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Анотація. Розглянуто процес виробництва електронних пристроїв як взаємодію ERP-, MES- та 

PD-підсистем, що дозволило знайти напрями та важелі впливу на прискорення процесу виробниц-

тва, додаткового налаштування під конкретні технологічні рішення та наявні складські запаси. 

Визначені задачі необхідності більш детального аналізу зв’язків між зазначеними підсистемами 

шляхом дослідження взаємодії і моделювання процесу управління на прикладі використання запитів 

до бази даних. Запропоновано схему формування замовлень на виробництво, а саме: слід відстежу-

вати потребу в електронних пристроях певної конфігурації і параметрів, її задоволення шляхом 

організації виробництва; придбання (переоснащення, доопрацювання) комплектуючих; створення 

моделі та безпосередньо виготовлення; перевірка і приймально-здавальні випробовування з надан-

ням відповідних документів і постачання для виконання безпосереднього призначення електронним 

пристроєм. Особливу увагу при організації виробництва електронних приладів у сучасних воєнних 

реаліях приділено прискоренню процесу виробництва з забезпеченням додаткового налаштування 

під конкретні технічні вимоги окремого замовника та одночасне врахування наявних запасів ком-

плектуючих на складі та таких, що задовольняють відповідні технічні характеристики готового 

пристрою. Досліджено обрану предметну область та виконано описання предметної області, опи-

сання вхідних та вихідних даних. Здійснено проєктування бази даних шляхом побудови інфологічної 

моделі бази даних, нормалізації таблиць при проєктуванні БД та розробки датологічної моделі БД. 

Інфологічна модель БД включає опис сутностей, атрибутів, зв’язків та діаграму «сутність-

зв’язок». Створено бази даних шляхом заповнення БД значеннями, удосконалення роботи з облад-

нанням, роботи з замовленнями та роботи із клієнтами. Було проаналізовано організацію вибірки 

даних із БД, а саме: оцінено вибірки даних, вибірку обчислюваних значень, вибірку з використанням 

шаблонів, здійснено групування даних при організації запитів та об’єднано таблиці. 

Ключові слова: CAD/CAM, інформаційна модель, розробка, керована знаннями, управління інфор-

маційним представленням, база даних, інфологічна модель, електронний пристрій. 

 
Abstract. The process of the production of electronic devices was considered as an interaction of ERP-, 

MES-, and PDM-subsystems, which made it possible to find some directions and levers of influence on the 

acceleration of the production process, customization for specific technological solutions, and available 

warehouse stocks. The tasks of the need for a more detailed analysis of the connections between the specified 

subsystems by studying the interaction and modeling the management process using the example of database 

queries were defined. A scheme for forming orders for production was proposed, namely, the need for elec-

tronic devices of a certain configuration and parameters should be monitored, its satisfaction by organizing 

production; acquisition (re-equipment, modification) of components, creation of a model and direct pro-

duction; inspection and acceptance tests with the provision of relevant documents and supplies to fulfill the 

direct appointment by electronic device. Special attention was paid to the organization of the production of 

electronic devices in modern military realities to speed up the production process with the provision of 
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customization to the specific technical requirements of an individual customer and simultaneous consider-

ation of the available stocks of components in the warehouse and those that satisfy the relevant technical 

characteristics of the finished device. The selected subject area was studied and the description of the sub-

ject area, input and output data was made. Designing the database was carried out by building an infologi-

cal model of the database, normalizing tables in the design of the database, and developing a datological 

model of the database. The infological model of the database includes the description of entities, attributes, 

interrelations, and the «entity-relationship» diagram. Databases were created by filling the database with 

values and improving work with equipment, orders, and clients. The organization of the data sample from 

the database was analyzed, namely, the data samples, the sample of calculated values, and the sample using 

templates were evaluated, the grouping of data during the organization of queries was carried out, and the 

tables were combined. 

Keywords: CAD/CAM, information model, knowledge-driven development, information management, da-

tabase, infological model, electronic device. 
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1. Вступ 

Поточний стан країни передбачає чітку, незворотну та жорстку орієнтацію виробництва на 

потреби серійного, крупносерійного та масового виробництва електронних пристроїв, зок-

рема виробів, які містять як електронні, так і суто механічні складові. 

