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Przedstawiamy Czytelnikom kolejny numer naszego czasopisma poswigcony Szerokiemu przekrojowu
zagadnien z obszaru informatyki: od reprezentacji binarnych, poprzez zagadnienia programistyczne
(w tym nauki programowania) az do przemystowego wykorzystania rozproszonych systeméw baz danych.
Poszerza to perspektywe spojrzenia na zagadnienia z obszaru informatyi jako rozwigzywania Szerokiego
spektrum problemow: od teoretycznych az po zloZone kwestie praktyczne generowane przez
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na potencjat rozwojowy informatyki jako nauki stosowanej, przyczyniajgcej sie do popprawy kondycji
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Streszczenie: W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzystania niskobudzetowych technologii do budowy
programowalnych kotowych platform mobilnych, miedzy innymi do zastosowan edukacyjnych. Prototyp opracowanej
platformy porusza si¢ z wykorzystaniem dwoch silnikow DC, komputer poktadowy to modut Arduino Uno.

Stowa kluczowe: Arduino, programowanie, uczenie sig

Programmable mobile platform for learning programming

Abstract: Athe article shows possibilities of appication of low-cost technologies to construction programmable wheeled
mobile platforms for multipurpose use, including learning. The prototype moves thanks to use of two DC motors.

Onboard copmputer is based on Arduino Uno.

Key words: Arduino, programming, learning

1. Wprowadzenie

W ramach tej pracy przeprowadzamy analizg
mozliwosci zastosowania niskobudzetowych uktadu
elektroniki do budowy autonomicznych,
programowalnych platform mobilnych. Opracowany
zostat projekt oraz prototyp platformy mobilnej, ktora
jest kontrolowana poprzez autorskie oprogramowanie
dla systemu Android. Opracowano implementacje
protokotow wymiany danych w zakresie sterowania
platforma w czasie rzeczywistym, oraz dla potrzeb
akwizycji danych. W zakresie rozwigzan sprzetowych
opracowano uktad sterowania, zasilania oraz zestaw
czujnikéw dostosowanych do programowania ruchu
platformy oraz do jej autonomicznego poruszania sig.
Zalozeniem bylo opracowanie prototypu platformy
zarOWno w wymiarze sprzgtowym i programistycznym
mozliwej do zastosowania w edukacji na poziomie
szkoly sredniej oraz studidw kierunkdéw inzynierskich.
Tematyka zastosowan programowalnych platform
mobilnych jest obecnie bardzo popularna w §witowych
pracach B+R i badaniach naukowych [1][2].

2. Zastosowane technologie i sytuacja licencyjna

W zakresie modutu sprzgtowego wybrano
Platforme¢ Arduino [3] ze wzglgdu na duza dostgpnosée
na rynku zaréwno mikrokontroleréw jak i akcesoriow.

5

Do programowania urzadzenia uzyto programu
dedykowanego przez Arduino i dostepnego na stronie
www.arduino.cc. Zaréwno platforma Arduino [4] jak
i kompilator to popularne rozwigzania, ktore pozwalaja
zautomatyzowaé pewne czynnosci z zakresu prostej
robotyki i automatyki bez znajomosci zagadnien
sterowania i mechaniki, oraz przy minimalnej wiedzy
z zakresu elektroniki.

Aplikacja do kontroli platformy mobilnej zostata
napisana dla systemu Android, ktory cechuje si¢ duza
popularnoscia w rozwigzaniach mobilnych. Do
napisania aplikacji uzyto programu AndroidStudio [5],
ktory jest dedykowanym Srodowiskiem deweloperskim
dostarczanym przez firme Google.

Jako silnik bazy danych zastosowano SQL.ite jest to
system zarzadzania baza danych, ktory obsluguje jezyk
SQL dostgpny w ramach licencji public domain.
SQLite posiada API migdzy innymi dla jezyka
programowania Java, ktory jest wykorzystywany
W tym projekcie. Baza znajduje si¢ w pliku lokalnie
zapisanym na urzadzeniu.

Kwestie licencyjne, ktore wystepuja w projekcie
przedstawiaja si¢ nastgpujaco: SQLite dziala na
podstawie licencji public domain, natomiast Android
Studio dziala na licencji Freeware. Jezeli chodzi
o platform¢ Arduino to dziala ono na licencji GNU
Lesser General Public License (LGPL) tak samo jak
sam jezyk programowania Java. W programie Arduino



wykorzystywane sa biblioteki ADX1.345.h (odpowiada
za obstuge akcelerometru) oraz DHT.h (odpowiada za
odczyt temperatury i wilgotnosci z czujnika DHT22),
ktore sa udostgpniane uzytkownikom na podstawie
licencji MIT. Natomiast w aplikacji Android
zastosowana  zostala  biblioteka  Gauge, ktoéra
odpowiada za wizualizacj¢ pomiardw i jest dostgpna
w licencji Apache.

3. Modul sprzetowy projektu

Sercem moduly sprzgtowego jest uktad komputera
jednoptytkowego Arduino Uno, ponizej przedstawiono
i opisano kluczowe kwestie realizacji calego moduty
sprzetowego.

fritzing

Rysunek 1. Schemat potgczeniowy uktadu sterowania i akwizycji danych

Sterownik  silnikow  L298N  jest  podiaczony
bezposrednio do ukladu zasilania natomiast piny
wejsciowe sterownika podiaczone sa do Arduino Uno,
a doktadniej do pindw cyfrowych o numerach 9, 10, 11
oraz 12. Do sterownika sa podtaczone dwa silniki DC,
ktore beda porusza¢ si¢ do przodu lub do tylu w
zaleznos$ci od tego, na ktory port wejsciowy sterownika
ustawimy stan wysoki. Samo Arduino jest takze
zasilane zestawem baterii 4xAAA i regulowane
wlacznikiem. Czujnik temperatury i wilgotno$ci
DHT?22 jest podigczony do portu cyfrowego o numerze
8 znajdujacego si¢ w mikrokontrolerze, a zasilany jest
napigciem S5V. Czujnik deszczu, $niegu i wody FC-37
podiaczony jest zar6wno do portu analogowego AOQ
oraz do portu cyfrowego o humerze 2, a zasilany jest
takze napigciem 5V udostgpnianego z Arduino.
Pierwszy czujnik odleglosci HC-SR04 jest podtaczony

do portow cyfrowych o numerach 4 (Trig) oraz
5 (Echo). Drugi czujnik jest podiaczony pod portow
0 numerach 6 (Echo) oraz 7 (Trig). Oba sg zasilane
takim samym napigciem 5V. Modut bluetooth jest
podiaczony portem TX do portu cyfrowego
0 numerze 0 (RX), natomiast portem RX do portu
o numerze 1 (TX), a zasilany jest napigciem 5V.
Akcelerometr GY-291 jest podtaczony do zasilania 5V.
Pin SCL jest podigczony do pinu analogowego
o numerze 5, natomiast pin SDA jest podigczony do
pinu analogowego o humerze 4.

4. Modul programistyczny
Ponizej przedstawiono diagram przypadkow uzycia

(DPU), ktory prezentuje glowne funkcjonalnosci
opracowanego rozwigzania.
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Rysunek 2. Diagram przypadkow uzycia

Powyzszy diagram przedstawia przypadki uzycia
aplikacja. Sktada si¢ ona z trzech modutow: Aplikacja
Android, Arduino oraz Baza danych SQLite. Kazdy z
tych systemow posiada funkcjonalno$ci przedstawione
w zielonych elipsach. Strzatki wskazujg powigzania
jakie istniejag migdzy tymi funkcjami. Dla przyktadu po
uruchomieniu programu przez uzytkownika oraz

Wielkosc_Fizyczna Pomiar

1D nt D

Nazwa

o

ID_Sensor

ID_Jednostka

ID_WielkoscFizyczna

Wartosc1
Wartosc2
D nt Wartoscd
Nazwa text
Temperatura

Deszcz

Sensor1

Nazwa

ID_Status

dodaniu nowej kolekcji czujnikéw, funkcja ta odwotuje
si¢ do funkcji Dodawanie nowego wpisu z kolekcja
czujnikéw w systemie Baza danych SQL.ite.

