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Streszczenie: W artykule przedstawiono pewna koncepcje systemu ekspertowego o nazwie
LOGISER wspomagajacego organizacj¢ pracy firmy spedycyjnej. Podano podstawowe
zatozenia budowy tego systemu oraz opis funkcjonowania systemu ekspertowego. Wiedza
zgromadzona w bazie wiedzy systemu ekspertowego reprezentowana jest przez reguly
i fakty. Pozyskiwanie wiedzy do bazy wiedzy odbywa si¢ na biezaco w trakcie pracy tego
systemu. Zrealizowana zostata implementacja komputerowa zaprezentowanego systemu.

Stowa kluczowe: nowoczesne technologie informatyczne, komputerowe wspomaganie
procesu doradczo-decyzyjnego, ustugi logistyczne.

1. Wstep

W ciggu ostatnich lat zaobserwowaé mozna zardwno na rynku §wiatowym, jak i
polskim gwaltowny wzrost zapotrzebowania na specjalistyczne systemy komputerowe
wspomagajace ludzka dziatalnos$¢, czyli tzw. systemy ekspertowe [1, 2, 3, 4, 5]. Systemy
ekspertowe mozna obecnie spotka¢ prawie w kazdej dziedzinie ludzkiej dziatalno$ci
poczawszy od medycyny poprzez technikg¢ az do podejmowania skomplikowanych decyzji
finansowych. Zastosowanie systemu ekspertowego moze przynie$¢ znaczne korzysci
finansowe firmie lub instytucji, ktdra pokusi si¢ o jego wdrozenie [6, 7, 8, 9].

Szczegdlnie zauwazalne jest zastosowanie systemOw ekspertowych na preznie
rozwijajacym si¢ rynku ustug logistycznych. Logistyka to proces polegajacy na
planowaniu, realizowaniu i kontrolowaniu sprawnego, a przede wszystkim optacalnego
przeptywu towaréw. Obejmuje ona zakresem swoich dzialan m.in. obstuge klienta,
przyjmowanie i realizacje zamoéwien, transport wewnetrzny i zewnetrzny oraz przeptyw i
gromadzenie informacji [10, 11, 12, 13].

Za podstawowa i w obecnych czasach nieodzowna cze$¢ dziatan logistycznych
przyjmuje si¢ spedycje. Firmy spedycyjne musza rozwiaza¢ w krotkim czasie wiele
trudnych probleméw transportowych, od wyniku ktorych uzalezniona jest ich ostateczna
sytuacja finansowa. Problemy te dotycza m.in. obstugi zamowien, przydziatu
odpowiedniego $rodka trans-portu do przewozu, obstugi klientdw, powickszania bazy
transportowej o nowe pojazdy, itp. Ze wzgledu na zlozono$¢ problemdéw znalezienie
wlasciwego rozwigzania nie nalezy do zadan tatwych. Dlatego tez w tak preznie
rozwijajacej si¢ branzy, gdzie szybkie dziatanie a przede wszystkim trafhe podejmowanie
decyzji staje si¢ niekiedy jedyna droga do sukcesu, zastosowanie systemow ekspertowych
staje si¢ wrecz niezbedne.

W niniejszym artykule przedstawiono pewna koncepcje systemu ekspertowego o
nazwie LOGISER wspomagajacego organizacj¢ pracy firmy spedycyjnej. Podano
podstawowe za-lozenia budowy i opis dziatania systemu oraz zaprezentowano jego
implementacj¢ komputerowa. System LOGISER poddano badaniom testujacym majacym
na celu wyeliminowanie wszystkich nie$cistosci powstatych podczas jego budowy.

826



2. Budowa systemu LOGISER

Podstawowym celem budowy systemu LOGISER byto to, aby mogt on by¢ pomocnym
narzedziem wspomagajacym prace dyspozytora firmy transportowej. Przeprowadzona
zostata dogiebna analiza tematu w celu wlasciwego zapoznano si¢ z kluczowymi
zagadnieniami dotyczacymi ustug logistycznych i spedycji. W efekcie tych prac zostaty
sformulowane podstawowe zalozenia dotyczace budowy systemu LOGISER.

Praca dyspozytora firmy transportowej wymaga umiejetno$ci zwigzanych z dobra
koordynacja nad dostepnymi w firmie $rodkami i wymaganiami stawianymi przez klientow
oraz podejmowania dziatan, by te wymagania zaspokoi¢. W celu rozpoznania problemoéw
spedycyjnych, jak i efektywnego sposobu ich rozwigzania, zostala przeprowadzona analiza
tematu, ktorej wynikiem bylo opracowanie podstawowych zalozen budowy systemu
LOGISER. Zatozenia te sg nastepujace:

—  system ma przydziela¢ pojazd i kierowce do danego zlecenia przewozu,

—  oblicza¢ koszty wykonywanych ustug,

—  czuwac nad terminowo$ciag wykonywanych zlecen,

—  przypomina¢ o terminach badan technicznych oraz ubezpieczen pojazdow, jak

réwniez przechowywac¢ informacje o naprawach serwisowych pojazdow,

— dbaé o godzinowy wymiar pracy kierowcoOw, odpowiednio przydzielaé terminy
wykonywanych przez nich zlecen przewozu,

— informowa¢ o potrzebie zakupu dodatkowych srodkéw (np. pojazdow)
umozliwiajacych rozwoj firmy,

—  przeprowadza¢ dodatkowe szkolenie, uprawniajagce do kierowania nowo
zakupionymi pojazdami,

—  dbac o ustalong przez firm¢ polityke promocji dla statych klientow,

—  przypomina¢ o terminach badan lekarskich (kontrolnych/okresowych) kierowcow.

