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WSPOMAGANIA DZIALALNOSCI TRANSPORTOWEJ

Zbigniew BUCHALSKI

Streszczenie: W artykule przedstawiono system informatyczny o nazwie TRANSPORTER
wspomagajacy organizacj¢ pracy firmy transportowej. Podano podstawowe zatozenia
budowy tego systemu oraz opis funkcjonowania systemu. Zrealizowana zostata
implementacja komputerowa zaprezentowanego systemu.

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

1. Wstep

W erze informacji i wiedzy, kiedy istnieje nieograniczony dostep do roéznorodnych
elektronicznych zasobdw informacyjnych podejmowanie decyzji, wbrew pozorom, stato si¢
jeszcze bardziej ztozone. Niezwykle przydatnym okazato si¢ wykorzystanie taniej i szeroko
dostepnej techniki komputerowej do rozwigzywania ztozonych probleméw decyzyjnych.

Podejmowanie decyzji oznacza akt wyboru jednej mozliwosci (kierunku) dziatania
sposrod pewnego ich zestawu. Wybdr ten moze by¢é wykonywany na podstawie okreslonej
sekwencji dziatan, ktore prowadza do wyselekcjonowania najkorzystniejszej (optymalnej)
alternatywy. Istotng role¢ we wspomaganiu procesu decyzyjnego odgrywaja systemy
ekspertowe [1, 2, 3, 4, 5, 6]. Pomocne sg wszgdzie tam, gdzie istnieje duzy zasob wiedzy,
w oparciu o ktorg trzeba podejmowac wiele decyzji [7, 8, 9].

Szczegblnie zauwazalne jest zastosowanie nowoczesnych technologii informatycznych
na preznie rozwijajacym si¢ rynku ushug transportowych. Firmy transportowe muszg
rozwigza¢ w krotkim czasie wiele trudnych probleméw transportowych, od wyniku
ktorych uzalezniona jest ich ostateczna sytuacja finansowa. Problemy te dotycza m.in.
obstugi zamowien, przydzialu odpowiedniego srodka transportu do przewozu, obshugi
klientow, powickszania bazy transportowej o nowe pojazdy, itp. [10, 11 12, 13, 14].

Ze wzgledu na ztozono$¢ problemow znalezienie wlasciwego rozwigzania nie nalezy
do zadan tatwych. Dlatego tez w tak preznie rozwijajacej si¢ branzy, gdzie szybkie
dziatanie a przede wszystkim trafne podejmowanie decyzji staje si¢ niekiedy jedyna droga
do sukcesu, zastosowanie nowoczesnych technologii informatycznych staje si¢ wrecz
niezbedne.

Ztozona struktura ustug transportowych wymaga poszukiwania efektywnych urzadzen
i metod pozwalajacych na realizowanie okreslonych decyzji zgodnie z akceptowang przez
uzytkownikoéw strategig. Oczekuje si¢ wigc od koordynatora ustug transportowych
optymalnego wykorzystania posiadanych Srodkéow transportowych do realizacji zadan
stawianych przed firma transportowa.

Zadaniem przedstawionego w niniejszym artykule systemu TRANSPORTER jest
wypracowanie takich decyzji, aby prowadzily one do zwigkszenia konkurencyjnosci,
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obnizenia kosztow prowadzonej dziatalnoSci transportowej, dostosowania si¢ do wcigz
rosngcych potrzeb klientow. Podano podstawowe zalozenia budowy tego systemu, opis
podstawowych funkcji realizowanych przez system oraz jego implementacje komputerowa.
System TRANSPORTER poddano badaniom testujacym majgcym na celu wyeliminowanie
wszystkich nieécistosci powstatych podczas jego budowy.

2. Cel i zalozenia budowy systemu TRANSPORTER

Podstawowym celem budowy systemu TRANSPORTER bylo to, aby mogt on byé
pomocnym narzgdziem wspomagajacym prace dyspozytora firmy transportowe;.
Przeprowadzona zostala dogl¢bna analiza tematu w celu wiasciwego zapoznano si¢ z
kluczowymi zagadnieniami dotyczacymi ustug logistycznych i spedycji. W efekcie tych
prac zostaly sformulowane podstawowe zalozenia dotyczace budowy systemu
TRANSPORTER.

