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StreszczenieW artykule przedstawiono pewhkoncepcs systemu ekspertowego 0 nazwie
JACHTEX jako narzdzia wspomagagego pra¢ firmy produkupcej todzie zaglowe.
Podano struktgri zalazenia budowy tego systemu oraz scharakteryzowandamémm
nabywania wiedzy do bazy wiedzy systemu JACHTEApr&zentowano strukiuibazy
wiedzy oraz przebieg procesu wnioskowania na eléawbn bazy wiedzy systemu
ekspertowego. Przedstawiono implemert&gmputerow systemu JACHTEX. System ten
poddano badaniom tesiaym i zaprezentowano wyniki tych bada

Stowa kluczowe: systemy doradczo-decyzyjne, sztuczna inteligerzgieadzanie wiedz.

1. Wstep

Podejmowanie decyzji oznacza akt wyboru jednejliwosci (kierunku) dziatania
spasréd pewnego ich zestawu. Wybér tenzmdoy¢ wykonywany na podstawie olétenej
sekwencji dziata, ktére prowadz do wyselekcjonowania najkorzystniejszej (optymgline
alternatywy. Istota role we wspomaganiu procesu decyzyjnego odgrywajeligentne
systemy informatyczne jakimasystemy ekspertowe [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, $9ktemy
ekspertowe przestaty bywytacznie domen naukowcow i laborantéw zajmugych sé
badaniami w dziedzinie sztucznej inteligencji, ahstsk powszechnie wykorzystywane.
Zastosowanie systemu ekspertowegazenprzyni€¢ znaczne korzgci finansowe firmie,
ktéra pokusi s 0 jego wdraenie.

System ekspertowy jest programem komputerowym, paryocy ktérego wykonywane
sa skomplikowane zadania o #zich wymaganiach intelektualnych. Wykorzystanie
systeméw ekspertowych umiwia zwiekszenie wydajnéci pracy, zmniejszenie kosztéw
produkcji oraz polepszenie jad@ wytwarzanych produktéw. Pomocne sne wszdzie
tam, gdzie istnieje dty zasob wiedzy, w oparciu o ktptrzeba podejmowawiele decyzji
[112, 12, 13, 14, 15, 16].

Celem niniejszego artykutu jest pewna koncepcjdesys ekspertowego nazwanego
JACHTEX wspomagagego prae firmy produkupcej todzie zaglowe. System ten ma
stuzy¢ jako narzdzie pomocne w procesie podejmowania decyzji azanych
Z powstaniem odpowiedniej konfiguracji todzaglowej dostosowanej do wymaga
klientow.

2. Opis problematyki zwigzanej z budowg jachtéw zaglowych

W punkcie tym oméwione zostarnzagadnienia zwzane z konstrukgj i budova
jachtéw zaglowych. Zawarto tu informacje mag na celu przyhtenie srodowiska pracy
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systemu ekspertowego JACHTEX.

Jachty zaglowe jest to grupa jednostek o dtugiej tradyejiaczniej rénorodndci
rozwigzah konstrukcyjnych i rénym przeznaczeniu. Klasyfikag jachty zaglowe mana
wykorzyst@ bardzo réne kryteria podziatu. Wod stosowanych na uwagzastuguj
kryteria przeznaczenia jachtu (kryterium rejestragportowej, kryterium gytkowania
jachtu, kryterium klasowe) oraz kryteria budowy yflerium konstrukcji kadtuba, typ
osprztu zaglowego).

Biorac pod uwag zatazenia eksploatacyjne memy jachtyzaglowe podzieti na:

— jachty regatowe,

—  jachty turystyczno-regatowe,

- jachty turystyczne,

— jachty przeznaczone do szkolenia.

Jachty regatowe— przeznaczone giéwnie do regat na #oj& olimpijskim lub innej
trasie o krétkim dystansie albo do regat na dludidsach:s$rodladowych, morskich
i oceanicznych. Zasadnigavspollna cech wszystkich jachtéw regatowych jest aganie
maksymalnej prdkaosci. W zwiazku z czym jachty regatowe majduze powierzchnie za-
glowania w stosunku do wyporfm, stosunkowo lekkie kadtuby i wypasanie oraz urz
dzenia pozwalape na balastowanie przez zaiogchtéw mieczowych. Wytdniaja sie
wyspecjalizowanymi i kosztownymi wdzeniami stdacymi do manewrowania i nawigacji
w warunkach regatowych.

