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Streszczenie: W artykule scharakteryzowano bazy danych w przedsigbiorstwie produkcyjnym. W szczegdlnosci oméwiono
cechy charakterystyczne przedsigbiorstwa. Zdefiniowano bazy danych oraz przedstawiono architekture scentralizowanej bazy
danych. Jako przypadek szczegolny omowiono mozliwosé¢ zastosowania bazy danych w przedsigbiorstwie produkcyjnym.
Artykut ten jest pierwszym z cyklu wprowadzajgcym do wybranej tematyki.

Stowa kluczowe: Baza danych, podejscie scentralizowane, przedsigbiorstwo

Enterprise Databases

Abstract: The article characterizes databases in an enterprise. In particular, the characteristics of the production enterprise
were discussed. Databases were defined and the architecture of the centralized database was presented. As
a special case, the possibility of using the database in a manufacturing company was discussed. This article is the first in the

cycle.

Key words: Database, centralized approach, enterprise

1. Wprowadzenie

Bazy danych stanowig glowna czg$¢ systemu
informatycznego firmy, czy przedsigbiorstwa.
Wspolczesnie sa szeroko stosowane i mozna je
znalez¢ w przedsiebiorstwach o réznej wielkosci.
Bazy danych tworzone sa w sytuacji, gdy firma
posiada ogromng liczbe danych lub ma trudnosci w
ich przechowywaniu i udost¢pnianiu, szczego6lnie,
gdy chodzi o szybki dostep do tych danych.

Obecnie standardem jest tworzenie bazy danych
na podstawie tzw. modelu relacyjnego [1,2,3].
Oczywiscie nie jest to jedyny uzywany model
danych, niemniej jednak ze wzgledu na jego
powszechno$¢ oraz dostepno$¢ narzedzi do
tworzenia systemow relacyjnych baz danych ten
model zostanie przedstawiony podczas opisu
metodyki tworzenia bazy danych. Popularnym
narzedziem, stuzacym do tworzenia matych
relacyjnych baz danych, jest MS Access. Natomiast
duze, profesjonalne, relacyjne bazy danych
tworzone sg na podstawie takich produktow, jak MS
SQL Server czy Oracle.

Dane, informacje i wiedza stanowia
niematerialny  zas6b, obecnie uwazany za
najwazniejszy z punktu widzenia zarzadzania
przedsigbiorstwem. Zasoby danych utrzymywane sa
w systemach informacyjnych przedsigbiorstwa
dzigki odpowiedniemu oprogramowaniu i za jego
posrednictwem sg udostgpniane uzytkownikom.

W artykule przedstawiono pierwszy etap badan
autorow dotyczacy rozwazan nad strukturg baz
danych w przedsigbiorstwie produkcyjnym.

2. Przedsiebiorstwo produkcyjne

Dzisiejsze przedsigbiorstwa funkcjonuja

w bardzo roznych strukturach organizacyjnych,

mimo ze ich produkcja jest wynikiem $cistej

wspotpracy z wieloma kooperantami. Wspotpraca ta
odnosi si¢ do efektywnych metod projektowania,
produkcji, eksploatacji i serwisu wlasnych
wyrobow. Jednak w  tradycyjnym  ujeciu

przedsigbiorstwa mozemy podzieli¢ na kilka grup w

zaleznosci od liczby zatrudnionych osob oraz liczby

funkcjonujacych dziatow. Wraz z wielkoscia

przedsigbiorstw rosnie liczba funkcjonujacych w

nim dzialéw. Mozna tutaj wyr6zni¢ poczawszy od

przedsiebiorstwa jednoosobowego, a skonczywszy
na duzym przedsigbiorstwie, w ktorym wystepuje

duze rozcztonkowanie funkcji i kompetencji [4].
Podstawowe funkcje przedsiebiorstwa

omowione zostaly na przyktadzie przedsigbiorstwa

$redniej wielko$ci, w ktorym mozna wyrdznic
nastgpujace podstawowe dzialy:

— kadr, w ktoérym nastgpuje obstuga pracownikow
od zatrudnienia az do rozwigzania umowy;
okre§lane  s3:  stanowisko,  dokumenty,
doswiadczenie zawodowe,  wyksztalcenie,
ubezpieczenie pracownika; kontrolowane sa
badania lekarskie, itd.
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— finansow (ptac), w ktorym nastgpuje obstuga
platnoéci, w tym kontrolowanie absencji
pracownikow, kartotek ptacowych
miesigcznych 1 rocznych, stawki ptacowe,
potracenia, sktadki, raty pozyczek, naliczanie
urlopow, itp.