Кіберизація різних видів діяльності як основа для надання послуг Industry 5.0 [1] 

пов’язана з формуванням необхідних спроможностей для цільової системи або системи си-

стем у певній області. Формування необхідних системних спроможностей досягається шля-

хом об'єднання окремих можливостей складових компонентів (систем) на основі конверге-

нції систем і створення цільових кіберконвергентних систем [2, 3]. 

Технологічний процес виготовлення зазначених електронних пристроїв є складним 

та багатостадійним, причому існує чітка залежність із наявними компонентами, номенкла-

турною потребою та вимогами виключення можливості зупинки виробництва через нестачу 

комплектуючих [4]. 

Особливу увагу слід приділити, зокрема, технології впровадження змін, а саме визна-

ченню стадій (етапів) проєктування, макетування, випробувань та виробництва електронних 

пристроїв. 

Слід відмітити схему формування замовлень на виробництво, а саме: відстежувати 

потребу в електронних пристроях певної конфігурації і параметрів, її задоволення шляхом 

організації виробництва; придбання (переоснащення, доопрацювання) комплектуючих, 

створення моделі та безпосередньо виготовлення; перевірка і приймально-здавальні випро-

бовування з наданням відповідних документів і постачання для виконання безпосереднього 

призначення електронним пристроєм [5]. 

Метою роботи є удосконалення процесу виробництва електронних пристроїв на ос-

нові взаємодії ERP-, MES- та PDM-підсистем, що дозволяє знайти напрями та інструменти 

впливу на прискорення процесу виробництва, налаштувати інформаційне представлення і 

семантичний зміст під конкретні технологічні рішення та наявні складські запаси. Побуду-

вати відповідну інформаційну модель складальної ділянки електронних пристроїв для дета-

льного аналізу зв’язків між зазначеними підсистемами і дослідження взаємодії та моделю-

вання процесу управління на прикладі використання запитів до бази даних. 

 

2. Постановка проблеми 

Вимоги виготовлення електронних пристроїв невеликими партіями для тестування вико-

нання функцій в певних умовах експлуатації зумовлює зменшення термінів часу з моменту 

надходження завдання до збирання пристрою з наявних комплектуючих і практичного тес-

тування виконання відповідних функцій. Обмін даними між підсистемами планування і уп-

равління виробництвом обов’язково відбувається у взаємодії з підсистемами моделювання 
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відповідних технічних параметрів, їх оцінки і прийняття відповідних конструкторсько-тех-

нологічних рішень щодо оперативного управління виробництвом. Функції синхронізації, 

координації, аналізу та оптимізації випуску продукції в рамках певного замовлення підпо-

рядковані узагальненим вимогам досягнення ефективності управління при забезпеченні 

оперативності процесу пошуку відповідних схемотехнічних, програмних, конструктивних і 

технологічних рішень, які синтезують штучно і унікально для зазначеного замовлення в 

умовах обмеженості часу і наявних ресурсів. Придбання більшої частини комплектуючих 

(складових) пов’язано з ризиком відсутності готових зразків і необхідності виготовлення 

потрібних, можливо унікальних комплектуючих, шляхом 3d-друку або схемотехнічного 

проєктування і створення блоків (модулів) відповідного функціонального призначення. 
Окрему увагу слід приділити організації управління зберіганням даних та докумен-

тів, потоками робіт та процесами, структурою продукту, автоматизації генерації вибірок і 

звітів та забезпеченню можливості групової роботи над проєктом, тобто перегляду в реаль-

ному часі та спільного використання фрагментів загальних інформаційних ресурсів підпри-

ємства.    

Фокусом досліджень є взаємодія ERP-(enterprise resource planning), MES-

(manufacturing execution system) та PDM (product data management)-підсистем, представле-

них у реляційній моделі. Схема взаємодії складових підсистем виготовлення електронних 

пристроїв наведена на рис. 1. Особливу увагу при організації виробництва електронних при-

ладів у сучасних воєнних реаліях слід приділити прискоренню процесу виробництва із за-

безпеченням додаткових налаштувань під конкретні технічні вимоги окремого замовника та 

одночасне врахування наявних запасів комплектуючих на складі та таких, що задовольня-

ють відповідні технічні характеристики готового пристрою [6]. 