Zostala opracowana struktura bazy danych systemu, ktora kontroluje uzytkownik
systemu. Baza danych systemu LOGISER powinna przechowywa¢ nastepujace dane:

—  zbidr zlecen przewozu towarow,

—  zbidr klientow oraz dane potrzebne do wystawienia faktury VAT,

—  zbidr pojazdow, ktorymi dysponuje firma oraz zestawéw doczepianych do

pojazdow,

—  zbidr danych o zatrudnionych kierowcach,

— informacje o parametrach systemu (cena paliwa, polityka promocji, koszty
posrednie, zwigzane na przyktad z koniecznoscia rezerwacji noclegéow dla
kierowcow).

Budowa sytemu LOGISER zostata oparta gldwnie na opracowaniu regut rzadzacych
przeprowadzaniem ekspertyzy oraz samym mechanizmem, dla ktérego opracowane reguty
bylyby czytelne. Zastosowanie w niej znalazl proces iteracyjnego wytwarzania
oprogramowania, w ktorym krok po kroku zmniejsza si¢ liczba elementow
oprogramowania integrowanych ze sobg w funkcjonalng cato$¢, sterowana za pomoca
opracowanych interfejsow. Struktura systemu podzielona zostata na elementy, w ktérych
oddzielnie zawarto model warstwy biznesowej, warstwy klienta (GUI od ang. Graphical
User Interface), warstwy komunikacji z baza danych oraz mechanizm wnioskowania i
zadawania pytan. Dzigki temu skladowe oprogramowania latwiej poddaja si¢
rekonfiguracji.

System LOGISER generuje ekspertyzy z dziedziny logistyki oraz przechowuje w bazie
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danych informacje o klientach, zleceniach i srodkach posiadanych przez firme¢ spedycyjna.
Instalowany jest bezposrednio z folderu instalacyjnego wraz z niezbg¢dnymi do jego
dziatania elementami na ktorakolwiek platform¢ systemowa. Elementy instalowane wraz
z programem to: serwer bazodanowy PostgreSQL w wersji 9.1, plik opracowanej bazy
danych i1 regut oraz S$rodowisko uruchomieniowe jezyka JAVA (JRE). Platforma
programistyczna, jaka zostata uzyta do budowy systemu LOGISER to NetBeans IDE w
wersji 7.1.1, ktéra wspiera programowanie w jezyku JAVA, ulatwiajac miedzy innymi
szybkie tworzenie interfejsu graficznego uzytkownika.

3. Implementacja komputerowa systemu LOGISER

Implementacja komputerowa systemu ekspertowego o nazwie LOGISER polegata na
budowie czterech jego podstawowych elementéw sktadowych. Elementami tymi sg:

—  baza danych,

—  warstwa biznesowa systemu z utrwalanymi klasami, odpowiadajacymi tabelom
bazy danych,

—  warstwa integracji mapujaca obiekty tych klas na encje,

— interfejs graficzny uzytkownika, w ktorym ukryte zostaly funkcje spetniajace
zatozenia projektowe.

3.1. Baza danych

Skonstruowanie bazy danych systemu LOGISER wymagato zgromadzenia wiedzy
z zakresu logistyki i zaimplementowanie jej w strukturg tabel. Proces ten niejednokrotnie
wymagal udoskonalania i rozszerzania zakresu przechowywanej wiedzy. Ostatecznie
zostata opracowana kompozycja odpowiednich tabel bazy danych, adekwatnych do
utrwalanych klas systemu.

Klasa systemu LOGISER o nazwie Klient, ktorej obiekty przechowywane s w bazie
danych, zawiera podstawowe informacje o klientach firmy spedycyjnej, zlecajacych prze-
woz towaroOw §rodkami posiadanymi przez firm¢. Kolejng klasa, ktorej obiekty
przechowywane sg w bazie danych systemu jest Kierowca. Obiekty tej klasy magazynuja
informacje o kierowcach zatrudnionych w firmie spedycyjnej. Klasa o nazwie Parametry
pozwala uzytkownikowi na okre$lenie i przechowywanie informacji niezbednych do
obliczania kosztow zwigzanych z wykonywanymi przewozami.

Obiekty kolejnej klasy systemu LOGISER o nazwie Reguly zawieraja informacje
o regutach podejmowania decyzji podczas procesu wnioskowania systemu. Klasa o nazwie
Reguly zawiera takie atrybuty jak:

—  ID reguly — numer niezbedny do identyfikacji konkretnego obiektu,

—  Nazwa_reguly — klasyfikujaca regute do odpowiedniego typu zastosowania,

—  Warunek — przestanka, zdanie logiczne ktoérego spetnienie powoduje konstatacje

konkluzji,

—  Konkluzja — czyli dziatanie nastgpujace w przypadku spelienia warunku.

Obiekty klasy o nazwie Zestaw przechowuja informacj¢ o przyczepach i naczepach,
czyli ogolnie o zestawach dopinanych do pojazdow. Obiekty klasy o nazwie Pojazd
zawieraja informacj¢ o $rodkach mechanicznych posiadanych przez firme¢ spedycyjna,
stuzacych do realizacji zlecen. Podczas generowania ekspertyzy obiekty tej klasy sa
przyporzadkowywane do konkretnych zlecen.

