
Elektroniczna gospodarka

50 Logistyka 2/2001

Zastosowanie przenoÊnych 
elektronicznych terminali pami´ci 
w logistyce (Cz. 1)*

Z uwagi na fakt, ˝e ka˝da aktyw-
noÊç innowacyjna niemal˝e wszyst-
kich bran˝ powiàzana jest obecnie
w jakiÊ sposób z poj´ciami typu: „e-
-business” i „e-commerce”, niniejszy
artyku∏ stanowi przyczynek do anali-
zy wp∏ywu technologii informatycz-
nych na systemy logistyczne przed-
si´biorstwa.

1. Wprowadzenie: dane/sygna∏y ➮
wiadomoÊci ➮ informacje

Aktualny rozwój gospodarczy Êwia-
ta (odpowiadajàcy wyzwaniom „no-
wej ekonomii”), wskazuje – w warun-
kach silnej konkurencji mi´dzynarodo-
wej – na istnienie bardzo bogatej
oferty technik zarzàdzania, majàcych
na celu podniesienie jakoÊci funkcjo-
nowania przedsi´biorstw (zob. tab.
1). Reorganizacji przedsi´biorstw,
pod kàtem optymalnego kszta∏towa-
nia procesów tworzenia wartoÊci, to-
warzyszà przedsi´wzi´cia o wysokim
stopniu innowacyjnoÊci, szczególnie
w zakresie technik informatycznych
i komunikacyjnych, jak równie˝ dyna-
miczny rozwój aplikacji u˝ytkowych
do natychmiastowego szerokiego za-
stosowania przemys∏owego w sferze
e-businessu (np. przy pomocy Intrane-
tu, Internetu, technologii informatycz-
nych VAN, EDI, EDIFACT, Web EDI),
co oczywiÊcie nie pozostaje bez
wp∏ywu na globalizacj´ kontaktów
przedsi´biorstw, bran˝ i ca∏ych sfer
gospodarczych Êwiata (ryc. 1).

Trendy rozwojowe obecnych roz-
wiàzaƒ makroekonomicznych wymu-
szajà na przedsi´biorstwach eksporto-

wych daleko idàcà reorientacj´ stylu
wspó∏pracy z zagranicznymi rynkami
zbytu. Zamiast realizacji prostych do-
staw na opanowane rynki zbytu,
przedsi´biorstwa zmuszone sà do roz-
wijania bardziej skomplikowanych,
wielokierunkowych powiàzaƒ koope-
racyjnych z partnerami zagraniczny-
mi. Wiele z nich zlokalizowa∏o –
zgodnie z tym wymogiem – swoje za-
k∏ady produkcyjne i monta˝owe na
obszarze dotychczasowego rynku
zbytu, aby stamtàd importowaç do
siebie szereg pó∏fabrykatów, cz´Êci
gotowych oraz wst´pnie zmontowa-
nych podzespo∏ów.

U podstaw tego typu globalizacji
zaopatrzenia (➮ generuje koszty logi-
styczne) i produkcji (➮ generuje kosz-
ty wytworzenia) le˝à ró˝norakie prze-
s∏anki, zasadzajàce si´ na unikaniu

problemów (wynikajàcych np. z wyso-
kiego poziomu kosztów produkcji
u siebie, ryzyka zmian kursowych, ba-
rier importowych itp.) lub na osiàganiu
wy˝szego stopnia akceptacji ze strony
klientów, za sprawà bliskiej obecno-
Êci i optymalnej obs∏ugi odbiorców
ostatecznych. Z tego te˝ wzgl´du
przedsi´biorstwa dà˝à – w ramach
reorganizacji – do podwy˝szenia
efektywnoÊci ca∏ego fizycznego ∏aƒ-
cucha logistycznego – a wi´c we-
wn´trznych i zewn´trznych systemów
czàstkowych, w zakresie przep∏ywu
danych i materia∏ów.

