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SAĢETAK 

Razvoj kompleksnih proizvoda potrebno je softverski podrģati kako bi informacije o 

proizvodu bile strukturirane, pohranjene i dostupne dizajnerima koji s njima rade. Te funkcije 

ostvarene su PLM sustavima, no pokazalo se da PLM sustavi ne podrģavaju dinamiļko praĺenje 

tokova parametara i komunikacijske procese u razvoju proizvoda. U ovom radu potrebno je 

kreirati model upravljanja konstrukcijskim parametrima u timskom radu pomoĺu Petrijevih 

mreģa. Prije analize parametara razmatranih konstrukcija, prouļena je literatura te su saģete 

najbitnije ļinjenice trenutnog stanja istraģivanja. Procesi koji su modelirani su proces 

konstruiranja samohodnog ureĽaja za ļiġĺenje prirubnice i proces konstruiranja Scara 

manipulatora. Razmatrani sloģeni proizvodi konstruirani su u timskom radu od dva ļlana. 

Relacije izmeĽu parametara prikazane su u DSM matrici te je proveden algoritam 

particioniranja kako bi se vidjelo koji se parametri odreĽuju sekvencijalno, paralelno i 

iterativno. Kao alat za modeliranje procesa pomoĺu obojenih Petrijevih mreģa odabran je CPN 

Tools. Navedene su osnovne znaļajke alata. Kreirani su modeli za upravljanje parametrima 

procesa konstruiranja razmatranih konstrukcija uz model procesa komunikacije.  Simulacije 

procesa moguĺe je pratiti uz korisnikov odabir izvrġenja tranzicija ili automatski. 

 

Kljuļne rijeļi: tokovi parametara, dinamika procesa konstruiranja, timski rad, podrġka 

komunikaciji, DSM, spregnuti parametri, obojene Petrijeve mreģe,  CPN Tools   
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SUMMARY  

The development of complex products needs to be supported by software so that product 

information is structured, stored and accessible to the designers who work with those 

information. These functions were realized with PLM systems, but PLM systems did not 

support dynamic  parameter trails and communication processes in product development. In 

this paper, it is necessary to create a model of design parameters determination in team work 

using Petri nets. Prior to analyzing the parameters of the considered constructions, the literature 

was studied and the most important facts of the current research state were summarized. 

Processes that have been modeled are the process of design a self-propelled flange cleaner and 

the process of constructing Scara manipulator. Considered complex products are constructed in 

team work of two members. The relationships between the parameters are shown in the DSM 

matrix and a partitioning algorithm has been implemented to see which parameters are 

sequentially, parallelly and iteratively determined. CPN Tools is selected as a modeling tool for 

the Petri nets. The basic features of the tool are listed. Models for managing the parameters of 

the design process of the considered structures with the modeling of the communication process 

were created. Process simulations can be tracked with the user's choice of transition execution 

or automatically. 

Key words: parameter trails, design process dynamics, team work, communication support, 

DSM, coupled parameters, coloured Petri nets,  CPN Tools   
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1. UVOD 

Proces razvoja novog proizvoda je najļeġĺe timski rad koji ukljuļuje inģenjere iz 

razliļitih podruļja. Osim upravljanja multidisciplinarnim timovima, izazov predstavlja i 

upravljanje kompleksnoġĺu proizvoda. Timovi su ļesto geografski distribuirani, te nije 

jednostavno ostvariti uspjeġnu suradnju i usklaĽivanje razliļitih modula konstrukcije 

proizvoda. Alat koji danas koriste poduzeĺa diljem svijeta, a koji je razvijen kako bi podrģao 

upravljanje procesom konstruiranja i ostalim fazama ģivotnog vijeka proizvoda, omoguĺio 

pohranu znanja o proizvodu te pruģio uvid u sljedivost odreĽenih podataka, jest PLM (Product 

Lifecycle Management). Uoļeno je da PLM nema razvijenu podrġku komunikaciji i 

koordinaciji meĽu ļlanovima razliļitih timova kojima su informacije o stanju proizvoda 

potrebne trenutno, odnosno da su trenutno aģurne. Provedena su istraģivanja u kompanijama 

koje razvijaju nove kompleksne proizvode u kojima je multidisciplinaran razvoj nuģan, ne samo 

zbog veĺe kvalitete i bolje ostvarene funkcionalnosti proizvoda, veĺ i zbog brģeg lansiranja 

proizvoda na trģiġte, ostvarenog podjelom aktivnosti u razvoju. Proces razvoja proizvoda sklon 

je ļestim promjenama zbog toga ġto dio znanja o proizvodu nastaje u procesu razvoja, a moguĺi 

problemi vode do zastoja u procesu konstruiranja. Stavka koja nije podrģana PLM sustavima je 

upravljanje spregnutim parametrima. Spregnutim parametrima nazivaju se oni ļije vrijednosti 

su meĽuovisne, tj. promjena vrijednosti jednog parametra zbog konstrukcijskih zahtjeva i 

ograniļenja utjeļe na vrijednost drugog parametra i obratno. Ukoliko se radi o modularnoj 

konstrukciji, u kojoj je za razvoj svakog modula zaduģen odreĽeni konstruktor, oni moraju 

pravovremeno biti informirani o spregnutim parametrima te meĽusobno suraĽivati i zajedno 

odrediti vrijednosti tih parametara. Tokovi konstrukcijskih parametara u kompleksnim 

konstrukcijama podijeljenim u module danas su predmet istraģivanja. Ļeste promjene u procesu 

konstruiranja novog proizvoda ļine dinamiku procesa, a za modeliranje dinamiļkih sustava i 

prouļavanje ponaġanja sustava razvijene su tzv. Petrijeve mreģe. U ovom radu primijenjene su 

obojene Petrijeve mreģe za modeliranje dinamike procesa odreĽivanja konstrukcijskih 

parametara, od kojih se neki odreĽuju iterativno, a neki su i spregnuti u odnosu na dizajnere 

koji ih odreĽuju. Potrebno je razraditi uobiļajene situacije suradnje dizajnera kako bi donijeli 

odluku o konaļnim vrijednostima spregnutih parametara te ih prikazati u modeliranoj mreģi.  
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2. Analiza stanja razvoja metodologija i alata za podrġku upravljanja  

konstrukcijskim parametrima  u timskom radu 

U podruļju razvoja proizvoda upravljanje konstrukcijskim parametrima izazovan je 

predmet istraģivanja te potreba za razvojem metodologija i alata proizlazi iz prakse gdje je 

problem vizualizacije, praĺenja vrijednosti parametara i njihovih promjena stalno prisutan. 

