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W artykule zawarto krotki opis metodyki zarzadzania klasy
MRP/ERP. oraz przedstawiono przyktadowe zaleznosci technolo-
giczne zwiazane z konstrukcjg systemu wspomagajgcego zarzg-
dzanie przedsiebiorstwem przemystowym.

In this paper tlie MRP/ERP class management is presented.
The example of structure and technical application of MRP/ERP
system is also presented.

Wprowadzenie

W dzisiejszych bardzo konkurencyjnych czasach, wszelkie dobrze przemy-
$lane dziatania w sferze zarzadzania informacja, sprawna jej selekcja, oraz za-
pewnienie taniego do niej dostepu wptywajg na rozwoj firmy (przedsiebiorstwa).
Zyjemy obecnie w wieku ,informacji”, ktéra daje nam przewage, ajej brak mo-
ze by¢ powodem naszego opdznienia, co w konsekwencji moze prowadzi¢ do
kleski finansowej. Dzisiejszy ,biznes” jest bardzo dynamiczny, nie pozwala nam
stawa¢ w miejscu, zmusza nas abysSmy wyprzedzali nasze obecne dziatania. Od
wielu lat duze korporacje inwestujg w komputerowe systemy zarzgdzania, ktore
integruja cata infrastrukture informatyczng korporacji w jeden centralny system
zarzadzania. Czesto inwestycje te siegaja lub nawet przewyzszajg kwoty Kkilku-
dziesieciu miliondw dolaréw, zatem stajg sie nieosiggalng barierg konkurencyj-
nosci dla $rednich lub matych przedsiebiorstw. Wiekszos$¢ Srednich i matych
firm wykorzystuje pewne systemy wspomagania zarzadzania, lecz dotyczy to
przede wszystkim programdw ksiegowych, czesto nie udostepniajgcych danych
w sieci komputerowej, co uniemozliwia efektywne wykorzystanie tych danych.
Pozostate funkcje - rozliczanie kosztow, kadry i ptace, Srodki trwate, sprzedaz,
gospodarka materiatowa, planowanie i zarzadzanie produkcjg, zarzadzanie jako-
§cig, remonty i utrzymanie ruchu przedsiebiorstwa, zarzgdzanie przedsiewzie-
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ciami i planowanie inwestycji - stosowane sg juz o wiele rzadziej. Nalezy pa-
mieta¢. ze im wieksza organizacja, tym trudniej kierownikom nad nig zapano-
wac, gdyz bardzo szybko rosnie stopied komplikacji dziatania, tym wyrazniejsza
zachodzi potrzeba komputerowego wsparcia. Rozpatrujagc oddzielnie logistyke,
marketing i finanse, popadajac w nadmierng specjalizacje, traci sie dystans nie-
zbedny do zarzadzania. Kiedy czas i elastyczno$¢ decydujg o powodzeniu, lub
klesce przedsiewzie¢, zintegrowane systemy wspomagania zarzgdzania sg na-
rzedziem wprost wymarzonym. Przy rosngcej skali dziatania w pewnym mo-
mencie po prostu pojawia sie konieczno$¢ wprowadzenia komputerowych sys-
temow zarzadzania, ktére zwiekszajg zdolnos$¢ szybkiej adaptacji do potrzeb
klientow i rynkéw zbytu, co w dzisiejszych czasach jest decydujgcym czynni-
kiem konkurencyjnosci. Z czesto przeprowadzanych badan statystycznych
w panstwach Unii Europejskiej wynika, ze straty wynikte z niekompetentnych
systemOw zarzgdzania, tzn. nieefektywnych metod skiladania zamoéwien, lub
wielokrotnego wprowadzania tych samych danych (informacji), siegajg Srednio
2% zysku[2]. Najwiekszg cze$¢ czasu pracy pracownika biurowego pochtaniajg
czynnos$ci zwigzane z wymiang informacji i komunikacjg. Obecnie wiele firm
decyduje sie na wdrozenie bardzo zaawansowanych systemow, ale i kosztow-
nych. Stosunkowo wysokie koszty wdrozenia zwracajg sie zwykle po trzech do
pieciu lat, oczywiscie w przypadku wigkszych firm, a ponoszone ryzyko wedtug
doswiadczen amerykanskich, do 60% wdrozen konczy sie niepowodzeniem, ale
dotyczy to przede wszystkim specjalizowanych aplikacji pisanych na zamoéwie-
nie klienta ijest ceng przysztego sukcesu.

Istota rozproszonej struktury organizacji polega przede wszystkim na zbli-
zeniu jednostek biznesowych do rynku, oraz przynajmniej czesciowej decentra-
lizacji. Systemy wspomagajgce zarzadzanie [I][2][8][7] pomagajg przetworzyé
informacje o dziatalnosci rozproszonej korporacji i budowa¢ spdjne plany stra-
tegiczne, zgodnie z koncepcjg "mysl globalnie, dziataj lokalnie", zarzadzaé
przede wszystkim informacja.

Rozwdj i standaryzacja systemow wspomagajgcych zarzadzanie

Przy opracowywaniu profesjonalnych systemow najwazniejsze jest opiera-
nie sie na standardach, gwarantujgc w ten sposob wspotprace roznych systemow,
jak i mozliwos¢ dos¢ szybkiego przejscia uzytkownikow z systemu jednego
producenta na inny. Standard MRP (Material Requirements Planning) [1][2][8]
czyli metoda Planowania Potrzeb Materialowych. Metoda MRP bierze swoje
poczatki w pdéZznych latach 50 tych, kiedy to opracowano jej pierwszg wersje -
MRP I, w Polsce pierwsze systemy wspomagania zarzadzania zaczety powsta-
wac w latach 70-tych. Metoda MRP | pozwala obliczy¢ doktadng iloS¢ materia-



tow i terminarz dostaw tak, aby sprosta¢ ciagle zmieniajgcemu sie popytowi na
poszczeg6lne produkty, uwzgledniajagc wiecej niz jedng fabryke. W jej now-
szych implementacjach bierze si¢ pod uwage m.in. zaméwienia sptywajace bez-
posrednio od koncowych odbiorcow (end-user) oraz posrednikéw, prognozy
sprzedazy i produkcji, stany magazynow, zapisy ksiegowe i fakturowe. Standa-
ryzacji dokonat J.A. Orlicky z firmy IBM w latach siedemdziesigtych.

