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Streszczenie: W pracy przedstawiono pewn koncepcs systemu ekspertowego
KOMPLOGIS wspomagafego dyspozytora firmy spedycyjnej. Podano podsiesv
zalazenia budowy tego systemu, jego struktoraz opis funkcjonowania systemu. Praca
zawiera implementagjkomputerow systemu KOMPLOGIS. Zaprezentowano mechanizm
akwizycji wiedzy oraz przebieg procesu wnioskowamia elementach bazy wiedzy
systemu.

Stowa kluczowe:techniki komputerowe w logistyce, systemy ekspeetokomputerowe
wspomaganie procesow decyzyjnych.

1. Wstep

W dzisiejszych czasach pepttechnologiczny, a przede wszystkim gwattowny régw
informatyki, w tym systeméw informatycznych staje siemal nieodzows czgécia wielu
gakzi przemysiu czy dziedzimycia. W sytuacji diej konkurencji na rynku staje ¢si
oczywistym fakt,ze sukces magodnigé wytacznie te firmy czy instytucje, ktére potrafi
lepiej i sprawniej i inne podj¢ w por odpowiednie decyzje.

W ostatnichlatach zaobserwowamaozna zaréwno na rynkéwiatowym, jak i polskim
gwattowny wzrost zapotrzebowania na specjalistyczisgstemy komputerowe
wspomagajce ludzl dziatalngé, czyli tzw. systemy ekspertowe [1, 2, 3, 4, 5].
Szczegoblnie zauwalne jest zastosowanie systeméw ekspertowych neznipr
rozwijajgcym sk rynku ustug logistycznych.

Logistyka to proces polegaly na planowaniu, realizowaniu i kontrolowaniu
sprawnego, a przede wszystkim optacalnego przeptgwarow. Obejmuje ona zakresem
swoich dziatda miedzy innymi: obstug klienta, przyjmowanie i realizagjzamowid,
transport wewetrzny i zewrtrzny oraz przeptyw i gromadzenie informacji. Najdej
definicje logistyki sprowadza sido stwierdzeniaze jest to proces zajdzania calym
tahcuchem dostaw [6, 7, 8, 9]. Za gtéavnw obecnych czasach nieodzanweeesé dziataa
logistycznych przyjmuje si spedyci. Ogllnie spedyej mazna przedstawi jako
uporzdkowany cig czynndci magcych na celu zorganizowanie i zapewnienie dostawy
towaru od producenta do ostatecznego odbiorcy.

Firmy spedycyjne mugzrozwigza: w krotkim czasie wiele trudnych problemoéw
transportowych od wyniku ktérych uzalgona jest ich ostateczna sytuacja finansowa.
Problemy te dotyegm.in. obstugi zamowig przydziatu odpowiednieg&rodka transportu
do przewozu, obstugi klientow, postiszania bazy transportowej o nowe pojazdy, oceny
optacalnéci wykonywanych zleag itp. Ze wzgédu na ztgonas¢ probleméw, ich dig
liczbe, a take na konieczrig tacznego rozpatrywania, znalezienie $diavego
rozwigzania nie naley do zada tatwych. Dlatego tew tak peznie rozwijapcej st brarzy,

156



gdzie szybkie dziatanie a przede wszystkim trafogepmowanie decyzji stajecsniekiedy
jedyrg drogy do sukcesu zastosowanie systemow ekspertowygl sitavrecz niezlgdne.

W niniejszej pracy przedstawiono pewthoncepot systemu ekspertowego o nazwie
KOMPLOGIS wspomagafgego dyspozytora firmy spedycyjnej w podejmowaniu
optymalnych decyzji. Podano podstawowe zefsa budowy tego systemu, jego strulsur
opis podstawowych funkcji realizowanych przez syst®raz jego implementagi
komputerowy. Praca zawiera rownieopis przebiegu procesu wnioskowania oraz wyniki
bada testujcych przeprowadzonych przy wykorzystaniu systemiROGIS.