PLM sustavi podrģavaju proces razvoja proizvoda, no ne pruģaju podrġku tipiļnim 

komunikacijskim procesima u dizajnu.  

2.1. Pregled i analiza literature 

Tablica 1: Pregled i analiza literature  

Autor(i)  Naziv znanstvenog ļlanka Kratak opis 

Upravljanje konstrukcijskim parametrima 

Radoġeviĺ Petri mreģe i njihov odnos prema 

drugim poznatim mreģnim 

tehnikama 

Petri mreģe ï definicija, 

matematiļki model, 

primjena i prednosti  

Taylor, Karniel, Reich Multi-level modelling and 

simulation of new product 

development processes 

Prikazana je metoda koja 

podrģava modeliranje 

dinamike procesa razvoja 

novog proizvoda 

Christoper, McMahon, 

Meng Xianyi 
A Network Approach to 

Parametric Design Integration 

Petri mreģe kao metoda za 

modeliranje tokova 

parametara pri razvoju 

proizvoda, primjer FEM 

analiza grede IPE profila i 

konstrukcija koljenastog 

vratila  

Van der Aalst The application of Petri Nets to 

Workflow Management 

Prikazana je namjena alata 

za podrġku tijeka rada, te su 

istaknute prednosti obojenih 

Petrijevih mreģa u 

modeliranju procesa  

Flanagan, Eckert, 

Clarkson 

Parameter trails Istaknuti su problemi u 

komunikaciji pri razvoju 

proizvoda te su prikazani 

moguĺi modeli tokova 

parametara 

Toepfer, Naumann Parameter Management, a Novel 

Approach in Systems Engineering 

Predstavljanje pristupa 

Upravljanja parametrima 
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Toepfer, Naumann Management of vehicle 

arhitecture parameters 

Pristup Upravljanja 

parametrima i prikaz 

aktivnih lanaca 

Pavkoviĺ, Juraniĺ 

 

Modeling the design parameters 

dynamics with Petri nets 

Prikazan je pristup 

modeliranja dinamike 

procesa konstruiranja uz 

prethodnu DSM analizu 

(relacije izmeĽu  parametara, 

spregnuti parametri) te je 

istaknut problem 

komunikacije u dizajnu 

Podrġka komunikaciji u procesu konstruiranja 

Maier, Kreimeyer, 

Hepperle, 

Eckert, Lindemann, 

Clarkson 

Exploration of Correlations 

between Factors Influencing 

Communication in Complex 

Product Development 

Analizirani su faktori koji 

utjeļu na komunikaciju u 

razvoju proizvoda 

Khosravifar Modeling Multi Agent 

Communication Activities with 

Petri Nets 

Prikazana je primjena 

Petrijevih mreģa za 

modeliranje i praĺenje 

tipiļnih komunikacijskih 

procesa (pregovaranje, 

uvjeravanje, odluļivanje) 

Eckert Dimensions of communication in 

design 

Provedeni su intervjui u 

velikim poduzeĺima te je 

napravljena analiza 

dimenzija komunikacije i 

scenarija interakcije 

Obojene Petrijeve mreģe i CPN-Tools 

Jensen, Kristensen, 

Wells 

Coloured Petri Nets and CPN 

Tools for Modelling and 

Validation of Concurrent Systems 

Prikazane su karakteristike i 

moguĺnosti alata kroz 

primjer komunikacijskog 

protokola 

Zaitsev, Shmeleva Simulating of Telecommunication 

Systems with CPN Tools 

Prezentacija CPN Tools 

znaļajki na jednostavnijim 

primjerima te uvod u 

naprednije CPN Tools 

moguĺnosti 

Bacarin, van der Aalst, 

Madeira, C. B. 

Medeiros 

Towards Modeling and 

Simulating a Multi-party 

Negotiation Protocol with 

Coloured Petri nets 

Sloģen CPN model procesa 

e-ugovaranja s 20 podmreģa 
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2.2. Petri mreģe kao najnaprednija mreģna tehnika za modeliranje Discrete-Event 

dinamiļkih procesa 

Petri mreģe postavio je i prikazao u svojoj doktorskoj disertaciji Carl Adam Petri (1926.-

2010.), njemaļki matematiļar koji se bavio raļunalnim znanostima. Osnovna primjena Petri 

mreģa je modeliranje dinamiļkih sustava te prouļavanje i analiziranje ponaġanja sustava. Petri 

mreģe veĺ imaju ġiroku primjenu u modeliranju informacijskih, upravljaļkih i automatskih 

sustava. U posljednih dvadesetak godina ova metoda i tehnika poļinje se primjenjivati i u 

raļunarstvu, elektrotehnici, strojarstvu te se na podruļjima tih i drugih znanosti vrġe daljnja 

istraģivanja, razvijaju teorije i pronalaze primjene. Velika prednosti Petri mreģa je ġto se 

pomoĺu njih i elementi sustava i njihova svojstva mogu matematiļki izraziti i istraģivati 

pomoĺu raļunala. Petri mreģe omoguĺuju definiranje raznih stanja i dogaĽaja u sustavu bolje 

od drugih poznatih mreģnih tehnika. Pomoĺu njih se mogu istraģivati paralelni procesi, 

istovremenost dogaĽaja, cikliļki procesi, postojanje uvjeta za dogaĽaje, smjer moguĺeg razvoja 

procesa, eventualna konfliktnost dogaĽaja, vremenski odnosi u sustavu i dr. [4] 

Tablica 2: Elementi Petri mreģe 

 Simbol i oznaka Engleski naziv Hrvatski naziv 

1. 

 

Place 

Condition 

Pozicija 

Mjesto 

2. 

 

Transition Tranzicija 

Prijelaz 

3. 
 

Arc Strelica 

Luk 

4. 

 

Token Marka 

Petri mreģe su najnaprednija mreģna tehnika za modeliranje Discrete-Event sustava. 

Petri mreģa je bipartitni usmjereni multigraf (bipartitni jer ga ļine dva osnovna elementa, 

multigraf zbog postojanja teģina na strelicama koje predstavljaju uvjete za izvrġenje tranzicije). 

