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KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE METODY PROJEKTOWANIA
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Streszczenie

W artykule zostata poruszona tematyka przygotowania pakietu komputerowego stanowiacego wspomaganie dla
projektowania fragmentu systemu logistycznego. Jest nim obiekt logistyczny typu magazyn lub centrum
logistyczne badZz centrum przetadunkowe. Pakiet przygotowano w oparciu o istniejaca metode projektowania
technologicznego magazynu w postaci 21 krokoéw projektowych opracowanych przez J. Fijatkowskiego [1].
Metoda ta zostata poddana w pierwszej kolejnosci autorskiej reinterpretacji, a nastgpnie implementacji w postaci
pakietu komputerowego. Efektami reinterpretacji byto wzbogacenie procedury postgpowania o kilka krokow
projektowych. Dotyczy to potencjalnego wykorzystania zagadnien optymalizacji uktadu funkcjonalno-prze-
strzennego (z wykorzystaniem jednego z modutow w pakiecie komputerowym — modutu optymalizacyjnego dla
uktadu funkcjonalno-przestrzennego). A ponadto wzbogacenie owo dotyczy wprowadzenia szeregu wskaznikow
majacych na celu stanowi¢ wsparcie dla projektowania obiektow logistycznych. Wsrod tych wskaznikow
wymienia si¢: wskaznik minimalizujqcy naklady, wskaznik zrownowazenia wymiarow obiektu logistycznego,
rzeczowy wskaznik wykorzystania wydajnosci, kosztowy wskaznik wykorzystania wydajnosci. Przygotowany
pakiet komputerowy OL09 (Obiekt Logistyczny ‘09) sklada si¢ z trzech faz projektowych: Formulowanie
zadania, Rozwiqzanie projektowe, Ocena wariantu projektowego. W zakresie kazdej z faz stosowalno$é maja
odpowiednie moduty pakietu komputerowego. W zakresie kazdego z modutow nastepuje realizacja odpowied-
nich krokéw projektowych.

Stowa kluczowe: oprogramowanie, projektowanie obiektow logistycznych.

COMPUTER-SUPPORTED METHOD
OF LOGISTICS FACILITIES DESIGNING —
GENERAL INFORMATION ABOUT THE SOFTWARE STRUCTURE

Abstract

The subject matter of the paper is preparing a computer application which is a computer-supported tool for
designing a part of logistics system. Mentioned part of logistics system can be: a warchouse, a logistics centre
or a transhipment centre. The computer tool — OL09 — is based on the existing method of warehouse designing
in a technological way. The base is the method, which consists of 21 designing steps, was developed by J. Fijal-
kowski [1]. At first this method was reinterpreted by the paper’s author and then implemented as the computer
software. The reinterpretation of method is connected with adding a few designing steps. This includes the
potential use of optimisation of the functionality and space in a warehouse or other types of logistics facilities
(with using one of the modules in the computer tool — a module for the optimisation in the functional-spatial
aspect). A further reinterpretation, which was enrichment of the method, relates to the adding of a series of
indicators. Among these indicators there are: a minimal capital spending indicator, a warehouse sizes balance
indicator, a real-efficiency utilization coefficient and a cost-efficiency utilization coefficient. The computer tool —
OL09 (Logistics Facility ‘09) consists of three phases: A task defining, A solution designing, A variant
evaluation. Each phase consists of the relevant modules of computer software. And each module is the
implementation of appropriate designing steps.

Keywords: software, logistics facilities designing.
WSTEP

Liczba mozliwych zastosowan aplikacji komputerowych w systemach logistycznych
jest praktycznie nieskonczona. Badaniom poddane moga by¢ problemy w skali mikro
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1 w skali makro. Podobnie mozna wyr6zni¢ problematyke dobowych praktyk eksploatacyj-
nych oraz zagadnien planowania dtugookresowego.

