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ASPEKTY IMPLEMENTACYJNE SYSTEMU DO WSPOMAGANIA DECY ZJI

W artykule przedstawiono zakmia i podstawowe struktury systemu wspomagania
decyzji w postaci dodatkowych warstw zintegrowansgstemu zarzlzania klasy
ERP/SCM. Kada decyzja systemu B®o by interpretowana jako odpowiéd
na odpowiednio sformutowania pytanie, ktére smetograniczenia. Innowacyjnym
mechanizmem zastosowanym w proponowanym foiglggst automatyczna generacja
zapyta: w postaci predykatow CLP lub modeli MIP.

IMPLEMENTATION ASPECTS OF THE DECISION SUPPORT SYSTEM

The paper presents the concepts and the basictstauof decision support system
in the form of the additional layers of an ERP/SGlWstem.Any decision can be
interpreted as a response to the properly formulageestion that meets the existing
constraints. Novel mechanism was introduced toatitematic generation of questions
in the form of CLP (Constraint Logic Programmingggicates or MIP (Mixed Integer
Programming) models.

1. WPROWADZENIE

W artykule przedstawiono aspekty implementacyjneazwrz podstawowymi
strukturami systemu wspomagania decyzji zdzania f@acuchem dostaw (SCNsupply
Chain Management)Ogélma koncepat systemu wspomagania decyzji dla SCM
zaproponowano w [3]. Zaprezentowana koncepcja tostaimplementowana w
oparciu o srodowisko SQL i zintegrowana z solverami MIP (Mixedteger
Programming) [1] i CLP (Constraint Logic Programmg)in [2] w postaci
wielowarstwowej aplikacji bazy danych.

2. ARCHITEKTURA SYSTEMU WSPOMAGANIA DECYZJI

Do implementacji systemu wspomagania decyzji (SWBRaproponowano
architektue wielowarstwowa w postaci tréjwarstwowej aplikacji bazy danychstiena
powszechnie stosowanarchitektug w aplikacjach internetowych, agt jej duwa
popularng¢. Architektura tréjwarstwowa wprowadza logiczny;nkejonalny podziat
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aplikacji na trzy warstwy: warstwpodstawow (bazy danych) — system zadzania

baz, danych (SZBD) wraz z tabelami, warstwaosredni (logiki aplikacji) — serwer
WWW wraz z logik przetwarzania, logik calej aplikacji oraz_warstyv koncowa

rezentacji) — klienta (komputer lub inne adzenie obstugdce przegidarke
internetow). Na Rys.1. przedstawiono schemat architektury V8D zarzdzania
tancuchem dostaw, ktorego koncepdunkcjonowania oraz podstawowe zadoia

zawarto w [3].
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2.1 Warstwa bazy danych

Warstwe bazy danych tworz oprocz SZBD dwa zbiory tabel.aSto tabele
systemowe (TS) oraz tabele modeli (TM). W tabekygdtemowych, ktérych schemat —
Entity Relationship Diagram (ERD) pokazano na Rya.3truktu¢ szczegotow tabel
wraz z kluczami w Tab. 1. zapisywana jest struktamleli decyzyjnych. Na podstawie
danych z tych tabel generowane ®&dpowiednie pliki tekstowe z modelami
decyzyjnymi. Format generowanych plikdw jest qzeiny réwnie¢ z odpowiednimi
wpisami w tabelach (TS). Przykladowe fragmenty kad&s) z wybranymi wpisami
przedstawiono odpowiednio w Tab. 2, Tab.3, Tabadh.%, Tab.6. W obecnej wersji
SWD modele generowaney slla dwoch srodowisk. Pierwsze tgrodowisko CLP
reprezentowane przez system (solver) ECLIPSE [4ligl® to srodowisko MIP w
ktérym zastosowano oprogramowanie (solver) LINGD [5

Tab. 1. Tabele systemowe (TS).