Projektowanie produktów z przezna-
czeniem na globalny rynek oraz reali-
zacja zamówieƒ w warunkach mi´-
dzynarodowego podzia∏u pracy pole-
ga w pierwszym rz´dzie na planowa-
niu rozwiàzaƒ alternatywnych i podej-
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mowaniu najbardziej aktualnych decy-
zji produkcyjnych. Procedura podj´cia
racjonalnej decyzji wymaga zebrania
wielu danych, wzgl´dnie sygna∏ów
z poszczególnych stanowisk robo-
czych, dokonania analizy wed∏ug
opracowanych modeli obliczenio-
wych, przetworzenia wiadomoÊci,
uzyskania informacji niezb´dnych do
zaplanowania procesów produkcyj-
nych oraz koƒcowego udokumentowa-
nia wyników ich realizacji.

Podstawowym warunkiem wykona-
nia zamówieƒ produkcyjnych, w ra-
mach opisanego powy˝ej systemu
wzajemnych powiàzaƒ kooperacyj-
nych, staje si´ wi´c nie tylko proste
„okablowanie” sieci transmisji danych
w szeregu powiàzanych ze sobà za-
k∏adach produkcyjnych, ale w g∏ównej
mierze zbudowanie efektywnie funk-
cjonujàcego systemu komunikacji bez-
poÊredniej (on-line). Zdecentralizowa-
na, zorientowana na potrzeby klienta
oraz usytuowana w jego pobli˝u pro-
dukcja doprowadzi∏a bowiem do sytu-
acji, ˝e poprawa funkcjonalnoÊci logi-
stycznej sta∏a si´ istotnym wyznaczni-
kiem pozycji przedsi´biorstwa na ryn-
ku w grze o klienta i w walce o wzrost
w∏asnej konkurencyjnoÊci.

Tradycyjnie pojmowana funkcja logi-
styczna nie sprosta wi´c tego typu wy-
mogom, a niedostatecznie szeroko za-
krojona restrukturyzacja przedsi´-
biorstw, nie pozwoli na osiàgni´cie
zak∏adanych celów marketingowych.

Wyszczególnione w tab. 1. techniki
zarzàdzania, s∏u˝àce racjonalizacji
dzia∏ania przedsi´biorstw, powodujà
w przypadku ich praktycznego wdro-
˝enia radykalne zmiany w zakresie
wewnàtrzzak∏adowych przedsi´wzi´ç
organizacyjnych, ale generujà one
niestety stosunkowo wysokie koszty. 

Tradycyjne wymogi, stawiane sferze
logistycznej przedsi´biorstwa, odno-
szàce si´ do zagadnieƒ wymagajà-
cych rozumowania:
■ kategoriami systemu
■ kategoriami wielkoÊci strumienia

przep∏ywu (informacji i materia∏ów) 
■ kategoriami kosztów ca∏kowitych

znajdujà nowy wyraz w tych przed-
si´biorstwach, które stawiajà w pierw-
szym rz´dzie na optymalizacj´ proce-
sów, realizowanà poprzez rozwój
strategii kooperacyjnych oraz na stan-
daryzacj´ ∏aƒcuchów, funkcji i metod
wychodzàcych poza obszar przedsi´-
biorstwa – zamiast czystego zabiegu
optymalizacji funkcji w ramach tylko
swojego przedsi´biorstwa. W celu
unikni´cia problemów zwiàzanych
z realizacjà funkcji komunikacyjnych,
wskazanym zatem jest jednoczesne
szkolenie kadr planistycznych. Podnie-
sie to mo˝liwoÊci przetwarzania
zwi´kszonego przep∏ywu danych dla
potrzeb powstajàcych, modularnie bu-
dowanych struktur produkcyjnych, któ-
re by∏yby w stanie reagowaç w b∏y-
skawiczny sposób na potrzeby oraz
wyst´pujàce niestety coraz cz´Êciej