Jachty turystyczno—regatowe— przeznaczone do regat i do turystyki. Konstrakch
spetnia z reguty wymagania przepiséw formuty pomieaj, ktére uwzgidniajac warunki
regat dlugodystansowych i petnomorskich wymagajwniez zapewnienia odpowiednich
warunkéw mieszkalnych dla zatogi.

Jachty turystyczne — do tej grupy jachtow zaliczagsprzede wszystkim jachty, przy
projektowaniu ktérych nie brano pod uwagwaloréw regatowych, lecz jedynie
bezpieczastwo i wygod zeglugi, przy ayciu zagli lub silnika, po wodach petnomorskich,
przy-brzenych lubsrédladowych.

Jachty przeznaczone do szkolenia- wspoéiczesny typ matego statku szkolnego
powinien by mozliwie tani w budowie i eksploatacji, przy zapewrniefak najwekszego
bezpieczastwa zeglugi i dwej liczby miejsc, prosty w obstudze osgiz zaglowego,
wyposa&ony w pomocniczy naml mechaniczny, prosty w konstrukcji i eksploatacii,
estetyczny w sylwetce, o dobrych wdawosciach morskich przy skromnym i prostym
wypos&eniu.

Ksztalty kadlubéw jachtowych #fia sie znacznie midzy sol wielkoscia
i poszczegllnymi aZciami konstrukcyjnymi oraz og6lnymi proporcjami. jNardziej
charakterystyczne as wysoka&¢ wolnej burty, ksztalt goérnej krawdzi burt, szeroké&
kadluba oraz uksztattowanie dziobu i rufy. Konstjakkadiuba decyduje o wyglzie
i walorach jachtu, a tym samym o jego typie.

Jachtzaglowy musi s odznaczé&wieloma cechami, ktérych najistotniejsze to:

— zdolna¢ do bezpiecznego unoszenia sa wodzie, co zapewnia prawidtowo roz-
wiazana konstrukcja kadtuba, a szczegOlniezai wewrgtrznych oraz poszycia
pokiadu,

— daznos¢ do przeciwstawiania i momentowi przychylagemu, wynikaicemu
Z naporu wiatru naagle,

— stawianie oporu sile wywotagej dryf.
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W budownictwie jachtowym stosujeescztery zasadnicze rozamania konstrukcyjne
kadtuba, dajce podstawdo podziatu jachtéwaglowych na nagpujace rodzaje:

- jachty balastowe zwanezdilowymi, ktoérych odpowiedni stateczn& zapewnia

balast przez obaéniesrodka cizkosci w stosunku dérodka wyporu,

— jachty mieczowe o szerokich kadtubach, ktérychestat@¢ zapewnia stosunkowo
szeroka wodnica, wysoka burta i Aliwos¢ balastowania przez zalgg

- jachty balastowo- mieczowedtace kombinagj poprzednich rozvizan,

- jachty wielokadtubowe (katamarany lub trimarany)kesupce dua statecznét
poprzecza dzicki rozstawieniu lekkich i wskich kadtubéw, pakczonych ze sab
za pomog platformy stanowicej poktad.

Wspoiczénie wywane typy osprgu zaglowego na przestrzeni wiekdéw ulegty wielora-
kim przeksztatlceniom, zanim przybraly obggost&. Do dzisiaj stosuje siw zeglarstwie
nastpujace typy ospratu zaglowego: ket, slup, kuter, jol, kecz, szkunerghityrygantyna,
bark, barkentyna, fregata. Kdy z tych typéw ospkzu ma swoje zalety i wady oraz najwia-
sciwsze zastosowanie. O ile osgravymieniony w pierwszych szeiu pozycjach stosuje
sie powszechnie jako uzbrojenie jachté@aglowych, to piciu koacowych typoéw aaglo-
wania uywa sk niemal wyhcznie na diych statkactzaglowych ptywajcych po morzach
i oceanach jako statki szkolne.

Na jachtachzaglowych osprat jest stosunkowo prosty, a nazwy mato skomplikasyan
natomiast na statkach szkolnych &ozone. Pomimo to nazewnictwo cechuje tadvo
budowania nazw dgki systemowi nadawania ich od masztéw rei i sztagérzy pomocy
rdzeni, przed- i przyrostkow (fok, grot, bezanrsten, sztag, achtel, marsel, bom, bram,
bramsel, nok, top, itp.) moa nadawa nazwy lin i zagli wchodacych w skiad
jakiegokolwiek typu ospkzu zaglowego.