 

3. Аналіз останніх досліджень і публікацій  

У роботі [7] досліджуються особливості проєктування аналогових блоків інтегральних мік-

росхем нанометрової технології. Запропоновано рівень узагальнення за межами традицій-

них методологій розміщення аналогових IC і найновіші підходи, засновані на машинному 

навчанні, які конкурують або перевершують високооптимізовані аналогові схеми та конс-

трукції, створені людиною. 

Публікація [8] містить дослідження щодо продуктивності механізмів стійкості для 

систем, які використовують підходи багаторівневого моделювання, особливо, коли фокус 

зосереджений на запитах на основі сукупності. На прикладі іншої предметної області, але з 

великим об’ємом записів, що зберігаються в реляційній базі даних (MySQL), було проана-

лізовано час відповіді. 

У публікації [9] запропоновано підхід до інтелектуального аналізу даних, включаючи 

аналіз кластеризації та правила асоціації, на основі реляційної бази даних, який може при-

вести до підвищення швидкості отримання проєктних рішень для електронних пристроїв. 

Зокрема, в роботі [10] систематизовані ризики щодо неправомірного використання 

даних через вплив на політику конфіденційності та безпеки у базах даних, що слід врахову-

вати при організації взаємодії підсистем виробництва. 

Найбільшу цікавість у роботі [11] являє собою структура системи аналізу великих 

даних бази даних для реалізації аналізу якісних і кількісних даних відповідних об’єктів на 

місці зі збереженням даних у хмарній реляційній базі даних, що, по суті, являє собою засіб 

тестування прийнятих проєктних, технологічних і виробничих рішень для дослідного 

об’єкта, але реалізовано для іншої категорії об’єктів. 

У роботі [12] обґрунтовано потребу ефективного управління даними та їх викорис-

тання. Запропоновано такі властивості для їх оцінки: обсяг, різноманітність, швидкість, до-

стовірність, цінність і мінливість, що будуть слугувати підґрунтям для оцінки ефективності 

запропонованих проєктних рішень. 
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Рисунок 1 — Взаємодія складових підсистем виготовлення електронних пристроїв 

 

Недорогий і малоінформативний технологічний пороговий метод для заповнення ре-

зультатів інспекції певних технічних об’єктів та інших результатів в електронних формах і 

зберігання їх у хмарі «база даних» для забезпечення практичного електронного аналізу ве-

ликих даних запропоновано в [13]. Найбільшу цікавість у зазначеній роботі викликає мето-

дологія аналізу якісних і кількісних даних визначених об’єктів. 

Значна увага в роботі [14] приділяється прогресу в базах даних та інформаційних си-

стемах. Розглянуто семантично різноманітні обмежені запити; змістовність дескрипторів оз-

нак зі зменшеною розмірністю; гібридну модель даних і гнучке індексування. 

Огляд [15] містить аналіз і порівняння документних баз даних із реляційними базами 

даних. 

Базове літературне джерело [16] містить моделювання даних як важливий процес у 

розробці схеми бази даних, що включає ідентифікацію та організацію об’єктів даних, атри-

бутів і зв’язків. Обговорено принципи проєктування ефективної та масштабованої схеми ре-

ляційної бази даних, зосереджуючись на методах моделювання даних. Досліджено критичні 

аспекти нормалізації, типів даних, зв’язків, індексів і денормалізації, а також методи опти-

мізації запитів до бази даних і управління проблемами масштабованості. 

У роботі [17] представлено реляційні дані про сутності як графік і адаптовано методи 

вбудовування графів для створення векторів ознак для кожної сутності. Показано, що дві 

технічні складові є вирішальними: якісне моделювання різних зв’язків між сутностями та 

фіксація числових атрибутів. 

