STUDIA INFORMATICA 2010
Volume 31 Number 2B (90)
Mirostaw ZABOROWSKI

Instytut Informatyki Teoretycznej i Stosowanej PAN

PARAMETRY SYSTEMOW, CZYNNOSCI I ZASOBOW
W SZKIELETOWYM SYSTEMIE STEROWANIA PROCESAMI
PRZEDSIEBIORSTWA

Streszczenie. W pracy przedstawiono struktur¢ danych o parametrach systemow
zarzadzania 1 sterowania w przedsigbiorstwach. Pokazano, ze mimo wielkiej rézno-
rodnosci tych parametrow, mozliwe jest pamigtanie ich warto$ci w tabelach relacyjne;j
bazy danych uniwersalnego szkieletowego systemu sterowania procesami przedsig-
biorstwa.
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PARAMETERS OF SYSTEMS, ACTIVITIES AND RESOURCES IN THE
SKELETON SYSTEM OF ENTERPRISE RESOURCE CONTROL

Summary. Data structure of parameters of enterprise management and control
systems has been presented in the paper. It was shown that in spite of a great variety
of these parameters it possible to record their values on the database tables of the ske-
leton Enterprise Process Control system, the same for all enterprises.
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1. O teorii sterowania procesami przedsi¢biorstwa (EPC)

Teoria sterowania procesami przedsigbiorstwa (EPC, Enterprise Process Control) jest

opisem szkieletowego systemu EPC, ktory jest systemem informatycznym o strukturze jed-

noznacznie zwigzanej ze struktura organizacyjna przedsigbiorstw i struktura przebiegajacych

w nich proceséw [4]. Struktura przedsigbiorstw, bedaca zarazem struktura ich systemow

przetwarzania informacji i decyzji, jest przedstawiana w postaci organizacyjnych sieci infor-
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macji 1 tranzycji (OITN, Organizational Information-Transition Nets [4]), wzorowanych na
hierarchicznych kolorowanych sieciach Petriego (HCPN, Hierarchical Coloured Petri Nets
[2]). OITN sa prostsze od HCPN, poniewaz nie ma w nich znacznikow (w kazdym miejscu
réwnowaznej HCPN jest zawsze tylko jeden znacznik). Przy tym struktura danych jest taka,
jak w relacyjnych bazach danych, przez co wyszukiwanie danych przetwarzanych przez pro-
cedury tranzycyjne jest znacznie fatwiejsze od przeszukiwania plikow jezyka CPN ML. Dia-
gramy sieci OITN prezentuja przyptywy sterowania i przeplywy danych podobnie jak dia-
gramy czynnos$ci jgzyka UML [3], a struktur¢ danych, w tym strukturg danych o zmieniajacej
si¢ strukturze przedsigbiorstwa, przedstawia si¢ w postaci diagramoéw E-R [1].

Teorie¢ EPC wyprowadzono dedukcyjnie z ogdlnych strukturalnych wtasciwosci proce-
soOw przebiegajacych w przedsigbiorstwach i z og6lnie sformutowanych zadan zintegrowa-
nych systemoéw zarzadzania i sterowania [4]. Stad teza, Zze kazdy system zarzadzania lub ste-
rowania w przedsigbiorstwie dowolnej branzy i wielkosci (jak rowniez w kazdym urzedzie
administracji publicznej), od zarzadzania strategicznego do sterowania procesami elementar-
nymi wewnatrz stanowisk roboczych, moze by¢ zamodelowany w uniwersalnej strukturze
szkieletowego systemu EPC z zachowaniem wszystkich jego funkcji i danych. Przy tym
szkieletowy system EPC nie jest zestawem zintegrowanych ze soba systemow ERP (Enter-
prise Resource Planning), MES (Manufacturing Execution Systems), SCADA (Supervisory
Control and Data Acquisition) i PLC (Programmable Logic Controllers), lecz jednym syste-
mem o funkcjach kazdego z tych systemow. Che¢ zainteresowania specjalistow z dziedziny
systemow ERP byla zreszta przyczyna zaproponowania nazwy ERC (Enterprise Resource
Control) jako pierwszej nazwy teorii EPC, chociaz od poczatku jest to teoria systeméw za-
rzadzania i sterowania procesami w przedsigbiorstwach [4].