3. Cel i zataenia budowy systemu JACHTEX

Podstawowym zaleniem budowy systemu ekspertowego JACHTEX jestyotanie
efektywnego nargzia wspomagagego proces konfiguracji todzaglowych w zalenosci
od odpowiedniej wersji zabudowy, przeznaczeniayce
Kolejne etapy budowy systemu JACHTEXr&astpujace:

— opracowanie koncepcji systemu, czyli stworzenie ehodonceptualnego systemu

i wyszczegolnienie wymaga

- zaprojektowanie systemu, czyli stworzenie modefiicinego i fizycznego syste-

mu,

- zaimplementowanie systemu, czyli przedstawienibitaktury systemu oraz zakre-

su implementacji,

- przeprowadzenie testow funkcjonalnych systemu w splawdzenia poprawga

dzialania i wyeliminowania ewentualnychetéw przy jego realizacji.

System JACHTEX ma shy¢ jako narzdzie wspomagage projektowanie
i usprawniagcy produkcg todzi zaglowych klasy OMEGA. Skierowany jest przede wszyst
kim do producentow, przedstawicieli handlowych jado potencjalnych nabywcow todzi
zaglowych.

System JACHTEX dostosowany jest do potrzejtkownika w skompletowaniu petnej
t6dzi klasy OMEGA w jednej z trzech konfiguracjirystycznej, regatowej oraz regatowo-
turystycznej. Dodatkowo informuje osplkorzystajca z aplikacji o odpowiedniej masie
lodzi dostosowanej do podanej przextibownika wagi zatogi. Diym plusem systemu jest
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prosty oraz intuicyjny interfejsaytkownika pozwalajcy na korzystanie z oprogramowania
bez koniecznéxi przeprowadzania szkd@@rzy wdraaniu aplikacji w firmie.

4. Struktura systemu JACHTEX

Celem systemu ekspertowego jest wyznaczanie wnioskd/nikow z wiedzy zapisanej
w bazie wiedzy. Gig krokéw potrzebny do wyznaczania wnioskéw i wymikfest przez
system wnioskujcy dynamicznie syntezowany dla zkigj bazy wiedzy, nie Zajawnie
programowany w trakcie tworzenia bazy wiedzy. Opragymienionych elementow
podstawowych system JACHTEX ma jeszcze elementyopaioze bardzo wae, lecz nie
decydujce o jego naturze.aShimi:
— dynamiczna baza danych, sfoga do przechowywania odpowiedziytkownika
i wynikow wnioskowania,
- edytor bazy wiedzy, shacy do czytania, formutowania i modyfikowania bazigw
dzy,
-  tacze uytkownik, umaliwiajace wytkownikowi komunikowanie gi
z systemem wnioskggym i edytorem bazy wiedzy.
Podstawowe elementy funkcjonalne systemu JACHTEXWwkuja sic ze soh jak na
ponizszym rysunku:

Edytor bazy wiedzy

Interfejs uzytkownika Baza wiedzy

System wnioskugcy

Dynamiczna baza
danych

Rys. 1.Struktura systemu JACHTEX

Jak wida&, wzytkownik maze kontaktowda sie z baa wiedzy tylko poprzez interfejs
uzytkownika i edytor bazy wiedzy (w celu edytowaniazp wiedzy) lub poprzez interfejs
uzytkownika i system wnioskagy (w celu wnioskowania). Z dynamicgrbaz danych
kontaktuje s tylko system wnioskagy, wprowadzajcy do niej dane deklarowane przez
uzytkownika lub dane wynikte z wnioskowania.

Ponizej przedstawiono opisy trzech wybranych przypadkéyeia systemu JACHTEX:
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Dodanie elementu do bazy wiedzy
- Podstawowy cig zdarzé jest nas{pujacy:

uzytkownik wybiera zaktadk ktéra umdaliwi mu dodanie nowego ele-
mentu do bazy wiedzy,

uzytkownik wpisuje atrybuty nowego elementu,

aplikacja sprawdza poprawstowprowadzonych danych,

uzytkownik wciska przycisk ,Dodaj”,

aplikacja wprowadza nowy element do bazy wiedzy.

- Alternatywne cgi zdarzé:

aplikacja wykryta nieprawidtow&zi we wprowadzonych danych,
uzytkownik jest informowany o niezlinej zmianie warti atrybutéw,
system wraca do stanu sprzed rozgotz akcji dodawania nowego pro-
duktu,

uzytkownik rezygnuje z wprowadzenia produktu,

system wraca do stanu sprzed rozgotzz akcji dodawania nowego pro-
duktu.

