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Wprowadzenie

Wszystkie procesy zachodzgce na kazdym etapie magazynowania sg na tyle
rozbudowane, iz wymagaja nowoczesnych, informatycznych narzedzi wspomagaja-
cych owe procesy. Kluczowg kwestie odgrywajg programy typu Warehouse Mana-
gement System oraz inne aplikacje, ktére majg na celu zarzadzanie logistyka.

Warehouse Management System jest wdrazany w magazynie jako niezalezne
oprogramowanie, ktére poprzez interfejsy do baz danych pozwala tgczy¢ sie
z zewnetrznym systemem informatycznym, czyli najczesciej z systemem klasy
MRPII/ERP, tworzac w ten sposdb bezkonfliktowg wymiane danych pomiedzy
modutami zakupo6w, sprzedazy w systemach klasy WMS oraz zarzadzania zapasa-
mi, wspdtpraca z kontrahentami i rozliczeniami finansowymi w modutach finanso-
wo-ksiegowych lub w systemie typu ERPL Co réwnie wazne, system WMS nie
burzy dotychczasowej infrastruktury informatycznej w przedsiebiorstwie, lecz sta-
nowi jej rozszerzenie.

Programy wspierajace czynnosci logistyczne wystepujace w magazynie sg
rozbudowane i dlatego tez bardzo czesto charakteryzujg sie strukturg modutowa
(rysunek 1). Moduty te odpowiedzialne sg za realizowanie takich czynnosci jak:
zarzadzanie towarami, nadzorowanie przemieszczania towaréw, zarzadzanie skia-
dowaniem itd., natomiast inny modut odpowiedzialny jest za funkcje zwigzane

1 £ Hada$: Praktyczne aspekty wdrazania modutu produkcji w systemach klasy ERP,
w. Koncepcje zarzadzania systemami wytworczymi, red. M. Fertsch, S. Trzcielifski, Politechnika
Poznariska, Instytut Zarzadzania, Poznan 2005, s. 87-94.
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z okresleniem maszyn skiadujacych badz tez maszyn transportujacych towar
na dang lokalizacje2

Rys. 1 Przykfadowe okno dialogowe systemu WMS ukazujgce miejsce w magazynie
Zrodho: opracowanie wiasne.

Z zatozenia ma on usprawni¢ wszelkie zachodzace w magazynie procesy,
wspomoc efektywne wykorzystanie zasobow ludzkich i materiatowych oraz mak-
symalnie wykorzysta¢ powierzchnie magazynowe3. Niezaleznie od wielkosci ma-
gazynu, stopnia skomplikowania zachodzacych w nim proceséw, liczby pracowni-
kow, ilosci wozkéw widtowych, kazda firma moze znalezé dla siebie wiasciwy
WMS. Nowoczesna technologia wsparta kodami kreskowymi, terminalami radio-
wymi pozwala na petna kontrole pracy i przeptywu towaréw w magazynie4.

Oprdécz wspomnianych wcze$niej odpowiedzialnosci poszczeg6lnych modu-
t6w bardzo istotnego znaczenia nabiera optymalizacja rozmieszczenia sktadowa-
nych jednostek logistycznych oraz optymalizacja pozostatych czynnosci magazy-
nowania. Ma to wpltyw na efektywnos$¢ realizowanej gospodarki materiatowej za-

2 D. Zabicki: Oprogramowanie wspierajace procesy logistyczne, http:/Amawiutrzymeanie re-
chu.pl/menu-gome/artykul/artide/oprogramowanie-wspierajace-procesy-logistyczne/ [dostep 28.12.2012].

3 GP. Sap: Warehouse Management, in: Handbook o fIndustrial Engineering: Technol-
ogy and Operations Management, Gavriel Salvendy (ed.), Wiley, New York 2001, s. 2083-2108.

4 1. Kudelska, £. HadaS: Komputerowe wspomaganie zarzadzania gospodarka magazyno-
wa, Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Gliwice, s. 16-22; J Majewski, Informatyka w ma-
gazynie, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznari 2006.
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rowno w zakresie wykorzystania powierzchni magazynowej, jak i posiadanych
zasobdw technicznych i ludzkichb.

Proces tworzenia takiego typu systemu jest bardzo czasochtonny i jednocze-
$nie trudny. Jest kilka metod stworzenia systemoéw informatycznych, jednakze nie
jest to gtbwnym zamierzeniem niniejszego opracowania. Autorzy opiszg etapy pro-
jektowania systemu informatycznego, a nastepnie omoéwig, czym jest Unified Mo-
deling Language. Gtéwnym jednakze celem jest przedstawienie proceséw w obsza-
rze magazynowania z wykorzystaniem diagraméw UML w przedsigbiorstwie pro-
dukujacym papier oraz $wiadczacym ustugi w zakresie ciecia papierul.

