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INFORMACJA 1 INFORMATYKA
W LOGISTYCE

Informacja i informatyka pelnia znaczaca rolg¢ w sektorze logistycznym i stano-
wia istotny element w procesie osiagania przewagi konkurencyjnej przez posz-
czeg6lne podmioty. Realizacja efektywnie dziatajacego zintegrowanego tancu-
cha dostaw wymaga zastosowania szeregu rozwiazan. Rozwiazania te caly czas
ewoluuja, oferujac coraz to nowe funkcjonalnosci. Firmy z sektora logistycznego
sa jednym z bardziej innowacyjnych w zakresie stosowania rozwiazan tele-
informatycznych. W niniejszym artykule przedstawiono wybrane rozwigzania
informatyczne, ktore odgrywaja lub moga w niedtugim czasie odgrywaé wazna
rolg w dziataniu przedsigbiorstw z sektora logistycznego.

Information and information technologies play a very important role in logistics
and are important asset while increasing the competitiveness by the companies.
In order to effectively implement the integrated supply chain there need to be
used a number of IT solutions which are continuously being developed and
extended with new functionalities. The companies from logistics sector are the
ones which are the most innovative in the area of application information and
communications technologies (ICT). In this article there are presented the
selected ICT solutions which play important role in logistics companies.

Wprowadzenie

W szybko i dynamicznie rozwijajacej si¢ gospodarce informacja jest jednym
z najwazniejszych zasobow. Wlasciwe, poprawne i zoptymalizowane zarzadzanie
informacja stanowi o mozliwos$ciach dziatania na rynku. Zapewnienie prawidlowe-
go przeptywu informacji i synchronizacja jest podstawowa kwestia dla wigkszo$ci
przedsigbiorstw. Jest to element pozwalajacy na zwigkszenie konkurencyjnosci
firmy na rynku.
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Dzialy logistyki przedsigbiorstw produkcyjnych, handlowych oraz firmy
swiadczace ustugi logistyczne, w sktad ktorych, zaleznie od profilu dziatalnos$ci,
wchodza komorki zajmujace si¢ magazynowaniem, transportem, planowaniem
oraz zakupami, maja do czynienia z bardzo duzym przeptywem informacji i da-
nych. Informacje o produktach, dla ktorych tworzone sa plany produkcji, jak
i o surowcach oraz materiatach dla nich i zaméwieniach, musza by¢ przetwarzane
1 obstugiwane przez systemy informatyczne firm. Dostarczanie tadunkéw do przed-
sigbiorstwa, ich dostawa na linie produkcyjne, a pdzniej magazynowanie i dystry-
bucja towarow to procesy biznesowe majace podstawowe znaczenie dla prawi-
dlowego dziatania przedsigbiorstwa [1]. Dlatego informatyka jest nieodzownym
elementem funkcjonowania firm logistycznych. Rozwdj aplikacji magazynowych
i logistycznych jest jedna z najpr¢zniej rozwijajacych si¢ dziedzin w branzy IT.

W branzy logistycznej wykorzystuje si¢ szereg roznych rozwiazan informa-
tycznych. Czgs¢ z nich to typowe rozwiazania stosowane takze w innych branzach,
a czg$¢ ma charakter $cisle specjalistyczny, dedykowany dla sektora logistycznego.
W niniejszym artykule zaprezentowano wybrane technologie i rozwigzania, ktore
w opinii autorow odgrywaja lub moga w przysztosci odgrywac istotna role w sek-
torze logistyki. Zostaly one przedstawione na ponizszym rysunku w podziale na
trzy gtowne grupy:

— rozwiazania wspomagajace wspolprace pomiedzy przedsigbiorstwami,
— rozwiazania wspomagajace dziatania przedsigbiorstwa,
— rozwigzania umozliwiajace monitorowanie i §ledzenie przesytek i pojazdow.
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Rys. 1. Technologie informatyczne w zintegrowanym lancuchu dostaw'

! Zintegrowany lancuch dostaw przygotowany na podstawie E-Business logistics, visions, innova-
tions and research ELO — E-Business Logistics Technology Programme 2002-2005.
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Strzatkami oznaczono obszary, w ktorych poszczegdlne rozwiazania znajduja
zastosowanie. Technologie RFID i GIS przypisano do dwoch grup, gdyz moga by¢
one praktycznie stosowane w catym zintegrowanym tafcuchu dostaw.