wahania rynku. 
Systemowe planowanie logistyczne

umo˝liwia opisanie zagadnienia kom-
pleksowoÊci procesów w ramach ma-
kroekonomicznego systemu gospodar-
czego, w kontekÊcie analizy logistycz-
nych wielkoÊci przep∏ywu (materia∏ów,
informacji i danych liczbowych)
w okreÊlonej jednostce czasu oraz
przy uwzgl´dnieniu niezb´dnych dla
realizacji za∏o˝eƒ planistycznych ele-
mentów mikro- i makroekonomicznej
infrastruktury technicznej – w postaci
systemów manipulacji wewnàtrzzak∏a-
dowej, systemów transportowych i pro-
dukcyjnych (ryc. 2). W Êlad za tak po-
j´tà optymalizacjà architektury tworze-
nia wartoÊci oraz minimalizacjà stop-
nia kompleksowoÊci okreÊlonego zle-
cenia, systemowe planowanie logi-
styczne wykorzystuje ponadto metody
optymalizacji procesów przep∏ywu
materia∏ów, informacji i danych liczbo-
wych, a dodatkowo jeszcze procedu-
ry logiki optymalizacyjnej, dla stworze-
nia w∏aÊciwej kolejnoÊci sprz´gania
tych komponentów procesu, w celu
osiàgni´cia stanu globalnej efektywno-
Êci przy realizacji konkretnego zlece-
nia produkcyjnego.

Efekt wy˝szego poziomu konkuren-
cyjnoÊci zainteresowanych przedsi´-
biorstw, powstaje w warunkach mo˝li-
wej do osiàgni´cia daleko idàcej mi-
nimalizacji nak∏adów (s∏u˝àcych budo-
wie sieci) oraz wysokiej automatyzacji
– w zakresie informatycznych technik
komunikacji, w obr´bie ca∏ego proce-
su tworzenia wartoÊci przy zastosowa-
niu systemów komputerowych, wzgl´d-
nie urzàdzeƒ sterowniczych, wyposa-
˝onych w inteligentnà pami´ç. Wy-
miana informacji – wewnàtrz i pomi´-
dzy ró˝nymi poziomami automatyza-
cji- zachodzi w obr´bie hierarchicznie
zbudowanych systemów komunikacyj-
nych. W ten sposób zagadnienia stan-
daryzacji swoich ∏aƒcuchów zaopa-
trzenia kszta∏tujà na przyk∏ad wielkie
koncerny samochodowe. Wymiana
danych, które majà w punkcie docelo-
wym podlegaç automatycznemu prze-
tworzeniu w oparciu o programy apli-
kacyjne, stawia bardzo wysokie wy-
magania procedurom pozyskiwania,
przekazywania i przetwarzania da-
nych, b´dàcych w dyspozycji poten-
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cjalnego partnera w systemie. Tego ro-
dzaju „sieciowa” wymiana informacji
pomi´dzy przedsi´biorstwami, realizo-
wana byç musi przy pomocy – w mia-
r´ mo˝liwoÊci – bezb∏´dnych proce-
dur. Za sprawà ró˝nego typu platform
informatycznych oraz zró˝nicowanego
oprogramowania u˝ytkowego (ryc.
3.), dyspozycyjnoÊç systemów komuni-
kacyjnych dochodzi obecnie do po-
ziomu ca 99,7%. Zastosowana dla re-
alizacji okreÊlonego zlecenia procedu-
ra zarzàdzania komunikacyjnego s∏u-
˝y do tego, aby w∏aÊciwe informacje
znalaz∏y si´ we w∏aÊciwym czasie, na
w∏aÊciwym miejscu i we w∏aÊciwej
ekspozycji. Wraz z tym opisem okre-
Êlono praktycznie definicj´ logistyki ko-
munikacji danych, która w zasadzie
odnosi si´ do wszystkich elementów
procesów gospodarczych, przy czym
nie ogranicza si´ tylko do szczególnie
tutaj wyeksponowanych aspektów pro-
cesów logistycznych.