Tezy o ogolnosci teorii EPC nie mozna udowodni¢ (dowdd musiatby polega¢ na przegla-
dzie zupelnym wszystkich istniejacych systemoéw zarzadzania i sterowania procesami), nato-
miast mozna ja obali¢ pokazujac dowolny kontrprzyktad. Méwiac $cislej, ewentualne kontr-
przyktady bylyby inspiracja do uzupetnienia lub modyfikacji teorii EPC w jej aktualnej po-
staci. W ciagu roku, ktory uptynat od opublikowania monografii [4], zawierajacej pierwsza
wersje teorii EPC (pod nazwa ERC), zadne kontrprzyktady nie zostaly zgtoszone, mimo licz-
nych zachet podczas prezentacji teorii na krajowych konferencjach naukowych i na semina-
riach uczelnianych. Celem tej publikacji jest zwrocenie uwagi na parametry systemow, czyn-
nosci 1 zasobow, poniewaz ich réznorodno$¢ moze sugerowac, ze modelowanie wszelkich
parametréw w tej samej, uniwersalnej strukturze szkieletowego systemu EPC nie jest mozli-
we. Omawiane bgda parametry systemow organizacyjnych sktadajacych si¢ na hierarchiczna
strukturg przedsigbiorstwa, parametry miejsc zasobow i bazowych uktadow sterowania nale-
zacych do tych systemdw oraz parametry procesOw przebiegajacych w tych systemach 1 pa-

rametry zasobow, ktore sa w tych procesach uzywane.
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2. Struktura danych szkieletowego systemu EPC

Struktura danych w systemach EPC jest taka, jak w relacyjnych bazach danych [4]. Te ta-
bele bazy danych systemu EPC, ktore jako zbiory krotek nie sa podklasami innych tabel, na-
zywamy rodzajami informacji administracyjnych. Inaczej méwiac, wszystkie informacje
przetwarzane w danym systemie EPC sa pamigtane w tabelach rodzajow informacji lub w ich
podklasach. Wiersze w tabelach rodzajow informacji nazywamy elementami informacji.
Zwiazki migdzy rodzajami informacji i ich podklasami modelujemy za pomoca diagramow
E-R [1].

W aktualnym stanie rozwoju teorii EPC mozna pokaza¢, ze tabel rodzajow informacji
administracyjnych jest 226. Ich struktura jest znana i jednakowa w kazdym systemie EPC.
Atrybuty kluczowe kazdej z tych tabel naleza do niewielkiego zbioru 21 atrybutéw struktu-
ralnych (rys. 1). Zbiory warto$ci atrybutow kluczowych wszystkich tabel systemu EPC sa
zbiorami lub podzbiorami zbiorow warto$ci tych atrybutow. Jednym z atrybutéw struktural-
nych jest czas, a pozostale to liczby catkowite. Wérdd zbiorow ich wartosci wyrézniamy 12
wymiaréw bazy danych, czyli takich zbiorow wartosci atrybutéw, od ktorych zaleza funk-
cyjnie (na przyktad sa podzbiorami) zbiory warto$ci pozostatych 9 atrybutéw strukturalnych.
Konkretnie, wymiarami baz danych systemow EPC sa zbiory nastepujacych atrybutow klu-
czowych:

m numer szeroko rozumianych miejsc informacji, meM,

k numer szeroko rozumianych tranzycji w danym systemie

organizacyjnym, keK, (s, k)eTRc S x K,
b numer bazowych uktadow sterowania w danym systemie

elementarnym, beB, (s, b)eSBc S x B,
o numer szeroko rozumianych rodzajow czynnosci, 0€0,

n numer szeroko rozumianych wykonan czynnosci umiejscowionych, neN,
przyktad: zlecenie produkcyjne (s,0,n)eS x O X N,
z numer rodzajéw zasobow uogdlnionych, obejmujacych zarowno
szeroko rozumiane zasoby, jak i1 informacje administracyjne, zeZ =R U],

e numer egzemplarzy i partii zasobéw uogolnionych

danego rodzaju e€k, (z,e)eEZc Z X E
q numer parametrow systemow organizacyjnych, czynnosci i zasobow, qeQ,
u numer warto$ci parametrow wyliczeniowych, uel, (q,u)eQUc Q xU
h numer skal czasu i poziomdéw organizacyjnych, heH,

