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PRIMENA KONCEPTA SISTEMA U PROCESU RAZVOJA 1
PROJEKTOVANJA

Milenko Heleta
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Sazetak: U radu je predstavljena simultana primena sistemskog inZenjeringa i
menadZmenta sistema kvaliteta u procesu razvoja i projektovanja proizvoda.

Razvoj 1 projektovanje u celosti predstavljaju kreativan proces, kako po svoj strukturi,
tako 1 po nacinu dolaska do niza reSenja u kreiranju proizvoda. Sa druge strane to je jedini
proces u organizaciji koji ,,ima pravo na gresku* sa velikim rizikom na uspeh, posebno kada
se radi o razvoju sloZenih proizvoda. Ovo zahteva sistemski pristup i primenu sistemskih
alata u kreiranju proizvoda i procesa.

Predstavljeni koncept sistema odnosi se na proizvod koji se razvija kao sistem sa
funkcijama, arhitekturom podsistema i konfiguracijom podfunkcija, na sistemska tehnicka i
metodoloska znanja u kreiranju proizvoda, kao i na sistemska znanja iz menadZzmenta u
vodenju procesa razvoja i projektovanja.

Abstract: In this paper is presented simultaneous implementation of the System
Engineering and Quality Management Systems in the development and design process of the
product.

Development and design of the whole are creative processes, both in their structure, as
well as to its different solutions for creating products. On the other hand, it is unique process
in organisation which has ,,right on mistake* with high risk on success, especially when it
comes to developing complex products. It requires a systematic approach and implementation
of system tools in creating products and processes.

Presented system concept refers to the product that is being developed as a system with
the functions, architecture of the subsystems and configuration of the subfunctions, the system
of technical and methodological knowledge in the creation of products, as well as the
knowledge management system in managing the process of development and design.

Kljucene recu: koncept sistema, sistemski inzenjering, menadzment sistem kvaliteta,
razvoj i projektovanje

Key words: system koncept, system engineering, quality managment system, development
and design

1. UVOD

U trzi$noj ekonomiji samo je jedan put do uspeha: morate da budete bolji i brzi od svojih
rivala. Samo oni koji mogu da pobede na trziStu pomocu izuzetnih proizvoda, mo¢i ¢e duze
vreme da na tom trziStu budu prisutni [1, str. 131].

Prema misljenju Noriaki Kanoa za opstanak u 21. veku, organizacija mora imati tri
paralelne strategije [2, str. 105]:

- Brzo poboljsavanje i odrzavanje kvaliteta postojecih proizvoda i procesa.

- Redukcija delova organizacije u cilju sniZenja troSkova postojec¢ih proizvoda i procesa.
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- Prosirenje delova organizacije za razvoj epohalno novih proizvoda i procesa.

Svetska ekonomska kriza dovela je do drasticnog smanjivanja pojedinih organizacija. Za
prevazilazenje tog problema i za dostizanje prosperiteta, organizacija mora da primeni
strategiju kreiranja novih atraktivnih proizvoda 1 procesa zasnovanih na odrzivim
tehnologijama.

Sopstveni razvoj predstavlja najbolji nafin da organizacija dode do konkurentih
proizvoda za svetsko trziSte. Za drzavu u celini izvoz je jedini nacin da savlada ekonomske
teSkoce, a bez kvalitetnih 1 inovativnih proizvoda to je nemoguce. Nivoi ekonomske i
druStvene razvijenosti jedne nacije direktno su srazmerni sa nivoom njenog odrzivog
tehnoloskog razvoja.

Proces razvoja i projektovanja je kreativan proces sa neizvesnim ishodom. VrSe ga
visoko obrazovani i specijalizovani stru¢njaci razli¢itih profila za zadatokom da kreiraju 1
dokumentuju proizvod i tehnologiju njihove izrade do najsitnijih detalja kako bi se mogli
komforno izraditi kroz rutinske procese realizacije. Zbog toga je veoma vazno da se ovaj
proces dobro sistematizuje za primenu slozenih matematickih, naucénih, tehnickih,
profesionalnih i upravljackih znanja u koordinaciji reSavanja prakticnih problema kako bi se
smanjili rizici njegove uspesnosti.