- Zaleznosci czasowe:

czestotliwos¢ wykonania: 10 razy miegiznie,

przewidywane spirzenia: Nowy Rok (wprowadzenie nowych produk-
tow),

typowy czas realizacji: 30 s,

maksymalny czas realizacji: 1 min.

uzytkownik rezygnuje z wprowadzenia produktu,

system wraca do stanu sprzed rozgoiz akcji dodawania nowego pro-
duktu.

- Wartcici uzyskiwane po zakmzeniu przypadkuaycia:

nowy element zostaje wpisany do bazy wiedzy i getbwy do uycia
przy konfiguracjach todzi.

Konfiguracja todzizaglowej wedtug zadanej kwoty
- Podstawowy ¢ig zdarzé jest nas{pujacy:

uzytkownik wybiera zaktadk umazliwiajaca konfiguracg todzi wedhug
podanej kwoty,

uzytkownik zaznacza opgjkonfiguracji wedtug kwoty oraz wybiera typ
zabudowy,

uzytkownik wciska przycisk ,Generu;j”,

aplikacja wybiera wszystkie niegine elementy dla wybranego typu za-
budowy o cenie odpowiadgjej ustalonemu udziatlu procentowemu cato-
$ci,

aplikacja umieszcza wybrane elementy w tabelce,dygkownik mégt

je zobaczy.

— Alternatywne cigi zdarzé:

uzytkownik rezygnuje z konfiguracji todzi,
system wraca do stanu sprzed rozgozakciji,
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- baza wiedzy nie zawiera elementéw o wymaganej celasievybranego
typu zabudowy,
- aplikacja wygwietla komunikat o napotkanych trudictach,
- system wraca do stanu sprzed rozgoizzakciji.
- Zaleznosci czasowe:
- czgstotliwos¢ wykonania: 25 razy miegiznie,
- przewidywane spirzenia: okres wakacyjny,
- typowy czas realizacji: 3 min,
— maksymalny czas realizacji: 6 min.
- Wartcici uzyskiwane po zakmzeniu przypadkuaycia:
- wybrane elementy umieszczangvs tabeli umaliwiajacej przegidanie
konfiguracji przez aytkownika.

Konfiguracja todzizaglowej z najtaszych elementow
- Podstawowy Gig zdarzé jest nas{pujacy:
uzytkownik wybiera zaktadk umazliwiajaca konfiguracg todzi z najta-
szych produktow,
- uzytkownik zaznacza opejkonfiguracji minimalnej oraz wybiera typ za-
budowy,
- uzytkownik wciska przycisk ,Generu;j”,
— aplikacja wybiera wszystkie niegtine elementy dla wybranego typu za-
budowy o najniszej cenie,
- aplikacja umieszcza wybrane elementy w tabelce,dtygkownik mogt
je zobaczy.
- Alternatywne cigi zdarzé:
- uzytkownik rezygnuje z konfiguraciji todzi,
— system wraca do stanu sprzed rozgoizzakciji,
— baza wiedzy nie zawiera wszystkich elementow dlaresrego typu za-
budowy,
- aplikacja wywietla komunikat o napotkanych trudiegach,
— system wraca do stanu sprzed rozgoizzakcji.
-  Zaleznoici czasowe:
—  czgstotliwoé¢ wykonania: 15 razy miegiznie,
- przewidywane spirzenia: okres wakacyjny,
- typowy czas realizacji: 2 min,
— maksymalny czas realizacji: 5 min.
- Wartdéci uzyskiwane po zakmzeniu przypadkuaycia:
- wybrane elementy umieszczangve tabeli umaliwiajacej przegidanie
konfiguracji przez sytkownika.

5. Implementacja komputerowa systemu JACHTEX
5.1. Interfejs uzytkownika

Interfejs uytkownika zostat oparty o zakladki. K&a z nich udogpnia pewna grupz
funkcjonalngci. Zaktadka startowa ,Konfiguracja wedtug kwotytastpnia maliwosé
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generowania zestawu elementéw todzi na podstawieslokych parametrow. W gornej
cze$ci panelu znajduj sie dwie grupy przyciskéw wyboru, d#i ktérym uzytkownik maze
okresli¢ z jakich opcji chce skorzystaPierwsza z nich okéta rodzaj konfiguracji.
Uzytkownik maze wybr& jedm z trzech dogpnych konfiguracii:

- wedlug podanej kwoty,

— maksymalna,

- minimalna.

