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Streszczenie

Artykut specyfikuje wymagania projektowo-aplikacyjne dla systeméw ERP, kto-
re majg efektywnie wspomagaé zarzadzanie wytwoérczoscig nowej generacji 4.0.
W czesci 1 zidentyfikowano generacje przemystowe i komputerowe, wyodrgb-
niajac Internetowe. Z kolei (cz¢$¢ 2) analizie poddano wyrézniki nowej generacji
wytworczos$ci, ilustrujace je przyktadami praktycznymi dotyczacymi cyfryzacji ma-
terii/Internetu przedmiotdw. W czeséci 3 zbadano zwigzki systemu operacyjnego
przedsigbiorstwa z obszarem IT wskazujac na system ERP jako centrum aplikacyj-
ne. Na tej podstawie w czgsci 4 zaproponowano i skomentowano cztery kluczowe
cechy przedmiotowego ERP. W podsumowaniu przytoczono sumarycznie szereg
wnioskow oraz zaproponowano kierunki dalszych badan.

Stowa kluczowe: Przemyst 4.0, ERP (Enterprise Resource Planning), systemy cyberfizycz-
ne CPS (Cyber-Physical System), Internet przedmiotow loT (Internet of Things)

1. Wprowadzenie — generacyjnos¢ wytworcza i informatyczna

Geneza artykulu wynika z aktualnych wyzwan naukowych na styku inzynie-
rii zarzadzania oraz informatyki, dotyczacych definiowania efektywniejszych metod
projektowania i wdrazania systeméw wytworczych. Trendy rozwojowe technologii
informatycznych w sferze produkcyjnej oraz fenomen przedsigbiorstwa i spoteczen-
stwa informacyjnego stanowig istotny obszar badawczy — w wymiarze teoretycz-
nym, a takze aplikacji praktycznych. Dalszych badan wymagaja rowniez charakte-
rystyki systemow komputerowego wspomagania organizacji produkeji, w tym ERP.
Obszar badawczo-projektowy artykutu wyznaczaja zatem wierzcholtki trdjkata:
zarzadzanie-wytworczosc¢-informatyka, w ktorego centrum umieszczono systemy
ERP. Podstawowy cel artykutu okreslono nast¢pujaco: na podstawie przestanek teo-
retyczno-empirycznych i analizy dostgpnych danych literaturowych wyspecyfiko-
waé nowa generacje wytworczosci na tle generacji komputerowych (Internetowych),
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proponujac cechy skojarzonych systeméw ERP. Strukturg artykutu definiuje zatem

nastepujacy scenariusz badawczy:

1. Zatozenie: system ERP moze by¢ traktowany jako system operacyjny przedsig-
biorstwa.

2. Teza: identyfikacja charakterystyk generacji systemow wytworczych oraz skoja-
rzonych z nimi komputerowych pozwala na zdefiniowanie cech przedmiotowych
systemOow ERP.

Zwicgkszanie efektywnosci gospodarczej w skali makro, jak i powiazanej z nig
skali przedsigbiorstwa, wymaga modelowania rozwoju technologicznego, w szcze-
golnosci jego prognozowania (Hoshmand, 2010). Pociaga to za sobg koniecznos¢
identyfikowania cykli rozwojowych i zwigzanych z nimi generacji technologicznych.
Pod pojeciem generacji technologicznej rozumiemy wyr6zniajaca si¢ (paradygma-
tycznie) klas¢ rozwigzan techniczno-organizacyjnych o podobnych wtasciwosciach,
stosowanych w podobnym czasie. Generacja technologiczna posiada zatem:

— swoj wyroznik wobec innych generacji tj. podstawowe kryterium ja definiujace,
— cechy tworzace jej charakterystyke,
— czas stosowania powigzany z cyklem innowacyjnym.

Kolejne generacje technologiczne w danym obszarze sg istotng zmiang wo-
bec poprzednich, majg wigc charakter paradygmatyczny (Kindi, 2012). W tabeli 1
zaproponowano ich podzial dla sfery przemystowej w polaczeniu z technologiami
IT oraz Internetowymi. W odniesieniu do przemyshu pominieto jego generacje prze-
dinformatyczne tj. 1.0 (zgrubnie wiek XIX, cezuralne poczatki w XVIII w zwigz-
ku z maszyna parowa, 1764 r.) oraz 2.0, zwigzang z tylorowskim paradygmatem
zarzadzania (zgrubnie 1. pot. XX w.). Generacje rozwoju IT oznaczono liczbami
rzymskimi. Proponowany podzial przyjmuje jako wyrdznik generacji komputerow
poziom ich mobilno$ci oraz sieciowosci (networking) odbiegajac od klasycznego,
opartego o stopien ztozonosci zastosowanych sktadnikow hardwarowych (uktadow
scalonych) (Morley, Parker, 2011).