2. PROCES RAZVOJA I PROJEKTOVANJA KAO DEO QMS-A

Razvoj i projektovanje predstavlja jedan od &etiri kljuéna procesa QMS'-a, definisani
zahtevama standarda ISO 9001, [3]. Proces razvoja transformise zahteve korisnika u
specificirane karakteristike ili u specifikacije proizvoda, procesa ili sistema. Zahtevi za proces
projektovnaja i razvoja prema ovom standardu obuhvataju slede¢e elemente:

- planiranje projektovanja i razvoja

- ulazni elementi projektovanja i razvoja

- izlazni elementi projektovanja i razvoja

- preispitivanje projektovanja i razvoja

- verifikacija izlaznih rezultata projektovanja i razvoja prema ulaznim zahtevima

- validacija izlaznih rezultata projektovanja i razvoja prema zahtevima korisnika

- upravljanje izmenama projektovanja i razvoja.

Na slici 1 prikazana je konfiguracija baznog procesa projektovanja i razvoja kao
elementa standardizovanog QMS-a [4].

Pradspitvan )&
POTRESEE LLATHI PROCEE KB EFRES IS EL&IMI
KOREMKS el FaHTENI : mESEMIA g MEZLLTATI

<>

Slika 1: Bazni proces razvoja i projektovanja kao deo QMS-a

L QMS - Quality Management System

Raje Baniti¢a bb, Bijeljina, Tel. +387 55 21 31 32, 55 21 31 33 230
E-mail: univerzitet@sinergija.edu.ba
www.sinergija.edu.ba.



6. Naucni skup sa medunarodnim uceséem Sinergija 2010.

Planiranje projektovanja i razvoja produbljuje ovaj proces do najsitnijih detalja i radi se
kao deo razvojnih aktivnosti za svaki proizvod. Standard ne postavlja zahteve u pogledu
detaljizacije planiranja i metoda koje treba primeniti u tom procesu. On takode ne sadrzi
zahteve u pogledu nacina prevodenja 1 vrednovanja zahteva kupca u ulazne zahteve za razvoj
proizvoda.

Standard takode ne sadrzi detaljne zahteve za struktuiranje proizvoda koji se razvija na
njegove komponenete ili delove, na funkcije, karakteristike, performanse i1 njihovo
rasClanjivanje na sve nivoe. On takode ne sadrzi zahteve za odredene aktivnosti samog
procesa u kome se kreiraju i primenjuju razvojna i projektantska reSenja od definisanja
problema, provodenja instrazivanja, kreiranja 1 izbora reSenja do izrade projektne
dokumentacije, virtuelnog i fizickog modela i prototipa.

Standardom su definisani principijelni zahtevi za preispitivanje, verifikaciju i validaciju
rezultata razvoja i projektovanja, ali ne postoje zahtevi za primenu metoda u tim tackama.
Vaznost ovih aktivnosti je velika posto se u ovim tackama donose klju¢ne odluke vezane za
dalji nastavak procesa razvoja i za izbor izlaznih rezultata.

Pored primene zahteva standarda ISO 9001, koji obuhvataju pitanja KAKO se odvija
proces razvoja, neophodno je utvrditi i metodologiju koja obuhvata pitanja struktuiranja
onoga STO se razvija i KOJE sistemske metode i alati treba primeniti u procesu kreiranja
razvojnih reSenja 1 upravljanja njihovom realizacijom.

3. INTEGRISANJE PROCESA SISTEMSKOG INZENJERINGA U PROCES
RAZVOJA I PROJEKTOVANJA

3.1 Koncept sistema u procesu razvoja i projektovanja

Koncept sistema Cini srce moguénosti inzenjera da zamisle, koncipiraju, i projektuju sve
kompleksnije proizvode ili objekte na kojima se bazira i svakodnevno funkcioniSe savremena
civilizacija, koje jednim imenom mozemo nazvati sistemi. MetematiCko modelovanje,
simulacije, racunarsko projektovanje, izrada smanjenog fizickog modela ili prototipa i
eksperimenti, danas su najmo¢niji alati koji se koriste u inZenjerstvu kod razvoja sloZzenih
sistema.

