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TECHNIKI SEMANTYCZNE W DOBORZE SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH LOGISTYKI

W artykule podjto problem analizy dogpbnych technik semantycznych
wspomagajcych dob6r systemow informatycznych logistyki. \@zegmlndci
zidentyfikowano problemy zwiane z procesem pozyskiwania informacji na temat
systeméw informatycznych logistyki oraz zaprezeartowi scharakteryzowano
wybrane techniki semantyczne. W ppstwie umdliwito to budow przyktadowego
modelu rozwjzania opartego na ontologii dziedzinowej wspomacgjj dobor
systemu informatycznego logistyki dla klasy WMSilod&a kaiczg wnioski
z przeprowadzonych badla

SEMANTIC TECHNIQUES SUPPORTING LOGISTICS INFORMATI ON
SYSTEMS SELECTION

This article presents the problem of analysis ald#é semantic techniques
supporting logistics information systems selectidhe problems of information
retrieval process of logistics information systesmsl components were introduced.
Next, the selected semantic techniques were prdpasd characterized as well.
Further the domain-ontology model for logisticsoimhation systems of WMS class
was presented. The conclusions finish the article.

1. WSTEP

Podstaw efektywnego funkcjonowania kdej organizacji jest posiadanie odmnych
informacji, stanowicych jej zasoby niematerialne, ktére inma by bylo w sposéb
efektywny wymienia pomkdzy pojedynczymi komérkami przeebiorstwa, co
niewatpliwie przetaytoby sk na popraw funkcjonowania danej jednostki organizacyjne;j.
Wiasciwe nk zaradzanie pozwala ogjna¢ znacaca przewag nad konkurengj
Informacja dla logistyki i zamgdzania jest szczegolnym rodzajem informacji. Poavaaia
bowiem na realizagj takich funkcji zarzdzania jak: planowanie, organizowanie,
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przewodzenie i kontrolowanie [17]. 88d czynnikow, ktére decydujo efektywndci
tancucha logistycznego nmina wskazd na ogroma rolg, jaka odgrywa
w przedsgbiorstwie sprawny system informacyjny. Samo pogiglainformacji nie
zapewnia przewagi konkurencyjnej — istotnym jestni@z sposob postugiwaniacshia.
System informacyjny stanowi zaprojektowdrstosowan w przedsibiorstwie organizagj
pracy. W nowoczesnym, konkurencyjnym przeliirstwie logistycznym sprawny system
informacyjny jest konieczrigia.

Logistyke niewatpliwie wyréznia tempo zmian jakim ulegta na przestrzeni osttni
kilkkunastu lat i jakim cigle podlega. Nieustannie pakbszapca sté konkurencja
powoduje,ze coraz wikszego znaczenia dla przegtsorstw nabiera wknie ta brana.
Wskutek cagtych zmian zachodgzych na rynku oraz pojawieniagcsnowych technologii
koniecznym jest zapewnienie takiego rogminia informatycznego, ktére w petni
wspomagatoby biece potrzeby przedgiiorstwa. W nowoczesnym, konkurencyjnym
przedsibiorstwie logistycznym sprawny system informacyjjest koniecznécia [17].
Jednoczénie istnienie ogromnej liczby systeméw informatygam na rynku powodujeze
wskazanie wigciwego dla danego przegbiorstwa rozwizania mae by zaréwno
czasochtonnym jak i naktadochtonnym procesem. Ponadybor wigciwych sktadnikow
oprogramowania (sgood wielu rozwizah dostpnych na rynku) odgrywa kluczawole w
procesie doboru i rozwoju systemu informatycznegeegstbiorstwa. Jeds z trudndgci
zZwiagzanych z procesem wyboru jest ogromndcigozproszonych informacji, magych
przyczynt sie do wzrostu ryzyka zwzanego z podriem wigciwej decyzji.

