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Abstrakt

Tato diplomovéa prace se zabyva navrhem rozhrani mezi informacnimi systémy ERP a WMS.
Cilem prace je navrhnout integracni aplikaci zajist'ujici komunikaci a pienos dat mezi systémy
ERP a WMS. Prvni ¢ast této prace piedstavuje podnikové informacni systémy ERP a systémy pro
fizeni skladd WMS. Druha ¢ast prace popisuje vlastnosti integrace dat, strukturu middleware a
existujici feSeni poskytujici integraci dat mezi systémy. Treti ¢ast této prace se vénuje analyze
skladovych operaci a jejich pritbéhu, které jsou spolecné pro systémy ERP a WMS. V této Casti
je také naznacena komunikace mezi integrovanymi systémy. Posledni ¢ést této diplomové prace
se zabyva samotnym navrhem a implementaci integracni aplikace. Popisuje pouzité technologie,
navrh tfid a vyfizeni pozadavku skladové operace.

Abstract

This master thesis describes the design of the interface between ERP and WMS information
systems. The aim is to design an integration application providing communication and data
transfer between ERP and WMS. The first part presents ERP enterprise information systems and
WMS storage systems. The second part describes the characteristics of data integration,
middleware structure and existing solutions providing data integration between systems. The third
part of this thesis provides an analysis of warehouse operations and their workflow, which are
common for ERP and WMS. In this section is also indicated communication between integrated
systems. The last part of this thesis deals with the design and implementation of integration
application. It describes the technology, design and processing of requirement operations from
warehouse.
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Podnikové informacni systémy, ERP, WMS, middleware, integracni aplikace, WCF, webové

sluzby
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1 Uvod

Podnikové informacni systémy jsou dnes samoziejmou soucasti podnikové infrastruktury
informacni systémy urCené praveé pro velké spolecnosti kvili vysokym vstupnim nakladim
zpisobenym rozsdhlosti systémil, dnes se vyvojova oddéleni soustfedi na vyvoj podnikovych
systému i pro stfedni a malé spole¢nosti. Spolecnosti se snazi vyuzivat vSech vyhod, které jim
moderni podnikové systémy nabizeji, avSak vzdy je pii zavadéni takto rozsahlych systému
potfeba kompromist ze strany dodavatele systému i ze strany zakaznika. Snahou dodavatelii
podnikovych systémil je ptizpisobit tyto podnikové informacni systémy procestim ve spolecnosti,
ale ne vzdy je mozné vyhovét vSem pozadavkim zakaznika. Nékdy je nutné upravit i nékteré
zaZité procesy spolecnosti, coz byva problémem pravé pii novém zavadéni podnikovych systému.

~~~~~

podnikovych procest, nékdy je nutné vyuziti specializovanych systémut naptiklad pro skladové
fizeni apod. Dilezitou soucasti téchto systémi je jejich vzajemna integrace a komunikace. Cilem
této prace je analyza skladovych operaci a navrzeni univerzalniho rozhrani mezi systémy ERP
(podnikovy informacni systém) a systémy WMS (systém pro fizeni skladu).

Prvni ¢ast této prace se zabyva predstavenim ERP systémt, jejich vlastnostmi, architekturou
a funkcemi. Dale popisuje hlavni strukturu dat, kterou tyto systémy poskytuji a jez jsou jejich
soucasti. Nasleduje struéné predstaveni systémtt WMS a jejich hlavnich vlastnosti a vyhod.

Druha ¢ast této prace se zaméfuje na potfeby integrace téchto systémi, popisuje jednotlivé
postupy pfi integraci a existujici feSeni poskytujici integraci dat mezi jednotlivymi podnikovymi
systémy. Dale popisuje architekturu a vybrané navrhové vzory pro middlewarové aplikace
umoziujici integraci systémul.

Ve tieti Casti této prace jsou podrobnéji popsany a specifikovany procesy potiebné pro integraci
systémt ERP a WMS. Jsou zde popsany jednotlivé procesy tykajici se skladového hospodarstvi
a pribéh komunikace mezi systémy.

Posledni kapitola se zabyva samotnym navrhem integracni aplikace. Popisuje zvolenou
technologii pro integraci a princip fungovani komunikace mezi systémy. Dale popisuje potiebné
predpoklady pro implementaci této integracni aplikace do systémil.



2 Informacni systémy organizaci

Informacni systém organizace je komplexni systém firemnich agend, jako naptiklad danova
evidence, ucetnictvi, fakturace, objednavky, skladova evidence, mzdy, kniha jizd, adresar, vyroba
atd. Jednotlivym agendam se pak fikd moduly. Jako Sir$i soucast informacniho systému
organizace lze chépat také firemni intranet, extranet a rizné e-commerce aplikace, které jsou
soucasti e-businessu [11].

Informacni systémy ERP (Enterprise Resource Planning), které integruji a automatizuji velké
mnozstvi procesi ve firme¢ vcetné vyroby, logistiky, distribuce, spravy majetku, prodeje,
fakturace a ucetnictvi, maji dveé dilezité¢ vlastnosti. Prvni z téchto vlastnosti je integrace dat
a druhou je podpora osvédcenych postupt. Integraci dat se rozumi, Ze ihned po zadani dat
do systému jsou tato data k dispozici pro pouziti v ramci celé organizace. VétSina organizaci
ma pied implementaci ERP systému nekolik paralelnich spravnich organd. V takovych situacich
je normalni, Ze ma v ramci jedné spolecnosti oddéleni marketingu registr zakaznikdl, sklad registr
objednavek a finan¢ni odd¢leni registr prodejnich faktur. Tyto registry mohou byt elektronické,
ale v nékterych ptipadech se mohou vyskytovat i v klasickych Sanonech v papirové podobg.
Hlavng¢ v druhém ptipadé ¢asto dochazi ke zdvojovani (neboli redundanci) a nekonzistenci dat.

V ERP systému je mozné vytvorit jeden integrovany registr, ktery mohou vyuzivat vSechny
spravni organy najednou. Zaméstnanciim z riznych oddéleni mohou byt pfidélena prava
k zobrazeni dat jinych oddéleni. Diky tomu je mozné kombinovat data o zakaznikovi s prodejnimi
objednavkami, pripadné fakturami a podobng. Jednotliva oddéleni jsou zodpovédna za aktualnost
a kompletnost dat. ERP systémy pak dokazi na zakladé¢ zmeénénych udaji automaticky
aktualizovat data ve vSech souvisejicich registrech. Naptiklad po odeslani objednavky skladem
je vytvorena a vytisténa faktura ve finanénim odd¢leni.

ERP systémy zamezuji redundanci dat a zvysuji efektivitu zpracovani jednotlivych podnikovych
spociva v tom, ze nevznikaji rozdily v registrech jednotlivych oddé€leni a nemusi se dohledavat
ptipadné divody vzniku rozdilnych dat.

Pojmem osvédCenych postupil (best-practise) se rozumi oveéfené a prijaté zpiisoby vykonavani
danych c¢innosti, které byly zavedeny do mnoha organizaci, a byl dokazan jejich ptinos danym
spole¢nostem. Piikladem pro osvédéeny postup mize byt maximalni Gvér poskytovany
zakaznikovi, ktery snizuje riziko Spatného splaceni ptijcky zakaznikem. Pokud je vytvofena nova
zakaznicka objednavka, v systému ERP se kontroluje, zdali celkova ¢éstka nezaplacenych faktur
dohromady s ¢astkou z predchazejicich objednavek a s aktualni ¢astkou nepfekro¢i maximalni
definovanou vysi Gvéru. Maximalni uver lze takto nastavit kazdému zakaznikovi a pii jakékoli
nové objednavce je kontrolovano neptekro¢eni maximalniho uvéru zakaznika. [1]



Existuje velké mnozstvi takovych osvédCenych postuplti a nové jsou stale piidavany spolu
s rozSifujicimi se ERP systémy. Pokud ma spolecnost n&jaké vlastni osvédCené postupy,
implementuji se ptfi zavadéni ERP systému do spolec¢nosti.

Systémy ERP jsou schopny podporovat vSechny procesy souvisejici s podnikovou ekonomikou
dané spolecnosti. Vyhody integrace jsou patrné predev§im v ,,pfimém zuctovani® veskerych
obchodnich pfipadli ve vsech aktivovanych komponentach standardniho systému. Pouze diky
vSeobecnému a uplnému propojeni vice aplika¢nich komponent s jednim obchodnim procesem
je mozné ustoupit od vyuzivani riznych rozhrani a data zad4vat pouze jednou na misté jejich
vzniku. Systémy ERP obvykle podporuji funkce nezbytné k operativnimu zpracovani vsech
pravidelng se opakujicich obchodnich piipadli v daném podniku [12].

2.1 Stavba a funkce ERP systémi

Standardni integrované systémy jsou zaloZeny na jednotném vyvojovém konceptu. V nékterych
ptripadech nelze ojedinélé a vzijemné nezavisle koncipované funkce zahrnout do celkového
systému. Vyvojovy koncept méa obvykle podobu vrstvového modelu. Systémy ERP nejsou urceny
k nasazeni na jedno pracovisté, podporuji totiz takové funkce podniku, které jsou vyuzivany vice
pracovniky nejen v riznych oddé€lenich, ale i v riznych lokalitach. Z tohoto diivodu je pouziti
vrstvové architektury nezbytné. Zakladem této architektury je ve vétSiné piipadt architektura
klient / server oddé€lujici vrstvu databaze od aplikace a prezentace. [12]

V prvnich ERP systémech se vyuzivalo nejcastéji dvouvrstvé architektury, kde jednu vrstvu tvofil
databazovy server, druhou vrstvou byl klient, ktery slouzil pro prezentaci dat a spusténi aplikacni
logiky. S ptichodem novych technologii, a hlavné potiebou zobrazovat data ze serveru na riiznych
klientskych zafizeni, jsou novéjsi ERP systémy zalozeny na tfivrstvé architekture. V tfivrstvé
architektuie pfibyla mezi vrstvu klienta a databdzovou vrstvu jesté vrstva starajici se o spousténi

logiky. [1]

Zakladem podnikovych informacnich systémi je jedna spole¢nd databaze, diky niz je mozné
jednotliva odd€leni podniku propojit. Tim je zarucena aktualnost dat napfi¢ celym informacnim
systémem a jednotliva data l1ze zadavat pouze jednou pii jejich vzniku.

ERP systémy obvykle pracuji transakeéné, tj. vytvareji fadu transakci slouzicich k podpote
obchodnich procesti. Pojmem transakce se rozumi logicky ukoncené operace sestavajici
z jednotlivych akci. Na pozadi tak dochazi k prevodu databaze z piivodniho do nového
konzistentniho stavu. Z toho vyplyva, Ze provadéni kazdé akce (transakce) musi byt zcela
dokonceno nebo nesmi byt viibec zahajeno [12].

Omezeni pro piistup k datim z jinych oblasti se v systémech ERP nezadavaji pomoci omezeni
ptes architekturu systému, ale fidi se cilen¢ ptislusnymi nastavenimi opravnéni. Tim je zajisténa
ochrana dat a zaroven jsou vSechna potfebna data neustale k dispozici. [1]



Systémy ERP se pouzivaji pro zaznamenani, evidenci a nasledné zobrazeni pfimych obchodnich
procest pres hranice jednotlivych odd€leni pomoci sdileni dokladl. Ackoliv je zakladni struktura
zavisla na ptislusném oddéleni prakticky stejné, existuji u stfedné velkych a velkych podnikii
vétsinou i urcité speciality tykajici se jejich provozu, které poskytuji ur¢itou konkurenéni vyhodu.
Proto je nutno systémy ERP nakonfigurovat a upravit tak, aby odpovidaly pfesn¢ pozadavkim
a narokiim kazdého jednotlivého podniku.

Struktura ERP systémi byva nejcasteji modularni, pfi¢emz jsou mezi sebou jednotlivé moduly
plné integrovany. [1] Modularita ERP systémil poskytuje moznost zakoupeni pouze urcité ¢asti
ERP systému, které firma potiebuje.

Podle velikosti firmy a poctu uzivateld se mohou liSit jednotlivé verze ERP systémi od téch
nejjednodussich pro malé spolecnosti, jako je naptiklad Money S3 od Cigler Software, ptes ERP
uréené pro stfedni az velké podniky, naptiklad Microsoft Dynamics NAV, az po rozsahl¢é ERP
systémy, které reprezentuje naptiklad nerozsifenéjs$i a nejzndméjsi aplikace spolecnosti SAP,
urcena pro velké podniky.

Pro ptiklad modularity ERP systému je pouZzito schéma jednotlivych moduli pro Microsoft
Dynamics NAV. [1]

Microsoft Dynamics NAV

Business Intelligence/Reporting

Prodej, Finanéni Supply-
marketing management Chain-
a sluzby Management

Microsoft Dynamics

Portal online NAV Mobile

—

Obrazek 1 - Struktura MS Dynamics NAV 2013 [1]

Mezi zéakladni moduly, které jsou spolecné témer pro vSechny ERP systémy, patfi financni
management, prodej, marketing a sluzby, fizeni dodavatelského fetézce, business intelligence,
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2.1.1 Finanéni management

Oblast Finan¢niho managementu piestavuje zaklad pro vétsinu ERP systémd, jelikoz se diky uzké
integraci do tohoto modulu sbihaji transakce ze vSech oblasti. Na tento zaklad pak navazuji dalsi
rozsahlé moznosti analyzy a podavani zprav neboli reporting. Finanéni management obsahuje
mimo finanéniho tc¢etnictvi a Gcetnictvi podniku i spravu zavazki, pohledavek, bankovnich kont
a ocenéni skladu. [1]

2.1.2 Prodej, marketing a sluzby

Oblast prodeje, marketingu a sluzeb obsahuje funkce pro planovani a fizeni aktivit tykajicich
se marketingu a prodeje. Mezi tyto aktivity patii zdkladni sprava kontaktl, zajemct a zakaznikd,
dale sprava aktivit zdkaznikii a sprava kampani. V oblasti sluzeb lze cilen€ upravovat pozadavky
zakaznikl na sluzby a dohody o poskytovani sluzeb. [1]

2.1.3 Rizeni dodavatelského Fetézce

Oblast fizeni dodavatelského tetézce (Supply Chain Managementu) prestavuje komplexni fetézec
dodavky zahrnujici nakup, skladovani, vyrobu, prodej a logistiku. Vzhledem k tomu, Ze Ize cely
dodavatelsky fetézec spravovat a pldnovat nepfetrzité, je mozné minimalizovat dobu béhu
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z hlediska univerzalniho rozhrani mezi systémy ERP a WMS.