Koncept sistema omogucuje inZenjerima:

— Da zamisle, koncipiraju i projektuju sloZzene proizvode kao sisteme sa funkcijama,
podsistemima i podfunkcijama.

— Ovo zahteva koriS¢enje jo$S slozenijih sistemskih alata, metoda i1 analiza za
projektovanja i izgradnju sloZenih sistema.

— Sve navedeno zahteva organizovanje 1 upravljanje jo$ slozenijim sistemima (ljudi,
resursi, procesi...), koji ¢e realizovati ceo projekat.

Disciplina koja to omogucuje je sistemski nzenjering (SE') koji predstavlja §iri koncept
nego Sto je sistem. Sistemski inZenjering je interdisciplinarna, ali ne multidisciplinarna,
oblast inzenjeringa fokusirana na metode projektovanja slozenih sistema i upravljanje
kompleksnim projektima u kojima ucestvuje vise razli€itih inZenjering disciplina. Osnovni
procesi SE obuhvataju:

- tehnicke procese u kojima se definise struktura sistema koji se razvija,

- tehnicke procese u kojima se definiSe primena sistemskih alati za kreiranje sistema i

- procese menadzmenta u kojima se definiSe primena sistemski alati za upravljanje
projektom.

' SE — System Engineering
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3.2 Glavne faze razvoja i projektovanja

Na slici 2 su prikazane uobicajene glavne faze razvoja sa integrisanim vertikalnim
procesima SE koji obezbeduju strukturu za reSavanje problema i trasiranje toka zahteva, kako
sledi:

- konceptualno projektovanje cije je rezultat koncept sistema koji se razvija, sa
njegovim funkcijama, kao i studija izvodljivosti,

- preliminarno projektovanje ¢iji je rezultat idejni projekat sa alokacijom zahteva na sve
funkcionalne nivoe i specifikacije performansi podsistema i komponenti proizvoda i

- detaljno projektovanje ¢iji je rezultat projektna dokumentacija, simulacioni i fizi¢ki
modeli i/ili prototip.
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Slika 2: — Glavne faze razvoja sa procesima SE

Svrha procesa SE, uz primenjene alate QFD i WBS, je da obezbede fleksibilan proces
razvoja koji na efikasan 1 efektivan nacin transformiSe zahteve korisnika u specifikacije
sistema, arhitekturu podsistema, konfiguraciju podfunkcija i glavne dokumente razvoja.

3.3 Struktura procesa SE

Procesi SE su vertikalni, dubinski i iterativni, a primenjuju se sekvencijalno u svakoj fazi
razvoja 1 koriste se za transformacije potreba i zahteva (glas kupca) u komplet sistemskih
specifikacija (glas organizacije) za sistem i za reSavanje problema nastalih tokom procesa
razvoja.

Kao §to je prikazano na slici 3, fundamentalne aktivnosti sistemskog inzenjeringa su
sadrzane u petlji zahteva u kojoj se definiSu problemi koje treba reSavati u procesu razvoja i u
petlji projektovanja u kojoj se kreiraju projektna resenja. Aktivnosti procesa SE obuhvataju:

- analizu zahteva,

- funkcionalne analize i alokacija zahteva i performansi na sve funkcionalne nivoe i

- projektantske sinteze.
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Slika 3: Struktura procesa SE
Procesi sistemskog inzenjeringa obezbeduju pracenje donosSenja odluka i put zahteva,
odrzavanje tehni¢kih podataka (specifikacije, proraCuni, analize, cretezi, softveri, itd.),
upravljanje meduvezama, rizicima, troSkovima, tehnickim performansama, obzebeduju
verifikaciju zahteva i prate progres preispitivanja (revizija) i provera (audita).

3.4 Definisanje obuhvata projekta

Pre otpocCinjanja bilo kog projekta, pa i razvojnog, neophodno je definisati njegov
sadrzaj. WBS' je alat koji se primenjuje u sistemskom inZenjeringu i projektnom
menadZzmentu za razbijanje (rasClanjivanje, razlaganje) strukture projekta na diskretne,
elementarne, upravljive poslove polaze¢i od krajnjeg cilja [4]. On je metod za istovremeno:

- razbijanje projekta na elementarne upravljive poslove odnosno njihove rezultate,

- ponovno grupisanje ovih elementarnih poslova i

- definisanje ukupnog upravljivog obima poslova na projektu.