Tabela Opis Nazwapola | Klucz Opis kolumny

sys typl Typy linii KD_IDLIN PK Identyfikator typu linii
ID_NAZWA Nazwa typu linii

sys wynik | Wynik zadziatania KD_WYNIK | PK Identyfikator typu wyniki
ID_OPIS_ Opis typu wynik

gen_proje | Projekty w systemie KD_IDPRO | PK Identyfikator projektu
ID_NAZWA Nazwa projektu
ID_SKROT Skrét nazwy
ID_OPIS_ Opis projektu

gen_funkc | Funkcje w czasie obstu{ KD_IDPRO | PK(FK) | Identyfikator projektu

projektu KD_IDFUN |PK Identyfikator funkcji

FD_WYNIK | FK Identyfikator typu wyniki
ID_OPIS_ Opis funkcji

gen_fu_li Kody funkcji w czasig KD_IDPRO | PK(FK) | Identyfikator projektu

obstugi projektu KD_IDFUN | PK(FK) | Identyfikator funkcji

KD_ID_KO |PK Numer linii
FD_IDLIN FK Identyfikator typu linii
ID_DANA_ Kod linii

gen_tabel Tabele projektu KD_IDPRO | PK(FK) | Identyfikator projektu
KD_ID_TA |PK Nazwa tabeli w projekcie
ID_ID_AL Ogolna nazwa tabeli
ID_OPIS_ Opis tabeli

Tab. 2. Tabelgen funkc

KD_IDPRO KD_IDFUN | FD_ WYNIK | ID OPIS_

00001 00001 00001 'Generacja modelu MIP'
00001 00002 00001 'Generacja dane CLP'
00001 00003 00001 'Funkcje do modelu CLP'

00001 00004 00001 'Generacja szukaj do CLP'
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Tab. 3. Tabelgen proje
KD_IDPRO | ID_NAZWA | ID_SKROT ID_OPIS
00001 ‘Transport' 'Zagadnienie Transportowe' 'Zaigamie Transportowe'
00002 'Projekty’ '‘Zarglzanie projektami' 'Zagglzanie projektami'
00003 ‘ta@cuch’ 'SCM' 'Zargdzanie tacuchem dostaw
Tab. 4. Tabelays wynik
KD_WYNIK ID_OPIS
00001 'Wynik do pliku'
00002 'Wynik z pliku'
Tab. 5. Tabelaen fu_li
KD_IDPRO | KD_IDFUN | KD_ID_KO | FD_IDLIN | ID_DANA
00004 00001 00010 00008 modele2/dystrybucja.Ing
00004 00001 00030 00003 select kd_idmag from unjjamg
select id_zapot from uni_zapo
00004 00001 00170 00002 order by kd_prod, kd_klie
Tab. 6. Tabelasys typ
KD_IDLIN ID_NAZWA_ KD_IDLIN ID_NAZWA_
00001 'Tekst do przepisania' 00008 'Utworz plik'
00002 ‘Licz wiersz.' 00009 '‘Zamknij plik’
00003 'Wynik kursor' 00010 '‘Kursoretia'
00004 'Funkcja do uruchom' 00011 etlB dwuwymiarowa'
00005 'Program zewtrzny' 00012 'Bta dwu odwrotna’
00006 'Dane do bazy' 00013 'Import 2 wymiary'

gen_tabel”

sys_wynik

gen_fu_li i

sys_tpl

Rys. 2. Schemat ERD dla tabel systemowych (T®)haysvspomagania
decyzji(uproszczona notacja Martin’a).
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Zbior tabel modeli (TM) uzupetnia warsgwazy danych SWD. Ich znaczenie jest
bardzo wane bowiem dane zawarte w tych tabelach uzupathikpnkretyzujp model
decyzyjny. Wpisy w tabelach systemowych (TS), zhmaignsie dosy rzadko. Tak
napraw@ tylko w dwoch przypadkach. Pierwszy dotyczy w @gdiprowadzenia
danego modelu decyzyjnego, drugi kiedy zmieniassiuktura modelu np. dochagdz
nowe ograniczenia lub zmieniagdth charakter. Natomiast wpisy w tabelach modeli
(TM) ulegap zmianie bardzo esto. Zasilane s bowiem danymi operacyjnymi z
systeméw zintegrowanych, gdzie dane zmiesk na biezaco. Dodatkowo mag by
uzupetnione danymi do symulacji decyzji. Na podstamiznych serii danych z tabel
modeli (TM) mog by¢ generowane tde decyzje tego samego typu /np. codziennych
realizacji dostaw, symulowanych obgen punktéw dystrybucyjnych/. Fragment
schematu tabel modeli (TM) wraz z pawaniami — Entity Relationship Diagram
(ERD) pokazano na Rys.3. a struktszczeg6tow tabel wraz z kluczami w Tab. 7.