Klasa Zlecenie to klasa, ktorej obiekty zawierajg podstawowe informacje o zleceniach
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przewozu, ztozonych przez klientéw do firmy spedycyjnej. Tworzenie obiektow klasy
Zlecenie moze si¢ odbywa¢ w dwojaki sposob. Jednym z nich jest pominigcie
mechanizméw wnioskowania 1 wlasnorgczne okreslenie wszystkich wymaganych
informacji, drugim za$ sposobem jest praca kreatora, ktory wykorzystuje mechanizm
wnioskowania. Przy drugim sposobie niektore z atrybutdw uzupelniane sg przez
uzytkownika, inne s3 uzupelniane przez system w trakcie generowania ekspertyzy.
Ekspertyza w tym przypadku, polega na przyporzadkowaniu odpowiednich srodkéw i 0osob
do wykonania danego zlecenia, wyznaczeniu odpowiednich termindéw oraz redukcji badz
eliminacji pustych przebiegdw.

Implementacja struktury bazy danych zostala zrealizowana za pomoca programu
pgAdmin III. Jest to system zarzadzania bazami danych PostgreSQL, umozliwiajacy ich
tworzenie, dodawanie nowych tabel, ustawianie ograniczen oraz konstruowanie zapytan,
dzigki ktorym mozliwe jest wykonywanie operacji na danych. Za jego pomocg mozna
rowniez tworzy¢ kopie zapasowe oraz przywracaé je w razie utracenia danych. Ponadto jest
on dostgpny rowniez w polskiej wersji jezykowej, dzigki czemu zrozumienie jego
funkcjonalnos$ci nie sprawia zadnego problemu. W jego oknie gldéwnym prezentowane jest
drzewo obshugiwanych obiektow, wsréd ktorych znajduje si¢ baza danych systemu
LOGISER.

3.2. Warstwa biznesowa systemu LOGISER

Implementacja warstwy biznesowej systemu LOGISER jest adekwatna do
skonstruowanej bazy danych. Stosowany w nim opis tabel i kolumn nawigzuje do
terminologii obiektowej. Implementacja ta polegata na zbudowaniu stosownych klas,
odpowiadajacych tabelom bazy danych wraz z atrybutami, ktére z kolei nawigzuja do
kolumn tych tabel. To wlasnie instancje tych klas, przy wykorzystaniu logiki warstwy
integracji, zapisywane sa w bazie danych.

Aby klasy warstwy biznesowej mogly by¢ odwzorowywane na tabele bazy danych,
konieczna byta pewna ich modyfikacja. Przeksztalcenie klas na encje (@Entity) wiazalo si¢
z uzupetnieniem ich kodu o wilasciwe adnotacje, ktore rzutowalyby na zawarte w nich
atrybuty. Klasy musialy rowniez implementowac interfejs serializacji obiektow, dzieki
ktéremu skutecznie przeksztalcane sa do postaci szeregowej (strumien bajtow). Wsrod
metod tych klas mozna wyr6zni¢ metody getNazwaAtrybutu(), zwracajace warto$ci
atrybutéw danego obiektu oraz metody setNazwaAtrybutu(), przypisujace warto$ci do
atrybutéw. Oprocz tego klasy dysponuja przedefiniowanymi na potrzeby typu @ZEntity
metodami hashCode(), equals(Object object) oraz toString(), odpowiedzialnymi za
identyfikacj¢ obiektu, porownanie go z innymi obiektami oraz modyfikacje¢ obiektu do
tancucha znakow, np. by wyswietli¢ go w polu tekstowym.

3.3. Warstwa integracji systemu LOGISER

W celu pobierania i umieszczania obiektow klas modelu biznesowego w bazie danych
zostata zaimplementowana warstwa integracji systemu LOGISER. Pozwala ona oddzieli¢
skomplikowana logik¢ komunikacji ze zrodtem danych od warstwy biznesowej. Dzigki
takim narzgdziom, jak Srodowisko programistyczne NetBeans tworzenie tej warstwy jest
bardzo proste i w przypadku, gdy posiadamy juz utworzong baze danych, sprowadza si¢ do
wykonania kontrolerow warstwy integrujacej warstwe biznesowa z baza danych. Czynno$¢
tg mozemy podzieli¢ na trzy etapy: dodanie i skonfigurowanie modutu utrwalania danych
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typu Persistence Unit w technologii TopLink, przeksztatcenie klas danych na typ @Entity,
co wigze si¢ z dodaniem odpowiednich adnotacji i przedefiniowaniem niektérych metod
oraz uzupetnienie projektu aplikacji o klasy typu Controller, dla kazdej z utrwalanych klas
modelu obiektowego.

Tworzenie i konfiguracja modutu Persistence Unit sg przeprowadzane przez kreator.
Podobnie jak ma to miejsce podczas tworzenia dowolnej klasy programu nalezy okresli¢
nazwe oraz tzw. package, czyli miejsce zapisu modutu, ustali¢ jego biblioteke (TopLink)
oraz polaczenie z odpowiedniag baza danych (logis _ekspert db). Metody klas typu
Controller pozwalaja na dodawanie, modyfikacje, usuwanie oraz wyszukiwanie obiektéw
klas biz-nesowych w bazie danych.