2.1.4 Business Intelligence

Tato oblast obsahuje funkce, které se daji pouzit pro zobrazeni centrdlnich podnikovych dat
ve snadno srozumitelné podob€. Jednd se hlavné o tabulky a grafy. Prostfednictvim ndstroje
v tomto modulu je mozné velmi snadno vyhodnotit vSechny dulezité informace tykajicich
se napriklad poctu v¢as vyexpedovanych zasilek apod. Diky ptimé integraci dat jsou data vzdy
aktualni a ihned dostupné. [1]

2.2 Struktura dat v systémech ERP

Kazdé teSeni ERP vytvaii model organizace a obchodnich procesi podniku. V jednotlivych
feSenich se rozliSuji tfi zakladni typy dat. Prvnim typem jsou data, kterd popisuji objekty
(naptiklad zbozi, zédkazniky, dodavatele), druhym typem jsou data popisujici udalosti neboli
transakce v podniku (nakupni objednavka, pfijemka na sklad, apod.) a tietim typem jsou data
konfigura¢ni. Konfigura¢ni data jsou zapotiebi naptiklad pro zobrazovani dat a procest z riznych
firem.

Konfiguracni data se nastavuji napiiklad pii vytvareni skladu. Tato data definuji napiiklad, zda
ma dand firma sklady na riznych mistech. Pokud ano, pak je nutné pii kazdém pohybu na skladé



zadat i umisténi skladu, v némz k tomuto pohybu doslo. Nutnost vyplnéni tohoto pole je ulozena
prave v konfiguracnich datech.

Pomoci hlavnich dat se popisuji objekty typu zbozi, dodavatelé a zdkaznici, a méni se jen tehdy,
kdyz se zméni ptislusny objekt. Naptiklad kdyz se dodavatel pfestéhuje na jinou adresu, jsou
upravena odpovidajici hlavni data. V oblasti vyhrazené pro zakladni udaje se samoziejmé Casto
dopliuji uplné nové objekty, napiiklad nové zbozi nebo novi zakaznici a podobné. [1]

Data tykajici se transakci, jako jsou naptiklad pohyby na skladu, objednavky pro nakup nebo
uctovani, popisuji operace pii vykonavani obchodnich operaci. Tato data vznikaji u kazdé
zakézky, kterd se vytizuje. Nejcastéji takova data vznikaji zadanim do systému ERP uZzivatelem
nebo prfi automatizovaném zpracovani dokladd systémem ERP. Napiiklad pifi zatcétovani
objednavky vznika automaticky doklad faktury. [1]

2.3 Funkcionalita ERP systémi

Nejnovejsi ERP systémy podporuji vSechny fidici a operaéni procesy v ramci celé spolecnosti.
Jednotlivé procesy jsou v této spolecnosti rozdéleny do dvou kategorii. Prvni kategorii tvori
primarni procesy, které jsou typické pro danou spolecnost. Mezi takové procesy muize patfit
naptiklad ndkup materiall, vyroba, distribuce findlnich vyrobku, prodej a servis po prodeji. Oproti
tomu sekundarni procesy nejsou zavislé na typu spolecnosti, ale objevuji se ve vét§ing spole¢nosti.
Mezi tyto procesy se fadi zadavani vetejnych pohledavek, technologie a udrzba, fizeni lidskych
zdrojli, management financi apod.

Jelikoz se prvni ERP systémy zamétfovali na vyrobni spolecnosti, prvni pokusy o integraci dat
se zamefovaly hlavné na prenos informaci mezi primarnimi a sekundarnimi procesy, nejvice
se potom zamétovaly na propojeni primarnich procesi s finan¢nimi procesy.

V osmdesatych letech byly ERP systémy rozsifeny tak, aby jiz integrovali vSechny sekundarni
procesy. V dne$ni dobé je vysoka poptavka na integraci dat mezi jednotlivymi nezavislymi
autonomné stojicimi aplikacemi, které jsou vyuzivany v ramci jedné spolecnosti i v rdmci vice
organizaci. Nékdy mohou byt naptiklad pii uzké spolupraci s dodavateli propojeny systémy
daného podniku s nékterymi ¢astmi systému dodavatele.

2.4 Systémy pro rizeni skladovych operaci

Jedna se o oznaceni systémil v distribu¢nich centrech, velkoobchodnich skladech, logistickych
centrech a jinych skladovacich prostorach [1]. Nasazovani WMS (systémy pro fizeni skladu)
do skladt spolecnosti je vynucovano stale vice vzristajicim tlakem na zvySovani obratkovosti
zasob, na zvySeni efektivity ¢innosti a produktivity prace. Systémy WMS jsou z pfevazné vétsiny
zalozeny na bezdratové komunikaci pomoci Wi-Fi sité ve skladech a na mobilnich terminélech
s integrovanym snimacem ¢arového kodu [1].



Systémy pro fizené sklady nepatifi mezi Siroce pouzivané informacni systémy. Systémy WMS
nachazeji uplatnéni predevs§im u téch organizaci, které potiebuji znat presnou dispozici svych
zasob a efektivnéji nakladat s jejich zpracovanim a distribuci. [3]

Pod pojmem skladové hospodaistvi v ERP systémech je minéna ucetni a fyzickd evidence
skladovaného materialu. Spolenost ma proto predstavu o tom, jakymi skladovymi jednotkami
disponuje a v jakém mnozstvi. Tyto systémy jiz ale Casto nemaji detailni idaje naptiklad o tom,
ktera ¢ast zasoby byla dorucena v urcity den, z jakych komponent a polotovart vyrobek vznikl,
kam byl uloZen, jakym zptisobem byl ulozen, jak byl expedovan apod. [3]

werv

velmi podrobnou evidenci jednotlivych polozek na trovni baleni, kust, Sarzi a skladovych pozic.
Jeho uzivatel pak maze zjistit, kde piesné se fyzicky nachazi konkrétni baleni zbozi a kolik dané
baleni obsahuje kusd. Manipula¢ni obsluha ma k dispozici udaje o vazbé na piijmovy
a vydajovy doklad, casech manipulaci, pfisluSnosti k zakazkam, pracovistim vyroby,
stavech baleni (naptiklad zablokovano kvalitou) apod. Systém fizenych skladi dale nabizi fadu
funket, které umoziuji zjistovat aktualni stav skladovych polozek a v§ech souvisejicich atributti.
[3.4]

Prvnim impulsem, pro rozhodnuti o pofizeni systému pro fizeni skladil, je potfeba informaci
otom, kde se jaky artikl presné nachazi. Je obtizné dohledavat konkrétni baleni
ve vicepatrovém regalu s cilem vybrat pravé to, které aktualné¢ potiebuje firma zpracovat
ve vyrobé pii respektovani riznych metodik pohybu zasob tak, aby byla zajisténa plynula obratka
zasob. K dalSim velmi dilezitym diivodiim pofizeni systému fizenych skladii patii zvySeni
vyuzitelnosti skladové kapacity, zajisténi zpétné sledovatelnosti, sniZzeni a zpfesnéni stavu zasob,
zefektivnéni prace skladové obsluhy, sniZzeni poctu reklamaci a zrychleni inventurnich praci. [3]

Systémy WMS jsou zaloZeny na jednoznacné identifikaci kazdého zaskladnéného materialu
(zbozi) carovym kodem, kterym jsou oznaceny také pozice vSech skladovych mist. Pracovnici
skladu jsou vybaveni naptiklad mobilnimi terminaly zaloZzenymi na bezdratové komunikaci
s integrovanym snimacem carového kodu. Na displeji téchto terminald jsou pro skladniky
zobrazovany vSechny pokyny a informace k provadéni skladovych operaci, které jsou
potvrzovany ¢tenim ¢arovych kodl ze zbozi a skladovych mist napiiklad pti vychystavani zbozi.

[1]

2.4.1 Prinosy systému pro Fizené sklady

WMS musi byt schopen ufidit vSechny skladové procesy od piijmu materidlu, zaskladnéni,
vydeje do vyroby az po expedici, kontrolu a inventuru. Dale musi umét zjisténé informace
o procesech pti fizeni skladu pfenést do ostatnich Casti informacénich systémt spole¢nosti
a oboustranné s nimi komunikovat, napt. prostfednictvim EDI. V neposledni fadé¢ musi systém
fizenych skladi umét zvladnout specifické pozadavky zékaznika plynouci z jeho oborového



zaméteni a velikosti. V soucasné dobé je samoziejmosti podpora pokrocilych technologii, jako je
RFID, apod. [4]

Mezi hlavni piinosy WMS patii zvySeni prichodnosti skladu a celkové zrychleni
logistickych procesti.  Systém  fizenych  skladd  také  umoziluje  sledovatelnost
a dohledatelnost veskerého materialu, polotovari ¢i hotovych vyrobkli a sledovani pohybu
obalt. Dalsi pifinosy TtUzce souviseji se zefektivnénim prace skladové obsluhy. Jde
ptedevs§im o nulovou chybovost pfi manipulaci (zejména v expedici) a usporu Casu. Systém
pfesné navadi skladniky ke konkrétnimu artiklu, takze pii vydeji nemusi nic hledat
a premyslet nad tim, zda je pozadovana distribuce materialu ¢i vyrobku spravna. [3,4]



3 Integrace dat mezi informac¢nimi systémy ERP
a WMS

Ackoliv uz v dnesni dob¢ systémy ERP obsahuji zakladni funk¢nost pro fizeni skladii, nejsou
vzdy zcela dostatecné pro potieby spolecnosti a neobsahuji funkce, které mohou poskytovat
specializované WMS systémy. Z tohoto divodu casto dochazi k tomu, Ze spolecnost,
kterd jiz vlastni ERP systém, dokoupi a vyuziva systém WMS pro spravu a fizeni skladu. Oba
dva systémy mohou pracovat autonomng, ale jejich integrace mtize byt pro spole¢nost velkym
prinosem. Nejcastéji se integruje WMS systém do nadiazeného ERP systému, ktery zpracovava
udaje odeslané ze systému WMS a nésledné provadi dalsi ukony jako naptiklad vystaveni faktury.

Mezi systétmy ERP a WMS je nutnd synchronizace dat v redlném cCase, aby byla zachovéana
aktualnost a presnost dat naptiklad o dostupnosti zbozi, kde se zbozi nachazi apod. Naproti tomu
systém WMS piijima zbozi na sklad a vydava zbozi ze skladu na zakladé pozadavku ze systému
ERP. Jelikoz se jedna o dva odlisné a samostatné systémy, je nutné zajistit spravnou komunikaci
mezi témito systémy pomoci integrace dat.

V dne$ni dobé existuje celd tada sluzeb postavenych na riznych platforméach,
které zprostiedkovavaji komunikaci mezi jednotlivymi systémy. Takové sluzby se Casto oznacuji
jako middleware. Pojem middleware miize byt definovan mnoha riznymi zpusoby, jelikoz
se nejednd o ustdleny pojem. Pro ptiklad je zde uvedena definice pojmu middleware
od spole¢nosti  Gartner: ,,Sluzby vytvareji provozni systémové prostiedi, které umoziuje
procesum, programum  a aplikacim  vzdjemnou interakci v distribuovaném  systému
prostrednictvim sité “[12]. Middleware tedy muze byt chapan jako aplikace stojici mezi dvéma
systémy, ktera vytvaii most pro pfenos dat. Velmi Casto se jedna o webové sluzby, které nemaji
zadné uzivatelské rozhrani a umoziuji komunikaci mezi systémy postavenymi na rdznych
platformach.

3.1 Funkcionalita middleware

Middleware nastroje lze podle funkcionality rozde€lit na zakladni middleware, integracni
middleware a prostiedky aplikac¢ni integrace. Kazdy z prostiedkdi nabizi vedle konkrétni
funkcionality i sluzby bezpec¢nosti, vyvoje a spravy [2].
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Obrazek 2 — Struktura middleware [15]

Na obrazku je zndzornéna struktura middleware, ktera je rozdélena do tfech hlavnich kategorii.
Prvni kategorii tvofi zakladni middleware, ktery je nasledovan integracnim middlewarem
a posledni kategorii tvoii middleware pro integracni aplikaci.

3.1.1 Funkcionalita zakladniho middleware

Z obrazku 2 je patrné rozdéleni funkcionality zakladniho middleware do dalSich kategorii:

*  komunika¢ni middleware (Communication Middleware) — Je urCen pro vzajemnou
komunikaci mezi dvéma programy v rtiznych aplikacich nebo i v ramci jedné aplikace.
Tato vrstva poskytuje protokol pro prenos dat a zprav mezi programy a programovym
rozhranim, jehoz prostfednictvim program pfistupuje ke komunika¢nim sluzbam. Tato
vrstva je podporovana riznymi technologiemi, které mohou byt zaloZeny na asynchronni
i synchronni komunikaci. Ptikladem pro synchronni komunikaci mohou byt technologie
RPC (Remote Procedure Call), RMI (Remote Method Invocation), CORBA (Common
Object Request Broker Architecture), DCOM (Distributed Component Object Model)
awebové sluzby, které jsou v dneSnim prostfedi vysoce pouzivané. Asynchronni
komunikaci ptfedstavuji prostfedky fizeni fronty zprav (message-oriented middleware).
[15]

* prostiedky Fizeni pristupu k datim (Data Management Middleware) — zajistuje
pomocnou funkcionalitu programliim pro piistup k datim, kterd jsou uloZena v riznych
datovych zdrojich, mezi které patii Cteni ¢i zapis do vzdalenych databazi ¢i soubort.
Do této oblasti patfi rizné knihovny a API rozhrani jako je naptiklad knihovna ODBC
(Open Database Connectivity) a nebo JDBC (Java Database Connectivity). [15]
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»  platformovy middleware (Platform middleware) - poskytuje vhodné provozni prostiedi
s mnozinou obecné pouzitelnych sluzeb. Zjednodusené feceno poskytuje béhové (angl..
Lruntime®) prostfedi a sluzby pro béh aplikaci (napf. sprdva paméti, operacni systém,
procesy a vlakna, nacitani programt z disku dle potieby, spusténi a zastavovani programtl,
odolnost proti chybam, zabezpeceni piistupu, monitoring, distribuované zpracovani
transakci atd.). Predstavitelé této vrstvy jsou aplikacni servery. [15]

3.1.2 Funkcionalita integra¢niho middleware

Integra¢ni middleware je nadstavbou zakladniho middleware. Nabizi rozSifenou funkcionalitu,
ktera pomaha sjednotit technické a aplika¢ni odli$nosti v situacich, kdy spolu maji komunikovat
¢i maji byt vzajemné integrovany v zasad¢ nezavislé aplikacni systémy [5]. Jelikoz je integracni
middleware rozSifenim zékladniho middlewaru, tak vyuziva funkcionalitu zdkladniho
middlewaru. Integra¢ni middleware zahrnuje nasledujici oblasti [5]:

» adaptéry — adaptér je kombinace navrhového néstroje a béhového prostredi umoziujici
implementovat vhodné rozhrani pro komunikaci dvou prvkd. Typicky zapouzdiuje
puvodni rozhrani do nového, vyhovujiciho rozhrani [5]. Adaptéry maji spiSe charakter
technickych adaptéri, kam se napf. fadi: adaptéry pro komunikaci do databaze,
komunikaéni adaptéry pro MOM (message-oriented middleware) a platformy webovych
sluzeb, atd. Adaptéry se orientuji na zapouzdieni a vytvoreni rozhrani mezi systémovymi
komponentami. [5]

» transformace — jedna se o prostiedky, které¢ zajiStuji transformaci dat, tj. poskytuji
syntaktickou a sémantickou konverzi dat (dokumenty, zpravy), ktera jsou pienaSena mezi
aplikacemi. Syntakticka konverze pfedstavuje napt. prevod kodovani, datovych typa atd.