Celem podjtym w artykule jest przedstawienie i dokonanie ektarystyki wybranych
technologii semantycznych wspomagajch dob6r systeméw informatycznych logistyki,
a nastpnie zaprezentowanie przykladowej ontologii dziedziej wspomagagej wybor
systemow informatycznych logistyki dla systemowsklavMsS.

2. PROBLEMY ZWI AZANE Z WYBOREM | POZYSKIW ANIEM WIEDZY
O SKLADNIKACH SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH LOGISTYKI

Jednym z istnigcych probleméw wspotczesnego przebsirstwa logistycznego jest
dokonanie wiéciwego wyboru systemu informatycznego wspom@@gEjo jego
dziatalng¢. Niejednokrotnie system informatyczny logistykstdudowany #dz rozwijany
w oparciu o dogpne sktadniki oprogramowania. Ograniczeniemazanym z procesem
wyboru skladnikow jest dogt do informacji na temat charakterystyk funkcjoryaim
poszczegolnych komponentéw. Zbiér sktadnikéw podmlaweh ocenie zaky od
posiadanych przez decydenta informacji oraz gwstch zrodet wiedzy na temat
poszczegolnych rozazan. Czstym zrodiem wiedzy s informacje zdobyte z ayciem
zasobow sieciowych. Jednaks, to informacje najogciej dostarczane przez sprzedawc
(czgsto o charakterze subiektywnym)add gromadzone na bazie dokumentacji
oprogramowania (esto niepetnej) [11]. Jako sposéb pozyskiwania mf@cji 0 zasobach
wiedzy na temat skltadnikéw ponadto ima wyr@ni¢ wykorzystanie taksonomii. Jedriak
bardzo cesto informacje o sktadnikach zawarte w taksonomii rezpowszechniane,
zawierajic jedynie ograniczony i niewdaiwie zorganizowany opis na temat zebranych
sktadnikéw. Analogiczna sytuacja e mig€ miejsce w przypadku, gdy decydent jako
zrédlo wiedzy o komponentach wykorzysta niezale raport. Jego szczeg6towy zakres
bazuje take na dostarczonych przez sprzedawdormacjach na temat funkcjonaku,
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a testy skltadnikow nie charakteryzgic wysokim poziomem szczeg6towm, dostarczajc
jedynie ogoélnych danych o sktadniku. Zastosowarpaioiocen w oparciu 0 wiedz
eksperck rowniez wymaga posiadania szczegOtowej informacji o skieabrh [12].
Dokonupc proby oceny powszechnie stosowanych pgdeflo wyboru systemu
informatycznego wspomag@gego logistyk wskaza nalery szereg wyspujacych
niedostatkow. Przede wszystkim informacje dostarezarzez producentdéw/sprzedawcow
oprogramowania wspomageggo logistyk s3 bardzo czsto niekompletne,
ukierunkowane na uwypuklenie tylko mocnych strorewiazania, jednoczmie nie
dostarczajc wiedzy na temat niedagjnie¢ lub brakéw poszczegélnych funkcjonadod
przez dany sktadnik. Ponadto dokamjpréby wskazania sktadnikéw o szczegdtowych
funkcjonalndciach bardzo emto trudno dotrze do wyspecjalizowanych informaciji
charakteryzujcych te komponenty, gdy wymagana jest szczegétowa wiedza os6b
oceniajcych skladniki.

3. WYBRANE TECHNIKI SEMANTYCZNE WSPOMAGAJ ACE DOBOR
SYSTEMU INFORMATYCZNEGO LOGISTYKI

Sie¢ Semantyczna ma za zadanie utworzenie i rozpowsimth standardéw
opisywania tréci w Internecie w taki sposob, aby u#iwié¢ maszynom i rénym
programom (w tym agentom) przetwarzanie informagjisposéb automatyczny [14].
Proces przekazywania danych przebiegza w taki sposob, aby umwi¢ dokonanie
powiazan ich znaczé miedzy sola réwniez w ramach odpowiedniego kontekstu [8].
Zastosowanie technik semantycznych wspomagah dobdr systemdw informatycznych
dla logistyki ma na celu przedstawienie ujednolgjaeprezentacji zimicowanych danych
na temat poszczego6lnych systemow logistycznych fanaizcjonalndci oferowanych przez
nie ustug. Ponadto, ma miejsce zastosowanie foegalrmodelu wiedzy zawietgjego
informacje w dziedzinie logistyki przyzyciu ontologii.

