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摘  要 

随着全球经济的蓬勃发展和市场需求的不断扩大，制造业企业正面临着交易量的激增和客户需求的精细

化。这一趋势对传统的仓库管理模式提出了新的挑战，迫切需要更为高效和灵活的管理解决方案。为此，

我们利用Winform和WebService技术，开发了一套先进的仓储管理系统(Warehouse Management 
System, WMS)，旨在促进该企业的数字化发展，并且通过WebService连接企业信息系统，实现数据的

互通与同步，为制造业企业系统的扩展与集成提供了一个切实可行的范例。 
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Abstract 
As the global economy thrives and market demands continue to expand, manufacturing enter-
prises are facing a surge in transaction volumes and a refinement of customer needs. These trends 
pose new challenges to traditional warehouse management models, necessitating more efficient 
and flexible management solutions. In response, we have developed an advanced Warehouse 
Management System (WMS) utilizing Winform and WebService technologies. It aims to promote the 
digital development of the enterprise, and connects the enterprise information system through 
WebService to realize the interoperability and synchronization of data, which provides a practical 
example for the expansion and integration of the manufacturing enterprise system. 
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1. 引言 

随着传统企业陆续进入到了工业 4.0 时代，传统物流仓储能否快速开展智能化、信息化成为企业提

升竞争力的核心关键[1]。本研究聚焦于一家专业研发、生产、销售显示终端产品的信息技术有限公司。

在采纳仓储管理系统之前，该公司依赖传统手工记账来管理原材料和成品仓库，这种方法引发了一系列

效率和准确性问题。传统的仓储模式面临着工作效率低、仓储不清、货位分配混乱、单证填报信息频繁

出错等问题[2]。这不仅延长了某些物资的存储时间，还对公司的财务和运营效率产生了负面影响。此外，

仓库系统与制造系统的集成与应用已成为企业面临的制造难题，主要原因是基于自动化和立体仓库的信

息控制系统在业务、数据、功能等方面与企业的生产管理信息系统不一致[3]。因此，仓储管理系统(WMS)
与 ERP (Enterprise Resource Planning，企业资源计划)、MES (Manufacturing Execution System，制造执行

系统)等系统的集成显得尤为重要。因此，研究先进的智能仓储管理系统，发挥智能仓储及物流关键技术

作用以提高仓储物流管理效率、降低运营成本已经成为当前的热点[4]。 
在这样的背景下，本研究旨在通过设计和实施基于 Winform 和 WebService 技术的 WMS 系统，以该

公司为案例，探讨如何解决传统仓库管理存在的问题，提升原材料和成品的管理效率，并满足市场对库

存管理更高的标准。本文特别关注如何利用 WebService 作为中间件，解决 WinCE5.0 操作系统设备与

MES 等企业应用系统之间的跨数据库版本集成问题，从而推动企业的可持续发展和信息化进程。本研究

不仅将提高企业的运营效率，也将为企业信息系统的扩展与集成提供一个切实可行的模板。 

2. 需求分析 

2.1. 信息化现状 

该企业的现行生产相关流程涵盖了工单管理、原材料出入库以及成品的生产与出入库等环节。经过

现场调研，我们发现目前该企业已经分别使用 MES 和 ERP 系统来完成成品生产管理和全部工单管理。
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然而，仅依靠这两个系统难以支撑和关联企业的全生产相关流程。此外，在原材料出入库等过程中缺乏

系统介入，仅依赖人工记录，这不仅大幅增加了操作人员的工作量，还带来了不少误差风险。基于此现

状，我们决定开发一个针对原材料和成品出入库、存储和查询的仓库管理系统(WMS)。同时，我们尝试

将已有的 MES 和 ERP 系统集成到 WMS 中，形成完整的生产过程链。集成的核心内容主要包括以下方

面：对于 ERP，我们获取其中的工单信息，并根据工单内容自动生成出库策略；在出库完成后，我们将

操作信息反写回 ERP 系统。对于 MES，我们根据其中成品的生产信息和审核情况，排除一些特殊成品的

无法出库情况，以消除逻辑性错误。 
然而，在实践中，系统集成与互联互通问题成为一大挑战。一方面，不同系统采用不同的数据库和

技术架构，导致系统间的互联互通难度增加。另一方面，不同部门之间的数据共享和交换存在诸多障碍，

使得数据整合和利用效率较低[5]。此外，引入新系统时对原有系统的日常业务执行可能会产生影响[6]，
因此需要考虑原有系统的迁移或新系统与原有软件运行环境的适配。因此，解决系统集成与互联互通问