Za pomoca klas typu Controller zwracana jest lista wszystkich instancji danej klasy,
zapisanych w bazie. Korzystanie z wszystkich tych klas osobno dla poszczegolnych
przypadkow jest dos¢ uciazliwe. Dlatego tez w celu uskutecznienia komunikacji stworzono
klas¢ SystemRulles. Wigze ona funkcjonalno$ci udostepniane przez klasy kontrolerow. Jej
instancja tworzona jest podczas startu systemu i przekazywana jako argument.

3.4. Interfejs graficzny uzytkownika

Projekt interfejsu graficznego (GUI) zaktadat wykorzystanie komponentéw z biblioteki
Swing jezyka JAVA. W oparciu o te zatozenia, caly interfejs bazuje na klasie JFrame, ktora
stanowi okna systemu wraz z odpowiednio zastosowanymi kontrolkami, takimi jak:
przyciski (JButton), tabele (JTable), pola i obszary tekstowe (JTextField) i (JTextArea) czy
listy rozwijane (JComboBox). Wszystkie wymienione elementy GUI wptywajg na
czytelny, prosty i prawidlowy odczyt danych wprowadzanych przez uzytkownika, a takze
na przejrzysta prezentacje wynikow pracy systemu.

Po uruchomieniu systemu ukazuje si¢ okno glowne, wyposazone w menu rozwijane
oraz przyciski w gornej jego cze$ci, a takze tabele przedstawiajaca utworzone i
przechowywane w bazie danych zlecenia. Tabela zaopatrzona jest w opcje automatycznego
sortowania wierszy, za pomoca ktorej mozliwe jest chronologiczne ulozenie zlecen od
najpozniej do najwczes$niej utworzonego, badz odwrotnie. Oczywiscie chronologiczne
utozenie zlecen jest tylko przykladem a sortowanie odbywa si¢ dla kazdej kolumny
wyswietlanej w tabeli.

W trakcie dziatania kreatora liczenia kosztow zlecenia spetniana jest rowniez polityka
promocji dla statych klientow. Pozostate zalozenia, polegajace na przypominaniu o
terminach zlecen, badan technicznych, lekarskich, naprawach serwisowych oraz optat za
ubezpieczenie, realizowane sg za pomocg mechanizmu wnioskujacego.

Kolumny te nie prezentuja jednak wszystkich informacji, jakie zawieraja obiekty klasy
zlecenie. Dla lepszej czytelnosci, tylko najwazniejsze informacje o zleceniu sg w niej
zamieszczone. W celu prezentacji wszystkich danych nalezy zaznaczyé w tabeli
interesujace nas zlecenie, a nastgpnie klikna¢ w przycisk Edytuj zlecenie.

Kliknigcie w przycisk Edytuj zlecenie otwiera kolejne okno programu, prezentujace
wszystkie dane zlecenia. Jest ono rowniez odpowiedzialne za wprowadzanie rgcznych
zmian w polach zlecenia, ktore w tym wypadku sg wypekione. Doktadnie to samo okno
odpowiedzialne jest za dodawanie nowych zlecen. Tym razem okno otwiera si¢ po
kliknigciu przycisku Dodaj zlecenie, znajdujace si¢ w nim pola tekstowe nie sa wypelnione
a listy rozwijane (odnosnie wyboru klienta zlecajacego, kierowcy, pojazdu oraz rodzaju
przewozonego towaru) posiadajg zaznaczone pierwsze elementy, ktore si¢ na nich znajduja.
Okno to, uruchamiane z poziomu przyciskow Dodaj zlecenie oraz Edytuj zlecenie, pomija
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mechanizmy wnioskujace systemu i stuzy tylko do recznego wprowadzania czy tez korekcji
danych przez uzytkownika.

Informacje wprowadzane do panelu podlegaja kontroli poprawnosci w momencie
kliknigcia przycisku Zapisz. Gdy proces sprawdzania przebiegnie pomyslnie, obiekt klasy
Zlecenie zapisywany jest do bazy danych. W przypadku gdy proces ten wykryje
nieprawidtowos$ci, uzytkownik jest o tym powiadomiony za pomoca okna zawierajacego
informacje o zrodle bledu i sposobie jego korekcji. Rezygnacja z zapisu zlecenia,
zamknigcie biezacego okna Dodawanie/edycja zlecen oraz przywrocenie okna gtownego
nastepuje w momencie uzycia przycisku Anuluj.

Okno gltéwne programu jest wyposazone w kolejne cztery przyciski, ktére uruchamiaja
funkcjonalno$ci, tym razem wykorzystujace mechanizmy wnioskujace i reguly bazy
wiedzy. Przyciskami tymi sa: Whnioskowanie Kreator zlecen, Policz koszt zlecenia,
Przypomnij terminy oraz Puste przebiegi. Zaczynajac od lewej strony okna gldwnego
klikamy na przycisk Wnioskowanie Kreator zlecen, przez co zostanie utworzone nowe
zlecenie. Uruchamia si¢ okno informacyjne o nazwie Ekspert oraz pierwszy panel z
pytaniem o nazwe zlecenia. Po wprowadzeniu nazwy nowotworzonego zlecenia klikamy na
przycisk OK 1 przechodzimy do kolejnych krokéw dotyczacych rodzaju, wartosci i
kubatury przewozonego towaru.