2. Cel i zal@enia budowy systemu KOMPLOGIS

Podstawowym zat@eniem budowy systemu KOMPLOGIS byto to, aby mogt on
sprosté  najwaniejszym spedycyjnym problemom decyzyjnym i byt momym
narzdziem wspomagagym pra¢ dyspozytora firmy spedycyjnej. Przystijac do
budowy systemu ekspertowego KOMPLOGIS zastosowagas podstawowych zasad
tworzenia systemow ekspertowych Przed rozpcem prac zostala przeprowadzona
dogkbna analiza tematu w celu Wawego zrozumienia zagadnienia oraz wytyczenia
odpowiedniego kierunku dziata Na tym etapie zapoznano e¢siz kluczowymi
zagadnieniami dotygzymi ustug logistycznych i spedycji. Sprawdzonoy ¢ rynku
istniejg podobne systemy oraz jakie jest zapotrzebowaniegmtypu systemy. W efekcie
tych prac zostaty utworzone podstawowe zetva dotycgce budowanego systemu.

Do najistotniejszych zai@n budowy systemu KOMPLOGIS nalezaliczy:

wspieranie dyspozytora firmy transportowej,

— ustalanie mgiwosci przewozu,

- pomoc w przyporgdkowaniu odpowiedniego pojazdu do danego zlecenia

przewozu,

— usprawnienie obstugi zleadprzydziat zlecé do przewozow),

- wykonanie licznych analiz (ekspertyz) u#limiajacych ,przeghd” stanu

finansowego firmy, bazy transportowej i pracy kisoow,

- $wiadczone ustugi spedycyjne ograniczogevgtacznie do rynku krajowego,

— praca wykonywana jest przyzyciu jednego rodzajurodka przewozowego —

samochodu.

Poza tymi zaleeniami istnieje konieczrié dostpu do bazy danych firmy spedycyjnej.
Wiaze st to z koniecznéciag posiadania informacji m.in. dotygzych tego, jakie
samochody dana firma posiada, cayosie dosipne lub czy s w stanie przewig dany
towar.

Baza danych firmy spedycyjnej powinna zawdemain. nasgpujace dane:

- wykaz pojazdéw &dacych w posiadaniu firmy spedycyjnej,

- wykaz wszystkich wykonanych napraw serwisowych,

- wykaz zatrudnionych kierowcow,

- wykaz zleceniodawcéw (klientéw),

- wykaz wszystkich ztzonych zaméwig oraz wykonywanych przejazdow,

- wykaz kosztéw ponoszonych przez firrepedycyjn zwigzanych z wykonywan

dzialalngcia.

Po przeprowadzeniu dadpnej analizy zagadnienia i okfeniu zataen przystpiono
do procesu gromadzenia niedbej wiedzy. Wiedza wprowadzana do bazy wiedzy
systemu KOMPLOGIS pochodzita z wietnddet. Proces jej gromadzenia byt diugotrwaty
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i pracochtonny. W wyniku tych prac wypagsmo system KOMPLOGIS w takwiedz i
mechanizmy funkcjonowania systemu, aby wykonywarrepniego analizy (ekspertyzy)
obejmowaly jak najszerszy zakres dziatakidirmy spedycyjne;.

3. Struktura systemu KOMPLOGIS
Na ponzszym rysunku przedstawione zostaty podstawowe elgmesystemu

ekspertowego KOMPLOGIS wraz z ich paa@niami zesrodowiskiem zewetrznym,
czyli osobami majcymi dostp do systemu:

Interfejs Baza Mechaniz
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akwizvcii
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Edytor bazy Interfejs
wiedz\ uzvtkowni
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................. J R <
Inzvnier wiedz» Uzytkownik systemu
ekspertoweq

Rys. 1. Struktura systemu KOMPLOGIS

Podstawowe cele i zadania poszczegélnych elememidhodzcych w sklad systemu
KOMPLOGIS g nastpujace:

- Interfejs akwizycji wiedzy shuzy inZynierowi wiedzydo wprowadzania wiedzy w
strukturalizowanej postaci ddazy wiedzy Jereli baza wiedzy jest plikiem
tekstowym, mana postay¢ sic zwyklym edytorem plikow tekstowych.