Domyslnie zaznaczona jest pierwsza z nich — wedtug pejdamoty. Przy niej wymaga-
ne jest wypetnienie znajdigego st ponizej pola ,Kwota”. Na podstawie podanej waitd
system ekspertowy wybierze odpowiednie elementycj@Ronfiguracji maksymalnej po-
zwoli uzytkownikowi na wybdr najdrzszych elementow z kdej grupy, natomiast ostatnia
z nich (minimalna) wybierze sktadowe nagae

Kolejne elementy interfejsuzytkownika pozwalaj na okrglenie dopuszczalnej masy
todzi na podstawie podanej masy zatogi. Dlade zabudowy istnigj odrebne reguty
wyznaczajce wag fodzi. Przy zabudowie regatowej obawilja nastpujace zasady:

— gdy masa zatogi jest nie giisza nk 200 kg to masa todzi powinna wynés70

kg,

- gdy masa zatogi znajdujegspomigdzy 200 kg a 220 kg to masa todzi powinna

wynosié 265 kg,

- gdy masa zalogi znajdujegespomidzy 220 kg a 240 kg to masa todzi powinna

wynosi 260 kg,

— gdy masa zalogi znajdujeespomidzy 240 kg a 260 kg to masa todzi powinna

wynosié 255 kg,

— gdy masa zalogi jest wksza nk 260 kg to masa fodzi powinna wyn©&50 kg.

Przy zabudowie regatowo-turystycznej wykorzystaastpujace reguty:

— gdy masa zalogi jest nie giisza nk 200 kg to masa todzi powinna wyno$20

kg,

- gdy masa zalogi znajdujeespomidzy 200 kg a 250 kg to masa todzi powinna

wynosi 300 kg,

— gdy masa zatogi jest eksza nk 250 kg to masa todzi powinna wynd&80 kg.
Ostatni typ zabudowy — turystyczny zostat opartypogdynczej zasadzie:

- bez wzgédu na mas zatogi masa todzi powinna wyn6s320 kg.

Druga grupa odpowiada za okienie zabudowy, dla ktorej systemdzie wybierat
elementy. Osoba korzystap z systemu me wybra jeden z trzech dogtnych typow:

- regatowa,

- regatowo-turystyczna,

- turystyczna.

Kazdy element w bazie wiedzy jest przeznaczonyeamie do jednego typu zabudowy.
Podczas dziatania systemu JACHTEX wybieranglabtylko te z wybranego typu.
DomysInie zaznaczona jest opcja pierwsza — zabudowdawga

Druga zaktadka ,Ustawienia procentowe” aweé st z funkcjonalnécia zaktadki
startowej. Pozwala ona na o¥lenie jaki procent wpisanej kwoty madpgrzeznaczony na
konkretny element.

Przy uruchamianiu wybrang sstawienia domiine. S one nasfpujace:

- maszt — 23%,

- bom - 5%,
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— olinowanie state — 6%,

- miecz — 5%,

- ster — 5%,

- olinowanie ruchome — 1%,

- knagi — 4%,

- bloczki — 11%,

- zagle — 36%,

- salingi — 3%.

Uzytkownik maze dowolnie manewrowaprocentami, musi jednak uwet, aby nie
przekrocz¢ 100%. W przeciwnym razie zostanie smgetlony komunikat,ze wybrane
wartasci sa nieprawidtowe.

Kolejna zaktadka, trzecia, o nazwie ,Konfiguracjecana” udosfpnia maliwosé
recznego wybrania wszystkich interegmjch wytkownika elementéw. Gérna lista zawiera
wszystkie dosipne elementy, natomiast dolna — elementy wybramezpriytkownika.
Przenoszenie sktadowychediy listami jest mgliwe przy pomocy dwoch znajcigych se
w $rodkowe]j czsci panelu przyciskéw. Przycisk ,Dodaj” pozwala ngbranie elementu
(przeniesienie zaznaczonego rekordu z listy gbwstch elementéw do wybranych),
natomiast drugi z nich - ,Us{i — umazliwia przeniesienie zaznaczonego elementu z listy
wybranych do dogpnych. Po kadym przeniesieniu rekordéw aaizy listami obliczany jest
koszt wybranych elementdw i dyietlany jest on w etykiecie znajdigiej sk ponizej dolnej
tabeli z rekordami.