Jednym z probleméw dotyczacych planowania dlugookresowego jest projektowanie
obiektu logistycznego w ujeciu funkcjonalno-technologiczno-przestrzennym. Problem wy-
korzystania oprogramowania komputerowego do projektowania obiektow logistycznych nie
zostal do tej pory opracowany w sposob wyczerpujacy. Realizacja pakietu komputerowego
powinna dawaé¢ mozliwos¢ wykonania petnego projektu obiektu logistycznego. Przygoto-
wanie takiego pakietu komputerowego jest trudne ze wzgledu na ogrom zadan, jakie nalezy
wykona¢ w tym celu. Trzeba szczegodlnie podkresli¢, ze zwykle nie rozpatruje si¢ wspoma-
gania komputerowego w ujeciu systemowym. Zazwyczaj ogranicza si¢ do programowania
wybranych fragmentéw obiektu logistycznego (lub zespotu obiektow logistycznych) czy tez
do komputerowych badan symulacyjnych 1 wizualizacji obiektu logistycznego.

Dla porzadku nalezy wyjasnié, ze obiekty logistyczne sa elementami systeméw logi-
stycznych, generuja koszty i wplywaja na jakos$¢ systemow logistycznych. Przyktadami
obiektéw logistycznych sa magazyny, centra dystrybucji, centra przetadunkowe itd.

Powszechno$¢ komputeryzacji stwarza przestanki do wprowadzenia pewnego zakresu
zmian oraz udogodnien w istniejacych procedurach projektowania obiektéw logistycznych.
W obrgbie tych mozliwosci wyrdznia si¢ w szczego6lnosci uwolnienie projektanta od zmud-
nych, uciazliwych, bowiem powtarzalnych, czynnos$ci takich jak obliczenia, konieczno$¢
odrgcznego sporzadzania szkicow uktadoéw funkcjonalno-przestrzennych itp.

W rozpatrywanej, na potrzeby przygotowania pakietu komputerowego, metodzie pro-
jektowania obiektow logistycznych zostaty wyrdznione dwie procedury: procedura projek-
towania obiektow logistycznych, procedura optymalizacji stref funkcjonalno-przestrzennych.
W niniejszym artykule, w sposob uog6lniony 1 skrotowy, omdéwiona zostata pierwsza z nich.

W artykule kroki projektowe funkcjonuja w postaci okreslen numerycznych (poza
przypadkami, w ktorych okre$lenie natury stownej jest konieczne do zrozumienia tematu).
Szczegbdtowe informacje na ich temat znajduja si¢ w literaturze.

MODEL PROCEDURY PROJEKTOWANIA OBIEKTOW LOGISTYCZNYCH

Uogo6lniony schemat modelu komputerowego wspomagania projektowania obiektow
logistycznych w uogolnionej postaci zostat przedstawiony na rysunku 1.

Model projektowania obieltow logistycznych

Wspomaganie komputerowe dla procedury projektowania
ohiektow logistycznych

Faza Faza Faza
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Rys. 1. Uogolniony schemat modelu metody projektowania obiektow logistycznych
wspomaganej przez pakiet komputerowy OL 09

Algorytmy

Zrodto: opracowanie wiasne.
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W modelu projektowania obiektow logistycznych ujgte zostaty:
e modelowanie funkcji systemowych,
e wprowadzenie danych wejsciowych (przyjecie zatozen),
e wspomaganie komputerowe procedury projektowania obiektow logistycznych:
— modut Formutowanie zadania,
— zesp6ol modutéw Rozwiqzanie projektowe,
— modut Ocena wariantu,
e wspomaganie komputerowe procedury suboptymalizacji stref przestrzenno-funkcjonal-
nych,
e uzyskanie danych wyj$ciowych (w postaci n wariantow).
Ocena wariantow nie stanowi integralnej czgsci przygotowywanego modelu. Niemniej
zostala ujeta celem wskazania mozliwosci rozwoju metody projektowania.

WSPOMAGANIE KOMPUTEROWE PROCEDURY PROJEKTOWANIA OBIEKTOW
LOGISTYCZNYCH - PAKIET KOMPUTEROWY OL 09

Przygotowany pakiet komputerowy stanowi wspomaganie dla projektowania fragmentu
systemu logistycznego. Jest nim obiekt logistyczny. Pakiet przygotowano w oparciu o sche-
mat projektowania technologicznego obiektow logistycznych. Schemat projektowania opra-
cowany zostal w postaci 40 diagramow. Diagramy te tworza rozwinigcie modelu metody
projektowania obiektow logistycznych przedstawionego na rys. 1. Model powstal w wyniku
reinterpretacji, i pozniejszej implementacji, istniejacej metody [1]. Zaznaczy¢ nalezy, ze nie
wszystkie kroki projektowe moga by¢ w pelni wspomagane przez pakiet komputerowy.
Ingerencja projektanta — niezwykle istotna w obrgbie kazdego z krokéw — jest wowczas
szczegllnie wymagana.