Z informatycznego punktu widzenia, zarzadzanie mozna interpretowac jako
przetwarzanie informacji. W zwiazku z tym narasta potrzeba coraz $cislejszego 1a-
czenia systemow IT z wytworczymi. Idealna konsekwencja takiego postulatu ozna-
cza, z¢ kazda zmiana materialnego stanu systemu produkcyjnego powinna
generowaé¢ (mozliwie automatycznie) bazodanowg transakcje w skojarzonym
systemie komputerowym. Pelna realizacja opisywanych zwigzkdéw narzuca, zatem
nowe wymagania na informatyczne centrum zarzadzania przedsigbiorstwami tj. pa-
kiety ERP (Enterprise Resource Planning — system planowania zasoboéw przedsie-
biorstwa).



Systemy ERP dla wytworczosci nowej generacji

81

Tabela 1. Generacje — przemyst, komputery, Internet

Przemyst Komputery Internet
I. Duze komputery Epoka przed webowa,
1950-1970 poczatki sieci
UNIVAC 1950 r., komputerowych, ARPANET, 1969 r.
IBM 370, 1970 1. (Kisza, 2013)
3.0 II. mini-mikrokomputery
IT pot. XX w. 1970-1990 Web 0.0 — ,web bez webu”, rozwoj
NC/PLC, DEC-PDP-11, 19701, | sieci LAN/WAN
CIM/FMS, IBM PS/2-70-486, 1989 r.
ERP/MES,
RFID I11. mobilna informatyka | Web 1.0 — naukowy,
1990-2010 projekt CERN, 1991 r.
IBM-Simon smartphone | Web 2.0 —
1992 r. (Himmelsbach, spoteczno$ciowy (portale,
2010) technologie wiki), (Shelly, 2011)
4.0 IV. cyfrowa materia
L. pot. XXI w. 2010-2030 . Web 3.0 — ontologiczny
systemy cyberfizyczne | prognozy rozwojowe — (integracja AL sieci
(Hu, 2013), Internet nanoinformatyka, ’
przedmiotow komputery kwantowe semantyczne), (Pan, 2012)
(Evdokimov, 2011) (Metodi, 2011)

Zrodto: opracowanie wlasne

Skréty uzyte w tabeli 1.
Al -
ARPANET —
CIM -
FMS -
MES -
NC -
PLC -
RFID -

sztuczna inteligencja (Artificial Intelligence)

sie¢ ARPA (Advanced Research Projects Agency Network)

komputerowo zintegrowane wytwarzanie (Computer Intergrated Manufacturing)
elastyczny system wytworczy (Flexible Manufacturing System)

sterowanie systemem wytworczym (Manufacturing Execution System)
sterowanie numeryczne (Numerical Control)

programowalny sterownik przemystowy (Programmable Logic Controller)
radioetykiety identyfikacyjne (Radio-Frequency Identification)

2. Geneza i gtéwne sktadniki przemystu 4.0

Tabela 1 identyfikuje plynne przechodzenie aplikacji przemystowych: od in-
dustrializacji o charakterze elektroniczno-informatycznym do systemow produkceyj-
nych nowego typu (NGMS — System Wytworczy Nowej Generacji, Next Generation
Manufacturing System) zwanych takze inteligentnymi (smart factory). W tym ostat-
nim przypadku mamy do czynienia z dazeniem do cyfrowego modelowania pro-
cesOw przetwarzania materii. Pozwala ono na transformacje dobr materialnych,
zintegrowanych informacyjnie, w ramach systemu komputerowego wspomagania
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organizacji produkcji. Innymi stowy mowigc: dobra materialne, podlegajac cyfryza-
cji, stajg si¢ w coraz wickszym stopniu dobrami cyfrowymi.