题成为实现过程中的关键挑战。 

2.2. WMS 需求 

针对某企业未能实现原材料和成品的全过程管理、信息化程度不足、信息得不到共享、材料和人员

信息留存困难等问题，本文参照了解到的信息化管理系统知识以及现场接触了解到的企业现状和生产过

程等信息，获得如下需求： 
1) 入库管理：建立一个全面的线上入库管理系统，用于记录和跟踪原材料和成品的入库过程。该系

统将\详细记录包括单据号、单据类型、入库类型、物品编码、名称、数量、规格、入库日期及存储位置

等关键信息。 
2) 出库管理：同样，出库管理系统将在线上跟踪原材料和成品的出库活动，记录包括单据号、单据

类型、出库类型、物品编码、名称、数量、规格、出库日期及存储位置等信息。 
3) 库存管理：库存管理系统将覆盖原材料和成品的存储情况，包括但不限于物品编码、存储位置、

数量、入库日期等信息，以及原材料的生产时间和入库时间，确保库存数据的准确性和实时性。 
4) 信息查询：系统将提供全面的查询功能，包括原材料和成品的出入库记录、库存状况以及用户信

息的查询，以支持管理决策和日常运营。 
5) 用户信息管理：用户管理模块将围绕工号进行，记录包括工号、姓名、密码和身份等信息，并根

据用户的不同身份级别，提供不同的系统访问权限和界面展示。 
6) 移动操作支持：系统将支持移动设备操作，特别是在原材料和成品的出入库管理中，使用 PDA

设备进行操作，以提高工作效率和便捷性。 
7) 系统集成需求：新开发的 WMS 系统将与现有的 ERP 和 MES 系统部分集成，实现数据的互通和

一致性，确保信息流的完整性。 
8) 特殊需求：为满足市场发展和客户需求，系统将支持“先入先出”原则，确保按照物品的生产日

期顺序进行出库操作，优先处理存放时间较长的物品。 

3. 系统设计 

3.1. 系统功能设计 

如图 1 所示，从管理内容来看，系统可以被分为四个部分：原材料、成品、子位和用户；从系统功

能分析，系统大致包括入库设计、出库设计、存储查询、出入库查询、子位管理和用户管理。 
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Figure 1. System function structure diagram 
图 1. 系统功能结构图 

3.2. 集成方案 

 
Figure 2. System data flow diagram 
图 2. 系统数据流程图 

 
如图 2 所示，我们主要通过两种方案进行不同企业级系统如 ERP、MES 等的集成。 

3.2.1. 数据库视图与中间表集成方案 
针对该企业将 ERP 系统运维外包给鼎捷的情况，由于 ERP 系统的底层 Oracle 数据库元数据对外部
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系统不可见，因此导致仓库的成品和原材料的出入库业务需要先在 ERP 中进行申请，再进行相关活动，

从而需要本 WMS 系统与 ERP 进行数据交互。为解决这一问题，在与鼎捷的数据库工程师进行协商后，

我们引入了一个中间层，以实现 ERP 与本 WMS 系统之间的无缝数据交换。具体而言，我们在 ERP 的

Oracle 数据库中创建了多种与库存相关的视图，涵盖工单信息查询、出通单信息查询、销退信息查询、

一阶段调拨、供应商信息查询、工单一般退料单、工单超领取退料单、工单成套退料单、杂项退料单、

工单欠料补料单、委外采购收货单、采购入库单、采购仓退等，以便本 WMS 系统进行出入库单据信息

的查询与核验。同时，我们创建了中间表通知 ERP 当前单据的操作结果。这一集成方案实现了准确且安

全的数据同步，最大程度地减少了不同系统之间的直接耦合[7]。 

3.2.2. WebService 集成方案 
该企业的 MES 系统由本公司的 IT 工程师负责运维，MES 系统的底层数据库是 SQL Server2016，为

了方便 IT 工程师进行运维，WMS 需要使用与 MES 相同的数据库，同时该公司早期采购了一批基于 Win 
CE5.0 嵌入式系统的手持 PDA 设备，用于 WMS 的扫码出入库活动需要在此设备上进行。对于本 WMS
的 PC 端应用，可以直接使用基于 SQL Server2016 设计的 WMS 数据库，但 PDA 设备由于操作系统版本