Procedura projektowania podzielona jest na trzy fazy merytoryczne:

e faza polegajaca na formutowaniu zadania,
e faza polegajaca na rozwigzaniu projektowym zadania,
e faza polegajaca na ocenie opracowanego wariantu projektu obiektu logistycznego.

Podobny sposob podzialu wykorzystany zostal w opracowanym pakiecie komputero-
wym. Pakiet komputerowy OL09 sktada si¢ z trzech faz (grup modutow):

o  Formutowanie zadania,
e Rozwiqzanie projektowe,
e (Ocena wariantu.
W pakiecie wyrdzniono nastepujace moduty:
o Formutowanie zadania,
e zespot moduldw Rozwiqzanie projektowe:
— Uklad przestrzenno-funkcjonalny,
— Szkic ukladu przestrzenno-funkcjonalnego,
— Dane wynikowe dla szkicu uktadu przestrzenno-funkcjonalnego,
— Punkty nadania i odbioru,
— Wykres przeplywu materiatow,
— Karta cykli transportowych cz. I,
— Karta cykli transportowych cz. 11,
— Karta cykli transportowych cz. 111,
— Parametry ilosciowe,
— Nakitady i koszty,
— Wskazniki wykorzystania wydajnosci: rzeczowy i kosztowy,
e Ocena wariantu projektowego,
o  Suboptymalizacja stref przestrzenno-funkcjonalnych (modut nie omowiony w artykule).
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Modut Formutowanie zadania stanowi wspomaganie dla realizacji krokoéw projekto-
wych o numerach 1-5.

Moduty Uktad przestrzenno-funkcjonalny oraz Szkic uktadu przestrzenno-funkcjonal-
nego stanowia wspomaganie dla realizacji kroku projektowego nr 6. Przy czym nalezy
zauwazy¢, ze celem wspomagania realizacji krokéw 6.a, 6.b opracowano modul
Suboptymalizacja stref przestrzenno-funkcjonalnych (krok projektowy nr 6.a: uzycie
narzgdzia do suboptymalizacji uktadu funkcjonalno-przestrzennego, krok projektowy nr 6.b:
obliczenie wskaznika minimalizujacego naktady oraz wskaznika zrownowazenia wymiarow
obiektu logistycznego).

Krok projektowy nr 7, ze wzgledu na opisowa charakterystyke, nie jest wspomagany
przez pakiet komputerowy.

Modut Wykres przeplywu materiatow stanowi wspomaganie dla realizacji kroku
projektowego nr 8.

Modul Dane wynikowe dla szkicu uktadu przestrzenno-funkcjonalnego zawiera pod-
sumowanie wstepnej fazy projektowania. Jednoczesnie na jego poziomie nastgpuje wstepna
weryfikacja wariantu projektowego w oparciu o sprawdzenie wariantu pod katem speltniania
ograniczen dotyczacych powierzchni dziatki pod zabudoweg obiektu logistycznego i jego
mozliwej wysokosci.

Modut Punkty nadania i odbioru stanowi wspomaganie dla realizacji krokow
projektowych o numerach 9-11.

W obrebie modutow Karta cykli transportowych cz. 1, Karta cykli transportowych cz. 1l,
Karta cykli transportowych cz. Il realizowane jest wspomaganie dla krokéw projektowych
nr 12, 13.

Modut Parametry ilosciowe stuzy wspomaganiu krokow projektowych nr 15, 16.

Modul Naktady i koszty stuzy wspomaganiu krokow projektowych nr 14, 18.

Krok projektowy nr 17, ze wzgledu na opisowa charakterystyke, nie jest wspomagany
przez pakiet komputerowy.

Modut Wskazniki wykorzystania wydajnosci: rzeczowy i kosztowy stuzy wspomaganiu
kroku projektowego nr 20. Krok éw obejmuje obliczenie wskaznikow: rzeczowego wskaz-
nika wykorzystania wydajnosci, kosztowego wskaznika wykorzystania wydajnosci.