Mamy tu do czynienia z megatrendem cywilizacyjnym, od strony IT postrze-
ganym w postaci wirtualizacji (Canetta, 2011), ktorg mozna interpretowa¢ jako
odwzorowywanie cech materialnych przy pomocy informacji. Z drugiej strony na
geneze przemystu 4.0 wptywa cyklicznos¢ rozwoju gospodarki i pojawianie si¢
okresow przesilen, w ktorych wystepuje zwigkszona potrzeba podejmowania ryzy-
ka oraz poszukiwania nowych rozwigzan technologicznych dla zapewnienia wzro-
stu produktywnosci przedsigbiorstw. Takich gwarancji nie daje juz komputeryzacja
przemystu metodami charakterystycznymi dla paradygmatu generacji 3.0.

Przyklad. Na rysunku 1 pokazano fragment systemu produkcyjnego, wyr6zniajac
6 stanow wyrobu w strefach konfekcjonowania i komisjonowania (A—E). Pelna
integracja materialno-informacyjna systemu wymagataby generowania transakcji
bazodanowej przy kazdej zmianie stanu wyrobu. Jednocze$nie pozadana bytaby
automatyka generowania transakcji, ktorych mogloby by¢ wiele dla danego stanu
— np. zwrotne ksiegowanie zuzycia czgsci (backflush issue bill of material) podczas
powstawania wyrobu gotowego. W praktyce, te zatozenia czesto realizowane sg je-
dynie fragmentarycznie, w odniesieniu do calo$ci proceséw wytworczych.

Analiza koncepcji przemystu 4.0 prezentowanych w pracach (Brettel, 2014),
(Evdokimov, 2011), (Hu, 2013), (Wahlster, 2013) pozwala na wskazanie dwoch
istotnych sktadnikow tej generacji: systemow cyberfizycznych CPS (Cyber-Physical
System) oraz Internetu przedmiotow loT (Internet of Things). W obu przypadkach
mamy do czynienia procesami cyfryzacji materii, poprzez wzbogacanie jej tadun-
kiem informacyjnym przetwarzalnym komputerowo. Tak rozumiane transforma-
cje informacyjne wymagaja definiowania danych: sformatowanych strukturalnie
1 w sposob standaryzowany.

Przyklady. Model OSI (Open Systems Interconnection) gwarantuje zachowanie wy-
mienionych trzech wtasciwos$ci danych (format, struktura, standard) dla sieci kompu-
terowych. EDIFACT (Electronic Data Interchange For Administration, Commerce
and Transport) definiuje elektroniczng wymiang danych, dotyczacych transakcji
biznesowych miedzy przedsigbiorstwami. Standardy PLC (Programmable Logic
Controller) sg za$ niezbg¢dne dla sterowania urzgdzeniami wytworczymi.

Przy czym sterowniki PLC sg istotne dla systeméw CPS, jako sktadnik zinte-
growanej struktury informacyjno-technicznej. Komputer (mikroprocesor) jest w ta-
kim przypadku czgscig urzadzenia wytworczego, jako modut wbudowany (embe-
ded). Kolejne elementy CPS to:

— sieci sensorowe WSN (Wireless Sensor Network) sktadajace si¢ z weztow, w po-
staci czujnikow komunikujacych si¢ autonomicznie dla realizacji zadania (np.
monitorowanie stanu maszyn),

— infrastruktura Internetowa, globalna ,,sie¢ sieci” (intranetéw) z jej multimedialny-
mi ustugami (np. semantyczny hipertekst) ewoluujaca do wszechsieci (evernet),
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— systemy czasu rzeczywistego (przetwarzanie real-time), np. wykorzystujace GPS
(Global Positioning System)/RFID w logistyce czy produkcje ,,na czas” (just-in-
-time) W oparciu 0 minutowe planowanie i sterowanie wytwarzaniem MES,

— przetwarzanie autonomiczne AC (Autonomic Computing) tj. samozarzadzajace

si¢ systemy komputerowe (Lalanda, 2013) posiadajace zdolnosci:

— samokonfiguracyjne (selfconfigure),
— samonaprawcze (selfheal),
— samooptymalizacyjne (selfoptimize),
samoochronne (selfprotect).