Po zadaniu pytan uzytkownikowi systemu Kreator zlecen zgromadzit odpowiednig
wiedzg, by moglo rozpocza¢ si¢ wnioskowanie. Jako fakt stwierdzony po stronie
tworzonego zlecenia, jak i pojazdu, ktory ma zosta¢ do niego przyporzadkowany nalezy
uzna¢ kubature oraz ci¢zar fadunku. Rozpoczyna si¢ poszukiwanie pojazdoéw, spetniajacych
postawione kryteria i tworzona jest lista tych, ktore pod wzglgdem tadowno$ci wstepnie
klasyfikuja si¢ do przyporzadkowania do zlecenia. Tworzone jest rowniez zdanie logiczne,
na podstawie zgromadzonych informacji, stanowigce o warunkach, jakie musi spetniac¢
pojazd, by zostaé przyporzadkowany do zlecenia.

Zostaja uruchomione reguly, dotyczace pojazdéow i sprawdzane sg zdania zapisane
w czesci warunkowej [F poszczegolnych regut. Jezeli podobne zdanie zostanie napotkane
1 warunek zostanie spelniony, woéwczas wykonywana jest cze$¢ zawarta w konkluzji reguty
i okres$lony tam pojazd zostaje przyporzadkowany do zlecenia. W przeciwnym wypadku,
w oknie informacyjnym, zostaje wyswietlona informacja o braku mozliwosci przewozu.
Informacja ta sugeruje, iz konieczna jest odnowa taboru, czyli zakup nowego $rodka
transportu lub nie zostata jeszcze zdefiniowana odpowiednia reguta, ktora posiadany pojazd
ma przyporzadkowa¢ do tego typu zlecenia.

Kolejnym etapem jest ustalenie klienta, co nastgpuje po wybraniu go z listy rozwijanej
zdefiniowanych klientow oraz wypetnieniu informacji adresowych, miejsca zatadunku oraz
dostawy. Zostaje wyswietlone kolejne pytanie o podanie odleglosci z miejsca zatadunku do
miejsca dostawy. Po udzieleniu odpowiedzi zlecenie jest finalizowane. Zostajg okre$lone
daty zlecenia, zatadunku oraz dostawy. Wyznaczanie dat zaladunkéw i dostaw jest Scisle
zwiazane z redukcja lub nawet catkowitg eliminacja pustych przebiegow.

Prezentowany system nie jest wyposazony w mechanizmy wyznaczania trasy, czy tez
orientacji w terenie. Dlatego taz po takiej analizie zawsze nast¢puje wygenerowanie
informacji dla uzytkownika, ktory potwierdzi badz zaneguje podazanie pojazdu w tym
samym kierunku dla realizacji dwoch zlecen lub czy fadunek z kolejnego zlecenia mozna
zabra¢ droga powrotna. Reasumujac, jezeli dane zlecenia da si¢ polaczy¢ z innym
zleceniem i pojazd zdaza w tym samym kierunku, wyznaczane sg podobne daty zaladunku i
dostawy obu zlecen. Jezeli kod pocztowy miejsca dostawy jednego zlecenia wskazuje na
okolice miejsca zatadunku drugiego zlecenia, to termin zaladunku zlecenia drugiego
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wyznaczany jest po terminie dostawy zlecenia pierwszego i po wyliczonym czasie
przejazdu z punktu dostawy zlecenia pierwszego do punktu zatadunku zlecenia drugiego.

Tworzenie zlecen poprzez Kreator zlecen zawsze jest zwiazane z eliminacjg pustych
przebiegdw i nie ma potrzeby uruchamiania mechanizmu sprawdzania pustych przebiegow
przy uzyciu przycisku w oknie glownym systemu dla tak utworzonego zlecenia. Przycisk
ten przeznaczony jest dla sprawdzenia zlecen utworzonych indywidualnie przez panel
dodawania nowego zlecenia uruchamiany przyciskiem, znajdujacym si¢ w oknie gtéwnym.

Po finalizacji procesu wnioskowania uaktywnil si¢ przycisk Zatwierdz. W oknie
informacyjnym Ekspert mozna obejrze¢ przebieg wnioskowania, skontrolowa¢ poprawnosé
udzielanych odpowiedzi i w przypadku nie stwierdzenia zadnych uchybien, zatwierdzi¢
proces odpowiednim przyciskiem. Po kliknigciu na przycisk Zatwierdz nie nastepuje jednak
bezposredni zapis zlecenia do bazy danych. W celu lepszej wizualizacji, wszystkie dane
utworzonego przez Kreator zlecen zlecenia, jeszcze raz wyswietlane sg w panelu
Dodawanie/Edycja zlecenia. Mozliwe jest ponowne, dokladniejsze przeanalizowanie
danych wygenerowanych przez Kreator zlecen. Zostaje jeszcze wygenerowana informacja
dla uzytkownika, iz koszt ustugi nie zostal jeszcze obliczony. By to uczynié, najpierw
nalezy zapisa¢ zlecenie w bazie danych, za pomoca przycisku Zapisz w oknie
Dodawanie/edycja zlecenia.

