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ABSTRACT

The aim of this paper is to present an approach that integrates most of the IT support needs of warehousing in a small business into
a single solution and to provide a dynamic API (Application Programming Interface) that enables real-time database replication in both
browser and desktop versions. The programme, which enables key tasks in warehouse operations has been designed using established
technology and works without errors or problems. It has robust security features and a proprietary back-end and front-end, and is
compatible with browsers and mobile systems, which was the main goal of the project. Considering the cost of creating a full version
of the system based on the current prototype, it can be concluded that the programme is scalable and written in an intuitive way, reducing
the need for a large number of developers, making it competitive in terms of maintenance costs.
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1. Wprowadzenie

Systemy ERP (Enterprise Resource Planning —
Planowanie Zasob6w Przedsigbiorstwa), dedykowane
przedsiebiorstwom sa nieustannie rozwijane, zaskakujac
uzytkownikéw coraz bardziej przydatnymi funkcjonal-
noéciami. Kluczowym obszarem rozwoju tych systeméw
jest automatyzacja procesow. W przeszlosci integracja
modutéw kurierskich z oprogramowaniem, umozliwia-
jaca generowanie etykiet jednym kliknieciem lub auto-
matyczne zmiany statusow zamoéwien po zakonczeniu
okreslonych dziatan, byla niedostepna. Obecnie apli-
kacje te sa w stanie synchronizowaé rézne platformy
w czasie rzeczywistym, umozliwiajac sprawna realiza-
cje zamoéwien. Ponadto wiele systeméw ERP regular-
nie ulepsza narzedzia do inteligentnego monitorowania
konkurencji, pozwalajace na biezaco kontrolowaé ceny,
stany magazynowe i inne parametry [6].

Nowoczesne oprogramowanie integruje sie takze
z wieloma zewnetrznymi zasobami, takimi jak geoloka-
lizacja (global positioning system — GPS) do lokalizacji
dostawcow, skanery, systemy $ledzenia przesylek, wagi
i inne narzedzia. Coraz wiecej systemdw oferuje rowniez
mozliwo$¢ pracy na urzadzeniach mobilnych. W odpo-
wiedzi na te potrzeby powstaja smartfony wyposazone
w skanery, dzigki ktorym magazynierzy, kierowcy oraz
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przedstawiciele handlowi moga realizowa¢ swoje zada-
nia poza biurem, bez koniecznosci dostepu do kompu-
tera. Kolejny poziom tej rewolucji to juz przemystowy
internet rzeczy, wykorzystanie sztucznej inteligencji do
klasyfikacji i predykcji oraz systemy 5G i 6G do $ledze-
nia przesylek w tancuchu dostaw [3].

ERP obejmuje nadzor nad wigkszoscia proceséw
w firmie, a wszystkie dzialania oparte sa na jednej
wspolnej bazie danych. To zapewnia natychmiastowa
widocznosé zmian wprowadzonych przez jeden dziat dla
pozostalych obszaréw firmy.

Wspolczesne systemy ERP charakteryzuja sie skalo-
walnoscia, co pozwala na ich dostosowanie do wielkosci
i specyfiki firmy, niezaleznie od wzrostu liczby danych
czy uzytkownikéw, a dla zachowania ptynnosci dziata-
nia coraz czesciej wykorzystuje sie rozwigzania chmu-
rowe. Wdrozenie ERP przynosi firmom szereg korzysci,
takich jak: obnizenie kosztéw dzigki automatyzacji pro-
ces6w, oszcezednosé czasu, poprawe kontroli, zwiekszenie
efektywnosci, latwy dostep do informacji, optymaliza-
cje procesow, zwiekszenie bezpieczenstwa danych oraz
wplyw na optymalizacje stanéw magazynowych [6].

Jeszcze do niedawna systemy ERP byly uwazane za
zbyt kosztowne dla matych i $rednich przedsigbiorstw
(MSP), ale od kilku lat stan ten zaczyna si¢ zmieniaé.
Powstaja coraz bardziej dostepne cenowo aplikacje de-
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dykowane tej ogromnej grupie klientéw, ktérzy rowniez
uczestnicza w transformacji do Przemystu 4.0 [12].