— rachunkowosci  (ksiggowosci), w  ktoérym
dokonuje si¢ obstugi finanséw firmy, kartoteki
srodkow trwatych, dostawcow, klientow, faktur,
itp.

— planowania produkcji, ktory realizuje wszystkie
czynnosci zwigzane z planowaniem produkc;ji;
planuje niezbedne do realizacji produkcji
zakupy, ustala harmonogram produkcji, planuje
obcigzenia maszyn i urzadzen
technologicznych, ustala terminy i koszty
produkcji,

— zapewnienia  jako$ci,  ktory  kontroluje
przychodzace zakupy oraz ma zagwarantowac
dostawe do klienta wyrobu spetniajacego jego
wymagania,

— konstrukcji i przygotowania  produkcji
(konstrukcji i technologii ), w ktorym:

dziat konstrukcji realizuje wszystkie czynnos$ci
zwigzane z rozwojem wyrobu. Przez rozwdj
wyrobu rozumie si¢  wszystkie fazy
konstruowania poczawszy od koncepcji,
konstrukcji budowy i badania prototypu, az do
wykonania rysunku wyrobu oraz dokumentacji
konstrukcyjnej,

dziat technologii realizuje wszystkie czynno$ci
zwigzane z  przygotowaniem  procesu
technologicznego i/lub procesu montazowego.
Proces technologiczny obejmuje kolejnosé
operacji technologicznych niezbednych do
wykonania wyrobu lub/oraz jego montazu.
Proces technologiczny i/lub  montazowy
zawiera  wszystkie niezbedne elementy
(metod¢ wykonania, narzedzia i maszyny,
narzgdzia, przyrzady itp.) niezbedne do
przeprowadzenia procesu technologicznego, a
takze planowane czasy wykonania i czaSy
przygotowawczo-zakonczeniowe,

— zakupoéw 1 gospodarki materiatlowej, ktory
realizuje wszystkie czynnosci zwigzane z
przeptywem materialow oraz $rodkow do
produkcji w  przedsigbiorstwie.  Celem
dziatalnosci tego dzialu jest zabezpieczenie
dostegpu do odpowiednich materiatow we
wlasciwym czasie, na wlasciwym miejscu i we
wlasciwych ilosciach,

— produkcji i montazu (produkcji podstawowe;j,
pomocniczej, montazu), ktdry realizuje proces
technologiczny ~ opracowany w  dziale
przygotowania technicznego produkcji zgodnie
z harmonogramem produkcji przygotowanym w
dziale planowania produkcji. Meldunki zwrotne
0 zaawansowaniu procesu technologicznego i
wykonaniu poszczegélnych operacji stuza do

biezacej kontroli produkcji oraz korygowania
planu produkcji,

— utrzymania ruchu, ktoéry zapewnia gotowosc¢
maszyn, urzadzen technologicznych
i transportowych do wykonywania zadan
produkcyjnych poprzez wlasciwe i czasowe
realizowanie procesu technologicznego. Dziat
ten zajmuje si¢ planowaniem remontow
i napraw oraz nadzorem ich realizacji (czasem
réwniez samg realizacja),

— sprzedazy, obshugi klienta i reklamy, ktory
zajmuje si¢ planowaniem 1 dystrybucja
sprzedazy wyrobow produkowanych
w przedsigbiorstwie, obstuga klienta oraz
reklamacjami. Ze sprzedazg wyrobow i obstuga
klienta zwigzane sg bezposrednio dziatania
promocyjne firmy takie jak reklama [4].
Przedsigbiorstwo w réznym stopniu moze

korzysta¢ z techniki komputerowej. Poczynajac od

wykorzystania komputera do prowadzenia tylko
biura (korespondencja i prowadzenie ksiegi
rachunkowej) przez  wykorzystanie techniki

CAD/CAM  czy zintegrowanych  systemoOw

planowania i sterowania produkcjg a konczac na

zintegrowanych systemach zarzadzania catym
przedsigbiorstwem.