Praca dyspozytora firmy transportowej wymaga umiejetnosSci zwigzanych z dobra
koordynacjg nad dostgpnymi w firmie $rodkami i wymaganiami stawianymi przez
klientéow oraz podejmowania dziatan, by te wymagania zaspokoi¢. W celu rozpoznania
probleméw spedycyjnych, jak 1 efektywnego sposobu ich rozwigzania, zostala
przeprowadzona analiza tematu, ktérej wynikiem bylo opracowanie podstawowych
zatozen budowy systemu TRANSPORTER.

Podstawowe zatozenia budowy systemu TRANSPORTER s3 nast¢pujace:

— system ma ustala¢ mozliwo$¢ przewozu towardw,

— przydzielaé pojazd i kierowce do danego zlecenia przewozu,

— oblicza¢ koszty wykonywanych usthug,

— czuwa¢ nad terminowos$cig wykonywanych zlecen,

— dba¢ o ustalong przez firme¢ polityke promocji dla statych klientow,

— informowaé o potrzebie zakupu dodatkowych $rodkéw (np. pojazdow)

umozliwiajacych rozwoj firmy,

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

rowniez przechowywaé informacje o naprawach serwisowych pojazdow,

— dba¢ o godzinowy wymiar pracy kierowcoéw, odpowiednio przydziela¢ terminy

wykonywanych przez nich zlecen przewozu,

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

— informowa¢ o konieczno$ci  przeprowadzenia  dodatkowego szkolenia,

uprawniajgcego do kierowania nowo zakupionymi pojazdami.

Aby system mogl spetnia¢ zatozone funkcje, musi dysponowa¢ odpowiednimi
informacjami, faktami, do ktorych powinien mie¢ bezposredni dostgp. W tym celu zostala
opracowana struktura bazy danych, ktora kontroluja inzynier systemu i uzytkownik
systemu. Pod pojeciem kontroli nalezy rozumie¢ dodawanie, modyfikacj¢ oraz usuwanie
obiektow pewnych klas systemu w jego bazie danych.

Baza danych systemu TRANSPORTER powinna przechowywac nastepujace dane:

— zbidr zlecen przewozu towarow,

— zbidr klientdéw oraz dane potrzebne do wystawienia faktury VAT,

— zbiér pojazddéw, ktorymi dysponuje firma oraz zestawow doczepianych do

pojazdow,
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— zbior danych o zatrudnionych kierowcach,

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

3. Funkcje systemu TRANSPORTER

System TRANSPORTER wyposazono w szereg funkcji, dzigki ktorym spetnia on swoje
podstawowe zadanie, jakim jest wspomaganie pracy dyspozytora firmy transportowej w
osiagnieciu gtownego celu — minimalizacji kosztow i maksymalizacji zyskow tej firmy.

Podstawowe funkcje, jakie speinia system TRANSPORTER to:

1. Pomoc w doborze przydzialu odpowiedniego pojazdu oraz kierowcy do danego
zlecenia przewozu. System TRANSPORTER udziela m.in. porad dotyczacych wyboru
optymalnego pojazdu do danego zlecenia przewozu. Podobnie jest w przypadku wyboru
kierowcow. Dzigki temu firma uwolniona jest od niepotrzebnych strat wynikajacych z
nieodpowiednich przydzialow.

2. Usprawnienie obslugi zlecen. System pomaga w przyporzadkowaniu danego
zlecenia do konkretnego przewozu uwzgledniajac takie elementy, jak czas wykonania,
miejsce przeznaczenia, wage towaru, itp. TRANSPORTER zawiera réwniez mechanizm
kontrolujacy termin i czasokres wykonania zlecen, dzigki czemu firma spedycyjna moze
unikng¢ niepotrzebnych strat finansowych wynikajacych z niedopelnienia zawartej umowy
(wykonania zlecenia).

3. Pomoc w udzielaniu odpowiednich bonifikat (upustéow) dotyczacych klientow
firmy. Jest to niezwykle istotna funkcja, wptywajaca na znaczne usprawnienie pracy firmy
spedycyjnej. Zawarta w systemie TRANSPORTER wiedza pozwala w sposob przejrzysty
ustali¢ poziomy bonifikat dla konkretnych klientow.