Wspblczesnie kluczowymi cechami dobrego opro-
gramowania dla przedsiebiorstw sa: szybkos¢ dziata-
nia, optymalizacja oraz solidna ochrona danych. Coraz
wiecej programdw migruje z wersji komputerowych na
przegladarkowe, co zapewnia wieksza elastycznosé i do-
stepnos¢ na réznych platformach, z dowolnego miejsca
z dostepem do Internetu. Zwieksza to jednak takze wy-
magania wobec tych systeméw. Nie wystarcza juz ob-
stuga podstawowych funkcji, takich jak przyjmowanie,
wydawanie czy ewidencja towarow oraz prowadzenie
ksiegowosci. Wspodlczesne wyzwania dla tworcéw opro-
gramowania obejmuja integracje z zewnetrznymi plat-
formami, takimi jak Allegro, Shoper, Magento czy Pre-
sta, a takze z modulami kurierskimi, aby caly proces
realizacji zamoéwienia moégl by¢ wykonany w jednej apli-
kacji. Obecnie systemy ERP integruja sie z platformami
typu Allegro za pomoca oddzielnych synchronizatoréw,
a przesylki kurierskie sa nadawane przez dedykowane
platformy przewoznikéw [13].

Celem artykulu bylo zintegrowanie wszystkich po-
trzeb w jednym rozwiazaniu oraz udostepnienie dyna-
micznego API, ktére umozliwi odtworzenie bazy danych
w czasie rzeczywistym, zaréwno w wersji przegladarko-
wej, jak w wersji desktopowe;.

Artykul sklada sie z kilku rozdzialéw: wprowadze-
nia, opisu metod, opisu wynikéw, dyskusji oraz wnio-
skéw. Spis literatury konczy artykul.

2. Metody

W celu zapewnienia oprogramowaniu ponadczaso-
wosci, zostalo ono oparte na frameworku React, kté-
ry jest obecnie jedna z najbardziej popularnych i ce-
nionych implementacji JavaScript na rynku. Pozosta-
te wykorzystane technologie obejmuja przede wszyst-
kim: React, .NET, Microsoft SQL Server, Windows Se-
rver, JavaScript, Node.js, Npm, C#, JavaScript Ob-
ject Notation (JSON), SASS, Git, Git Bash, GitHub
Desktop, Postman, Application Programming Interfa-
ce (API), Axios, Webpack, Babel, Automapper, Visual
Studio Code, Visual Studio, JetBrains Rider i Redux.

3. Wyniki

W ramach badan opracowano system informatycz-
ny do obstugi wybranych dziatan magazynowych oraz
przygotowano go do dalszego rozwoju w miare rozwo-
ju przedsiebiorstwa i jego skali dzialania oraz zadan.
Aplikacja jest w pelni obslugiwana przez przegladar-
ki internetowe oraz dostepna dla urzadzen mobilnych.
Aplikacja posiada warstwe back-end napisang w tech-
nologii .NET z baza danych MSSQL oraz wlasnym de-
dykowanym serwerem, a takze warstwe front-end przy-
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gotowang w technologii React. System ma przygotowa-
ne API do sprawnej komunikacji aplikacji internetowej
z baza danych, odpowiednie zabezpieczenia chroniace
przed wyciekiem danych z serwera oraz odpowiednio
zaprojektowana warstwe front-end z panelem logowa-
nia i nowoczesnym wygladem panelu gléwnego. System
wyposazony zostal takze w wyszukiwarke, modul po-
wiadomien, statystyki magazynowe, tryb ciemnych i ja-
snych kolorow oraz konwerter walut. Wykonane testy
automatyczne i manualne systemu pokazaly jego prak-
tycznosé i przydatnosé w wybranej grupie uzytkowni-
kéw z sektora malych i érednich przedsiebiorstw.

3.1. Model relacyjnej bazy danych

Model relacyjnej bazy danych zawiera nastepujace
tabele (rys. 1):

— customers — zawiera liste klientéw pobieranych bez-
posrednio podczas pracy aplikacji. Tabela klientéw
jest powiazana relacyjnie z tabelg zamowien;

— orders — jest to lista zamowien, ktéra jest tabela ta-
czong, gdyz zawiera elementy z tabeli — klienci, ta-
beli — produkty, tabeli — sposoby dostaw oraz tabeli
— sposoby platnoéci;

— products — zawiera liste produktéw pobieranych
podczas pracy aplikacji. Produkty powiazane sg z ta-
bela dostawcow oraz tabela kategorii;

— delivery methods — jest to tabela przechowujaca spo-
soby dostawy, ktore sg wykorzystywane w tabeli za-
mowien;

— order status — jest to lista statuséw wykorzystywa-
nych w aplikacji to oznaczania etapu realizacji za-
moéwienia;

— payment methods — jest to spis dostepnych sposo-
béw platnosci;

— product categories — okresla liste kategorii bezpo-
$rednio potaczong z tabelg produktow;

— suppliers — tabela dostawcéw;

— users — tabela zawierajaca dane o zarejestrowanych
uzytkownikach aplikacji.