-

chwile poczatkowe okresow probkowania w danej skali czasu, teT, (h,t)eHTc H x T,

y numer faz przetwarzania danych w danej skali czasu, yeY, (h,y)eHYc H x Y,
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Przedstawiony tu wykaz atrybutow wymiarowych jest nieco inny od analogicznych wy-
kazoéw z poprzednich publikacji [5, 6, 7]. Drobne zmiany wprowadzono réwniez do przed-
stawionych nizej wykazow pozostatych atrybutow strukturalnych i przyktadow atrybutow
kluczowych podklas rodzajow informacji.

Atrybuty strukturalne nie bedace atrybutami wymiarowymi to:

s numer systemow i podsystemow organizacyjnych i roboczych, seS, S = S(MS), MScM,
ktory jest funkcja numeru ,,m” miejsc informacji z ich okreslonego podzbioru, oraz numery
bytow zagregowanych, do ktérych naleza inne byty indeksowane przez atrybuty nalezace do

tych samych wymiarow:

¢ numer kont agregacji miejsc informacji, ceCc M,

v numer kategorii zasobow, veVc Rc Z,

1 numer partii zasobow, leLcE,
numer grup czynnosci (w tym rol zasobow), geGc O,

g

p numer rodzajow procesow, czyli rodzajow czynnosci nadrzegdnych, pePc O,

j  numer jednostek tranzycyjnych w danym systemie organizacyjnym, jeJc K,

(s,j)eTlc S x J, TIc TR,

W numer systemow i podsysteméw roboczych, weWc S,

nn numer zlecen zagregowanych, nneNNc N,
grupujacych podzlecenia ,,n” utworzone z rozmaitych powodoéw, w tym zlecenia wyko-
nania czynnos$ci nalezacych do tego samego procesu albo do tej samej grupy.

Do atrybutéw kluczowych innych waznych podklas rodzajow informacji naleza:

numer rodzajow czynno$ci elementarnych, acA cO,

numer procedur w bibliotece funkcji systemu EPC, feFc O,

numer elementéw informacji danego rodzaju, deD cE,

(i, d)eDIc I x D, DIc EZ

s numer podsystemOw organizacyjnych, seSSc S,
sn numer nadrzednych systemow organizacyjnych sn(s), sneSN(SS) U SE c S,
se numer elementarnych systemow organizacyjnych, seeSEcSNcS,
nt numer transakcji, czyli wykonan okreslonych tranzycji, nteNTcN,

(s, k, nt)e TPNc TP x NT
oraz numery rodzajow czynnosci i zasobow uogolnionych nastepujacych kategorii:
i numer rodzajow informacji administracyjnych, ielc Z,

r numer rodzajéw szeroko rozumianych zasobow, reRc Z,
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Rys. 1. Pogladowy diagram struktury kostki danych w systemie EPC
Fig. 1. The demonstrative diagram of the data cube structure in an EPC system
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numer rodzajow zasobdéw niecodnawialnych, rceRCc R,

numer rodzajow zasoboéw odnawialnych, rreRRcC R,

numer rodzajow zasobow finansowych (w tym walut), rfeRFc R,

numer rodzajow zasoboéw informacyjnych, rieRIC R,

numer rodzajow zasoboéw administracyjnych, racRAcC R, RAC,
numer rodzajow czynnosci systemowych, 0seO0Sc O,

numer rodzajéw czynnosci produkcyjnych, opeOPc OSc O,
numer rodzajow czynnosci przygotowawczych, ohe OGc OSc O,
numer rodzajow czynnosci administracyjnych, 0acOAc OSc O.