Po uzyciu przycisku Zapisz zapisane w bazie danych zlecenie prezentowane jest juz
w tabeli okna glownego. Nadal jednak widoczne jest, ze koszt zlecenia wynosi 0 zi.
Inicjowanie liczenia kosztow dla zadanego zlecenia wyglada nastgpujaco. Nalezy wybraé
interesujace nas zlecenie, w tabeli okna gldéwnego, a nastgpnie kliknagé w przycisk Policz
koszt zlecenia. Tutaj, gdy koszt zlecenia wynosi 0 zt, od razu uruchomi si¢ kreator
naliczania kosztow za usluge transportowa. W przypadku gdy koszt zostal juz
wprowadzony, np. po-przez okno Dodawania/Edycji zlecenia, Kreator najpierw pyta si¢
uzytkownika, czy jest pewien, ze chce zamieni¢ aktualng kwot¢ na kwotg wyliczong przez
mechanizm naliczania kosztow.

Kolejnym przyciskiem, ktory uruchamia funkcjonalnosci, zwigzane z mechanizmem
wnioskujacym, jest przycisk Przypomnij terminy. Podczas wnioskowania przypominania
o terminach nie uwzgledniane sa jednak zadne fakty na biezaco uzyskiwane w trakcie
dialogu z uzytkownikiem, jak to mialo miejsce w poprzednich przypadkach. Fakty,
uwzgledniane przez mechanizm, s3 juz bowiem zapisane w bazie danych w postaci dat
roznych wydarzen, zwigzanych z dzialalno$cig firmy transportowej. Uzycie przycisku
Przypomnij terminy, powoduje wyswietlenie zblizajacych si¢ terminow w oknie
informacyjnym Ekspert.

Proces przypominania termindw dostarcza réwniez informacji o braku uzupelnienia
wiadomosci, zwigzanej z czasem przeprowadzenia danej procedury. Nie dzieje si¢ tak
wylacznie w zakresie informacji o terminach zawartych w poszczegdlnych zleceniach, gdyz
uzupetnianie ich jest konsekwentnie egzekwowane przez system. W procesie
wnioskowania udzial biora cztery reguly, ktore okre$laja przedzial czasu przed danym
wydarzeniem, dla ktorego przypomnienie ma by¢ sygnalizowane. Osobna reguta decyduje
o przypomnieniach dla terminéw dostaw, kolejna dla terminéw badan lekarskich
kierowcow, nastgpna dla termindw badan technicznych i ubezpieczen pojazdow, a jeszcze
inna dla termindéw badan technicznych i ubezpieczen zestawoéw doczepianych.

Ostatnim przyciskiem okna glownego, przy pomocy ktorego uruchamiane sa
mechanizmy wnioskujace systemu, jest przycisk Puste przebiegi. ROwniez on uruchamia
okno informacyjne o nazwie Ekspert, dla wybranego z tabeli zlecenia, czyli towarzyszy
temu podobna procedura, jak w przypadku przycisku Policz koszt zlecenia.
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Eliminacja pustych przebiegdow zwigzana jest scisle z terminami zlecen. To za pomoca
termindéw okresla si¢, czy dane zlecenia mozna potaczy¢ w jeden transport, czy tez maja
one by¢ wykonywane po sobie, oczywiscie jezeli w realizacji tego zlecenia bierze udziat
ten sam $rodek transportu. Gdy pojazdy sa rézne, dla dwoch réznych zlecen, ich terminy
ustalane sa niezaleznie od siebie.

Do zarzadzania elementami bazy danych zostal skonstruowany interfejs akwizycji
wiedzy. Stuzy on do dodawania nowych regut do systemu, modyfikacji juz istniejacych,
oraz usuwania niepotrzebnych badz nieaktualnych regut. Aby uruchomi¢ interfejs, nalezy
w oknie gléwnym systemu klikng¢ menu o nazwie Zarzgdzanie regutami. Uruchamia si¢
wowczas okno podstawowe z tabelg prezentujaca wszystkie zapisane w bazie wiedzy
reguly. Tabela pozwala sortowaé poszczegodlne kolumny, a takze dowolnie zmienia¢ ich
rozmiar. Wiersze danych nie sg jednak przeznaczone do edycji, uzytkownik moze jedynie
przegladaé tres¢ tabeli i zaznacza¢ zawarte w niej obiekty. Okno wyposazone jest w cztery
przyciski. Przycisk Powrot zamyka okno Zarzgdzanie regulami i przywraca okno gtowne
systemu. Przycisk Usun regule powoduje wyswietlenie zapytania o pos§wiadczenie decyzji
usuni¢cia 1 w przypadku odpowiedzi twierdzacej usuwa regule z tabeli i z bazy wiedzy
systemu. Pozostale dwa przyciski odpowiedzialne sa za dodawanie i edycje regul. Dla
dodawania regutl panel uruchamia si¢ niewypelniony, natomiast dla edycji jest on
wypetniony danymi wybranej reguty.

Sprawdzanie poprawnosci wprowadzonych informacji, ktére odbywa si¢ po kliknieciu
na przycisk Zapisz regule dotyczy wylacznie tego, czy uzupelnione zostaly wszystkie pola
tekstowe, wyswietlane w panelu. Ze wzgledu na réznorodno$¢ wprowadzanych informacji,
jakiekolwiek inne sprawdzanie nie przyniostoby wymiernych rezultatoéw. Oprocz tego, za
dodawanie i modyfikacj¢ regut odpowiedzialny jest inzynier systemu badz ekspert, ktory
dysponuje odpowiedniag wiedzg, by poprawnie konstruowac reguty.