Pozicije, tranzicije i strelice ļine nepomiļni dio dijagrama. Pozicija moģe predstavljati stanja, 

objekte ili uvjete. Tranzicija moģe predstavljati dogaĽaj, aktivnost ili promjenu. Strelice 

povezuju pozicije i tranzicije. U ļetvrtom stupcu Tablice 2 nalazi se marka koja se moģe 

pomicati iz pozicije u poziciju prema unaprijed definiranim pravilima. Pokretljivost marki 

omoguĺuje da se procesi u mreģi mogu simulirati te se njihovi ishodi mogu vizualno pratiti u 
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mreģi. Marka (token) je pomiļan simbol koji oznaļava postoje li uvjeti za odvijanje procesa u 

odreĽenom smjeru. [4] 

 

Slika 1: Bipartitni usmjereni graf  [4] 

Za razvoj procesa i dogaĽaja u nekom smjeru potrebni su uvjeti (materijalni, 

informacijski, novļani i drugi), ovisno o prirodi procesa i sustava koji se modelira. Ti uvjeti 

nazivaju se resursi. Da bi se iz jedne pozicije moglo prijeĺi u drugu (iz jednog u drugo stanje) 

polazna pozicija mora raspolagati s dovoljno resursa. Postojanje odgovarajuĺih resursa i 

njihova koliļina izraģava se brojem marki koje se stavljaju u tu poziciju. Pozicije meĽusobno 

uvijek odvajaju tranzicije. Njihova je uloga da dopuġtaju prijelaz iz jedne pozicije u drugu samo 

u sluļaju postojanja dovoljnih resursa, tj. tokena u poļetnoj poziciji. Postojanje dovoljnih 

resursa za prijelaz preko tranzicije naziva se postojanjem uvjeta, tj. postojanjem moguĺnosti za 

izvrġenje tranzicije (execution). Tranzicija se u modelu realizira na naļin da se tokeni iz 

poļetnih pozicija  premjeste u slijedeĺe pozicije. Napuġtanjem tranzicija dobije se novi raspored 

tokena po pozicijama te se time stvaraju novi uvjeti za izvrġenje narednih tranzicija. U Petri 

mreģama poļetno stanje se zadaje poļetnim razmjeġtajem tokena po pozicijama. Poļetni 

razmjeġtaj marki naziva se inicijalno markiranje. Ono predstavlja ishodiġte analize, daljnjeg 

razmatranja, odnosno simulacije. Iz poļetnog markiranja u ovisnosti o uvjetima izvrġenja 

tranzicije moģe se dobiti jedno ili viġe novih markiranja. Broj markiranja odnosno broj moguĺih 

novih razmjeġtaja tokena oznaļava broj moguĺih smjerova razvoja procesa u sustavu. [4] 

 

Slika 2: Uvjeti za izvrġenje tranzicije su ispunjeni (lijevo),  nisu ispunjeni (desno) [24] 
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Mreģa se kao matematiļki model prikazuje kao skup skupova matrica pozicija, 

tranzicija, ulaznih i izlaznih matrica, teģinske matrice te vektora stanja.   

PM={P,T,I,O,ű, ά  }     

P={ὴ, ὴ, é, ὴ}  skup pozicija u PM            

T={ὸ, ὸ, é, ὸ}  skup tranzicija u PM 

I :P=>T ulazna matrica dogaĽaja 

O : T=>P izlazna matrica dogaĽaja 

ū : (I,O) => {1,2,é} matrica svih teģinskih funkcija u PM 

ά  : P=> {1,2,3,é} vektor poļetnog stanja (initial marking) 

                                                   

 

 

 

 

 

ά ρ ρ π ς π  

ά π π π π ς  

Slika 3: Tijek izvrġavanja tranzicija i vektorski prikaz stanja [24] 

ά π π ρ ς π  
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2.3. Modeliranje i simulacija procesa razvoja novog proizvoda na viġe razina (Multi -

level modelling and simulation) 

Na suvremenom globalnom natjecateljskom trģiġtu, razvoj novih proizvoda je razmatran 

kao kritiļni faktor uspjeġnosti za organizacije. Znaļajni napori su uloģeni u razvoju metoda i 

alata za poboljġavanje upravljanja procesom konstruiranja, osobito onih koji su povezani s 

razvojem novih proizvoda (NPD - New Product Development). Upravljanje ģivotnim ciklusom 

proizvoda (PLM) je skup metoda i alata koji pomaģu organizacijama da se nose s poveĺanom 

kompleksnoġĺu danaġnjih proizvoda. One imaju temeljnu pretpostavku da je znanje o 

proizvodu poznato pa se planiranje procesa razvoja i njegovog procesa konstruiranja moģe 

napraviti unaprijed te zatim biti popraĺeno kroz paģljivo upravljanje. Veliki broj pogreġaka kod 

uvoĽenja novog proizvoda na trģiġte sugerira suprotno. Pitanja upravljanja ukljuļuju planiranje 

neoļekivane promjene i iterativnog procesa te njihovog modeliranja za implementaciju, 

izvrġenje, prikazivanje i simulaciju. Trenutno dostupni komercijalni alati (workflow tools 

unutar PLM-a) tipiļno podrģavaju predefinirane procese, ļija struktura je nepromjenjiva. 

Postojeĺe metode planiranja obiļno podrģavaju unaprijed definirane procese znanja. Mnoge 

metode za modeliranje ne rjeġavaju iterativne procese. Plan razvoja procesa trebao bi odraģavati 

znanje o proizvodu. Kontekst znanja o proizvodu dinamiļki se razvija tijekom cijelog procesa, 

ukljuļujuĺi znanje o proizvodu, zahtjeve, tehnologiju i druge ļimbenike. Sve viġe i viġe znanja 

o proizvodu oļituje se u oblikovanju promjena prethodno obavljenih aktivnosti. Slijedom toga, 

znanje o proizvodu trebalo bi ukljuļivati utjecaj promjene izvedbe komponente proizvoda na 

potrebu redefiniranja dizajna drugih komponenti. Takve iteracije smatraju se glavnim izvorom 

poveĺanog razvoja proizvoda, vremena i troġkova te je stoga potreban proces planiranja i 

simulacije. Razultat u praksi je da se planiranje i prikazivanje NPD procesa tipiļno radi ruļno. 

Na taj naļin teġko je upravljati izmeĽu uloga konstruktora i projektnih menadģera. Integracija 

aģuriranih podataka o proizvodu u upravljanju procesom nije moguĺa te voditelji projekata i 

konstruktori temelje svoj odluke na proġlim, djelomiļno zastarjelim podacima o proizvodu, 

umjesto na nedavno generiranim podacima o razvijenom proizvodu.  Zbog tog nedostatka 

PLM-a, troġe se resursi, ġto potencijalno moģe prouzroļiti neuspjeh projekata. [1] 
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Slika 4: Model procesa na visokoj razini [2] 

Kako bi se uklonili ti nedostaci, razvio se pristup modeliranja na viġe razina za podrġku 

upravljanju razvojem novog proizvoda. Pristup pripada podruļju dinamike procesa razvoja 

novog proizvoda. Pristup modeliranja procesa na viġe razina spaja nekoliko metoda za 

modeliranje procesa, a krajnji rezultat je dobivanje DSM mreģe (DSM net) spremne za izvrġenje 

i simulaciju procesa. Sustav koji implementira takav pristup sposoban je za modeliranje procesa 

i izvrġavanje procesa prema planovima koji se mijenjaju na temelju znanja o proizvodu. Stoga 

moģemo upravljati iterativnim procesima s dinamiļkim promjenama strukture procesa. 