WYTWARZANIE

PAKOWANIE

LOGISTYKA ZEWNETRZNA

Rysunek 1. Stany wyrobu w strefach konfekcjonowania/komisjonowania

Zrodlo: opracowanie wlasne
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Postulowane w punkcie 1 sprz¢zenia materialno-informacyjne nasuwajg wnio-
sek, ze rdwniez systemy CPS powinny generowac transakcje bazodanowe (w przy-
padku sterownikow urzadzen moga takze zachodzi¢ procesy odwrotne). Rozwazane
zaleznoSci stajg si¢ coraz bardziej zlozone, co prowadzi do fenomenu Internetu
przedmiotow [oT (Internet of Things). Podstawe funkcjonowania IoT stanowi zna-
kowanie obiektow (przedmiotow), ktore z kolei moga komunikowac si¢ ze soba.
Rownoczesnie te sieciowe obiekty moga przetwarza¢ informacje. Syntetycznie opi-
sujemy loT formuta:

IoT = Io0S + IoM, gdzie:
oS — Internet of Service (Internet ustug),
IoM — Internet of Media (Internet mediow).

Egzemplifikacja loS moze by¢ podejscie SOA (Service-Oriented Architecture)
(Borangiu, 2012) natomiast przyktadem trendu [oM jest multimedialna hiperteksto-
wos¢ informacji gdzie media ewoluuja do hiepermediéw a w miejsce klasycznych
powstajg organizacje hipertekstowe (Lessem, 2009). Sumarycznie mozemy zatem
stwierdzi¢, ze przemyst 4.0 to cyfryzacja materii wytworczej, sterowanej systemami
cyberfizycznymi w $rodowisku Internetu przedmiotow.

3. ERP jako system operacyjny przedsiebiorstwa

Pojecie systemu operacyjnego przedsiebiorstwa (SOP) uszczegdtawia defini-
cj¢ systemu produkcyjnego w aspekcie jego dziatalnosci operacyjnej (Collier, 2012),
(Jasinski, 2005). Takie podej$cie umozliwia specyfikacje sprzezen aplikacyjnych
migdzy SOP a konfiguracja IT, ktorej centrum stanowi z kolei jej system operacyjny.
W sferze SOP mozna wyr6zni¢ misj¢ krytyczng przedsiebiorstwa (critical mission)
i skojarzy¢ aplikacje IT z jej elementami (tabela 2).

Tak rozumiana misja krytyczna przedsigbiorstwa akcentuje te elementy jego
SOP, ktorych problemy negatywnie wptywaja si¢ na efektywnos¢ firmy i osiaga-
nie przez nig podstawowych celow gospodarczych. Powyzsza definicja korespon-
duje z teorig ograniczen i skojarzonej z nig metodg tancucha krytycznego CCPM
(Critical Chain Project Management) (Cox, Schleier, 2010). Z drugiej strony, infor-
matyka w zarzadzaniu, moze by¢ nie tylko technicznym narze¢dziem o charakterze
wspomagajacym, ale takze zrédlem rozwigzan organizacyjnych. Mamy tu bowiem
do czynienia z wzajemnym przenikaniem si¢ obu sfer, w szczegélnosci w zwiazku
z rozwojem systemow referencyjnych tadu korporacyjnego (governance), ktora ta-
czg dwa rodzaje modelowania: w jezyku naturalnym i w jezykach sztucznych.

Zilustrujmy te zaleznosci przyktadem informatycznego systemu operacyj-
nego OS (operating system), ktory jest podstawowym programem (pakietem pro-
gramow) kazdej konfiguracji komputerowej. OS wirtualizuje zasoby sprze¢towe
dla optymalnego zarzadzania nimi, wlacznie z oprogramowaniem aplikacyjnym
i z uwzglednieniem dialogu czlowieka z maszyna. RoOwniez w systemie produkcyj-
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nym mozna wyspecyfikowaé jego aplikacyjne centrum. W wiekszych przedsigbior-
stwach jest nim czgsto standardowy pakiet ERP, ktorego moduty oraz skomuniko-
wane podsystemy wspomagajg catos¢ procesow informacyjnych firmy.