2. Techniczne Êrodki
s∏u˝àce transmisji danych

Globalne systemy informatyczne po-
s∏ugujà si´ z powodzeniem interneto-
wym oprogramowaniem, wyposa˝o-
nym w znormalizowane pliki danych
o ró˝nych zawartoÊciach (Web –
Browser). Przy ich pomocy, wszyscy
u˝ytkownicy sieci komputerowych (In-
tranet, Internet, VAN) mogà przesy∏aç
kana∏ami transmisji danych okreÊlone
informacje lub si´gaç do zawartoÊci
pami´ci centralnych banków danych.
Poniewa˝ jednak w tym zakresie nie
funkcjonujà obowiàzujàce powszech-
nie w Êwiecie normy, globalnie operu-
jàcy system transmisji danych otrzymu-
je jeszcze dodatkowe zadanie, które
polega na konwertorowaniu informa-
cji z zakresu ró˝nego rodzaju standar-
dów (VDA, EDI, Web EDI, ANX,
ENX, EDIFACT, Cargo Imp. Ltd.),
z jednoczesnym przetwarzaniem sze-
rokiej gamy protoko∏ów informacyj-
nych (takich, jak np. X. 25, X. 28, X.
400, TCP/IP itd.). Procedury te za-
pewniajà niezawodny dost´p u˝yt-
kowników do Internetu wzgl´dnie in-
nej sieci komunikacji, przy minimal-
nym nak∏adzie kosztów i wysokich
efektach tego typu transmisji.

Technika ta pozwala tak˝e docen-
tralnie zlokalizowanym oddzia∏om

przedsi´biorstwa, takim jak np.:
■ filie zak∏adu, bioràce udzia∏ w two-

rzeniu wartoÊci 
■ magazyny zewn´trzne, wyposa˝o-

ne w strefy kompletacji oraz tak˝e
poddostawcy cz´Êci i/lub podze-
spo∏ów na szybkie i bezproblemo-
we w∏àczenie si´ do realizacji okre-
Êlonego przez koordynatora procesu
logistycznego i natychmiastowe
osiàgni´cie efektów konkurencyjno-
Êci w ramach przedsi´biorstwa
sprz´˝onego w sieci komunikacyj-
nej, które w ten sposób wyprzedziç
mo˝e inne przedsi´biorstwa, pracu-
jàce jeszcze w „klasycznej” konwen-
cji organizacji procesów produkcyj-
nych.

3. Tworzenie standardów
i sieci komunikacyjnych

Elektroniczne przetwarzanie danych
zajmuje szczególnà pozycj´ w sferze
informatycznej komunikacji przedsi´-
biorstw. Poczàtkowo wydzia∏y EPD
wspiera∏y tylko funkcjonowanie we-
wnàtrzzak∏adowych, komercyjnych in-
strumentów pozyskiwania i przetwa-
rzania informacji, zast´pujàc tym sa-
mym coraz cz´Êciej prac´ cz∏owieka.
Wraz ze wzrostem znaczenia syste-
mów EPD o wysokim stopniu komplek-
sowoÊci, które w swej funkcji obejmo-
waç mogà równie˝ sfer´ produkcyjnà,
rozbudowa∏a si´ baza informatyczna,
tworzona w obr´bie wydzia∏ów EPD.
O ile poczàtkowo zadania EPD ogra-
nicza∏y si´ do budowy podstawowych
struktur organizacyjnych oraz realizacji

