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Abstrakt. Celem artykutu jest prezentacja wynikéw prac rozwojowych dotyczacych systemu DataConnect
z zastosowaniem mechanizmu komunikacji Universal Data Exchange Interface dla modelu wymiany
informacji pomiedzy systemem ExpertWMS®, a systemami zewnetrznymi ERP. Prace rozwojowe byty
ostatnim etapem badan nad stworzeniem odpornego na zaburzenia elektromagnetyczne prototypu systemu
punktéw pomiarowych przy gniazdach produkcyjnych opartego o technologie selektywnej bramki RFID.
W artykule zaprezentowano zaréwno teoretyczne, jak i praktyczne podejscie do problematyki wymiany
danych i komunikacji w przedsiebiorstwach przemystowych, ktére w zarzadzaniu wykorzystuja ztozone
systemy informatyczne wspomagajace procesy produkcyjne, logistyczne i biznesowe.

Stowa kluczowe: wymiana danych, system zarzadzania magazynem, ERP, system komunikacji danych.

Abstract. The aim of this article is to present the results of development work on DataConnect system
using the Universal Data Exchange Interface (UDEI) for the information exchange model between
ExpertWMS® and external ERP systems. The development work was the final step of research
conducted to the resistant on electromagnetic disturbances system based on the selective RFID
gate technology. The article presents both a theoretical and practical approach to data exchange and
communication in industrial enterprises using complex IT systems to support production, logistics
and business processes.

Keywords: Data Exchange, Warehouse Management System, ERP, Data connection.
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Wstep

Rozwigzania informatyczne zapewniajace wymiane¢ danych w procesach
produkcyjnych, logistycznych oraz biznesowych podlegaja statemu doskonaleniu
z uwagi na szybki przyrost danych, ktére s3 gromadzone w réznych formatach
i bazach danych (Moris, 2016, s. 8-10). W przedsiebiorstwach przemystowych
dochodzi dodatkowy problem wynikajacy z dziatania w systemie produkcyjnym
i logistyki magazynowej wielu rozporoszonych i autonomicznych jednostek
automatyki przemystowej, z ktérych kazda dziata w oparciu o wlasne — wbudo-
wane systemy lub aplikacje oraz emituje fale elektromagnetyczne zakldcajace
prawidlowos$¢ transferu danych. Proces wymiany danych wymaga, aby dane byly
ustrukturyzowane i wystandaryzowane dla potrzeb ich transferu z jednego systemu
do drugiego, ktore dziataja w ramach intralogistyki przedsigbiorstwa. Dzisiejsze
uwarunkowania gospodarcze przyczynily si¢ do tego, ze organizacjom zalezy,
aby wymiana danych odbywala si¢ plynnie w czasie rzeczywistym. W zwiazku
z tym proces automatyzacji wymiany danych ma przebiega¢ w sposéb niezawodny
i bezpieczny (Tyagi, 2017), (Ning, 2012, s. 441-450).

Badania przeprowadzone przez DataConsult Sp. z o.0. (DataConsult, 2013)
koresponduja z powyzszymi przestankami. Okazuje sig, ze integracja danych sys-
temoéw wbudowanych w urzadzenia automatyki przemystowej (bramki, czytniki),
rozwigzania mobilne (terminale, kolektory danych), oraz systemy zarzadzania
przedsigbiorstwem, determinuje koniecznos$¢ optymalizacji proceséw produkeyj-
nych, logistycznych i biznesowych. Wymogi stawiane tym systemom to przede
wszystkim zsynchronizowana komunikacja zapewniajaca ptynng wymiane danych,
ktéra ma gwarantowa¢ niezawodnos¢ ich funkcjonowania w trudnych warunkach
produkcyjnych.

Celem artykutu jest prezentacja wynikow prac rozwojowych dotyczacych sys-
temu DataConnect, dla ktérego opracowano mechanizm Universal Data Exchange
Interface (UDEI) zapewniajacy wymiane danych pomiedzy systemem ExpertWMS®
a dowolnym systemem zewnetrznym ERP. Prace rozwojowe byly ostatnim etapem
badan nad stworzeniem odpornego na zaburzenia elektromagnetyczne prototypu
systemu punktéw pomiarowych przy gniazdach produkcyjnych opartego o tech-
nologie selektywnej bramki RFID.