Na potrzeby praktycznej realizacji projektu oraz
przeprowadzenia testOw rozwigzania, zaprojektowano
i implementowano baz¢ danych, ktorej model
przestawiony jest ponizej.

Sensor

EI

Nazwa  text

Jednostka

D

Nazwa  fext

e ) m

Rysunek 3. Model relacyjny bazy danych.



Baza danych programu sklada si¢ z szesciu tabel.
Tabele Wielkosc_Fizyczna, Sensor oraz Jednostka
sktadaja si¢ z dwoch kolumn ID oraz Nazwa, gdzie
pierwsza z nich jest kluczem glownym i sg
w relacjach jeden do wielu z tabelg Pomiar. Tabela
Pomiar zawiera klucz gltowny ID, klucze obce
ID_Sensor, ID_Jednostka, ID_WielkoscFizyczna oraz
kolumny Wartoscl, Wartosc2, Wartosc3

i Wartosc4 przechowujace wartosci odczytow

;/Uruchomienie\v.
N aplikacji . wa

Sprawdzenie czy
istnieje baza
nych z okreslonymi

\tabelami
N

YES

Wyswietlenie

z czujnika. Dwie ostatnie tabele to Status, ktora
zawiera informacje o kolekcjach czujnikow oraz
Platforma, ktéra zawiera informacje
o urzadzeniach. Kolumna ID w tabeli Status jest
kluczem gtownym potaczonym z tabelg Platforma
w relacji jeden do wielu z kluczem obcym ID_Status.

Na ponizszych schematach przedstawiono opracowano
algorytmy, ktore stuza do obstugi bazy danych oraz
zwigzanych z komunikacja z bazg funkcjonalnosci.

Utworzenie bazy
danych z okreslonymi
tabelami i kolumnami

Rysunek 4. Schemat blokowych tworzenia baz danych

| Przejscie przez

uZytkownika do | ¥
| widoku Settings |

| Worowadzenie nazwy | M—
| nowegozestawui | | Weisniecie |
zamnaczenie  f——— piycisku |
| interesujacychnas | {CADD"
] cupikow | — T

Y
w?:t':}:lew;migo Utworzenie nowego wpisu
; . Zawierajaceqo wezesnie|

n I

Schemat blokowy dodawania kolekcji

Rysunek 5.
Pl ! Wprowadzenie naz o
| Przejécie przez | F:lowej platformywy , { Weisnigcie
{ uzytkownikado F—— el : ¥ pzycisku |
| vidoku Settinas. | { mobilnej i wybranie [ Twopr
R | zestawu czujnikow [ /
v
g Utworzenie nowego wpisu
Odswwzlen{e iy ‘ zawierajaceqo wezesniej
Rysunek 6. Schemat blokowy dodawania nowej platformy

Oprogramowanie platformy wyposazone zostato
rowniez niezb¢dna funkcjonalno$ci zwigzane z
akwizycja danych pomiarowych oraz wizualizacja

tych danych. Z akwizycja danych wiaze si¢ rowniez
problem komunikacji, ktére sposob rozwiazanie

przedstawia ponizszy kod.
8



blSocket.getOutputStream() .write ("a" .getBytes()) s

try {
Thread.slssp({ milliss 1000) ;

1

catch {InterruptedException ) [ }
inputStream=kblSocket.getInputStream() ;7

int bytelount = inputStream.awvailakle();

if (byteCount > 0) |

byte[] rawBytes = new byte[byteCount];

inputStream. read (rawBytes) »

final String string = new String(rawBytes, charsetMame: "UTF-&");

temperature = string;

thTemperature. setText {temperatu

i

|
f |

| Przejscie pizez |

| widoku Sensors |

Weisniecie przez
| uzytkownkado ¥ uzytkownika przycisku
/ "Read"

Woystanie do Arduino
zapytania 0 pomiary

Wyswietlenie danych
namiaraunich w

Przestanie danych

Pobranie danych z

Rysunek 7. Schemat blokowy odczytu pomiaréw

Kod ten przedstawia jakie dziatania sg
podejmowane przez aplikacje po wecisnigciu
przycisku “Read”, ktéry ma za zadanie pobranie
odczytow z urzadzenia Arduino. Wysylane s3
poprzez Bluetooth wartosci “a”, “b”, “c” oraz “d”,
ktore odpowiadaja za wystanie przez Arduino do
aplikacji odpowiedniego odczytu, to znaczy dla
wartosci “a” jest to odczyt
z czujnika temperatury, dla “b” jest to odczyt
z czujnika wilgotnosci, dla “c” jest to czujnik
deszczu, natomiast dla “d” jest to sensorl, ktory
jest miejscem na dodanie przez uzytkownika
dodatkowego wybranego czujnika. Dane s3
wysylane w formacie “byte” do Arduino,
a urzadzenie przesyla dane do aplikacji takze
w formacie “byte”, co jest nastgpnie konwertowane
do formatu string z kodowaniem “UTF-8”. Na
samym koncu otrzymana warto$¢ jest przypisywana
do textboxa odpowiadajacego danemu
czujnikowi.w ramach zestawu.
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W artykule przedstawiono prototyp urzqdzenia, opartego o mikrokontroler AVR, stuzgcego do monitorowania

obturacyjnego bezdechu sennego.

Stowa kluczowe: Obturacyjny bezdech senny, mikrokontroler, baza danych, aplikacja webowa, aplikacja mobilna

Design of an obstructive sleep apnea monitoring system

Abstarct: Article presents prototype of device based on microcontroller AVR , which serves as an obstructive sleep

apnea monitor .

Keywords: Obstructive sleep apnea, microcontroller, database, Web application, mobile application

1. Wprowadzenie

Obturacyjny bezdech senny jest choroba, ktorej
przyczyna lezy w epizodach zatrzymania
oddechu (bezdechach) powtarzajacych sie
wielokrotnie w czasie snu. Za bezdech uwaza sig¢
sytuacje, w ktorej wentylacja pluc zostaje
wstrzymana na okres dtuzszy niz 10 sekund lub
zachodzi splycenie oddechu ponizej 50%. Fakt
ten prowadzi do obnizenia wysycenia krwi
tlenem. U o0sdb cierpigcych na zespdt bezdechu
sennego zwykle rejestruje si¢ dziesiatki, a nawet
setki takich epizodéw w czasie jednej nocy.
Najczescie] wystepujacym rodzajem bezdechu
sennego, obejmujacym ponad 80% przypadkow,
jest obturacyjny bezdech senny. Jego przyczyna
sa ponawiajace si¢ zatrzymania przeplywu
powietrza ~w  obszarze  gornych  drog
oddechowych  (gardlo, nos), skutecznie
tamujacych oddech, mimo wzmozonej pracy
pluc. Zazwyczaj bezposrednim powodem
niemoznoS$ci ptynnego oddechu jest zwiotczenie
mies$ni gardla i jezyka. W wyniku rozluznienia i
opadniecia migéni podniebienia migkkiego oraz
jezyczka, nastgpuje blokowanie przeptywu
powietrza. Stan ten prowadzi do wysilonego i

glosnego oddechu (chrapania),
a nastepnie do zupelnego zatrzymania oddechu.
Wsrod objawow, poza chrapaniem

i obserwowanymi przez partnerke¢/partnera
chorego przerwami w oddychaniu w czasie snu,
wyroznia si¢ inne, charakterystyczne
dolegliwosci: poranne bole glowy, problemy z

koncentracja, zaburzenia pamigci, permanentne
zmeczenie, zasypianie w  ciggu  dnia.
Obturacyjnemu bezdechowi sennemu czgsto
towarzysza inne schorzenia, takie jak otylosc,
zaburzenia rytmu serca czy nadci$nienie t¢tnicze.
Informacje te pokazujg jak wazne jest wczesne

zdiagnozowanie problemu i podjecie
skutecznego leczenia. [1, 2, 3] W pracy opisano
prototyp urzadzenia, ktore umozliwia

samodzielne  (w  warunkach  domowych)
zdiagnozowanie bezdechu sennego.