Wymienione powyzej rozwiazania zarowno wspomagaja logistyke, jak i wpty-
waja na jej poprawne dziatanie, zapewniajac m.in. sprawny przeptyw tadunkéw,
minimalizacj¢ powierzchni magazynowych, prognozowanie i planowanie przepty-
wow, srodkow transportowych oraz sprawny obieg dokumentow.

Rozwigzania wspomagajace wspolprace pomiedzy przedsigbiorstwami

Zarzadzanie zintegrowanym lancuchem dostaw [2] jest kluczowym aspektem
dziatania firm logistycznych. Z tego powodu bardzo istotna jest wspolpraca po-
migdzy poszczegélnymi elementami tego tancucha, a w szczego6lnosci z dostaw-
cami, odbiorcami, firmami spedycyjnymi, kurierskimi lub operatorami logistycz-
nymi. Juz dawno zdano sobie sprawg, ze systemy informatyczne peinia bardzo
istotng rol¢ w tej wspotpracy.

Jednym z pierwszych systemow wymiany danych w formatach opisanych
migdzynarodowymi standardami, migdzy systemami informatycznymi partnerow
handlowych, przy minimalnej interwencji cztowieka, byt stosowany do dzi$ system
EDI (Electronic Data Interchange). Pozwala on na wymiang danych migdzy rézne-
go rodzaju formularzami, takze stworzonymi w réznych j¢zykach. Ponadto umoz-
liwia eliminacje dokumentow papierowych, zwigkszajac efektywno$¢ wszystkich
dziatan zwiazanych z handlem. EDI jest stosunkowo prostym sposobem realizacji
transakcji handlowych z pominigciem zmudnej pracy przy tworzeniu, kopiowaniu
i przesytaniu dokumentoéw papierowych. Jest pomostem, ktory taczy bezposrednio
systemy informatyczne wspotpracujacych ze soba firm, np. poprzez przekazywanie
informacji, ktore sa zawarte w typowych dokumentach handlowych. Zastosowanie
standardowych 1 akceptowanych na catym $wiecie formatow danych zapewnia, ze
WSZyscy uczestnicy wymiany uzywaja tego samego jezyka. Dokument EDI jest
odpowiednikiem papierowego dokumentu handlowego o ustalonej migdzynarodo-
wej postaci, ktory zostat przystosowany do celow elektronicznej transmisji danych
i funkcjonuje niezaleznie od rodzaju oprogramowania uzytkownika. Stosowanie
EDI nie jest ograniczone réznicami w oprogramowaniu, jakie partnerzy handlowi
uzywaja w swoich przedsigbiorstwach. Oprocz EDI powstaly takze inne standardy
majace na celu standaryzacj¢ wymiany dokumentéw. Mozna wsroéd nich wymienic:
ebXML, Rosettanet, UMM (Unified Modeling Methodology).

Innym przyktadem sa platformy elektroniczne wspomagajace realizacjg trans-
akcji. Maja one formg portali zawierajacych informacje o producentach i ich pro-
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duktach. Umozliwiaja rdwniez zlozenie zamowienia, oszczedzajac w ten sposob
czas pracownika dzialu zakupow, ktory musiatby go spedzi¢ na wyszukiwaniu
ofert w tradycyjny sposob. Portale te moga mig¢ forme ogdlnodostepnych (publicz-
nych) lub sa tworzone bezposrednio na potrzeby danego przedsi¢biorstwa (koncer-
nu). Uwaza sig, ze polskie przedsigbiorstwa coraz czg$ciej korzystaja z tego typu
rozwigzan do realizacji e-procurement, czyli dokonywania zakupdéw poprzez por-
tale internetowe.