— Edytor bazy wiedzy stwzy uzytkownikowi systemu ekspertoweglo modyfikacji
wiedzy zawartej vbazie wiedzy.

— Interfejs uzytkownika petni funkcg komunikacyjm pomkdzy systemem
KOMPLOGIS a aytkownikiem podczas przeprowadzania procesu wniwskia.
Umozliwia systemowi ekspertowemu zadawaniezytdownikowi pytar i
przedstawianie mu rezultatow procesu wnioskowan&pmiast aytkownikowi
umazliwia wptywanie na proces wnioskowania poprzez atiziie odpowiedzi.

- Baza wiedzyzawiera wiedg ekspercl z zakresu logistyki i stanowi podstawowy
komponent systemu ekspertowego KOMPLOGIS. Jest aisiarem definicji,
faktéw, pog¢ i relacji mdzy nimi oraz regut wnioskowania. Budowa bazy wiedz
polegata na sformalizowaniu wiedzy zebranej od wvitspertéw i przetworzeniu
jej na kod interpretowany przez system komputerowgzyskaniem wiedzy
eksperckiej oraz jej formalizagj czyli zapisem za pomagcokreslonego gzyka
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reprezentacji wiedzy, zajmujeesinformatyk, tzw. igynier wiedzy. Itynier
wiedzy, to niejako nowa profesja powstata na greszitucznej inteligencji. Proces
nabywania wiedzy jest na og6t czydom bardzo pracochiomn Schemat
klasycznego procesu nabywania wiedzy i roligjabdgrywa w tym procesie
inzynier wiedzy przedstawiono na paeskym rysunku:
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Rys. 2. Klasyczny proces nabywania wiedzy — rolgniera wiedzy

— Mechanizm wnioskujgcy  stanowi zespot rozkazow, ktore wykorzysiuj
przetwarzaj i prezentyj zawarte w bazie wiedzy systemu KOMPLOGIS reguly i
fakty. Zadaniem tego mechanizmu jest sformutowardepodstawie patzenia
regut i faktow odpowiedzi dlaaytkownika systemu.

4. Funkcje systemu KOMPLOGIS

System ekspertowy KOMPLOGIS wypassmo w szereg funkcji, daki ktérym
spetnia on swoje podstawowe zadanie, jakim jesktgfha wspomaganie pracy
dyspozytora firmy spedycyjnej w agnicciu gtéwnego celu — minimalizacji kosztéw i
maksymalizacji zyskéw firmy.

Podstawowe funkcje systemu KOMPLOGkSnastpujace:

1) Pomoc w doborze przydziatlu odpowiedniego pojazdu az kierowcy do danego
Zlecenia przewozu.System KOMPLOGIS udziela m.in. porad dotyoych wyboru
optymalnego pojazdu do danego przewozu. Dokondjeeda wyboru pojazdu oraz
kierowcy, aby spetnione byly wszystkie warunki pvpgowe. Dz¢gki temu firma
uwolniona jest od niepotrzebnych strat wynigch z nieodpowiednich przydziatow.

2) Usprawnienie obstugi zleck Realizowane jest to m.in. @ki pomocy w
przyporadkowaniu danego zlecenia do konkretnego przewozagldniajc takie
elementy, jak czas wykonania, miejsce przeznaczemay towaru, itp. System
KOMPLOGIS opatrzony zostat rowriew ,mechanizm” kontrolujcy terminowd¢
wykonywania zleck Dzigki niemu wytkownik systemu, a co za tym idzie firma
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spedycyjna, mge w por zorientow& Sie 0 terminie wykonania przejazdu, a tym

samym unikaé niepotrzebnych strat finansowych wynig@jch z niedotrzymania

terminu wykonania zlecenia.

3) Pomoc w udzielaniu odpowiednich bonifikat (upustéw)dotyczacych klientow
firmy. Jest to niezwykle istotna funkcja, wplywef na znaczne usprawnienie pracy
firmy spedycyjnej. W wikszaci przypadkéw firmy spedycyjne stogujmato
przejrzysty system rabatéw. Zawarta w systemie zaqubzwala w sposoéb jasny ustali
poziomy bonifikat dla statych klientow.