zadaƒ administracyjnych, o tyle wdro-
˝enie wspieranych komputerowo syste-
mów planowania i sterowania produk-
cjà (ERP, PPS), systemów identyfikacji
danych (BDE), jak równie˝ pierwszych
prób z „computer intergrated manufac-
turing” (CIM) – przynios∏o bardziej
specjalistyczne doÊwiadczenia w za-
kresie sterowania produkcjà, jak rów-
nie˝ w sferze logistyki oraz zaopatrze-
nia i zbytu produktów. Konfiguracja
tych systemów umo˝liwia gromadze-
nie w centralnym komputerze (host)
wszystkich informacji, dotyczàcych
procesów wytwórczych. Analiza tych
informacji dostarcza istotnych wskazó-
wek w zakresie generowania kryte-
riów przyporzàdkowania materia∏o-
wego, które z kolei umo˝liwiajà two-
rzenie modeli systematyzujàcych stru-
mienie przep∏ywu materia∏ów, informa-
cji oraz energii w ramach przedsi´-
biorstwa. Tego rodzaju systematyza-
cja wyrasta wi´c zdecydowanie poza
czysto iloÊciowe przyporzàdkowanie
surowców do realizacji okreÊlonych
zadaƒ produkcyjnych. Nowe techno-
logie informatyczne i komunikacyjne,
dajàce nieograniczonà mo˝liwoÊç od-
wo∏ania si´ do informacji zgromadzo-
nych w pami´ci komputera centralne-
go (zasób informacji dotyczàcych: ryn-
ku, klientów i dostawców, zbioru para-
metrów produkcyjnych: danych tech-
nologicznych, dokumentacji technicz-
no-ruchowej, rysunków technicznych
oraz danych dotyczàcych Êrodków
transportowych i Êrodków manipulacji
wewnàtrzzak∏adowej wraz z modela-
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mi ich planowanej eksploatacji), two-
rzà podstawy do budowania dyna-
micznych sieci, zmierzajàcych w swej
koncepcji do wdro˝enia modelu „fa-
bryki wirtualnej”, powodujàc tym sa-
mym z koniecznoÊci powstanie nowe-
go kszta∏tu relacji uni-, bi – wzgl. mul-
tilateralnych – w zakresie logistyki ko-
munikacji informatycznej (rys. 4).

W zasadzie chodzi tutaj zawsze
o mo˝liwoÊç przes∏ania zamienionych
w bity danych z jednego komputera
do drugiego, przy u˝yciu najbardziej
efektywnego sposobu transmisji. Prze-
s∏ane do komputera treÊci informatycz-
ne, zamieniane sà ponownie w bez-
poÊrednie dane lub informacje, zgod-
nie z ich przeznaczeniem u˝ytkowym
lub przetwarzane na potrzeby dalszej
komunikacji. Istniejàca ju˝ obecnie in-
frastruktura sieci informatycznych, cz´-
Êciowo o zasi´gu mi´dzynarodowym
(np. Intranet, EVU, Internet, VAN, itp.)
oraz stosowane coraz cz´Êciej stan-
dardy komunikacji danych (np. EDI,
EDIFACT), umo˝liwiajà globalizacj´
technologii informatycznych. W∏aÊci-
we informacje we w∏aÊciwym czasie
gwarantujà bowiem uzyskanie pozy-
tywnych efektów w postaci oszcz´dno-
Êci kosztowych, efektywnej obecnoÊci
na rynku klienta oraz dzia∏ania z wy-
przedzeniem czasowym.

Algorytmy robocze, s∏u˝àce optyma-
lizacji procesów produkcyjnych i ma-
gazynowych, przejmujà samoczynnie

poszczególne funkcje systemu logi-
stycznego, spe∏niajàc przy tym wymo-
gi wysokiej sprawnoÊci i niezawodno-
Êci oraz odcià˝ajà zatrudniony perso-
nel w zakresie realizacji rutynowych
i powtarzalnych czynnoÊci. Algorytmy
te podlegajà sta∏ej kontroli pod wzgl´-
dem ich aktualnoÊci, metodà porówny-
wania wskaêników. 

W przypadku magazynu o ÊciÊle
okreÊlonym asortymencie, wymieniç
mo˝na przyk∏adowo funkcje, takie jak:
■ automatyczne formowanie jednostek

∏adunkowych (stopieƒ I), przy zasto-
sowaniu algorytmów przyporzàdko-
wania Êrodków manipulacji i trans-
portu wewnàtrzmagazynowego
oraz algorytmów spi´trzania

■ automatyczne adresowanie do
miejsc sk∏adowania, zgodnie z cz´-
stotliwoÊcià rotacji towarowej w ma-
gazynie

■ automatyczna kompletacja (stopieƒ
II), przy pomocy procedur optymali-
zacji tras przejazdu (np. uk∏adnicy),
w oparciu o polecenia wyprowa-
dzenia lub wprowadzenia okreÊlo-
nej jednostki ∏adunkowej do strefy re-
ga∏owej

■ automatyczne sterowanie zasobami
magazynowymi i Êrodkami transpor-
tu wewnàtrzmagazynowego.
W koncepcji sieci korporacyjnej

(corporate network) system Intranetu
s∏u˝y do wewnàtrzzak∏adowego trans-
feru danych. 