2. Istniejace rozwigzania rynkowe

Na rynku urzadzen medycznych, mozna
wyrozni¢  kilka rozwigzan dedykowanych
diagnostyce obturacyjnego bezdechu sennego.
W zaleznosci od ceny, ktora waha si¢ od kilku do
kilkudziesigciu  tysigcy  zlotych,  dostepne
urzadzenia, umozliwiaja monitorowanie takich
parametrow jak wysilek oddechowy, tetno,
nasycenie tlenem, jak rowniez przeptyw
powietrza przez nos 1 chrapanie. Drozsze
pozwalajg na zapis sygnatow EEG, EKG, GSR,
EMG. Posiadaja tez mozliwo$¢ bezprzewodowej
komunikacji z sensorami oraz dodatkowym
urzadzeniem (smartfon, tablet).

3. Elementy skladowe systemu

Zaprojektowany system sktada si¢ z czterech
wspotpracujacych  ze soba  elementow.
Pierwszym z nich jest urzadzenie (TeleOBS)
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w postaci sterownika mikroprocesorowego.
Drugi element systemu stanowi aplikacja
mobilna na system Android, ktora poprzez
transmisj¢ Bluetooth ze sterownikiem TeleOBS
odpowiada za graficzng reprezentacj¢ badanych
parametréw oraz za ich eksport do bazy danych.
Baza danych, bedaca trzecim elementem
systemu, pozwala na gromadzenie wynikow
przeprowadzanego badania na  zdalnym
serwerze. Ostatni element systemu - serwis
webowy, jest narz¢dziem przeznaczonym dla
lekarzy kierujacych pacjentow na badanie
diagnostyczne.

4. Konstrukcja urzadzenia

Sterownik zostat oparty o popularny
mikrokontroler 8-bitowy z rodziny AVR -
ATmega8. W sklad urzadzenia wchodzi ptytka
z mikrokontrolerem (rys. 1) oraz zestaw
modutéw  zewngtrznych, podlaczanych do
sterownika.

W projekcie zostal wykorzystany modut
Bluetooth XM-15B uzywajacy do komunikacji
interfejsu UART (RX, TX). Maksymalny zasi¢g
dziatania modulu wynosi 30 m, co stanowi

spetnienie oczekiwan wobec systemu
funkcjonujacego w mieszkaniu czy domu
jednorodzinnym (funkcja wizualnego

monitoringu czynnos$ci oddechu i pulsu na
ekranie smartfonu/tabletu).

Jako czujnik te¢tna ludzkiego serca zastosowany
zostal optoelektroniczny sensor Grove. Pozwala
on na wykrycie uderzen serca wskutek zmiany
parametrow oswietlonych tkanek. W sktad
zestawu wchodzi przewodowy sensor z klipsem
oraz modut odbiornika. Podczas pomiaru Kklips
moze si¢ znajdowaé zaréwno na uchu jak i na
palcu, a jego przewod o dlugosci 120 cm
pozwala na wygode uzytkowania bez
krepowania ruchéw pacjenta.

Rysunek 1. Ptytka PCB sterownika

Jako czujnik oddechu, wykorzystano modut
mikrofonu z wbudowanym wzmacniaczem
LMV321L 0 nazwie handlowej
KAmodMIC ELECTRET. Modut ten
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wykorzystuje  mikrofon  elektretowy typu
KPCM6B. Whbudowany wzmacnhiacz zapewnia
100-krotne wzmocnienie sygnatu, dzigki czemu
mozliwe jest mierzenie napigcia na wyjsciu, np.
poprzez wykorzystanie przetwornika ADC
w mikrokontrolerze. Wybrany modut pozwala na
zaimplementowanie ~w  projekcie  funkcji
reagowania na dzwigk. Fakt ten zostat
wykorzystany w urzadzeniu TeleOBS do
identyfikacji oddechu pacjenta. Zamontowanie
czujnika w masce tlenowej poteguje nat¢zenie
szmeru wynikajacego z oddychania, dzigki
czemu czujnik wykrywa oddech, sygnalizujac
ten fakt zmiang napigcia na wyjsciu.

Wszystkie kody zrodtowe mikrokontrolera
zostaly napisane w jezyku C, z wykorzystaniem
kompilatora AVR-GCC, w $rodowisku Eclipse
[4]. Funkcje programu:

— kontrola i przesylanie informacji o stanie
pulsu pacjenta na podstawie czujnika
podiaczonego do jednego z wejs¢ (obshuga
przerwan zewnetrznych),

— kontrola i przesylanie informacji o stanie
oddechu pacjenta na podstawie czujnika
podigczonego do wejscia mikrokontrolera
(konwersja analogowo-cyfrowa),

— przesytanie informacji o wcisnigciu przycisku
alarmowego (“"emergency"),

— obstuga bezprzewodowej transmisji
Bluetooth poprzez interfejs USART,

— kontrola  poprawnosci  wykonywanego
programu i zabezpieczenie przed
zawieszeniem urzadzenia (Watchdog).

Wybdér  obudowy byt  podyktowany
wzgledami estetycznymi jak i ekonomicznymi. Z
uwagi na wysokie ceny obudéw wykonanych z
profili aluminiowych, zdecydowano si¢ na
wykorzystanie zewnetrznej obudowy dysku
twardego 3,57, po jej wczeSniejszej adaptacji.
Obudowa tego typu nie odbiega niczym od
dedykowanych rozwigzan wspomnianych wyzej,
a jej niska cena stanowi  argument
potwierdzajacy zasadno$¢ wyboru. Ponadto,
zdecydowano  si¢ na uzycie uchwytu
magnetycznego do telefonu/tabletu, ktéry
zamocowano na wierzchniej stronie obudowy.
Dzigki temu ekran monitorujacy parametry
pacjenta mozna bez problemu zamontowaé na
obudowie, jak i go zdemontowaé celem zdalnej
obserwacji.



Rysunek. 2 Widok zmontowanego urzadzenia: 1 -
obudowa, 2 - smartfon, 3 - przycisk alarmowy
"emergency", 4 - maska z czujnikiem oddechu, 5 -
czujnik pulsu.

5.  Oprogramowanie do monitorowania
bezdechu sennego

Istotnym elementem systemu monitorowania
bezdechu sennego jest aplikacja mobilna
przeznaczona dla  pacjenta  lub  os6b
monitorujacych czynnosci zyciowe pacjenta
w warunkach domowych. Aplikacja powstata
z wykorzystaniem narzedzia Applnventor,
dedykowanego do tworzenia oprogramowania na
system Android [5].

Cechy aplikacji:
interfejs przyjazny uzytkownikowi,

— laczno$¢ ze sterownikiem TeleOBS dzigki
bezprzewodowej transmisji Bluetooth,

— graficzna i cyfrowa prezentacja parametréw
zwiazanych z oddechem i pulsem pacjenta,

— ciaggle monitorowanie obustronnej transmisji
Bluetooth i sygnalizowanie stanu zerwanego
polaczenia ze sterownikiem
(autodiagnostyka),

— automatyczne testowanie tgcznosci z siecig
Internet i bazg danych przed umozliwieniem
rozpoczgcia badania (autodiagnostyka),

— odbi6r, interpretacja i  przetwarzanie
sygnalow pochodzacych ze sterownika OBS
(oddech, puls, wezwanie pomocy),

— realizacja wpisow do bazy danych
z informacja o dacie 1 godzinie rozpoczecia
oraz zakonczenia badania,

— cykliczne  uruchamianie  skryptu  PHP,
realizujacego wstawienie nowego rekordu do
bazy danych z informacjg o aktualnym pulsie
pacjenta,

— uruchamianie skryptu PHP odpowiedzialnego
za wpis do bazy danych, w przypadku

— wykrycia epizodu bezdechu sennego,

— funkcja wstrzymania trwajacego badania na
zadanie pacjenta (konieczno$¢ zdjecia maski
tlenowej),  pozwalajaca na  czasowe
ignorowanie  sygnatdbw ze  sterownika
TeleOBS,  ktore falszowalyby  wynik
w zwigzku z nieobecnoscia pacjenta na
stanowisku diagnostycznym.