4) Proponowanie cen za oferowane ustugi (zlecenidpzieki zawartej wiedzy system
KOMPLOGIS mae pomoc aytkownikowi w oszacowaniu odpowiedniego kosztu
wykonania zlecenie. Koszt ten uzat@ny jest od szeregu czynnikéw, do ktdrych
nalezy zaliczy¢ przede wszystkim:

- aktualn cery paliwa,

- odlegia¢ do pokonania i wspotczynnik spalania paliwa — paeametry zatne g
od wagi przewgonego towaru,

- wspoOtczynnik przewzonego towaru — koszt uzal@ony jest od rodzaju towaru.
Uzytkownik systemu KOMPLOGIS ma wyb6r spéd dwoch typow: towary
niepsujce st oraz towary szybko psige sé. R@nice kosztowe wynikajprzede
wszystkim z potrzeby wykorzystania zriych typéw pojazdéw oraz trudém
przewozowych,

— wspoiczynnik zlecenia — #hice w koszcie wynikaj z rodzaju zlecenia —
cykliczne ladz jednorazowe,

- mara — kada firma posiada wyznaczpmare, ktéra musi b§ uwzgkdniona w
procesie wyznaczania kosztu przewozu,

— wspotczynnik klienta — koszt zaley jest od aktualnego statusu klienta, gowi
udzielonych rabatéw (upustow).

Proces wyceny ustug przewozowych jest niezwyklgtigt z punktu widzenia kaej firmy

spedycyjnej, gdiybezpdrednio wptywa na jej ostatecgzsytuacg finansowy oraz kontakty

z klientami.

5) Planowanie procedur dotycacych pojazdéw, kierowcow i kosztéw dziatalngci
firmy. Jest to kolejna niezwykle przydatna funkcja. ¢Bkiniej praca w firmie
spedycyjnej mee by wykonywana planowo i rzetelnie. Znika obawa o etlgtinowe
wykonanie niezkdnych czynnéci, np. optacenie ubezpieczenia OC.

6) Dokonanie szeregu analiz (ekspertyz) dotygzych dziatalndsci firmy. Wyniki
analizy pozwalaj zapozna si¢ z aktualnym stanem finansowym firmy. Bi&i nim
dyspozytor (aytkownik systemu) dowiadujeesim.in. o tym, czy firma przynosi zyski
czy straty, jakie popetione dicdy odnanie prowadzonej dziataldoi, co powinno
zosta& wyeliminowane w celu poprawy agianych wynikow, itp.

System ekspertowy KOMPLOGIS umiiwia dokonanie szeregu analiz, m.in.:

— analizy finansowej — analizy stanu finansowego yinve wskazanym okresie,

— analizy ilgciowej — umaliwia wykrycie ewentualnych strat wynikgjych z
odrzuconych zlede Program umaiwia sprecyzowanie wyboru zakresu analizy
do czterech mgiwosci:

— kierowcy — system informuje o ewentualnej potrzebagrudnienia nowego
kierowcy ze wzgidu na zbyt die straty poniesione przez fienz powodu
odrzuconych zleaewynikajacych z braku kierowcy,

— pojazdy typu chtodnia — system informuje o ewemnteplpotrzebie zakupu
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pojazdu typu chtodnia ze wzglu na zbyt die straty poniesione przez figm
z powodu odrzuconych zlegevynikajacych z braku pojazdu tego typu,

- pojazdy o odpowiedniej Boosci — system informuje o ewentualnej potrzebie
zakupu pojazdu o dej nagsnosci ze wzgtdu na zbyt die straty poniesione
przez firme z powodu odrzuconych zletevynikajgcych z braku pojazdu tego
typu,

— Zlecenia state — system informuje o liczbie stalmkeced. Komunikat
wskazuje m.in. na ewentualipotrzelg zwiekszenia zleae statych, lgdz ich
catkowity brak.