Застосування протоколу узгодження ключів на основі атрибутів (AB-KA) у практич-

ному сценарії досягнення ключа сеансу шляхом взаємної автентифікації атрибутів розгля-

нуто у [18]. 
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Робота [19] містить практичне та комплексне вирішення проблем розробки ефектив-

ної архітектури програмного забезпечення для моделювання даних. 

У роботі [20] розглянуто процес зв’язування записів, які стосуються однієї сутності, 

коли порівнюються значення атрибутів записів, щоб обчислити подібності, а потім класифі-

куються пари записів як такі, що відносяться до однієї сутності, чи на основі цих подібнос-

тей. 

Технічні питання організації роботи з базами даних висвітлені у роботах [21–23]. 

Таким чином, аналіз публікацій показав, що процес проєктування та виробництва 

електронних пристроїв повинен спиратися на ієрархічне моделювання як структурних ком-

понентів, так і самих процесів виробництва з урахуванням взаємодії ERP-, MES- та PDM-

підсистем. В основу побудови інформаційної моделі підтримки процесу виробництва елек-

тронних пристроїв покладено реляційний підхід. 

Розробка реляційної моделі здійснюється з дотриманням двох основних принципів 

проєктування: 

1. Запобігання дублювання інформації (надлишковості даних) для зменшення роз-

міру та ймовірність виникнення помилок і невідповідностей. 

2. Забезпечення коректності і повноти інформації, оскільки за наявності некоректної 

інформації будь-які звіти, які отримують цю інформацію, також міститимуть некоректну 

інформацію, що може призвести до прийняття неадекватних рішень на основі цих звітів.  

Отже, проєкт бази даних: 

– розділяє дані на тематичні таблиці для уникнення надлишковості; 

– забезпечує доступ до даних, необхідних для об’єднання інформації з таблиць за 

відповідними запитами; 

– допомагає підтримувати та гарантувати точність і цілісність даних; 

– задовольняє визначені потреби в обробці даних і звітності. 

 

4. Початкові умови 

Для побудови інформаційної моделі обрано складальний цех електронних приладів. Під час 

роботи автоматизованого цеху відбуваються монтаж друкованих плат, зборка електронних 

пристроїв, на деяких ділянках можливо виконання масового 3d-друку, трасування, тополо-

гічне проєктування друкованих плат тощо для створення пристроїв. 

Вхідними даними є інформація щодо закупок та замовлень, персональні дані праців-

ників, дані щодо складу, а також технічного обладнання конвеєра, список виготовленої про-

дукції та обслуговування замовлень. Вихідними даними є інформація щодо замовників і по-

стачальників, технічного устаткування конвеєра, обсягів необхідних матеріалів для вико-

нання замовлень. 

При проєктуванні БД головне джерело інформації про сутності — це бесіда з замов-

ником із метою з'ясування його бізнес-процесів. Крім того, аналізуються стандартні доку-

менти, які використовуються в бізнес-процесах: бланки, звіти, інструкції тощо. Після отри-

мання такого списку необхідно перевірити його на повноту і зв'язність, а також виявити 

дублі — однакові сутності, які називаються різними словами, і сутності, які насправді від-

різняються, але описуються одним і тим же терміном. 

Сутності моделюють конкретні або абстрактні поняття. Зокрема, пропонуються такі 

типи сутностей: Працівник із ID, Працівник із паспортом, Замовлення (замовник), Замов-

лення (цех), Замовники, Постачальник, Виготовлена продукція, Необхідна продукція (інфо-

рмація про деталі, необхідні для виготовлення продукції), Склад первинних продуктів, 

Склад вторинних продуктів, Обладнання (опис технічного (технологічного) обладнання 

цеху). 