»
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3. Parametry bytow wystepujacych w systemach EPC

Wartosci wszystkich wielkosci charakteryzujacych system zarzadzania i sterowania pro-
cesami w danym przedsigbiorstwie sa zapisywane w odpowiednich kolumnach tabel relacyj-
nej bazy danych jego systemu EPC. Wielkosci te sa atrybutami zbiorow encji odpowiadaja-
cych tabelom rodzajow informacji. Sa to wigc albo atrybuty kluczowe tych tabel, nalezace do
przedstawionego wyzej zbioru atrybutow strukturalnych, albo atrybuty niekluczowe.
W pierwszej wersji teorii EPC [4, 5] atrybuty niekluczowe podzielono na standardowe, ktore
wystepuja w kazdym systemie EPC, oraz niestandardowe, ktore moga by¢ rézne w roéznych
konkretnych przypadkach. Sa to takie wielkosci, jak temperatura, ci$nienie, predkos¢, diu-
gos$¢, szeroko$é, kolor itp. Aby zachowaé niezalezno$¢ struktury systemow EPC od konkret-
nych zastosowan, zaproponowano ewidencj¢ wszystkich niestandardowych atrybutéw za-
sobow reR 1 czynnosci 0€O w tabelach RQc R x Q, OQc O x Q, przy czym tabele Q
o numerze wierszy q€Q nazwano stownikiem atrybutéw niestandardowych. W pdzniejszych
publikacjach na temat teorii EPC atrybuty niestandardowe nazywa si¢ parametrami zaso-
béw 1 czynnosci, a atrybuty standardowe krotko — atrybutami [6, 7]. Jako przyktady parame-
trow zasobOow nieodnawialnych mozna poda¢ kolor samochodu, poziom wody w zbiorniku
itp. Przyktadami parametrow zasoboéw odnawialnych sg tak ré6zne wielkosci, jak uprawnienia
pracownikow, parametry potozenia narzedzi w obrabiarkach, wielkosci otwarcia zaworéw na
rurociagach z cieczami itp. Przyktadami parametréw czynnos$ci sa czasy ich wykonania, licz-
by potrzebnych pracownikoéw, wspotczynniki stosowane w czynnosciach przetwarzania da-
nych itp.

Precyzyjne zdefiniowanie zbioru atrybutoéw strukturalnych (rys. 1) umozliwia dyskusj¢
potrzeb stosowania parametrow dla wszelkich bytow czynnych i biernych, wystgpujacych
w systemach EPC. Na poczatek zauwazmy, ze skale czasu i poziomy organizacyjne heH,
chwile poczatkowe okresow probkowania teT oraz numery faz przetwarzania danych yeY
nie maja parametréw, a tylko atrybuty standardowe. To samo dotyczy rodzajow informacji
administracyjnych i€l. Dlatego parametréw zasobow nie wiazemy z catym zbiorem rodza-
jow zasobow uogo6lnionych Z, a tylko z ich podzbiorem R.

Zawieranie si¢ zbiorow atrybutéw strukturalnych w innych zbiorach atrybutéw struktu-
ralnych: Cc M, Wc S, Jc K, Gc O, Pc O, NNc N, Vc R, Lc E ogranicza dyskusje¢ do by-
tow podstawowych o identyfikatorach ze zbiorow M, S, K, B, O, R, E, N. Zasoby umiejsco-
wione (m, r)eRM, czynno$ci umiejscowione (s, o) €SO, egzemplarze 1 partie zasobow
umiejscowionych (m, r, e)eERMc M x R X E oraz wykonania czynno$ci umiejscowionych
(s, 0, n)eSONc S x O x N nie moga mie¢ parametrow innych od omawianych juz parame-
trow zasobow (r, q)€RQ 1 czynnosci (o, q)€OQ. Do dyskusji pozostaja wigc byty identyfi-