— analizy pracy kierowcow — szczegbtowej analizy prkezdego kierowcy ze
wskazaniem na ik& wykonywanych przewozow,

— analizy pracy pojazdow - szczegotowej, wielowaave] analizy pracy
pojazdéw ldacych w posiadaniu danej firmy spedycyjnej,

— analizy zlecé — analizy uwzgldniajgcej przede wszystkim takie waft, jak:
wysokas¢ przychodéw z podaniem rodzaju zlecenia, éllerd@e wysokdci strat z
ewentualnych zlec¢eniezrealizowanych,

- rentowndci wykonanych przewozéw - analizy rentowaio wszystkich
wykonanych przez firg(w podanym przedziale czasowym) przewozoéw,

— reklamy firmy — analizy reklamy firmy, méwdej przede wszystkim o jej braku
badZ potrzebie zwikszenia wydatkéw na tego typu ustugi.

7) Zarzadzanie baz danych z poziomu systemuSystem ekspertowy KOMPLOGIS
zbudowano w taki sposob, aby istniataziheos¢ tatwego i szybkiego wprowadzania,
edycji lmdz usuwania danych z bazy danych bezednio z poziomu programu. Opcja
ta w znacznym stopniu zgksza funkcjonaln@ utworzonego systemu. DRki
zastosowaniu takiej opcji korzystanie z dodatkowpobgramow, ktdére musiatyby by
pofaczone z systemem KOMPLOGIS staje Axdne.

Wedtug przygtych zataen system ekspertowy KOMPLOGIS musi ridostp do bazy

danych firmy spedycyjnej. Jego sprawne dziatanigkomywanie paadanych operacji,

rozwigzywanie probleméw zaky od posiadanych informacji. System musi m.in. dmie
dostp do danych dotyerych tego, jakie samochody firma posiada, czyise dosipne
lub czy g w stanie przewig okreslony towar, czy dogpni 3 kierowcy dla danego
przewozu, itp. W tym celu utworzono lgadanych, w ktérej zawarto wszystkie niedhe
informacje dotycace dziatalnéci firmy spedycyjnej.

5. Implementacja komputerowa systemu KOMPLOGIS

Dokonano implementacji komputerowej systemu KOMPULS®& postaci programu o
takiej samej nazwie. Do realizacji programu KOMPLGSGvybrano naspujace narzdzia
informatyczne:

—  obiektowy gzyk programowania C++,

—  kompilator Borland C++Builder5,

— baz danych typu Paradox 7.

Gléwnymi zaletami takiego wyboruasbogate meliwosci jezyka C++. Borland
C++Builder5 hczy w sobie charakterystyczne cedmpdowiska typu RAD (angRapid
Applications Developmentzyli blyskawiczne tworzenie aplikacji, gki czemu przy
wykorzystaniu w petni obiektowej biblioteki VC pres tworzenia interfejsuzytkownika
jest znacznie utatwiony, a stworzona w ten sposiiiacja jest oryginalna pod wzglem
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wizualnym [10, 11, 12, 13]. Borland C++Builder5 pata na stworzenie aplikaciji
korzystajcych z ré@nych systemow zagdzania bazami danych. Sam procesygzenia z
wybramy baz; danych i manipulacja danymi w niej zgromadzonyesi j[stosunkowo prosty.
Proces tworzenia bazy danych systemu KOMPLOGI8lpegat w trzech etapach:

Etap 1. Zaprojektowanie bazy danych w aspekcie logiczngayli m.in. zdefiniowanie
tabel oraz naleicych do nich pdl, ustalenie kluczy, zdefiniowaretacii.

Etap 2. Implementacja projektu logicznego w konkretnymkipeie oprogramowania
bazodanowego. Wymagato to utworzenia tabel, &éméa pol kluczowych i relacji oraz
wykorzystania dogpnych narzdzi do zagwarantowania integrafeodanych.

Etap 3. Etap odnosgcy sk do utworzenia odpowiedniej aplikacji uttioviajacej interakag

z danymi przechowywanymi w bazie danych.