Sémantické konverze vyZzaduje jiz detailngjsi znalost aplikaci a procesii a pfinasi obohaceni
¢i redukce ptivodniho obsahu. Kuptikladu pokud jedna aplikace predpoklada data ve tvaru
jméno a ptijmeni a ta druha aplikace ve tvaru pfijmeni a jméno. [5]

* inteligentni smérovani — prostfedky inteligentniho smérovani umoznuji smeérovani zprav
mezi aplikacemi na zakladé€ obsahu a pfi pouziti definovanych pravidel smérovat tok

k vhodnému pfijemci. [5, 22]

»  transparentni pfistup k heterogennim datim — vytvaii konzistentni pohled na riznoroda
data v riznych ulozistich bez znalosti jak k datlim pfistupovat a kde se data nachazeji. [5]

»  fizeni byznys procesii (BPM) — nabizi prostfedky pro fizeni, optimalizaci, automatizaci
a transparentnost firemnich i zakaznickych procest. Lze tici, ze pokryva aktivity spojené
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sanalyzou a definici procesu, jeho vlastnim provadénim, monitorovanim
a administrovanim [5].

*  fizeni procesil na zaklad¢ pravidel (BRE) — nabizi prostfedky pro fizeni podnikovych
prosttedkt takovym zptisobem, Ze jsou schopny provést re-konfiguraci procest (tj. zménit
jejich chovani) na zaklad¢é definované mnoziny pravidel a politik [5].

»  spravu adohled nad udéalosti (BEM) — tato oblast poskytuje prostiedky, které jsou zamétrené
na monitorovani aktivit podnikovych procest. Jedna se o prostiedky zachytavajici
a shromazd'ujici informace o vzniklych udalostech. V redlném svété jsou témito
predstaviteli agenti, kteti zachytavaji a monitoruji dilezité aktivity, které nasledné mtzou
byt vyhodnoceny. [5, 22]

3.1.3 Funkcionalita middleware pro aplikac¢ni integraci

Tuto posledni kategorii netvoii ¢ist€¢ middlewarové prostiedky, ale prosttedky vnitin€ integrujici
middleware s aplika¢ni logikou zaméfenou na podnikové procesy [5]. Jedna se pfedevsim o tyto
kategorie:

» aplikacni adaptéry - rozhrani aplikacnich adaptéri zabaluji celé aplika¢ni moduly napf.
Oracle Financials, SAP Procurement, RosettaNet, S.W.LF.T. atd [12]. Jde o zapouzdreni
puvodniho (nevyhovujiciho) rozhrani aplikace nebo aplika¢niho baliku.

* integrované baliky aplikaci — tato oblast pfedstavuje specificky sestavované aplikacni
baliky, které¢ zapouzdiuji feSeni néjakého konkrétniho procesu, ktery vznikl na zakladé
integrace vice aplikaci (PIP - Packard Integrating Process).

*  business activity monitoring (BAM) - mechanismus BAM umoziiuje snadno sledovat
prabéh obchodnich procest dle nasbiranych dat. Principialn€ poskytuje v redlném Case
ptistup ke kritickym indikatorim vykonnosti byznys procest, véetné¢ moznosti v redlném
Case ovliviiovat technologie tak, aby bylo mozné zlepsit rychlost a efektivitu stéZejnich
obchodnich operaci [12]. Prosttedky jsou Casto propojeny s business intelligence (BI)
systémy.

3.2 Existujici integracni nastroje

V nasledujici kapitole jsou popsany jednotlivé technologie pro integraci dat, které by mohly byt
podle zadavatele pouZity pro vytvofeni rozhrani mezi systémy ERP a WMS. Ackoliv existuje
velké mnozstvi dalSich technologii zprostiedkujicich middleware, n€které dostupné i ve volné
Sitfitelné verzi, pro piehlednost jsou zde zdokumentovany pouze technologie navrzené
zadavatelem. Nize zminéné technologie se 1isi jak zpisobem komunikace, tak sloZitosti struktury.
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3.2.1 SQL Server Integration Server

Jedna se o nastroj pro podnikovou integraci a transformaci dat od spole¢nosti Microsoft, ktera
je vestavéna do prostiedi Microsoft SQL Server Database. Tento nastroj muze byt vyuzit
pro velké mnozstvi rozdilnych pozadavki na integraci, mezi které patii naptiklad analyza dat,
Cisténi dat, ziskavani dat z podnikovych systémt, jejich nasledné zpracovani a poskytovani
zpracovanych dat. Posledni tfi zminéné operace jsou oznacovany anglickou zkratkou ETL
(extrude, transform, load). [13]

SSIS muze ziskavat, transformovat a slucovat data z riznych relacnich databazi i ze zdrojt, mezi
které patii XML soubory a prosté databdzové soubory, a nasledné zpracované informace nahrat
do podnikového datového tilozisté nebo jiného cilového systému. SSIS obsahuje sadu nastroji
pro vyvoj a testovani integrac¢nich programi nazyvanych SOL Server Data Tools a komponentu
serveru pro nasazeni a spusténi programi pro integraci dat.

Jelikoz je SSIS produktem spolec¢nosti Microsoft, je mozné jednotlivé operace jako tieba
transformace dat vytvaret ve vyvojovém nastroji Visual Studio. V nastroji SSIS existuji dva
zplsoby vyvoje integraCnich sluzeb, které se navzajem nevylucuji, naopak se spiSe pouziva
kombinace obou postuptl. Prvnim zptisobem vyvoje je vizualni programovani, kde ¢lovék nemusi
psat zadny programovy kod v programovacim jazyce a vSe jednoduse ,,naklikd* v uzivatelském
prosttedi Visual Studia. Druhym zpiisobem je naopak vyuziti programovaciho jazyka C#
nebo Visual Basic pro programovani funkei naptiklad pro transformaci dat apod.
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Obrazek 3 - Ukazka vizualniho programovani SSIS balicku
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Nastroj SSIS poskytuje v prostifedi Visual Studio mnoho dals$ich uzite¢nych funkci mezi které
patii naptiklad odladéni integracni aplikace pomoci spusténi v debug modu, sledovani prosttedki
pti komunikaci, odchytavani chyb a nasledné reagovani na jejich vyskyty.

3.2.2 BizTalk

BizTalk je dal$im integra¢nim nastrojem od spolecnosti Microsoft a ma mnoho spole¢ného
s integracnim nastrojem SSIS. BizTalk ma oproti SSIS vétsi mnozstvi konektorti na rizné typy
zdroji dat a umoznuje piijimani zprav z aplikaci pomoci riiznych protokolti, zatimco SSIS

je zaméieno na ziskavani dat hlavné z databazovych struktur.

Porovnani integracnich nastrojit SSIS a BizTalk je shrnuto v tabulce 1

BizTalk

SQL Server Integration Service

Pro mensi mnozstvi integracnich dat.

Vétsi mnozstvi integracnich dat zalozenych na
podobné technologii.

PIn¢ zalozen na XML kvuli tomu pomalejsi
zpracovani v piipade velkého mnozstvi dat

Podporuje davkové zpracovani

Nabizi vyrovnanou integraci dat jak na vrstvé
databazové, tak na vrstvé podnikové

Nabizi integraci na databazové vrstvé a
podporuje podnikovou integraci pomoci
SOAP (Simple Object Access Protokol).

Primarné zaméfen na XML konverzi.

Obsahuje konverzi mezi rliznymi formaty
souborti, naptiklad seSit Excel a databazova
tabulka. Caste¢né podporuje i format XML.

Obsahuje podminéné a potvrzené schéma
posilani zprav.

Sluzba  zprostiedkovatele  (broker) je
pouzivana pro asynchronni a konzistentni
posilani zprav. Je zde uplatiiovana fronta typu
FIFO (First In First Out)

Obsahuje velké mnozstvi adaptért jako
naptiklad SAP pro podporu komunikace.
Muze a nemusi byt zavisly na pfipojeni OLE
DB.

Potfebuje piimou asociaci s databazovym
OLE, pripadné¢ s SQL databazi v ptipade
navazani komunikace s riznymi databazemi.
Je pIné zavislé na OLE DB pfipojeni.

Obsahuje vlastnost BAM (Business aktivity
monitoring).

Funk¢énost BAM musi byt dodélana, coz
predstavuje komplexnéjsi kod.

Pro transfer dat uvniti aplikace je nutné
vytvorit jejich reprezentaci, ktera je zavisla na
typu dat.

Transfer dat mezi databazovymi tabulkami je
provadén na zakladé jednoduchych metod
tidicich tok dat.

Musi byt vytvofena reprezentace dat, ktera
zavisi na cilovém systému typu dat, kterd maji
byt transferovana.

Tridéna 1 netfidéna data mohou
importovana pomoci obecnych soubord.

byt

Potiebuje licenci SQL Server k podpoie
integrace dat.

Je soucasti licence SQL Server.
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Neni postaveno pro ETL feSeni, diky | Idealni nastroj pro ETL feSeni.
prenaseni velkého mnozstvi dat.

Rychly vyvoj aplikaci oproti SSIS. Pomaly vyvoj aplikaci oproti BizTalk

Idedlni pro integraci a migraci transakcnich | Idealni pro integraci a migraci netransak¢nich
dat. Miize pracovat v realném case. dat.

Tabulka 1 - Porovnani technologii BizTalk a SSIS

Z tabulky je patrné, Ze pouziti nastroje BizTalk je vhodné hlavné pfi integraci dat mezi riznymi
aplikacemi, které mohou byt postaveny na rozdilnych platformach. Pro tc€ely vytvoteni rozhrani
mezi systémy ERP a WMS se hodi vice i z hlediska moZnosti zpracovani dat v readlném case.
Dtlezitou soucasti feSeni je také moznost transferu transakénich dat a moZznost synchronni
komunikace. Nevyhodou pouZiti tohoto nastroje je jeho vyssSi cena a nutnost vlastnit licenci
ina SQL Server.

3.2.3 SonicMQ

Jedna se o software od spolecnosti IBM, ktery je primdrné vyvijen pro pouziti s Java aplikacemi.
Diky tomu umoziuje nasazeni aplikace v§ude tam, kde bézi Java virtualni stroj (JVM). Tento
integracni middleware vyuziva konceptu vymény zprav neboli sdileni zprav (dat) mezi
aplikacemi. Jedna se o JMS (Java Message Service) asynchronni vyménu zprav. To znamena,
ze zasilajici aplikace necekd na pfijeti a zpracovani zpravy druhou stranou. Asynchronni zpravy
tvofi autonomni jednotky, které v sobé obsahuji vlastni data i veSkeré dalSi udaje potiebné
pro komunikaci (hlavicku, stavy, pfilohy, vlastnosti). Oproti tomu synchronni vyména zprav
znamena, ze je odesilajici aplikace blokovana, dokud neobdrzi potvrzeni o pfijeti od aplikace,
ktera data pfijiméd. Synchronni komunikace je v konceptu zasildni zprav pouzitelnd, ale neni
obvykla.

O zasilani a ptijimani zprav se stara klient zajist'ujici prenos zprav. Architektura SonicMQ se tedy
sklada z vlastniho serveru a urcitého poctu klientd. Klienti zasilaji zpravy do SonicMQ serveru,
ktery je rozesila ostatnim zaregistrovanym klientim. Klientem mtize byt vétsi ¢i mensi aplikace
nebo pouze komponenta, ktera pouzivé rozhrani pro rozesildni zprav. SonicMQ obsahuje velké
mnozstvi komunikaénich nastrojui v¢éetné podpory obou modelt pro zasilani zprav point-to-point
a publish-and-subscribe. Na dynamicky se ménici pocet piipojenych klient, front dokaze
SonicMQ server reagovat témeft linearne. [14]

Vestavény mechanizmus primarniho uloZeni zpravy a nésledné distribuce zpravy s internim
protokolem pro potvrzovani zprav zarucuje doruceni veskerych zprav, které prochazeji SonicMQ
serverem. Zpravy mohou byt ukladany do interni Java databaze ¢i do dalSich databazi jako jsou
databaze Progress, Oracle ¢i MS SQL. Server také disponuje prostiedky pro autentizaci,
autorizaci (ACL) a zabezpeCenou komunikaci. [14]
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SonicMQ je zcela nezavisly na formatu pfenasenych zprav (dokumentti), tudiz je vhodny pro
prenos mezi aplikacemi postavenymi na rdznych platformach. Zpravy se také daji seskupovat
a zpracovavat v logickych skupinach. Dokud neni dorucena i posledni zprava, neni mozné
jednotlivé zpravy zpracovavat. Tim je zarucena konzistence dat i v pfipadé vypadku HW
nebo dané aplikace.

Stejné jako je dalezité mit prehled o zpravach dorucenych, nemén¢ dilezity je pravy opak, tzn.
mit piehled o zpravach, které se z riiznych diivodi nepodatilo dorucit. SonicMQ obsahuje pro tyto
ucely zvlastni systémovou frontu mrtvych zprav (Dead Message Queue), kterou lze prohlizet
a vyhodnocovat. SonicMQ také umoznuje dynamicky pfidavat nebo ubirat servery pro pienos
zprav, sdruzovat je do klastrd a vyznamné tak zvySovat vykonnost a odolnost dané instalace. [14]

3.2.4 Cordys SOA Grid

Jak uz je znéazvu patrné, tento software je zaloZzen na konceptu SOA neboli architektufe
orientované na sluzby. SOA je sada principii, metodologii a doporuceni zajistujici funkénost
aplikace, ktera ma byt poskytnuta a konzumovana jako vetejna sada sluzeb odpovidajici potfebam
zpracovatele. [17] Na obrazku 4 jsou znazornény jednotlivé soucasti aplikace Cordys SOA Grid.
Prvni dvé c¢asti slouzi pro definovani podnikovych procestt pomoci uzivatelského rozhrani,
kde neni nutné znat programovaci jazyk. Tvorba procesti probihd pomoci diagramt, jednotlivych
adaptért a dalSich prostredku.

" Role Based Web Ul and Dashboard
3
£
a
Process Modeling, Orchestration P (-
and Management \xU»O
Collaborative Workspace bridging
Business and IT
Real Time SOA Grid 3R0 PARTY
non-stop - carrier grade INTEGRATION BUS
=

ERP (RM ServicelApp Cloud Legacy Applications

Obrazek 4 - Struktura Cordys SOA Grid
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Cordys ESB je soucasti produktu Cordys SOA Grid. Jedna se o rozSifeni postaveném
na architektufe webovych sluzeb, které maji hlavni podil pii propojovani rozdilnych casti
podnikovych systémti. Cordys ESB nema centralni hub a proto eliminuje moznost vyskytu chyb
v daném bod¢ a neoslabuje vykon systému v prichozim bodé¢.