Artykul sktada si¢ z kilku czesci, z ktérych pierwsza prezentuje przeglad lite-
ratury przedmiotu, druga metodologie¢ badan, trzecia koncepcje i sposob dzialania
mechanizmu UDEI w systemie DataConnect. Na koniec przedstawiono wnioski
z badan oraz podsumowanie.
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1. Wymiana danych w systemie produkgji i logistyki magazynowej

W literaturze mozna znalez¢ wiele publikacji poswigconych tematyce synchro-
nizacji i przesylania danych pomiedzy systemami wspomagajacymi realizacje pro-
cesow produkeyjnych i magazynowych, zaréwno na poziomie przedsiebiorstwa, jak
i wewnetrznego fancucha dostaw (Brdulak, 2012, s. 17), (Jurga et al., 2011, s. 30-31),
(Tundys etal., 2010, s. 115-116), (Ronanki et al., 2016), (Dhanda et al., 2016). Gtéwne
problemy, jakie podejmuja autorzy, dotycza przyczyn zakldcen w komunikacji miedzy
systemami, opdznien transferu danych i Zrédel ich znieksztalcania, optymalizacji pro-
cesOw wymiany, zarzadzania danymi w srodowisku rozporoszonym, wielosystemowym,
o wielu bazach danych, standardéw, czy tez narzedzi integracji i wymiany danych.

Wspdlczesne systemy zarzadzania procesami produke;ji i logistyki magazynowej
realizowane s3 w oparciu o tzw. model warstwowy automatyzacji przedsigbiorstwa
(Fowler, 2005), (Klonowski, 2004), w ktérym wystepuja poziomy typu hardware
i software. W modelu tym, decyzje dotyczace zlecen produkcyjnych oraz jakosci pro-
duktéw podejmowane s3 na poziomie warstwy zarzadzania, natomiast w kolejnych
nizszych warstwach: sterowania i procesu produkgji, przetwarzane sa na decyzje
operacyjne. W zwigzku z réznymi funkcjami, jakie petnig poszczegolne warstwy
w przedmiotowym modelu, rozwigzania sieciowe (serwery, Ethernet) wystepujace na
ich poziomach musza spetnia¢ odpowiednie wymagania transmisyjne (Kwiecien, 2012).

Drugi wazny aspekt w modelu to warstwa oprogramowania, ktdra jest bardzo
zrdznicowana, poniewaz przedsiebiorstwa przemystowe nie korzystaja z jednolitego
software’u na poziomach strategicznym, operacyjnym i bazodanowym. Integracja
danych wymaga zatem dodatkowych dziatan umozliwiajacych sprawny import i eks-
port danych, ktére beda konwertowane za pomoca dedykowanych mechanizméw
informatycznych, co ma istotne znaczenie dla prawidlowej realizacji proceséw pro-
dukcyjnych ilogistycznych oraz informacyjnych (Tyagi, Watanabe, 2017). W celach
integracji danych generowanych przez centra obrobcze, maszyny i urzadzenia na
linii produkcyjnej oraz logistyki magazynowej stosuje si¢ najczesciej nastepujacy
model (Doan et al., 2015, s. 9-12):

- stworzenie jednej hurtowni danych dla wszystkich proceséw wytwarzania

i logistyki;

- konsolidacja lub migracja bibliotek dokumentéw pochodzacych z poszcze-
gblnych jednostek infrastruktury produkcyjnej i magazynowej, realizujacych
procesy do hurtowni danych;

- stworzenie oprogramowania zapewniajgcego zintegrowang komunikacje
i wymiang danych migdzy jednostkami infrastruktury produkcyjnej i magazy-
nowej a systemem zewnetrznym wspierajagcym procesy biznesowe typu ERP;

- przetworzenie danych w systemie zewnetrznym ERP;