Ponisza tabela przedstawia wybrane techniki semantydameentruice si gtéwnie
na problemach zwranych z dopasowaniem ontologii do wymagaskazanych przez
uzytkownika, narzdzia usprawniace dam ontologe (ONTOMANAGER) [5],
wspomagajcych ekspertow podczas modelowania meta-przypadkdanesowych
(SymOntoX, PLIB) [1,6], hierarchicznego grupowanialanych (HAC) [2],
rekomendujcych systeméw agendowych (RASCAL Users Web Minifi)], techniki
wspomagajce identyfikacg sktadnikbw oraz ich klasyfikagjw oparciu o rodzajow
dziedzire taksonomii i wygenerowane semantyczne dandoimje wytkownika (Sema-
SC) [1], naredzia usprawniajce proces wyszukiwania oraz pozyskiwania informacji
w rozbudowanych repozytoriach skladnikbw oraz wcisi®VWW (Semantic Based
Technique) [3], techniki wspomagap utworzenie dopasowanych rozpan,
obejmujcych charakterystykjakosci poszczegolnej dziedziny (NFR) [4] oraz ngizie -
prototyp wyspecjalizowanego aparatu wyszukiwaniaa dbprogramowania COTS
sprzedawanego w sieci (MoreCOTS) [7], aztaktechnik wspomagajca rozwijanie
otwartego portalu informacyjnego dla oprogramowali®TS oraz skladnikéw non
software, w ktdrym poszczegolne istnimg repozytoria COTS magosté zintegrowane
wykorzystupc rodzajovd (ogolm) ontologe (IPSCom) [1, 9].
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Tab. 1. Wybrane techniki semantyczne

Nazwa Zastosowanie

ONTOMANAGER W sktad wchodg trzy komponenty: Modut Integracji Danych
Modut Wizualizacji oraz Modut Analizagy. Celem jest
dopasowanie ontologii do wymaggalako kryteria wybraneas
potrzeby aytkownika. Pierwszy z modutéw - Modut Integracj
Danych spetnia trzy gtéwne zadania: gromadzi damé&mych
serwer6w oraz tworzy centralny dziennik ontologfionadto
gromadzi dane z uprzedniego procesu, ugdghjc
oddzielenie danych wskutek zapisywania stow przeerohik,
nie z& poje¢, a take przeprowadza pardkowanie dziennikow
w spos6b umdiwiajacy szybki i efektywny dogp. Z kolei
Modut Wizualizacji hczy zintegrowaa ontologe uzywanych
danych z ontologi samy w sobie. Tym samym unibwia
przedstawienie tych samych informacji wzmn§ sposéb,
Natomiast Modut Analizujcy dostarcza wskazoéwek do
menadera ontologii w jaki sposob ulepszydary ontologk.
Proces usprawnienia powinien dyprowadzony zgodnie
Z potrzebami zytkownika.
SymOntoX Zapewnia identyfikagji kategoryzaej wybranych przypadkéw
biznesowych. Dostarcza wielu tiovosci modelowania (meta-
przypadki) wspomagagych ekspertow. Model ontologji
w SymOntoX jest przedstawiany jako OPAL (Objectpdesss,
and Actor modelling Language).

Hierarchical Stosowany jest hierarchiczny proces grupowania danya
Agglomerative pomoa punktéw. Grupowanie elementéw podobnych (punkty)
Clustering (HAC) ma na celu dostarczenie identyfikacji tematéw w ediz
binarnym, na podstawie ktérych obliczany jestezet
rozbieznosci.