Oblekty klasy Reguta posiadaja nastepujace cztery atrybuty:

numer identyfikacyjny reguly, nadawany automatycznie przez system podczas
zapisu tworzonego obiektu do bazy wiedzy,

— nazwa reguly, okreslajagca jej przyporzadkowanie do typu rozwiazujacego

poszczegolne problemy decyzyjne,

—  warunek, zawierajacy zdanie logiczne, ktorego spelnienie (okreslenie jako

prawda), egzekwuje uruchomienie dziatania lub tez stwierdzenie konkluz;ji,

—  konkluzja, badz tez dziatanie nastepujace po spetnieniu warunku.

Atrybuty w obiektach klasy Regufa, zapisanych w bazie, sg tancuchami znakow,
doktadniej interpretowane sg dopiero przez mechanizm wnioskujacy, ktory wyposazony
jest w metody ,,czytajace” znaczenie wprowadzonych danych.

4. Testowanie systemu LOGISER

Testowanie systemu LOGISER bylo nieodlaczng czynno$cia wykonywana
kazdorazowo i wielokrotnie dla sprawdzenia poprawno$ci dzialania aplikacji i
wyeliminowania btedow kodu. Wiagzalo si¢ ono réwniez z oszacowaniem zgodnosci
funkcjonalnych elementoéw systemu z zalozeniami okreslonymi podczas przystgpowania do
jego realizacji. Testy dla skontrolowania prawidlowego dzialania funkcji, takich jak
przydzielanie pojazdu i kierowcy do zlecenia, eliminacja pustych przebiegéw czy liczenie
kosztow okreslonych jako podstawowe cele budowy tegoz systemu, byly przeprowadzane
dla wielu réznorodnych danych wejsciowych.

Podczas implementacji warstwy integracji rozpoczely sie pierwsze testy modutowe,
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majace na celu wykrycie nieprawidtlowosci podczas komunikacji systemu z baza danych.
Konstruowane  byly odpowiednie klasy  testujace, jak na  przyklad
KierowcaJpaControllerTest, sprawdzajace poprawno$¢ dziatania poszczegdlnych metod
klas kontrolerow, komunikujacych si¢ z modutem utrwalania danych w bazie. Testy te
obejmowaty metody, ktore zapisywaty, modyfikowaty, usuwaly oraz wyszukiwaty obiekty
utrwalanych klas. Przygotowane zestawy danych testowych, po wykonaniu sprawdzanych
metod, poddawane byty inspekcji w pliku bazodanowym przy uzyciu systemu zarzadzania
baza danych pgAdmin III. Kolejne testy jednostkowe przeprowadzane byly dla
systematycznie powstajacych klas interfejsu graficznego uzytkownika. Metody te, gldwnie
sprawdzajace poprawnos¢ wprowadzanych przez uzytkownika informacji, byty
kontrolowane pod wzglgdem zwracania poprawnych wynikow swojej pracy.

Wraz ze wzrostem ilo$ci elementdw, wchodzacych w sktad systemu LOGISER, coraz
wigksza role zaczely odgrywac testy integracyjne. Obejmowaty one ponownie komunikacje
z baza danych, ktora zostata uskuteczniona w jednej klasie SystemRulles. Obiekt tej klasy,
tworzony przy starcie systemu, przekazywany jest kolejnym, uruchamianym przez
uzytkownika modutom, zapewniajac w ten sposob, bezposredni i tatwy dostgp do danych
zrédlowych z kazdego miejsca ciata klas, wykorzystujacych informacje z bazy danych.
Jedna z metod omawianej klasy jest wielokrotnie testowana i korygowana metoda zapisu
do bazy danych, ktéra odpowiedzialna jest rowniez za prawidlowe nadawanie obiektom
numerow identyfikacyjnych. Dzi¢ki tej klasie kod programu stat si¢ bardziej przejrzysty a
integracja poszczegdlnych modulow tatwiejsza w realizacji.

Testami integracyjnymi objete byly rowniez wszystkie metody inicjalizujace pola paneli
interfejsu graficznego, danymi zapisanymi w bazie danych. Sprawdzana byta poprawnosé
bindowania tabel oraz list rozwijanych z danymi zrédlowymi. Szczegdlnie intensywnie
testy te przeprowadzane byly dla utworzonego w podzniejszej fazie budowy systemu,
mechanizmu wnioskujacego. Jest on ukryty w klasie, stanowigcej roéwniez interfejs
graficzny, pozwalajacy na zadawanie pytan i prezentacje wynikow o nazwie Ekspert.
Zapewnienie dobrego i niezakloconego przepltywu informacji, otrzymywanych od
uzytkownika tudziez informacji zapisanych w bazie danych, a przede wszystkim regut
systemu oraz odpowiednie operowanie nimi w komunikacji miedzymodutowej byto sprawa
bardzo istotng. Prawidlowa komunikacja mie¢dzymodutowa, szczegélnie w ujeciu
komunikacji z mechanizmem wnioskujacym, przektadata si¢ na generowanie odpowiednich
1 wyczerpujacych ekspertyz.

Testowanie programu, pod katem generowanych przez niego ekspertyz, mozna zaliczy¢
do testow systemowych. Testowana byla bowiem zintegrowana catos$¢ aplikacji a nie tylko
pojedyncze metody czy kilka modutéw komunikujacych si¢ migdzy soba.