- eksport danych do systemdéw wspierajacych realizacj¢ proceséw produk-
cyjnych, logistycznych.
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Istnieja dwa gtéwne standardy wykorzystywane w komunikacji danych (Ning,
2012, s. 441-450). Pierwszy opiera sie na faczu typu ,,punkt-punkt” (ang. point-to-
-point connection). Wymaga znajomosci wielu parametréw, w tym adreséw na obydwu
koncach Iacza, algorytmoéw kompresji, protokoléw uwierzytelnienia, czasem adresow
serwerow DNS (Yang et al., 2006, s. 1026-1036), (Wing, 2007), (Linthicum, 2001),
(Bussler, 2003, s. 6-10), dlatego najczesciej sprawdza si¢ w konsolidacji danych na
poziomie hurtowni danych. Drugi standard typu ,,gwiazda” (ang. star connection)
zapewnia wymiane danych pomiedzy wieloma niezaleznymi, heterogenicznymi
urzadzeniami i aplikacjami z wykorzystaniem sieci Internet (Nicolescu et al., 2006,
s. 260-275). Obecnie przedsiebiorstwa produkcyjne potrzebuja wysokowydajnych
technologicznie rozwigzan informatycznych, dlatego niezmiernie wazne jest zapro-
jektowanie takich, ktdre z jednej strony beda efektywne pod wzgledem bazodanowym
i serwerowym, a z drugiej strony oprogramowania zapewniajacego automatyczna
komunikacje danych (Arenas, 2010).

2. Metodologia badan

Badania przeprowadzone przez DataConsult Sp. z 0.0. na grupie N = 90 przed-
siebiorstw z sektora przemystowego w Polsce, wykazaly ze 53,3% przedsiebiorstw
produkcyjnych wykorzystuje maszyny i urzadzenia, ktore istotnie zaktdcajg transmisje
danych. W efekcie w 22,2% przypadkéw nie udato si¢ wdrozy¢ skutecznie systemow
informatycznych. Gléwnym powodem okazaly si¢ zaburzenia elektromagnetyczne,
ktére powodujg zakldcenia ciaglosci przeplywu danych i btedng identyfikacje
poszczegolnych jednostek produktéw, surowcow i majg negatywny wplyw na mie-
dzyoperacyjng oraz koncowa kontrole jakosci procesu. Przedsiebiorstwa wskazaly
nastepujace oczekiwania: zwigkszona odpornos¢ pracy systemu produkcyjnego na
zaburzenia elektromagnetyczne (81%), zwigkszenie niezawodno$ci jednoznacznej
identyfikacji surowcéw, materiatéw, produktéw (80%), mozliwos¢ dostosowania
nowych rozwigzan systemowych do juz istniejacych w zaktadzie produkcyjnym
(79%), pelna integracja z zewnetrznymi systemami informatycznymi oraz urza-
dzeniami automatyki przemystowej (77%), skalowalno$¢ rozwiazania (71%), moz-
liwos¢ zmniejszenia odstepu pomiedzy liniami produkcyjnymi bez ryzyka sczytania
elementu z sgsiedniej linii (65%), mozliwos¢ dowolnego zageszczenia punktow
pomiarowych w ramach linii produkcyjnej (57%).

Rezultaty badan staly si¢ inspiracja do poszukiwan skutecznego rozwigzania
probleméw, stad celem gléwnym projektu byto stworzenie odpornego na zaburzenia
elektromagnetyczne systemu punktéw pomiarowych z wykorzystaniem innowacyjnej
technologii selektywnej bramki RFID, a nastepnie jego implementacja w warunkach
rzeczywistych w oparciu o prace B+R.
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W ramach projektu zrealizowano 6 zadan na etapie badan przemystowych i prace
rozwojowe, dzieki ktorym zostala zdobyta wiedza na temat fizyki fal elektromagne-
tycznych, przeanalizowano mozliwosci ograniczenia wptywu zaburzen elektroma-
gnetycznych na urzadzenia elektroniczne, zaprojektowano algorytmy gromadzenia,
przetwarzania danych oraz ich prezentacji do zastosowania w prototypie systemu,
opracowano algorytmy modelowania proceséw, rozliczania surowcow, sledzenia ich
przeplywu (ang. Traceability), kontroli jakosci oraz analizy wydajnosciowe, zaso-
bowe i optymalizacyjne, stworzono prototyp interfejsu punktu pomiarowego przy
gniezdzie produkcyjnym oraz prototyp modutu komunikacji. Nastepnie okreslono
warunki jego skalowalnosci na linii produkeyjnej.