Tab. 7. Tabele modeli (TM).

Nazwa tabeli | Opis Symbol| Nazwa pola | Klucz Opis kolumny
uni_maga Magazyny i KD_IDMAG | PK Identyfikator magazynu
(Magazyny) | posrednicace | nazwa | ID_NAZWA Nazwa magazynu
f ID_KOSZT Koszty ogélne magazynu
w ID POJEM Pojemné¢ magazynu
z IW_UDZIA Czy w dostawach bierze
udziat magazyn
uni_towar Wytwarzane | ] KD_PROD |PK Identyfikator produktu
(Produkty) produkty nazwa |ID_NAZWA Nazwa produktu
s ID_PRZES Przestrzé potrzebna do
przechowania produktu
uni_Kklien Odbiorcy k KD_KLIE PK Identyfikator klienta
(Klienci) klienci nazwa |ID_NAZWA Nazwa produktu
uni_zapo Zapotrzebowg | KD_PROD | PK (FK) | Identyfikator produktu
(Zapotrzebow nie klienta nd k KD _KLIE PK (FK) | Identyfikator klienta
ania) wyréb d ID_ZAPOT Zapotrzebowanie odbiordy
na towar
unit_tech Mozliwosé i KD_IDMAG | PK (FK) | Identyfikator magazynu
(Lokalizacje) | przechowywa| | KD_PROD | PK (FK) | Identyfikator produktu
nia towarow r ID_REAL Czy  magazyn mie
w dystrybuowa towar
magazynach
uni_prod Realizacja i KD_IDMAG | PK (FK) | Identyfikator magazynu
(Realizacja) | dostaw j KD_PROD | PK (FK) | Identyfikator produktu
produktu  dqg k KD KLIE PK (FK) | Identyfikator klienta
klienta przez c ID_KOSZT Koszt realizacji dostawy
magazyn X ID_WIELK Wielkos$¢ dostawy
PK- klucz gtéwny, FK- klucz obcy
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uni_maga H i uni_tech i H uni_tawar

uni_prod i uni_klien i uni_zapo

Rys. 3. Schemat ERD dla tabel modeli (TM) fragrdenmodelu zarzzania
taricuchem dostaw (uproszczona notacja Martin'a).

2.2 Warstwa logiki aplikacji

Warstwa logiki aplikacji spetnia w prezentowanepiementacji SWD kilka funkcji.
Po pierwsze umdiwia generagi dynamicznych stron [7] co wynika z przigj
wielowarstwowej architektury systemu (Rys.l.). Pogie wignie w tej warstwie
zaimplementowano mechanizm automatycznej genemamjieli decyzyjnych/pytana
podstawie tabel systemowych (TS) oraz tabel mo€lEll) SWD. W tej warstwie
réwniez jest zaimplementowana funkcja przesytania wygemanych modeli do
oprogramowania MIP/CLP gdzie sozwiazywane modele czyli uzyskiwane decyzje.
W Dbiezacej implementacji wykorzystano pakiet oprogramowarilNGO jako
srodowisko MIP [5] oraz Eclipse jak@odowisko CLP [4]. Oprogramowanie LINGO
firmy LINDO stuzy do modelowania i optymalizacji probleméw liniovhyc
nieliniowych i catkowitoliczbowych. Posiada swoj fagzyk modelowania. Jest to
oprogramowanie komercyjne, ale posiada rownigersje darmowe posiadag
restrykcje na liczb zmiennych decyzyjnych oraz ogranigz&rodowisko ECLIPSE to
darmowe oprogramowanie opieye¢ Sé na paradygmacie programowania
deklaratywnego. Wywodzi sz oprogramowania w logice gzyka Prolog, ktéry zostat
wzbogacony o rozwzywanie ogranicae Stid jest okrélane jako programowanie w
logice z ograniczeniami (CLP) [6].