Cordys ESB se sklada z nasledujicich ¢asti, které zarucuji robustni feSeni nezavislé na platforme:

o Cordys Gateway — slouzi jako vstupni bod pro klienty pfistupujici ke sluzbam
ptes internet, které jsou dostupné v podnikovych aplikacich za firewallem.

e Rozhrani Cordys Connectivity - umoziuje organizacim ptipojit se k jejich stavajicim
podnikovym aktivitdm (jako jsou databaze, balickové aplikace, FTP servery a e-mailové
servery) a jejich opétovné pouziti v novych kompozitnich aplikacich.

e Rozhrani Cordys Services — umozituje vyvojaiim vytvaret a udrzovat zivotni cyklus
sluzby na Cordys SOA Grid. Organizace mohou vyuzivat Sirokou $kalu komunika¢nich
protokolt a protokolll zprav k piistupu k nasazenym sluzbam na SOA Grid.

e Rozhrani Cordys Application Deployment poskytuje robustni funkce pro velké mnozstvi
typil nasazeni aplikaci obsahujici podporu pro jednu instanci serveru, klastrové serverové
modely a stejné tak i pro soukromé nebo veiejné hostujici prostredi.

o Cordys Single Sign On (SSO) poskytuje plnou podporu pro jednotné piihlaseni
vyuzivajici SAML 1.1, které zajistuje jednotny piistup k softwarovym prvkim skrze
davérnou doménu s jedine¢nou identitou.

Tento nastroj poskytuje velké mnozstvi moznosti integrace podnikovych systémd, které poskytuje
velké mnozstvi adaptérii, konektorti apod. Implementace v tomto prostiedi ale vyzaduje hlubsi
studium dané problematiky integrace aplikaci. Pro tvorbu rozhrani mezi dvéma aplikacemi ERP
a WMS je toto feSeni zbytecné slozité a naro¢né na vyvoj, tudiz i drahé a hodi se 1épe pro integraci
vétsiho mnozstvi systémi dohromady, naptiklad jesté se systémy CRM, APS apod.

3.3 Volba technologie pro integraci ERP a WMS systému

Po nastudovani predchozich technologii poskytujicich prostiedky pro integraci dat, byla kvili
vysokym nakladim a slozitosti struktury jednotlivych integra¢nich nastroji zvolena vlastni
implementace integracni aplikace zaloZené na principu webovych sluzeb. V této Casti prace jsou
webové sluzby predstaveny z obecného hlediska. Navrhem aplikace se nasledn¢ detailnéji zabyva
kapitola 5.
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Technologie webovych sluzeb poskytuje fadu vyhod. Prvni vyhodou je, ze webové sluzby jsou
nezavislé na pouzité platform¢ a programovacim jazyku, ve kterém byla vyvinuta samotna
webova sluzba ¢i pfistupujici aplikace. Jednotlivi klienti webovych sluzeb k nim mohou
ptistupovat standardnim zpisobem bez znalosti jejich platformy ¢i programovaciho jazyka. Dalsi
vyhodou webovych sluzeb je, ze pracuji se standardnimi webovymi protokoly, mezi které patii
XML, HTTP a TCP/IP. Webové sluzby jsou vystaveny na web, mohou komunikovat
prosttednictvim SOAP protokolu a jsou popsany pomoci WSDL souboru.

3.3.1 Zpravy ve webovych sluzbach

SOAP je anglickou zkratkou pojmu Simple Object Access Protocol neboli protokol pro snadny
pristup k objektiim. Jak jiz bylo zminéno vyse, SOAP je protokol pro posilani zprav XML, ktery
tvoti zaklad webovych sluzeb.

Nejcastéji se SOAP pouziva jako nahrada vzdalené¢ho volani procedur (RPC). To znamena,
ze vyuziva modelu pozadavku a odpovédi. Vzor pozadavku a odpovédi piedstavuje nésledujici
scénar. Jedna aplikace posle v XML zpravé pozadavek druhé, dotazované aplikaci. Ta pozadavek
zpracuje a vysledek zasle jako druhou zpravu zpét ptivodnimu iniciatorovi komunikace. Webové
sluzby byvaji vyvolany webovym serverem, ktery ¢eka na pozadavky od klientt. Jakmile je pies
HTTP piijat SOAP pozadavek od klienta, server spusti webovou sluzbu a piedd ji pozadavek.
Nasledné je vysledek sluzby predan zpét klientovi jako odpoved.

Prvni verze SOAP protokolu byla vytvofena pii spolupraci firem DevelopMentor, Microsoft
a UserLand v roce 1999. Jejich snahou bylo vytvofit protokol pro vzdalené volani procedur (RPC)
zalozeném na XML.[6] O rok pozdé&ji byla zaslana definice SOAP protokolu do W3C konsorcia

[7].

SOAP zpréavu tvofi jednoduchy XML dokument, ktery obsahuje kofenovy element <Envelope>
(Cesky oznacovan jako obalka). Uvnitf tohoto elementu jsou pak vnofeny dalsi dva elementy.
Prvnim je nepovinny element <Header> (hlavicka) a druhym je povinny element <Body> (t€lo).
Hlavicka se pouziva pro pfenos pomocnych informaci pro zpracovani zpravy, mezi které patii
napiiklad identifikace uzivatele, autentizacni informace (jméno, heslo) apod. Nejdulezitéjsi asti
SOAP zpravy je télo, kde jsou obsazeny vSechny informace identifikujici volanou sluzbu
a predavané parametry, resp. navratové hodnoty sluzby. T¢lo muZze obsahovat jesté jeden dalsi
element <Fault>, ve kterém jsou zaznamenany chyby pfi vykonavani dané funkce.

SOAP pouziva jmenné prostory pro identifikovani jednotlivych ¢asti XML zpravy. Obalka,
hlavicka a télo zpravy patfi do jmenného prostoru http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/. [8]
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http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/

SOAP Envelope

SOAP Header

SOAP Body

Obrazek 5 - Struktura SOAP zpravy [8]

3.3.2 Dokument popisujici webovou sluzbu

WSDL je zkratkou pro anglicky nazev Web Services Description Language a uz z anglického
nazvu vyplyva, Ze se jedna o dokument popisujici webovou sluzbu. Tento dokument je popsan
pomoci jazyka XML a specifikuje umisténi webové sluzby a operace (metody), které tato sluzba
vystavuje. Operace jsou popisovany na abstraktni trovni a teprve poté jsou svazany s konkrétnim
sitovym protokolem a datovym formatem. To umoznuje snadné vytvoreni popisu rozhrani, které
nabizi jednu sluzbu n¢kolika zpuisoby. V praxi WSDL popisy nejéastéji popisuji sluzby, které
si posilaji zpravy pomoci formatu SOAP a protokolu HTTP.

WSDL vzniklo jako spolecna iniciativa firem Microsoft a IBM, které si uvédomily potfebu
sjednoceni jazyka pouzivaného pro popis rozhrani webovych sluzeb. Jazyk WSDL spada
pod konsorcium W3C, kam byl pfidan v roce 2007 [9.]

WSDL se sklada z nasledujicich elementt, které tvoii zakladni ¢asti kazdého WSDL popisu [9]:

Types - Obsahuje definici datovych struktur pouzivanych ve zpravach. K definici je mozné
pouzit libovolny typovy systém, ale nejcastéji se pouzivaji XML schémata. Nastroje pro webové
sluzby se staraji o mapovani datovych typi podle XML schémat na nativni datové typy pouzitého
jazyka.

Message - Definuje format pfedavanych zprdv pomoci diive definovanych datovych typt.
Zpravy funguji jako vstupni anebo vystupni struktury pro operace. Kazda zprava mutze byt
slozena z né€kolika logickych ¢asti s vlastnim datovym typem. Pfi pouziti SOAP zprav pro RPC
odpovida jedna ¢ast zpravy jednomu parametru vzdalené metody.

Operation - Abstraktni definice operaci, které jsou sluzbou podporovany. U operace
se definuje jaké ma vstupy neboli parametry a jaké ma vystupy neboli navratovou hodnotu. Vstup
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a vystup je popsan jiz existujici zpravou (message). V SOAP RPC modelu odpovida operace
metodeg.

portType - Sdruzuje dohromady nékolik operaci.

Binding - SlouZi pro navadzani urcitého typu portu (portType) na konkrétni protokol a format
prenosu zprav.

port - Jedna se o jeden koncovy bod sluzby definovany jako kombinace sitové adresy a diive
definované vazby (binding).

Service - Sdruzuje n€kolik koncovych bodi (portit) do jedné sluzby.
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4 Analyza integracni aplikace

Tato kapitola je zamétfena na definici pojmt pouzivanych pii skladovych operacich a popisuje
skladové procesy v systémech ERP a WMS. V dalsi ¢asti jsou analyzovany jednotlivé ptripady
uziti a nastinéna vzajemna komunikace mezi systémy. Tim jsou specifikovany jednotlivé
pozadavky na integraci obou systému. Analyza skladovych operaci je dilezitou soucésti
pro spravné urceni rozhrani a odesilanych dat mezi systémy.

4.1 Definice pojmii uzivanych pri skladovych operacich

Aby bylo mozné ptesné specifikovat pozadavky na univerzalni interface mezi systémy ERP
a WMS, je nutné piesné specifikovat jednotlivé pojmy souvisejici se skladovymi operacemi.
rozsifeni jako je synchronizace skladu apod. Proto jsou v této kapitole definovany pouzivané
definice skladovych operaci.

Piijmova zéna

Jedna se o misto na sklad¢ slouzici pro vyloZeni zbozi z nakladniho automobilu. Zde je zbozi
kontrolovano a nachystano k pfesunuti na sklad.

Piijem zboZi

Pfijem zbozi je proces, kdy je zbozi pfijato od dodavatele zbozi do firmy. Fyzicky se jedna
o vyloZeni zbozi od piepravce do piijmové zony skladu na zaklad€ nakupni objednavky vytvorené
v systému ERP. MiiZe se jednat o piijem od pfimého dodavatele, z poboc¢ky, vratky od zakaznika

apod. Pii pfijmu se zbozi stava majetkem spole¢nosti, ale jesté s nim neni mozné dale operovat,
jelikoz se jesté nestava disponibilnim.

Zaskladnéni

Jedna se o proces, pfi kterém, je zbozi fyzicky i ucetné pfemisténo z piijmové zony skladu
do konkrétniho umisténi na skladu neboli do skladovych ¢i jinych specialnich ptihradek.
Po zaskladnéni se jiz zbozi stavad manipulovatelnym.

Pi‘eloZeni zasilky

Jedna se o proces, nékdy oznacovany jako crossdock, kdy je zbozi presunuto z pfijmové zony
skladu ptimo do dodaci zony skladu bez toho, aby se zbozi ulozilo do vyskladnovaci zony skladu.
To znamena, ze se preskoli proces zaskladnéni a vyskladnéni do a ze skladové piihradky.
PreloZeni zbozi mize byt pouzito napiiklad u objednavky zlokalniho (podfizeného) skladu
nebo pfimo zékaznikovi, kterd je ale nejdfive pfijata centrdlnim skladem a poté preposlana na
dany lokalni sklad.
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Dodaci zona

Jedna se o misto na skladé, kde je zbozi nachystano k nalozeni na nakladni automobil.
Pted nalozenim musi byt zkompletovano a zkontrolovano.

Vydej

Vydej je proces, pti kterém je presunuto zbozi z firmy zakaznikovi apod. Jedn4 se o ptesun zbozi
z dodaci zony na nakladni automobil, ktery zbozi doru¢i danému zakaznikovi nebo na jinou
lokaci. Vydej zbozi je provadén na zaklade zakaznické objednavky ¢i objednavky transferu z jiné
lokace v systému ERP.

Vyskladnéni

Proces, pii kterém je zboZi premisténo z vyskladnovaci zony do dodaci zony skladu. Zbozi je stale
ve skladu firmy, ale je jiz nachystano na nalozeni na nakladni automobil.

No¢ni synchronizace

Pfi no¢ni synchronizaci se porovnava ucetni mnozstvi vSech zbozi na skladé obou systémi WMS
i ERP. To je dulezité pro zachovani konzistence dat a k zachovani co nejpiesnéjsi informace
o dostupnosti zbozi. Nazev no¢ni synchronizace je dan tim, ze se jednd o porovnavani skladii
v pfedem dohodnutém a pravidelném intervalu, ktery je nastaven v dobé necinnosti skladd,
a to byva nejcastéji prave v noci.

Denni synchronizace

Denni synchronizaci se rozumi fyzicka kontrola mnozstvi ur¢itého zbozi na skladu. Uzivatel musi
projit viechny piihradky s danym zbozim a zaznamenat jeho mnozstvi. Casto se pii denni
synchronizaci prohlizeji i sousedni piihradky, aby se zjistilo, zda nebylo zbozi odloZeno do Spatné
ptihradky. Denni synchronizace je provadéna ihned po zjisténi nespravného mnozstvi zbozi
ve skladu (na pfihradce apod.).

Diference

Diference vznikaji, pokud fyzické mnozstvi zbozi neodpovida ti¢etnimu mnozstvi. Pfi diferenci
je zbozi ptesouvano napftiklad na fiktivni prihradku systému ERP, ktera je dale v praci oznacovana
jako adjustacni. Ptislusny pohyb zbozi je v takovém ptipadé dobré doplnit o divod piesunu
(naptiklad v aplikaci Dynamics NAV je to ozna¢ovano jako kod priciny). Obsah adjustacni
ptihradky predstavuje interni blokaci zbozi, zabrariujici pfislibeni zbozi zakaznikovi a manipulaci
zbozi ve skladu. Nejedna se o rezervaci, ale navenek je jako u rezervace odeCteno mnozstvi
od disponibilniho mnozstvi.
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Adjustaéni zéna

Adjustacni zoéna je virtualni zéna slouZzici k vyrovnavani diferenci zbozi na sklad€. Jedna
se o vyrovnani diferenci, tudiz pfi plusové diferenci se zbozi z adjustacni zony odebira, zatimco
u minusové diference se zbozi na adjustacni zonu vklada. Tato adjustacni zona je nulovéna jednou
za rok pfi velké inventufe skladu nebo pii vlozeni zbozi do adjustacni pfihradky na jiné lokaci.

Konsignaéni zéna

Jedna se o zonu, kde je ulozené zbozi stale majetkem dodavatele. Sklad s nim mtize operovat jako
s disponibilnim zbozim i pfes to, Ze neni UCetn¢ jeho vlastnikem. Zalezi na domluvé mezi
partnery, kdy se zbozi stane majetkem skladu. Napftiklad pfi presunuti z konsignaéni do skladové
nebo dodaci zény se stdva zbozi majetkem spolecnosti.

Dostupné mnoZstvi zboZzi

Dostupnym mnozstvim zbozi se rozumi veskeré mnozstvi zbozi, které se aktualné¢ nachazi
v zasobach spoleCnosti — patii sem zbozi na piijmu, zbozi v zasobnich zdénach, zbozi
ve vyskladiiovaci zon€, zbozi v dodaci zon€, v piepravé a zbozi na vSech pobockach. Toto
mnoZzstvi je zobrazovano jako "Zasoby". Dostupné mnozstvi je smérodatny ukazatel pro potteby
nakupu, ktery toto mnozstvi dopliuje. Dostupné mnozstvi je pii ¢asovém vyvoji navyseno
nakupem, poniZzovano prodejem a presunem.