До кожної сутності визначені відповідні атрибути, зокрема, у табл. 1 наведено атри-

бути для сутності «Замовлення (цех)». 
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        Таблиця 1 — Атрибути для сутності «Замовлення (цех)» 

Назва стовпця Тип даних Зауваження 

ID Int Not null, PK 

ID деталей, що замовляються Int Foreign key references,Not NULL 

Кількість Int Not null 

Загальна вартість Decimal Not null 

Поставник Int Foreign key refernces,Not NULL 

Дата подання Date Not NULL 

Очікувана дата прибуття Date Later then begin date 

 

Зв’язки між таблицями — це основа для забезпечення цілісності даних, що дає змогу 

запобігти виникненню в базі даних відірваних записів. Відірваний запис — це запис із по-

силанням на інший запис, якого не існує. Наприклад, запис про замовлення, який посила-

ється на відсутній запис про клієнта. Визначені зв’язки наведено у табл. 2. 

 

       Таблиця 2 — Опис зв’язків 

№ зв’язку Головна таблиця Дочірня таблиця Тип зв’язку 

1 Посади Працівники 1:Б 

2 Працівники Обладнання 1:Б 

3 Первинні деталі Обладнання 1:Б 

4 Вторинні деталі Обладнання 1:Б 

5 Вхідні замовлення Первинні деталі Б:Б 

6 Вихідні замовлення Вторинні деталі Б:Б 

7 Первинні деталі Склад 1:Б 

8 Вторинні деталі  Склад  1:Б 

9 Вторинні деталі Первинні деталі Б:Б 

10 Стани роботів Обладнання 1:Б 

11 Стани замовлень Вхідні замовлення 1:Б 

12 Стани замовлень Вихідні замовлення 1:Б 

 

«Посади-працівники» — одну посаду можуть обіймати декілька працівників; Праці-

вники-обладнання» — один працівник може бути відповідальним за одного робота або ок-

рему систему складного робота, але не навпаки; «Первинні деталі — обладнання» — один 

робот може потребувати будь-яку первинну деталь для монтажу; «Вторинні деталі — обла-

днання» —  один робот може виробляти будь-яку вторинну деталь; «Вхідні замовлення – 

первинні деталі» — в одному замовленні можуть бути замовлені декілька первинних деталей 

і одна деталь може бути замовлена в декількох замовленнях; «Вихідні замовлення — вто-

ринні деталі» — в одному замовленні можуть бути замовлені декілька вторинних деталей і 

одна деталь може бути замовлена в декількох замовленнях; «Первинні деталі — склад» — в 

одній комірці складу може зберігатися будь-яка первинна або вторинна деталь, але тільки 

одного типу; «Вторинні деталі — склад» — в одній комірці складу може зберігатися будь-

яка первинна або вторинна деталь, але тільки одного типу; «Вторинні деталі – первинні де-

талі» — одна вторинна деталь може складатися з декількох первинних деталей; «Стани ро-

ботів — обладнання» — один стан може належати декільком роботам; «Стани замовлень – 

вхідні замовлення» — декілька замовлень можуть знаходитись в одному і тому самому стані; 

«Стани замовлень — вихідні замовлення» — декілька замовлень можуть знаходитись в од-

ному і тому самому стані. 
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Рисунок 2 — ER-модель інформаційної системи 
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ER-модель інформаційної системи наведено на рис. 2. Розроблена модель дозволяє 

уникнути помилок при проєктуванні, виготовленні та впровадженні, які надзвичайно важко 

виправляти, особливо, якщо база даних вже експлуатується чи на стадії тестування. Поми-

лки в розробці структури бази даних можуть призвести до перебудови коду програмного 

забезпечення, що керує цією базою даних. У результаті час, кошти та людські ресурси бу-

дуть використані неефективно. 

Схема бази даних повинна відповідати всім вимогам відповідних нормальних форм. 

Дані, що повторно з’являються в декількох рядках, виносяться в окремі таблиці. Будь-яке 

поле, що залежить від основного ключа та від будь-якого іншого поля, має виноситись в 

окрему таблицю. 

Для рис. 2 з таблиць замовлень були видалені стовпці з винагородою та ціною, бо 

вони є стовпцями з обчислюваними значеннями, існування яких неможливе в БД із першою 

нормальною формою. Таким чином було досягнуто одну нормальну форму. Усі стовпці 

пов’язані з первинним ключем (ID), що забезпечує виконання другої нормальної форми. У 

стовпцях таблиць відсутні транзитивні залежності між стовпцями, що свідчить про досяг-

нення третьої нормальної форми. 