1. Projektowanie systemu informatycznego

Projektowanie systemu informatycznego jest powaznym wyzwaniem organi-
zacyjnym, naukowym i logistycznym. Zagrozenia, jakie wynikajg podczas projek-
towania systemow informatycznych, to przede wszystkim przekroczenie budzetu
lub terminu zakonczenia prac6.

Projekt informatyczny zawiera caty cykl zycia systemu informatycznego,
ktory zostat zaprezentowany na rysunku 2.

Rys. 2. Cykl zycia systemu informatycznego

Zrodto: opracowanie na podstawie: P. Lech: Zintegrowane systemy zarzadzania ERP/ERP
I, Difin, Warszawa 2003, s. 81.

Przed podjeciem witasciwych prac wdrozeniowych konieczne jest przeprowa-
dzenie analizy oraz dokladne okreSlenie biznesowego kontekstu. Umozliwia to
bowiem uzyskanie systemu, ktory wspiera strategicznie i operacyjnie cele przedsie-
biorstwa, a takze umozliwia prowadzenie dziatalno$ci w sposob zgodny z tymi
celami.

Analiza przedwdrozeniowa obejmuje:

5 I. Kudelska, £. Hadas: Komputerowe wspomaganie zarzadzania gospodarka magazyno-
wa, Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej, Gliwice, s. 16-22.

6 J. Schmuller: UML - Ujednolicony Jezyk Modelowania - wyrazanie zwigzkéw miedzy
klasami wprojektowaniu obiektowym, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2003.
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- analize procesdw biznesowych - przygotowanie modelu procesowego or-
ganizacji,

- analize potrzeb uzytkownika i okreslenie wymagan funkcjonalnych wobec
systemu,

- analize infrastruktury niezbednej do wdrozenia systemu,

- wstepne zdefiniowanie projektu - cel, zakres, planowany budzet, czas
trwania i zasoby projektu.

Projekty wdrozeniowe systemow poprzedzone sg niezbednymi pracami anali-
tycznymi. W przypadku implementacji systemu analiza procesow biznesowych ma
szczegblne znaczenie dla skutecznosci wdrozenia. W celu skrécenia analizy proce-
sow firmy konsultingowe wykorzystujg w projektach wdrozeniowych branzowe
modele referencyjne oraz narzedzia informatyczne wspomagajgce korzystanie
z tych modeli7.

Pierwszym szczegétowym zadaniem analitycznym jest okreslenie, jaka czes$é
przedsiebiorstwa bedzie objeta systemem informatycznym. Analiza sposobu oraz
opisanie dziatania przedsiebiorstwa pomaga w pé6zniejszym odwzorowaniu odpo-
wiednich procedur w systemie. Ta cze$¢ jest konieczna w przypadku tworzenia
systemu od podstaw. Natomiast zintegrowane systemy informatyczne posiadajg
gotowa juz pewng gotowa architekture, ktora nie podlega modyfikacjom. W trakcie
wdrozenia architektura tego systemu jest jedynie dostosowywana do specyfiki
przedsiebiorstwa. Ponadto sporzadzanie modeli procesow gospodarczych jest oka-
zja do optymalizacji procesow lub tez ich catkowitego przeprojektowania8.

Po opisaniu fizycznych proceséw zachodzacych w przedsiebiorstwie nalezy
przejs¢ do okredlenia ich informacyjnego odwzorowania w systemie, czyli opisac,
w jaki sposob dziatanie tych procesdw bedzie wspierane przez system informatyczny.

Nastepnym krokiem jest dobor odpowiednich narzedzi informatycznych oraz
opisanie, czy i w jaki sposéb wymagania zdefiniowane we wcze$niejszym poste-
powaniu mogg by¢ za pomoca tych narzedzi zrealizowane. Moze bowiem okaza¢
sie, ze przedsiebiorstwo oprécz implementacji tego systemu bedzie musiato wdro-
zy¢ inne rozwigzania. Moze rowniez sie okazac, ze tego rodzaju system nie rozwia-
zuje kluczowych probleméw informacyjnych przedsiebiorstwa.

Natomiast etap wdrozenia (patrz tabela 1) systemu informatycznego to nie
tylko czynno$ci zwigzane z zakupem i instalacjg oprogramowania, lecz przede
wszystkim zastosowanie procedur realizacji procesow biznesowych, zakodowanych
w algorytmach systemu informatycznego.

7 1. Kudelska, J. Oleskéw-Sztapka: Informatyczne wspomaganie planowania i sterowania
produkcja, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2012, s. 66-71.