kowane przez atrybuty wymiarowe ze zbiorow M, S, K, B.
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Rys. 2. Zwiazki migdzy czynno$ciami, zasobami, miejscami zasobow, systemami
organizacyjnymi, bazowymi uktadami sterowania i ich parametrami
Fig. 2. Relationships between activities, resources, resource locations, organiza-
tional systems, basic control systems and their parameters
Dos¢ tatwo znalez¢ przyktady parametréw miejsc informacji, a $cislej — miejsc informacji
o zasobach (m, )e MRQc MR x Qc M x Q. Przykladem takiego parametru jest calkowita
pojemno$¢ zbiornika cieczy. Rownie tatwo jest poda¢ przyktady parametréw podsystemow
organizacyjnych (s, Q)eSQc S x Q (np. liczba pracownikow przy linii produkcyjnej, adres
klienta itp.). Przyktadem parametru bazowego uktadu sterowania (s, b, )€ SBQ < SB x Q
c S x B x Q jest wspotczynnik wzmocnienia regulatora w dowolnym uktadzie regulacji PID.
Trzeba tu zwrdci¢ uwage, ze ten sam parametr ,,q” moze by¢ parametrem réznych bytow. Na
przyktad wielko$¢ otwarcia zaworu na doplywie jednego z komponentéw do mieszalnika
moze by¢ ewidencjonowana jako parametr zaworu, bedacego jednym z zasobéw odnawial-
nych, jako parametr uktadu regulacji sktadu mieszanki, albo jako parametr czynno$ci mie-
szania. W przyktadzie tym, dla konkretnego zaworu, projektant systemu musi zdecydowac,
w ktorej z tabel bazy danych ma by¢ pamigtana warto$¢ tego parametru.
Tranzycje (s, k)eTRc S x K nie maja parametréw innych niz parametry ich procedur

tranzycyjnych f(s, k)eFc O, a te sa szczegdlnymi przypadkami parametrow czynnosci (f, q)
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€0Q. Ewentualne parametry jednostek tranzycyjnych sa parametrami odpowiadajacych im
systeméw badz podsystemoé6w organizacyjnych lub roboczych. Podsumowujac, parametry
qeQ ze stlownika parametréw danego systemu EPC moga by¢ wykorzystywane jako pa-
rametry zasobow (1, )€RQ, parametry czynnosci (o, )€ OQ, parametry miejsc zasobow
(m, q)e MRQ, parametry podsysteméw organizacyjnych i roboczych (s, q)€SQ, oraz pa-
rametry bazowych ukladow sterowania (s, b, q)eSBQ (rys. 2).

4. Jednostki miar i typy danych

ERMQE
T om

Rys. 3. Struktura danych o parametrach i ich wartosciach w systemach EPC
Fig. 3. The data structure of parametres and their values in EPC systems
Atrybutami parametréw omawianych wyzej bytow podstawowych sa atrybuty kluczowe

1 wartosci parametrow. Aby zachowac stata strukturg tabel rodzajow informacji, w teorii EPC
przyjmuje si¢, ze w danym wierszu takiej tabeli dla kazdego parametru ,,q” podaje si¢ tylko
jedna wartos¢ ,,x”. Jesli np. atrybutem ,,q” jest ,,temperatura”, a x(q) jest wartoscia biezaca
temperatury, to ,temperatura $rednia”, ,temperatura maksymalna” itp. sa formalnie innymi
parametrami, o innych numerach ,,q” w stowniku parametréw Q. Nazwy tych wartosci sa

podane w stowniku jako nazwy parametréw. Obok kolumn numeru atrybutu ,,q”, jego sym-
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bolu i jego nazwy, w stowniku parametrow wystepuja kolumny wskazujace jednostki miary

1 typy danych poszczegolnych parametrow. Bez tego w tabelach parametrow okreslonych

bytow nie bylaby mozliwa prawidtowa interpretacja podawanych tam wartosci parametrow.
Przyktadowo, tabela parametrow egzemplarzy zasobéw ma kolumny z nast¢pujacymi

atrybutami:

ERMQ Wykaz parametrow egzemplarzy zasobow umiejscowionych

numer miejsc zasobow

r numer rodzajéw zasobéw w miejscu ,,m”

e numer egzemplarzy zasoboéw rodzaju ,,r”” w miejscu ,,m”

q numer parametréw egzemplarza ,,e” zasobéw rodzaju ,,t”” w miejscu ,,m”
X warto$¢ parametru ,,q” egzemplarza zasobow (m, 1, €)

a warto$¢ ,,x” w poszczegdlnych wierszach tej tabeli moze by¢ prawidtowo interpretowana
dzigki nazwie, jednostce miary i1 typowi danych z wiersza ,,q” stownika Q:
Q Stownik parametrow
q numer parametrow
symb symbol (nazwa krotka) parametru ,,q”
nazwa nazwa parametru ,,q”
jedn  numer (albo unikalny symbol) jednostki miary
typ  numer (albo unikalny symbol) typu danych

W pewnych wierszach stownika parametrow pola jednostek miary moga by¢ puste. Na
przyktad parametr ,,nazwisko 1 imi¢”, uzywany jako parametr zasobdéw odnawialnych
w podklasie ,,pracownicy”, nie ma jednostki miary. Zawsze jednak potrzebny jest typ danych.
Dla przykladowego ,,pracownika” typem wartos$ci cytowanego parametru jest ,,tekst”.