Na rys. 3 przedstawiono ekran aplikacji podczas

normalnej pracy urzadzenia, w przypadku

wykrytego oddechu i pulsu - czerwony kolor
grafiki pluc oraz obecno$¢ ikony serca. Wykrycie
bezdechu jest sygnalizowane zmiang koloru
grafiki ptuc, a brak pulsu - zniknigciem ikony
Serca.

Telediagi tyk Bezdechu Sennego

56@

LR

Rysunek 3. Ekran aplikacji podczas normalnej
pracy.

Aplikacja mobilna, z ktora stycznos$¢ bedzie
miat pacjent, musi by¢ intuicyjna
i nieprzysparzajaca probleméw uzytkownikowi,
niezaleznie od jego wieku. Jednoczesnie peini
ona kluczowa funkcje monitoringu
diagnostycznego, z jednej strony nawigzujac
facznos¢ ze sterownikiem i interpretujac
wysylane przez niego dane, a z drugiej
odpowiadajac za ich prezentacj¢ oraz eksport do
bazy danych. Utworzona baza danych z kolei,
pozwala na  nieulotne  przechowywanie
parametrow przeprowadzanego badania, takich
jak biezacy puls pacjenta, zarejestrowane
epizody bezdechu sennego,
a takze czas trwania diagnostyki. Serwis webowy
przeznaczony dla lekarzy, umozliwia rejestracje
pacjenta, podglad aktualnego stanu trwajgcego
badania jak i wglad do kompletnych zestawien
reprezentujacych ~ wyniki  przeprowadzonych
czynnosci diagnostycznych.

Z uwagi na wysoka dostgpnos¢é 1 brak
dodatkowych oplat, zdecydowano si¢ na
wykorzystanie systemu bazodanowego jakim jest
MySQL [6]. System ten dostepny jest u wielu
przedstawicieli ustug hostingowych 1 jest
bezptatny, co czyni go szczegodlnie atrakcyjnym.
Baza danych w wersji testowej powstala
z wykorzystaniem oprogramowania XAMPP,
pozwalajacego na lokalng instalacje serwera
bazy danych. Ostateczna wersja utworzonej bazy
danych, zostata umieszczona na zewngtrznym
serwerze (cba.pl).
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Wizualna strona serwisu zostata opracowana
z wykorzystaniem hipertekstowego jezyka
znacznikow (HTML) oraz kaskadowych arkuszy
stylow (CSS). W celu wygodnego zarzadzania
wygladem wszystkich plikow sktadajacych si¢
na opracowany serwis, stworzono plik
»Style.css”,

w Kktérym ustawione zostaly globalne zasady
formatowania catej witryny. Strona internetowa
zostata opublikowana na zewnetrznym serwerze.
[6, 7, 8] Na rys. 4. przedstawiono panel gtéwny
serwisu webowego dostgpnego po zalogowaniu.

Rysunek 4. Panel gtéwny serwisu webowego.

W wyniku polaczenia jezyka PHP i systemu
bazodanowego MySQL, utworzono
oprogramowanie, w ktorym mozna wyr6znié
nastepujace funkcje:

— system logowania,

— brak mozliwosci przejscia do innych
podstron serwisu (np. poprzez wpisanie
nazwy pliku podstrony w pasku adresu
przegladarki)

w przypadku niezalogowanego uzytkownika,

— identyfikacja lekarza (imi¢ 1 nazwisko)
w systemie na  podstawie  numeru
identyfikacyjnego, podawanego podczas
logowania,

— wykaz wszystkich zarejestrowanych
pacjentéw (pozyskiwanie danych z bazy),

— formularz rejestracji pacjenta (wprowadzanie
nowych rekordéw do bazy),
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— wyszukiwarka wynikow badan
(wyszukiwanie danych w bazie),

— usuwanie pacjenta (usuwanie rekordéw z
bazy danych),

— wylogowanie z systemu (zakonczenie sesji).

6. Wnioski

System testowany byt na dziesigciu 0sobach
w wieku od 10 do 70 lat i w kazdym przypadku
radzit sobie bezbtednie z identyfikacja oddechu
oraz pomiarem pulsu. Ponadto, wszyscy
uzytkownicy aplikacji uznali ja za tatwa
w obstudze i przyjazng. Serwis webowy shuzacy
do obstugi pacjenta, wsrod osob testujacych
zyskal miano intuicyjnego.
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Streszczenie: We wspélczesnym  globalnym  $wiecie wiele przedsigbiorstw zmienia swojq strategie zarzgdzania
przedsiebiorstwem opartym na scentralizowanej bazie danych na strategie opartq na rozproszonych systemach baz danych.
W artykule scharakteryzowano rozproszone systemy baz danych w planowaniu produkcji. W szczegélnosci omowiono cechy
planowania produkcji oraz zdefiniowano rodzaje rozproszonych systemow baz danych. Jako przypadek szczegélny oméwiono
mozliwos¢ zastosowania rozproszonych systemow baz danych w planowaniu produkcji w wybranym przedsigbiorstwie

produkcyjnym.

Slowa kluczowe: Rozproszone systemy baz danych, przedsigbiorstwo, planowanie produkcji

Distributed databases systems in production planning

Abstract: In the modern global world, many enterprises are changing their enterprise management strategy based on a
centralized database to a strategy based on distributed database systems. The article characterizes distributed database
systems in production planning. In particular, the features of production planning were discussed and the types of
distributed database systems were defined. As a special case, the possibility of using distributed database systems in
production planning in a selected enterprise was discussed.

Key words: Distributed databases systems, enterprise, production planning

1. Wprowadzenie Istnieje  jednak wiele rozwigzan, w ktoérych
scentralizowane bazy danych nie zapewniajg
Dane gromadzone i przetwarzane przez wymagane]j funkcjonalnosci i efektywnosci pracy
przedsigbiorstwa sa najczeSciej przechowywane w [4].
systemach informatycznych opartych na bazach Wielkie, korporacje, migdzynarodowe firmy,
danych. W typowych zastosowaniach systemow baz czgsto nawet o zasiggu globalnym, w poszukiwaniu
danych wykorzystuje si¢ architekturg zysku daza do jak najlepszego zaspokajania potrzeb
scentralizowana, w ktorej system zarzgdzania bazg wszystkich swoich klientéw. Potrzeby te mogg by¢
danych oraz wszystkie dane znajdujg si¢ w jednym diametralnie rézne nie tylko na réznych
wezle sieci informatycznej (rys. 1) [1,2,3]. kontynentach, ale nawet na obszarze jednego

panstwa. W zwigzku z tym wybierane sg takie
systemy, ktore gwarantuja podejmowanie decyzji W
lokalnych oddziatach firm, ale jednocze$nie
umozliwiaja  dostarczanie jak  najpehniejszej
informacji zarzadzanej centralnie po to, aby ich
dziatania byly jak najbardziej efektywne.
Naturalnym wyborem w takich sytuacjach sa
rozproszone systemy baz danych (rys. 2).

Krakéw

Rysunek. 1 Scentralizowana baza danych
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Rysunek. 2 Rozproszone systemy baz danych

Gdyby zbudowa¢ system informatyczny dla
takiego przedsigbiorstwa, opartego na
scentralizowanej bazie danych umieszczonej np. w
Bydgoszczy, wowczas kazde odwotanie do tej bazy
z innego miasta wymagatoby transmisji sieciowe;.
Przy sieci o niskiej przepustowosci i1 duzej
czgstotliwosci odwotan poprawne wykorzystywanie
systemu statoby si¢ niemozliwe. Dodatkowo, taki
system bylby znacznie bardziej podatny na awarie
niz system rozproszony. Rozwigzaniem
alternatywnym do rozwigzania scentralizowanego
jest zastosowanie wielu lokalnych baz danych,
rozmieszczonych W kazdym oddziale

przedsigbiorstwa.