Tabela 2. Zwigzki SOP z aplikacjami IT

SOP krytyczny IT SOP wspomagajacy
. EDI (Electronic Data w1edz'a > Zasilenia
zlecenia Interchange), ERP-MM materialowo-energetyczno-
&e) -finansowe
Klienci CRM (Customer Relationship marketing
Management)
MRP/MPS (Material rozwéi. badania
planowanie Requirements Planning/Master roto tJ’ owanie’
Production Scheduling) P P
MES/LMS (Manufacturing
wytwarzanie Execution/ Laboratory utrzymanie jakos$ci
Management System)
WM, SCM (Warehouse
gospodarka materialowa | Management/Supply Chain logistyka
Management)
EDI, ERP-FI analizy, controling,
fakturowane produkty (modut finansowy ERP) utylizacja

Zrodto: opracowanie wlasne

W takiej sytuacji mozna powiedziec¢, ze system ERP staje si¢ technologia dy-
fuzyjna, ktéra bezposrednio lub posrednio wptywa na wszelkie sfery przedsiebior-
stwa. Mozemy zatem dla takiej technologii wyspecyfikowa¢ nastgpujace wlasciwo-
sci (Robertson, 2011):

— wszechzwigzkowe potaczenia migdzyobiektowe, w mysl reguty ,.kazdy z kaz-
dym” (sieciowos¢ aplikacyjna IT, modutéw oraz funkcji ERP);

— inwestycje w technologie dyfuzyjne dopiero stopniowo osiggaja swoje optima
wydajnos$ci, co wymaga dtuzszego czasu (np. kilku lat);

— rola integracyjna ERP w odniesieniu do pozostalych obszardw/atrybutow rzeczy-
wisto$ci wytworcze;.

4. Nowa generacja systeméw ERP

Genezg systemow ERP sg narz¢dzia do planowania/harmonogramowania pro-
dukcji oraz dla ksiggowosci/tworzenia raportow finansowych. Calo$ciowe pakiety
ERP na wigkszg skale pojawiaja si¢ w latach 80. XX w. (poczatki SAP, 1972 1.). Ich
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rozw0j mozna umiejscowi¢ w nastgpujacej chronologii (zgrubnie dekadowej) kom-

puterowego wspomagania organizacji produkc;ji:

— lata 60., wspomaganie wybranych funkcji, np. statystyki sprzedazy,

— lata 70. XX w., wspomaganie dzialow (grup funkcji), np. gospodarka magazynowa,

— lata 80. XX w., wspomaganie organizacji procesowej, moduty ERP,

— lata 90. XX w., integracja sieci przedsigbiorstw, np. podsystemy EDI, CRM,
e-commerce,

— wiek XXI, ekonomia sieciowa (network economy) np. rozproszone (distributed)
ustugi webowe, SOA (Borangiu, 2012).

Modelowo mozemy wyroznic€ trzy generacje systemoéw ERP (DaXu, 2011):

— ERP I, systemy specjalizowane systemy typu zamknigtego (proprietary), zorien-
towane serwerowo (host oriented), z aplikacjami w trybie znakowym i narzedzia-
mi softwarowymi 3GL (Third Generation Language), strukturalny paradygmat
inzynierii softwarowej. Przyktad: klasyczne moduly MPS/MRP;

— ERPI, wielowarstwowe architektury C/S (client-server) oferujace graficzny tryb
dialogu, narzedzia 4GL (Fourth Generation Language), otwarte (open) systemy
operacyjne, obiektowy paradygmat inzynierii softwarowej. Przyktad: srodowisko
SAP/ABAP (Advanced Business Application Programming);

— ERP III, systemy zorientowane webowo (web-oriented), mozliwe takze mobil-
nie w postaci EaaS (ERP as a Service), z elementami 5SGL (Fifth Generation
Language) tj. dazace przysztosciowo w kierunku paradygmatu ontologiczno-
semantycznego (multiparadigm). Przyktad: osadzanie aplikacji w $rodowisku
SOA, rozumianym takze organizacyjnie.

W tym ostatnim przypadku systemy ERP przedsiebiorstw tacza si¢ ze soba
sieciowo i funkcjonalnie, tworzac stopniowo zintegrowany i globalny system zarza-
dzania zasobami wytworczymi (evernet). Przyktad. Ogniwa tancucha logistyczne-
go, producent-hurtownik-detalista-klient, powinny znajdowac si¢ w zintegrowanym
systemie ERP/SCM dla unikniecia efektu bicza (Jones, 2012). Fenomen przejawia
sie wzrostem amplitud zapaséw i zamowien w tancuchu logistycznym. Prowadzi to
do wystepowania w przedsigbiorstwie okresow przepetnionych magazynéw, prze-
miennie z okresami pustych magazynow. Produkcja jest zbyt duza lub zbyt mata,
ze stabszymi zdolnosciami dostawczymi. Brak optiméw kosztowych prowadzi do
mniej efektywnego transportu. Przeciwdzialanie efektowi mozliwe jest przy pomo-
cy zintegrowanego systemu informacyjnego, takze z mozliwos$cia generowania zle-
cen zakupu nie przez kupujacego, ale sprzedajacego (customer replenishment).