3. Bazy danych

Baza danych jest abstrakcyjnym,
informatycznym  odzwierciedleniem  wybranego
fragmentu rzeczywistosci, nazywanego

mini§wiatem. Zmiany w tym miniSwiecie s3

rejestrowane w bazach danych [1,2,3]. Fragment

rzeczywistosci moze odzwierciedla¢ rzeczywistos¢
fizyczng i konceptualng. Baza danych jest to
uporzadkowany zbidr danych, ktdre:

—  s3 ze soba wzajemnie powigzane,

— pamictane s3 bez zbednej redundancji
(nadmiarowo$ci),

— znajduja si¢ pod wspolng  kontrola,
zapewniajaca ich niesprzeczno$¢ (integralnosc)
oraz bezpieczenstwo.

Schemat bazy danych projektuje si¢ na trzech

poziomach (rys. 1):

— poziom wewnetrzny (ma schemat wewnetrzny)
opisuje fizyczng struktur¢ baz danych uzywa
fizycznego modelu danych i opisuje wszystkie
szczegdly o pamigtanych danych oraz $ciezki
dostepu do baz danych,

— poziom  konceptualny  zawiera  schemat
konceptualny, ktory opisuje strukture catej bazy
danych w celu komunikacji z uzytkownikiem.
Schemat konceptualny ukrywa szczegoty
pamigci fizycznej i koncentruje si¢ na opisie
obiektow, typow danych, relacji (zwigzkow),
operacji uzytkownika i ograniczen. Na tym
poziomie moze by¢ uzyty model danych
wyzszego poziomu lub model implementacyjny
danych,
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—  poziom zewnetrzny lub poziom widoku zawiera
schematy zewngtrzne lub obrazy
uzytkownikow. Kazdy schemat zewnetrzny
opisuje czg$¢ bazy danych konkretnej grupy
uzytkownikow zainteresowanej ta czeScig 1
ukrywa reszte bazy danych innych grup
uzytkownikéw. Na tym poziomie moze by¢
uzyty model danych wysokiego poziomu lub
model implementacyjny danych [1].

[ ] [ ]
m uzytkownicy 1{

Poziom
zewnetrzny

Odwzorowanie
zewnetrzny/konceptualny

Poziom

‘Schemat konceptualny Konceptualny

Odwzorowanie
konceptualny/wewnetrzny

wewngtrzny

Baza danych

Rysunek. 1 Trojpoziomowa architektura bazy danych

Baza danych w przedsigbiorstwie moze zostaé
opracowana zgodnie z algorytmem z rys. 2.
Algorytm sktada si¢ z nastepujacych krokow:

1) Okresl dziedzing przedmiotows.
2) Okre$l, czy tworzysz baze danych, czy
wprowadzasz dane do utworzonej bazy danych.
3) W przypadku tworzenia bazy danych:
Utworz diagram zwiazkow encji,

—  Weryfikuj diagram zwiazkow encji,

— Transformuj diagram zwigzkéw encji na
model relacyjny,

— Normalizuj model relacyjny,

—  Utworz model fizyczny,

—  Wprowadz dane,

— Sprawdz, czy wszystkie dane zostaly
wprowadzone? Jesli NIE to wprowadzaj
dalej dane. Jesli TAK to STOP.

4) W przypadku wprowadzania danych do
utworzonej bazy danych:

—  Wprowadz dane,

— Sprawdz, czy wszystkie dane zostaly
wprowadzone? Jesli NIE to wprowadzaj
dalej dane. Jesli TAK to STOP.

Bardzo waznym etapem po utworzeniu modelu
fizycznego, kiedy baza danych juz pracuje jest
strojenie bazy danych. Strojenie bazy danych
obejmuje dwa aspekty:
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— optymalizacj¢ = wykorzystania  procesora,
pamigci i przestrzeni dyskowej przez operacje
na bazie danych,

— optymalizacj¢ wykonywania zapytan.
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) J
Okre$l dziedzine
przedmiotowg
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Utworz diagram
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»

y

-

Wprowadzenie
danych

Czy wszystkie dane
wprowadzono?