Simulacije potencijalnih promjena procesa su analizirane koristeĺi statistiļku analizu, a 

rezultati analize koriste se za donoġenje odluka tijekom procesa. Kao takav, sustav se moģe 

koristiti kao pomoĺ pri donoġenju odluka. Za simulaciju projektnih procesa, naroļito NPD 

procesa, simulacija zahtijeva formalne metode za modeliranje dinamiļkih procesnih struktura, 

tj. procesnih..shema. Potpuno rjeġenje za upravljanje NPD procesima i simulacije zahtijeva 

planiranje procesa (i ponovno planiranje zbog aģuriranja znanja), dinamiļko modeliranje 

procesa (prema aģuriranim planovima) i implementaciju dinamiļki promjenjivih procesnih 

shema, gdje se opseg posla koji je potreban za novi proizvod ne moģe definirati niti se moģe 

unaprijed planirati. Pristup ukljuļuje dvije osnovne metode: Design Structure Matrix (DSM) i 

Petri mreģe.  

DSM metoda se smatra popularnim istraģivaļkim alatom za analizu znanja o proizvodu 

i upotrebljava se za postavljanje projektnih aktivnosti u odgovarajuĺem slijedu, kako bi 

informacije o osnovnim projektima bile dostupne na vrijeme. DSM se zatim treba pretvoriti u 

shemu procesa. Metoda DSM pretpostavlja potpuno znanje o proizvodu, tj. pretpostavlja se da 

se i planiranje i konverzija u shemu procesa obavljaju jednom. MeĽutim, u NPD procesima, 

redoslijed DSM-a (postavljanje modela procesnog plana) i njezino preoblikovanje u shemu 

procesa treba se ponavljati svaki put kada se znanje o proizvodu promijeni. Tumaļenje plana 
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baziranog na DSM procesnoj shemi nije jedinstveno i njegovo prevoĽenje u procesni tijek rada 

(process workflow) moģe dovesti do problema implementacije. 

Nedostatak dosljedne metode transformacije plana temeljenog na DSM-u logiļki 

ispravnom istovremenom procesnom modelu u sluļaju iterativnih aktivnosti, zahtijevao je 

prilagodbu koncepata verifikacije procesa (temeljenih na WF-mreģama) i razvoj poslovnih 

pravila. WF mreģe, koje su posebne Petri mreģe za proces tijeka rada, koriste se u 

uspostavljenom formalnom modelu za metode odreĽivanja procesa i simulacije. Koriste se kao 

jamstvo potrebnih svojstava tijeka rada pri implementaciji koja su definirana kriterijima 

ispravnosti. Mreģe radnog toka (Workflow nets) kao podklasa Petrijevih mreģa, pruģaju 

formalne alate za provjeru svojstava procesa i utvrĽivanje kriterija ispravnosti. WRI-WF mreģe 

su podklasa WF mreģa koje mogu biti hijerarhijski izgraĽene i odrģavati kriterij ispravnosti. 

Stoga omoguĺuju automatizirani pristup graĽenju procesa temeljen na promjenjivom znanju  o 

proizvodu koji je potreban za simulacije NPD-a. MeĽutim, WRI-WF mreģe koje su sposobne 

za modeliranje tipiļnih procesa temeljenih na DSM-u ne podrģavaju modeliranje posebnih 

sluļajeva logike. Poslovna pravila koja su definirana u ovom radu koriste se za rjeġavanje 

opĺenitih logiļkih sluļajeva i definiranje specifiļne logike implementacije. Logika poslovnih 

pravila (BR) definira tumaļenje DSM-a prema razliļitim poslovnim sluļajevima i vodi 

automatsko prevoĽenje DSM-a na logiļki iterativni procesni plan. Poslovna pravila rjeġavaju 

logiļki sloj pretvorbe procesa u DSM mreģe. 

  

 

Slika 5: Pretvorba DSM prikaza procesa u DSM mreģu [2] 

DSM mreģe koriste se za modeliranje procesa, koristeĺi (dinamiļki modificirane) 

logiļke aktivnosti. DSM mreģe se generiraju prema DSM redoslijedu u nekoliko faza 

prevoĽenja. Dobivena shema procesa plana moģe se simulirati, izvrġiti, i formalno provjeriti. 

Razliļite postavke znanja o proizvodu se mijenjaju, ġto uzrokuje da su razliļite promjene  

strukture procesa konstruiranja provjerene, dok su analizirani razliļiti simulacijski parametri. 

Glavni nalazi (otkriĺa) analize studije su da simulacije mogu pomoĺi u donoġenju odluka. Ipak, 

rezultati simulacije trebaju statistiļku analizu kako bi se razlikovali znaļajni rezultati od 
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beznaļajnih. Proġirenje i spajanje prezentiranih DSM koncepata i koncepta Petri mreģe, 

omoguĺilo je integraciju planiranja, modeliranja i implementacije koja moģe biti automatizirana 

i moģe podrģavati dinamiļke modifikacije procesne sheme. Prikazani integracijski mostovi 

izmeĽu DSM i Petri mreģa, kao reorganizirani i proġireni DSM mogu generirati WRI-WF 

mreģe. 

 

Slika 6: Modeliranje procesa na viġe razina [2] 

Temeljni zakljuļak je da se procesi NPD-a mogu upravljati alatima za dinamiļki tijek 

rada (dynamic workflow tools), iako se dodatno znanje treba uzeti kao dio tekuĺeg procesa. 