Model MRP 1najlepiej obrazujg jego cele, a mianowicie:

> redukcja zapasow;

> dokladne okre$lanie czaséw dostaw surowcow i poétproduktow;

> doktadne wyznaczanie kosztow produkcji;

> lepsze wykorzystanie posiadanej infrastruktury, tzn. magazynéw, mozliwo-
§ci wytwarczych;

> szybsze reagowanie na zmiany zachodzgce w otoczeniu;

> kontrola poszczeg6lnych etapéw produkcji.

Rozszerzeniem specyfikacji MRP | byto uwzglednienie Closed Loop MRP
(zamknieta petla sterowania), czyli planowania materiatowych zdolnosSci pro-
dukcyjnych w zamknietej petli procesu produkcyjnego.

MRP Il (Manufacturing Resource Planning - Planowanie Zasobéw Produk-
cyjnych)! 1][2J[8] to najpowszechniej obecnie stosowany, kompleksowy system
planowania procesu produkcyjnego, utatwiajgcy koordynowanie pracy korpora-
cji, takze lej o rozproszonej strukturze. W modelu MRP Il wiekszy nacisk
w stosunku do poprzedniego zostat potozony na rozbudowanie o elementy zwig-
zane z procesem sprzedazy i wspierajace podejmowanie decyzji na szczeblach
strategicznego zarzgdzania produkcjg. W miare rozwoju, specyfikacja MRP
obejmowata kolejne obszary dziatalnosci przedsiebiorstwa, stajgc sie stopniowo
narzedziem kompleksowym. W modelu MRP Il bierze sie pod uwage wszystkie
sfery zarzadzania przedsiebiorstwem zwigzane z przygotowaniem, planowaniem
i kontrolg produkcji, oraz sprzedazg i dystrybucjg wyprodukowanych produk-
tow.

W przypadku rozwazan dotyczacych implementacji modelu MRP I
w przemystowych przedsiebiorstwach produkcyjnych, mozna wytoni¢ z opisu
standardu nastepujgce funkcje, ktore powinny by¢ spetnione[ 1][2]:
> Sterowanie warsztatem produkcyjnym. (Shop Floor Control SFC)
> Sterowanie stanowiskiem roboczym. (Input/Output Control I/OC)
> Narzedzia i pomoce warsztatowe. (Tooling Planning and Control)

Kolejnym krokiem przeistoczenia sie¢ metodyki MRP byt model ERP (En-
terprise Resource Planning - Planowanie Zasobéw na potrzeby Przedsie-



wzie€)[2], przez wielu zwane po prostu MRP Il (Money Resource Planning -
Planowanie Zasob6w Finansowych).

Specyfikacja KRP wprowadzona byta w zycie w latach dziewieédziesia-
tych, ajej gtdbwnym celem jest uzyskanie mozliwie jak najwiekszej integralnosci
podsystemow infrastruktury informatycznej przedsiebiorstwa na wszystkich
szczeblach zarzadzania.

System zarzgdzania klasy ERP powinien integrowac nastepujgce podsystemy:
> obstuga klientow - (CRM, EDI).
> produkcja- (MRP 1/10).
> finanse - ksiegowo$¢, raportowanie itp.

W zwigzku z rozwijajgcym sie marketingiem (sprzedazg) pojawito sie nowe
zapotrzebowanie na podsystem informatyczny kategorii CRM (Customer Rela-
tionship Management) [7], czyli system ukierunkowany na analize potrzeb
klienta (baza informacji o kliencie, jego preferencjach i upodobaniach z kom-
pleksowg analizg jego zachowan aby wyj$s¢ mu naprzeciw z odpowiednig ofer-
tg). Drugim pojeciem jest EDI (Electronic Data Interchange) - Elektroniczna
Wymiana Danych, jest to standard stanowigcy jeden ze skiadnikéw systemu
logistycznego przedsiebiorstwa, wprowadzajacy bezpapierowg ewidencje do-
kumentéw. Technologie wspierajagce EDI sg ciggle rozwijane i $ciste powigzane
ze zjawiskiem e-commerce, B2B itp.. W krajach Unii Europejskiej promowany
jest standard EDIFACT[2] czyli EDI For Administration, Commerce and Tra-
sport. Do realizacji dokumentacji elektronicznej sg wykorzystywane formaty
danych tekstowych umozliwiajgce wielokrotne uzywanie tych samych doku-
mentéw w réznym konteks$cie i w rozny sposéb. Dokumenty w postaci elektro-
nicznej maja najczesciej posta¢ hipertekstu, czyli tekstu z dodanym trzecim wy-
miarem. Ten trzeci wymiar to mozliwo$¢ wyrézniania fragmentdw tekstu lub
definiowania go jako odnos$nika (link ) do innej czesci dokumentu lub tez innych
publikacji. Nastepng wazng mozliwos$cig hipertekstu jest wprowadzanie indek-
sOw: tematycznych, chronologicznych, indekséw autoréw, osob itp. Indeksy
moga byc¢ realizowane w sposob z gory ustalony czyli ,statycznie” albo ,,dyna-
micznie” generowane przez mechanizmy wyszukiwawcze. Obecnie najbardziej
rozpowszechnionym formatem dokumentéw elektronicznych jest HTML (Hy-
pertext Mark-Up Language)[3]. Wiekszos¢ formatow elektronicznego przecho-
wywania informacji nie nadaje sie do sporzgdzania dokumentacji stuzacej jako
podstawe do roznych form prezentowania czyli majgcych mozliwo$¢ automa-
tycznego konwertowania ich do formatu aktualnej prezentacji czy formatu prze-
chowywania. Informacja zawarta w dokumentacji powinna by¢ poddana struktu-
ralizacji co zapewnitoby efektywne i wielokrotne wykorzystanie dokumentacji
w wielu mediach zapisu, przekazu lub prezentacji. Do opracowywania doku-