Disponibilni mnoZstvi zboZzi

Disponibilni mnozstvi je mnozstvi volnych zasob, které mohou byt nabidnuty zakaznikiim
k rychlému odbéru. Patii sem nerezervované zbozi ve vyskladiiovaci zoné nebo v pieprave
a nerezervované zbozi na vSech pobockach. Toto mnozstvi je ozna¢ovano jako disponibilni.
Disponibilni mnozstvi je smérodatny ukazatel pro potfeby prodeje pfi stanoveni terminti dodani
a pirislibovani rezervaci zakazniklim. Disponibilni mnoZstvi je navySovano pii zaskladnéni
po ptijmu zbozi a skladovymi pfesuny a je ponizovano rezervaci nejen pro zakaznika.

4.2 Jednotlivé pripady uziti a komunikace mezi systémy

V nasledujici kapitole jsou definovany jednotlivé ptipady uziti pfi zékladnich skladovych
operacich, jako jsou piijem, vydej a inventura. Pfijem a vydej zboZi je nejcastéjsi pri¢inou
pro vyménu informaci mezi jednotlivymi systémy. Pti téchto skladovych operacich musi ziistavat
data v obou systémech konzistentni.

Nejcastéjsi formou dat v systémech ERP jsou zaznamy oznacované jako dokumenty nebo doklad.
Kazdy dokument se sklada zhlavicky a tadkt. Hlavicka obsahuje spole¢né informace
pro vSechny fadky dokumentu. Kazdy tfadek dokumentu potom obsahuje detailni informace,
které se vztahuji pouze k jednomu urcitému zbozi.
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4.2.1 Prijem zbozi

V tabulce je popsana pripadova studie pfijmu zbozi na sklad. Piijem zbozi na sklad zahrnuje
mnoho podprocest, které jsou popsané nize v textu pod tabulkou, a které s nim pfimo souviseji.
Pribéh piijmu zbozi z venku do firmy je graficky znazornén pomoci UML aktivitniho diagramu
na obrazku 6.

|

[Vytvoieni nakupni obiednévkﬂ

I}

[ Vytvoreni piijemky na sklad ]

Detovani prijemky na sklad
Vytvoreni zaskladnéni

[Kuntrola CrossDock zaskladnéni]

)

Me Ang

v y

[Interni presun do skladovych piihrédek] [Internl’ presun do vydejni piihrédky]

E|’Kommlﬂ kvality <
Eisnsiaalia 0 dobra kalita 5 l Kontrola mnoistvi

[Imerni presun na pfihradku poskozeného zboil’]

Vytvofeni diference | chybéjici mnoZstvi prebyvajici mnoZstvi

Spravné mnoZstvi

I:Iprava zaskladnéni

[I:It“:lovénl' nakupni objednévky]

Vytvoefeni nakupni faktury
Zauétovani nakupni faktury

Obrazek 6 - Aktivitni diagram pro piijem zbozi
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V nasledujici tabulce ptipadu uziti (Tabulka 2) se popisuji pristupy jednotlivych systému
pti komunikaci mezi systémy a nasledné zpracovani pozadavkd.

Nazev pfipadu uziti Ptijem zbozi

Identifikace  pfipadu

uziti ucCl

Cil pripadu uziti Registrace dokladu zaskladnéni v systému ERP

Primérni aktér(ti) WMS, ERP

Vstupni podminky V systému ERP je zauctovana piijemka na sklad

Vystupni podminky Doklad o zaskladnéni je zpracovan systémem WMS a vysledky jsou

poslany do systému ERP k zaregistrovani.

Zakladni scénar
Krok Role Akce

1| ERP Vytvoteni piijemky na sklad.

2 | ERP Zauctovani piijemky na sklad.

3| ERP Vytvoteni dokladu zaskladnéni.

4| ERP Odeslani dokladu zaskladnéni do WMS.

5| WMS | Ptijeti dokladu zaskladnéni.

6 | WMS | Kontrola mnozstvi pfijimaného zbozi.

7| WMS | Kontrola kvality.

] Zaznamy z kontrol jsou zapsany do dokumentu

WMS | zaskladnéni.

9| WMS | Odeslani vysledkt zaskladnéni do ERP.

11 | ERP Ptijem odeslan¢ho dokladu zaskladnéni z WMS.
12 | ERP Potvrzeni ptijeti dokladu zaskladnéni.

13| ERP Registrace dokladu zaskladnéni.

Kazdou
minutu

Cetnost uZiti:

Priorita: Vysoka

Tabulka 2 - Pfipad uziti pro piijem zbozi

Vytvoreni prijemky na sklad

Pfijemka na sklad je vytvafena ERP syst¢émem na zakladé¢ informaci z nakupni objednavky,
objednavky transferu, vratky od zakaznika. Tento dokument obsahuje mimo jiné i informace
o ptivodnim dokumentu, to znamena jeho typu (ndkupni objednavka, transfer z jiné pobocky
apod.). Na piijemku na sklad jsou zaznamenavany dulezité informace o pfijeti zasilky, napf. cas
ptijezdu automobilu se zbozim, druh pfijmu (normalni zaskladnéni nebo ptelozeni zbozi), atd.
V fadcich jsou potom obsazeny informace tykajici se jednotlivého zbozi, které ma byt
zaskladnéno.
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Zauctovdni prijemky na sklad

Pfi zauctovani ptijemky na sklad vznikne pohyb zbozi dovnitf firmy. Nésledné je v systému ERP
vytvofen dokument zaskladnéni, obsahujici zékladni informace o zbozi a jeho naslednych
pfesunech vramci skladu. V fadcich dokumentu zaskladnéni byvaji informace tykajici
se mnozstvi zbozi, které ma byt zaskladnéno, pravdépodobné misto odkud se bude zbozi
piesouvat a misto ulozeni zbozi (skladova zdna, zéna pro prelozeni zbozi). Systém ERP nasledné
posle informaci o vytvoreni dokladu zaskladnéni systému WMS. Na zaklad€ tohoto dokumentu
zacne systém WMS vykonavat potiebné operace k premisténi zbozi z piijmové piihradky
do konkrétnich umisténi na skladu.

Proces zaskladnéni

Po pfijeti dokladu zaskladnéni systémem WMS zacina faze presunu zbozi z pfijimaci piihradky
skladu na skladové prihradky. Pfi provadéni zaskladnéni je vykonano mnoho dalSich dil¢ich
procesi, jako jsou kontrola kvality a mnozstvi zbozi. Jednotlivé vysledky jsou zaznamenany
do dokladu zaskladnéni, kde se zaznamenava pouze fyzicky zpracované zbozi, a pokud
se zpracované mnozstvi 1i§i od pozadovaného, zapisSe se divod rozdilu do dokladu.
Po zaskladnéni zbozi a zapisu odpovidajicich informaci do dokumentu zaskladnéni prob&hne
odeslani vysledki zpét do systému ERP.

Kontrola mnoZstvi zboZi

Pii ptijmu zbozi je provedena kontrola mnozstvi zbozi systémem WMS, zda fyzické mnozstvi
zbozi odpovida mnozstvi, které je uvedeno v dokumentu zaskladnéni. Pokud se tyto dvé polozky
neshoduji, syst¢ém WMS zapise fyzicky zaskladnéné mnozstvi zbozi na dokument zaskladnéni
a zapiSe davod pfijmuti veétsiho ¢i mensiho mnozstvi zbozi. Po odeslani do systému ERP jsou
na zakladé téchto informaci vytvofeny zaznamy o diferenci.

Vytvoreni diferenci

V ptipadég, ze je skladem pfijato mensi mnozstvi od dodavatele, nez je definovano v dokladu
ptijemky, je systémem ERP vytvofena minusova diference s rozdilnym mnozstvim zbozi. Pokud
se jedna o ptipad, kdy je pfijato veétsi mnozstvi zbozi, nez je uvedeno v dokladu piijemky,
pak je vytvorena plusova diference.

Zpracovani diferenci

Zpracovani diferenci probiha v systému ERP. Pfi zpracovani minusové diference je chybéjici
mnozstvi zbozi ptidano do adjustacni piihradky. V opacném ptipadé€, pti plusové diferenci,
je zbozi vyjmuto z adjustacni prihradky a pfesunuto na skladovou ptihradku. Pokud se zpracovava
plusova diference z pfijmu, neboli nefakturovana, pak je v syst¢ému ERP vytvorena nova nakupni
objednavka, ktera obsahuje mnozstvi zbozi, které bylo doruceno navic, a cely proces pokracuje
standardnim zptisobem. To znamena vytvofeni skladové pftijemky, dokladu zaskladnéni,
pieposlani do systému WMS atd. Po zpracovani nakupni objednavky je zbozi zafakturovano
a diference je oznacend za vyfeSenou.
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Registrace dokladu zaskladnéni

Registrace dokumentu zaskladnéni probihd v systému ERP na zaklad¢ pfijatych zdznamt
o zaskladnéni z WMS. Oznacuje, Ze se jiz zbozi nachéazi v pfihradkéach skladu a tudiz se stava
disponibilni pro dalsi operace v ramci skladu (naptiklad pro vyskladnéni ¢i jiny skladovy piesun).

4.2.2 Vydej zbozi

Vydej zbozi je dalsim dilezitym piipadem uziti, ktery se sklada z mnoha dalSich podprocest
v obou systémech. Pfi vydeji zbozi existuje také mnoho faktorti ovlivilyjicich jeho pribéh.
Jednotlivé faktory jsou popsani pod tabulkou. Pribéh vydeje zbozi zachycuje aktivitni diagram
na obrazku 7.

!

[Vytvoieni prodejni obiednévky]

y ZboZi neni na skiadé . |\."ytvofeni poZadavku doplnéni]

ZboZi je skladem

Vytvoreni dodavk klad

[ yrorncotarae e UF Zbo#i nedostupné na jiném skladu
ZboZi dostupné na jiném skladu

Vytvoieni vyskladnéni

Interni pfesun

Nenalezené zboZi na skladé Kontrola skladu
nalezené zboZi

[\.‘ytvofeni objednavky transieru] [Vytvoieni nakupni obiednévky]

. |

[Synchronizace ERP a WMS]

Vytvoreni diference

Potvrzeni vyskladnéni

Uitovani objednavky

O

Uprava vyskladnéni

Obrazek 7 - Aktivitni diagram pro vydej zbozi

V nasledujici tabulce ptipadt uziti (Tabulka 3) 1ze vidét komunikaci mezi jednotlivymi systémy
WMS a ERP pii provadéni vydeje ze skladu.
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Nazev ptipadu uziti

Vydej ze skladu

Identifikace piipadu uziti | UC2
Cil ptipadu uziti Zauctovani dodavky ze skladu
Primérni aktér(ti) WMS, ERP

Vstupni podminky V ERP je vytvorena dodavka ze skladu

Vystupni podminky Dodévka ze skladu je zauctovana.

Zakladni scénar

Krok Role Akce
1| ERP Vytvoreni dodavky ze skladu.
2| ERP Vytvoreni dokladu vyskladnéni.
3| ERP Odeslani dokladu vyskladnéni do WMS.
4| WMS Prijeti dokladu vyskladnéni.
5| WMS Kontrola a pfesun zboZi ze skladu na dodaci pfihradku.
6 | WMS Potvrzeni naloZeni zboZzi na nakladni automobil.
8 | WMS Odeslani vysledkt dokladu vyskladnéni do ERP.
9 | ERP Piijem vysledkl vyskladnéni z WMS.

Uprava dodavky ze skladu podle informaci z dokladu

10 | ERP vyskladnéni.
11 | ERP Zauctovani dodavky ze skladu.
Nenalezeni
Alternativni scénéf: | zbozi
Krok Role Akce
Nenalezeni dostate¢ného pocétu zbozi na skladovych
S5a| WMS ptihradkach.
6a | WMS Provedeni denni synchronizace skladu.
Vytvofeni zaznamu diference na zakladé¢ denni
7a| WMS synchronizace
8a | WMS Odesléani zaznamu diference do systému ERP.
9a | ERP Zpracovani diference.
10a | WMS Uprava dokumentu vyskladnéni.

Cetnost uZiti:

Kazdou minutu a Castéji

Priorita:

Vysoka

Tabulka 3 - Ptipad uziti pro vydej zbozi

Vytvoreni doddvky ze skladu
Systém ERP vytvaii dokument dodavky ze skladu podle informaci z prodejni objednavky,

objednavky transferu a podobné. Z dokumentu dodavky ze skladu se nasledné vytvaii a odesila

28




doklad vyskladnéni. Takovy dokument miiZze obsahovat vice polozek zriiznych objednavek,
které maji byt vyskladnény.

Vytvoreni vyskladnéni

Dokument vyskladnéni je generovan systémem ERP podle informaci z dokumentu dodavky
ze skladu. V dokumentu vyskladnéni mohou byt uvedeny mimo jiné informace o typu
vyskladnéni (naptiklad minimax, zdkaznickd apod.) a dalSi upfesnujici informace dulezité
pro systém WMS k provedeni vyskladnéni.

Odeslani vyskladnéni do WMS

Tento proces je inicializovan uzivatelem na stran¢ ERP. O vytvoteni dokumentu vyskladnéni
v systému ERP musi byt informovan systém WMS aby mohl zacit se zpracovanim polozek
uvedenych na daném dokladu. Proto je dokument vyskladnéni odeslan do systému WMS,
ktery do n¢&j poté zapisuje jednotlivé kroky provadéné pii zpracovani vyskladnéni.

Odeslani minimax do WMS

Minimax je transfer mezi pobockami pro doplnéni zbozi na lokalnim skladu, aby disponibilni
mnoZzstvi odpovidalo rozmezi minimalniho a maximalniho mnozstvi, které je definovano
pro konkrétni zbozi. Tento proces je inicializovan na strané¢ ERP. Pfed odeslanim vyskladnéni
typu minimax byva zpravidla vytvofena jeho rezervace, kterd je pevné spojena s dokumentem
dodavky. Z dokumentu dodavky na sklad je vytvofen dokument vyskladnéni, ktery obsahuje
kromé zakladnich informaci také cislo rezervace, se kterou je tento dokument propojen.
Dokument vyskladnéni je nasledné poslan do systému WMS, ktery podle Cisla rezervace zjisti,
zda se jedna o minimax a pfifadi prioritu vyskladnéni.

Zauctovani dokladu vyskladnéni

Zauctovani dokladu vyskladnéni je provedeno v systétmu WMS. Po zalctovani dokumentu
vyskladnéni jsou informace odeslany do systému ERP a oznaceny jako zpracované. Jakmile
WMS odpovi na v8echny fadky dokladu vyskladnéni, mize systém ERP zauc¢tovat dodavku
na sklad.