Od wielu lat trwaja prace nad rozwiazaniami, ktore wspomagataby prze-
prowadzanie transakcji handlowych pomigdzy przedsigbiorstwami w $rodowisku
internetowym. Dla realizacji tego celu zaproponowano architekturg SOA (Service-
Oriented Architecture), ktora ma znacznie ulatwi¢ wspotprace réznych aplikacji.
Architektura SOA jest kolekcja niezaleznych ustug i komponentow, ktore realizuja
rozne funkcje biznesowe. Poszczegdlne ustugi moga by¢ wywotywane i wykorzy-
stywane wspoétbieznie z innymi ustugami, wliczajac w to zewngtrzne systemy
wspierajace t¢ architekturg. Dzieki temu raz napisana funkcjonalno$¢ moze by¢
wielokrotnie wykorzystywana i tatwo zintegrowana z innymi ustugami. O popular-
no$ci SOA s$wiadcza prognozy grupy Gartnera, ktory szacuje, ze do 2009 roku
programowanie ustugowe bedzie dominujaca metoda tworzenia oprogramowania,
wykorzystywana w ponad 80% nowych projektow. W logistyce SOA jako ustuga
niezawodna i elastyczna wykorzystywana jest do obstugi zlozonych tancuchow
logistycznych.

Szczegolnym przypadkiem realizacji architektury SOA sa technologie Web
Services [3], ktore umozliwiaja integracj¢ réznych aplikacji. Web Services, czyli
ustugi sieciowe, to komponenty programowe reprezentujace funkcje biznesowe
dostepne dla innych aplikacji (klienta, serwera lub innej ustugi) za posrednictwem
sieci publicznej i przy uzyciu ogolnodostgpnych, powszechnych protokotow
1 transportow internetowych. Podstawa standardow Web Services jest standard
XML (eXtansible Markup Language), wedtug ktorego dzialaja trzy podstawowe
mechanizmy: SOAP (Simple Access Open Protocol), WSDL (Web Services De-
scription Language) 1 UDDI (Universal Description, Discovery and Integration).
Za rozwdj technologii Web Services odpowiada kilka organizacji standaryzacyj-
nych, ktore jako cel stawiaja sobie zaprojektowanie zestawu specyfikacji pozwa-
lajacych dowolnej wielkos$ci przedsigbiorstwu, z dowolnej gatezi gospodarki, pro-
wadzi¢ biznes z kazda inna jednostka, w dowolnym sektorze gospodarki, na catym
swiecie.

Istotna role w automatyzacji dziatan pomigdzy réznymi organizacjami, a takze
w ramach organizacji odgrywaja systemy przeptywu pracy (workflow). Pojecie
workflow oznacza zautomatyzowany w catosci lub w czg$ci proces biznesowy,
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w trakcie ktorego dokumenty, informacje i zadania sa przekazywane pomigdzy
uczestnikami procesu w celu umozliwienia wykonania czynnosci w sposob zgodny
ze zdefiniowanymi regutami. System workflow to system umozliwiajacy za pomo-
ca oprogramowania tworzenie definicji procesOw oraz zarzadzanie wykonywaniem
instancji proceso6w uruchomionych na jednym lub wielu silnikach przeptywu pracy,
ktory potrafi interpretowaé definicje proceséw, komunikowaé si¢ z uczestnikami
przeplywu pracy oraz tam, gdzie jest to wymagane, wywolywaé inne aplikacje.
Czynno$¢ wykorzystywana w powyzszych definicjach to opis czesci pracy, ktora
mozna przedstawi¢ jako logiczny krok w trakcie procesu. Czynno$¢ moze by¢
wykonywana recznie, nie jest wtedy zautomatyzowana, lub automatycznie. Tam
gdzie wymagane sa zasoby ludzkie, czynnos$¢ przydzielana jest uczestnikowi prze-
pltywu pracy. Uczestnik przeptywu pracy to zasob wykonujacy czg$¢ pracy odpo-
wiadajacy czynnosci.

Coraz wigksza popularno$¢ zyskuje takze technologia Web 2.0. Wbrew nazwie
nie jest to nowy Internet lub zestaw stron WWW, ale inny sposéb wykorzystania
dotychczasowych zasobdw internetowych. Pojecie Web 2.0 powstato po 2001 roku
1 okresla serwisy internetowe, w ktorych dzialaniu podstawowa role odgrywa tresé¢
tworzona przez uzytkownikéw danego serwisu. W opinii ekspertow serwisy Web
2.0 zmieniaja paradygmat interakcji miedzy witascicielami serwisu i jego uzytkow-
nikami, oddajac tworzenie wigkszos$ci tresci w rece uzytkownikow. Na stronach
Web 2.0 ponad przecig¢tnie znajduja zastosowanie takie mechanizmy i rozwiazania
jak: wiki, blogi, kanaly RSS i Atom oraz oméwione powyzej techniki Web Services
[3], a takze nowe techniki takie jak: XHTML, SOAP, AJAX, XUL, RDF.