W rezultacie zostal stworzony system (rys. 1) sktadajacy sie ze zintegrowanych
ze sobg elementow:

1. Selektywna bramka RFID - urzadzenie odczytujace informacje z tagow

RFID przechodzacych jedynie przez $wiatto bramki.

2. Stanowiska pomiarowe - zestaw czujnikow przemystowych umozliwiajacych

wykrywanie obecnosci, pomiar koloru, wagi.

3. Komputer przemystowy z ekranem dotykowym, oraz mobilne punkty

kontroli na kolektorach danych.

4. Programator RFID - urzadzenie stuzace do zapisu danych w transponderach

RFID.

5. Ekrany pochlaniajace fale elektromagnetyczne emitowane przez urzadzenia

produkcyijne.

6. System informatyczny umozliwiajacy zarzadzanie punktami pomiarowymi

oraz modelowanie proceséw realizowanych przez gniazda produkcyjne.

7. Infrastruktura sieciowa zapewniajgca taczno$¢ pomigdzy modutami systemu.

SYSTEM ZARZADZANLA PUNKTEM POMIARCWYM NA SERWERZE TERMINALI

INFRASTRUKTURA SIECIOWA

Siec bezprzewodowa S35 Siet bezprzewodowa
X ‘\ ‘

Afobilna kenwela jakoedci

r—.‘\'c: 1_'_1 - Ekrany

s rndngl

Przemyslowa
aparatara
pomiarowa

[

| przemysiowy
L

SURDAWWCE

Obstuga punkn:

Tdentvfikacia Pomiary pomiarow ego Fnakowanie nowych produlkeon

Siec bezprzewodona

Rys. 1. Prototyp odpornego na zaburzenia elektromagnetyczne systemu punktéw pomiarowych
z wykorzystaniem innowacyjnej technologii selektywnej bramki RFID

Zrédlo: Raport z badan, DataConsult Sp. z 0.0., Krakéw, 2013
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Dotychczasowe wyniki badan zostaly zaprezentowane w kilku artykufach (Loba-
ziewicz et al., 2013, s. 84-96), (L.obaziewicz et al., 2014, s. 39-42), (Mackowiak et al.,
2014a, s. 4633-4639), (Mackowiak et al., 2014b), (Lobaziewicz, 2017, s. 377-385).
Niniejszy artykut jest kontynuacja cyklu. Przedstawia rezultaty realizacji ostatniego
celu szczegdtowego zdefiniowanego w badaniach rozwojowych pn. ,Okreslenie
szczegdtowych parametréw systemu oraz modeli wymiany informacji pomiedzy jego
modutami wraz z uwzglednieniem aplikacji zewnetrznych”. Ze wzgledu na obszernos¢
badan i ochrong kodéw w artykule pominigto omdwienie parametréw technicznych
warstwy bazodanowej oraz procedury opisujgce algorytmy programistyczne.

3. Koncepcja mechanizmu wymiany danych UDEI
w systemie DataConnect

Niniejszy fragment prezentuje cze$¢ wynikow prac rozwojowych, ktdre dotycza
proceséw importu oraz eksportu danych mechanizmu UDEI systemu DataConnect.
W tym celu w pierwszej kolejnosci zaprezentowano model systemu, a nastepnie
elementy mechanizmu wymiany danych, zapewniajace ich przeptyw pomiedzy
systemem ExpertWMS® i dowolnym, zewnetrznym ERP.

3.1. DataConnect jako narzedzie komunikacji pomiedzy systemami
ExpertWMS® i zewnetrznym klasy ERP

Jednym z elementéw odpornego na zaburzenia elektromagnetyczne prototypu
systemu punktéw pomiarowych przy gniazdach produkeyjnych, opartego o technologie
selektywnej bramki RFID, jest autorski system ExpertWMS® firmy DataConsult, ktory
moze by¢ integrowany z wiecej niz jednym systemem zewnetrznym ERP. W ramach
projektu, na etapie prac rozwojowych, przeprowadzono analize mozliwosci jego
integracji z uzywanymi przez przedsigbiorstwa produkcyjne réznymi systemami
ERP, a nastepnie zaprojektowano parametry i procedury informatyczne, ktore nalezy
zastosowac w systemie DataConnect. Prace rozwojowe doprowadzily do opracowania
uniwersalnych mechanizméw jego integracji, co zostalo oméwione ponizej.