Natomiast przyktad diagramu przypadkéw uzycia
ilustrujacy wybrane funkcjonalnosci programu zostal
pokazany na rys. 2.

3.2. Dzialanie aplikacji

Aplikacja dziala zaréwno w wersji desktopowej
(rys. 314), jak i na urzadzeniu mobilnym (rys. 51 6). Na
rysunku 3 i 5 zostal pokazany panel logowania aplikacji
w dwéch wersjach. Natomiast rysunek 4 i 6 przedsta-
wia panel gléwny aplikacji. Panel gtéwny w wersji de-
sktopowej (rys. 4) jest podzielony na 3 czedci: powiado-
mienia, statystyki sprzedazy z ostatniego miesiaca oraz
najlepiej sprzedajace sie towary w roku biezacym. Na-
tomiast panel gléwny aplikacji na urzadzenie mobilne
posiada dwie gtéwne czeéci: panel zaméwien i magazyn
(rys. 6).
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Rys. 1. Model relacyjnej bazy danych.
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\
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Rys. 2. Diagram przypadkoéw uzycia.

Rys. 3. Panel logowania (desktop).

e Ten miesiqc:

n_J 6 sierpnia 2020 315 45115,30 z¢ 7519,21 zt

Statystyki z ostatniego miesiqca
Powiadomienia

Alarm stanu minimalnego dla produktu Lampa Led Office Biata

O r rzeterr ) moéwie jla Anna Kowalska
- przeterminowane zoméwienie dla Terg S.A.
Alarm stanu minimalnego dla produktu Biurko Lines jasny dgb
U Iz y - L . s . .
Najlepiej sprzedajqce sie towary w tym roku

O z 4 nieodczytane wiadomo krzy dbiorczej
1| Lampa Led Office Biota 7350 sztuk
3| Biurko Lines josny dab 565 sztuk
S| Segregator czarny A4 75Smm 255 sztuk

Rys. 4. Panel gtéwny aplikacji (desktop).
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Rys. 5. Panel logowania (smartfon).

Podstawowe funkcjonalnosci programu zostaly zgru-
powane w formie intuicyjnych okien ulatwiajacych
uzytkownikowi orientacje w programie (rys. 6-8).

Panel gléwny z rysunku 6 umozliwia obstuge za-
moéwien 1 magazynu. Aplikacja pozwala na przeglada-
nie produktéw w postaci tabelarycznej (rys. 7). Wazna

£ O S I C O R
36

Office

Apteczka Biala 10

35 Herbata Lipton 10C

428 Zapach do sam

Kawa Jacobs Premium 500g

Aptecz«a bista

Herbata Yellow

Latarki LED

Ta$ma pakowa brazov

Segregator dzwigniowy Office

Zestaw opon 14 cal
Papier do kserc

Kawa ziarnista Jacobs

funkcjonalnoscig programu jest ustawianie statusu za-
moéwien (rys. 8).

Panel zaméwier

Wartosé
754915 zt

>
Cel
10000,00 z¢

Magazyn
Wartosé
3754915zt 10115

Stan

Stan minimalny

Rys. 6. Panel gltéwny aplikacji (smartfon).

3.3. Testy

W celu unikniecia niepozadanych zachowan aplika-
c¢ji po jej wdrozeniu, takich jak wyciek danych, koniecz-
ne bylo testowanie najbardziej newralgicznych elemen-
tow w jej strukturze. Kluczowymi obszarami, objety-
mi testami byly autoryzacja oraz formularze, takie jak
wyszukiwarki i komponenty odpowiedzialne za dodawa-
nie lub aktualizowanie zasobéw z serwera. Testowanie
aplikacji zostalo podzielone na dwa etapy: automatycz-
ne i manualne. Testy automatyczne byly wykonywane
za pomoca narzedzi Cypress i React Test Utils, nato-
miast testy manualne przeprowadzili autorzy. Testowa-
ne oprogramowanie przeszlo je pozytywnie.