Dinamiļki okvir razvoja novog proizvoda (DnPDP) je integrirani pristup koji ukljuļuje proces 

planiranja i ponovnog planiranja u vremenu rada uslijed razvoja znanja o proizvodu, dinamiļku 

implementaciju procesa, izvrġenje procesa i simulaciju. Poboljġanje PLM sposobnosti da bi se 

prilagodilo kompleksnosti  procesa koriġtenjem integriranog pristupa (planiranje bazirano na 

proizvodu, modeliranje procesa, izvrġenje i simulacija) moglo bi pomoĺi u boljem upravljanju 

NPD procesima. Tvrdi se da bi integracija dinamiļkih sposobnosti upravljanja shemama 

procesa na postojeĺe alate uļinila koriġtenje raļunalno podrģanih alata za upravljanje ili PLM 

alata uļinkovitijima, a time i prevladavajuĺima. [2] 
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1 - inicijalni koncept 5 - implementacija Petri mreģe 

2 - DSM matrica ovisnosti parametara 6 - DSM baziran na standardiziranim komponentama proizvoda 

3 - particioniranje DSM-a 7 - particioniranje novog DSM      9 - promijenjena DSM mreģa 

4 - kreiranje DSM mreģe 8 - nova DSM mreģa 10 - novi koncept proizvoda 

Slika 7: Primjer primjene pristupa modeliranja procesa s viġe razina [2] 

1 2 3 

4 5 

6 7 8 

9 10 
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2.4. Mreģni pristup povezivanju konstrukcijskih parametara 

 

         Razvoj proizvoda je aktivnost suradnje viġe inģenjera specijaliziranih za odreĽena 

podruļja koji manipuliraju svojim vlastitim modelima razvoja kroz niz stanja modela te 

primjenjuju svoje znanje o konstrukciji i manipulaciji tim modelima. Proces razvoja je 

karakteriziran preko eksplicitnih i implicitnih atributa (zajedno s ostalim faktorima kao ġto su  

su vanjsko optereĺenje i ograniļenja). Eksplicitni atributi su jasno definirani, opisuju tijek 

razvoja, analize i testiranja te ih definira konstruktor. Oni utjeļu na proizvodnju objekta. 

Poļetna eksplicitna svojstva modela proizlaze iz zahtjeva specifikacija. Implicitni atributi su 

procjene ili pojavni atributi, ne trebaju biti poznati za proizvodnju objekta, ali  se mogu  pojaviti 

ili biti izvedeni iz eksplicitnih atributa te se koriste  za procjenu prikladnosti objekta. Vrijednosti 

implicitnih atributa su procijenjene tijekom procesa razvoja. Tijekom razvoja konstrukcije 

razvojni tim radi s brojnim modelima za razne atribute ï npr. geometrijski modeli za eksplicitne 

atribute oblika, modeli oļekivanog vijeka trajanja za implicitni atribut dinamiļke izdrģljivosti 

itd. Pomoĺni modeli mogu biti koriġteni kao pomoĺ u razvoju procjena o implicitnim 

atributima. Transformacije izmeĽu modela atributa formiraju mreģu interaktivnih aktivnosti 

koje mogu biti serijski (slijedno) ovisne, istovremene ili iterativne. Te aktivnosti se modeliraju 

kao tranzicije izmeĽu stanja podataka (data states), a kao alat za modeliranje mogu se koristiti 

Petri mreģe. One mogu jednostavno biti koriġtene za prikazivanje tokova razvojnih informacija 

i manipulacije tim informacijama. Njihov je znaļaj u automatizaciji i integraciji razvoja 

proizvoda u tome da mogu prikazivati dinamiļke procese. [5] 

2.4.1. Konstruiranje kao niz transformacija izmeĽu stanja modela 

Razvoj (design) ñDñ nekog proizvoda moģe biti prezentiran skupovima: 

Ὀ ὉȟὒȟὍ 

E ï skup eksplicitnih atributa koji opisuju konstrukciju, kao ġto su dimenzijski parametri, 

vrijednosti atributa materijala koji ļine proizvod i dr.  

L ï skup vrijednosti vanjskih utjecaja na proizvod kao ġto je optereĺenje 

I ï skup implicitnih atributa koji opisuju karakteristike i ponaġanje proizvoda, a proizlaze iz 

vanjskih utjecaja L (ukljuļuju parametre kao ġto su ļvrstoĺa, izdrģljivost i dr.) 
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Zadatak konstruiranja je razviti eksplicitne atribute kao prikaz razvoja proizvoda (kroz 

dokumentaciju, dijagrame i raļunalne modele) i pritom razumjeti implicitna svojstva koja 

nastaju. U prilagodljivom razvoju ili razvoju viġe varijanti, poļetni eksplicitni model svojstava 

je predloģen od zahtjeva specifikacija ili odabirom prototipa konstrukcije za daljni razvoj. 

Razvoj se tada promatra kao slijed transformacija modela eksplicitnih svojstava kako se 

konstrukcija razvija od inicijalnog stanja. Inicijalni model moģe imati samo osnovne parametre, 

dok se ostali parametri progresivno instanciraju i definiraju korak po korak kroz iterativni niz 

transformacija procesa. Dizajner moģe odabrati specifiļne transformacije kod razmatranja ili 

ispitivanja nastajuĺih implicitnih atributa, ili dobiti te atribute direktno iz eksplicitnog modela, 

ili stvarajuĺi pomoĺni meĽu-model koji omoguĺuje konstrukciju modela implicitnih atributa 

(npr. FEM je pomoĺni model koriġten za odreĽivanje raspodjele naprezanja).  

 

Slika 8: Razvoj proizvoda kao model transformacija [5] 

MeĽutim, ļesto je potrebno primijeniti viġestruke procese nad eksplicitnim atributima 

kako bi se procijenile vrijednosti razliļitih implicitnih atributa. Npr. kako bi se procijenila 

otpornost komponente na zamor, detalji geometrije, materijala i nametnutog optereĺenja ĺe biti 

kombinirani s tehnikama za kinematsku i dinamiļku analizu, te analizu naprezanja, ļiji ĺe 

rezultati biti pohranjeni u algoritme za procjenu ģivotnog vijeka komponente u odnosu na 

zamor. Zbog toga je prikladnije razmotriti mreģe tranformacija izmeĽu modeliranih atributa, 

koje se sastoje od dva glavna elementa, onih koji oznaļavaju modelirane atribute i onih koji 

predstavljaju transformacije. Strelice koje se nalaze izmeĽu elemenata prestavljaju tok 

informacija. Pokazalo se da su Petri mreģe najprikladnije za modeliranje procesa razvoja 

proizvoda, jer se njima jednostavno prikazuju podaci i procesi, serijski i paralelni elementi, te 

se kroz simulaciju moģe pratiti dinamika procesa u vremenu. 
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2.4.2. Modeliranje razvoja i procesa za analizu razvoja pomoĺu Petri mreģa 

U tehniļkoj primjeni, pozicije predstavljaju stanja podataka u razvojnom procesu. 

Pozicija moģe predstavljati geometrijski model neke komponente, kolekciju svojstava 

materijala, matematiļki model i drugo, dok tokeni oznaļavaju da je odreĽena informacija 

prisutna u poziciji. Tranzicije predstavljaju operacije koje mogu biti uļinjene nad podatkom 

kada su tokeni postavljeni na ulaznu poziciju. 