System DataConnect to program systemu ExpertWMS® odpowiedzialny za
automatyczng komunikacj¢ pomiedzy baza systemu a bazami zewnetrznych syste-
moéw ERP. Oprécz mechanizméw integracji, posiada mechanizmy kontroli spéjno-
$ci danych, mozliwo$¢ konfiguracji kanaléw komunikacyjnych, zarzadczych oraz
informacji wymaganych do komunikacji z wybranym systemem ERP. Sklada sie
z kilku podsystemow, ktore umozliwiaja transformowanie danych w taki sposob,
ze s3 one przeksztalcane do formatu zrozumiatego dla odpowiedniego systemu,
a nastepnie przy pomocy narzedzi komunikacji przesytane do systemu zewnetrz-
nego ERP. Dotychczas system DataConnect posiadal jeden mechanizm komunikacji
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Dedicated Data Exchange Interface (DDEI), ktory zapewnia automatyczny import/
export danych do dedykowanego systemu zewnetrznego ERP, tj. CDNXL, Optima,
Simple i DHL. W wyniku prac rozwojowych opracowany zostal drugi mechanizm
komunikacji Universal Data Exchange Interface (UDEI). Jego celem jest zapewnienie
automatycznego importu/exportu danych najpierw do systemu wirtualnego, skad
moze nastgpi¢ ich eksport z systemu ExpertWMS® do dowolnego systemu ERP
dzieki zdefiniowanym regutom. W poréwnaniu do DDEI nie wykrywa naruszen
oraz nie jest w stanie kontrolowac¢ zgodnosci obiektow, jakie obstuguje.

Na rysunku 2 przedstawiono udoskonalony model dziatania komunikacji
pomiedzy systemem ExpertWMS® a systemami zewnetrznymi oparty na systemie
DataConnect, ktory posiada obydwa mechanizmy komunikacji.

Expert ¢ DATACONNECT Systemy Zew.
K Narzedzia Dedykowane
DDEI T
1
¥/ EXPERT n; komunikacji Systemy
AY WMS |t u
en
c o Translator UDEI
EXPERT | f k DataConnect
e a Dowolny
i j Witrualny Narzgdzia System
i System komunikacji
Serwer systemu Expert Serwer systemu zewnetrznego

Rys. 2. Model systemu DataConnect
Zr6dto: DataConsult Sp. z 0.0., 2014, Podrecznik integratora DataConnect UDEL s. 6

Komunikacja w systemie DataConnect przebiega w kilku etapach. Pierwszy
z nich realizowany jest zawsze na serwerze systemu ExpertWMS®, skad dane
pobierane z bazy zostaja przeksztalcone do standardowego formatu komunikacji
zrozumialego dla kazdego z mechanizméw komunikacji DDEI i UEDI.

Biorac pod uwage cel artkutu, w dalszej czgsci omawianego modelu skoncen-
trowano sie na dzialaniu mechanizmu komunikacji UDEIL

Na drugim etapie sformatowane dane przesylane sa na serwer systemu zewngtrz-
nego, gdzie trafiaja do mechanizmu UDEI, ktéry posiada wbudowany system wirtu-
alny oraz narzedzia komunikacji. Dane sg przesytane pomiedzy nim a translatorem
DataConnect i dalej systemem ExpertWMS® a systemem zewnetrznym przy wyko-
rzystaniu dedykowanych narzedzi komunikacji. Na trzecim etapie administrator
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systemu powinien zdefiniowa¢ mechanizmy pobierania i zapisywania danych pomie-
dzy zewnetrznym systemem a wirtualnym systemem mechanizmu UDEI. Wszystkie
wczesniejsze etapy komunikacji zachodza automatycznie i posiadaja mechanizmy
sprawdzajace poprawnos¢ komunikacji, dzigki czemu nastepuje przekazywanie
pelnej informacji o zdarzeniach zachodzacych w trakcie komunikacji pomiedzy
systemem wirtualnym UDEI a systemem ExpertWMS®. W trakcie konfiguracji
informacje te maja rowniez na celu ustalenie poprawnej komunikacji pomiedzy
systemem ExpertWMS® a systemem zewnetrznym.