Intranet stanowi typ sieci, niezb´d-
ny w organizacji struktury komunika-
cji w przedsi´biorstwie. Taka sieç
mo˝e byç sprz´˝ona z Internetem po-
przez dodatkowy komputer, wyposa-
˝ony w funkcj´ zapory
zabezpieczajacej (firewall), stano-
wiàcà ochron´ sieci intranetowej
przed niepo˝àdanym dost´pem.

Sieç internetowà tworzy szereg, po-
∏àczonych serwerami, najcz´Êciej
dwu˝y∏owych wiàzek przewodów te-
lefonicznych, za pomocà których
sprz´ga si´ inne komputery lub lokal-
ne sieci na ca∏ym Êwiecie. Internet
oferuje w swojej funkcji wiele istot-
nych, decydujàcych o kszta∏cie proce-
sów gospodarczych us∏ug. W ra-
mach tych us∏ug istnieje mo˝liwoÊç
transferu danych, identyfikacji êróde∏
pozyskiwania surowców, interaktyw-
nej wymiany informacji, realizacji ko-

munikacji typu on – line itd. Jednà
z najbardziej znanych us∏ug jest funk-
cja „world–wide–web” (www) wraz
z jej wirtualnym Êwiatem, którà to na-
wet cz´sto uto˝samia si´ z samà sie-
cià. Natomiast us∏ug´ najcz´Êciej wy-
korzystywanà stanowi funkcja poczty
elektronicznej (e-mail). Pos∏u˝y ona tu-
taj jako przyk∏ad wdra˝ania nowocze-
snych technik komunikacji w przedsi´-
biorstwie. Funkcja e-mail jest bardzo
szybka w praktycznej eksploatacji. Po-
siada ponadto istotnà zalet´: mo˝li-
woÊç katalogowania wed∏ug ró˝nych
kryteriów i przechowywania przes∏a-
nych tà drogà tekstów. Poza tym po-
zwala na ich dalszà obróbk´ lub ko-
piowanie, wysy∏anie oraz wykorzysty-
wanie ich przy redagowaniu bezpo-
Êrednich odpowiedzi lub komentarzy.

Tworzenie szerokiego kr´gu u˝yt-
kowników e-maila wymaga oczywi-
Êcie czasu, ale ju˝ dzisiaj zaobserwo-
waç mo˝na spadek iloÊci przesy∏a-
nych faksów, liczby wykonywanych te-
lefonów i podró˝y s∏u˝bowych, wypie-
ranych coraz cz´Êciej skutecznie przez
to nowe medium.

Koncepcja wideokonferencji, reali-
zowanych poprzez sieç Intranetu
wzgl´dnie Internetu, znajdujàca si´
obecnie w fazie szerokiego wdra˝a-
nia, zmierza w kierunku osiàgania po-
dobnych efektów i oszcz´dnoÊci.
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Dzisiaj

Poziom
zarzàdzania

realna produkcja

Poziom
planowania

Poziom
sterowania

Poziom
automatyzacji

Poziom
operacyjny

Integracja
do poziomu
oprogramowania
funkcji przebiegu
procesów

Oprogramowanie
standardowe
- Windows
-  Java

Indywidualne
oprogramowanie
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ERP/PPS
Oprogramowanie

standardowe

Cz´Êciowo
pokrywajàce si´

rozwiàzania
czàstkowe

Oprogramowanie
standardowe

wzgl´dnie
oprogramowanie

indywidualne

Indywidualne
oprogramowanie

typu SPS

produkt wirtualny
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Ryc. 4. Tendencje rozwojowe aplikacji oprogramowania