8 P. Lech: Zintegrowane systemy zarzgdzania ERP/ERPII, Difin, Warszawa 2003.
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Bardzo czesto zdarza sie, ze prace wdrozeniowe rozpoczynane sg rownolegle
z fazg tworzenia projektu systemu. W ten sposdb powstaje prototyp, ktory jest we-
ryfikowany.

Tabela 1

Czynnosci projektu wdrozeniowego

Faza Czynnosci wdrozeniowe

Utworzenie struktury organizacyjnej projektu.
Przygotowanie organizacyjne Definicja projektu.
wdrozenia Szkolenia wstepne zespotow wdrozeniowych.
Przygotowanie infrastruktury sprzetowej.

Weryfikacja modelu procesowego firmy.
Projektowanie wdrozenia Definicja modelu systemu informatycznego.
Definicja projektu systemu informatycznego.

Prace programistyczne i kastomizacja.
Konfiguracja podstawowa systemul.
Szkolenie uzytkownikéw koricowych.
Wdrozenie systemu Szkolenie administratorow systemow.
Testowanie konfiguracji podstawowe;j.
Konfiguracja finalna systemu.
Testowanie konfiguracji finalnej systemu.
Przygotowanie uruchomienia.
Uruchomienie.
Szkolenia koncowe z wybranych probleméw.
Zamkniecie wdrozenia.
Powotanie zespotu kontaktowego.
Zrodto:  opracowanie na podstawie St. Wrycza, Informatyka ekonomiczna, Polskie Wy-
dawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2010, s. 361.

Uruchomienie i funkcjonalnos¢
systemu

Po przeprowadzeniu szczegotowej analizy istniejacej sytuacji nalezy sporza-
dzi¢ harmonogram prac. Czas trwania, a takze szczegdtowy sposdb prowadzenia
prac zalezy od budowy wdrazanego systemu komputerowego9. Wszystkie jednak
prace odbywaja sie z reguly w zespotach. Bazujgc na dokumentach koncepcji oraz
projektu, zespoty te dokonujg ich uszczegdétowienia. Prace te powinny by¢ na bie-
zgco koordynowane w celu unikniecia niespdjnosci oraz dokumentowanelQ

9 Konkretny sposéb dokumentacji prac oraz postepowania zalezy przede wszystkim od
metodologii stosowania przez firme wdrazang, jak rowniez od wdrazanego systemu komputero-
Wego.

D P. Lech: Zintegrowane systemy., s 114-115.
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Po zakoniczeniu ustawien systemu nastepuje jego testowanie. Po tym etapie
nastepuje oficjalna akceptacja systemu przez uzytkownikoéw. Wynikiem akceptacji
powinien by¢ protokét zdawczo-odbiorczy, ktéry stwierdzi zgodno$¢ systemu
z wymaganiami przedsiebiorstwa.

Na potrzeby wdrazania systemoéw informatycznych ich producenci oraz firmy
Swiadczace ustugi wdrozeniowe stworzyly wiele metodyk implementacji.

2. Przedstawienie jezyka modelowania proceséw biznesowych

Pierwsze proste podejscia do modelowania systemdéw zmienialy sie i ewolu-
owaty w zaawansowane metodyki tworzenia. Szczegolnie dwa podejscia zdomino-
waty analize oraz projektowanie systemow - podejscie strukturalne oraz obiektowe.
W ubiegtych latach mozna zauwazy¢ szybki rozwéj podejscia strukturalnego. Jed-
nakze przez wyzwania postepu technologicznego w informatyce, polegajace na
coraz bardziej powszechnym uzytkowaniu systemow czasu rzeczywistego, szcze-
golne zainteresowanie znalazty modele obiektowe. Poza tym czynnikiem takze
bardzo istotny byt i jest inny czynnik, a mianowicie globalizacja gospodarki.

Dzieki stosowaniu modeli mozliwe jest wykorzystanie zdolnosci ludzkiego
umystu do budowy poje¢ abstrakcyjnych. Z punktu widzenia projektowania syste-
moéw informatycznych mozna wyrdznic¢ na przyktad:

- model wymagan,

- model architektury systemu,
- model implementacyjny,

- model magazynu danych.

Kazdy z tych modeli moze by¢ przedstawiany na réznym poziomie abstrakcji,
czyli zawierac¢ rozng liczbe szczegétow. Wazne jest, aby model i jego poziom abs-
trakcji odpowiadat mozliwosciom oraz potrzebom odbiorcy/uzytkownika. Budujac
dobry model warto mie¢ na uwadze ostateczny cel, ktéremu ma stuzy¢. Takie po-
dejscie niestety nie gwarantuje jednakze jeszcze sukcesull

Autorzy dominujacych rozwigzan, ktére ewoluowaty niezaleznie od siebie,
zaproponowali ujednolicony jezyk modelowania systemow informatycznych - UML.