4. Proponowanie cen za oferowane ustugi (zlecenia). Dzigki zawartej wiedzy system
TRANSPORTER moze pomoc w wycenie danego zlecenia. Koszt zlecenia uzalezniony
jest od szeregu aspektéw, do ktorych nalezy zaliczy¢ przede wszystkim:

— aktualng ceng paliwa,

— odlegtos¢ do pokonania i wspdtczynnik spalania paliwa — oba parametry zalezne sg
od wagi przewozonego towaru,

— wspdlczynnik przewozonego towaru — cena uzalezniona jest od rodzaju towaru.
Roznice cenowe wynikajg przede wszystkim z potrzeby wykorzystania réznych
typow pojazdoéw oraz trudnosci przewozowych,

— wspolczynnik zlecenia — roznice w cenie wynikaja z rodzaju zlecenia — cykliczne
badz jednorazowe,

— marza — kazda firma posiada wyznaczong marze, ktéra musi by¢ uwzgledniona w
procesie wyznaczania ceny,

— wspodlezynnik klienta — cena zalezna jest rowniez od obecnego statusu klienta, a
wigc udzielonych rabatéw (upustow).

Proces ten jest niezwykle istotny z punktu widzenia kazdej firmy spedycyjnej, gdyz

bezposrednio wplywa na jej ostateczng sytuacje majatkowg oraz kontakty z klientami.

5. Planowanie procedur dotyczacych pojazdéw, Kierowcéow i kosztow. Jest to
kolejna niezwykle przydatna funkcja. Dzigki niej praca w firmie spedycyjnej moze byc
wykonywana planowo i rzetelnie. Znika obawa o nieterminowym wykonaniu niezbednych
czynnosci, np. optaty ubezpieczenia OC.
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6. Dokonanie szeregu analiz (ekspertyz) dotyczacych dzialalnosci firmy. Wyniki
analizy pozwalaja zapozna¢ si¢ z oficjalnym stanem firmy. Dzigki nim dyspozytor
(uzytkownik systemu) dowiaduje si¢ m.in. o aktualnym stanie finansowym firmy, czy
przynosi zyski czy straty, jakie popetniono btedy odnosnie prowadzonej dziatalnosci, co
powinno zostaé wyeliminowane w celu poprawy osigganych wynikéw, itp. System
ekspertowy TRANSPORTER umozliwia dokonanie szeregu analiz, z ktorych
najwazniejsze to:

— analiza finansowa — analiza stanu finansowego firmy we wskazanym okresie czasu,

— analiza iloSciowa — umozliwia wykrycie ewentualnych strat wynikajagcych z
odrzuconych zlecen. Analiza ilosciowa odnosi si¢ zaré6wno do kierowcow,
pojazdow jak i zlecen stalych w nastepujacy sposob:

— kierowcy — system informuje o ewentualnej potrzebie zatrudnienia dodatkowych
kierowcow ze wzgledu na zbyt duze straty poniesione przez firm¢ z powodu
odrzuconych zlecen wynikajacych z braku kierowcow,

— pojazdy — system informuje o ewentualnej potrzebie zakupu pojazddéw o duzej
nosnosci lub pojazdow typu chlodnia ze wzgledu na zbyt duze straty poniesione
przez firm¢ z powodu odrzuconych zlecen wynikajacych z braku pojazdéw tego
typu,

— zlecenia stale — system informuje o ilosci statych zlecen. Wskazuje na
ewentualng potrzebe zwigkszenia zlecen statych badz wykazuje ich calkowity
brak.

— analiza pracy kierowcéw — szczegotowa analiza pracy kazdego kierowcy ze
wskazaniem na liczb¢ wykonywanych przewozow,

— analiza pracy pojazdow — szczegdtowa, wiclowariantowa analiza pracy pojazdow
bedacych w posiadaniu firmy spedycyjnej. Uwzglednione sg m.in. takie czynniki,
jak: stopien wykorzystanie pojazdow do przewozow i ich okres eksploatacyjny,

— analiza zlecen — analiza uwzgledniajgca przede wszystkim takie wartoSci, jak:
wysoko$¢ przychoddw z podaniem rodzaju zlecenia, okreslenie wysokosSci
ewentualnych strat wynikajacych ze zlecen niezrealizowanych,

— rentownos$¢ wykonanych przewozow — analiza rentownosci wszystkich wykonanych
przez firme¢ (w podanym przedziale czasowym) przewozow.