2. Planowanie produkcji

Centralnym  procesem kazdego  systemu
zarzgdzania produkcjg jest planowanie, ktdrego
zadaniem staje si¢ wygenerowanie wlasciwego
planu oraz roztozenie go w czasie [5]. Planowanie
produkcji to ztozony proces. Obejmuje zarowno
tworzenie planéw strategicznych, taktycznych jak i
operacyjnych. Jego nieodlaczng  czgscig jest
podejmowanie decyzji w oparciu 0 posiadane
informacje. Plan strategiczny obejmuje misj¢ oraz
cele  strategiczne  przedsicbiorstwa,  analize
otoczenia, strategi¢ ogolna i strategie funkcjonalne.
W  przedsigbiorstwie produkcyjnym planowanie
strategiczne obejmuje nastepujace obszary: strategie
produktu, zagregowany plan produkcji, strategie
rozwoju zdolno$ci produkcyjnych 1 inwestycji,
strategie finansowa oraz strategie pracy i
zatrudnienia. Podstawg do tworzenia planow
strategicznych sg badania marketingowe oraz
prognozy (ekonomiczne, techniczne,
zapotrzebowania 1 sprzedazy). Podstawowym
zadaniem planowania taktycznego jest obliczanie
planéw produkcji poszczeg6lnych wyrobow na
podstawie planow produkcji tacznej oraz ich
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podziatu w czasie (np. rozbicie planow
miesiccznych  na  tygodniowe).  Planowanie
taktyczne obejmuje w przedsigbiorstwie nastepujace
dzialy: badanie, rozwdj i przygotowanie produkcji,
obstuge serwisowg, finanse oraz dystrybucje. Na
poziomie planowania taktycznego tworzone sg
plany: taktycznego zapotrzebowania materialowego
(MRP 1), taktycznego zapotrzebowania na zasoby
produkcyjne (MRP 1II), sterowania jakoscig
produktow, utrzymania ruchu i niezawodnosci
urzadzen oraz sieci 1 instalacji produkcyjnych.
Planowanie taktyczne stanowi wytyczne dla planéw
operacyjnych. Planowanie operacyjne jest to
krétkookresowy plan produkcji, ktoérego podstawa
jest rozdzial zadan wytwoérczych oraz gospodarka
zapasami. Rozdziat zadan produkcyjnych sprowadza
si¢ do wyznaczenia konkretnych operacji, terminow
ich realizacji oraz wykonawcow. Planowanie

operacyjne  polega na: przydziale zlecen

produkceyjnych, dostarczaniu wyposazenia
narzgdziowego, materiatow i instrukcji
wykonywanych, zapewnieniu obshugi

poszczegblnych  stanowisk  pracy, ustaleniu
kolejnosci  wykonywanych zadan, okresleniu
terminu rozpoczgcia i zakonczeniu zadan, badaniu
jakosci  wykonania oraz aktualizacji  stanu
Zaawansowania prac.

3. Rozproszone systemy baz danych

Szybki rozwoj technologii i spadek cen
no$nikow danych spowodowat gromadzenie duzych
ilosci danych niemal w kazdej dziedzinie zycia, w
szczegblno$ci w sferze gospodarki. Pojawia si¢
naturalne pytanie o mozliwos¢  wykorzystania
danych zgromadzonych przez przedsigbiorstwo w
celu poprawienia jego rentownosci. Duze firmy
posiadajace swoje oddziaty w wielu lokalizacjach
geograficznych uzywaja w swojej dzialalnoSci
rozproszonego systemu baz danych czyli zbioru
lokalnych baz danych stanowigcych catos¢ w sensie
jednego  modelu  danych i koordynacji
wykonywanych transakcji [4]. Rozwigzanie takie
pozwala na budowe sprawnego  systemu
wspomagania decyzji zarbwno w lokalnych
oddziatach firmy jak i dostep do pelnej informacji
zarzadzanej centralnie.

Operacje wykonywane przez lokalng baze
danych sg kontrolowane autonomicznie przez kazdy
z weztow.  Integracj¢ oraz przezroczysty dostep,
czyli taka organizacj¢ lokalnych baz danych aby z
punktu widzenia uzytkownika koncowego stanowity
one logicznie jedna zintegrowana baze¢ danych
realizuje  oprogramowanie  sieciowe  oraz
mechanizmy dostgpu do baz zdalnych. Stosuje si¢
obiekty zwane lacznikami pozwalajace wywotywaé



procedury bazy zdalnej. Uzywane sa zarowno
faczniki publiczne, dostgpne dla wszystkich
uzytkownikow jak i prywatne bedace wilasnoscig
uzytkownika, ktory go utworzyl. Mozna réwniez
definiowa¢ taczniki bazodanowe, ktdre podczas
podiaczania do zdalnej bazy danych uwierzytelniaja
biezacego uzytkownika, ktéry jest aktualnie
podiaczony do lokalnej bazy danych. Uzywa si¢
zaawansowanych metod replikacji danych, tak aby
uzytkownik operowal w ten sam sposob na danych
oryginalnych jak i na ich kopii. Powstata w wyniku
replikacji redundancja z jednej strony poprawia

bezpieczenstwo danych, ktore sa dostgpne nawet w

razie awarii jednego z weztow, z drugiej strony

powoduje koniecznosé wprowadzenia
mechanizméw zapewniajacych spdjnosé danych.

System  powinien  zapewniad zarzadzanie

transakcjami odwotujacymi si¢ do wielu weztow

systemu. Transakcje takie musza posiada¢ cechy
trwalosci, spdjnosci, atomowosci i izolacji tak, jak to

ma miejsce w przypadku transakcji @ w

scentralizowanych bazach danych. Zatwierdzanie

transakcji ma charakter dwuetapowy — wyrézniony
wezel zwany koordynatorem transakcji  jest
informowany przez bazy lokalne czy lokalna czegsé
transakcji ma by¢ zatwierdzona czy wycofana, na
ostateczne zatwierdzenie zmian musza si¢ zgodzi¢

wszystkie bazy lokalne [2,4].

Systemy rozproszone charakteryzuja si¢ pewnymi,

sobie tylko wlasciwymi cechami. Sg to:

e konieczno$¢  jednoznacznej
kazdego sposrod jego zasobow,

e rozproszony charakter sterowania — kazdy
wezet powinien dysponowaé programowo-
sprzgtowymi mozliwosciami realizacji funkcji
sterowania siecig, przy czym zwigkszone
wymagania w stosunku do niezawodnosci
systemu  rozproszonego  prowadza  do
koniecznosci unikania takich algorytméw
sterowania, ktore bazowatyby na wydzielaniu
weztow uprzywilejowanych w jaki$ sposéb w
poréwnaniu z innymi weztami,

e niejednorodnos¢ (ang. heterogeneity) weztow
sieci — moga sie¢ one r6zni¢ np. formatem
przedstawienia informacji, oprogramowaniem
systemowym i uzytkowym.

Proby efektywnego zaspokojenia potrzeby
dostarczania konkretnych danych we wlasciwe
miejsce powoduja wybranie jednej z kilku
dostepnych technik:

1. Pierwsza z nich polega na tym, ze poszczegdlne
fragmenty bazy znajduja si¢ tylko w
konkretnych miejscach, natomiast replikowane
sa jedynie katalogi zawierajace informacj¢ o
potozeniu poszczegdlnych fragmentow. Zalety:
brak konieczno$ci synchronizacji wielu kopii
oraz  zmniejszenie  ilosci  przesytanych
informacji. Wada: trudno$ci w przypadku pracy
z duzg iloscig danych jednoczesnie.

identyfikacji

2. Kolejna technika — replikowana baza danych —
polega na kopiowaniu calej bazy w jedno lub
kilka wyznaczonych miejsc. Dzigki takiemu
rozwiazaniu dostgp do danych jest lokalny i
unika si¢ koniecznosci decydowania, jakie
fragmenty bazy i gdzie majg zosta¢ skopiowane.
Wada: niska efektywnos¢ z  powodu
koniecznosci sktadowania ogromnych baz w
kilku miejscach oraz dluzsze wyszukiwanie
odpowiedzi.

3. Replikowanie na poziomie tabel to nastgpna
technika rozpraszania danych, polegajaca na
kopiowaniu tylko niezbednych tabel, bez
modyfikacji zawartych w nich danych.
Stosowana jest tam, gdzie wazne jest
oddzielenie danych operacyjnych od aplikacji
wspomagajacych  podejmowanie  decyzji.
Zabronienie  uzytkownikom  uruchamiania
zapytan do aktywnych tabel bazy zapobiega
konfliktom jednoczesnego dostepu. Trudnosci
moga pojawié si¢ przy rekonstrukcji logicznej
catosci bazy danych po ewentualnej awarii
systemu.