mciitacji posiadajgcej logiczng strukture jest uzywany standard SGML (ang.
Standard Generalized Markup Language) ktéry zostat opublikowany w 1986 r.
jako 1SO 8879. SGML stuzy do tworzenia formalnych definicji struktury dla
réznych typéw dokumentow. Ciggle trwajg prace nad unowoczes$nianiem i two-
rzeniem formatéw hipertekstowych. Najnowsza obecnie technologig struktural-
nego przechowywania i prezentacji informacji jest XML (ang. extensible Mar-
kup Language), standard tej technologii nie zostat jeszcze odpowiednio okre$lo-
ny i ciggle sie rozwija. Praktycznie XML jest nastepcg HTML’a, wyposazong
w strukturalng og6lng budowe. Informacja zapisana za pomocg XML jest bar-
dziej ukierunkowana na tres¢ niz na prezentacje niz w przypadku standardu
HTML. lIstnieje wiele formatéw elektronicznej dokumentacji, podczas projekto-
wania aplikacji nalezy zastosowac najbardziej standardowa specyfikacje formatu
dokumentow tak, aby zapewni¢ ich wymiane z oprogramowaniem innych nie-
zaleznych producentéw.

Model aplikacji wspomagajgcej zarzadzanie

Konstrukcje systemu zarzgdzania trzeba rozpocza¢ od szczeg6towego planu
projektowego okres$lajagcego merytoryczne zastosowanie systemu, zgodnie
z czynnikami organizacyjnymi, prawnymi i geograficznymi. W konstrukcjach
przewidzianych do seryjnej sprzedazy (tzw. oprogramowanie z potki), przezna-
czonych szczegO6lnie dla matych firm. obierany jest ogdlny uproszczony model
infrastruktury tak aby spetnit on swe podstawowe wymagania. W tworzeniu
indywidualnego projektu ,na zamoOwienie” powinny bardzo dynamicznie
uczestniczy¢ osoby szczegdlnie zainteresowane jego uzytkowym charakterem.
Bardzo czesto w przypadku indywidualnych projektow osoby zainteresowane
jak najlepszg uzyteczno$cig systemu nie majg z gory precyzyjnie okreslonych
wymagan. Czesto zdarza sie, ze osoby z poza branzy IT sg biednic przekonane
ze komputer wykona za nie catg prace, niestety rzeczywistos¢ jest inna i maszy-
na moze pomadc w pracy, ale tylko na tyle i w taki sposéb w jaki nauczy jg pro-
gramista. Aktywna wspotpraca ze strony przysztych uzytkownikéw systemu
z konstruktorami/programistami doprowadzitaby zapewne do wypracowania
odpowiedniego kompromisu, co przyczynito by sie istotnie do sukcesu wdroze-
nia systemu.

Istnieje wiele trendéw zwigzanych z konstruowaniem systeméw wspoma-
gajacych zarzadzanie, jednym z takich trendow jest oparcie sie wylgcznie na
zastosowaniach internetowych, a SciSlej zwigzanych z technologiami
web’owymi (W3) [14], takimi jak HTML, DHTML, Perl, Java. Takie rozwigza-
nia posiadajg wiele zalet (np. niezalezno$¢ od platformy systemowej), jednak
posiadajg takze wiele wad, cata infrastruktura sieciowa jest bardziej obcigzona



poprzez przesytanie nie tylko istotnych danych, lecz takze szeregu informacji
zwiazanych z wizualizacjg tych danych. Rozwigzania takie wymagajg ciagtego
potaczenia z jednostka centralng, brak rozwigzan lokalnego buforowania infor-
macji moze mie¢ konsekwencje zwigzane z przestojem dziatalnosSci w przypad-
ku awarii medium transmisji. Nadmiarowos$¢ danych nie jest wskazana ze
wzgledow na zwiekszony koszt implementacji oraz utrzymania medium trans-
misji, szczegblnie wtedy gdy jednostka terenowa znajduje sie w odlegtym od
duzych aglomeracji miejscu np. stacje benzynowe. Nawet w przypadku lokalnej
infrastruktury sieciowej, nisko obcigzone tgcza mogg postuzy¢ do zaimplemen-
towania innych ustug wspierajagcych ogo6lno pojete zarzgdzanie np. ustug tele-
komunikacyjnych, video konferencji, systeméw kontroli dostepu i zabezpieczen,
video-monitoring.

W dalszej czesci rozwazane bedg konstrukcje aplikacyjne zwigzane z sze-
roko pojetym zarzadzaniem klasy ERP z naciskiem na wsparcie zarzgdzania
produkcji (MRP).

\T3
Aplikacje - klienci Infrastruktura
infrastruktury internetowa
przemystowej e-commerce

Aplikacje - klienci Ustugi lypu
infrastruktury cull-center
biurowej
Komputerowy centralny ~—7
system zarzadzaniu
& ' ERP SERWER
Aplikacje - klienci
infrastruktury Aplikacje - klienci
biur obstugi klienta infresiniklury magazynowej,
jednostek terytorialnych spedycyjno-dostawczej

Rys. 1 Uogdlniony schemat systemu zarzadzania.



