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Streszczenie: W artykule scharakteryzowano hurtownie danych w planowaniu produkcji. W szczegdlnosci oméwiono cechy
charakterystyczne planowania produkcji oraz przeptyw informacji i decyzji w tym planowaniu. Zdefiniowano hurtownie danych
oraz przedstawiono architektury systemow hurtowni danych. Jako przypadek szczegélny omdwiono mozliwosé zastosowania
hurtowni danych w planowaniu produkcji w wybranym przedsigbiorstwie produkcyjnym. Artykut ten jest pierwszym z cyklu,

wprowadzajgcym do wybranej tematyki.
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Data warehouse in production planning

Abstract: The article describes data warehouses in production planning. In particular, the characteristics of production planning
and the flow of information and decisions in this planning were discussed. Data warehouses were defined and the architecture of
data warehouse systems was presented. As a special case, the possibility of using a data warehouse in production planning in a
selected production company was discussed. This article is the first in the introductory cycle to the chosen topic.
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1. Wprowadzenie

Dane, informacje 1 wiedza stanowig zasob
niematerialny kazdego przedsigbiorstwa, ktorego
uzytecznos$¢ zalezy od skutecznosci ich przetworzenia
i przekazania uzytkownikom w formie najlepiej
zaspokajajacej ich wymagania. Tworza one zasoby
informacyjne przedsigbiorstwa, ktore funkcjonuja
W jego systemach informacyjnych w postaci baz
danych, hurtowni danych, jak tez w bardziej
zaawansowanych systemach informacyjnych jako bazy
wiedzy. Zasoby danych utrzymywane sg w systemach
informacyjnych przedsigbiorstwa dzieki
odpowiedniemu  oprogramowaniu i za  jego
posrednictwem s3 udostgpniane  uzytkownikom.
Zasoby te potrzebne do podejmowania decyzji
strategicznych przewaznie nie wymagaja uaktualnienia
z doktadnoscia do minuty, ale powinny zawierac
histori¢ przedmiotu. Wobec tego hurtownia danych
wydaje si¢ bardzo dobrym rozwigzaniem, ktére mozna
zastosowa¢ W systemach wspomagania decyzji
strategicznych, poniewaz jest ona zasilana, wedlug
okreslonego planu, danymi pochodzacymi z innych
systemow zewnetrznych. Informacje w systemie sa
zatem state i przewaznie nie pozwalaja uzytkownikom
na ich uaktualnianie i kasowanie. Dzigki takiemu
rozwigzaniu dane przechowywane w systemie nie sg

najswiezsze, ale sg aktualne na dany moment czasu,
nawet wtedy gdy w bazie transakcyjnej ulegly one
zmianie [1].

Artykut przedstawia pierwszy etap badan autoréw
nad projektowaniem hurtowni danych w planowaniu
produkcji.

2. Planowanie produkcji

W  kazdym przedsigbiorstwie  produkcyjnym
centralnym punktem sg zasoby informacyjne dotyczace
produkcji, jej planowania, sterowania i rozliczania.
Centralnym procesem kazdego systemu zarzgdzania
produkcja jest planowanie, ktorego zadaniem staje si¢
wygenerowanie wlasciwego planu oraz roztozenie go
w czasie [2]. Planowanie produkcji to ztozony proces.
Obejmuje zaréwno tworzenie planéw strategicznych,
taktycznych jak 1 operacyjnych. Jego nieodlaczna
czeSciag jest podejmowanie decyzji w oparciu
0 posiadane informacje. Plan strategiczny obejmuje
misje¢ oraz cele strategiczne przedsigbiorstwa, analizg
otoczenia, strategi¢ ogodlng i strategie funkcjonalne.
W przedsigbiorstwie  produkcyjnym  planowanie
strategiczne obejmuje nastepujace obszary: strategie
produktu, zagregowany plan produkcji, strategie
rozwoju  zdolnosci produkcyjnych 1 inwestycji,
strategie finansowg oraz strategie pracy i zatrudnienia.
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Podstawa do tworzenia plandw strategicznych sg
badania marketingowe oraz prognozy (ekonomiczne,
techniczne, zapotrzebowania i sprzedazy). Prognozy
indywidualne dla kazdego wyrobu przedsi¢gbiorstwa sa
w  praktyce obarczone znacznymi  bledami.
Doktadniejsze prognozy mozna opracowaé dla grupy
wyrobow. Metoda majaca doprowadzi¢ do osiggnigcia
celow strategicznych nazywana jest taktyka, stad tez po
planowaniu strategicznym nastepuje  planowanie
taktyczne. Podstawowym  zadaniem planowania
taktycznego jest obliczanie planéw  produkcji
poszczeg6lnych wyrobéw na podstawie planéw
produkcji tacznej oraz ich podzialu w czasie (np.
rozbicie planow miesigcznych na tygodniowe).
Planowanie taktyczne obejmuje w przedsigbiorstwie
nastepujace dzialy: badanie, rozwoj i przygotowanie
produkcji,  obstuge
dystrybucje. Na poziomie planowania taktycznego
tworzone sg plany: taktycznego zapotrzebowania
materialowego (MRP 1), taktycznego zapotrzebowania
na zasoby produkcyjne (MRP II), sterowania jakos$cia