Uzavreni dokumentu o nalozeni zboZi na ndkladni automobil

Uzavieni dokumentu o nalozeni nakladniho automobilu probihd v systému WMS na zaklad¢
dokladu vyskladnéni. Tento dokument oznacuje, kdy byl nakladni automobil naloZen, které zbozi
bylo naloZeno, a které zboZzi naopak nalozeno nebylo. Informace o naloZeni zbozi na nakladni
automobil jsou odeslany do systému ERP. Systém ERP rozhodne, jak se zachovat, pokud neni
nalozeno vsSechno zbozi z dokladu vyskladnéni. Prvni moZznosti je odeslani zbozi s pfisti
dodavkou ze skladu, druhou moznosti je zruseni dodavky ze skladu a nasledné vyskladnéni zbozi
z vydejové piihradky do skladu.
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Nenalezeni zboZi na skladé pri vyskladnéni

Pokud skladovy operator nenalezne zbozi, které je uvedené na dokladu vyskladnéni na zadné
ptihradce skladu, je v systému WMS spusténa denni synchronizace. V ramci denni synchronizace
je informace o skute¢ném stavu zbozi odeslana ze systému WMS do systému ERP. Systém ERP
vyplni informace o vyskladnéném zbozi a zbozi k dodani do odpovidajiciho fadku dodavky
ze skladu a nésledné jej oznaci jako uzavieny.

Zauctovani doddvky ze skladu

Zauctovani dodavky ze skladu je provedeno v systému ERP na zaklad¢ informaci obdrzenych
z uctovaného dokladu vyskladnéni, ktery byl pfijat ze systému WMS. Mohou byt zauctované
pouze fadky dodavky na sklad, které jsou oznaceny jako nalozené a odeslané. Dokument dodavka
ze skladu je po zauctovani v systému ERP smazan v ptipadé plného vyskladnéného dokladu.

Presun poskozeného zboZi

Mohou se vyskytovat dva pfipady nalezeni poskozeného zbozi. Prvnim je nalezeni zbozi
pti zaskladnéni. V takovém piipad€ musi byt systém ERP informovan o nalezeni poskozeného
zbozi a pti jaké operaci k tomuto nalezu doslo. Druhym ptipadem je nalezeni poskozeného zbozi
pfi manipulaci na sklad¢é. V tomto pfipadé je nutné presunout zbozi do mista uréeného
pro poskozené zbozi.

4.2.3 Inventura

Inventura se v fizenych skladech mtlize rozdé€lovat na hlavni inventuru a ¢astecnou inventuru.
Hlavni inventura byvéa provadéna nejéastéji jednou roéné. Casteéna inventura se miize zaméfovat
pouze na kontrolu mnozstvi zbozi urcité kategorie nebo zbozi od jednoho ¢i vice dodavateld.
Pribéh obou inventur je podobny. Aktivitnim diagramem je popsan proces celkové inventury
skladu. Céste¢na inventura je o néco jednodussi a neni nutny jeji podrobny popis.
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Inicializace inventury

Kontrola uzafeni véech pohyb( na skladé

!

Kontrola dokonéeni viech operaci skladu

|

Zadost o provedeni stitani skladu ]

g

[Generovanl deniku inventury Scnanl zboii ve vyskladihovacim skladu]

\ Odeslam vysledka séitani zbOZIJ
—/

[Vytvoieni seznamu rozdilnych poloiek]

|

[Uprava mnoistvivsystémech]

®

Obrazek 8 - Aktivitni diagram pro celkovou inventuru skladu

Tabulka ptipadu uziti pro celkovou inventuru skladu:

Nazev piipadu uziti

Inventura skladu

Identifikace ptipadu uziti | UC3
Cil ptipadu uziti Provedeni inventury zbozi skladu
Primarni aktér(ti) WMS, ERP

Pti velké inventuie vyskladiiovacich pfihradek musi byt blokovany
vSechny pohyby na skladu. V ERP nesmi existovat nedoti¢tované

Vstupni podminky dodavky, ptesuny apod.
Sjednoceni ucetniho stavu skladu v ERP s fyzickym stavem skladu
Vystupni podminky ve WMS.

Zakladni scénar

Krok

Role Akce

ERP Inicializace inventury skladu
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2 | ERP Blokace vsech pohybt na sklad¢.
3 | ERP Zadost o provedeni inventury vyskladiiovaciho skladu
4| WMS | Kontrola dokoncenosti vS§ech pohybti na skladu.
5| WMS | Scitani zbozi vyskladiiovacich ptihradek skladu.
Odeslani vysledku inventury s celkovym poctem
6 | WMS |jednotlivého zbozi
Porovnani vysledkti inventury z WMS s tcetnim stavem
7 | ERP ERP
8 | ERP Zména rozdilnych polozek v deniku zbozi.
Cetnost uziti: Jednou za rok
Priorita: Vysoka

Tabulka 4 - Pfipad uziti pro celkovou inventuru skladu

Hlavni inventura se provadi nejcastéji na konci ucetniho roku. Skladové operace mohou byt
preruseny i na nekolik dni, kdy nemohou byt vyfizovany zZadné objedndvky a ani jiné pohyby
na skladu. Naproti tomu ¢aste¢na inventura skladu nevyzaduje blokovani v§ech pohybi na skladg.
Pribéh komunikace je zachycen v tabulce 5.

Nazev ptipadu uziti Inventura skladu

Identifikace pfipadu

uziti ucCs3

Cil ptipadu uziti Provedeni ¢astecné inventury zbozi skladu
Priméarni aktér(ti) WMS, ERP

Vstupni podminky

Pfi s¢itani nesmi byt provadény a ani otevieny zadné pohyby na
skladu.

Vystupni podminky

Sjednoceni tcetniho stavu skladu v ERP s fyzickych stavem skladu
ve WMS.

Zakladni scénar

Krok

Role | Akce

Inicializace ¢astecné inventury (specifikace dodavatele, ¢isla

ERP | zbozi apod.)

WMS | Fyzicky ptepocet zbozi na sklad¢.

WMS | Odeslani vysledkit do ERP

ERP | Prijem a porovnani vysledki

DNl | W[N] =

ERP | Uprava dostupnosti zbozi

Cetnost uziti:

Nékolikrat do mésice

Priorita:

Vysoka

Tabulka 5 - Ptipad uziti pro ¢astecnou inventuru skladu
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V tabulkach je uveden obecny postup inventury skladu. Nize jsou jednotlivé procesy popsany
podrobngéji.

Inicializace inventury skladu

Systém ERP posle zadost o inicializaci inventury skladu systému WMS. Informace o inicializaci
inventury skladu musi obsahovat udaje jako je naptiklad datum, kdy méa byt inventura zahajena
adruh o jakou inventuru se jednd. V pfipad€ castecné inventury jsou systémem ERP
specifikovany detailni informace o kategorii zbozi, ¢isla dodavatele apod. V piipadé celkové

inventury skladu nejsou specifikovany zadné podrobngjsi informace. Nasledn¢ jsou informace
odeslany do systému WMS.

Vypis tiéetniho stavu mnoZstvi zbozi v systému ERP

Systém ERP si po zahéjeni inventury generuje seznam zboZi s u¢etnim disponibilnim mnozstvim
zbozi skladu. Tento vygenerovany seznam poté porovnava s obdrzenymi vysledky fyzického
s¢itani skladu v systému WMS.

Kontrola dokoncenych skladovych operaci

Pred zahdjenim samotného s¢itani zbozi musi systém WMS zkontrolovat, zda neexistuji néjaké
oteviené pohyby na skladé. To znamena, Ze v systému nesmi byt zadné nezauctované doklady
zaskladnéni ¢i vyskladnéni.

Scitani zboZi na skladu

Po kontrole neexistence otevienych skladovych dokumentii mize zacit samotné scitani zbozi
na sklad¢. Jakmile je zbozi secteno ve vSech piihradkach skladu, zapise se celkovy pocet kusi
zbozi do dokladu ke s¢itanému zbozi. Tyto hodnoty jsou uchovavany v systému WMS.

Odeslani vysledkii do systému ERP

Pokud je jiz scitani zbozi kompletni, mohou byt vysledky poslany do syst¢ému ERP. Systém
po obdrzeni vysledkt fyzického scitani za¢ne s porovnavanim ucéetniho a fyzického mnozstvi
zbozi na sklad€. Pfi nalezeni nesrovnalosti srovna ERP systém ucetni mnozstvi zbozi podle
skute¢ného mnozstvi odeslaného ze systému WMS.

4.2.4 Dalsi skladové operace

Nasledujici podkapitola popisuje jednotlivé skladové operace, které jsou spolecné jak pro systémy
WMS, tak pro systémy ERP. Néasledujici procesy se mohou vyskytovat bud’ samostatné, tfeba
zatazeni nového zbozi do nabidky, nebo v ramci néjakého nadrazeného procesu.

Noc¢ni synchronizace

Pfi no¢ni synchronizaci musi byt vSechny pohyby zboZzi propsany v obou systémech WMS a ERP
a ukonceny. Kazdy den v uréenou hodinu se systém ERP i WMS zablokuje proti pfesuntim
na skladu a systém ERP vygeneruje seznam skladovaného zbozi. Tento seznam je poté porovnan
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se seznamem zboZzi obdrzeném ze systému WMS. Pokud se né&jaké polozky neshoduji, vytvoii
zaznam diference. Nasledujici den probiha denni synchronizace v systému WMS podle zaznama
diferenci a jejich nésledné zpracovani.

Denni synchronizace

Denni synchronizace miize byt zahajena z diivodu nalezeni diferenci pfi noc¢ni synchronizaci nebo
pii nenalezeni urcitého zbozi na skladu pfi vyskladnéni. Kontrolor skladu provede fyzické s¢itani
zbozi, uvedeného v diferencich a ovéii fyzickou dostupnost na sklad¢é. Po secteni mnozstvi
daného zbozi na vSech piihradkach se odesle celkovy pocet zbozi ulozeného na sklade systému
ERP. V systétmu ERP je nasledné¢ diference zpracovana pfislusSnym uzivatelem. Ten muze
takovou diferenci bud’ piijmout a piesunout polozku zbozi do nebo z adjustacni zony, nebo miize
diferenci odmitnout, naptiklad za ucelem provedeni dalsi fyzické kontroly zbozi.

Pridani nebo zména zbozi

Pokud je vsystému ERP evidované nové zbozi, pak musi byt nové informace odeslany
do systému WMS. Podobné je to i u uprav informaci o zbozi, které musi byt propsany do systému
WMS. Napiiklad se jedna o zménu skupiny, kategorie, ¢arovy kod, mérné jednotky zbozi
a podobné.

Priddni nebo zmény tdajii o zakaznikovi nebo o dodavateli

Pfi zmén¢ dajii o zdkaznikovi nebo dodavateli v systému ERP nebo pii vytvofeni nového
zakaznika ¢i dodavatele v systému ERP musi byt systém WMS neprodlen€ informovan a patfi¢na
data musi byt propsana.
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S Implementace

Nasledujici kapitola se zabyva samotnym navrhem integra¢ni aplikace a nasledné implementace.
Popisuje datovou strukturu aplikace, pouzité aplika¢ni ramce, navrhové vzory a zvolenou
technologii pro pfenos dat mezi aplikacemi.

Webova sluzba bude hostovana na softwarovém webovém serveru (IIS) operacniho systému
Windows od spolecnosti Microsoft. Tato webova sluzba bude vystavovat dva koncové body
pro klienty, které budou dostupné pomoci protokolu HTTP.

Prvni koncovy bod bude vyhrazeny pro klienta aplikace ERP, zatimco druhy koncovy bod bude
vyuzivan aplikaci WMS. Kazdy z koncovych bodi ma ptesné definované dostupné funkce
webové sluzby, které odpovidaji danému koncovému bodu podle typu klienta. Ptistup kazdého
klienta k webové sluzbé bude zajistén pomoci autentizace v podobé uzivatelského jména a hesla.

Webova sluzba bude vyvinuta pomoci WCF technologie od spole¢nosti Microsoft, ktera vyuziva
aplika¢ni ramec .NET 4.0.

5.1 Pouzité technologie

Tato podkapitola popisuje vybrané technologie pro tvorbu integrac¢ni aplikace. Nejdiive
je popsana technologie WCF, ve které bude cela aplikace vyvijena. Je zde popsana struktura WCF
technologie a jeji hlavni vyhody.

5.1.1 Windows Communication Foundation

Pro vyvoj SOA (Servisné orientovana architektura) aplikaci je na vybér n€kolik technologii,
pomoci kterych mtize aplikace komunikovat s okolim. Programator ale musi vyvijet aplikaci tak,
aby odpovidala zvolené technologii pro komunikaci. Mezi technologie vyuzivané pro komunikaci
SOA aplikaci patii mimo jiné nasledujici [10]:

e ASP.NET Web Services

e Web Services Enhancement (WSE)

e .NET Remoting

e Enterprise Services

e Microsoft Message Queuing (MSMQ)

Nekteré z nich byly popsany v ptedchozich kapitolach této prace. Tyto technologie maji spole¢né

nevyhody, mezi které patii vysoka zavislost vyvoje dané aplikace na zvolené technologii
a vzajemna nekompatibilita jednotlivych technologii mezi sebou.
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WCEF je jednotny aplikacni ramec, ktery sjednocuje vSechny predchozi technologie od spolecnosti
Microsoft. To znamena, Ze vyvojar nemusi znat programovy model technologie, kterou chce
vyuzit, ale staci mu znat koncepci WCF. WCF tak zjednoduSuje programatorskou praci a nabizi
mnoho dalSich rozsifujicich vlastnosti, mezi které patii napiiklad zabezpeceni na transportni
vrstve, Sifrovani zprav, autentizace uzivatele, definice riznych protokoltl pro pfipojeni k webové
sluzbé a jiné.

Zakladni pojmy spojené s technologii WCEF:

Sluzba (service) — je zakladnim prvkem WCF aplikace Jedna se o systém poskytujici jeden nebo
vice koncovych bodi (endpoint) slouzicich pro ptijem a odesilani SOAP zprav. Mimo to sluzba
vetejne poskytuje metadata, ktera ji popisuji. Kazda sluzba se sklada ze ti ¢asti. Prvni ¢ast tvoii
ttida sluzby (samotna implementace), druhou ¢asti je hostovaci prostiedi neboli misto, kde sluzba
bézi, a posledni Casti je jeden nebo vice koncovych boda. [10]

Koncovy bod (endpoint) — misto ve sluzbé, které slouzi k pfijimani a odesilani zprav.