Systemy klasy ERP (Rys. 1) oprécz wspierania biurokracji przedsiebior-
stwa powinny w petni integrowaé strategiczne podsystemy automatyki przemy-
stowej, poprzez komunikacje z aplikacjami nadzorujagcymi etapy produkcji lub
lez bezpos$rednio z samymi urzadzeniami sterujgcymi ta produkcja, wykorzy-
stujgc standardy przemystowe (np. komunikacja szeregowa RS-485, protokot
komunikacyjny MODBUS). Jako przyktad mozna sobie wyobrazi¢ automatycz-
ng linie pakowania produktéw, zintegrowang z systemem zarzadzania, takie
rozwigzanie da natychmiastowg informacje o ilosci produktéw gotowych do
sprzedazy.

Aby jak najbardziej efektywnie zintegrowa¢ urzadzenia przemystowe
z systemem zarzadzajgcym nalezy wykonaé¢ odpowiednie aplikacje pracujace
w $rodowisku sieciowym1l [5]. Oprogramowanie wspomagajgce zarzadzaniem
przedsiebiorstwa w dzisiejszych czasach nie moze ograniczy¢ sie fizycznie tylko
do jednego komputera, zatem takie oprogramowanie musi by¢ aplikacjg rozpro-
szong’ [5] .

Istotg koncepcji aplikacji rozproszonej jest to, aby $rodowisko przetwarza-
nia danych z punktu widzenia uzytkownika wygladato jak przetwarzanie na
lokalnej maszynie, a topografia rozmieszczenia komputerow w sieci byta niewi-
doczna. W praktyce operator takiego oprogramowania nie ma mozliwosci
stwierdzenia gdzie i jak sg przetwarzane lub przechowywane dane, czy to na
lokalnym komputerze czy tez na komputerze odlegtym (zdalnej maszynie). Aby
aplikacje rozproszone mogly ze sobg wspéipracowaé konieczne jest okreslenie
mechanizmu komunikacji. W wiekszo$ci duzych, $rednich i matych firm (przed-
siebiorstw), w ich wewnetrznych sieciach komputerowych zastosowany jest
protok6t TCP/IP4 [5] spetniajgcy mechanizm komunikacji. Tworzone aplikacje
rozproszone powinny zatem wykorzystywaé ustuge transportowg protokotu
TCP/IP. Programisci wykorzystujagcy ten protokét w swoich aplikacjach nie
muszg zna¢ szczegétow budowy tego protokotu, szczegdlnie wazna jest termi-

1 Sie¢ (network) nazywamy zestaw komputerdw potaczonych ze sobg mogacych wzajemnie sie
komunikowaé¢, wspoétdzieli¢ korzystanie z urzadzen zewnetrznych, a takze mie¢ dostep do in-
nych sieci.

2 Aplikacjg rozproszong nazywamy taki zespdl programéw dziatajacych na r6znych komputerach,
wspotpracujgcych ze sobg poprzez siec i realizujgcych okre$lone zadanie przetwarzania danych.

* Protokotem nazywamy zbiér z?sad, regut, stuzacych do wymiany danych (informacji) pomiedzy
dwoma maszynami lub procesami - czyli programami dynamicznie wykonywanymi przez sys-
tem operacyjny.

4 TCP/IP (ang. Transport Control Protocol/Internet Protocol) jest to taki protokét komunikacyjny
definiujacy dolne warstwy sposobu komunikacji programéw sieciowych, szczeg6lnie interneto-
wych.



nologia z nim zwigzana i nisko poziomowy protok6t adresowania DP. Aby apli-
kacje mogty ze sobg wspdtdziataé, programista musi okresli¢ interakcje po mie-
dzy programami tworzacymi aplikacje rozproszong. Przebieg interakcji miedzy
programami wspOtpracujgcymi na warstwie transportowej wybranego protokotu
komunikacyjnego (np. TCP/IP) nazywamy protokotem aplikacyjnym (applica-
tion protocol). Mozna wyr6zni¢ protokoty aplikacyjne standardowe i niestandar-
dowe. W praktyce za kazdym razem, gdy programista pisze nowa aplikacje ko-
rzystajac z protokotu komunikacyjnego, tworzy nowy protok6t aplikacyjny.
Protokoty aplikacyjne udokumentowane w dokumentach RFC staja sie standar-
dowymi protokotami aplikacyjnymi [5] (standard application protocol),
a wszystkie inne sg niestandardowymi protokotami aplikacyjnymi (nonstandard
application protocol). Ze standardowych protokotéw aplikacyjnych mozna wy-
rézni¢ np.: przesytanie plikéw (file transfer), wysytanie i odczytywanie poczty
elektronicznej (electronic mail), pracy na odlegtym komputerze, czyli ustuga
telnet. Mechanizm transportowy protokotu komunikacyjnego TCP/IP umozliwia
programiscie jedynie nawigzanie komunikacji i przestanie danych pomiedzy
dwoma aplikacjami dziatajgcymi na lokalnym lub odlegtym komputerze, zatem
zapewnia on komunikacje pomiedzy réwno uprawnionymi partnerami zwang
partner-do-partnera (peer to peer communication). Programista musi okres$li¢
zasady prowadzenia interakcji, czyli zbudowac protokot aplikacyjny. W prakty-
ce najczesciej stosuje sie model organizacji aplikacji rozproszonych, korzystaja-
cych z protokotu TCP/IP zwany jako model klient-serwer (client-server para-
digm) [5]. Model ten stat sie podstawowym wzorem okre$lania interakcji mie-
dzy aplikacjami korzystajgcymi z komunikacji sieciowej partner do partnera.
Podstawowg potrzebg powstania modelu klient-serwer byto wyeliminowanie
problemu nawigzywania potgczenia pomiedzy aplikacjami, zwanego problemem
spotkan (problem of randezvous). W protokole TCP/IP nie ma wbudowanych
mechanizmow automatyzacji inicjowania potgczenia, czyli aby program maogt
odebra¢ informacje musi na nig czekac. W modelu klient-serwer rozrézniamy
dwie kategorie programow, program kategorii klient, ktdry nawiagzuje potgczenia
(generuje zgtoszenie, zadanie wykonania ustugi), oraz program kategorii serwer,
ktéry ciagle oczekuje na nawigzanie polaczenia generowanego przez program
klienta dajgc mu odpowiedz. Program serwera jest znacznie trudniejszy do napi-
sania w stosunku do programu klienta. Serwer zazwyczaj musi obstuzy¢ wiekszg
liczbe programéw typu klient zatem musi mie¢ zagwarantowang uprzywilejo-
wang prace w systemie dla zapewnienia optymalnej wydajnosci. Wiaze sie to
z zaimplementowaniem w programie serwera kontroli dostepu do danych i we-
ryfikowania uprawnieri uzytkownikéw pracujacych na programach typu klient,
poniewaz serwer pracuje w systemie operacyjnym jako program uprzywilejowa-
ny to brak takich ograniczen moze doprowadzi¢ do dziur w ochronie systemo-