serwisowg, finanse oraz

produktéw, utrzymania ruchu 1 niezawodnosci
urzadzen oraz sieci 1 instalacji produkcyjnych.
Planowanie taktyczne stanowi wytyczne dla planéw
operacyjnych.  Planowanie  operacyjne jest to
krétkookresowy plan produkeji, ktorego podstawa jest
rozdziat zadan wytworczych oraz  gospodarka
zapasami. Rozdzial zadan produkcyjnych sprowadza
si¢ do wyznaczenia konkretnych operacji, terminéw
ich realizacji oraz wykonawcow. Planowanie
operacyjne polega na:
produkcyjnych,
narzgdziowego,
i instrukcji wykonywanych, zapewnieniu obshugi
poszczegodlnych stanowisk pracy, ustaleniu kolejnosci
wykonywanych zadan, okre$leniu terminu rozpoczecia
i zakonczeniu zadan, badaniu jakosci wykonania oraz
aktualizacji stanu zaawansowania prac.

aP/ Plany strategiczne
& Zarzad

o Qedﬁ Kierownictwo)

sredniego szczebla Flany tskiyczne
Kierownictwo liniowe Plany operacyjne

Rysunek 1. Przeptyw informacji i decyzji w procesie
planowania [3].
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3. Hurtownia danych

W  odpowiedzi na zapotrzebowanie duzych
korporacji w zakresie przetwarzania danych na
potrzeby biznesowe powstata koncepcja  hurtowni
danych (DW - data warehouse) — struktury
pozwalajacej decydentom na podejmowanie
optymalnych decyzji na podstawie danych z r6éznych
zrédel. Wedlug definicji Williama Inmona istota
hurtowni danych jest ,skoncentrowane na temat,
zintegrowane,  zmienne w  czasie, nieulotne
gromadzenie danych wykorzystywane do podejmowa-
nia decyzji strategicznych” [4,5,6,7]. Hurtownia
danych jest wyzszym szczeblem abstrakcji niz zwykta
relacyjna baza danych (cho¢ do jej tworzenia uzywane
sg takze podobne technologie). Dane przechowywane
w hurtowni danych przeznaczone sa raczej do
odczytu, zagregowane nha wielu poziomach
szczegotowosci 1 zorientowane  tematycznie (np.
hurtownia danych klientdw). W praktyce hurtownie sg
bazami danych integrujacymi dane ze wszystkich
pozostatych systemow bazodanowych
w przedsigbiorstwie. Dostgp do tych danych moze by¢
problematyczny gdyz dane takie czgsto sa rozproszone
i maja  heterogeniczny  charakter.  Ponadto
przetwarzanie danych w systemach bazodanowych
przedsigbiorstwa wspomagajace biezace
funkcjonowanie firmy odbywa si¢ zwykle w trybie
transakcyjnym  (OLTP - On-line  Transaction
Processing) podczas gdy proces wspomagania decyzji
(DSS - Decision Support System) wymaga podejscia
analitycznego (OLAP- OnLine Analitical Processing).
Hurtownia danych musi zatem obok danych biezacych
takze dane historyczne dzigki czemu mozliwa jest
analiza zmienno$ci w czasie, wyszukiwanie trendow i
formutowanie prognoz. Oznacza to, ze w praktyce
hurtownia danych jest bardzo duza baza danych.
Architektura hurtowni danych moze mie¢ rdézny
charakter. Poczatkowo dominowata architektura
systemu oparta na centralnym repozytorium danych
(CRD - Central Data Repositorium), zwana takze
korporacyjng hurtowniag danych (KHD). Koncepcja ta
obejmuje fizyczne kopiowanie danych z systemow
zrédlowych do centralnego repozytorium danych.
Zasilanie odbywa si¢  poprzez  procesy ETL
(Extraction, Transforming and Loading)
odpowiedzialne za odczyt danych ze Zrédet
(Extraction), transformacje do modelu uzywanego w
repozytorium danych ze sprawdzeniem poprawnosci i
zapewnieniem spojnoéci danych (Transforming) oraz
wczytanie danych do repozytorium (Loading),
Nastgpnie dane te sa udostgpniane aplikacjom
uzytkownikow (rys. 2a). Procesy ETL odpowiedzialne
sa takze za wykrywanie zmian w zrodtach poprzez
mechanizmy wyzwalaczy (zrodla aktywne — active
sources), dzienniki operacji (logged sources),
mechanizmy przepytywania (queryable sources) oraz
mechanizmy migawek (snapshot sources).