Rozwigzania wspomagajace dzialanie przedsigbiorstwa

Dzialanie przedsigbiorstwa logistycznego wspiera szereg rozwiazan informa-
tycznych. Do najbardziej istotnych rozwiazan, ktore juz sa lub moga by¢ w przysz-
losci stosowane w logistyce, mozna zaliczy¢: systemy ERP, WMS, CRM, EDW
oraz Business Intelligence. Ponizej przedstawiono ich krotka charakterystyke.

Systemy Planowania Zasobow Przedsicbiorstwa (Enterprise Resource Planning
— ERP) reprezentuja grupe modutowo zintegrowanych systeméw informatycznych
przedsigbiorstwa. Systemy te sluza do wspomagania zarzadzania znacznej ilosci
dzialan wykonywanych w przedsigbiorstwie lub grupy wspolpracujacych ze soba
przedsigbiorstw poprzez gromadzenie oraz umozliwienie wykonywania operacji na
zebranych danych. Wspomaganie to moze obejmowac wszystkie lub czg$¢ szczebli
zarzadzania i ulatwia optymalizacje wykorzystania zasobow oraz zachodzacych
procesOw przedsigbiorstwa. Przedsigbiorstwa logistyczne wdrazaja ten system po-
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niewaz, pozwala on zautomatyzowac wiele operacji z procesu zakupow, sprzedazy
1 projektowania.

W firmach §wiadczacych ustugi logistyczne, systemy ERP sa najczesciej roz-
budowane o moduly zarzadzania magazynem, tworzac tzw. system systemy zarza-
dzania magazynem WMS (Warehouse Management System). Sa to programy
informatyczne do zarzadzania ruchem produktéw w magazynach wykorzystywane
w logistyce dla wsparcia procesu obshugi magazynu [5]. Maja one duze znaczenie
przede wszystkim dla operatoréw (ustugodawcow) logistycznych, obstugujacych
w swoich magazynach i terminalach codziennie duza liczbg zréznicowanych
przesytek, pochodzacych od wielu nadawcow i kierowanych do wielu odbiorcow.
Pomigdzy tymi systemami powinna funkcjonowa¢ sprawna wymiana danych,
oparta na ujednoliconych standardach przekazywania informacji. Systemy tego
typu zapewniaja zwykle obstuge zréznicowanych danych w poszczegoélnych pod-
systemach informatycznych przedsigbiorstw i swobodne przenoszenie ich z mo-
dulu do modutu. Szczegdlnym zadaniem realizowanym w ramach systemow WMS
jest m.in. bezbledna lokalizacja towar6w w magazynie oraz kontrola przebiegu
obrotu magazynowego. System dostarcza informacji dotyczacych stanu magazy-
nowego wedhug wielu réznych kryteriow oraz umozliwia sprawna lokalizacje
kazdej partii towaru i kazdej pojedynczej przesytki. W systemie WMS operator
moze wygenerowaé odpowiednia etykiete i oznaczy¢ nia jednostki towarowe lub
W momencie przyjmowania towaru do magazynu przyja¢ do systemu informacje
zawarte na etykiecie nadanej jej wczesniej przez inny podmiot. Istotng role dla
ustugodawcow logistycznych moze stanowi¢ mozliwos¢ planowania wysylek
z magazynu w taki sposob, aby zoptymalizowa¢ wykorzystanie posiadanych zaso-
bow, a takze skroci¢ czas magazynowania i obnizy¢ w ten sposob koszty ,,zamro-
zenia” kapitalu obrotowego. Oznacza to, ze system WMS mozna odpowiednio
zintegrowa¢ z innymi systemami wykorzystanymi przez przedsigbiorstwa w sferze
logistyki.