4. Innym sposobem dystrybucji danych jest tzw.
podziat danych. Polega on na tym, ze dokonuje
sie podziatu i replikacji logicznej tabeli do wielu
punktow.

5. Ostatnig technikg jest dystrybucja fan-out, ktora
jest proba rozwigzania problemu wzrastajacej —
wraz ze zwigkszeniem liczby punktow
dystrybucji — trudnosci zarzadzania bazg, co z
kolei zwicksza podatnos¢ systemu na biedy.
Sposéb ten polega na wprowadzeniu kilku
posrednich punktow dystrybucji, dzigki czemu
nie trzeba utrzymywaé potaczenia pomigdzy
kazdym magazynem danych 1 kazda
zreplikowang strong, a wystarczy jedynie
utrzymywaé potaczenia z gléwnego systemu
danych do regionalnych centéw przetwarzania,
skad tatwiej jest zarzadzaé polaczeniami do
oddziatow terenowych. Dzigki temu ogranicza
si¢ liczbe potaczen o duzej szybkosci i wysokim
koszcie przestania informacji do punktow
dystrybucji [6].

Podstawowymi typami rozproszonych baz
danych sa: jednorodne rozproszone bazy danych,
niejednorodne rozproszone bazy danych oraz
federacyjny system baz danych. Czgsto rozproszone
systemy baz danych zawierajg wiele serwerdow. Jesli
wszystkie wezty posiadajg systemy zarzadzania
bazg danych pochodzace od jednego producenta
mowi¢ mozemy o jednorodnej rozproszonej bazie
danych. W niejednorodnej  bazie  danych
poszczegdlne wezly posiadaja rézne konfiguracje
sprzetowe 1 oprogramowania. Powoduje to
konieczno$¢  stosowania  bramek (gateways).
Federacyjne systemy baz danych sktadaja si¢ z
pewnej ilosci wzglednie niezaleznych systemow baz
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danych. Istnieje przy tym mozliwos$¢, aby niekiedy
czg$¢ z nich wykonywala wspolnie pewne ustalone
funkcje [1,2,4].

Rozréznia sig:
e jednorodne rozproszone systemy baz danych,
e niejednorodne rozproszone systemy baz

danych,

o federacyjne systemy baz danych.

Jednorodne rozproszone systemy baz danych

Systemy jednorodnych baz danych maja
nastepujace cechy:

* system Zarzadzania Bazami Danych (SZBD) tego
samego producenta we wszystkich weztach,

* mozliwo$¢ uzycia wbudowanych rozwigzan dla
rozproszonych baz danych.

W jednorodnej rozproszonej bazie danych dane
sa roztozone miedzy dwa lub wiecej systemow,
kazdy oparty na tym samym rodzaju systemu
zarzadzania baza danych (np. ORACLE). Na ogo6t
taki rozproszony system dziala na tego samego
rodzaju sprzecie pod tym samym systemem
operacyjnym (rys. 3).

Niejednorodne rozproszone systemy baz danych
W niejednorodnej rozproszonej bazie danych
konfiguracje sprzgtowe i oprogramowania sg rozne.

W jednym miejscu moze by¢ ORACLE dzialajacy
pod Windows Server 2012, w drugim Sybase pod
UNIX, a w jeszcze innym Ingres pod Windows
Server 2012. Pokazano to na rysunku 4. Obecnie
podstawowym sposobem uzyskiwania
niejednorodnego systemu jest lacze (gateway).
Lacze jest interfejsem z jednego SZBD do drugiego,
zwykle dostarczanym przez konkretnego producenta
SZBD.

Federacyjne systemy baz danych

Federacyjne bazy danych maja nastgpujace cechy:

» wzglednie niezalezne bazy danych,

« niekiedy uzywane lacznie do wykonania pewnych
funkgji,

* 7z ograniczonym dostgpem z zewnatrz poprzez
pewien podschemat,

* polaczenia migdzy bazami danych typu 1-1.

Federacyjne, czasem nazywane wielobazowymi,

systemy rozproszonych baz danych przypominaja

polityczny model federacji. Federacyjne systemy

baz danych sktadaja si¢ z pewnej liczby wzglednie

niezaleznych autonomicznych baz danych. Niekiedy

zachodzi potrzeba zebrania czesci lub wszystkich z

tych oddzielnych baz danych, aby wykona¢ wspdlna

funkcje. Niektore aspekty federacji zaczynaja si¢

krystalizowa¢ z uwzglednieniem potaczenia

otwartych systeméw 1 standardu dostepu do

odlegtych baz danych. Stanowig one jednak ciaggle

17

cel do osiagnigcia, nad ktdrym pracuje wielu
producentéw systeméw baz danych.

Wezet 4:
Windows Server 2012
Oracle

Wezet 1:
Windows Server 2012
Oracle

Wezet 3.
Windows Server 2012
Oracle

Wezet 2:
Windows Server 2012
Oracle

Rysunek. 3 Przyktad jednorodnego systemu baz danych

Wezet 4:
Unix
Informix

Wezet 1:
Windows Server 2012
Oracle

Wezet 3
Windows Server 2012
Ingres

Wezet 2:
Unix
Sybase

Rysunek. 4  Przyktad niejednorodnego systemu baz
danych

Od rozproszonych systeméw baz danych
oczekuje si¢, ze reprezentuja one jeden model
danych w przedsigbiorstwie. Zasadniczym celem
systemow bazy danych jest to, aby dla uzytkownika
wygladata ona jak jedna, scentralizowana baza
danych. Innymi stowy system rozproszonej bazy
danych powinien miec trzy rodzaje
przezroczystosci:

1. Przezroczysto$¢ lokalizacji

Uzytkownicy musza wiedzie¢, w ktéorym

doktadnie miejscu sg przechowywane dane.

Zatem kierownik, ktory pragnie si¢ dowiedziec¢

ilu pracownikéw zatrudnia biuro w np.

Krakowie, nie musi by¢ §wiadomy tego, ze ma

do czynienia z rozproszong baza danych. Zaleta

przezroczystosci lokalizacji jest to, ze upraszcza
programy uzytkownika i interfejsu. Dane moga
migrowa¢ miedzy lokalizacjami, nie powodujac
btedow w zadnym z tych programédw lub dziatan.

Dane moga tez migrowa¢ wokol sieci w

odpowiedzi na zmiang ich uzycia lub wymagania

dotyczace efektywnosci.



2. Przezroczystos¢ fragmentacji
Uzytkownicy nie musza wiedzie¢, w jaki sposob
dane sg podzielone. W naszym przyktadzie
zarzadzania kadrami mamy do czynienia
logicznie z jedna baza danych, a fizycznie z
czterema jej fragmentami. Dlatego np. kierownik
uruchamiajacy zapytanie np. w Warszawie nie
musi wiedzie¢, ze aby utworzy¢ taczna liste ptac
dla firmy, nalezy wykona¢ to zapytanie we
wszystkich trzech miejscach — np. w Warszawie,
Krakowie, Bydgoszczy i Gdansku.
3. Przezroczystosc replikacji

Uzytkownicy nie musza wiedzie¢, w jaki sposob
dane sa powtarzane. W przyktadowej bazie
danych w kazdym =z czterech biur jest
przechowywana kopia informacji o strukturze
firmy. Kiedy zachodzi potrzeba okresowej
aktualizacji tych danych, uzytkownicy nie musza
by¢ $wiadomi tego, ze aktualizacja dotyczy
kazdego z czterech miejsc. Replikacja jest
przydatna, gdyz efektywno§¢ rosnie, jesli
aplikacja moze dziata¢ na lokalnych kopiach, a
dostepno$¢ jest lepsza dopdty, dopoki co
najmniej jedna kopia jest dostepna dla celow
wyszukiwania danych [6].