Bardziej rozbudowang wersja KHD jest wariant
hierarchiczny wzbogacony o warstwe hurtowni
tematycznych (DM - Data Marts) (rys. 2b).
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Rysunek 2. Warianty korporacyjnej hurtowni danych [8].

Podobnie jak w przypadku KHD mozna wyrdzni¢ dwa
warianty FHD: wariant ze wspdlnymi procesami
zasilania (rys. 3a) oraz wariant z niezaleznymi
procesami zasilania (rys. 3b). W tym przypadku
centralne repozytorium danych zastapione jest przez
jego formg wirtualng (WRD),

(a) FHD z zasilaniem centralnym

umozliwiajaca na dostep do danych zlokalizowanych
fizycznie w hurtowniach tematycznych. W koncepcji
federacji hurtowni danych hurtownie tematyczne
zasilane niezaleznie sg traktowane jako niezalezne
korporacyjne hurtownie danych.

(b) FHD z zasilaniem niezaleznym
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Rysunek 3. Warianty federacyjnej hurtowni danych [8].

Dla potrzeb analizy danych opracowano systemy
OLAP. W architekturze OLAP najczgsciej stosuje si¢
[9]:
e MOLAP (Multidimensional On-Line Analytic
Processing)- do prowadzania analiz wykorzystuje
serwer wielowymiarowej bazy danych,

e DOLAP (OLAP Desktop) to MOLAP operujacy na
plikach lub bazach danych zainstalowanych
lokalnie, na stacjach klienta (brak serwera),

e ROLAP (Relational On-Line Analytic Processing)
do prowadzania analiz i wielowymiarowej

prezentacji korzysta z danych przechowywanych
w relacyjnej bazie danych. Dostgp do danych jest
realizowany na poziomie zwykle zlozonych
zapytan SQL,

e HOLAP (Hybrid OLAP) - to architektura
mieszana  pozwalajagca  uzytkownikom  na
korzystanie z dwdch baz danych:
wielowymiarowej lub relacyjnej.

4. Case study — Hurtownia danych w planowaniu
produkcji
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Tworzenie hurtowni danych moze by¢ oparte na

nastgpujacych etapach (por. [1]):

e  okreslenie wymagan przedsigbiorstwa,

e  okreslenie fizycznego projektu hurtowni danych,

e analiza, utworzenie i integracja potrzebnych zrodet
danych,

e utworzenie hurtowni danych,

e wybor i budowa narzgdzi dostgpowych dla
uzytkownikow,

e testowanie i ewentualne poprawki.

Wybrane przedsigbiorstwo zajmuje si¢
dzialalnoscia produkcyjng w obszarze produkcji
wyrobéw z tworzyw sztucznych w produkcji mieszanej
na zamowienie klienta. Dlatego wymagana jest analiza
danych w $rodowisku systemow wspomagania decyzji
dotyczaca klientow oraz sprzedawanych
i produkowanych wyroboéw. Informacje te potrzebne sa
do zminimalizowania kosztow produkcji i lepszego
zrozumienia potrzeb rynkow, dotyczacych najbardziej
popularnych produktéw firmy, jak rowniez do
zoptymalizowania oferty produkowanych wyrobow
poprzez ograniczenie najmniej optacalnej produkcji,
i skupienie si¢ na wyrobach generujacych wigkszy
zysk.