Badania przeprowadzone w ramach projektu wykazaly, ze poprawna obstuga
zgloszen zdarzen na etapie komunikacji pomiedzy UDEI a systemem ExpertWMS®
powinna zosta¢ uwzgledniona podczas projektowania cyklicznych zadan komunikacji.

3.2. Import danych do systemu Expert WMS® w mechanizmie UDEI

W imporcie danych proces komunikacji migdzy bazami danych wymaga zapew-
nienia bezpieczenstwa i spdjnosci danych przenoszonych do tabeli przejsciowej,
stad tez przyjeto, ze kazdy obiekt typu:

- ‘Magazyny, ktory oznacza lokalizacje w systemie ExpertWMS®, czyli zapisane

w bazie danych rekordy odpowiadajace wszystkim polozeniom towarow

w fizycznym magazynie, w danej partii i jednostce logistycznej;

- ‘“Towary, przez ktory rozumie si¢ zapisane w bazie danych rekordy odpo-
wiadajace wszystkim fizycznym towarom, ktére moga by¢ przedmiotem
obrotu w magazynie;

- ‘Kontrahenci, czyli zapisane w bazie danych rekordy zawierajace informacje
na temat dostawcow lub odbiorcéw zasoboéw zgromadzonych w magazynie;

- ‘Stowniki, ktére oznaczaja w systemie ExpertWMS® obiekty statyczne,
niewykonujace zadnych akcji. W danej chwili stowniki sg zapisem danych
odzwierciedlajacych aktualny stan magazynu;

- ‘Polecenia’ bedace zbiorem danych zapisanych w tabelach, ktére odpowia-
daja dokumentom handlowym w magazynie uzytkowanym przez operatora
w celu wykonania czynnosci logistycznych; moze by¢ modyfikowany dwoma
procedurami:
 dodanie/aktualizacja, ktora stuzy dodaniu nowych rekordéw do danego

obiektu lub aktualizacji juz istniejacych;

»  usuwanie, ktdra stuzy usunieciu wpiséw z obiektéw, ktérych dana pro-
cedura dotyczy. Ze wzgledow bezpieczenstwa zalozono, ze uzytkownik
posiadajacy uprawnienia do pracy w systemie musi mie¢ §$wiadomos¢
usuwania juz istniejacych wpiséw, dlatego przyjeto, ze jesli dany obiekt
posiada zalezne od niego inne obiekty, to procedura usuwania powoduje
eliminacj¢ obiektu wraz z podrzednie zaleznymi od niego elementami.

Proces importu danych do systemu ExpertWMS® przedstawia rysunek 3.
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Dla poprawnego dzialania komunikacji z wirtualng bazg ERP zalozono, ze
standardowo kazda procedura zawiera liste zmiennych wymaganych, czyli takich,
ktére musza pojawi¢ sie¢ w zapytaniu i zmiennych opcjonalnych. Dla niektérych
procedur przyjeto, ze istnieja zmienne, z ktorych nalezy wybra¢ tylko jedna z grupy.

' ? ordimng mibrg

i (
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Rys. 3. Proces importu danych do systemu ExpertWMS®
Zrédlo: DataConsult Sp. z 0.0, 2014, Podrecznik integratora DataConnect UDEL s. 13

Zaprojektowano, ze import danych do systemu Expert WMS® odbywa si¢ w usta-
lonych sesjach czasowych w zaleznosci od ilosci danych wymienianych pomiedzy
systemami, ktore majg wptyw na funkcjonowanie magazynu. W przypadku prze-
rwy w imporcie nowych danych system dziala poprawnie na podstawie wczesniej
zaimportowanych zasobow, natomiast po wznowieniu komunikacji nastepuje ich
uaktualnienie.

3.3. Eksport danych z systemu ExpertWMS®

Poprawna komunikacja pomigdzy systemami wymaga aktualizacji zewnetrznego
systemu ERP o zmiany wprowadzone przez operatoréw w trakcie pracy na magazynie.
W tym celu zdefiniowano procedury eksportu danych z systemu zgodne z procesem
przedstawionym na rysunku 4.