4. Case study - Rozproszone systemy baz
danych w planowaniu produkcji

W literaturze mozna znalez¢ rézne przyklady
rozproszonych systeméw baz danych w planowaniu
produkcji. Gnonia i in. przedstawiaja studium
przypadku z branzy motoryzacyjnej. Opisujg oni
problem wielkoéci partii i planowania (LSSP)
wielostanowiskowego systemu produkcyjnego z
ograniczeniami wydajno$ci 1 niepewnym popytem
na wiele produktéw i okresow. LSSP rozwigzuje
model hybrydowy wynikajacy z integracji modelu
programowania liniowego 0 mieszanej liczbie
catkowitej 1 modelu symulacyjnego. Podejscie do
modelowania hybrydowego jest stosowane w celu
przetestowania lokalnej, jak i globalnej strategii
produkcyjnej, w rozwigzaniu danego LSSP [7].

Inny przypadek przedstawiaja Rupp i Ristic
dotyczacy planowania tancuchéw dostaw w
produkcji  polprzewodnikow [8]. Powszechnie
przyjmuje si¢, ze planowanie i kontrola produkcji w
srodowisku produkcji uktadow scalonych na
zamowienie jest trudnym zadaniem, poniewaz musi
by¢ optymalna zaréwno dla lokalnych jednostek
produkcyjnych, jak i catej sieci tancucha dostaw.
Scentralizowane systemy MRP II, ktore dziataja w
wigkszosci wspotczesnych przedsigbiorstw
produkcyjnych, nie sa wystarczajaco elastyczne, aby
sprosta¢ wymaganiom tego bardzo dynamicznego
srodowiska wspotpracy. Rupp i Ristic przedstawiaja
metodologi¢  planowania  rozproszonego  dla
fancuchow dostaw produkcji potprzewodnikow.

Opracowany system opiera si¢ na podejéciu, ktdre
pozostawia tyle samo odpowiedzialnosci i wiedzy
specjalistycznej do optymalizacji, jak to mozliwe,
lokalnym systemom planowania, podczas gdy
globalny podmiot koordynujacy zapewnia najlepsza
wydajnos¢ i wydajnos¢ catego tancucha dostaw.

Inny przyktad przedstawia system sktadajacy si¢
z dwoch zakladéw produkcyjnych, fabryki 1 (F1) i
fabryki 2 (F2), dla ktéorych nalezy uzyskaé
optymalny plan produkcji, z dwoma zapasami
wyjsciowymi i dwoma zewnetrznymi zaktadami
produkcyjnymi o nazwie Podwykonawca 1 i
Podwykonawca 2 (Podwykonawca 1 przekazuje
produkty konicowe do F1, a podwykonawca 2 do F2)
[9]. Czas realizacji produkcji kazdego zaktadu jest
rowny jednemu okresowi (migdzy fabrykami lub
podwykonawcami). w podejsciu
zdecentralizowanym istnieja dwa zintegrowane
problemy lokalnej optymalizacji od konca do
poczatku. Mianowicie, najpierw nalezy
zoptymalizowa¢ plan produkcji F2, a nastepnie F1.
Z drugiej strony, w globalnej optymalizacji nalezy
wzig¢ pod uwage wszystkie cechy produkcji w F1 i
F2 jednoczesnie, a nastgpnie nalezy zoptymalizowac
system globalnie.

W studium przypadku, przedstawionym w tym
artykule, wyrézniono trzy przedsigbiorstwa
produkcyjne, ktore sa kontrolowane przez jeden
zarzad. Wszystkie zaktady produkuja elementy z
tworzyw sztucznych. Kazdy zaktad posiada dziat
zakupow, produkcji i sprzedazy. Natomiast tylko
jeden ma ksiegowo$¢ i finanse. Od czasu do czasu
nastgpuje wymiana danych dotyczacych planowania
produkcji oraz zakupdéw surowcow. Co okreslony
czas zarzad firmy zbiera informacje cato$ciowe z
produkcji tych trzech zaktadow i optymalizuje ja pod
wzgledem zasobow magazynowych i ludzkich oraz
produkcji. Ta optymalizacja jest niezwykle wazna ze
wzgledu za sezonowo$¢ produkowanych wyrobow.
Zaktady pracuja w uktadzie dwoch sezonow: w
wysokim (od marca do sierpnia) i niskim (od
wrzesnia do lutego). Jesli chodzi o produkcje w
sezonie wysokim zmienia si¢ kalendarz pracy w
uktadzie trzech zmian przez siedem dni w tygodniu,
natomiast w sezonie niskim zaktady przechodza na
trzy zmiany przez pigé¢ dni w tygodniu. W sezonie
wysokim musi istnie¢ w magazynach zapas
bezpieczenstwa w postaci wyprodukowanych
wyrobow w wymaganej liczbie. Stad niezbedna jest
ta optymalizacja. Na rys. 5 pokazano strukture
jednorodnych  rozproszonych  baz  danych
obejmujacych trzy zaktady produkcyjne mieszczace
si¢ w trzech lokalizacjach. Bazy danych pracuja w
systemie Oracle pod systemem operacyjnym
Windows Server 2012.
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5. Podsumowanie

Rozproszone systemy baz danych daja ogromne
mozliwo$ci §wiatowym korporacjom rozproszonym
na roznych kontynentach. Poszczegoélne oddziaty
firm jak réwniez samodzielne firmy zrzeszone W
korporacje moga dziata¢ lokalnie optymalizujac
swoje dziatania lokalne jak rowniez dziataja
globalnie jako jeden organizm w sytuacjach gdy jest
to wymagane.

Korporacje jak i firmy podejmuja wiasciwe
decyzje na poziomie lokalnym i globalnym co
odpowiada réznorodnosci wspolczesnego swiata.

W trakcie globalizacji wiele przedsi¢biorstw
zmienia swoje strategie i taczy je partnerstwo z
dostawcami, podwykonawcami i klientami. To
polaczenie tworzy tancuchy dostaw obejmujace
kilka geograficznie rozmieszczonych zaktadow
produkcyjnych. Planowanie produkcji w fancuchu
dostaw jest skomplikowanym i trudnym zadaniem,

Zakupy
Sprzedaz
Produkcja,

Bydgoszcz

poniewaz musi by¢ optymalne zaréwno dla
lokalnych jednostek produkcyjnych, jak i dla calej
sieci tancucha dostaw. W prawdziwym §$wiecie
operacyjnym, ze wzgledow konkurencyjnych i/ lub
praktycznych, czgsto kazde przedsigbiorstwo woli
optymalizowa¢ swdj plan produkcji, nie zwracajac
uwagi na pozostatych czlonkéw tancucha dostaw.
Globalna optymalizacja tego rodzaju tancucha
dostaw jest trudna. Poniewaz zadanie planowania
jest duze, cykle planowania moga potrwaé kilka
godzin lub nawet dni i musza by¢ oparte na
ustalonych czasach realizacji. Nie mozna bra¢ pod
uwage ograniczonej dostgpnosci zasoboéw 1 mocy
lokalnych zaktadow. Systemy te wytwarzaja gtdéwne
harmonogramy produkcji (MPS) 1 dzialajg tylko
wtedy, gdy centralna jednostka planowania stale
otrzymuje informacje o biezacym stanie produkcji
rozproszonych lokalizacji.

8 (1T

todz

komputerowa

Zakupy
Sprzedaz
Produkcja

Ksieggowos¢

Finanse

Pabianice

Rysunek. 5 Jednorodny rozproszony system baz danych wybranego przedsiebiorstwa produkcyjnego
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Streszczenie: W artykule przedstawiono definicje grupy jednolitej zdefiniowanej w metodzie reprezentacji binarnych.
Mozliwos¢ identyfikacji grupy jednolitej umozliwia konstrukcje uproszczonego zapisu logicznego w catosciowym
rozpatrywaniu uktadu kombinacji wielowejsciowego uktadu kombinacyjnego. Metoda reprezentacji binarnych stanowi
alternatywny sposob konstrukcji uproszczonego zapisu funkcji wyjsciowej ukladu kombinacyjnego w odniesieniu
do metody przeksztatcen formalnych, metody tablic Karnaugha czy metody Quine’a—McCluskeya.