We wszystkich wymienionych poziomach testow oprogramowania szczeg6lng role
odegrat Debuger, stanowiacy cze$¢ srodowiska programistycznego NetBeans. Za pomoca
punktow przerywania tzw. BreakPoint mozliwe bylo zatrzymanie wykonania programu
w dowolnym momencie oraz kontrola warto§ci zmiennych, na ktérych wykonywane byty
operacje. Ponadto wszelkie bledy zglaszajace wyjatki, ktore nie zostaly odpowiednio
oprogramowane i skutkuja niepoprawnym wykonaniem programu, wyswietlane sa w oknie
Output $rodowiska NetBeans. Dzigki formie, w jakiej sa one wyswietlane (odnosnik do
linijki kodu), mozliwa jest doktadna lokalizacja miejsca, w ktorym wystapit wyjatek.

Podczas testowania zdolnosci systemu do przyporzadkowywania odpowiednich
srodkdw transportu poszczegodlnym rodzajom towardéw, zostat opracowany szereg danych
wejsciowych. Dane sg przyktadowymi zleceniami przewozu réznych materialow, a takze
0sob.

834



System LOGISER tworzony byl glownie z mysla o firmach, zajmujacych sig¢
przewozem towarow. Dopuszcza on jednak zlecenia przewozu osob. Zleceniodawca w tym
przypadku chciatby przewiez¢ niewielka ilos¢ osob, na wycieczke zakltadowa w gory.
Liczba 0so6b to siedem. Dyspozytor, po kontakcie ze zleceniodawca, odpowiada na pytania,
ktore zadaje mu system.

Zaprezentowane przyktady dowodza, ze system ekspertowy LOGISER radzi sobie
z takimi sytuacjami, jak wykrywanie niewykorzystanego miejsca w tadowni, czy tez
detekcji pustych przebiegéw, dla podobnego rodzaju towaréw. We wszystkich
przypadkach, usta-lanie terminéw zaladunkéw i dostaw nastepuje adekwatnie do
okolicznosci.

Nastepna funkcjonalnoscig systemu, poddang wielu testom, byla metoda naliczania
kosztow za wykonanie ustugi przewozu i zwigzana z tym polityka promocji, o ktora system
ma dba¢. Samo naliczanie kosztow nie jest zbyt skomplikowane, a reguty uaktywniane
W tym procesie, zwigzane sg ze S$rednia predkoscig pojazdu na trasie oraz liczba godzin
pracy kierowcy. Gdy czas potrzebny na wykonanie przewozu przekroczy zaktadane normy,
oszacowane w regutach oraz parametrach systemu, to z tego tytulu kierowcy nalezy si¢
dodatkowa kwota zwigzana z dieta badz noclegiem, ktora zostaje wliczona w koszt
wykonania ushugi przewozu.

Dla czgéci mechanizmu, odpowiedzialnego za przypominanie terminéw przewozow,
przeprowadzone testy roéwniez nie wykazaly uchybien, zwigzanych z blednym
informowaniem uzytkownika o zblizajacy si¢ terminach. Podobne wyniki przyniosty testy,
odpowiedzialne za sprawdzenie poprawnosci pozostalych paneli systemu, zwigzanych z
recznym wprowadzaniem informacji do bazy danych. Zaréwno kontrola poprawnos$ci
wprowadzanych przez uzytkownika informacji, jak réwniez zapisu danych do bazy danych
nie stwierdzita Zadnych uchybien, a inspekcja pliku bazodanowego potwierdzita
prawidlowo$¢ zawartych w niej danych.

5. Uwagi koncowe

System LOGISER to narzedzie w pelni wspomagajace prac¢ dyspozytora firmy
spedycyjnej. Umozliwia on przechowywanie danych niezbednych do prawidtowego
funkcjonowania firmy oraz sprawne wykonywanie na nich réznych operacji. Dane te
ponadto stanowia wiedz¢ wykorzystywana do spelniania priorytetowej roli pelnionej przez
system, jaka jest zarzadzanie procesami logistycznymi. Zalozenia, jakie byly przyjete
podczas przystepowania do budowy aplikacji, zostaly spetnione w zadowalajagcym stopniu.

Funkcje spetniane przez system poddane byly skrupulatnym testom, ktore utrwality jego
zalety. Na poziomach kontroli poprawnosci wprowadzanych danych, komunikacji
programu z baza wiedzy oraz poprawnego generowania ekspertyz nie stwierdzono
uchybien. Ze wzgledu na podejécie do problemu, ktore zaktadato szeroki zakres zastosowan
systemu LOGISER, w niektorych przypadkach posiadana przez system wiedza powinna
zostaé rozszerzona i sprecyzowana. Szczegolnie powinno mieé¢ to miejsce dla potrzeb firm,
zajmujacych si¢ specjalistycznym transportem, np. chemikaliow lub innych pltynnych
substancji, ktore nie powinny ze sobg wchodzi¢ w reakcje chemiczne.

Zbudowany system z pewno$ciag mozna rekomendowac do zastosowan praktycznych.
Decyzje, jakie pomaga podejmowaé system, szczegélnie cenne beda dla
niedo§wiadczonych dyspozytorow i pomoze on zdoby¢ im do$wiadczenie zawodowe.
Dodatkowym atutem jest czytelny i intuicyjny interfejs graficzny, wyposazony ponadto w
szereg pojawiajacych si¢ podpowiedzi. Praca z programem jest wigc tatwa a dostarczane
ekspertyzy rzetelne.
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