Do konstrukcji bazy danych systemu KOMPLOGIS wylatano nargzie Database
Desktop, ktére pozwala gtéwnie na wygodne zdranie oraz tworzenie struktur tabel
relacyjnych baz danych. Nadzie to pozwala na tworzenie tabel standardowygowy
baz danych. Istnieje miiwos¢ szybkiej i wygodnej konstrukcji tabel wykorzystajw tym
celu pzyk SQL @ng. Structured Query Languadé 3].

W procesie tworzenia bazy danych systemu KOMPLOG&Stosowano tabele typu
Paradox 7. Proces konstrukcji poszczegdlnych fafzelbiegat w naspujacy sposob:

1. Uruchomienie programu Database Desktop.

2. Zapis tabeli w czytelnej postaci SQL.

3. Wybér typy tabeli (dogpne: Paradox lub dBASE), ktéra macbytworzona na

podstawie zapytania SQL.

4. ,Uruchomienie SQL” — utworzenie tabeli typu Paradox

5. Wprowadzanie danych, ewentualne modyfikacje stnykitworzonej tabeli.

Wybor relacyjnej bazy danych w postaci Paradox ¥irBorland uzasadnia da
zgodna¢ z pakietem Borland C++Builder5. Tabele bazy Paxaslobardziej uniwersalne
od innych typow baz danych i posiaglajiele przydatnych wixiwosci niedos¢pnych w
innych typach tabel. Twogz tabele typu Paradox 7, vma okrgli¢ m.in. kontroé
poprawndci wprowadzanych danych oraz zapeivrabezpieczenie tabeli hastem.

System ekspertowy KOMPLOGIS zbudowano w taki sposdly istniata maiwosé
tatwego i szybkiego wprowadzania, edycjhdb usuwania danych z bazy danych
bezpdrednio z poziomu programu.zpdtkownik pracugcy z systemem KOMPLOGIS ma
wiec mazliwos¢ dokonania zmian informacji zawartych w bazie ddmyprzyktadowo
moze dod& nowy pojazd, j#li firma takowy zakupita, dz usuraé stary. Umaliwia mu to
odpowiednio skonstruowany interfejs programu.

Zarzmdzanie bag danych z poziomu programu nie ograniczavgytacznie do edycji,
wprowadzania, 40z usuwania danych dotyszych pojazdow &dacych w posiadaniu
firmy. Uzytkownik systemu ekspertowego KOMPLOGIS ma rowmeozliwos¢ dostpu
do innych pozycji bazy danych. Dotyczy to danychnadie kierowcow, klientow,
serwisu, kosztow firmy oraz zlecé przewozow.

Dodanie, edygj badz usunécie danych dotyegcych pracownikéw firmy spedycyjnej
umazliwia okno ,Kierowcy”. Zawiera ono podstawowe infoacje odnénie kierowcow
zatrudnionych w danej firmie: numer ewidencji pdaatej pracownika (NIP), ingi
nazwisko oraz dat zatrudnienia. Wprowadzono réwniedodatkovq pozycg — opis.
Umozliwia to wprowadzenie dodatkowych informacji na smvybranego kierowcy, np.
uwag, danych kontaktowych, itp.

Kazda sprawnie funkcjonaga firma spedycyjna musi posigddostp do informacji
odngnie serwisu pojazddéw. Jest to niedhy element, aby sprawnie a przede wszystkim
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poprawnie przydzieti odpowiedni pojazd do danego zlecenia przewozuteDtatworac
system ekspertowy KOMPLOGIS zadbano o to, aby biargch firmy posiadata réwnie
informacje tego typu. Do tego typu danych utfivsiono dostp bezpdérednio z programu.
Dzieki temu wytkownik systemu KOMPLOGIS na bigco maze m.in. przegidat lub
dodawa informacje odnénie wykonywanych serwisow.