Czwarta i zarazem ostatnia zakladka o nazwie &pwst produkty” udogpnia
funkcjonalndci pozwalajce na modyfikag bazy wiedzy aplikacji. Przycisk ,Usl
pozwala na usuecie zaznaczonego rekordu nécie, ktéra zawiera wszystkie deghe
w bazie produkty. Przycisk ,Dodaj” dodaje nowy elarh do bazy wiedzy systemu
ekspertowego. Wymagane jest, alazytkownik podat wszystkie wargai okreslajace cechy
dodawane] sktadowej. Po pierwsze, musi élkéejej rodzaj wybierajc jedry z trzech
dostpnych wartdéci:

- regatowa,

- regatowo-turystyczna,

- turystyczna.

Poza tym wymagane jest, abytkownik wybrat typ elementu. Czyni to okiajac
konkretra, wartas¢ z listy rozwijanej, ktéra zawiera naptijace pozycje: maszt, salingi,
bom, trapezy, stenwanty, wanty, achtersztag, sgad, fok, spinaker, miecz, ster, olino-
wanie ruchome, knagi, bloczek. Dodatkowo w polasteke osoba korzystgja z aplikacji
wprowadza cefioraz opis elementu.

Opisane powsej cztery zaktadki stanowicaly interfejs uytkownika, poprzez ktory
udostpnione g wszystkie funkcjonalnizi systemu ekspertowego.

5.2. Baza wiedzy oraz operacje plikowe

Baza wiedzy opisywanego systemu JACHTEX znajduje wi pliku dane.txt
umieszczonym w katalogu projektu. Dlazkago elementu zostata przeznaczona jedna
linia. Na pocatku znajduje s typ zabudowy, do ktorej jest przeznaczona opisyvan
sktadowa. Po spacji umieszczony zostat typ elememasépnie jego cena. Na kou
znajduje si opis, ktéry charakteryzuje darsktadova. Przy uruchomieniu aplikacji baza
wiedzy jest wczytywana z pliku i umieszczana ri@idi. W trakcie dziatania, program
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korzysta z elementéw znajdaych s¢ na licie, aby zmniejsay czas oczekiwania na
zakaczenie komunikacji z plikiem.

Odczyt z pliku jest wykonywany przy pomocy funkbjbliotecznych pakietgstdia Na
pocatek baza wiedzy jest otwierana w trybie do odczytiwyniku poniszej operacji
otrzymuje s¢ wskaznik do pliku o podanejciezce:

FILE *plik = fopen("dane.txt","r+");

Nastpnie sprawdzane jest, czy uzyskany wskia jest rény od NULL. Gdy wskanik
jest prawidtowy, wczytywaneao kolei wszystkie elementy przy pomocy funKsganf
fscanf(plik,"%s %s %f ",a,b,&cena);

Przy pomocy tej funkcji pobieraneg srzy parametry elementu, natomiast ostatni
pobierany jest znak po znaku donke biezacej linii. Znaki po kolei § pobierane réwnie
przy pomocy funkcjfscanf Calai¢ wykonuje s¢ w petli, ktérej koniec determinowany jest
poprzez wynik funkcjfeof, ktéra okréla, czy dany plik si skaiczyt.

Wszystkie operacje wykonywane w trakcie dziatlaniagpamu na elementach nie
odwotuja sie bezpdrednio do bazy wiedzy (pliku), tylko na listach.zfPrzamykaniu
aplikacji automatycznie zapisywana wszystkie sktadowe d€znie z wprowadzonymi
zmianami) do pliku. Odbywaesto w nastpujacy sposob:

FILE *plik = fopen("dane.txt","w");

if(plik = NULL)

{
list<Element>::iterator iter = elDosteme2.begin();
while(iter != elDostepne2.end())

fprintf(plik,"%s %s %.2f %s" iteigetTyp(),iter->getRodzaj(),iter-
>getCena(),iter->getOpis());
iter++;
if(iter != elDostepne2.end()) fpti(plik,"\n");
}

}
fclose(plik);

W pierwszej kolejnéci otwierany jest plik (przy pomocy opisanej wézie funkcji
fopen). Nastpnie, jereli uzyskany do niego wskaik jest prawidtowy, w ptli
przechodzcej po wszystkich elementach,zkia skladowa po kolei zapisywana jest do pliku
przy wyciu funkcji fprintf. Jereli wstawiony element byt ostatnim, na oo pliku
umieszczany jest znak nowej linii.