Для роботи обладнання і перевірки на правильність роботи необхідна таблиця, що 

реалізує зв’язок M:N між таблицями первинної продукції і вторинної: 

 
create table s_p_connect( 

ID int primary key identity(1,1), 

s_det int foreign key references s_details(ID) on delete cascade, 

p_det int foreign key references p_details(ID) on delete set null 

) 

 

Заповнення таблиці значеннями відбувається таким чином: 
declare @d int 

set @d=1 

 

while @d<=10 

begin  

 declare @i int 

 set @i=rand()*7+2; 

 while @i>=1 

 begin 

  insert into s_p_connect values (@d,rand()*14-1) 

  set @i-=1 

 end; 

 set @d+=1 

end; 

 

Для продуктивної роботи БД необхідно розробити відповідні зв’язки. У таблиці 

обладнання при зміні даних у стовпці req_det і prod_det слід оновляти помітку часу в 

стовпці req_up і prod_up відповідно; для моніторингу нормальної роботи обладнання не-

обхідно створити таблицю, в якій буде відображатися обладнання, відповідальний статус 

обладнання, час очікування на первинну деталь, час вироблення вторинного виробу. Для 

роботи з замовленнями необхідно створити представлення, в якому будуть відобража-

тися замовлення, дедлайн яких наближається, також слід передбачити процедуру, що 

буде аналізувати необхідні для виконання замовлення деталі та виводити необхідний за-

лишок для відпрацьовування замовлення з урахуванням того, що є на складі. Для роботи 

з клієнтами потрібно передбачити представлення, що буде виводити статистику про за-
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мовлення: кількість вхідних і вихідних замовлень, пов’язаних із кожним клієнтом, відсо-

ток виконання тих або інших завдань. 

Створення БД відбувається у середовищі Microsoft SQL Server, використаного для 

забезпечення можливості надійної роботи, масштабованості, можливості функціональ-

ної інтеграції з іншими продуктами Microsoft. 

 

5. Датологічна модель бази даних 

У результаті аналізу предметної області були отримані таблиці сутностей для створення ре-

ляційної БД. У табл. 3 наведено параметри сутності Обладнання (equipment). 

 

Таблиця 3 — Параметри сутності Обладнання (equipment) 

Призначення стовпця Назва стовпця  

в БД 

Тип поля Розмір 

поля 

Обмеження 

Унікальний ID робота ID Int 4 Not null, 

identity(1,1) 

Відповідальний працівник protector Int 4 Not null 

Дата технічного огляду _To date 3 Not NULL 

Статус обладнання _status Int, foreign key 4 — 

Деталь, що очікується req_det Int, foreign key 4 — 

Час початку очікування req_up datetime 8 — 

Деталь, що виробляється  prod_det Int, foreign key 4 — 

Час початку вироблення prod_up datetime 8 — 

 

Таблицю сутності Склад створеної реляційної БД наведено в табл. 4. 

 

Таблиця 4 — Параметри сутності Склад первинних і вторинних деталей 

Призначення стовпця 
Назва стовпця в 

БД 

Тип 

поля 

Розмір 

поля 

Обмеження 

стовпця 

ID будинку складу storage_index Int,PK 4 Not null 

ID комірки на складі ID Int,PK 4 Not null 

ID первинної деталі, що 

зберігається 
stored_p Int,FK 4 

Null if 

stored_s!=null 

Кількість первинних деталей, 

що зберігаються 
p_num Int 4 

Null if 

stored_s!=null 

ID вторинної деталі, що 

зберігається 
stored_s Int,FK 4 

Null if 

stored_p!=null 

Кількість вторинних деталей, 

що зберігаються 
s_num Int 4 

Null if 

stored_p!=null 

 

Із урахуванням наведеного і після нормалізації ER діаграма набула вигляду, предста-

вленого на рис. 3. 
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Рисунок 3 — ER діаграма після нормалізації 
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Фрагмент ілюстрації процесу створення бази даних має такий вигляд: 