Reasumujac, analizy te pozwalaja na szeroki przeglad najistotniejszych aspektow
dziatalnosci firmy, przedstawienie wynikéw i ewentualnych propozycji zmian, dzigki
ktorym firma poprawi swoja pozycje i osiagnie cel — minimalizacje kosztow i
maksymalizacj¢ zyskow.

7. Zarzadzanie baza danych 2z poziomu systemu. System eckspertowy
TRANSPORTER zbudowano w taki sposob, aby istniata mozliwos$¢ tatwego i szybkiego
wprowadzania, edycji badz usuwania danych z bazy danych bezposrednio z poziomu
programu. Opcja ta w znacznym stopniu zwicksza funkcjonalno$¢ utworzonego systemu.
Dzigki zastosowaniu takiej opcji korzystanie z dodatkowych programow, ktore musialyby
by¢ potaczone z systemem TRANSPORTER staje si¢ zbedne.

4. Implementacja komputerowa systemu TRANSPORTER

Aplikacja desktopowa powstata w srodowisku Visual Studio 2013, w jezyku C#. Baza
danych stworzona zostata przy pomocy Microsoft SQL Server 2012. Baza wiedzy powstata
w $rodowisku CLIPS, zas do polaczenia jej z aplikacja wykorzystana zostata biblioteka
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CLIPS.NET.

4.1. Funkcje systemu TRANSPORTER

Funkcje systemu TRANSPORTER prezentujg ponizej opisane przypadki uzycia tego
systemu:

1-szy przypadek uzycia ,Przegladaj potaczenia drogowe” odpowiada za
wyswietlenie uzytkownikowi tabeli prezentujacej wszystkie potaczenia drogowe
zapisane w bazie danych. Tabela ta wyswietlana jest po przejsciu do zaktadki
,Polaczenia”. W przypadku braku zapisanych potaczen drogowych wyswietlona
zostaje pusta tabela.

2-gi przypadek uzycia ,,Dodaj polaczenie drogowe” jest odpowiedzialny za
dodawanie polaczen pomiedzy miastami do bazy danych. Uzytkownik aplikacji
wprowadza parametry takie jak: skad rozpoczyna si¢ droga, dokad ma prowadzié¢
nowe potaczenie drogowe oraz odlegtos¢ pomigdzy miastami. Wprowadzone dane
zostaja zatwierdzone po kliknigciu przycisku ,,Dodaj potaczenie”. Jesli uzytkownik
wprowadzit dane, ale nie chce ich w danej chwili zapisa¢ do bazy danych to moze
dalej pracowaé z systemem i zatwierdzi¢ je pozniej. W przypadku, gdy uzytkownik
wprowadzi niekompletne dane o potaczeniu (nie wypelni wszystkich pdl) i sprobuje
je zatwierdzi¢, system nie zapisze potaczenia w bazie danych. Poprawnie dodane
potaczenie zostanie wyswietlone w tabeli wraz z pozostatymi potaczeniami.

3-ci przypadek uzycia ,Przegladaj zlecenia” jest przypadkiem uzycia
odpowiedzialnym za wyswietlenie informacji o zleceniach jakie musi zrealizowaé
przedsigbiorstwo. Dane wyswietlane sg w tabeli, po tym jak uzytkownik przejdzie
do zaktadki ,,Zlecenia”. W przypadku braku zlecen w bazie danych wyswietlona
tabela nie bgdzie posiadata zadnych rekordow.