W ciaggle zmieniagcych s¢ warunkach gospodarczych niektére z danych potrsagbn
do dziatania programu KOMPLOGIS nie mygsy¢ umieszczane bezfr@dnio w jego
kodzie. Dotyczy to m.in. ceny paliwa, ktéra jak ddemo jest bardzo istotnym parametrem
podczas ustalania cen za zlecenigZbprzewédz. Dlatego fe dla potrzeb programu
stworzone zostato dodatkowe okno o nazwie ,Parametogramu” dostpne poprzez
menu ,Narzdzia |[JParametry”. Zawiera ono podstawowe dane dag&z firmy,
przyjetych przez nj strategii dziatania oraz aktualnej ceny paliwastalonych cen za
nocleg.

Dane wprowadzone za pompookna ,Parametry programu” zapisane zastaj pliku
tekstowym ,Params.ini”. Dgzki temu wspomniana nitiwos¢ zmian jest procesem
szybkim i nie wymagagym bezpéredniej ingerencji w kod programu. Wstawianie tego
typu danych bezpoednio do kodurédtowego spowodowatoby zmniejszenig/igcznaci
programu. Programista musiatby zmieniod zrédtowy za kadym razem gdy jeden z
parametréw ulegtby zmianie. Dla przyktadu cenavpaljest wartéciag zmienn, potrafi w
bardzo krétkim czasie ulec zmianie. Bezaheosci korekty tej ceny wszelkie udzielone
przez system KOMPLOGIS informacje np. o cenie ehéa bylyby bédne. Inn istotrg
darmg jest informacja dotyega nazwy firmy, w ktérej wdrmno program oraz
miejscowadci bazowej. System KOMPLOGIS budowano zs$hyo jego uniwersalriei.
Dzi¢ki zastosowaniu mdiwosci wprowadzenia zmiany nazwy firmy i miejsco$eo oraz
innych podstawowych parametrow zaklada, sie system mie by zastosowany do
obstugi innych firm. Przyczynia sido tego oczywécie réwnie wspomniana wczaiej
mozliwo$¢ usungcia i wprowadzenia nowych danych do bazy danych.

6. Przebieg procesu wnioskowania

W systemie ekspertowym KOMPLOGIS wykorzystywand jastoda wnioskowania
wprzod, za pomeac ktérej szukana jest odpowied interesujca wytkownika.
Whnioskowanie w przéd przebiega od faktow, poprzeguly do odpowiedzi. System
ekspertowy stara gikojarzy¢ przestanki regut z posiadanymi w bazie wiedzy dakit
i poszerzeniu zbioru znanych faktow przezadeénie do nich kolejnych konkluzji. Na
podstawie dospnych regut i faktdw generowane siowe fakty tak dtugo, zawsrdd
wygenerowanych faktdw znajdzie ¢siodpowied na postawione pytanie. Algorytm
wnioskowania w przod przedstawiony zostat na rysusik
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Wez hipoteze ze szczytu stosu
zadan

A

Czy w bazie wiedzy na liscie
faktow jest odpowiedz na
postawiong hipoteze

N

Okresl reguty, ktorych przestanki
znajdujg sie¢ na liscie faktow

v

Wybierz regul¢ stosujac strategie
wnioskowania

v

Czy istnieje reguta, ktora nozna
uaktywni¢?

v

Uaktywnij wybrang regute

v

Dopisz nowe fakty do listy faktow,
zaznacz uzycie uaktywnionej reguly

Rys. 3. Schemat algorytmu wnioskowania w przod

v

Sformutuj odpowiedz

Wszystkie operacje wnioskowania przeprowadzone na serwerze, do ktérego ma
dostp dyspozytor firmy spedycyjnej. W serwerze pozd@azowym ustaleniu faktu
wyznaczona jest reguta, do ktérej dany fakt mglea nasipnie j&li reguta nie jest
spetniona, zostaje wyznaczona gpseh i ustalaneggpozostate fakty.
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System KOMPLOGIS wykorzystuje dynamigzbaz danych, przy pomocy ktérej
dokonuje wnioskowania na faktach i regutach. Doybdanych podczas uruchamiania
programu, wczytywanegswszystkie fakty i reguty dogpne w bazie wiedzy. Réwnie
pytania zadawanezytkownikowi, wraz z maliwymi odpowiedziami, wczytywaneasdo
pamici komputera. Kady fakt jest powizany z odpowiadagym mu pytaniem i sefi
odpowiedzi. Dzgki wykorzystaniu dynamicznej bazy danych unika sdwotywania do
pliku po kadorazowym uzgadnianiu faktu i zadaniu pytania, ¢@mcznie zwgksza
efektywna¢ dziatania systemu ekspertowego KOMPLOGIS.