W praktyce mozliwymi typami danych sa wszystkie typy dopuszczalne w srodowisku ba-
zodanowym, w ktorym system EPC jest zaimplementowany.

Wynika stad natychmiast, ze dla tabel rodzajow informacji o parametrach:
e ecgzemplarzy zasobow ERMQ,
e wykonan czynnosci SONQ,
e miejsc informacji o zasobach MRQ,
e podsystemoOw organizacyjnych SQ i
e bazowych uktadow sterowania SBQ
nie jest mozliwe, by typ danych kolumny ,,x” w tych tabelach (i w tabelach pochodnych ro-
dzajow informacji) mozna bylo jednoznacznie okresli¢ dla ktérejkolwiek z tych tabel
w catosci. Dlatego kazda z tych tabel w catosci (na przyktad przytoczona wyzej tabelg

2

ERMQ) tworzy si¢ bez kolumny wartosci ,,x”, natomiast kolumn¢ ,x” dopisuje sig,
z okreslonymi typami danych, dla kazdej z mozliwych podklas rézniacych si¢ tymi typami

danych. W przyktadowym podziale tabeli ERMQ na podklasy (rys. 3) sa to tabele:



224 M. Zaborowski

ERMQB dla wartosci logicznych (Boolean),
ERMQM dla wartosci pieni¢znych (money),
ERMQI dla wartosci catkowitych (integer),
ERMQP dla wartos$ci obrazéw (picture),
ERMQR dla wartosci rzeczywistych (real),
ERMQX dla wartosci tekstowych (text).

5. Parametry wyliczeniowe

W systemach zarzadzania bardzo czgsto parametry przyjmuja wartosci ze skonczonego
zbioru warto$ci dopuszczalnych, a zawarto$¢ tego zbioru jest rOwnie wazna, jak konkretny
wybor warto$ci w danej chwili. Takie parametry qe QWc Q nazywamy parametrami wyli-
czeniowymi, a ich wartos$ci sa identyfikowane przez pary numerow (q, u)e QUc QW x Uc
Q x U. Sa to migdzy innymi cechy fakultatywne, dla ktérych mozna wybiera¢ z okre§lonego
zbioru opcji, np. kolor i pojemno$¢ skokowa silnika samochodu danego rodzaju. Konkretny
egzemplarz samochodu ma konkretny kolor 1 konkretna pojemnos$¢ silnika, ale dla rodzaju
samochodu podawane sa zbiory dopuszczalnych koloréw i1 wartosci pojemnosci. W systemie
EPC wartosci te zapisujemy w tabeli:

QU  Wartosci parametrow wyliczeniowych

q numer parametrow
u numer warto$ci parametru wyliczeniowego ,,q”
xu wartos¢ ,,u” parametru ,,q”

opis nazwa u-tej warto$ci parametru wyliczeniowego ,,q”

przy czym jednostki miary 1 typy danych dla wszystkich wartosci ,,u” danego parametru wy-
liczeniowego ,,q” sa okre§lone w stowniku Q tak samo, jak dla wszystkich innych parame-
trow. Najczesciej sa to parametry typu tekstowego, czyli symbole lub krotkie nazwy mozli-
wych opcji, np. kolor samochodu, kraj usytuowania zaktadow firmy globalnej itp. Przykta-
dem parametru wyliczeniowego o wartosciach liczbowych jest pojemnos$¢ silnika samocho-
du, ktora podaje sie w cm® (centymetrach szeciennych), a dopuszczalne wartosci to 1400,
1600 1 1800.