5.3. Reczna parametryzacja systemu JACHTEX

Aplikacja umaliwia reczra konfiguracg todzi przy pomocy elementéw interfejsu
znajdupcych si w trzeciej zakladce. kytkownik poprzez zaznaczenie wiersza na gornej
liscie i nacéniecie przycisku ,Dodaj” sam wybiera elementy, z kighyma skladasie jego
16dz. Przy kadorazowym dodaniu elementu do listy wybranych skdagth przeliczany
jest hezny koszt konfiguracji. Jest on ¥wyietlany u dotu okna. Podczas kompletowania
zestawu uytkownik maze cofra¢ wybrany element zaznaczej go oraz klikaic na
przycisk ,Usu”. Elementy wybrany oraz elementy dgste znajdyj sie na dwoch listach.
Razem tworz cab baz wiedzy. Przenoszenie elementéw eday listami wyghda
nastpujaco:
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elWykorzystane3.push_back(e);
elDostepneb.erase(iter);
Zostaty tu wykorzystane funkcje biblioteczne komrtexi ist:
— push_back(e) — dodaje element e na koniec listy,
— erase(iter) — usuwa element, na ktéry wskazujativeiter z listy.
Po kadej zmianie na listach édiezana jest zawarté tabel. Wytkownik zawsze ma
pewndg, iz wyswietlane informacjegaktualne.

5.4. Automatyczna parametryzacja systemu JACHTEX

Jednym z wzniejszych, jak i nie najwaniejszym zadaniem aplikacji, jest automatyczna
konfiguracja todzi na podstawie zadanych przagkownika parametréw. Zadaniem osoby
korzystajcej z programu jest okfienie rodzaju konfiguracji, typu zabudowy oraz kyo
ktora przeznacza na t6dW przypadku wybrania opcji minimalnej, aplikagaajdzie ele-
menty 0 najniszej cenie dla danego typu zabudowy. Odpowiedniny prybraniu opciji
maksymalnej, aplikacja znajdzie elementy o napggj cenie dla wybranego typu zabudo-
wy.
Ostatnia maliwosé¢ konfiguracji, wedtug kwoty pozwala na dobér elemdsn poprzez
procentowe rozizenie pienédzy na niezbdne skladowe. Rozktad ten ustalany jest w
zaktadce drugiej.

Calas¢ konfiguracji przebiega w nagtujacy sposob:
- od calaci kwoty odejmowaneaspienidze przeznaczone na kadtub, odpowiednio:
- typ regatowy — 10 000 zt,
- typ regatowo-turystyczny — 7 000 zi,
-  typ turystyczny — 5 000 zi,

— niezkzdne elementy wybierana s kolejnagici od najmniej wanego do najbardziej

istotnego,

- dla danej skladowej obliczana jest kwota przeznaaza jej zakup,

- aplikacja przeszukuje listdostpnych elementéw i wybiera ten, ktéry przeznaczo-

ny jest dla wybranego typu zabudowy oraz jego gesinajbardziej zhtona do
tej obliczonej w kroku poprzednim,

- roznica pomgdzy kwot przeznaczomna zakup sktadowej, a jej realoer prze-

kazywana jest do puli piegdzy przyznanej kolejnemu elementowi.

Istnieje maliwos¢, iz aplikacja nie znajdzie odpowiedniego elementu. di/teytkow-
nik zostaje poinformowany o Zaju takiej sytuacji odpowiednim komunikatem oran-p
ces automatycznej konfiguracji zostaje przerwangzdy typ zabudowy posiada zestaw
elementéw niezélnych do skompletowania todzi. Na podstawie opishrpowyej zasad
tworzona jest automatyczna konfiguracja todzi.

Opisane powsej funkcjonalnéci pozwalaj na profesjonalne skompletowanie
elementow todzi w zalmosci od podanych parametréw. Czynnikiem kluczowymznke
sie by¢ kwota, jak uzytkownik jest w stanie przeznaczga zakup todzi.

6. Testowanie systemu JACHTEX
Konstrukcja budowy i wypogania jachtu Omega obwarowana jest licznymi przepiisa

technicznymi Polskiego Zwiku Zeglarskiego oraz Polskiego Zwku Klasy Omega ktére
nalezy obowazkowo przestrzega Do przetestowania systemu JACHTEX ze wdgl na
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najlepsz znajomaé¢ konstrukcji swoich jachtéw wybrano zawodnikéw Ma®MEGA.
Najlepsa ku temu okaz byly Mistrzostwa Polski w teg klasie.