Charakterystyka przemystu 4.0 pokazana w punkcie 2 oraz aktualne trendy
ERP III pozwalaja na wyspecyfikowanie nastepujacych cech dla nowej generacji ERP:
— wirtualizacja wytworcza,

— otwarto$¢ (Internetowa),
— inteligentna hipertekstowosc,
— intuicyjna ergonomicznosc.
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Na znaczenie wirtualizacji w przemysle 4.0 wskazano w punkcie 2 w kontek-
Scie cyfrowego przetwarzania materii. Jednocze$nie w punkcie 3 odniesiono si¢ do
wirtualizacyjnej roli OS. Postulowana wirtualizacja wytworcza oznacza zatem eska-
lacj¢ trendu cyfryzacji materii tj. hermetyzacji (w kategoriach obiektowych) warstwy
sprzgtowej systemu ERP dla sterowania nig z poziomu warstwy logicznej. W chwili
obecnej systemy ERP nie sa w pelni zintegrowane z podsystemami wytworczymi
klasy MES. Pelna integracja wszystkich poziomow wytworczo$ci przedsigbiorstwa
oznaczalaby fabryke idealng (perfect plant) obejmujaca ERP oraz poziomy:
— fizycznej wytworczosci (manufacturing system),
— sterownikow PLC (Programmable Logic Controller),
— sterowania procesami technicznymi SCADA (Supervisory Control and Data
Acquisition),
— alokacji i $ledzenia zasobow wytworczych MES (Manufacturing Execution
System).

Kolejng cecha docelowego ERP jest otwarto$¢ (Internetowa), ktora charakte-
ryzuje takze idealny OS. Oznacza ona nie tylko alternatywne stosowanie oprogra-
mowania otwartozrodtowego (open source), ale rowniez szerzej rozumiany rozwoj
oprogramowania jako procesu zapewniajacego elastyczng stabilno$¢ aplikacji. Tak
okreslony wymog jest trudny realizacyjnie w sferze ERP z uwagi na problemy stan-
daryzacji i parametryzacji (customizing), zwtaszcza podczas migracji systemowych.
Wymienmy tu cho¢by kwestie mapowania (mapping) zakresow alfanumerycznych
danych statycznych (np. materialdw) i dynamicznych (np. zlecenia). Przyktady pro-
blemoéw: dublety, niewystarczajace dtugosci pol w rekordzie, ich r6zne znaczenie,
niekompatybilnosci formatéw czy uzaleznienia podsystemowe (konieczno$¢ mo-
dyfikacji interfejsow). Internetowos¢ tak rozumianej otwartosci scharakteryzowano
wyzej w odniesieniu do ERP II1.

Internetowo$¢ taczy sie z kolejna cecha — inteligentnej hipertekstowosci.
Hipertekstowos¢ jest powszechnie stosowana w Internetowych bazach danych, po-
zwalajac na intuicyjne nawigowanie typu niesekwencyjnego tj. zorientowane proce-
sowo (problemowo). Taki typ dialogu cztowieka z maszyna cyfrowa lepiej odpowia-
da rzeczywistosci gospodarczej, w ktorej mamy do czynienia z wszechzwiazkami
typu ,,wszystkiego ze wszystkim”. Inteligencja hipertekstowo$ci rozumiana jest tu
w sensie semantyczno-ontologicznym (Hepp, 2007).

Wazng cechg ERP jest takze jego ergonomiczno$¢ uzytkowa (user friendly),
warunkujaca efektywnos$¢ dialogu z systemem. Intuicyjnos¢ obshugi pakietu moze
by¢ wspomagana wyposazaniem go w cechy arkuszy kalkulacyjnych (spreadsheet).
Umozliwia to dialog w oparciu o dane tabelaryczne, odpowiadajgce specyfice biz-
nesowej a jednoczesnie wygodna prace podczas ich grupowania, sortowania), filtro-
wania i formatowania czy stosowania indywidualnych makr (macro). Systemy ERP
umozliwiajg zaawansowang integracj¢ arkuszy kalkulacyjnych, posiadaja jednak
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szereg ograniczen i zmniejszong elastyczno$¢ w porownaniu z aplikacjami biurowy-
mi (office), stad postulat dalszej ,,tabelaryzacji* ERP.