STOP

Rysunek. 2 Algorytm tworzenia bazy danych [5]

4. Case study — Baza danych przedsi¢biorstwa
produkcyjnego

Celem wspolczesnego przedsicbiorstwa jest
produkcja wyrobow bardzo dobrej jakosci w krotkim
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czasie przy niskich kosztach. Przedsigbiorstwa

produkcyjne sa zmuszone do poszukiwania nowych

drog zwigkszania wydajnosci produkcji i obnizania
jej kosztow. Mozna to osiagnaé przez wprowadzanie

coraz to krotszych cykli rozwoju produktow i

proceséw ich produkcji, przez minimalizacj¢ stanow

zapasow i sprawng logistyke oraz dzigki stosowaniu
efektywnych i innowacyjnych koncepcji
realizacyjnych w produkcji, w rodzaju: LP (Lean

Production) — produkcja racjonalna, JIT (Just in

Time)- sterowanie zaopatrzeniem zgodnie z zasada

doktadnie na czas, czy TQM (Total Quality

Management) — kompleksowe zarzadzanie jako$cia.

Metody te pozwalaja na efektywne gospodarowanie

srodkami produkcji (a takze finansami), poprzez

doskonatg organizacj¢ pracy oraz wykorzystanie
kompetencji kadry i zastosowanie nowoczesnych
narzgdzi w pracy inzyniera i menedzera. Dzigki temu
nastepuje integracja zadan i funkcji w dwodch

obszarach przedsicbiorstwa, tj. w zarzadzaniu i w

realizacji produkciji.

Mozna wymieni¢ cztery podstawowe cechy

wspotczesnej produkcji [5]:

— duza roznorodnos¢  wyrobéw - rynek
wspoéfczesny jest rynkiem klienta a nie jak
dawniej rynkiem producenta. Klient nie jest juz
usatysfakcjonowany produkcja masows, ktora
nie daje mu swobodnego wyboru zakupu.
Obecnie wyrob musi by¢ kompletny, lecz w
réznych wariantach. Musi on by¢ oferowany
mozliwie kompletny, lecz jednoczes$nie zgodnie
z upodobaniami klienta. Ten sposob podejscia
do wyrobu mozna nazwaé personalizacjg
wyrobu. Najwiekszy wzrost wariantowosci
zauwazy¢ mozna w przemysle samochodowym

i komputerowym. Roéznorodnosc¢
produkowanych ~ wyrobow  zwigksza i
komplikuje zadania przedsigbiorstwa

szczegolnie w  odniesieniu do  procesu
planowania i zarzadzania produkcja.

— skrocenie cyklu zycia wyrobu - cykl zycia
wyrobu sktada si¢ z roznych faz. Najprosciej
mozna go podzieli¢ na trzy fazy: faze
projektowania, faze wytwarzania 1 faze
uzytkowania, ktéra jest koncowa faza zycia
wyrobu. W tradycyjnym podejsciu  do
produkcji, faza projektowania trwa bardzo
dtugo, co nie pozwala na szybka reakcje
producenta na potrzeby rynku. Faza
projektowania wplywa bezposrednio na fazg
wytwarzania. Wszelkie zmiany w fazie
wytwarzania wplywaja na zmiany w fazie

projektowania i odwrotnie. W  starych
strukturach produkcyjnych wszystkie czynnosci
procesu  projektowania i wytwarzania

przebiegaja sekwencyjnie tzn. jedna po drugiej
(po  zakonczeniu czynno$ci  poprzedniej
wykonywana jest dopiero czynno$¢ nastepna).
Tradycyjnie prowadzony proces rozwoju
produktu przedluza znacznie czas produkcji i

nie pozwala w krotkim czasie wej$¢ z wyrobem
na rynek. Faza koncowa to czas istnienia
wyrobu na rynku oraz okres uzytkowania przez
klienta. Poniewaz ciagle pojawiaja si¢ na rynku
nowe wyroby (na skutek konkurencji) faza ta
ulega ciagle skroceniu. Wydluzenie czasu
produkcji wyrobu prowadzi, zatem najczgsciej
do utraty rynku przez producenta. Jedynym
rozwigzaniem tego problemu moze by¢
skrocenie czasu fazy projektowania i fazy
wytwarzania.

— malejace koszty produkcji - koszty produkcji
tradycyjniec mozna podzieli¢ na koszty
materiatu, koszty robocizny i koszty posrednie.
Poprzednio koszty robocizny byly podstawa
kosztow produkcji. Obecnie koszty robocizny
stanowig jedynie matg cze¢$¢ ogdlnych kosztow
produkcji. Koszty robocizny zmniejszyly sie
glownie ze wzgledu na wprowadzenie
automatyzacji.