 

Slika 9: Hijerarhijsko detaljiranje tranzici je Petri mreģe [5] 

 

Na slici 9. ulazne pozicije ukljuļuju geometrijski model, podatke o svojstvima 

materijala i podatke o sluļaju optereĺenja koje se odnosi na tu komponentu. Kada su svi 

zahtijevani podaci prisutni, moģe se izvrġiti tranzicija ñBuild FE modelñ, a prisutnost izlaznog 

(output) tokena ĺe pokazati da se ta aktivnost uspjeġno izvrġila i predstavlja novo stanje u mreģi. 

Tranzicija ñBuild FE modelñ zapravo ukljuļuje viġe transformacija modela. Vjerojatno je da ĺe 

geometrijski model koriġten u razvoju biti pojednostavljen za analizu i da ĺe se izvrġiti 

aproksimacije kao ġto su simetrija oko neke osi ili razmatranje 2D modela, umjesto analiziranja 

kompliciranog 3D sluļaja. Na sliļan naļin, sluļaj optereĺenja i podaci o materijalu ĺe se 

vjerojatno idealizirati u odnosu na realan sluļaj. To se moģe modelirati koristeĺi Petri mreģe i 

primjenjujuĺi  tranzicije viġe razine (high-level) kako bi se predstavila mreģa na niģoj razini. 
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Slika 10: Mreģni model procesa optimizacije ukljeġtene grede IPE profila optereĺene na 

savijanje koncentriranom silom [5] 

Na slici 10. je dijagram tipa Petri mreģe koji prikazuje stanja podataka i transformacije 

koriġtene u optimizaciji grede. Prikazano je viġe tokena u pozicijama koje imaju viġestruke veze 

prema tranzicijama, te su prikazane teģine na vezama koje omoguĺuju nastajanje viġestrukih 

tokena. Strelice iz tranzicije T9 prema pozicijama: beam dimensions, problem parameters, 

material parameters i limits imaju teģine kako bi se osiguralo da je dovoljno tokena 

pozicionirano da se izvrġe sve zahtijevane tranzicije. Iteracija je realizirana viġekratnim 

okidanjem tranzicije T9 za svaki korak optimizacije. 

2.4.3. Primjena upravljaļa procesa  

U ļlanku je prikazan  razvoj koljenastog vratila automobila te je nastanak vratila opisan 

kroz tri faze. Prva faza definira dimenzije ograniļenja prostora, druga dobivanje okvirnih 

proporcija, a zadnja konstrukciju doraĽenu do detalja. Zatim je modelirana pojednostavljena 

Petri mreģa procesa razvoja  koljenastog vratila kako bi se mogla implementirati u upravljaļku 

jedinicu (controller). 

U razvoju koljenastog vratila najļeġĺe sudjeluje najmanje dva dizajnera specijalizirana 

za odreĽena podruļja. Svaki od njih treba izdvojiti podatke modela zahtijevane od drugih, te je 

primijeĺeno da se mnogo vremena troġi na izdvajanje tih podataka. Uoļeno je da se taj proces 
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moģe automatizirati jer su komponente parametrizirane. Pomoĺu Petri mreģa razvijen je 

program koji simulira paralelne aktivnosti  kojima koordinira interakciju izmeĽu proraļunskih 

procesa koriġtenih u analizi procesa. Upravljaļ automatski upravlja slijednim i paralelnim 

izvrġenjima razliļitih procesa. Za pripajanje dodatnog procesa, kako bi se ispitali rezultati 

analize i modificirali ulazni parametri, uspostavljena je automatska optimizacija 

multiprocesora. Inicijalizacija mreģe je ostvarena tako da upravljaļ uļita ulazni dokument koji 

je korisnik pripremio. Multiprocesorske operacije su postignute postavljanjem skupa 

kontrolera, po jedan na svakoj radnoj stanici, ġto doprinosi brģem izvrġenju mreģe. Glavna 

upravljaļka jedinica upravlja cjelokupnim nizom izvrġenja tranzicija procesa i komunicira sa 

upravljaļima na svakoj radnoj stanici. 

 

Slika 11: RasporeĽivanje raļunalnih procesora i aktivnosti [5] 
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2.5. Primjena Petri mreģa u upravljanju tijekom rada (Workflow Management) 

 

Informacijski sustavi u danaġnje vrijeme kontroliraju, prikazuju i podrģavaju logistiļke 

aspekte poslovnih procesa. Danaġnji poslovni sustavi isporuļuju veliku koliļinu proizvoda i 

usluga, ġto rezultira time da se broj radnih procesa unutar tvrtki znaļajno poveĺao. Ģivotni vijek 

proizvoda se u zadnjih nekoliko desetljeĺa smanjio, poslovni procesi su skloni ļestim 

promjenama, a sloģenost procesa se znatno poveĺala. Navedene promjene okruģenja u 

prosjeļnim poslovnim organizacijama ukazuju na potrebu za konceptima, tehnikama i alatima 

za podrġku upravljanju tijekom rada ġto predstavlja bitnu znaļajku u razvoju danaġnjih 

informacijskih sustava. Sustav upravljanja tijekom rada (WFMS - Workflow management 

system) je softverski alat koji omoguĺuje definiranje, izvrġenje, registraciju i kontrolu procesa.    

2.5.1. Upravljanje tijekom rada 

Tijek rada temeljen je na sluļaju (case-based), svaki dio rada izvrġen je za specifiļan 

sluļaj. Sluļajevi se obraĽuju izvrġavanjem zadataka odreĽenim redoslijedom. Da bi se zadaci 

izvrġavali  odreĽenim redom, nuģno je definirati uvjete koji odgovaraju uzroļnim ovisnostima 

izmeĽu zadataka. Uvjet moģe biti ispunjen ili neispunjen (true or false). Svaki zadatak ima 

preduvjete za izvrġenje i postuvjete koje odreĽuje to izvrġenje.   