Planowanie strategiczne (zgrubne) pobiera dane
z harmonograméw sprzedazy pochodzacych od
klientow. Nastepnie na podstawie tych
harmonograméw generowany jest plan glowny
w przedsicbiorstwie. Wersje planu gléwnego moga by¢
wykorzystywane do definiowania roéznych prognoz
i scenariuszy oraz do symulacji w powigzaniu
z planowaniem glownym i zgrubnym planowania
zdolnosci produkcyjnych. Glownym celem zgrubnego
planowania zasobow produkcyjnych jest
zrownowazenie zasobow, ktore zmieniajg si¢ w dtugim
okresie, z istniejacym popytem. Typowymi zasobami
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sg: zdolnoéci produkcyjne maszyn, powierzchnie
magazynowe, personel produkcyjny  (koszty
bezposrednie, posrednie), czy zdolnosci transportowe.

Idac dalej planowanie z kilkunastu tygodni
przychodzi na planowanie do 4 tygodni, wykorzystujac
mechanizmy MRP (planowanie potrzeb
materiatlowych) 1 CRP (planowanie zdolnosci
produkcyjnych). Bardzo waznym elementem jest
kalkulacja kosztéw produkcji.

Szczegdtowe wymagania w obszarze planowania
produkcji moga zosta¢ zrealizowane przez utworzenie
trzech wielowymiarowych kostek danych,
zawierajacych sprzedaz wyrobow, zakupy materialow
i kalkulacje kosztow. Wymaga to zebrania danych
z dziatbw firmy: dzialu sprzedazy, magazynow,
produkcji, zakupéw i rowniez planowania produkcji.
Schemat zrodta informacji hurtowni danych wraz z ich
przeznaczeniem przedstawia rysunek 4.

5. Podsumowanie

System hurtowni danych jest nie tylko prostym
narzgdziem do raportowania. Jest to $rodowisko
gromadzace dane z wielu zrédel w przedsigbiorstwie.
W hurtowni danych przechowywane sa dane
historyczne, charakteryzujace si¢ wysoka jakoscia
i zoptymalizowane w taki sposob, aby dostarczy¢
wymagane informacje w jak najkrétszym czasie. Takie
informacje stanowig doskonate Zrédlo na temat
dziatania przedsigbiorstwa. Ponadto sa niezbedne do
podejmowania  wilasciwych decyzji, zapewniajac
monitorowanie i kontrolg realizowanych przez
przedsigbiorstwo zadan w szczegdlnosci w planowaniu
produkcji.

11



. Pelikant A,

Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 11, Nr 1, 2009

str. 8-13

Zarzad

produkcji

Dziat planowania

Inne dzialy
przedsigbiorstwa

A

A

Przeksztalcenie danych
Narzedzia dostepowe dla uzytkownikéw, Narzedzia eksploracji danych,
Narzedzia OLAP, Narzedzia do tworzenia raportow i zapytan, programowania aplikacji

Arkusz kalkulacyjny

Symfonia

\ / Dziat sprzedazy

Dziat zakupow

Baza danych

|

Dziat produkcji

Magazyn

Dziat planowania
produkcji

Rysunek 4. Zrédta informacji hurtowni danych oraz ich przeznaczenie.

Literatura

. Poe V., Klauer P., Brobst S. Tworzenie

hurtowni danych. Wyd. WNT, Warszawa 2000.

. Brzezinski M. Sterowanie produkcja, Wyd.

Politechniki Lubelskiej, Lublin 2009.

. Pajagk E. Zarzadzanie produkcja. Produkt,

technologia  organizacja, = Wyd. PWN,

Warszawa 2006.

. Inmon W., Hackathorn R. Using the data
warehouse. Wyd. John Wiley & Sons, New

York 1994,

. Krélikowski Z. Hurtownie danych logiczne i

fizyczne struktury danych, Wyd. Politechniki

Poznanskiej, Poznah 2007.

Hurtownie  danych: od

przetwarzania analitycznego do raportowania,

Wyd. Helion, Warszawa 2011.

. Chodkowska-Gyurics A. Hurtownie danych:

teoria i praktyka, Wyd. PWN, Warszawa 2017.

. Gorawski

8. Dymek D., Komnata W., Kotulski L. Federacyjna

hurtownia danych w dostgpie do informacji
poufnej. Kolegium Analiz Ekonomicznych, Szkota
Gtowna Handlowa w Warszawie, 2014; 33.

M. Ocena efektywnos$ci architektur
OLAP. e-Informatica  Software  Engineering
Journal, https://www.e-informatyka.pl/
index.php/pimio/ocena-systemow/ocena-
efektywnosci-architektur-olap/,

(dostep: 25.09.2019).

12



Studia i Materialy Informatyki Stosowanej, Tom 11, Nr 1, 2009
str. 8-13

13



