott
keretrendszer, amit ADVANCE Adatfolyam-
Motornak (ADVANCE Flow Engine, lasd
1. abra) neveztlink el, képes tobb, un.
végrehajté kérnyezet (realm) futtatasara is. Az
igy mikdédé adatfeldolgozas akar egy
nagysagrenddel kisebb késleltetéssel és akar
tobb nagysagrenddel nagyobb
adatmennyiséget képes kezelni ugyanannyi id6é
alatt. Megjegyzendd, hogy a megoldas alapjaul
szolgald reaktiv szoftver-programkonyvtar az
elmult években szamtalan, fliggetlen, gyakran
nyilt-forrast implementacidja latott napvilagot.

4. Osszefoglalas, konkluzié

Ahhoz, hogy az un. kiillés szerkezetl logisztikai
halézatokban, napi szinten akar milliés

nagysagrendii eseményt hatékonyan fel
lehessen dolgozni, a klasszikus un. véarakozé
és blokkolé adatfeldolgozas-megkdzelités mar
nem elegendd. Az Eurdpai Uni6 FP7-es
ADVANCE projektje keretében egy Uj, dina-
mikus és reaktiv keretrendszert fejlesztettiink ki
a probléma kezelésére, amely a halézatokban
meglévé heterogén adatforrasok egyesitett
értelmezését tdmogaté uj adat-metamodellbél,
egy un. push-alapu reaktiv adatfolyam
feldolgozé keretrendszerbél és a dinamikus
adatfolyam-graf helyességét ellenérzé tipus-
inferencia algoritmusbdl all.

A projekt keretében a megvaldsitott rendszert
Nagy-Britanniaban egy orszagos haldzatot
mikodtetd logisztikai vallalat sajat folyamataira
testreszabottan tesztelte, ahol a nagyobb
atlathatosag és a konkrét korilményekhez
igazitott adatfeldolgoz6é algoritmusok éves
szinten kozel 500 ezer fontot takaritottak meg.
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