Na Rys.4 przedstawiono plik tekstowy z wygenerowangutomatycznie przez
SWD w formacie pakietu LINGO modelem zadzania t&acuchem dostaw [3]. Model
jest gotowy do przestania i rozyzania wsrodowisku optymalizacyjnym pakietu.

Warstwa logiki aplikacji zostata zaimplementowana smdowisku php [7] z
wykorzystaniem frameworku Joomla [8].
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Model:

! Indeksy;

li - magazyny/centra dystrybucyjne j — towary k - o dbiorcy/klienci;

I Zmienne Decyzyjne;

X i lle produktu j do klienta k jest dostarczane z
wykorzystaniem magazynu/centrum i (od 0 do 1) proce ntowo ;

1Z Czy w dostawach bierze udziat magazyn/centrum i;

Sets:

| Magazyny/centra dystrybucyjne;

Maga 11..41:f,z,w;

! f - koszt og6lne magazynu/centrum i w - pojemno $¢ magazynu/centrum i;
! Towary;

towar /1..10/:s;! s - przestrze i potrzebna do przechowania produktu j ;

! Klienci;

klient  /1..8/;

IWyroby dla klienta;

zapo (towar,klient):d;!d-Zapotrzebowanie odbiorcy/k lienta k na towar j;
ITowary w magazynach;

tech (maga,towar):r;

Ir- czy magazyn/centrum i mo ze dystrybuowa ¢ towar j;
IRealizacja dostaw produktu j do klienta k przez ma gazyn i;

prod (maga,towar klient):x,c;

! ¢ - koszt realizacji dostaw przez centrum i produ ktow j dla odbiorcy k;
EndSets

Data:

c= @file(koszt’); w= @file('pojemnosc’);f = @ file('koszt_og’);
s= @file(przestrzen’);r =  @file('udzial’);

! Parametr p - maksymalna ilo $¢ magazynéw/centréw do realizacji dostaw;
p=4

EndData

I Koszty utrzymania centéw i koszty realizacji dost aw;

Min=@sum(maga(i):f(i)*z(i))
+@sum(prod(i,j,k):c(i,j,K)*x(i,j,k));

! Ograniczenie 2 - ka zdy produkt j dla ka zdego klienta k ma by ¢wcalo sci
dostarczony przy wykorzystaniu centrow i;

@for(towar(j): @for(klient(k): @sum(maga(i):r(i,j) *x(i,,k))=1));

! Ograniczenie 3 - nie wolno przekroczy ¢ dopuszczalnej liczby u zycia
magazynéw/centrow;

@sum(maga(i):z(i))<=p;

! Ograniczenie 4 - je sli magazyn dostarcza produkt j do klienta to musi
pracowa ¢;

@for(prod(i,j,k):x(i,j,k)<=z(i));

! Ograniczenie 5 - pojemno $¢ centrom;

@for(maga(i):@sum(towar(j): @sum(klient(k):s(j)*d(j, K)*x(i,j,k)))<=w(i));

I Binarno  s¢;

@for(maga(i):@bin(z(i)));

IPrzedzialowo  $¢ zmiennej x
@for(prod(i,j,k): x(i,j,k)<=1);
End

Rys. 4. Plik tekstowy z dwuwarstwowym modelenydaania taicuchem dostaw w
formacie pakietu LINGO.
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2.3 Warstwa prezentacji

Warstwa prezentacji zostata opracowana przy wylgienyu frameworku Joomla
[8]. Stanowi j cienki klient w postaci przegllarki internetowej. Na Rys.5
przedstawiono okno gtébwne SWD. Jest to wersja p@ogystemu a raczej rodzaj
szkieletu. Zapewniono w tej wersji implementacjinkakt z baz danych, obustronny
kontakt zesrodowiskami MIP/CLP oraz nitiwo$¢ tatwego dodawania nowych modeli
decyzyjnych. Dopracowania w kolejnych wersjach wgmaposéb zadawania piytdo
systemu oraz prezentacji wynikdw Rys.6, Rys.7.