Eksport danych w systemie ExpertWMS® do zewnetrznego systemu ERP wymaga
stworzenia tzw. wirtualnego systemu ERP w oparciu o baze danych, ktory bedzie
zawieral informacje na temat zmian, jakie zostaly wykonane na towarach na podsta-
wie dokumentéw ‘Polecenia, a ktore wczesniej zostaly zaimportowane do systemu
ExpertWMS®. W tym celu wykonywana jest procedura ‘dbo.wms_erp_realiznag_lista’
dla dokumentdéw o statusie ‘do wezytania. Nastepnie z listy dokumentéw zatwierdzo-
nych realizacji zostaje zaczytany pierwszy z nich w oparciu o formule ‘najnizsze@id.
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Kontynuacja pracy wymaga uzycia procedury ‘wms_erp_polecnag lista [@id]"
W wirtualnym systemie ERP zmieniany jest zewnetrzny status dokumentu na
‘przetwarzanie’ (@zew_status = P). Dalsze kroki postepowania opieraja si¢ o petle,
w ktérej najpierw nastepuje sprawdzenie, czy realizacja zostala zakonczona i wpro-
wadzone zmiany na towarach zostaly zapisane w systemie ExpertWMS® w oparciu
o formule ‘wms_erp_polecnag lista [@id]warunek @dok_stan=2’ Jesli czynnos¢
zostala zakonczona, wowczas mozna przej$¢ do dalszego etapu eksportu danych.
W przeciwnym wypadku zewnetrzny status realizacji zostaje zamieniony na ,,Blad”
(@zew_status="E’), co oznacza, ze zakonczono eksport i nastepuje wybor kolejnego
dokumentu przy zastosowaniu reguly ‘nastepna_wartos¢@id’. Sprawdzenie, czy
‘Polecenie; na podstawie ktérego zostala prawidtowo podjeta przez operatora sys-
temu ExpertWMS® realizacja eksportu, nastepuje poprzez regule ‘wms_erp_reali-
znag_listawarunek@dok_status = {NULL,2,3,4}’ Jesli ‘Polecenie’ zostalo wykonane
prawidtowo, wowczas eksport danych jest kontynuowany. Nastepnie z systemu
ExpertWMS® zostaje zaczytana lista towardw, na ktérych wykonano operacje o sta-
tusie ‘w trakcie realizacji, przy uzyciu formuly ‘wms_erp_realizele_lista[@id]’ Lista
ta powinna zosta¢ zaimportowana do systemu ERP w celu wprowadzenia zmian
na zrédlowym dokumencie. Jesli istnieje taka koniecznos$¢, to mozna w systemie
zewnetrznym ERP lub na ‘Poleceniu’ w systemie ExpertWMS® poréwna¢ pozycje
z realizacji z pozycjami dokumentéw zrédtowych w celu kontroli poprawnosci
czynnosci przeprowadzonych przez pracownika. Po zakonczeniu eksportu danych
nastepuje w przejsciowej bazie danych systemu ERP zamkniecie wykonywania
pracy na wybranej realizacji oraz pomyslny eksport danych, co oznacza sie statu-
sem zewnetrznym ‘wczytane lub ‘pominiete’ w oparciu o regule ‘parametr, stosu-
jac formule ‘wms_erp_realiznag zmienz warto$ci @zew_status = P’, a nastepnie
‘@zew_status= {Z, O} Po zakonczeniu eksportu danych nastepuje przejscie do reali-
zacji o kolejnym numerze identyfikacyjnym ,,id”, ktory posiada status zewnetrzny
‘do wezytania’ (@zew_status = ‘W’) i przeprowadzany jest ponownie eksport danych
wedlug oméwionego powyzej procesu. Ukonczenie eksportu danych z ostatniej
realizacji o statusie zewnetrznym ‘W’ oznacza wstrzymanie procesu sprawdzania
realizacji dostepnych do eksportu dokumentéw na z gory okreslony czas. Po jego
uplynigciu ponownie rozpoczyna sie sprawdzanie listy realizacji w celu wyszukania
dokumentéw o statusie zewnetrznym ‘W’ Jesli procedura przeszukiwania zwrdci
dokumenty do wczytania, wowczas rozpoczyna si¢ proces eksportu danych z bazy
wirtualnej systemu ERP do systemu zewnetrznego ERP.
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4. Wnioski z badan