Podobnie jak dla omawianej wyzej tabeli ERMQ, nie jest mozliwe, by typ danych ko-
lumny ,,xu” mozna bylo jednoznacznie okresli¢ w tabeli QU jako catosci. Dlatego tabelg QU
w catosci podaje si¢ z kolumnami (q, u, opis), bez kolumny wartosci ,,xu”. Kolumng ,.xu”
dopisuje si¢ do kolumn (q, u), z okre§lonymi typami danych, dla kazdej z mozliwych podklas
rozniacych si¢ typami danych, na przyktad do podklas (rys. 3):
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QUB dla wartosci logicznych (Boolean),
QUI  dla wartos$ci catkowitych (integer),
QUM dla wartosci pienigznych (money),
QUP dla wartos$ci obrazéw (picture).
QUR dla wartosci rzeczywistych (real),
QUX dla wartos$ci tekstowych (text).

Typy danych i jednostki miar jako takie sa rOwniez parametrami wyliczeniowymi. Wy-
stgpuja one w stowniku parametrow kazdego systemu EPC, na przyktad z numeramiq=11q
= 2, przy czym ich zbiory wartosci sa ré6zne w réznych przedsigbiorstwach. Przyktadowe
wartosci parametru q = 2 ,,jednostka miary” to m, cm’, kg, A (metr, centymetr sze$cienny,
kilogram, amper). Przyktadowe wartos$ci ,,typu danych” q = 1 (por. rys.3) to integer, real,
money, Boolean, text, picture. Tabele warto$ci jednostek miary 1 typu danych sa podklasami
tabeli warto$ci parametrow wyliczeniowych:

TYP = {(q,uw)eQU|q=1} c QUX c QU,

JEDN = {(q,u)eQU | q=2} c QUX c QU.

Typy danych i jednostki miar sa przyktadami parametréw systemu EPC jako catosci. For-
malnie mozna je uwaza¢ za parametry naczelnego systemu organizacyjnego przedsigbior-

stwa.

6. Wnioski

Mimo wielkiej r6znorodnos$ci parametrow (systemow, czynnosci i zasobow), ktore moga
wystapi¢ w rozmaitych przedsigbiorstwach, mozliwe jest pamigtanie ich wartosci w tabelach
relacyjnej bazy danych szkieletowego systemu EPC, o konkretnej, statej strukturze, takiej
samej dla kazdego przedsigbiorstwa. Cena za to jest brak mozliwosci pamigtania warto$ci
wielu parametrow w tych samych wierszach odpowiednich tabel, co prowadzi do wzrostu
liczby elementoéw informacji systemu EPC. Dlatego przedstawiony sposdb zapisu parame-
trow jest szczegdlnie przydatny w tych zastosowaniach, w ktorych prostota i uniwersalnos$¢
systemu ma istotne znaczenie, na przyktad w symulatorach zintegrowanych systemow zarza-
dzania i sterowania procesami. Struktury danych w systemach dedykowanych dla konkret-
nych przedsigbiorstw moga cechowa¢ si¢ mniejszymi liczbami wierszy w tabelach, co oczy-

wiscie, nie znaczy, ze sa to struktury prostsze.
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Abstract

The Enterprise Process Control (EPC) theory is a description of the skeleton integrated
planning and control system for enterprises. The essential thesis of the EPC theory is the
statement, that every management and control system, irrespective of size and economic
branch of an enterprise, where it is implemented, may be modeled with all its functions and
data as a part of the EPC system. A great variety of parameters of enterprise management and
control systems may be a reason of suppositions that the thesis is not true. The question deals
with parameters of resources and activities, as well as parameters of organizational systems,
resource locations and basic control systems, which belong to management and control sys-
tems in all existing enterprises.

The data structure of the skeleton EPC system has been presented in the paper to show
that in spite of parameters variety it is possible to record values of all these parameters on the
database tables of the universal skeleton Enterprise Process Control system. In the EPC data-

base there are 226 tables that are not subclasses of other tables. The key attributes of these
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226 tables belong to the set of only 21 structural attributes. The item number of parameter
dictionary and the item number of values of enumerative parameters are 2 of the structural
attributes. It is sufficient to number all parameters and their relations with all active and pas-
sive entities which may exist in EPC systems.

Certain problems arose because of diversity of data type of parameters values. The solu-
tion which has been found leads to greater number of rows of database tables. Therefore the
presented way of recording parameter values is especially useful in the cases, where structur-
al simplicity and universality are more important than number of these rows, e. g. for simula-

tors of integrated enterprise management and control systems.
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