29z 230440401 Tkg

Oponeo

Off Oponeo 339 4345439 kg

Scotch off Open 99zt kg
Office Oponeo 49z £848488 2kg

Car 4597 kg

Car Oponeo 40z 2349904 40kg

Xerox Office Oponeo 9537 kg
Office Oponeo 1799z 69050000 kg

Rys. 7. Tabela z produktami.

m“ et

Ustaw status:

w

i

Zapisz

GETEED

Rys. 8. Okno status.
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4. Dyskusja

Analiza konkurencji wykazala, ze obecnie BaseLin-
ker, zdobywajacy popularno$¢ w ostatnim czasie, jest
jednym z najbardziej obiecujacych systemow. Oferuje
szeroka integracje z platformami sprzedazowymi oraz
modutami kurierskimi, umozliwiajac realizacje calego
procesu zamoéwienia w jednym oknie. Jego gléwna za-
leta jest automatyzacja procesow, jednak brakuje mu
funkcji zwiazanych z zarzadzaniem magazynem. System
opiera si¢ na synchronizacji — integruje produkty i za-
moéwienia z innych platform, lecz pozwala na wystawia-
nie jedynie faktur i paragonéw. Te ograniczenia spra-
wiaja, ze cho¢ BaseLinker jest dobrym rozwiazaniem,
to nie stanowi systemu ERP. Niemniej jednak, stano-
wi doskonaly przyktad podejscia do tworzenia tego ty-
pu oprogramowania. Drugim znaczgcym produktem na
rynku jest Subiekt, ktéry w przeciwienstwie do Base-
Linkera dostepny jest jedynie w wersji desktopowej, co
uniemozliwia prace poza biurem bez uzycia zdalnego
pulpitu. Mimo to, Subiekt oferuje niemal wszystkie nie-
zbedne funkcje do prowadzenia sprzedazy — umozliwia
wystawianie réznorodnych dokumentéw przyjeé, wydan
oraz tych zwigzanych z ksiegowoscia. Posiada réwniez
szerokie mozliwosci edycji danych kontrahentéw, pro-
duktéw i innych elementow. Jednak jego staboscia jest
brak integracji z zewnetrznymi platformami.

Zaobserwowane mocne strony, stabe strony, szanse,
zagrozenia proponowanego rozwiazania przedstawia ta-
bela 1.

System informatyczny do obstugi magazynu, opar-
ty na zaprojektowanym i zabezpieczonym API oraz
nowoczesnych jezykach programowania, stanowi pro-
gram o duzym potencjale rozwojowym. Jego skalowal-
na i przejrzysta struktura utatwia dalsze utrzymanie
aplikacji. Dzieki zastosowaniu React, system zapewnia
wieloplatformowo$é, co jest obecnie kluczowym wymo-
giem dla nowoczesnych aplikacji. Dziala identycznie na
urzadzeniach mobilnych i stacjonarnych, co otwiera sze-
rokie mozliwoéci dla firm, ktére potrzebuja systemu

nie tylko w magazynach, ale takze w samochodach do-
stawczych czy na urzadzeniach mobilnych pracownikéw
[10, 11].

Zaawansowane zabezpieczenia serwerowe oraz indy-
widualne serwery sprawiaja, ze system moze by¢ wdra-
zany w firmach kladacych szczegdlny nacisk na bezpie-
czenstwo danych. Kazda firma korzystajaca z systemu
bedzie posiadala wlasna, odrebna baze danych, umiesz-
czona na osobno zabezpieczonym serwerze, co minima-
lizuje ryzyko utraty danych [8].

Interfejs aplikacji zostal zaprojektowany z mysla
o czytelnosci, prezentujac kluczowe informacje o stanie
magazynu na kazdym etapie pracy. Intuicyjna przegla-
darka w czasie rzeczywistym pokazuje wyniki wyszu-
kiwania niezaleznie od miejsca dzialania systemu, co
czyni go szybkim i prostym w obstudze. Dodatkowo,
regularne zapytania do bazy danych po kazdej akcji za-
bezpieczaja system przed utrata danych, dzieki czemu
przerwanie polaczenia z Internetem nie skutkuje utrata
biezacych dziatan [7].

4.1. Ograniczenia opracowanego systemu

Utworzenie systemu magazynowego na dedykowa-
nym serwerze, wykorzystujacego nowa w tym sektorze
technologie React, przy ograniczonym budzecie i zaso-
bach programistycznych, wigzalo sie z wieloma proble-
mami i ograniczeniami. Aplikacja, testowana wielokrot-
nie, wykazywala pewne ulomnosdci wymagajace refak-
toryzacji i ulepszen. Praca w érodowisku lokalnym nio-
sta dodatkowe wyzwania, takie jak niestandardowe sty-
lizowanie elementéw aplikacji oraz problemy z polity-
ka CORS (Cross-Origin Resource Sharing), ktéra blo-
kowala niezaufane potaczenia. Zastosowano obejscia,
w tym modyfikacje back-endu i rozszerzenia przegladar-
ki. Problemem okazal sie réwniez uklad graficzny typu
,dashboard”, trudny do skalowania bez utraty czytel-
noéci i tatwego dostepu do elementéw programu. Zwi-
niecie panelu nawigacyjnego do jednego przycisku by-
o dobrym rozwiazaniem, ale nie idealnym [4, 5, 9, 14].