wego serwera na ktérym wykonywac sie bedzie nasza aplikacja. Interakcja
w aplikacji typu klient-serwer bazujgcej na protokole komunikacyjnym TCP/IP
jest potgczeniowa (connection-oriented), zatem jest w petni niezawodna zarow-
no w sieci lokalnej i rozlegtej. Programista korzystajac z technologii TCP nie
musi martwic¢ sie o przebieg transmisji, kontrola dotarcia pakietow danych, ich
kolejnosci, oraz szybko$¢ przeptywu danych wykonywana jest automatycznie.
Kod protokotu TCP zaimplementowany w systemie operacyjnym na, ktérym jest
wykonywana aplikacja sprawdza, czy kazdy segment danych dotart do odbiorcy,
jezeli nie to automatycznie wykonywana jest ponowna transmisja. Na podstawie
sumy kontrolnej przesytanych danych zachodzi kontrola wiarygodnos$ci danych.
W celu wyeliminowania duplikacji segmentoéw danych, oraz ich niewlasciwej
kolejnosci, kazdy segment zostaje oznaczony numerem porzgdkowym. W przy-
padku niemoznosci podjecia transmisji zaréwno cze$¢ aplikacji rozproszonej
kategorii serwer jak i klient zostaje automatycznie powiadomiona. W przypadku
projektowania aplikacji wspomagajgcych zarzadzanie, lub w kazdym innym
przypadku aplikacji rozproszonej, gdy nie mozna pozwoli¢ sobie na utrate da-
nych nalezy odpowiednio zaprojektowac interakcje opartg o protok6t komunika-
cyjny TCP. Innym waznym kryterium Swiadczgcym na korzy$¢ protokotu TCP
jest fakt mniejszego zaangazowania pracy w tworzong aplikacje, zmniejszeniu
liczby programistow, skréceniu czasu opracowywania i implementacji protokotu
aplikacyjnego, okre$lajagcego interakcje w budowanej aplikacji rozproszonej. Dla
zapewnienia skalowalnosci tworzonej aplikacji nalezy uwzgledni¢ mozliwo$¢
zmian numeru IP [5] oraz wykorzystywanego do nawigzania potgczenia numeru
portu, zaréwno w programie serwera jak i w programie klienta. Aplikacje umoz-
liwiajgce wprowadzanie strategicznych zmian w funkcjonalno$ci technicznej
noszg nazwe programow w petni sparametryzowanych (fully parameterized) [6].

Aby wiele programéw typu klient pracowato ciggle z serwerem, czyli
z punktu widzenia uzytkownikdw ich programy typu Kklient przetwarzaty dane
jak aplikacja lokalna w tym samym czasie, nalezy rozwazy¢ i zdefiniowa¢ poje-
cie serwera wspotbieznego. Podstawowa jednostkg zasobdéw i przebiegu prze-
twarzania danych w programach wspoétbieznych jest proces lub inaczej watek5.
W systemie o przetwarzaniu wspdtbieznym wiele watkéw, moze wykonywac tg
samg, lub inng cze$¢ kodu programu, kazdy z watkdw moze rozpoczaC sie,
wstrzymacé dziatanie lub zakonczy¢ sie w dowolnej chwili i kazdy z nich moze
przetwarza¢ dane z dowolng okre$long przez programiste szybkoscig. Oczywi-
Scie rdwnolegta praca wielu watkow, jest iluzjg systemu operacyjnego, ktory
kazdemu z watkdw przydziela cyklicznie z bardzo duzg szybkoscig krotki czas

s Watek (ang. thread), jest to praca czesci kodu programu niezalezna od dziatania samego programu.



aktywacji. Z punktu widzenia cztowieka watki dziatajg jednoczesnie. Istniejg
takze komputery wieloprocesorowe, ktore dzielg sobie sprzetowo wykonywanie
watkdéw pomiedzy procesory.

Serwer systemu wspomagajgcego zarzgdzanie musi bezpiecznie przecho-
wywaé dane oraz w efektywny sposob je udostepnia¢ do edycji lub analiz.
Wszystkie dane sg przechowywane w bazie danych' ktérg z powodzeniem moz-
na nazwa¢ moézgiem systemu wspomagajacego zarzadzanie.