Kolejnos¢ danych (faktdw) znajdagych sé w tej bazie ma die znaczenie, gadyna
tej podstawie w§wietlane § zapytania stawianezytkownikowi. Jeeli chcemy, aby na
pocatku wyswietlatlo sk pytanie skojarzone z odpowiednim faktem, musimynj@esci¢
w pierwszej linii rozpatrywanej reguty. Zatem, bijgiubaz wiedzy, brano pod uwag
konsekwencje wynikafe ze ztego zorganizowania kolejobfaktow w regule.

7. Wyniki badan testujacych i tendencje rozwojowe systemu KOMPLOGIS

Celem niniejszej pracy bylo zaprezentowanie pewr@ncepcji systemu
ekspertowego wspomagapgo dyspozytora firmy spedycyjnej w podejmowaniu
optymalnych decyzji. System ten jest potwierdzenigazliwosci wykorzystania metod
sztucznej inteligencji do zastosofvaraktycznych.

System ekspertowy KOMPLOGIS poddano badaniom tgsto) majcym na celu
wyeliminowanie wszystkich bléw powstatych podczas jego budowy. Proces testiewan
byt procesenzmudnym i czasochtonnym. Wymagat niekiedy powrotuwtzeniejszych
stadiow jego budowy w celu dokonania péwgch zmian w systemie. Jednym z
najwaniejszych etapéw bylo zbadanie popra#sio procesu wnioskowania
przeprowadzanego przez system KOMPLOGIS. Ten @sfowania przeprowadzany byt
wowczas, gdy wprowadzane byty nowe reguty do basdey lub gdy zaistniata potrzeba
modyfikacji wczéniejszych regut.

System  KOMPLOGIS przetestowano réwnigpod wzgédem odpornéci na
nieprzewidziane dziatanie ze strongytkownika. W celu unikricia bkdéw wynikapcych
m.in. z niepoprawnie wprowadzonych danych, zbytbkiph zatwierdzé i innych
btednych dziata uzytkownika system wypogano w odpowiednie zabezpieczenia. Dla
przyktadu dodanie nowego zlecenia nie jestzlm@ bez poprawnego wprowadzenia
wszystkich wymaganych danych.

W celu unikngcia ktopotdw zwazanych z uruchamianiem programu KOMPLOGIS
utworzono standardowy program instalacyjny. dRzitemu system umdiwia sprawrn
prac; bez konieczn@i posiadania dodatkowych nadzi informatycznych. Zainstalowany
w ten sposob system KOMPLOGIS powinien sprawniatdzna systemach operacyjnych
Windows 98/2000/XP/Vista. W celu sprawdzenia stasentego zatéenia utworzony
program uruchomiany byt na trzech systemach opgracly: Windows 2000, Windows
XP i Vista. Podczas przeprowadzonych testéw niervitpkzadnych nieprawidtowsti.

Zaprezentowany system ekspertowy KOMPLOGIS speiniaposéb zadawalgy
postawione przed nim zadania. Nglgednak pamitac, ze system udziela jedynie porad na
podstawie zgromadzonej w bazie wiedzy systemu wiedsperckiej. Ostateczna decyzja
nalezy zawsze do dyspozytora firmy spedycyjnej, ktéryzmopotwierdzt lub odrzuct
dary porac.

Spedycja to proces zitony i das¢ skomplikowany. Aby skonstruowasystem
ekspertowy realizagy w petni wszystkie problemy spedycyjne raleby rozbudowa
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system KOMPLOGIS w przyszdoi. Przyktadowo, aby zwkszy¢ uzyteczngé systemu

nalezatoby rozszerzy jego funkcjonalné& o dodatkow opcg — planowanie tras
przewozowych.
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