—  krotkie czasy dostawy wyrobu na rynek -
Skrécenie czasu dostawy rozpatrywane musi
by¢ w dwodch aspektach: skrocenie dostawy
wyrobu finalnego na rynek oraz skrocenie
dostawy wyrobow wchodzacych w sktad
wyrobu finalnego (elementow, zespotow).
Pierwszy aspekt dotyczy szybkiego
dostarczania wyrobu na rynek ze wzgledu na
konkurencje. Drugi aspekt to sprawa
dostarczenia wyrobéw 1 polwyrobow przez
kooperantéw 1 producentow w mozliwie
najkrétszym czasie. U podstaw tej zasady lezy
unikanie kosztow skladowania wyroboéw i
potwyrobow w magazynach u producenta
wyrobu finalnego. Znana jest metoda JIT (Just
in Time) polegajaca na produkcji wyrobow w
zadanej liczbie, o zadanej jako$ci, w zadanym
czasie, sprowadzajaca si¢ do dostarczenia
wyrobu np. bezposrednio na lini¢ montazowa w
okreslonym czasie z pominigciem
magazynowania.

Przedstawione wyzej trendy w nowoczesnej
produkcji wymagaja nowoczesnych narzedzi
wspomagajacych procesy przedsigbiorstwa. Do
takich narzedzi nalezy niewatpliwie technika
komputerowa. Wspomaganie komputerowe
wprowadza si¢ we wszystkich dziataniach
przedsigbiorstwa  poczawszy od  planowania
i konstrukcji a skonczywszy na wysytce gotowych

wyrobow.
Najczesciej spotykanym podejsciem
w przedsigbiorstwie produkcyjnym s

scentralizowane bazy danych, na ktorych opieraja
si¢ systemy zarzadzania przedsigbiorstwem klasy
ERP. System scentralizowanej bazy danych
charakteryzuje si¢ tym, ze dane sg pamigtane na
komputerze w pojedynczym wezle. Natomiast jesli
chodzi o dostgp uzytkownikéw to zatozono, ze jest
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to baza wielouzytkowa, do ktorej dostgp ma wielu
uzytkownikéw jednoczesnie.

Baza danych przedsigbiorstwa produkcyjnego
dla $redniej wielkos$ci zostata przedstawiona na
rysunku 3, zgodnie z opisem takiego
przedsigbiorstwa ~w  punkcie 2.  Zostala
przedstawiona jako scentralizowana wielofunkcyjna
baza danych, ktéra ma wspolne zasoby danych,
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uzytkownicy maja tez dostgp do wlasnych zasobow,
ktore = sa  zabezpieczone  przed  innymi
uzytkownikami. Tego rodzaju struktura zarzadzania
danymi jest najbardziej powszechna i praktyczna,
gdyz ogodlnie dostgpne zasoby danych leza w gestii
administratora systemu i s3 podporzadkowane
strategicznym celom przedsigbiorstwa.

dostepne okreslonym uzytkownikom. Ci
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Rysunek. 3 Baza danych przedsigbiorstwa produkcyjnego sredniej wielko$ci
CAP - Computer Aided Planning — komputerowo wspomagane planowanie (produkcji), CAQ - Computer Aided Quality
Control — komputerowo wspomagane sterowanie jakoscig, CAD - Computer Aided Design — komputerowo wspomagane
projektowanie (konstrukcyjne), CAPP - Computer Aided Process Planning — komputerowo wspomagane planowanie
procesow (technologicznych), CAM - Computer Aided Manufacturing — komputerowo wspomagane wytwarzanie
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5. Podsumowanie

Wspotczesny $wiat to $wiat szybkich zmian,
w ktorym dane i informacje stanowia zasoby
warunkujace zdolno$¢ do szybkiego reagowania na
zmiany rynkowe. Zasoby te staly sie zrodlem
uzyskiwania przewagi konkurencyjne;j.

Idea kompleksowej komputerowej integracji
przedsigbiorstwa produkcyjnego opartej na bazach
danych rozwingta si¢ w drugiej polowie lat
osiemdziesiagtych i trwa nieprzerwanie do dnia
dzisiejszego. Z1ozonos¢ organizacyjna
przedsigbiorstw funkcjonujacych w obecnej sytuacji
gospodarczej wymusza konieczno$¢ przetwarzania
ogromnej liczby danych w celu podjecia trafnych
decyzji. Bazy danych pelnig bardzo wazng
i integrujaca rol¢ we wszystkich dziataniach
w systemach wspomagania decyzji
w przedsigbiorstwach produkcyjnych, niezaleznie
od wielkosci.
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