Kolejnym waznym rozwigzaniem sa systemy typu CRM (Customer Relation-
ship Management). Dzialaja one w obszarze marketingu oraz zarzadzania kontak-
tami z klientami, w zakresie logistyki, planowania, finanséw, dystrybucji czy
produkcji. Sktadaja si¢ one z roznorodnych modutéw komunikacji oraz baz danych
1 systemow informatycznych.

Duza ilo$¢ danych niezbgdnych do dziatania przedsigbiorstwa wymaga zasto-
sowania systemu zwanego hurtownia danych EDW (Enterprise Data Warehouse).
Jej gtdwnym przeznaczeniem jest zapetnianie danymi hurtowni oraz innych specja-
lizowanych sktadnic danych. Jej zawarto$¢ jest uzupetniana okresowo z systemow
transakcyjnych przedsigbiorstwa. Pozwala ona na zbieranie réznych tematycznie
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danych w jeden spojny system i na budowanie powiazan biznesowych migdzy
danymi. Wspiera menadzeréw i umozliwia im podejmowanie szybszych i lepszych
decyzji [2].

Na bazie hurtowni danych mozna realizowac kolejne istotne moduty wspo-
magajace dziatanie przedsigbiorstwa, takie jak Business Intelligence oraz systemy
zarzadzania informacja (Management Information System).

Rozwiazanie Business Intelligence (Bl) jest technologia informatyczna, ktéra
shuzy przeksztalcaniu duzych ilosci danych w informacje [5], a nastgpnie prze-
ksztalcaniu tych informacji w wiedzg. Glownymi adresatami BI sa pracownicy na
stanowiskach kierowniczych, ktoérzy wspomagaja podejmowanie decyzji. Rozwia-
zania tego typu sa juz stosowane w wielu branzach. Jak wynika z ostatnio prze-
prowadzanych analiz, na systemy BI wydano w ubieglym roku w Polsce ponad
50 mln USD. Rozwdj ten jest sterowany potrzebami przedsigbiorstw, ktore chca
coraz lepiej diagnozowaé przyszto$¢ i efektywniej zarzadza¢ swymi pienigdzmi.
Wykorzystanie BI w logistyce ma bardzo szerokie spektrum. Systemy te najczes-
ciej wykorzystywane sa do planowania zar6wno strategicznego, jak i operacyjnego
oraz badania rentownosci produktow, ustug oraz klientow.

Systemy zarzadzania informacja MIS (Management Information System) sa
systemami informatycznymi przeznaczonymi dla biznesu i innych organizacji,
ktore zbieraja i analizuja dane z poszczegdlnych obszarow, po czym dostarczaja
je jednostkom zarzadzajacym w uporzadkowanej formie i z aktualng informacja,
np. w postaci raportow finansowych, analizy magazynowe;j itp. Systemy te znaj-
duja coraz wigksze zastosowanie wsrod kadry zarzadzajacej przedsigbiorstw.

Sledzenie i monitorowanie przesylek i pojazdow

Jednym z wazniejszych etapow tancucha dostaw jest identyfikacja dostarcza-
nych i przewozonych elementéw oraz $ledzenie pojazdow. W tym celu opracowy-
wane sa zaawansowane systemy automatycznej identyfikacji, bazujacej z reguty na
kodach paskowych badz identyfikacji radiowej RFID [7] oraz systemy zarzadzania
flota.

System EPC/RFID [7] (Electronic Product Code/Radio Frequency I[Denti-
fication) to standard zapisu informacji, jak i system kontroli przeptywu tadunkéw
bazujacy na falach radiowych oraz metkach wyposazonych w mikrochip elektro-
niczny. Technologia ta stata si¢ krokiem milowym w zarzadzaniu przeptywem
towarow w catym tancuchu dostaw, rozpoczynajac od producenta, poprzez centra
dystrybucyjne, supermarkety i na sklepach konczac. Jej zastosowanie dotyczy cate-
go przeptywu informacji o produktach. EPC/RFID stwarza zupelnie nowa sytuacje,
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w ktorej to oznakowana rzecz (paleta, paczka, poszczegdlne produkty) sama zgla-
sza si¢ do systemu, kiedy tylko znajdzie si¢ w zasiggu jego dzialania. Tworzone
portale EPC/RFID, poprzez identyfikacj¢ dostarczanych produktéw w kolejnych
etapach procesu logistycznego, pozwalaja usprawni¢ faficuch dostaw. Tym samym
moga monitorowa¢ poziom strat w procesie logistycznym. Ponadto istotna jest
réwniez integracja czujnikow RFID w terminalach mobilnych. Pozwala to na
zwigkszenie efektywnosci pracy osob pracujacych w magazynie.