4-ty przypadek uzycia ,,Dodaj zlecenie” odpowiada za dodawanie zlecen do bazy
danych. Uzytkownik wypelnia pola odpowiedzialne za parametry: skad trzeba
przewiez¢ towar, dokad ma trafi¢ dostawa oraz kwota jaka za zlecenie otrzyma
firma. Dane zostajg zatwierdzone po kliknieciu przez uzytkownika przycisku
,Dodaj zlecenie”. Mozna roéwniez zatwierdzi¢ ich wprowadzenie do bazy danych
p6zniej, a w miedzyczasie dalej korzysta¢ z aplikacji. Nowo dodane zlecenie zostaje
wyswietlone w tabeli wraz z pozostalymi. Proba dodania do bazy danych nowego
zlecenia przy niewypetnieniu przez uzytkownika wszystkich pol zakonczy sie
niepowodzeniem.

5-ty przypadek uzycia ,,Sprawdz trasy przejazdow” odpowiada za wyswietlenie
uzytkownikowi rozwigzan utworzonych przez baz¢ wiedzy. Po przejsciu do
zaktadki ,,Trasy” uzytkownik aplikacji klika przycisk ,,Pokaz trasy” i wowczas
system rozpoczyna generowanie odpowiedzi. Na poczatek system pobiera z bazy
danych informacje na temat wszystkich polaczen drogowych i zlecen jakie musi
zrealizowac firma. Nastepnie formatuje te dane i1 zapisuje je do pliku, ktory zostaje
wczytany do bazy wiedzy. Operujac na dostarczonych w ten sposob faktach, baza
wiedzy generuje mozliwe rozwigzania (trasy). Rozwigzania te przekazywane sa
aplikacji i wyswietlane uzytkownikowi.

6-ty przypadek uzycia ,,Zmien stawke godzinowa” pozwala zmieni¢ uzytkownikowi
stawke za roboczogodzing. Uzytkownik wpisuje w pole nowg cen¢ roboczogodziny,
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a nastgpnie zatwierdza ja przy pomocy przycisku ,Zmien stawke”. Jesli
wprowadzona kwota byta poprawna system wyswietla nowa stawke. W przypadku
wpisania niepoprawnej wartosci nie zostanie ona zapisana przez system. Podanie
liczby mniejszej niz zero skutkowac bedzie ustawieniem stawki za roboczogodzing
na zero.

4.2. Diagram klas systemu TRANSPORTER

Diagram klas systemu TRANSPORTER prezentowany na rys.l przedstawia
poszczegolne klasy odpowiedzialne za realizacje podstawowych funkcji tego systemu.

| ClipsParsers A | DatabaseFunctions A | Menu A
Class Class Class
= Form
Fields Fields
® Fields
= Methods = Methods
. . = Methods
@, CheckWayWeight @ InitDatabase o o
®, PrepareDriveTime @ InsertintoOdleglosci mi Analizyj . o
@ PrepareProblem @ InsertintoTrasy &; buttonDodajzlece_nle_Cllck
@ PrepareWays @ InsertintoZlecenia &; buttonKosztRG__CIlck_
@ ReadSolutions @ SelectDataTableTrasy " buttonPo%qczel-'ue_Cllck
@, RouteToString @ SelectFfromQdlegtosci % bgttonTrasy_Cllck
@, WorkTime @ SelectfromZlecenia % Dispose
\ VAN y. @ getStawkaRG
@ getSredniaPredkosc
@, InitializeComponent
@ Menu
@ Menu_Load
@, ShowRecords
) IComparable<Solution>
it e o = o N\ —]—
I Program A Solution A
1 Static Class Class

: E Methods
I

Properties

| % Main = Methods
T ——"
@  CompareTo
@ Solution
Settings Y | Resources ¥
Sealed Class Class

+ ApplicationSettingsBase

Rys.1. Diagram klas systemu TRANSPORTER
Glowna klasg systemu TRANSPORTER (z metodg Main) jest klasa Program.

Klasa Menu odpowiada za obstuge GUI. Poza komunikacja z uzytkownikiem
odpowiada rowniez za tadowanie do bazy wiedzy odpowiednich plikow. Zawierajg one
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kod bazy danych oraz fakty utworzone na podstawie danych przechowywanych w bazie
danych. Ponadto Menu zawiera pola wykorzystywane przez inne klasy. Sg to: ,,stawkaRG”
oraz ,s$redniaPredkos¢”. Oba pola sg zmiennymi typu float, gdyz mogg to by¢ wartosci
rzeczywiste. Pierwsze z pol jest potrzebne do obliczenia kosztow przejechania danej trasy,
a drugie czasu jaki kierowca musi spgdzi¢ w trasie. Przy obliczaniu czasu podrozy
konieczne bylo rowniez uwzglednienie przerw w pracy kierowcy wynikajacych z kodeksu
pracy.