System DataConnect dzigki swojej strukturze pozwala na integracje dowolnej
liczby roznych systemoéw. Zaktada konfiguracje kanaléw komunikacyjnych, zarza-
dzania oraz informacji wymaganych do taczenia i przeptywu danych z wybranym
systemem. Zostal wyposazony w dwa mechanizmy komunikacji, tj. Dedykowany
Protokét Wymiany Danych (DDEI) - zapewniajacy automatyczny import/export
danych do okreslonego systemu zewnetrznego oraz Uniwersalny Protokét Wymiany
Danych (UDEI) - umozliwiajacy automatyczny import/export danych do wirtualnego
systemu, skad nastepuje eksport z systemu ExpertWMS® do dowolnego systemu
ERP dzigki zdefiniowanym regutom.

Biorac pod uwage cel badan rozwojowych, w artykule przedstawiono najpierw
proces importu danych w mechanizmie UDEI, ktory jest realizowany za pomoca
procedur dla operacji wykonywanych w systemie ExpertWMSe®. Testowanie pro-
cedur dla obiektow ‘Magazyny, ‘Towary, ‘Kontrahenci, ‘Stowniki’ i ‘Polecenia;,
odzwierciedlajacych procesy i dokumenty rzeczywiste w magazynie, nie wykazalo
bledéw w realizacji poprawnego importu danych. Wprowadzone udoskonalenia
dotyczyty mozliwosci utworzenia ‘Polecenia przy pomocy dodatkowej procedury, bez
konieczno$ci podawania identyfikatora kontrahenta. W tym celu przyjeto, ze nalezy
podac¢ adres kontrahenta, korzystajac z procedury ‘dbo.wms_erp_kntadresy_add.
W przypadku procedury usuniecia ‘Polecenia’ identyfikacja moze nastgpowac po
typie i kodzie dokumentu. Analogiczna sytuacja wystgpita dla procedury usuwania
elementéw ‘Polecenia’

W celu poprawnej komunikacji pomiedzy systemami nalezy aktualizowa¢
zewnetrzny system ERP o zmiany wprowadzone przez operatoréw w trakcie pracy,
dlatego proces eksportu danych z ExpertWMS® w systemie DataConnect dotyczy
operacji na ‘Poleceniach’ i ‘Realizacjach’ (tj. zbiér danych zapisanych w tabelach, ktére
odpowiadajg fizycznym operacjom wykonywanym przez operatora). Testy procesu
eksportu omowionego szczegotowo w pkt. 2.3 wykazaty poprawno$¢ funkcjonowania
procedur. Okazalo sig, ze jedynie w procedurze szczegétowej ‘zwrot listy elementow
polecen wedltug ustawionych filtréw’ musi by¢ wstawiona jedna z podanych wartosci,
tj. typ obiektu, kod obiektu lub typ towaru, aby zostala zrealizowana poprawnie.

Podsumowanie

Wyzwania, jakie stawiane s przed systemami wymiany danych w przedsiebior-
stwach produkcyjnych, ktére maja zapewnic¢ niezawodny i szybki przeplyw danych
miedzy systemami produkgcji, logistyki magazynowej oraz zarzadzania typu ERP,
sg kluczowe w $wietle zagwarantowania stabilnosci i bezpieczenstwa produkeji,
efektywnosci proceséw w intralogistycznym lancuchu dostaw.
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W artykule przedstawiono rozwiazania dotyczace proceséw importu i eksportu

danych ‘do’i Z’ systemdéw Expert WMS® oraz ERP. Omdwiono zasady i sposdb dzia-
tania mechanizmu komunikacji UDEI systemu DataConnect, ktory jest rezultatem
przeprowadzonych prac rozwojowych przez firme¢ DataConsult w ramach projektu
dotyczacego stworzenia odpornego na zaburzenia elektromagnetyczne systemu
punktéw pomiarowych przy gniazdach produkcyjnych opartego o technologie
selektywnej bramki RFID.
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