Tijek rada ima tri dimenzije: (1) dimenzija sluļaja, (2) dimenzija procesa i (3) dimenzija 

resursa. Dimenzija sluļaja oznaļava ļinjenicu da su svi sluļajevi obraĽeni individualno. Sa 

stajaliġta tijeka rada, sluļajevi ne utjeļu direktno jedni na druge veĺ utjeļu jedni na druge 

indirektno putem dijeljenja resursa i podataka. U dimenziji procesa  specificirani su zadaci i 

usmjeravanje zadataka. Identificirana su 4 tipa usmjeravanja: sekvencijalno ( izvrġenjem jednog 

zadatka slijedi drugi zadatak), paralelno (dva ili viġe zadataka izvrġava se u isto vrijeme), 

uvjetno (izvrġenje ili prvog ili nekog drugog zadatka), iteracijsko (izvrġavanje nekog zadatka 

viġe puta). 
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Slika 12: Trodimenzijski prikaz tijeka rada  

 

 

Slika 13: 4 tipa usmjeravanja procesa [7] 

 

2.5.2. Obojene Petri mreģe za modeliranje i analiziranje procesa tijeka rada 

Petri mreģe su dobro utemeljena tehnika modeliranja procesa, koje je ġezdesetih godina 

osmislio Carl Adam Petri. Od tada su koriġtene za modeliranje i analiziranje raznih procesa za 

primjenu od protokola, proizvodnih sustava, interakcije meĽu korisnicima do poslovnih 

procesa. U zadnja dva desetljeĺa klasiļne Petri mreģe proġirene su s bojom, vremenom i 

hijerahijom. Ta proġirenja olakġavaju modeliranje kompleksnih procesa gdje su podaci i 

vrijeme vaģni faktori. Procesi tijeka rada modelirani pomoĺu Petri mreģa imaju jasnu i preciznu 

definiciju jer je semantika klasiļnih Petri mreģa i nekoliko poboljġanja (boja, vrijeme, 

semantika) definirana formalno. Petri mreģe omoguĺavaju primjenu raznih tehnika analize. Te 
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tehnike mogu se koristiti da dokaģu svojstva (nepromjenjivost svojstava, zastoji i dr.) te da se 

izraļunaju procjene performansi (vrijeme odgovora, vrijeme ļekanja i sl.). Moguĺe  je otkriti  

alternativne tijekove rada koristeĺi standardne alate za analizu. 

Klasiļne Petri mreģe omoguĺuju modeliranje stanja, dogaĽaja, uvjeta, sinkronizacije, 

paralelizma, izbora i iteracije. No, realni procesi koje Petri mreģe opisuju skloni su biti 

kompleksni i ekstremno veliki. Osim toga, klasiļne Petri mreģe ne omoguĺuju modeliranje 

strukture podataka i vremena. Tri dobro poznata proġirenja osnovnih Petri modela su: proġirenje 

s bojom za modeliranje podataka, proġirenje s vremenom i proġirenje s hijerahijom kako bi se 

strukturirali veliki modeli.  

 

¶ Proġirenje s bojom 

Tokeni najļeġĺe predstavljaju objekte (resurse, dobara, ljude) u modeliranom sustavu. 

Ponekad je potrebno postaviti atribute na te objekte (npr. ime, broj, datum, iznos). Zbog toga 

se Petri mreģe proġiruju s bojom ili tipom podatka, odnosno tokena. U obojenim Petri mreģama 

svaki token ima vrijednost koja se naziva ñbojomñ. Tranzicije odreĽuju vrijednosti 

proizvedenih tokena na osnovi vrijednosti potroġenih tokena, odnosno tranzicije opisuju 

relaciju izmeĽu vrijednosti ulaznih tokena i vrijednosti izlaznih tokena. Moguĺe je specificirati 

preduvjete koji zahtjevaju ispunjenje boje tokena kako bi ga uzeli u obzir. 

¶ Proġirenje s vremenom 

Za realne sustave ļesto je vaģno opisati vemensko ponaġanje sustava , odnosno potrebno 

je modelirati trajanje i kaġnjenja. Vrijeme moģe biti povezano s tokenima, pozicijama i 

tranzicijama. 

¶ Proġirenje s hijerarhijom 

Iako vremenske obojene Petri mreģe omoguĺuju saģeti opis mnogih poslovnih procesa, 

precizne specifikacije realnih sustava imaju tendenciju da mreģe postanu velike i kompleksne. 

Iz tog razloga, omoguĺena je konstrukcija hijerarhije, koja se naziva podmreģa (subnet). 

Podmreģa moģe biti skupina odreĽenog broja pozicija, tranzicija i podsustava. Takva 

konstrukcija koristi se kako bi se strukturirali sloģeni procesi. Na jednoj razini ģeli se dati 

jednostavan opis procesa. Proġirenje s hijerarhijom omoguĺuje takav pristup. 
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U modeliranju procesa pomoĺu Petri mreģa, koriste se tzv. graĽevni blokovi (building 

blocks) kao ġto su AND-split, AND-join, OR-split i OR-join kako bi se dobila sekvencijalna, 

uvjetna, paralelna i iterativna usmjeravanja. 

 

Slika 14: Sekvencijalno usmjeravanje [7] 

 

Slika 15: Paralelno usmjeravanje [7] 

 

Slika 16: Uvjetno usmjeravanje [7]  

 

Slika 17: Iterativno usmjeravanje [7]  

 

 

 

< 
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2.6. Tokovi parametara 

Komunikacija je kljuļna za uspjeġnost bilo kojeg razvojnog procesa. No, u razvoju 

sloģenih proizvoda, ona ļesto ne uspijeva i utjeļe na smanjenje efikasnosti procesa i kvalitetu 

proizvoda. U razvoju kompleksnih proizvoda sudjeluje veliki broj ljudi, iz razliļitih 

specijaliziranih podruļja koji rade na razliļitim zadacima. Pojedinci ļesto imaju loġ uvid u to 

kako se njihovi zadaci uklapaju u kontekst ġireg pogleda na proizvod unatoļ tome ġto su 

specijalizirani za svoja podruļja i razumiju zadatke osoba s kojima ļesto rade. Konstruktori 

ponekad ne znaju odakle je doġla informacija, odnosno parametar, te tko ĺe njegovu vrijednost 

dalje koristiti. To oteģava pregovaranje izmeĽu konstruktora i vodi prema gubitku resursa. 

Pogreġka u razmjeni znanja je ļesto posljedica problema u komunikaciji. [3] 

2.6.1. Problemi u komunikaciji 

Konstruktori stvaraju i daju specifikacije svojih zadataka, ġto je izraģeno u obliku 

parametara, uglavnom u formi skica ili numeriļkih vrijednosti. Tokovi parametara odnose se 

na put koji oni proĽu u procesu razvoja proizvoda i podatke koji utjeļu na vrijednosti 

parametara, kao ġto su zahtjevi i ograniļenja. Viġe konstruktora ļesto koristi vrijednosti istih  

parametara, a da pritom nisu svjesni jedni drugih. U tom sluļaju, ako jedan od njih treba 

promijeniti vrijednost, drugi nisu o tome obavijeġteni. Kod modeliranja tokova parametara 

tijekom procesa razvoja, dizajneri mogu pratiti informacije generirane tijekom procesa i 

zatraģiti obrazloģenja za odreĽene vrijednosti. Razvojni timovi mogu pregovarati o zadacima i 

raspravljati o vrijednostima parametara te biti informirani o promjenama. Razumijevanje 

kompleksnosti i podrġka toku informacija tijekom projekta je kljuļna za uspjeġnost razvoja 

proizvoda. [3] 