W lokalizacji przesyltek i pojazdow bardzo czgsto stosowany jest system GPS,
ktory jest systemem nawigacji satelitarnej obejmujacym swoim zasiggiem cala kule
ziemska. Jest on bardzo czgsto wykorzystywany razem z aplikacjami typu GIS
(Geographical Information System), co pozwala na wizualizacj¢ poszczegdlnych
obiektow na mapach i planach miast.

Bardzo istotne w logistyce sa rowniez aplikacje umozliwiajace zarzadzanie
flota pojazdow [5]. Mozliwe jest w tym zakresie wykorzystanie systemu zbiera-
jacego i nadzorujacego informacje przekazywane mu droga radiowa z komputerow
poktadowych zainstalowanych w pojazdach. Informacje te dotycza m.in. przebiegu
trasy, czasu parkowania, sposobu eksploatacji pojazdu. Dane te po przeanalizo-
waniu moga by¢ podstawa optymalizacji czynnosci transportowych, oceny kierow-
cow, minimalizacji kosztow. Dzigki zbieraniu statusow trackingowych z pojazdow
mozliwe jest rowniez $ledzenie trasy przesyiki i stanu jej realizacji. Jest to szcze-
golnie wazne dla kontroli przez klientow realizacji zamoéwionej ustugi. Czes¢ prze-
woznikéw na rynku polskim umozliwia swoim klientom dostep do informacji na
temat ich przesyiki po zalogowaniu si¢ na stronie WWW przewoznika i wpisaniu
kodu przesyiki.

Podsumowanie

Wymienione w niniejszym artykule rozwiazania prezentuja jedynie podzbior
wszystkich rozwiagzan informatycznych stosowanych w sektorze logistycznym,
stanowia jednak istotny ich element. Z cala pewnos$cia nalezy oczekiwaé, ze roz-
wiazania te beda si¢ nadal rozwija¢ lub beda zastgpowane przez nowe rozwiazania.
Czg$¢ z nich jeszcze nie osiagngta poziomu pelnej dojrzato$ci. Na ponizszym
wykresie przedstawiono obecny stopien tzw. widoczno$ci (visibility) poszczegol-
nych rozwigzan na bazie krzywej Gartnera.
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Rys. 2. Stopien widocznosci poszczegdlnych rozwigzan na krzywej Gartnera

Na zakonczenie warto podkresli¢, ze przed rozwiazaniami informatycznymi

stosowanymi w logistyce stoi szereg wyzwan. Do najwazniejszych z nich mozna
zaliczy¢:

1)

2)

3)

4)

5)

Ustanowienie powszechnie akceptowalnych standardow — przykladem jednego
z nich jest GS-1, ale konieczne sa dodatkowe standardy np. w zakresie trans-
akcji online.

Zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa w relacjach pomigdzy
poszczegbdlnymi podmiotami w tancuchu dostaw — istotnym elementem sa tutaj
kwestie uwierzytelniania i zapewniania dost¢pu do odpowiednich danych.
Stosowanie systemoéw wspomagajacych podejmowanie decyzji, w tym narzedzi
symulacyjnych.

Zarzadzanie informacja — w zintegrowanym tancuchu dostaw informacja sta-
nowi bardzo istotny element, konieczne jest odpowiednie jej przetwarzanie
i udostepnianie.

Zapewnienie ciagtosci dziatania w przypadku zlozonych tancuchéw dostaw —
wraz z integracja systemow informatycznych partneréw w lancuchu dostaw
powinny by¢ opracowywane odpowiednie procedury do zapewnienia ciagtosci
dzialania systemu w przypadku awarii poszczegolnych elementow w calym
systemie.
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