限制，最高支持使用 SQL Server2008 数据库，这导致了 PDA 设备与 WMS 选定的数据库存在版本不兼容

的问题。 
 

 
Figure 3. WebService integration solution diagram 
图 3. WebService 集成方案 

 
如图 3，为了解决这个问题，同时关注开发的效率、系统的解耦与可扩展性，我们引入 WebService

技术，利用 Web 服务技术创建了一个标准化的接口[8]，通过将数据交互封装在 Web 服务方法中，底层

数据库基础设施对于运行在 PDA 设备上的嵌入式 WMS 软件变得透明。这种抽象允许在不同数据库版本

之间实现无缝通信，确保 WinCE5.0 操作系统与其他企业应用(如 MES)之间的兼容性。Web 服务端点充

当网关，实现了安全且高效的跨系统通信，无论底层数据库技术如何。这种方法促进了异构企业生态系

统内的灵活性、可扩展性和强大的集成能力。 

4. 系统实现 

4.1. 系统架构与关键技术 

如图 4，本 WMS 系统采用了 C/S 架构，旨在实现对于 PDA 端和 PC 端的高效管理与数据交互。编

程语言选用开源的.NET 生态下的 C#，同时基于 Winform 技术，利用原生控件快速搭建应用，操作系统

采用 WinCE5.0 嵌入式系统和 Windows 操作系统。 
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Figure 4. System architecture diagram 
图 4. 系统架构图 

 
开发环境方面，采用了 PC端采用VS2022作为集成开发环境，提供舒适的 IDE。PDA端则使用VS2008

作为集成开发环境，开发 WinCE 嵌入式软件。PDA 端则以前后端分离为基础，PC 端则采用单层架构。

整体而言，该系统通过综合利用各种技术，实现了 PDA 和 PC 的高效协同工作，为仓库管理提供了强大

的技术支持。 

4.1.1. WebService 
1) 基本原理 
WebService 是一个基于 XML 的可编程实体，它能够通网络使得 WebService 客户端按照定义好的规

范向 WebSerice 服务器端发出请求，服务器端接收请求后，根据请求内容通过调用 Web 服务器端的相应

API 函数来返回给客户端数据。WebService 采用可扩展的标记语言(XML)表示数据的基本格式，保证无

论何种数据都可以被自动转换成 XSD 类型而与平台无关[9]。 
2) NET 4.0 和 C#在 WebService 中的应用 
.NET Framework 4.0 为开发和运行 WebService 提供了强大的支持。C#作为.NET 环境下的一种编程

语言，与.NET 4.0 紧密集成，使得开发者能够利用其强类型语言的特性，以及丰富的类库来创建和使用

Web Services。Visual Studio 2008 等集成开发环境进一步简化了 WebService 的开发过程，提供了便捷的

工具和接口来设计、测试和部署 WebService。 
3) 作为中间件的优势 
作为中间件，WebService 提供了一种轻量级、可编程和可扩展的方式，使得不同平台和语言之间的

应用程序能够相互通信和协作。它允许基于 WinCE5.0 的嵌入式软件通过网络与 SQL Server 2016 数据库

和 Oracle 数据库进行跨版本跨数据库的通信，无需担心不同数据库版本之间的直接兼容性问题。这种技

术的引入，极大地提高了系统的灵活性和可维护性，同时降低了系统整合的复杂性。 

4.1.2. Winform 
1) Winform 技术 
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Winform 则是基于.NET Framework 框架的开发环境，.NET Framework 为开发 Winform 应用程序提供

了丰富的类库，可以用来开发特定的业务管理系统，开发方便，兼容性强[10]。它提供了一套丰富的控件，

如文本框、按钮和列表框等，使得开发者能够构建具有复杂用户界面的 Windows 桌面应用程序。Winform
应用程序是事件驱动的，这意味着它们支持响应用户的各种操作，如点击和键入。 

2) Winform 在系统中的应用 
在本 WMS 系统中，Winform 技术被用于开发 PDA 端和 PC 端的用户界面。PDA 端利用 WinCE5.0

嵌入式系统和 Winform 技术，提供了一个直观且响应迅速的用户界面，使得现场操作人员能够高效地进

行数据采集和处理。PC 端则运行在 Windows 7 及以上版本的操作系统上，使用 Winform 技术构建了一

个稳定且易于使用的管理界面，使得后台管理人员能够轻松地进行数据监控和分析。 
3) 技术的优势 
Winform 技术的主要优势在于其简单性和高度的可定制性。它允许开发者通过拖放方式快速设计界