Osmiu zawodnikéw zostato podzielonych na dwie grupierwsza czteroosobowa grupa
poproszona zostata o stworzenie wymarzonej kordigjujachtu regatowego klasy omega
standardowo za pomadkartki i otdbwka. Drugiej czteroosobowej grupie @datawiony
zostat system JACHTEX do tworzenia konfiguracjihjgiov. Po krotkim przedstawieniu
funkcjonalndci systemu osoby te zostaly poproszone o stworzemygnarzonej
konfiguracji jachtu regatowego klasy omega.

Zawodnicy za pomac zaktadki ,Dostpne produkty” mogli przejrze dostpne
w systemie elementy skladowe wraz z ich krotkimsepi. Nasfpnie przy uyciu zaktadki
.Konfiguracja reczna” zaznacza¢ odpowiedni element w tabeli ,Degine elementy” oraz
naciskagc przycisk ,Dodaj” mogli dowolnie skonfigurowatddz. Wybrana konfiguracja
mogta by $ledzona na bimco w tabeli ,Wybrane elementy”. W trakcie konfigajia
system automatycznie obliczatl koszt wybranych etdgdw, ta funkcjonaln& zostata
pozytywnie oceniona przez osoby teste system, unmidiwia ona bowiem kontrolowanie
kosztéw konfiguracji.

Po poréwnaniu wynikdw okazatoesize grupa korzystaga z systemu JACHTEX
stworzyta petniejsg konfiguracg w czasie nieporéwnywalnie krétszym. System alingt
nie tylko podgcie prawidtowej decyzji w krétkim czasie ale rownipozwolit na peta
kontrok kosztéw.
dotyczica mozliwosci  konfiguracji jachtow. Osobom tym zaprezentowamastata
mozliwos¢ generowania gotowych zestawiga pomog zaktadki ,Konfiguracja wedtug
kwoty”. Po podaniu podstawowych informacji takich jak: zagd konfiguracji, rodzaj
zabudowy, waga zalogi oraz kwota w jakiej ma miiesci¢ przyktadowa konfiguracja
i nacinieciu przycisku,Generuj” przedstawiona zostaje przykladowa konfiguracjdtiac
oraz cena.

Po sprawdzeniu zaoferowanego zestawieni@séczoséb testujcych uznala, ze
zaoferowana konfiguracja jest odpowiedniasrtid testujcej grupy znalazly sijednak
osoby nie zadowolone z wygenerowanej konfigurasjiyprobowaty swoich sit tworc
nowe zestawienie za pompeakiadki ,Konfiguracja ¢czna”, gdzie znaléli inne mazliwe
do zastosowania elementy. Cata grupa potwierdzitydatngd¢ systemu przy tworzeniu
konfiguracji jachtowzaglowych.

Podsumowujc przeprowadzone testy oma stwierdzi, ze system spetnia gtéwne
zalazenia postawione przy tworzeniu. JACHTEX, jest tatwy obstudze, umidiwia
sprawne skonfigurowanie jach#aglowego pod warunkiente umieszczone w nim dane
beda aktualne, a przede wszystkim konfiguracja todzimege o wiele mniej czasu i
w tradycyjny sposéb.

7. Uwagi kaicowe

Przedstawiony w niniejszej pracy system JACHTEX avspga proces konstrukcyjny
oraz decyzyjny przy wyborze olenego produktu przez klienta. Wybrana dziedzirea dI
omawianego systemu doskonale pokazuje koizjakie niesie za sab zastosowanie
systemu ekspertowego do wspieraniznggo rodzaju procesow doradczo-decyzyjnych.

Technologie wykorzystane podczas projektowania egyst umaliwity stworzenie
narzdzia informatycznego, ktére moca eksploatow@ bez koniecznéri posiadania
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specjalistycznego i trudno dephego oprogramowania. Urrliwia to migdzy innymi prae
np. przedstawicielom handlowym bezpexdnio u klienta.

W wykonanej aplikacji zostata zrealizowana zaloa wczéniej funkcjonalngé.
Testowanie systemu wykazalo popradhgego funkcjonowania jak i przede wszystkim
dobm prognoz na skuteczrni@ w osiganiu zataonego celu jakim jest niestpliwie wzrost
sprzeday produktow.

Zbudowany system JACHTEX posiada wieleytecznych funkcji jednak istnieje
jeszcze wiele mdiwosci, ktére mana zaimplementowa Jedn z nich mae by funkcja
komunikacji internetowej porailzy klientem a konstruktorem, ktéra utatwi kontakt,
pomiedzy tymi wytkownikami oraz zaoszedzi czas klienta.
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