Modut Ocena wariantu projektowego shuzy wspomaganiu krokow projektowych
nr 19-22.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono pokrotce droge dokonanej implementacji opracowanej
uprzednio procedury projektowania obiektow logistycznych. Implementacji dokonano
w formie pakietu komputerowego stanowiacego silne wspomaganie dla praktycznych
zastosowan metody. Implementacja metody byta nadrzednym celem prac.

Opracowaniu  pakietu komputerowego towarzyszylo opracowanie pewnych
teoretycznych oraz uzytkowych aspektow.

Posrod aspektow teoretycznych wyrdzniono:

e formalizacje opisu i analizy zagadnien projektowania obiektow logistycznych — zastoso-
wanie notacji graficzne;j,

e opracowanie metody projektowania, bazujacej na merytorycznie uzasadnionych krokach
projektowania obiektéw logistycznych, wzbogaconej o procedury suboptymalizacji stref
funkcjonalno-przestrzennych,

e opracowanie propozycji formalizacji zapisu zalezno$ci okreslajacych geometri¢ obiektu
logistycznego.
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Wobec implementacji proponowanej metody w postaci pakietu komputerowego
zdecydowano si¢ na dokonanie reinterpretacji metody Fijatkowskiego J. Reinterpretacja
dotyczy:

e wzbogacenia kroku 6. o kroki opcjonalne dotyczace suboptymalizacji uktadu funkcjo-
nalno-przestrzennego,

e zamiany kolejnosci krokow 11 z 12 oraz 13 z 14,

e dodania nowych wskaznikéw oceny w postaci kroku 20 oraz w obrgbie wspomnianego
kroku opcjonalnego [5].

Posrod aspektow utylitarnych wyrdznione zostaty:

e wzbogacenie pakietu komputerowego o modut graficzny,

e wyposazenie pakietu komputerowego w modut optymalizacyjny (nie omawiany szerzej w
artykule), [podstawy jego opracowania: 6—10],

e opracowanie instruktazu postgpowania przy korzystaniu z pakietu komputerowego,

e uzyskanie rozwigzan wariantowych — pakiet komputerowy nie tylko uwalnia projektanta
od zmudnych i uciazliwych czynnosci, ale relatywnie przyspiesza generowanie rozwigzan
wariantowych.

Problem wykorzystania wspomagania komputerowego dla projektowania obiektow
logistycznych nie zostat do tej pory opracowany w literaturze. Realizacja wspomagania
komputerowego daje mozliwo$¢ wykonania pelnego projektu obiektu logistycznego.
Przygotowanie takiego wspomagania jest trudne ze wzgledu na ogrom zadan, jakich nalezy
dokona¢ w tym celu. Trzeba szczegdlnie podkresli¢, ze zwykle nie rozpatruje si¢
wspomagania komputerowego w ujgciu systemowym. Zazwyczaj ogranicza si¢ do progra-
mowania dotyczacego wybranych fragmentow obiektu logistycznego (lub zespotu obiektéw
logistycznych) czy tez do komputerowych badan symulacyjnych i wizualizacji obiektu
logistycznego.

Pobocznym, aczkolwiek istotnym aspektem wykorzystania pakietu komputerowego jest
prezentacja wynikéw w sposob obrazowy, ulatwiajacy komunikacj¢ migdzy projektantem
obiektu logistycznego, a zleceniodawca. Z tego wzgledu pakiet wyposazony jest w edytor
graficzny 2D przeznaczony dla modelowania stref obiektu logistycznego pod katem wybra-
nych elementdéw infrastruktury wraz z ujeciem korytarzy transportowych. Korzystanie z pa-
kietu komputerowego przyspiesza generowanie szkicow przestrzenno-funkcjonalnych 1 ich
oceng.

Wynikiem korzystania z pakietu komputerowego jest uzyskanie wariantu projektowego.

Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze projekt nie moze by¢ w pelni zwymiarowany wylacznie
przy wykorzystaniu wspomagania komputerowego. Nie sposoéb wykluczy¢ podejmowania
decyzji przez projektanta, ktory w poszczegdlnych etapach dziatania pakietu komputerowego
dokonuje m.in. okres$lenia parametréw projektowych adekwatnych do potrzeb i wymogow
projektowanego obiektu logistycznego.
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