Technologia przechowywania danych rozwija sie praktycznie od samego
poczatku komputeryzacji. Przetwarzanie informacji nie moze odbywac¢ sie bez
przechowywania danych wejsciowych czy tez rezultatow pewnych operacji.
Obecnie najefektowniejsze sa relacyjne (RDBMS7) lub relacyjno-obiektowe
bazy danych, w ktérych dane przechowywane sg w postaci rekordow, ktére wraz
z odpowiednimi kluczami, czyli indeksacjg sg potgczone relacjami, odzwiercie-
dlajagcymi odpowiednig strukture danych reprezentujgca potrzebne informacje
systemu zarzadzania. Poprzednie technologie oparte o proceduralne schematy
przetwarzania danych w bazie pracowaty niezawodnie, gdy operacje na danych
miaty wyrazny logiczny poczatek i koniec. Systemy wspomagajgce zarzgdzanie,
sg Srodowiskami transakcyjnymi, gdzie przetwarzanie danych odbywa sie, za
pomocg licznych zbioréw rekordéw. Praca na pojedynczym rekordzie jest nie-
optacalna, a wrecz klopotliwa, dlatego nalezy stosowac nieproceduralne sche-
maty przetwarzania danych.

System RDBMS spetnia nastepujgce zadania :

> Utrzymuje dane w okres$lonej postaci, za pomocg procedur niskiego pozio-
mu.

> Przeprowadza wszelkie operacje we/wy zwigzane z plikami, lub urzadze-
niami, bedacymi zasobami systemu operacyjnego komputera, na ktdrym
dziata.

> Zapewnia mechanizmy dostepu do danych.

> Redukuje wszelkie anomalie w przechowywaniu danych.

> Optymalizuje spos6b przechowywania danych .

r Zapewnia spOjnosc i integralnos¢ przechowywanych informacji.

Baza danych (database) jest to program przechowujacy w okreslony sposéb dane, umozliwiajacy
ich udostepnianie w postaci rzeczywistej, lub przetworzonej. Programy tego typu mozemy okre-
$la¢ terminem ,,serwera danych", lub ,hurtownig danych”.

RDBMS (ang. Relational Database Management Systems)[51 jest relacyjny system zarzadzania
bazami danych, zwany potocznie serwerem baz danych lub hurtownia danych.



Projekt logiczny powinien byé opracowywany wraz z osobami zaintereso-
wanymi powstajgcym oprogramowaniem, najlepiej nadawaliby sie eksperci
z dziedziny w jakiej ma by¢ uzywana baza danych. Ekspert powinien okresli¢
sensowny z uwzglednieniem dalszego rozwoju zestaw tabel i relacji, na podsta-
wie ktérego programista (projektant aplikacji), mdgt go wedtug okreslonych
technologii zakodowac. Zesp6t ekspertow biorgcych udziat w projektowaniu
aplikacji wspomagajacej zarzadzanie, powinien mie¢ praktyczng wiedze z naste-
pujacych dziedzin [7]:
> Rachunkowos$¢ i finanse przedsiebiorstwa (petna ksiegowos$¢)

Logistyki przedsiebiorstwa.

Zarzadzania finansami.

Zarzadzania inwestycjami.

Zarzadzania zasobami ludzkimi.

Zarzadzania produkcja.

Handlu i obrotu towarami wewnetrznego i miedzynarodowego.

Prawa gospodarczego, podatkowe, celnego i praw posrednich.

vV V. V V Vv V V V

Zarzadzania warsztatem produkcyjnym (technolog produkcji)

Wspdipraca zespotu ekonomistdw z prawnikami jest niezbedna, aby po-
wstata aplikacja byta w petni uzyteczna, a przede wszystkim zgodna z po-
wszechnie obowigzujagcymi przepisami prawa. Cata ogolna konstrukcja aplikacji
powinna taczy¢ analityke, a takze kreatywnos$¢ i intuicje. Model bazy powinien
posiada¢ niezbedng ilo$¢ tabel nadmiarowos¢ jest niekorzystna, przy jednocze-
snym zachowaniu elastycznos$ci, otwartosci systemu w przypadku pdzniejszych
uaktualnien, czy tez ewentualnego rozwoju. Eksperci bedacy zrédtem projektu
logicznego, nie powinni by¢ zdziwieni rozwojem ich dziedziny w czasie zywot-
nosci aplikacji, pomijajac oczywiscie rewolucyjne zmiany. Og6lnie wiadomo, ze
biurokracja jest zbudowana poprzez szereg komplikacji, mnogos$¢ wszelkiego
typu dokumentow i formularzy znacznie utrudnia zaprojektowanie systemu
wspomagajacego zarzgdzanie. W projektowaniu odpowiedniej bazy danych
komplikacje wynikajg z [7]:

'r Stabego projektu logicznego, bez odpowiednio sformutowanych atrybutow

i priorytetow.
> Powigzan z innymi, juz istniejgcymi nieprawidtowymi systemami.
> Rozwigzan budowanych na ograniczonych zasobach.

> Niemoznosci zredukowania ztozonej semantyki.



Zbyt uogdélniony model danych spetniajgcy prébe zadowolenia wszystkich
uzytkownikéw, da w rezultacie model catkowicie znormalizowany i czysty, ale
tak potezny, ze tylko niewielka liczba uzytkownikow jest wstanie go zrozumiec.

Pewnym rozwigzaniem komplikacji sa zasady normalizacji danych dostar-
czajace odpowiednie testy dla modelu i okreslane terminem CASES8[4]:

Catkowicie znormalizowany projekt pozwala zapobiegaé wiekszosci kom-
plikacji zwanych z anomaliami, ktére mogty by zagraza¢ przetwarzaniu ijakosci
przechowywanych w bazie informacji. Aby baza danych byta znormalizowana,
trzeba rozwazy¢, czy spetnia ona kilka warunkéw zwanych postaciami:

Pierwsza posta¢ normalna okre$la brak powtarzajgcych sie grup informacji.
Dane powinny by¢ wartoSciami elementarnymi nierozktadalnymi. Oczywiscie
okreslenie wartosci elementarnej jest rzecza umowng, charakterystyczng dla
danego zagadnienia. Podstawowym problemem baz danych jest redundancja,
czyli nadmiarowos$¢, powtarzalno$¢ danych. W przypadku aplikacji wspomaga-
jacych zarzadzanie musimy rozwaznie podchodzi¢ do redundancji, gdyz w wielu
przypadkach musimy mie¢ powtarzajace sie informacje, co wigze si¢ z wymo-
gami ekonomicznymi i wymogami powszechnie obowigzujacego prawa. Przy-
ktadem moga by¢ wystawione rachunki sprzedazy, kiedy to kontrahent zmieni
chocby raz adres siedziby firmy w tym samym roku bilansowym. Wprowadzenie
zmian adresu firmy w tym samym rekordzie spowodowatoby, ze wszystkie ra-
chunki ulegty by zmianie. Zachodzi zatem potrzeba redundancji danych dla za-
chowania ich spéjnosci w czasie, jest to szczegllnie wazne, gdyz wszelkiego
rodzaju dokumenty muszg by¢ przechowywane przez okres pieciu, a nawet dzie-
sieciu lat.