Unified Modeling Language jest graficznym jezykiem wizualizacji, tworzenia
i dokumentowania systemow informatycznych12 Elementom przypisane sg symbo-
le, ktére wigzane sg w diagramach. One pozwalajg na opisanie systemu od modeli
ogélnych do bardzo szczegétowych. Modele szczegétowe buduje sie wykorzystujac
narzedzia specjalistyczne. Diagramy UML pozwalajg na tworzenie modeli projek-

1 W. Dabrowski, A. Stasiak, M. Wolski: Modelowanie system6w informatycznych wjezyku
UML 2.1, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007, s. 24-27.

P St Wrycza, B. Marcinkowski, K Wyrzykowski: Jezyk UML 2.0 w modelowaniu syste-
méw informatycznych, Wydawnictwo Helion, Gliwice 2005.
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towanego systemu na réznych poziomach szczegétowosci oraz na skuteczne komu-
nikowanie sie i wzajemne zrozumienie specjalistow z réznych dziedzin13

3. Projektowanie systemu informatycznego

We wspomnianym wczesniej przedsiebiorstwie do prowadzenia dziatan
w zakresie magazynowania byt wykorzystywany program Raks pracujgcy w $ro-
dowisku DOS. Wiekszos¢ informacji byla przechowywana poza programem
w formie papierowej, co stwarzato problem uzyskania petnej i wiarygodnej infor-
macji. Nie pozwalato to na zarzadzanie bardzo duzg liczbg pozycji. A branza,
w ktorej dziata przedsiebiorstwo, wymaga szczeg6towej ewidencji partii. Ponadto
praca w tym programie byfa utrudniona réwniez ze wzgledu na brak kompatybilno-
§ci z pozostatymi wykorzystywanymi w firmie programami. To réwniez wptywato
na utrudnienie przeptywu informacji, co powodowato niedotrzymanie terminow
zamowien.
Typowe funkcje systemow informatycznych z tej klasy mozna podzieli¢ na
grupy lub wyodrebni¢ wedtug kilku kryteriow:
- faz proceséw magazynowania
przyjecie,
sktadowanie,
kompletowanie,
- wydawanie;
- przechowywania i manipulowania zapasami;
- powigzania z zastosowang technologia magazynowania i wyposazeniem
magazynu
- dotyczgce metod sktadowania,
- uwzgledniajgce specyfike wyposazenia.
W celu ukazania owych poszczegélnych procesow/czynnosci zachodzacych
W obszarze magazynu autorzy przedstawiajg miedzy innymi diagram przypadku
uzycia. Diagram przypadku uzycia przedstawia funkcjonalno$¢ przysztego systemu
wraz z jego otoczeniem.

B B. Henderson-Sellers, G. Collins, 1. Graham: UML - Compatible Processes, Proceeding
of the 34th Hawaii International Conference on System Sciences, ISBN 0-7695-0981-9, IEEE
Computer Society 2001.
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Rys. 3. Diagram przypadkow uzycia
Zrodho:  opracowanie wiasne.

Podsumowanie

Metodyki tworzenia systemow informatycznych oraz jezyk UML przy duzej
ztozonosci projektow sg wspomagane komputerowo, przez narzedzia Computer
Aided Software Engineering - CASE. Ich zastosowanie pozwala na wykonanie
nastepujacych zadan w procesie tworzenia systemow:

- wspomaganie specyfikacji i dokumentowania,
- sprawdzanie semantycznej poprawnosci diagramow,
- generowanie szkieletowego kodu zrddtowego.
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Dzieki narzedziom osigga sie redukcje czasu i kosztow oraz zapewnia wyzszg

jakos¢ tworzonego systemu.

Istotng cecha uzywania jezyka UML jest z catg pewnoscig wizualizacja i ani-

macja pracy projektowanego systemu informatycznego. Pozwala to na zweryfiko-
wanie dziatan projektowych i zbadanie zgodnosci z wymaganiami klienta, po czym
zostanie podjeta decyzja o budowie systemu lub jego komponentu. Budowa syste-
mu informatycznego powinna nastapi¢ dopiero po wszechstronnej analizie wyma-
gan i zweryfikowaniu modeli przygotowanych w UML.
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THE USE OF UML LANGUAGE
FOR MODELING THE PROCESSES IN THE AREA OF WAREHOUSING

Summary

The aim of this paper is to show diagrams of use cases in modeling processes
in the warehouse. This study consists of several parts. In the first part the authors pre-
sents a shortly WMS computer system. Discusses their structure and purpose of the
construction of such systems. Next the authors describe the system design phase. In the
last part of the paper presented a use case diagram.

Translated by Izabela Kudelska and Adam Radecki