面，而且可以通过自定义控件和第三方库来扩展其功能。在本 WMS 系统中，Winform 技术确保了应用

程序在不同版本的 Windows 操作系统上都能提供一致的用户体验，同时也支持了与现代化开发工具的兼

容，如 Visual Studio 2022。 

4.2. 系统主要功能介绍 

基于 Winform 技术，实现了本系统的主要功能，其中包括：原材料入库、原材料出库、成品库存查

询、成品出入库查询等等。 

4.2.1. 原材料入库 

 
Figure 5. Warehouse of raw materials 
图 5. 原材料入库 

 
如图 5 所示，原材料入库只在 PDA 设备上完成，该功能被分为参数确认和扫码入库两个界面，分别

完成确认入库单号、入参类型和扫码入库工作。在扫码入库界面中，通过扫码自动识别品号、整箱规格

和生产日期，并手动输入整箱数量和散件数量，确认子位并自动计算出总数后，完成当前入库操作。在

入库完成后，自动将部分和 ERP 系统有交互的数据存入指定中间表中，同时将本次操作记录存入 WMS
相关数据表中。 

4.2.2. 原材料出库 
如图 6 所示，首先在 PC 端通过查询出库类型和出库单号实现和 ERP 系统的对接，以根据出库单在

库存信息中找到需求物品并按照条目自动生成“先入先出”策略。面对特殊情况时，可手动更改拟取货
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数量，只要不同生产日期中的拟取货数量相加等于总需求数量即可。在确认好当前出库策略后可打印出

库策略以形成报表方便现场查看。 
 

 
Figure 6. Strategy for releasing raw materials 
图 6. 原材料出库策略 

 
在完成 PC 端出库策略生成后切换到 PDA 端系统完成现场操作。首先在原材料出库参数确认界面确

认出库单类型和出库单号，然后在扫码出库界面通过扫描条码识别整箱规格和品号，并选择是整箱出库

还是散件出库。若是采用整箱出库，如在整箱数量确认完毕后仍有不足整箱数量待出库，则切换为散件

出库，在输入散件数量并计算总数后，若确认无误则可结束出库。在出库完成后将相关数据存入指定数

据表，包括 ERP 的中间表和 WMS 的相关数据表，以保证数据的共通性和一致性。 

4.2.3. 成品库存查询 

 
Figure 7. Inquiry of finished product inventory 
图 7. 成品库存查询 

 
如图 7 所示，成品库存查询被分为库存概览查询或库存明细查询。在左侧的概览查询中可以通过指

定产品信息和子位快速查找需要的数据，并在点击指定行后可以在右侧视图中显示明细数据，选择直接

进行明细查询也是可行的。 

4.2.4. 成品出入库查询 
如图 8 所示，成品出入库查询被分为工单查询和直接详细查询。 
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Figure 8. Finished goods inbound and outbound query 
图 8. 成品出入库查询 

 
在界面上方对应位置输入单号，点击工单查询，在界面左上方视图中以工单为单位显示数据。选中

某一行后会发生两个事件：1) 在右侧视图中显示该工单中以栈板为单位进行出入库的详细数据，并展开

到 SN 号这一层级以让企业进一步查验；2) 在右下侧红色提示语句中统计该工单中以 SN 为单位进行出

入库的记录。 
同样，在界面上方对应位置输入想要的限制条件，点击直接详细查询，在下方视图中显示以单个产

品为单位的数据。 

5. 总结与展望 

本文针对目前某公司无法对原材料和成品实现全过程追踪式管理、不能优先制定“先入先出”策略

适应企业自身要求、查找追查困难等问题，综合运用.Net 开发框架、C#开发语言和 WebService 通信技术，

集成 ERP 系统和 MES 系统的管理理念，设计并实现了一款仓库管理系统。该系统具备原材料出入库管

理、成品出入库管理、用户管理等功能，并通过 WebService 成功对接企业现行的 ERP 系统和 WMS 系统，

实现企业信息同步共享与业务流程闭环，对于该企业优化库存管理，降低成本，提质增效具有显著作用，

同时帮助企业适应市场变化，促进企业信息化转型和可持续发展。 
值得一提的是，本系统通过使用 WebService 帮助企业在引进新系统时实现各个信息系统之间的数据

同步的方法具有良好的可复制性，为赋能中小型企进行信息化和数字化提供了一种行之有效的最佳实践。

系统仍然存在一些不足之处待我们继续完善，也有一些在企业实际运行过程中存在的问题未能覆盖解决，

系统仍待在实际使用中不断被打磨、修复、提升。笔者定当虚心听取问题，吸取实际工作经验，尽可能

让系统在未来尽善尽美。 
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