Niespdjnosé informacji w bazie danych okreslamy jako anomalie [4]:

Anomalie przy aktualizacji, anomalie przy wprowadzaniu danych
(np. w momencie gdy nie mozna wprowadzi¢ danych klienta, ktéry nic jeszcze
nie kupit.), anomalie przy usuwaniu danych (np. w momencie anulowania trans-
akcji, moze wystgpi¢ usuniecie informacji o kliencie.)

Druga posta¢ normalna okresla zalezno$¢ wszystkich atrybutéow, od jedno-
znacznego identyfikatora. Postaé te stosuje sie wytgcznie do tabel z unikalnym
kluczem ztozonym. Nalezy bardzo uwaznie rozwazy¢ znaczenie atrybutow,
gdyz nie istnieja zadne metody pozwalajgce na automatyczne wyznaczenie za-

CASE*Method Entity Relationship Modeling, czyli zasady modelowania zwigzkéw encji Me-
toda ta zostata opracowana przez Richarda Barkera w 1989 r., procedura wymusza pewne uzy-
teczne standardy modelowania danych, ktére zapobiegajg nadmiarowi zbytecznych danych i po-
zwalajg na utozsamienie modelu bazy z projektem fizycznym, co sprowadza si¢ do catkowitego
znormalizowania projektu logicznego.



leznosci, lecz wynikajg one z wiedzy projektanta (eksperta) o naturze i zacho-
waniu danych w bazie.

Trzecia posta¢ normalna formutuje twierdzenie ze zadna warto$¢ atrybutu
nie bedgcego czescig klucza, nie zalezy od innego atrybutu, nie bedgcego czescig
klucza. Postac¢ ta uniemozliwia okreslenie przez atrybuty swoich wartosci i jest
najwazniejszg z postaci. Odmiang trzeciej postaci normalnej jest postaé normal-
na Boyce’a-Codda. ktora jest najsilniejsza ze wszystkich znanych postaci nor-
malnych dla zaleznos$ci nie wielowarto$ciowych.

Relacje ktdra nie spetnia zasady postaci Boyce’a-Codda, mozna przeksztat-
ci¢ do tej postaci poprzez roztozenie schematu relacji. Ogdlnie przyjete jest, aby
relacje spetnialy przynajmniej trzecia posta¢ normalna, albo najlepiej postac
normalng Boyce’a-Codda, ktéra nie zawiera redundancji, wszelkich anomalii
oraz niezgodnoSci.

Podczas wyboru bazy danych do implementacji w systemie wazne jest aby
w peini wspierata technologie SQLY, zapewniajagc efektywniejsze zonglowanie
danymi i przyspieszenie czas implementacji, co wigze sie ze zmniejszeniem
kosztow. Na rynku istnieje wiele technologii baz danych, wybdr wigze sie
z charakterystyka przedsiewziecia i oczywiscie z kosztami wykupienia licencji.
W przypadku duzych przedsiebiorstw z powodzeniem mozna implementowac
kosztowne produkty takie jak IBM DB2 [13], Oracle [Il], Microsoft SQL Ser-
wer [12]. W przypadku wiekszego nie obliczania sie z kosztami wybor jest dos¢
prosty, wszystkie produkty zapewniajg wysokiej jakosci technologie przetwa-
rzania danych, sg niezalezne od platformy( z wyjatkiem MS SQL Serwer), oraz
sg opakowane szerokim wachlarzem funkcji utatwiajgcych dosé szybkie wdro-
zenie. Problem rozpoczyna sie w przypadku ,tanich” rozwigzan, przewidzianych
dla matej lub Sredniej wielkoSci przedsiebiorstw, szczegdlnie w przypadku sys-
temow przewidzianych do seryjnej sprzedazy. | tu takze mozna znalezé ciekawe
rozwigzania, stosujgc na przykiad technologie CODEBASE [10] tanig i efek-
towng, lub zastosowac system bazy danych MySQL [9]. System ten jest bardzo
ciekawa pozycjg, pomimo swej surowej prostoty w niektérych zastosowaniach
moze konkurowaé¢ nawet z systemem firmy Oracle. Posiada do$¢ spore mozli-
wosci jak na cene licencji nie przekraczajgcg 300$ USD, ponizej przedstawione
sg przyktadowe mozliwosci:

r Dostepny na wielu platformach (Windows, Unix, Linux, FreeBSD, itp,).
> Zapewniona praca wielowgtkowa (multi-user).

J SQL (arig. Structured Query Language)[5] jest to strukturalny jezyk zapytan zawierajacy stan-
dardowy zestaw polecen stuzacych do komunikowania sie z wiekszo$cig najnowszych technolo-
gii baz danych RDBMS, dostepnych na rynku.



> Posiada wsparcie rozwojowe dla wielu jezykéw programowania (C, C++,
Java, Perl, PHP.itp.).

> W peini zgodny ze standardem ANSI SQL (SQL97).

> Wspiera komunikacje TCP/IP.

> 8-bajtowa reprezentacja liczb catkowitych.