WBS moze biti orijetisan prema sistemu (proizvodu ili objektu), projektu, ugovoru,
procesu, itd., ¢iju strukturu Zeli da ras€lani. Na slici 4 je prikazan WBS jednog proizvoda sa
arhitekturom njegovih elemenata i potrebnim obimom za njihovu realizaciju.

"'WBS - Work Breakdown Structure
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Slika 4: Primer WBS jednog proizvoda

Ovako postavljen WBS obezbeduje okvir za prirodan razvoj planiranja i upravljanja

projektom. On je koncentisan na planirane rezultate projekta bez kojih je veoma tesko
definisati planske tabele.

3.5 Funkcionalni pristup u razvoju sloZenih sistema

Funkcionalni pristup, uz primenu alata WBS, pomaze da se kod realizacije sloZenih
sistema dosledno izvrSi hijerarhijska alokacija funkcionalnih zahteva (glas kupca) i
utvrdivanje funkcionalnih performansi sistema (glas organizacije) na svakom nivou
funkcionisanja sistema. Funkcije uspostavljaju aktivnosti neophodne da sistem ostvari zadati
cilj.

Funkcionalni tok na slici 5 ima najvisi nivo funkcija celog sistema i dva niza nivoa [4].
Na najviSem nivou prikazano je pet funkcija A, B, C, D 1 E, koje se odnose na ceo sistem, sa
progresivnim Sirenjem funkcija D i D3. Funkcija D sa najviSeg nivoa se dekonponuje i Siri
na sedam funkcija, D1 do D7, na prvom nivou. Funkcija D3 sa prvog nivoa se dekonponuje 1
Siri na Cetiri funkcije, D31 do D34, na drugom nivou.

Funkcije sistema sadrze konfiguraciju karakteristika 1 performansi za:

- rad sistema u celini i svakog njegovog dela

- odrzavanje, uticaj na zivotnu sredinu i na zdravlje i bezbednost na radu.
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Slika 5: Nivoi funkcija u sistemu
3.6 PrenoSenje i vrednovanje zahteva kupca u specifikacije performansi sistema

Jedan od najveéih problema u procesu razvoja i projektovanja je prenosSenje i
vrednovanje zahteva, potreba i potencijlnih Zelja kupca u obavezujuce interne specifikacije
performansi sistema koji se razvija. Nakon kompletiranja glasa kupca, viSefunkcionalni tim
strucnjaka kreira 1 analizira matricu, dobro poznatu kao kuca kvaliteta ili QFD, prikazanu na
slici 6.

Tim povezuje potrebe 1 ocekivanja kupaca sa kompletom internih specifikacija merljivih
performansi proizvoda. QFD pomaze da se uspostave prioriteti, utvrde ciljevi i resursi prema
najvecim prioritetima, kako bi se razvio proizvod koji ¢e povecati zadovoljstvo kupca.
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Slika 6: QFD — prenoSenje i vrednovanje zahteva kupca

Kombinovanjem matrice QFD i funkcionalnog pristupa za dekonponovanje funkcija,
mogu se vrednovati prioriteti performansi (glas organizacije) u odnosu na zahteve kupca (glas
kupca) na svim funkcionalnim nivoima.

4. ZAKLJUCAK

Sopstveni razvoj je apsolutni prioritet za kreiranje konkurentnih i profitabilnih proizvoda
za 1zvoz na svetsko trziste.

Efektivnost 1 efikasnost procesa razvoja zahteva simultanu primenu zhateva standarda
ISO 9001 za kreiranje ovog procesa, sa konceptom i alatima sistemskog inzenjeringa kako bi
se pojedinacna tehnicka i1 upravljacka znanja uspeSno integrisala. Predstavljeni koncept
obezbeduje integrisanje tehnickih i upravljackih procesa SE u proces razvoja i projektovanja
definisan u okviru QMS-a.
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