Koncovy bod je tvofen tfemi ¢astmi address, binding a contract. Adresa uruje umisténi
sluzby neboli adresu, kam budou zasilané zpravy. Binding urcuje, jakym zptisobem bude aplikace
komunikovat. Mezi zdkladni informace patii zvoleny komunikacni protokol, kdédovani zpravy,
zabezpeceni, vybér transakci apod. Contract specifikuje rozhrani, které sluzba poskytuje, jeji
metody a dal$i. Contract je nezavisly na adrese a na zptisobu komunikace. [10]

SOAP zpravy — SOAP zpravy jsou podrobngji popsany v kapitole 3.3.1. WCF aplikace podporuji
3 modely posilani zprav. Prvnim typem je [10]:

e One way — jedna se o jednosmérnou komunikaci, kdy klient odesle pozadavek sluzbé
a neocekava odpoveéd'.

e Request-response — klient odesle pozadavek na webovou sluzbu a ¢eka na odpoveéd

e Duplex — je obousmernd komunikace mezi klientem a webovou sluzbou. To znamena,
ze webova sluzba mtize vyvolat i né¢jakou metodu klienta.

Metadata - slouZzi k popisu sluzby. Metadata obsahuji vSechny dtlezité udaje potfebné k tomu,
aby na jejich zakladé mohl byt nakonfigurovan klient. Diky tomu klient vi, na jakém protokolu
sluzba bézi, na jaké adrese atd. [10]

Na obrazku 9 je znazornény zpusob predavani dat mezi systémy ERP a WMS pomoci WCF
integracni aplikace, ktera si jednotliva data z obou systémii uklada do lokalni databaze a nasledné
je na vyzadani ptreposila cilové aplikaci.
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ERP Client Integration Service WMS Client
Endpoint ERP endpoint | WMS endpoint Endpoint
Address Address Address Address
Binding Binding Binding Binding
Contract Contract Contract Contract

Integration Service DB

Obrazek 9 - Zobrazeni komunikace systémtt ERP a WMS se sluzbou

5.1.2 Aplikacni ramec .NET

Aplikacni ramec .NET je urcen primarn¢ pro operacni systém Microsoft Windows, kde jsou jeho
jednotlivé verze sou¢asti Windows. Ctvrta verze byla vyvijena spole¢né s vivojovym prostfedim
Visual Studio 2010 a je doporu€enou soucasti operacniho systému Windows 7. Obsahuje obsahlé
knihovny, které poskytuji otestované a znovupouzitelné kody pro vSechny hlavni oblasti vyvoje
aplikace. Ctvrta verze aplikaéniho ramce .NET obsahuje knihovny pro tvorbu WCF aplikaci
a Entity Framework, ktery je pouzit pro mapovani rela¢ni databaze na objekty.

Na obrazku 10 je zobrazena struktura .NET aplikac¢niho ramce a jeji jednotlivé knihovny, véetné
jejich postupného vyvoje od .NET verze 2, ktera vznikla v roce 2005 aZ po soucasnou nejnove;jsi
verzi 4.5, ktera se vyviji jiZz od roku 2012 a je standardni soucasti Visual Studia 2013 a Windows
8. Verze 4.5 je zpétn¢ kompatibilni s verzi 4.

Modern Ul Task-Based .

Task Parallel .
o

lera&; K
L e
)

Obrazek 10 - struktura NET aplika¢niho ramce [http://dotnetframeworkdifference.blogspot.cz/]

Parallel LINQ
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5.1.3 Aplika¢ni ramec Entity Framework

Tento aplikacni ramec, vyvinuty spolecnosti Microsoft, slouzi pro objektové relaéni mapovani
SQL databaze. Umoziuje jednoduchy ptistup do databaze, ptevadi data na objekty, se kterymi
1ze libovolné¢ pracovat. Pii préci s objekty zistavd v pozadi aplikace a sleduje zmény. V dnesni
dobé je tento aplikacni rdmec doporucovan pro praci s databdzemi piimo od spolecnosti
Microsoft.

Entity Framework je rozsifenim technologiec ADO.NET. ADO.NET technologie poskytuje
vyvojafi pfistup k riznym datovym zdrojim. To také patii mezi hlavni vyhody pouziti
aplikacniho rdmce Entity Framework. Entity Framework vyuziva stejné zprostiedkovatele
operaci nad konkrétni databazi (data providery) jako ADO.NET.

Entity Framework lze vyuzit ve tfech rlznych situacich. Prvni situaci je, kdyz ma vyvojar
k dispozici existujici databazi nebo pokud vyvojar za¢ina navrhem databaze pied implementaci
dalsich casti aplikace. Druhou situaci je zaméfeni se na doménovou strukturu aplikace a nasledné
vygenerovani datab4dze z doménovych tiid. Poslednim scénafem je navrh databazového schéma
pomoci vizualniho designeru a nasledné vytvofeni databaze a odpovidajicich tfid.
Pti implementaci integracni aplikace bude vhodné vyuzit prvni moznost pouZiti, tudiz navrhnout
a vytvorit databazi vhodnou pro integraci obou systémut a poté vygenerovat tiidy mapujici tuto
databazi. Pro spolupraci s WCF technologii je nutné generované tiidy ptizptsobit tak,
aby vyhovovaly pozadavkim WCF technologie.

Architektura aplika¢niho ramce Entity Framework
Na obrazku 11 je znazornéna architektura aplikacniho ramce Entity Framework a skladba jeho
komponent:

Entity LING

sQL o IEnumerable
Query Entities <T>
Object Services
Entity
Conceptual SQL © 4
Model LOuET EntityDataReader
Query Tree
Mapping EntityClient Data Provider
Storage Command
Madel - DBDataReader

ADO.NET Data Providers

Data Source

Obrazek 11 - Architektura Entity Frameworku [16]
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EDM (Entity Data Model) se sklada ze tii hlavnich ¢asti - konceptualniho modelu (angl.
,»Conceptual Model*), mapovani (angl. ,,Mapping*) a databazového modelu (angl. ,,Storage
Model®). Konceptualni model obsahuje tfidy a jejich vzajemné vazby, které¢ jsou nezavislé
na datab4dzové struktuie tabulek. Databdzovy model obsahuje tabulky, pohledy, ulozené
procedury, klice a vazby jednotlivych tabulek. Mapovani uchovava informace o tom, jak je
konceptualni model mapovan na databazovy model. Dal$i komponenty Entity Frameworku se
vztahuji na dotazovani, ziskdvani, ukladani a editaci dat do databaze. [16]

LINQ to Entities je moderni dotazovaci jazyk uzivany pro tvorbu dotazli na objektovy model.
Vraci entity definované v konceptualnim modelu. Dal§im dotazovacim jazykem je Entity SQL,

vvvvvv

Object Service je hlavni ¢asti pro pfistup k datiim v databazi a pro vraceni hodnot, které z ni byly
ziskany. Tato komponenta je zodpovédna za proces konverze dat ziskanych z Entity Client Data
Provideru do objektové struktury. Hlavni ulohou Entity Client Data Provideru je konvertovat
dotazy z LINQ to Entities a Entity SQL do klasického SQL dotazu, ktery je srozumitelny
pro databazi. Komunikuje s ADO.NET providery, které zasilaji a pfijimaji data z databaze. [16]

Diky této architektuie je mozné snadnéji pristupovat k datim ulozenym v databazi, a jelikoZ se
jedné o volné dostupnou technologii, je mozné najit velké mnozstvi providert od tietich stran pro
ptipojeni riznych typl databazi.

5.1.4 Navrhovy vzor Repository

Ukolem navrhového vzoru Repository je napiiklad provadéni operaci nad daty v databazi. Jedna
se o tfidy pracujici s jednim typem entity. Takze pro kazdou tabulku v databazi existuje tiida
Repository, ktera umoznuje vyhledavani, vkladani, mazani a upravu dat v dané tabulce. Tim je
oddé¢lena vrstva pristupu k databazi od logické Casti aplikace. Proto je mozné kdykoliv nahradit
databazi za jiny typ bez nutnosti upravovat vrstvu modelu. Pfi zmén¢ se upravi pouze tiidy
Repository danych objektu.

Navrhovy vzor Repository oddéluje doménové objekty od kodu za ucelem piistupu k databazi.
Tento navrhovy vzor se pouziva pifi velkém mnozstvi doménovych tfid a pomaha zamezovat
vyskytu duplicitnich dotazli na databazi. Jedna se o mezivrstvu pii pfistupu k databazi, ktera si
uchovava v paméti entity, které potom odesila do databaze ke zpracovani.[17]

5.2 Tridni diagram integracni aplikace
Nasledujici tfidni diagram na obrazku 12 zobrazuje strukturu aplikace a jeji reprezentujici

tabulkovou strukturu databaze integrac¢ni aplikace véetné jejich vazeb. Ke kazdé tride
reprezentujici tabulku databaze existuje tfida repository, ktera obsahuje v§echny metody pro praci
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s databazovymi objekty. Ttidy repository obsahuji metody pro vlozeni, Upravu, smazani dat
v databazi a metody pro ziskani dat pomoci dotazii na databazi (LINQ to Entities).

V aplikaci jsou implementovana dvé rozhrani definujici metody dané webové sluzby pro urc¢itého
klienta. Prvni rozhrani definuje metody urc¢ené pro ERP klienta a druhé definuje metody pro WMS
klienta. Logiku vcetné fizeni komunikace mezi systétmy ERP a WMS obsahuje tfida
implementujici ob¢ vySe zminéna rozhrani. Tato tfida také spravuje databdzi pomoci tfid
repository.
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Obrazek 12 - tfidni diagram integracni a
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5.3 Popis implementace zpracovani pozadavku skladové operace

Diky pouziti WCF technologie jsou webové sluzby voldny pomoci SOAP zprav. Tyto SOAP
zpravy obsahuji veskeré potfebné informace ohledné autentizace klienta, volanych metod, jejich
parametrl a navratovych hodnot. VSechny piiklady SOAP zprav jsou vysledkem komunikace
mezi systtmem ERP s webovou sluzbou a nasledné komunikace systému WMS s webovou
sluzbou. Pro ptehlednost jsou vtéto podkapitole uvedeny pouze ptiklady SOAP zprav
pii zpracovani pozadavku na zaskladnéni. Odesilana data jsou také zjednoduSena kvuli

v

ptehlednosti. VSechny tabulky integracni aplikace jsou rozSifeny o atributy stav zpravy
a jednoznacéné Cislo zpravy, které zajistuji spravnost prenosu vSech odesilanych dat z webové
sluzby.

Ptiklad SOAP zpravy odeslané systétmem ERP do webové sluzby, kterd zajistuje odeslani
pozadavku na zaskladnéni do systému WMS, kde jsou v téle zprdvy obsazeny udaje o hlavicce
zaskladnéni s naslednym vyctem radka zaskladnéni:

<s:Envelope xmins:s="http://schemas.xmlsoap.org/soap/envelope/">
<s:Header>
<To s:mustUnderstand="1"
xmins="http://schemas.microsoft.com/ws/2005/05/addressing/none">
http://localhost:50900/ERP_WMS_IntegrationService.svc
</To>
<Action s:mustUnderstand="1"
xmins="http://schemas.microsoft.com/ws/2005/05/addressing/none">
http://tempuri.org/IERP_IntegrationService/SendPutAwayToWMS
</Action>
</s:Header>
<s:Body>
<SendPutAwayToWMS xmlIns="http://tempuri.org/">
<putAwayHeader
xmins:a="http://schemas.datacontract.org/2004/07/ERP_WMS_IntegrationService.
Model" xmins:i="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<a:CompanyCode>CZ</a:CompanyCode>
<a:GoodReceiveDate>2015-04-21T09:00:00</a: GoodReceiveDate>
<a:IncomDocNo>ZS000011</a:IncomDocNo>
<a:LinesCount>1</a:LinesCount>
<a:SourceDocNo>106030</a:SourceDocNo>
<a:SourceDocType>Nakupni objednavka</a:SourceDocType>
<a:WarehouseCode>BILY</a:WarehouseCode>
</putAwayHeader>
<putawaylines
xmins:a="http://schemas.datacontract.org/2004/07/ERP_WMS_IntegrationService.
Model" xmins:i="http:/ /www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<a:PutawayLine>
<a:CompanyCode>CRONUS CZ s.r.0.</a:CompanyCode>
<a:ExpirationDate i:nil="true"></a:ExpirationDate>
<a:FromBin> B-08-0001</a:FromBin>
<a:FromZone>PﬁiJEM</a:FromZone>
<a:IncomDocCode>ZS000011</a:IncomDocCode>
<a:IncomDocLineCode>10000</a:IncomDocLineCode>
<a:ItemCode>1251</a:ItemCode>
<a:PackageCode i:nil="true"></a:PackageCode>
<a:ProductionDate i:nil="true"></a:ProductionDate>
<a:QtyReceived>0</a:QtyReceived>
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<a:QtyToReceive>10</a:QtyToReceive>
<a:ReceiptDocLineNo>10000</a:ReceiptDocLineNo>
<a:ReceiptDocNo>P_000013</a:ReceiptDocNo>
<a:SenderNo>01905382</a:SenderNo>
<a:SenderType>Dodavatel</a:SenderType>
<a:ToBin>B-04-0005</a:ToBin>
<a:ToZone>VYSKL</a:ToZone>
<a:UnitOfMeasureCode>KS</a:UnitOfMeasureCode>
<a:Urgent">FaIse</a:prgent>
<a:WarehouseCode>BILY</a:WarehouseCode>
</a:PutawaylLine>
</putawaylLines>
</SendPutAwayToWMS>
</s:Body>
</s:Envelope>
Webova sluzba po pfijeti dokladu zaskladnéni ze systému ERP upravi v pfijaté hlavicce
(PutawayHeader) atribut stav zpravy na ,,k odeslani“. Tento pfiznak urcuje, Ze ma byt doklad
zaskladnéni odeslan do aplikace WMS. Po pfijeti dokladu zaskladnéni webovou sluzbou
je odeslana odpovéd’ s textovou konstantou oznacujici ispésnost zpracovani dokladu zaskladnéni

puvodniho pozadavku (napf. pfiznakem dokonceno).

Nasledné jsou na vyzadani odeslany v§echny doklady zaskladnéni, se stavem zpravy ,,k odeslani®,
odeslany systému WMS. V integracni aplikaci musi byt pfed odeslanim odpovédi vygenerovano
a ptifazeno jednoznacné Cislo zpravy vSem posilanym dokladiim zaskladnéni.

Poslednim krokem odeslani pozadavku na zaskladnéni z ERP systému do systému WMS
je potvrzeni piijeti dokladd zaskladnéni systémem WMS z webové sluzby. Systém WMS odesle
SOAP zpravu obsahujici parametr s jednoznacnym Cislem zprav ptijatych dokladd zaskladnéni.
Webova sluzba nasledné po piijeti jednoznacného Cisla dokladu zaskladnéni upravi stav zprav
u vSech dokladi zaskladnéni s danym ¢islem na ,,odeslano®.

Po prijeti potvrzeni o doruceni dokladi zaskladnéni systémem WMS jsou vSechny hlavicky
zaskladnéni s identifikacnim Cislem (v tomto ptipadé Ctyficet sedm) oznaceny za odeslané,
aby nedochazelo k opétovnému odesilani zprav.