 
--create database electronics 

use electronics 

create table jobs( 

 ID int primary key identity(1,1), 

 reqired int check(reqired>0), 

 title varchar(50) not  null, 

 salary money not null 

); 

create table workers( 

 ID int primary key identity(1,1), 

 _name varchar(50) not null, 

 _surname varchar(50) not null, 

 birth_date date, 

 salary_card decimal(12), 

 job int foreign key references jobs(ID) on delete set null, 

 ID_card decimal(16), 

 passport varchar(20) 

); 

create table robot_status( 

ID int primary key identity(1,1), 

_description varchar(40) 

) 

 

Заповнення БД значеннями здійснюється за такими шаблонами: 

 
insert into jobs 

values  

(15,'Security',25000), 

(4,'Line assistant',20000), 

(10,'Tech assistant',30000), 

(6,'Remonter',10000), 

(2,'DB admin',30000), 

(5,'IT specialists',30000), 

(2,'Manager',30000), 

(10,'Call center 

assistant',15000), 

(1,'Headmaster',35000) 

 

set dateformat dmy 

insert into robot_status 

values  

('OK'), 

('Broken'), 

('Locked'), 

('Waiting'), 

('Detail required'), 

('Unexpected error') 

 

 

6. Створення бази даних 

Додавання таблиці, яка буде пов’язувати вторинні вироби з первинними (список деталей, 

необхідних для виготовлення іншої деталі), наведено на рис. 4. 

 

 
Рисунок 4 — Додавання таблиці, яка буде пов’язувати вторинні вироби з первинними 
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Заповнення таблиці значеннями здійснюється за допомогою запиту такого вигляду: 

 
declare @d int 

set @d=1 

 

while @d<=10 

begin  

 declare @i int 

 set @i=rand()*7+2; 

 while @i>=1 

 begin 

  insert into s_p_connect values (@d,rand()*14-1) 

  set @i-=1 

 end; 

 set @d+=1 

end; 

 

Приклад заповненої таблиці, яка пов’язує вторинні вироби з первинними, наведено на 

рис. 5. 

 
 

Рисунок 5 — Заповнення таблиці, яка буде пов’язувати вторинні вироби з первинними 

 

Створення представлення, яке здійснює моніторинг роботи обладнання, представ-

лено на рис. 6. Безпосередньо скрипт має вигляд: 

 
create view work as  

select eqipment.ID as 'Robot', workers._name as 

'Responsible',workers._surname as ' ',robot_status._description as 

'Status',p_details._name as 'Awaiting 

for',datediff(second,eqipment.req_up,getdate()) as 'Time' 

,s_details._name as 
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'Producing...',datediff(minute,eqipment.prod_up,getdate()) as 'Creation 

time',eqipment.prod_up as 'last change' 

from eqipment  

join workers on workers.ID = eqipment.protector 

join robot_status on robot_status.ID=eqipment._status 

join p_details on p_details.ID = eqipment.req_det 

join s_details on s_details.ID = eqipment.prod_det 

 

 

Рисунок 6 — Створення представлення, яке буде моніторити роботу обладнання 

 

Зазначене представлення дозволяє, не створюючи запит, зберегти підзапит у 

пам’яті і звертатися до нього в певний момент у належному вигляді за необхідністю. 

 

7. Удосконалення роботи з замовленнями та клієнтами 

Процедури, що знаходять інформацію про замовлення заданого клієнта в таблицях для вхі-

дного і вихідного замовлень наведені у табл. 5. 

 

Таблиця 5 — Процедури, що знаходять інформацію про замовлення заданого клієнта 

Вихідні замовлення Вхідні замовлення 
use electronics 

go  

create procedure o_info @o_id int 

as 

select o_connect.s_order as 'Order 

ID', s_details._name as 'Connected 

detail', o_connect._number as 

'Amount' 

from o_connect 

join s_details on det_id = 

s_details.ID 

where s_order = @o_id 

create procedure i_info  

@ord_id int  

as  

select i_order as 'ID', 

p_details._name as 'Reqired 

detail', _number as 'Reqired 

amount' 

from i_connect 

join p_details on det_id = 

p_details.ID 

where i_order = @ord_id 

 

Створення представлення, яке буде моніторити роботу обладнання, наведено на 

рис. 7. 
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а) перевірка роботи з таблицями для вихідних 

                              замовлень 

б) перевірка роботи з таблицями для вхідних 

                              замовлень 

 
Рисунок 7 — Створення представлення, яке буде моніторити роботу обладнання 

 

Також було розроблено та досліджено роботу тригерів, які оновлюють статус замов-

лення відповідно до змін у даті для  вхідних та вихідних замовлень. 