Nalezy przy tym pamigtac, ze systemy transakcyjne posiadaja, z definicji, me-
chanizmy utrudniajgce petng swobodg¢ uzytkowa, w odniesieniu do transformacji ba-
zodanowych. Wymienmy tu kwesti¢ masowych zmian danych ERP w oparciu o pod-
systemy zewnetrzne, np. dostep ODBC (Open Database Connectivity). Dodatkowo,
na ograniczenia zwigzane z gwarancjami spojnosci danych (consistence) naktadaja
si¢ wymagania dotyczgce ich bezpieczenstwa (security). Stad potrzeba poszukiwa-
nia kompromisowych optiméw softwarowych w rozwazanym zakresie.

5. Podsumowanie

W artykule na biezaco formutowano wnioski, zebrane sumarycznie nizej:

1. Zarzadzanie mozna interpretowac jako przetwarzanie informacji.

2. Zmiany materialnych stanow systemu produkcyjnego powinny generowac (moz-
liwie automatycznie) bazodanowe transakcje w skojarzonym systemie informa-
tycznym.

3. Do podstawowych sktadnikow Przemystu 4.0 naleza: systemy cyberfizyczne
(Cyber-Physical System) oraz Internet przedmiotow (Internet of Things).

4. Podstawe funkcjonowania Internetu przedmiotéw stanowi znakowanie obiektow,
ktore z kolei moga komunikowac si¢ ze soba.

5. Informatyka w zarzadzaniu, moze by¢ nie tylko technicznym narzedziem o cha-
rakterze wspomagajacym, ale takze zrodtem rozwigzah organizacyjnych.

6. Systemy ERP staja si¢ technologiami dyfuzyjnymi, ktére bezposrednio lub po-
srednio wplywaja na wszelkie sfery przedsigbiorstwa.

7. Systemy ERP przedsigbiorstw tacza si¢ ze sobg sieciowo i funkcjonalnie, tworzac
stopniowo zintegrowany i globalny system zarzadzania zasobami wytwdrczymi
(evernet).

8. Nowa generacja systemoéw ERP cechuje si¢ wzrastajacymi: wirtualizacja, otwar-
toScia, inteligentng hipertekstowoscia i intuicyjng egonomicznoscia.

Przedsiebiorstwo wytworczosci 4.0 mozemy nazywac informacyjnym, ponie-
waz — w coraz wigkszym stopniu — przetwarza ono materi¢ poddawang procesom
cyfryzacji. Jednym z centralnych zagadnien Przemystu 4.0 jest zatem optymaliza-
cja jego sfery IT. Nalezy postrzegac ja takze w zwiazkach fabryki z jej otoczeniem
a wigc szerzej uwzgledniajac ewolucyjne zmiany: paradygmatéw zarzadzania i re-
ferencyjnych metod implementacji projektow IT. Ich dynamika implikuje kontynu-
owanie badan, ktorych kierunki zaproponowano jak nastgpuje:

I. Trendy ekonomii sieciowej spoteczenstwa informacyjnego: Internet przedmio-
tow, bioorganizacje, informatyka emocjonalna (Palachaud, 2013).

II. Prognozowanie technologii dyfuzyjnych IT: sieci semantyczne, ontologiczne
bazy danych, kloudonomika (cloudonomics) (Weinmann, 2013).
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II1. Fabryka przyszto$ci: fabrykatory 3D, wirtualna wytworczos¢, inteligencja holo-

niczna, sterowanie urzadzen gtosem (McTear, 2013).
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INDUSTRY 4.0 - REQUIREMENTS FOR THE NEW GENERATION
OF ERP SYSTEMS

The article specifies the design-application requirements for ERP systems, which should ef-
ficiently support the manufacturing management of the new industry generation. In section 1
the technological generations were identified and linked in the spheres: manufactruring, com-
puter industry and Internet. Afterwards (section 2) the main components of industry 4.0 were
analyzed and illustrated with practical examples regarding the digitization of matter / Internet
of things. In section 3 relationships were researched — between the operating system in com-
panies and the IT area, pointing to the ERP system as the center of applications. On this basis,
in section 4, four key features of ERP were proposed and commented. In the summary (5),
a number of conclusions was quoted and directions for further researches were proposed.