) Zarzadzanie Laricuchem Dostaw - Mozilla Firefox EEX
Pk Edycja Widok Hstoria ZaMadki MNarzedzia  Pomoc
BB Pozycis ment: [zmiert] | @B zarzadzanie Laficuchem Dosta | i stz u ke locathost f portal gen... | + |

& BB i jhssiz u Kick

e -] e kS

WYBIERZ OPCCJE Zarzadzanie Lancuchem Dostaw
» Strona giawna
Zarzadzanie baficucher dostaw (SCM- Supply Chain Managernent umozlivia synchronizacie prephwd infarmacii i materisidw
* Logowanie pomigdzy poszezegdlnymi kooperantami, co wyradnie utatwia finmie dostos owarie sie do okre$lonego popytu pnkowego,
= Projekty SCH obejmuje 1azane

produke)q i dystrybucja. Zewngtzne SCM integruje
taricucher jest ' iigksze fiz

przedsishiarstwe 2 jegn dostaweari | kiientarmi. Dzisial vzyko

2. Zegulnietit Zeleeddnics Kilkaikilkanageie lattemu. Glwna preyezyna takiega stanu rzeczy to

i
skomplikowanie faficucha dostaw | ciagte podnoszenie efektywnadcl firm. Dzigki glabalizac]i, produkt dowalne] firmy moze dotrzet na
« amhieri Tions poriwe kazly rynek na éwiecie, Liczha problem ow decyzyinyeh w SCM jest bardzo duza | dotycay zardwn o realizac)i wewn elrznego faficucha
dostaw w jaki , odzie dane
opracowania narzedzi wspomagajacych decyzie w SCH

© Zarzizanie Projektam

jestylka jednym zognive. Dlatego istnieje duza potrzeba
= Zarzadzanie Laricuchem Dostaw
= O projekeie
 Generacis modkslu Lingo
= Urushomierie ohiczed
* Wezyianis danych

« Prezentacis wynikow

[V [eee )~ [SCiL |

Rys. 5. Okno gtéwne SWD (zatzanie taicuchem dostaw)

) Mozilla Firefox

Pl Edycja Widok Historia  Zakladld  Narzgdda  Pomog

|t hosiz s it ocahost f portal funi . | (71 heto:fhssiztu ki portalstrony/dz.ohe | 4 |

L || http:ffkssiz.bu.kielce. pliportalistromy/d3.php

Wyniki optymalizacji - Pakiet Lingo - Udzial centréw

! [x] |

(e Centrum Il Czy uczestniczy |
1 ogoot 1
s i
3 oooo3 1
4 00004 1
[x]

Rys.6. Okno prezentacja wynikow cz.1 (gzdranie t@cuchem dostaw)
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Pk Edycj Historia ZaMacki  Herzs

ttpkssiz tu.Kkie.. onyjd3 pherepsge=+ | K Poksz puzycie men | s kosiz tukisespl f localhost { portal funi... < | || Nowa kerta e -

€ L] httpsfkssiz.tu Kiskee pljportaljstrony|d3.php?2page=4 - e [28- Plin
a

<z < 12 3|4 |

lwe | Magazyn Il Produkt 1l Klient I wielkos¢ dostamy |
61 00004 00002 00002

62 00004 00002 00003
63 00004 00002 00004
64 00004 00002 00005
65 00004 00002 00006
66 00004 00002 00007
67 00004 00009 00001
8 00004 00009 00002
69 00004 00009 00005
70 00004 00003 00006
71 00004 00009 00007
72 00004 00010 00001
73 00004 00010 00002
74 00004 00010 00003
75 00004 00010 00005
76 00004 00010 00006
77 00004 00010 00007

78 00004 00010 00008

<« <1 2 3]4]

Rys. 7. Okno prezentacja wynikéw cz.2 (@dzanie taicuchem dostaw)
3. WNIOSKI

W artykule przedstawiono koncepcje podstawowyclukstir oraz architektgr
SWD. Przedstawiono rownieaspekty implementacyjne, zastosowane gtmia oraz
pierwsz wersg systemu. Bardzo da elastyczn& zaproponowanego rozaziania
wynika z zastosowania:

» relacyjnej bazy danych jako podstawy systemu;

* mechanizméw automatycznej generacji modeli i prettyk;

* mechanizméw mapowania danych — czyli automatycznegsilania tabel z
danymi z bazy danych systemu ERP/SCM,;

e uniwersalnej wielowarstwowej architektury aplikacijnogicej pracowa w
dowolnymsrodowisku sieciowym.
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