Для удосконалення роботи із клієнтами було запропоновано та реалізовано проце-

дури підрахунку прибутків від виконання усіх замовлень та витрат на усі замовлення, в яких 

дата надходження ще не прийшла. Запропоновано підрахунок матеріалів, необхідних для 

виконання замовлення у вигляді процедури. В індикативному стовпці differ виводиться зна-

чення >0 у разі, якщо на складі залишаться подібні деталі, дорівнює 0, якщо були викорис-

тані усі деталі зі складу та <0, якщо потрібно додатково замовити деталі на складі (для кож-

ного замовлення окремо). 

Також створені процедури визначення кількості деталей по окремому замовленню 

для виготовлення з урахуванням того, що залишилось на складі, та безпосередньо  обраху-

нку  кількості деталей для виготовлення усіх активних замовлень з урахуванням того, що 

залишилось на складі. 

 

8. Висновки 

У роботі запропоновано інформаційну модель підтримки процесу виробництва електронних 

пристроїв на основі конвергенції ERP-, MES- та PDM-підсистем, що дозволило визначити 

напрями та механізми впливу на прискорення процесу виробництва, додаткового налашту-

вання під конкретні технологічні рішення та наявну номенклатуру складських запасів ком-

плектуючих компонентів. Було показано, що процес виробництва електронних пристроїв 

повинен спиратися на ієрархічне моделювання як структурних компонентів, так і безпосе-
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редньо процесів виробництва з урахуванням взаємодії ERP-, MES- та PDM-підсистем шля-

хом побудови інформаційної моделі підтримки процесу виробництва електронних при-

строїв на базі реляційної бази даних і організації відповідних запитів до неї. У результаті 

розробки визначено структуру зв’язків між зазначеними підсистемами шляхом дослідження 

взаємодії і моделювання процесу управління на прикладі використання реляційних запитів 

до бази даних. 

Розроблено схему формування замовлень на виробництво шляхом відстеження 

потреб в електронних пристроях певної конфігурації і параметрів та її задоволення на основі 

відповідної організації виробництва; придбання (переоснащення, доопрацювання) 

комплектуючих, створення моделі та безпосередньо виготовлення; перевірка і приймально-

здавальні випробовування з наданням відповідних документів і постачання для виконання 

безпосереднього призначення електронним пристроєм. 

Особливу увагу при організації виробництва електронних приладів в умовах 

обмежених ресурсів часу приділено прискоренню процесу виробництва з забезпеченням 

додаткового налаштування під конкретні технічні вимоги окремого замовника та одночасне 

врахування наявних запасів комплектуючих на складі та таких, що задовольняють 

відповідні технічні характеристики готового пристрою. 

На основі аналізу обраної предметної області розроблено концептуальний опис 

предметної області з описом вхідних та вихідних даних. Здійснено проєктування бази даних 

шляхом побудови інфологічної моделі бази даних, нормалізації таблиць при проєктуванні 

БД та розробки датологічної моделі БД. Інфологічна модель БД містить опис сутностей, 

атрибутів, зв’язків та діаграму «сутність-зв’язок». Створено бази даних шляхом заповнення 

БД значеннями, удосконалення роботи з обладнанням, замовленнями, удосконалення роботи 

із клієнтами. 

Подальші дослідження будуть спрямовані у напрямі створення дорадницької 

системи, орієнтованої на формалізацію прийняття рішень щодо забезпечення ефективності 

процесу виробництва та досягнення скорочення часу на випуск нових серій електронних 

пристроїв із певними технічними характеристиками, які залежать від вимог замовника і 

наявної номенклатури комплектуючих. 
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