Tabela 1
Analiza SWOT (mocne strony, slabe strony, szanse, zagrozenia) projektu.

Mocne strony

Stabe strony

— wlasny serwer oraz baza danych,
— aplikacja w nowoczesnej technologii,

i lekkos¢ aplikacji,
— dobrze rozwinigte API,
Wewnetrzne
sprzedazy,
— automatyzacja proceséw,
— integracje z dostawcami,
— nowoczesny i czytelny wyglad,
— wielojezykowos¢,
— wieloplatformowosé.

— dynamiczne komponenty, wptywajace na szybkos$é

— funkcjonalnosé dostosowana do wielu rodzajéw

— wysokie koszty utrzymania deweloperéw sprawujacych
opieke nad rozwojem aplikacji,
— regularne aktualizowanie funkcji do potrzeb przegladarek.

Szanse

Zagrozenia

Zewnetrzne ERP,

— mozliwos¢ rozwijania aplikacji,

— rosnace zapotrzebowanie na nowoczesne systemy

— zwigkszenie popularnoéci sprzedazy internetowej.

— duza konkurencja z wypracowanym zaufaniem,

— kosztownos¢é utrzymania,

— ryzyko atakéw hackerskich,

— utrata wsparcia lub powstanie lepszego frameworka, ktory
wyprze aplikacje oparte na React.
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4.2. Kierunki modernizacji
i rozwoju systemu

Projektowany system, bedacy prototypem aplikacji
magazynowej, zostal zaplanowany z mysla o dalszym
rozwoju, aby sta¢ sie konkurencyjnym i uzytecznym
na rynku. Kluczowe plany rozwojowe obejmuja inte-
gracje¢ kurierska, ktéra pozwoli na automatyczne gene-
rowanie listow przewozowych po zlozeniu zaméwienia.
Dalsze modyfikacje obejma obstuge wielu firm w jednej
bazie danych, z zapewnieniem odpowiedniego bezpie-
czenstwa danych. Planowane jest réwniez wprowadze-
nie wielojezycznosci (polski i angielski) oraz rozbudowe
funkcji zamoéwien, w tym integracje z kamerami do mo-
nitorowania procesu pakowania i skanerami EAN. Po-
nadto, aplikacja zostanie wzbogacona o klienta poczto-
wego z mozliwo$cig edytowania szablonéw wiadomosci
oraz o integracje z systemami CRM (Customer Rela-
tionship Management — zarzadzanie relacjami z klienta-
mi), takimi jak Subiekt i Symfonia, aby ulatwié¢ obstuge
zamoéwien i synchronizacje z programami ksiegowymi.
Planowany rozwdéj obejmuje takze panel do zarzadza-
nia uzytkownikami z poziomu aplikacji, wprowadzenie
dodatkowych opcji do zarzadzania zamowieniami i pro-
duktami, a takze przeksztalcenie systemu w rozwiaza-
nie komercyjne obstugujace wielu klientéw [1, 2].

5. Wnioski

Proponowana aplikacja jest niskobudzetowa, co jest
wazne dla matego przedsigbiorstwa, ale ma wszystkie
funkcje oraz jest poprawnie zaprojektowana i zabez-
pieczona. Program umozliwiajacy wykonywanie kluczo-
wych zadan w pracy magazynu zostal zaprojektowany
w nowoczesnej technologii i dziata poprawnie. Posiada
solidne zabezpieczenia oraz autorski back-end i front-
end, a takze jest kompatybilny z przegladarkami i sys-
temami mobilnymi. Biorac pod uwage koszty utworze-
nia pelnej wersji systemu na bazie obecnego prototypu,
mozna stwierdzié, ze program jest skalowalny i napisa-
ny w sposob intuicyjny, co zmniejsza zapotrzebowanie
na duza liczbe programistow, czyniac go konkurencyj-
nym pod wzgledem kosztéw utrzymania. W przypad-
ku indywidualnego wdrozenia, cena zalezataby od mocy
serwera, jednak obecny serwer o niskich kosztach potra-
fi obstuzy¢ firme o érednim ruchu, wynoszacym okoto
300 zamowien dziennie, bez probleméw w dziataniu.
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