Funkcja odpowiadajgca za wySwietlanie wynikow pracy systemu usuwa z tabeli
wszystkie dotychczas wygenerowane trasy i wywoluje dwie funkcje z klasy ClipsParsers
przygotowujace plik z faktami dla bazy wiedzy. Nastgpnie wywolywana jest funkcja
Analizuj(). Po jej wykonaniu tworzona 1 sortowana jest lista obiektow Solution
reprezentujacych poszczegdlne trasy. Na koniec tworzona jest struktura tabeli, do ktorej
dopisywane sg kolejne rekordy (trasy).

Funkcja Analizuj() odpowiada za wspolprace aplikacji z baza wiedzy przy
wykorzystaniu biblioteki CLIPS.NET. Przed zaladowaniem nowych danych baza wiedzy
jest czyszczona przy pomocy funkcji Clear(). Nastepnie tadowany jest kod bazy wiedzy a
p6znej fakty. Funkcja Run() uruchamia baze wiedzy, w ktorej zaczynaja by¢ wykonywane
kolejne reguty.

Klasa DatabaseFunctions odpowiada za komunikacje aplikacji z zewnetrzng baza
danych. Z racji mocno uproszczonej struktury bazy danych i kierowanych do niej zapytan
zamiast mapowania obiektow przy pomocy frameworku NHibernate wykorzystane w niej
zostaty zwykle zapytania SQL-owe.

Funkcja SelectFromOdleglosci() pobiera dane z bazy danych i zapisuje je w obiekcie
DataTable. Umozliwia to prace aplikacji na kopii danych. Klasa ClipsParsers stuzy jedynie
do formatowania danych do postaci jaka moze przyjmowa¢ baza wiedzy oraz do
odczytywania z niej wynikow.

Przetworzone przez klasg ClipsParsers wyniki zapisywane sg w klasie Solution. Klasa
Solution implementuje interfejs IComparable<>, ktéry umozliwia  posortowanie
wyswietlanych wynikow po kolumnie z oceng jakosci poszczegélnych tras. Z
zaimplementowanego interfejsu nalezy zaimplementowaé funkcje CompareTo().

4.3. Baza danych systemu TRANSPORTER

Baza danych systemu TRANSPORTER zawiera dwie niepowigzane ze sobg tabele,
ktére przedstawiono na rys. 2 i rys. 3.

683



Odleatosci
Column Name Data Type Allow Mulls
¥ Id bigint |
Skad varchar(MAX) ]
Dokad varchar(MAX) ]
Odleglosc float O
O

Rys. 2. Tabela ,,Odleglosci”

Tabela ,,Odlegloéci” jest odwzorowaniem mapy drogowej w bazie danych. Mapy te
zostaly odwzorowane przy pomocy grafu skierowanego, w ktorym kazde potaczenie
zawiera informacje o tym skqgd prowadzi droga, dokqd i jaka odleglos¢ dzieli oba miasta.
Kazde z migdzymiastowych polgczen zapisane jest w jednym wierszu tej ,,Odlegtosci”.

Zlecenia
Calumn Name Data Type Allow Nulls
% Id bigint O
Skad varchar(MAX) ]
Dokad varchar(MAX) ]
Cena float |
]

Rys. 3. Tabela ,,Zlecenia”

Tabela ,,Zlecenia” posiada kolumny: ,Id”, ,,Skad”, ,,Dokad” oraz ,,Cena”. Kluczem
glownym w tej tabeli jest autoinkrementowane ,,Id”. ,,Skad” i ,,Dokad” zawierajg dane
typu varchar o dtugosci MAX ze wzgledu na rézng dlugos$¢ nazw miast. O ile 50 znakoéw
dla wickszo$¢ nazw powinno by¢ wystarczajace, to dla innych bytoby problematyczne.
,Cena” jest warto$cig typu float, poniewaz kwoty jakie mogg zosta¢ wprowadzone do
systemu begda liczbami rzeczywistymi o maksymalnie dwoch cyfrach znaczacych po
przecinku. Zadna z wartoéci w tabeli nie moze mie¢ wartoé¢ null, poniewaz kazde zlecenie
musi by¢ identyfikowalne, posiada¢ miejsce startu i punkt koncowy oraz kwote jaka
otrzyma firma po jego zrealizowaniu.