5 Sprawdzone dziatanie w konfiguracji 60,000 tabel i 5,000,000,000 wierszy.

System bazy danych MySQL [8] zostat pomysSinie sprawdzony w wielu
aplikacjach Internetowych (portale), zatem powinien sprawdzi¢ sie takze w apli-
kacjach wspomagajgcych zarzadzanie zwigzanych, takze z e-commerce, przewi-
dzianych dla nisko budzetowych klientéw.

Zakonczywszy powyzsze wstepne rozwazania dotyczace aplikacji serwera
przejdzmy do aplikacji typu klient. Z wczes$niejszych rozwazan wiemy ze apli-
kacja klienta w celu uzyskania dostepu do danych, musi nawigzywa¢ potgczenie
z aplikacjg serwera, sg to bardzo wazne aspekty technologiczne, jednak jest jesz-
cze istotniejsza sprawa projektowania aplikacji, dotyczaca interfejsu uzytkowni-
ka. W przypadku aplikacji serwera ktérego uzytkowanie nalezy powierzy¢ spe-
cjaliscie z branzy 1T, to w przypadku aplikacji typu klient, ktorg beda obstugi-
wali zwykli uzytkownicy (operatorzy komputera) wypadato by uzy¢ graficznego
interfejsu uzytkownika (GUI10 [6]. Zadowolenie koricowych uzytkownikow, nie
majacy czesto praktycznie zadnej wiedzy informatycznej, jest miara przysztego
sukcesu konstruowanego systemu. Uzytkownicy nie docenig projektanta aplika-
cji za skomplikowane algorytmy przetwarzania danych oraz ciezkg i mozolna
ich implementacje. Nie widzac zachodzacych procesow, bedg osgdzac aplikacje
po jej wygladzie zewnetrznym i sposobie uzytkowania, zatem nalezy poswiecié
do$¢ duzo czasu na opracowanie interfejsu uzytkownika, aby aplikacja zostata
przyjeta przez wiekszo$¢ uzytkownikdw z entuzjazmem, tylko wiekszos¢, gdyz
wszystkich nie da sie zadowoli¢. Jezeli chodzi o wybdr platformy operacyjnej
dla projektowanej aplikacji klienta, nalezy zastosowac platforme rodziny Win-
dows firmy Microsoft [11]. Podczas tworzenia aplikacji podstawowym jej
aspektem jest funkcjonalnosc i uzyteczno$¢ dla przysztego uzytkownika, dlatego
trzeba poczyni¢ wiele staran aby praca z programem byta przyjemna lub chocby
bezstresowa. System Windows zdobyt sobie ogromng popularno$¢ wiasnie dzie-
ki przejrzystemu i mato skomplikowanemu interfejsowi, poprzez ktory uzyt-
kownik komunikuje sie z komputerem. Jednym z giéwnych aksjomatéw pro-
jektowania oprogramowania jest stynna zasada minimalizacji szoku SMP

GUI ( Graphical User Interface) Metoda komunikacji pomiedzy uzytkownikiem a komputerem

realizowane, za pomocg intuicyjnych graficznych symboli, nazywana graficznym interfejsem
uzytkownika.



(Shock Minimalization Principle). Wedlug zasady SMP oprogramowanie po-
winno dziata¢ tak, aby minimalizowa¢ szok wywierany na uzytkownika. Przed-
siebiorstwo z tak zbudowanego system tez odniesie korzysci wynikajgce
z mniejszej potrzeby doskonalenia kadry pracowniczej, systemy i produkty fir-
my Microsoft sa powszechnie stosowane na réznorodnych kursach i szkole-
niach, co znacznie obniza koszty wdrozenia. Istnieje wiele srodowisk programi-
stycznych dla system6w operacyjnych rodziny Windows jednak wskazane jest
uzycie Microsoft Visual C++ 6.0 lub Microsoft Visual C# [12] dla nadchodzacej
platformy Windows .Net. Technologia programowania obiektowego C++ lub C#
daje do$¢ proste mechanizmy tgczenia funkcji przetwarzania danych z interfej-
sem uzytkownika, oraz transmisji danych, poprzez sie¢ komputerowg. Platforma
Windows daje duze mozliwosci wizualizacji danych poprze mozliwos$¢ osadza-
nia dokumentéw innych aplikacji istnieje mozliwos$¢ integracji projektowanego
systemu z innymi programami zwigzanymi z edycjg dokumentoéw (np. MS Offi-
ce) lub aplikacjami wspomagajgcymi projektowanie (np. AutoCAD) co znacznie
usprawni proces obiegu dokumentacji i podniesie walory uzytkowe projektowa-
nego systemu, tak aby spetni¢ oczekiwania klient. Autonomiczne aplikacje pra-
cujace pod kontrolg systemu Windows moga tez tatwo wspdipracowac z urzg-
dzeniami zewnetrznymi takimi jak drukarki fiskalne, czytniki kodoéw kresko-
wych, oraz z urzagdzeniami stosowanymi w automatyce przemystowej.

Wnioski

Projektowanie aplikacji wspomagajacej zarzadzanie przedsiebiorstwem
przemystowym jest do$¢ skomplikowane, wymaga od konstruktorow ogromnej
wiedzy praktycznej. Ztozonos$¢ integracji podsystemdéw ekonomicznych i prze-
mystowych nastrecza wiele problemow i wymaga wielu kompromiséw.

W zwigzku z stosowaniem rdznego rodzaju technologii produkcyjnych,
kazde przedsiebiorstwo jest inne i nie mozliwe jest sprecyzowanie jednolitego
modelu aplikacji wspomagajacej zarzadzanie, a ciggty postep technologiczny
wywiera nacisk na otwarto$¢ systemu, w celu p6zniejszych modyfikacji, szcze-
go6lInie infrastruktury przemystowej.
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