                          

Slika 18: Interakcija u hijerahijskom ureĽenju formalne komunikacije [3] 
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Kompleksni proizvodi su podijeljeni u module s relativno jednostavnom interakcijom 

kako bi se smanjila zahtjevnost upravljanja razvojim procesom i ubrzao proces razvoja. No, 

nedostatak svijesti o interakcijama komponenata i meĽuovisnosti razvojih procesa rezultira 

nizom problema. Dizajneri ne znaju koje informacije moraju dati u koje vrijeme, a koje 

informacije trebaju prihvatiti. Posebno se istiļu sljedeĺa pitanja: 

Tablica 3: Problemi s kojima se dizajneri susreĺu u komunikaciji 

                                    Nepotpuna povijest informacije 

Ļlanovi tima ne mogu uĺi u trag informacijama, kao ġto su specifikacije i vrijednosti 

parametara, odnosno saznati koji su dizajneri odgovorni za njih. Stoga ne mogu dovesti u 

pitanje te vrijednosti ili mijenjati prijaġnje odluke, iako bi te promjene poboljġale cjelokupni 

proizvod. 

Paralelna (istovremena) primjena informacija je nepoznata 

Dizajneri ne znaju tko sve istovremeno koristi istu informaciju ili koje posljedice promjena 

odreĽenog parametra ima na druge aspekte razvoja. Zbog organizacijske strukture poduzeĺa 

teġko je dobiti informacije kako bi se razmotrili paralelni parametri.          

Nepoznata odrediġta za informacije 

U mnogim sluļajevima dizajneri ne znaju na koga ĺe utjecati njihove odluke. Nepoznati su 

odrediġte i primjena kreiranih informacija te njihov utjecaj. Dizajneri ne pruģaju svojim 

kolegama odgovarajuĺe informacije, posebice podatke o odlukama koje su privremene. Ne 

pruģaju se informacije o parametrima ļija ograniļenja se mogu mijenjati. To rezultira 

proizvoljnim odlukama koje vode nepotrebnim ograniļenjima kasnije u projektu.        

Posljedice nerazumijevanja tokova parametara u razvoju su velike. Bitnim zadacima se 

ne dodjeljuje prioritet, ġto rezultira nepotrebnim kaġnjenjima za druge. To je posebice tako s 

malim zadacima, kao ġto je naruļivanje komponenata, koje moģe imati veliki utjecaj na projekt 

ako nije uļinjeno na vrijeme. Dizajneri stoga ne uspijevaju uvidjeti moguĺnosti za poboljġanje 

vlastite izvedbe. [3]                                                                       
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2.6.2. Modeli procesa razvoja  

Design Structure Matrices (DSM) su kvadratne matrice s identiļnim retcima i stupcima 

s naznaļenom dijagonalom i koriste se za oznaļavanje zavisnosti jednog elementa prema 

drugom. Te matrice prikazuju svojstva procesa. Moģe se promijeniti redoslijed redaka (zajedno 

sa stupcima) kako bi se postigao minimalan broj iteracija. No, DSM ne sadrģi informaciju kako 

su zadaci povezani i zbog toga se ne moģe koristiti za stvaranje tokova parametara. 

Signposting je model dinamiļkog razvojnog procesa temeljen na vezama unutar zadatka 

kroz parametre. Izlazni parametri jednog zadatka su koriġteni kao ulazni za drugi zadatak. 

Inicijalno je Signposting model koriġten da uputi dizajnere na sljedeĺi zadatak, pokazujuĺi im 

one zadatke za koje imaju dovoljno ulaznih podataka. Tim modelom su generirani moguĺi 

putevi kroz razvojni proces. Za razliku od drugih modela, Signposting sadrģi dovoljno 

informacija da prikazuje tokove parametara te na taj naļin dizajneri mogu saznati trenutni status 

parametra. 

U ovom ļlanku razina pouzdanosti nekog zadatka prikazana je pomoĺu boja. Crvena 

boja znaļi da je vrlo vjerojatno ĺe se taj zadatak izvrġiti opet, ġto znaļi da vrijednosti parametara 

koje su proizaġle iz te radnje nisu pouzdane. To su uglavnom poļetne vrijednosti s kojima se 

ulazi u iteracijski proces. Ģuta boja predstavlja zadatke koji imaju veĺu razinu pouzdanosti. To 

upuĺuje da su vrijednosti parametara generirane tim zadatkom veĺ sigurnije, no joġ uvijek 

postoji moguĺnost njihove promjene i ponovnog izvoĽenja zadatka. Zelena boja predstavlja 

zadatke koji su rezultirali konaļnim vrijednostima parametara. U dijagramu je moguĺe vidjeti 

i koji se zadatak trenutno izvodi. Ukoliko se vrijednost parametra treba promijenjeniti, 

dizajneru je potrebna informacija koji sve zadaci koriste tu vrijednost. Osim paralelnih 

zadataka, tokovi parametara pokazuju i zadatke koji su veĺ izvrġeni, a utjecali su na zadatak 

koji se trenutno izvodi.  

U stablu koje prikazuje tokove viġe parametara, dizajner moģe vidjeti kako drugi 

parametri  utjeļu na razmatranu vrijednost (npr. ako konstruktor ģeli promijeniti vijak, htio bi 

znati o povezanim naprezanjima i dimenziju promjera kroz koji vijak mora proĺi). Takvo 

parametarsko stablo utvrĽuje veze izmeĽu razliļitih parametara zahtijevanih da bi se obavio 

odreĽeni zadatak. To omoguĺuje dizajneru uvid u druge parametre zahtijevane kao ulazne za 

zadatak gdje je trenutno razmatrani parametar potreban. Osim toga, moguĺe je vidjeti sliļno 
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stablo za bilo koji parametar, a ne samo onaj koji je trenutno razmatran te je pruģen pogled na 

bilo koji parametar u kontekstu cjelokupnog razvoja. [3] 

U drugom dijelu ovog diplomskog rada prikazati ĺe se tokovi parametara, utvrditi ĺe se 

koji parametri su nuģni za obavljanje odreĽenih razvojnih zadataka. Nakon obavljanja 

odreĽenih zadataka, generirati ĺe se pripadni parametri te ĺe biti moguĺe pratiti paralelne 

zadatke i trenutno stanje, ġto se pokazuje kao nuģno za uspjeġan proces razvoja proizvoda.   

 

Slika 19: Paralelni zadaci koji su koristili parametar i koji ga trenutno koriste [3] 

 

 

Slika 20: Tok viġe parametara kojim je prikazana interakcija izmeĽu razliļitih parametara koji 

povezuju isti zadatak [3] 

 






























































































