4.4. Baza wiedzy systemu TRANSPORTER

Baza wiedzy powstala przy wykorzystaniu szkieletowego systemu ekspertowego
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CLIPS. CLIPS czyli C Language Integrated Production. System ten oparty jest na jezyku
C, dzigki czemu jest prostszy niz Prolog, przy wnioskowaniu korzysta z wnioskowania w
przéd. Napisany w nim program sklada si¢ miedzy innymi z faktow i regut. Fakty
przechowywane sag w osobnym pliku, tadowanym do bazy wiedzy po uruchomieniu
programu.

Reguly ,singleton path” i ,extended path” sa odpowiedzialne za wygenerowanie
potaczen pomigdzy miastami. Po odnalezieniu nowej drogi tworza one odpowiedni fakt. W
celu ograniczenia zakresu przeszukiwania, polgczenia ktore sg nieatrakcyjne sg usuwane.
Odpowiada za to reguta ,destroy non min_paths”, ktéra kasuje niepotrzebne fakty.
Rozwigzania tworzone w bazie wiedzy, ktore majg zostaé przekazane uzytkownikowi sa
zapisywane jako fakty poprzez regule ,,solution”. Nastgpnie reguta ,,out” zapisuje te fakty
do pliku, z ktorego moga zostaé wezytane do aplikacji i wyswietlone ekspertowi. Fakty
,edge” zawieraja informacje o pofaczeniach pomiedzy miastami, za$ ,,path-bounds”
zapytania o potaczenia kierowane do bazy wiedzy.

5. Opis dzialania systemu TRANSPORTER

Dziatanie systemu zostato sprawdzone na przyktadowych danych zapisanych w bazie
danych. Jako stawke za roboczogodzing przyjeto 80 zt co jest standardows ceng oferowang
przez firmy transportowe. Do obliczania czasu przejazdu pomiedzy miastami
wykorzystano pomiary, wedlug ktorych S$rednia predko$é poruszania si¢ pomicdzy
miastami w Polsce wynosi 65 km/h. Odleglosci pomigdzy miastami zapisane w bazie
danych postuzyly do zademonstrowania zasad dzialania systemu, ktéore pomimo swojej
prostoty pokazuja, ze system ma bardzo duzy potencjal.

Po uruchomieniu aplikacji wySwietlane jest okno pokazane na rys.4. Znajduja si¢ na
nim trzy zaktadki: ,,Polaczenia”, ,,Zlecenia” oraz ,,Trasy”. Domyslnie program jest otwarty
na pierwszej z nich.

x

Polaczenia | Decenia | Trasy

id Skad Dokad Odegloéé

v T s Lodz 200

Wroclaw Poznan 50

2

3 Wroclaw Warszaws 400 Dodaj Skad Dokad Odlegtos
ko 700

5 Wrodlaw Gdans! polaczenie

6 Poznan Gdansk 400 [ |

7 Lodz Warszawa 150

8 Warszawa | Balystok 250

Rys. 4. Wyglad okna po uruchomieniu programu
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Z lewej strony wyswietlana jest tabela potaczen drogowych z bazy danych, zas z prawej
pola pozwalajace na dodanie nowego potaczenia. Uzytkownik po wprowadzeniu do trzech
kolejnych pol odpowiednich danych klika przycisk ,,Dodaj potaczenie”. Wowczas nowe
potaczenie zostaje dodane do bazy danych, a wyswietlana tabela zostaje od§wiezona.

Rys. 5. Wyglad zaktadki ,,Zlecenia”

Pokazane na rys.5 okno zostaje wyswietlone po przejsciu do zaktadki ,,Zlecenia”. Jest
ono bardzo podobne do okna z zaktadki ,,Polaczenia”. Z lewej strony, w tabeli znajduje si¢
lista zlecen z bazy danych jakie ma do zrealizowania przedsigbiorstwo. Prawa czes¢ okna
pozwala na dodawanie przez uzytkownika nowych zlecen.