Sekvenéni diagram na obrazku 13 shrnuje pribéh odeslani pozadavku na zaskladnéni ze systému
ERP do systtmu WMS skrze integratni webovou sluzbu. V sekvenénim diagramu jsou
zndzornény jednotlivé metody integracni webové sluzby, které jsou volany systémy ERP a WMS
pro naslednou vyménu dulezitych dat. Dale obsahuje operace vykonané webovou sluzbou
pro spravu dat.
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Po zpracovani zaskladnéni systémem WMS probiha odeslani vysledkii neboli zpracovanych
radkl zaskladnéni zpét systému ERP. Pribéh je podobny jako pii odesilani pozadavku
na zaskladnéni ze systému ERP do systému WMS. Rozdil je v pfenasenych datech. V piipadé
zaskladnéni se jedna o jednotlivé fadky zpracovaného zaskladnéni, které odpovidaji fadkiim
odeslanych ze systému ERP. Prubéh odeslani zpracovanych fadkl je zndzornén sekvencnim
diagramem na obrazku 14.

aClassy
PutawaConfirmRepository

«Senicer
ERP system

«Senices
WIS system

aSenices «Class»
Integration Service MessageRepository

1: SendProcessedPutawa sToERPiList<PutawayConfirmz putawayCaonfirm)

2 - Create PutawayConfirmRepository o

T

3 - PutawayConfirmlnsert(List<PutawayGonfirms putawayConfirm

4 : return(string completed)

5 - raturn(string compgletad)
6 : GetProcessedPutaways :

7 - Create PutawayConfiriRepositary

8 : Create MessageRepository -

9 - GetProcessedPutaways >

1

10 : retum(List<PutawayConfirm= processedPutaways)

2 - GetMNewMessagelDistring messageTy,

13 : CreateMessagelD{string messageType)

17 - return{int messagelD)

14 - SetMessagelD(List<PutawayConfirm> pitawayConfirm, int messagel

15 : return(List<PutawayConfirms putawayConfirm)

16 : retum(List<PutawayConfirm= putawayConfirm) ra

19 ProcessedPutawaysReceivedConfirmation{int messagell _ 21 - Create Putawa Cumﬂ”%-'Repos‘mrv

' U

22 - GetProcessedPutawa WlthMes:i‘.a elD(int messagelD

20 retumiList<PutawayConfirm= procsssedPutaways)

23 ChangeSlalewL\sl<F‘ulawavCunﬂm:w> processedPutaways) =

Obrazek 14 - Sekvencni diagram potvrzeni zaskladnéni ze systému WMS

Stejnym zpusobem jako pii pozadavcich zaskladnéni probiha komunikace mezi ERP a WMS
v piipadé pozadavki vyskladnéni, kdy se odesilaji pozadavky z ERP, nasledné musi byt
potvrzeno pfijeti pozadavkli zaskladnéni systémem WMS a nakonec musi byt vysledky
zaskladnéni odeslany systémem WMS do systému ERP. Pfijeti vysledkl zaskladnéni musi opét
systém ERP potvrdit.

45



Rozdilnou situaci miize byt odesilani hlavnich dat, jakou jsou informace o zbozi, zakaznicich,
dodavatelich apod., kdy je smér urCen pouze smérem z ERP systému, ktery udava a spravuje tato
data, do systému WMS. Ten mé4 metody pouze pro pfijeti novych nebo upravenych hlavnich dat.
Stale pritom plati nutnost potvrzeni pfijatych dat pomoci jednoznacného cisla zpravy.

5.4 Implementace klienta webové sluzby

Integraéni aplikace WCF byla implementovana pomoci navrhu zminéného vyse. Tato kapitola
se zaméfuje na popis implementace a ovéfeni funk¢nosti na strané klienta. Klientem je ERP
aplikace Microsoft Dynamics NAV 2013 druhého vydani. Na strané WMS je nutna implementace
od dodavatele softwaru pro fizené sklady.

Dynamics NAV 2013 R2 podporuje praci s .NET knihovnami, coz usnadituje praci
programatorim. Za Gcelem odesilani dat do webové sluzby byla vygenerovana knihovna klienta
dané webové sluzby a poté naimportovana do programu Dynamics NAV. Takto vygenerovana
knihovna obsahuje v§echny dulezité informace ohledné ptipojeni a metod, které webova sluzba
nabizi véetn€ datovych typa, které zpracovava.

Pro praci s webovou sluzbou byla vytvofena nova instance serveru Dynamics NAV pod nazvem
NAS. Tato instance je nastavena, aby se spoustéla ihned po spusténi serveru a v nastavenych
¢asovych intervalech volala metody webové sluzby. Napftiklad pro odesilani dokladi zaskladnéni
je nastaveno Casové rozmezi jedné minuty, kdy se opakuji pozadavky na odeslani ozna¢enych
dokladt zaskladnéni. Stejny Cas (jedné minuty) je nastaveny i na opakovani pozadavku pro piijem
zpracovanych dokladt zaskladnéni ze systému WMS.

U hlavnich dat, kterymi jsou informace o zakaznikovi, dodavateli, zboZi a jinych, jsou webové
sluzby volany pii kazdé apravé potiebnych poli na danych zaznamech nebo pii vytvoreni nové
polozky.

Pro spravnou funk¢nost byla provedena tprava v systému ERP, kde byla tabulka aktivity skladu
rozsifena o pole s preddefinovanymi hodnotami, pomoci kterého jsou oznaceny fadky aktivity
skladu k odeslani do WMS. Jako prvni je v ERP systému Dynamics NAV vytvofena nakupni
objednavka (obrazek 15).
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Obrazek 15 - okno Dynamics NAV pro vytvoteni nakupni objednavky

Po vydani ndkupni objednédvky muize byt vytvofena piijemka na sklad v menu ,,Akce* polozka

. Vytvorit pfijemku na sklad* zobrazena na obrazku 16.
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Obrazek 16 - Pfijemka na sklad v systému Dynamics NAV
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Po zauétovani piijemky na sklad, které lze vyvolat pomoci funkce ,,Uétovat pfijem®, je vytvofen
doklad zaskladnéni obsahujici manipulaci se zbozim vramci skladu. V hlavicce dokladu
zaskladnéni je zobrazené nové pridané pole WMS status, které bylo automaticky nastaveno
po vytvoreni na stav ,,K odeslani. Doklad zaskladnéni vytvotfeny v Dynamics NAV je zobrazen
na obrazku 17.
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Obrazek 17 - doklad zaskladnéni v systému Dynamics NAV

Po odesléni dokladu zaskladnéni do systému WMS je pole status WMS nastaveno na hodnotu
Odeslano a systém ERP ¢eka na pfijeti zpracovanych fadki zaskladnéni ze systému WMS. Poté
je provedena kontrola mnozstvi, které bylo zaskladnéno systétmem WMS, a pokud nezbyva
jiz zadné zbozi k zaskladnéni, je doklad registrovan. Tim se zboZzi stava disponibilnim pro jeho
dalsi zpracovani, naptiklad pro prodej a jiné.

5.5 Rizika a limity navrzeného rozhrani

Integracni aplikace predpoklada, Zze ptijem zbozi na sklad a vydej zbozi ze skladu probiha
na zékladé¢ dokladd zaskladnéni a vyskladnéni ze systému ERP. Pokud syst¢ém ERP nema
moznost vytvoieni dokladl zaskladnéni a vyskladnéni, jsou jednotlivda data pro odeslani
pozadavku do integra¢ni aplikace plnéna z nadfazenych dokladd, kterymi jsou piijem na sklad
nebo dodavka ze skladu.

Dutlezitou soucasti komunikace mezi systémy ERP a WMS je také synchronizace Ctyt zékladnich

vvvvvv

(zasob), zéna pielozeni a dodaci zona. Pomoci téchto zon uréuje ERP systém nasledné zpracovani
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zbozi ve skladu. Napftiklad pokud existuje prodejni objednavka na zbozi, které neni disponibilni
na daném skladu, je vytvofena rezervace, ktera urcuje, Ze pti nakupu zbozi na sklad ma byt urcité
mnozstvi presunuto na vydej zdkaznikovi. V takovém pfiipad€ jsou v dokladu zaskladnéni
vytvoteny dva fadky. Prvni tadek oznacuje ptfesun celkového mnozstvi zbozi ponizeného
o mnozstvi zbozi v zdkaznickych rezervacich z piijimaci zony do vyskladiiovaci zony. Druhy
fadek oznaCuje presun rezervovaného mmnozstvi zbozi z piijimaci zéony do zoény pielozeni.
Nasledné je vytvoren doklad vyskladnéni na dané zbozi oznacujici pfesun ze zony prelozeni
do dodaci zény.

Protoze je aplikace postavena na technologii WCF, ktera zahrnuje webové sluzby, je zavisla
na stalém pfipojeni k internetu. Pokud dojde k vypadku spojeni, funk¢nost jednotlivych systémt
to nijak neovlivni, pouze se pfi op€tovném piipojeni k internetu odeSlou vSechny doklady
generované pii vypadku. SOAP zprava ma ve WCF aplikaci definovanou maximalni velikost,
ktera je pro bézny provoz dostateéné¢ velka, aby nedochazelo k chybam kvuli velikosti
predavanych zprav. Pokud by bylo webovych sluzeb vyuZito pro prvotni synchronizaci napiiklad
hlavnich dat mezi syst¢émy ERP a WMS, musi byt ohliddina maximalni velikost SOAP zprav
a v ptipadé velkého mnozstvi dat, rozd¢lit pienos dat do vice pozadavka.

Pro pftipad kontroly dat v integracni aplikaci je urcen uzivatel, ktery ma ptistup do databaze
integracni aplikace. Aplikace je navrzena tak, Ze jsou data ihned po zpracovani a odeslani
smazana, aby nedochazelo k zapliiovani mista na serveru. Pii vyskytu piipadnych problémi
je potom nutna piimé komunikace mezi systémy ERP a WMS a odeslani opravnych dokladi.
Resenim do budoucna miize byt vytvoreni zalozni databaze, kam budou odesilana zpracovana
data pro budouci kontrolu.
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6 Zavér

Dulezitou soucasti podnikovych systémill je integrace s dalSimi informacnimi systémy
spolecnosti, ktera ma za ukol zajistit korektnost dat a jejich pfenos v redlném Case mezi
jednotlivymi systémy. Tato prace je zamétfena na integraci systémi ERP a WMS. Za tcelem
spravného névrhu univerzalniho rozhrani pro komunikaci mezi témito systémy bylo nutné
podrobnéji nastudovat a popsat funkénost, strukturu a vyuziti jednotlivych systémi. Veskeré
ziskané informace jsou popsany v druhé kapitole této prace.

Dalsi dilezitou casti této diplomové prace bylo studium middleware neboli systémového
prostiedi, které umoziuje procestim, programtim a aplikacim vzajemnou interakci a komunikaci
v distribuovaném systému prostfednictvim sité. Toto prostfedi je podrobnéji popsano ve tfeti
kapitole této prace vcetné jeho architektury a rozdéleni. Tato kapitola také obsahuje zakladni
predstaveni integracnich néstroju reprezentujici rizné druhy integrace mezi aplikacemi.

Ve ctvrté kapitole je provedena analyza pozadavkil skladovych operaci spole¢nych pro systémy
ERP a WMS. V této analyze je vycet skladovych operaci véetn¢ vzajemné komunikace mezi
systémy ERP a WMS a nastinéni dulezitych dokladi pro pfenos informaci. Diky této analyze bylo
mozné urCit hranice komunikace mezi systémy a predavané doklady potfebné pro skladové
operace.

V posledni casti této prace je popsan navrh, implementace a funkcénost integracni aplikace pro
vzajemnou komunikaci mezi systémy ERP a WMS. Dtlezitou soucésti implementace byla volba
technologie, na které je tato integra¢ni aplikace postavena. Pro implementaci byla zvolena
technologie WCF kvili jejimu univerzalnimu pouziti, které zajistuje komunikaci napfic¢ riznymi
platformami. Tato technologie sjednocuje mnoho integracnich technologii od spolecnosti
Microsoft a snazi se vyuzit jejich vyhod. Jeji vyhodou je usnadnéni vyvoje aplikace, které ale
predpoklada hlubsi znalost dané technologie.

Pro implementaci integra¢ni aplikace bylo pouZito vyvojového prostiedi Visual Studio 2012. Tato
integracni aplikace obsahuje vlastni databazi pro uchovavani ptenasenych dat ze systému ERP
do systétmu WMS a naopak. Celd integracni aplikace byla vyvijena na technologii WCF a je
pfipravena pro nasazeni na ISS lokéalniho serveru. Pro testovaci ucely byl nainstalovan Software
Microsoft Dynamics NAV 2013 R2 s licenci firmy Allium s.r.o., ktery byl nasledné propojen
s integra¢ni aplikaci. V programu Dynamics NAV 2013 byla vytvofena codeunita (objekt
obsahujici programovou c¢ast), ktera zajistuje komunikaci s integracni aplikaci a odesila
ji potfebna data.

Pfi testovani byla vypnuta vSechna zabezpeCeni, ktera aplikace WCF poskytuje za ucelem
sledovani komunikace a odesilanych dat pomoci SOAP zprav. V ostrém provozu se piedpoklada
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se zabezpeCenim transportni vrstvy pomoci HTTPS protokolu a Sifrovani zprav, které je mozné
nastavit pomoci konfiguracniho souboru integracni aplikace.

Vyhodou navrzené integracni aplikace je moznost vymeény nekterého ze systémi ERP nebo WMS
pti zachovani funk¢nosti druhého nevyménéného systému. To znamena, ze pokud je naptiklad
systém WMS nahrazen za jiny produkt WMS, je potfeba implementovat Uipravy pouze v nové
nahrazeném WMS systému zatimco v ERP systému nejsou zapotiebi zadné zmény. To stejné plati
1 v ptipadé€ vymény ERP systému, kdy neni potieba upravovat funkcionalitu WMS systému. Dalsi
vyhodou tohoto feseni je napiiklad integrace vice riiznych systému pro fizené sklady do jednoho
ERP systému.

Diky této praci jsem si prohloubil znalosti ohledné skladovych operaci v bézném provozu a feseni
obecnych skladovych pozadavkd, dale jsem se pifi implementaci seznamil s integra¢nimi
aplikacemi a moderni technologii WCF. Ackoliv existuji integracni nastroje pro integraci raznych
systémil, tato prace byla zaméfena na specifi¢téjsi integraci systémit ERP a WMS, které jsou
nejcastéji pouzivany v distribuCnich organizacich. Pro tyto ucely neni nutné vyuzivat slozité
integra¢ni nastroje, které je nutné nahradit pii vyméné technologie jednotlivych systémd.
Navrzena aplikace poskytuje komunikaci mezi systémy pti dodrzeni jednoduchosti implementace
v systémech ERP a WMS.
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8 Prilohy

1. Obsah CD
1. Text diplomové prace ve formatu PDF/A

2. Spustitelny program
a. soubor ERP_WMS IntegrationService.sln spustitelny ve vyvojovém
prostedi Visual Studio 2012
b. databaze potiebna pro béh integracni aplikace
c. zdrojové kody apliakce
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