Stowa kluczowe: Tabela prawdy uktadu kombinacyjnego, grupa jednolita, metoda reprezentacji binarnych
Uniform group in the binary representation method

Abstract: The article presents definitions of uniform group defined in the binary representation method. The
ability to identify uniform group enables the construction of a simplified logical description in the total
consideration of the combinations of a multi-input combination system. The binary representation method is
an alternative way of constructing a simplified description of the output function of a combinational system
in relation to the method of formal transformations, the Karnaugh table or the Quine-McCluskey methods.

Key words: Truth table of combinational system, uniform group ,associated group, method of binary representations

1. Wprowadzenie

Metoda reprezentacji binarnych stanowi
alternatywny spos6b konstrukcji uproszczonego
zapisu funkcji logicznej uktadu kombinacyjnego
w  odniesieniu do metody przeksztatcen
formalnych [1,2,4,8], metody tablic Karnaugha
[7], metody Quine’a—McCluskeya [6] lub
metody bezposredniego przeszukiwania [4].
Istotg metody reprezentacji binarnych jest:

- podzial kombinacji uktadu na zestawy po
4 kombinacje kazdy;

- identyfikacja zgodnosci tabeli prawdy
podstawowej funkcji boolowskiej lub uktadu
kombinacji jednej ze zmiennych
wejsciowych
z postacig funkcji wyjsciowej w obrebie
zestawu;

- w przypadku zgodnosci uwzglgdnienie
pozostatych zmiennych wejsciowych
w zapisie logicznym funkcji, przy zalozeniu
stanu wysokiego funkcji wyjsciowej dla
kazdej kombinacji w obrebie zestawu.
Zestawy kombinacji moga tworzy¢ grupy

jednolite pozwalajace na caloSciowa analizg
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wszystkich kombinacji uktadu kombinacyjnego
i na ich podstawie konstrukcje uproszczonego
zapisu funkcji wyjsciowej uktadu
kombinacyjnego.

2. Grupa jednolita

Grupg jednolita nazywamy uktad zestawow
uktadu kombinacyjnego charakteryzujacy sie¢
identyczna  postacia  kombinacji  stanow
wyjsciowych dla kazdego zestawu wchodzacego
w sktad grupy. Konfiguracja kombinacji stanéw
wyjsciowych zestawow grupy jednolite] moze
by¢:

- zgodna z postacig tabeli stanéw funkcji
boolowskiej;

- zgodna z uktadem kombinacji jednego z wej$¢
uktadu kombinacyjnego;

- niezgodna z postacig tabeli stanow funkcji
boolowskiej lub ukladem kombinacji
jednego z wejs¢ ukladu w przypadku
jednego, dwoch lub trzech (rozpatrywanych
w ukfadzie 2 + 1 lub 1 + 2) identycznych
stanow wyjsciowych dla zestawow.



W Przyktadzie 1 przedstawiono
przyktadowe postacie grup jednolitych dla
uktadu kombinacyjnego trojwejsciowego.

Przyktad 1

X2 X1 Xo Yo Y1 Y2 Y3
0 0 0 0 0 1 0
0 0 1 1 0 1 1
0 1 0 1 1 0 0
0 1 1 0 1 0 0
1 0 0 0 0 0 0
1 0 1 1 0 0 1
1 1 0 1 1 1 0
1 1 1 0 1 1 0

W przypadku, gdy grupe jednolita tworzy
funkcja logiczna dwoch zmiennych
wejéciowych lub gdy kombinacje stanéw
wyjsciowych s3a identyczne z kombinacjami
jednej ze zmiennych wejSciowych, to celem
uwzglednienia pozostatych zmiennych
wejsciowych w zapisie logicznym przyjmujemy
stan wysoki (jedynka logiczna) dla wszystkich
kombinacji stanow wyjsciowych zestawow
tworzacych grupe jednolita.

Uktad  trojwejsciowy  posiada  osiem
kombinacji  tworzacych  dwa  zestawy.
W przypadku stanéw wyjscia yo mamy do
czynienia z dwoma zestawami, w ktorych
kombinacje stanow wejs¢ odpowiadaja funkcji
logicznej XOR dla wejs¢ x1Xo.

Dla stanow wyjscia y1 mamy do czynienia
z dwoma zestawami, w ktérych kombinacje
stanow  wejs¢ odpowiadaja  kombinacjom
zmiennej wejsciowej xi.

Zmiana stanu wejs¢ uktadu kombinacyjnego
wielowejsciowego jest zgodna z zapisem: tj. dla
wejscia xo zmiana stanu nastgpuje co 1 krok, dla
wejscia X1 zmiana stanu wejs$cia nastgpuje co 2,
itd.

Przyktad la

X2 X1 X Yy Yy

0 0 1
0 0 0 0 0
0 0 1 1 0
0 1 0 1 1
0 1 1 1 1
1 0 0 0 1
1 0 1 1 1
1 1 0 1 1
1 1 1 1 1

W przypadku wyjscia yz (Przyktad 1) mamy
do czynienia z podobng sytuacjg jak w
Przyktadzie la dla funkcji XNOR, woéwczas
mamy: . Dla stanéw wyjscia y3 mamy do
czynienia z dwoma zestawami posiadajacymi
identyczng posta¢ standéw wyjsciowych lecz nie

posiadajaca postaci funkcji boolowskiej i stanu
jednego z wejs¢ uktadu kombinacyjnego. Oba
zestawy rozpatrujemy lacznie. W lacznym

rozpatrywaniu  stanow  wyjsciowych  dla
zestawow  tworzacych  grupe  jednolita
poréwnujemy ze soba stany zmiennych

wejsciowych. W przypadku, gdy wartos$ci
zmiennych wejsciowych dla rozpatrywanych
stanéw wyjsciowych sg rozne, to dana zmienna
wejsciowa nie wystepuje w zapisie logicznym
funkcji.

ukladu
grupy

3. Dostosowanie stanu
kombinacyjnego  do
jednolitej

wyjsé
postaci

W przypadku, gdy chcemy utworzyé grupe
jednolita dla uktadu kombinacyjnego, w ktorym
jedna lub Kkilka kombinacji nie odpowiada
zatlozeniom grupy jednolitej mozliwa jest
korekta stanu wyjsciowego uktadu
uwzgledniajgca zastosowang posta¢ funkcji
logicznej lub kombinacj¢ jednego z wejsc
uktadu kombinacyjnego.

Przyktad 2

X2 X X y

1 0
0 0 0 0 0
0 0 1 1 1
0 1 0 0 1
0 1 1 0 0
1 0 0 0 0
1 0 1 1 1
1 1 0 1 1
1 1 1 0 0
Utworzenie grupy jednolitej

wykorzystujacej funkcje XOR, dla przypadku
przedstawionego w Przyktadzie 2, wymaga
wyeliminowania 1 kombinacji wej$¢ uktadu
(zaznaczonej na szaro).W tym celu nalezy
uwzgledni¢ w zapisie dysjunkcyjnym funkcji
logicznej y stan niski w kombinacji w postaci
koniunkcyjnej.

Przyktad 3

X2

s X
<

el Ll Ll | [ o] (o) fe]
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Utworzenie grupy jednolitej
wykorzystujacej funkcje NOR, dla przypadku
przedstawionego w Przyktadzie 3, wymaga
uwzglednienia 1 kombinacji wejs¢ uktadu
(zaznaczonej na szaro).W tym celu nalezy
uwzgledni¢ w zapisie dysjunkcyjnym funkcji
logicznej y stan wysoki 1 kombinacji w postaci
dysjunkcyjne;j.

4. Podsumowanie i wnioski

Mozliwo$¢ konstrukcji grup jednolitych
uktadu kombinacyjnego pozwala na cato$ciowa
analize wszystkich kombinacji i na ich
podstawie konstrukcje uproszczonego zapisu
funkcji wyjsciowej uktadu kombinacyjnego.
Przedstawiona technika dostosowania stanu
wyj$¢ uktadu kombinacyjnego do postaci grupy
jednolitej  pozwala  konstrukcje  zapisu
logicznego  funkcji ~ wyjsciowej  ukladu
kombinacyjnego wykorzystujacej zapis logiczny
funkcji  logicznej  dwuargumentowej  lub
zmiennej wejsciowe;.
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