Ostatnia zaktadka ,,Trasy” zostata przedstawiona na rys.6:

Pokaz trasy

Rys. 6. Wyglad zaktadki ,,Trasy” bez wygenerowanych propozycji tras

Zaraz po uruchomieniu programu tabela z lewej strony jest pusta. Zostaje uzupetniona
dopiero po kliknieciu przycisku ,,Pokaz trasy”. Ponadto w oknie wyswietlone zostaje pole,
w ktore mozna wpisac stawke za roboczogodzing. Jesli wpisane dane nie beda poprawne
warto$¢ nie zostanie zmieniona (kiedy dane nie beda liczba) Iub zostanie ustawiona na 0,
gdy uzytkownik wpisze warto$¢ mniejsza niz 0.
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Na rys. 7 pokazano wyglad zaktadki ,,Trasy” z rozwigzaniami otrzymanymi z bazy
wiedzy.

Polaczenia | Ziecenia | Trasy

Trasa Odleglosé: Caas trwania Koszt rg Ocena w %
» Wroclaw Poznan Gd... il 7h 40 min 640 66 Koszt:
Zrier: stawke

Wroclaw Lodz Warsz... | 350 6h 8min 560 3 Cl

Wroclaw Poznan 50 Oh 46 min 80 33

*

Pokaz trasy

Rys. 7. Wyglad zaktadki ,,Trasy” po wygenerowaniu propozycji tras

W oknie pojawita si¢ tabela z propozycjami tras otrzymanymi z bazy wiedzy. Wyniki
sa posortowane pod wzgledem procentowej oceny jakg otrzymata kazda z tras. Ocena jest
tym wyzsza im wigcej zlecen mozna wykona¢ realizujac dany kurs. Ponadto w tabeli
zaprezentowano odleglto$¢ jakg bedzie musiat pokonaé kierowca w ramach danej trasy. Na
jej podstawie okreslony zostat czas przejazdu. Dla kazdej trasy trwajacej dluzej niz 4,5
godziny do czasu potrzebnego na jej pokonanie dodana zostala wymagana przez kodeks
pracy 45 minutowa przerwa. Ostatnim elementem wyswietlanym w tabeli jest koszt robo-
czogodzin potrzebnych na zrealizowanie danego kursu. Wazne jest jednak. ze jest to koszt
za kazda rozpoczeta godzing pracy.

6. Uwagi koncowe

System TRANSPORTER to narzedzie w pelni wspomagajace prace dyspozytora firmy
transportowej. Umozliwia on przechowywanie danych niezbgdnych do prawidlowego
funkcjonowania firmy oraz sprawne wykonywanie na nich réznych operacji. Dane te
ponadto stanowia wiedzg wykorzystywang do spetniania priorytetowej roli petnionej przez
system, jaka jest zarzadzanie procesami logistycznymi. Koordynacja tych procesow nie
odbywa si¢ jednak przy wylgcznym udziale programu, ktory jest instrumentem
utatwiajagcym podjecie odpowiednich decyzji i dziatan przez uzytkownika systemu.
Zatozenia, jakie byly przyjete podczas przystepowania do budowy aplikacji, zostaly
spelnione w zadowalajacym stopniu.

Zbudowany system z pewnoscig mozna rekomendowac do zastosowan praktycznych w
matej lub $redniej wielkosci firmie transportowej. Jest bardzo prosty w obstudze, dzigki
czemu uzytkownik z nim pracujacy nie musi posiada¢ wysokich kwalifikacji. Decyzje,
jakie pomaga podejmowac system, szczegéOlnie cenne beda dla niedoSwiadczonych
dyspozytoréw i pomoze on zdoby¢ im do§wiadczenie zawodowe. Dodatkowym atutem jest
czytelny i intuicyjny interfejs graficzny, wyposazony ponadto w szereg pojawiajacych si¢
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podpowiedzi. Praca z programem jest wigc tatwa a dostarczane ekspertyzy rzetelne.
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