PLIB Celem jest budowa menasta ontologii, dostarczajego
uzytkownikowi érodkéw koniecznych do zdefiniowan
i rozwijania ontologii. Opiera si na trzech podstawowyc
zalazeniach:
. W kazdej z dziedzin wyspuje szczegbtowy stownik,
nalezacy do danej dziedziny oraz istnieje #iwos¢ wyrazenia,
a take okrélenia wigciwosci umazliwiajacych
migdzypersonalf komunikacg (context explicit ontology).

. Uzytkownicy chgle rozwijap pojecia, jednoczénie je
stosujic, wigc koniecznym staje «ifakt posiadania takiegp
narzdzia, ktore pozwalatoby aytkownikowi budowe jego
wiasnej ontologii jako kierunku podziatu ontologii.

=

. Koniecznym jest dostarczenie decydentom araz
maszynom (komputerom) jednoznacznych i zrozumialych
danych.

W wyniku tego,ze zostal wykreowany nowy model danych
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kazda baza danych zawiera ontolagi

INSEAS

Technika ta wykorzystujeezyk XML oraz technologie
agentowe. Dane wagjiowe % przeksztalcane do posta
dokumentéw XML, naspnie gromadzoneasw repozytorium

w celu dalszego procesu wyszukiwania. INSEAS wyksiuje
format XML w celu nadania semantycznego znaczekiaram
uczestnicacym w procesie. Modul User Agent je
odpowiedzialny za dostarczenie wdawvego i efektywnegq

w repozytorium INSEAS, przedstawiaj infformacje na tema
sktadnika w formacie opartym na XML. Ponadto, wyktuje

o stowa kluczowe, wyszukiwanie kontekstowe, wyswakiie
przeghdowe oraz interaktywne wyszukiwanie przyzyaiu
agenta.

RASCAL - Users
Web Mining

ktorego zadaniem jest wskazanie rekomendowanyctuskow
oprogramowania poszukiwanych przezytkownika. System
przyjmuje zatgenie, ze uwytkownik posiada okrdone
wymagania, ale nie posiada dostatecznej wiedzy eraatt
istnienia tych skfadnikbw oprogramowania. Systemialdz
wcelu zapewnienia monitorowania 1 aktualizacji this
zastosowa przez uytkownika. Ponadto, aytkownik nie musi
precyzowé  wskanikow  dotycacych  poszczegolnyc
sktadnikébw. W dalszym etapie ma miejsce automatyq
wnioskowanie w oparciu o glosyytkownika dla danej pozycji
poprzez monitorowanie jak ¢zto dany skladnik jestzywany
przez uytkownika, a take analizujc histore uzycia
poszczegolnych  skladnikéw  (ktére a s automatycznie
gromadzone i przechowywane w bazie danych prefgre
uzytkownika). Nastpnie rekomendacja jest oparta na tak
wskazniku oraz wspélnie opracowane] technice filtragjiora
zaktada meliwos¢ wspdlnego pogrupowaniazytkownikow
Z wyciem o zbioréw podobifestw.

Sema-SC (Semanti
Component
Selection)

cStanowi czsciowo zautomatyzowan metod wspomagajca
identyfikacg skftadnikéw oraz ich klasyfikagj w oparciu
0 rodzajovy dziedzirg taksonomii i wygenerowane semantycz
dane wejciowe wytkownika. Kade zapytanie jes
semantycznie dopasowywane do tego, co néavwyszukiwane,
a osagniecie lepszych wynikow jest mibwe wykorzystuac
dostpny zautomatyzowany system kategoryzacji.

Semantic-Based

Celem jest usprawnienie procesu wyszukiwania

Technique

Technika oparta na rekomenglcym systemie agentowym,

okreslany jako Ontology-Based Database (OBDB), w ktérym

przy wyciu modutéw: Component Agent oraz User Agent

srodowiska dla procesu wyszukiwania. Z kolei modut
Component Agent wspomaga gromadzenie sktadnikéw

t

cztery r@ne metody wyszukiwania: wyszukiwanie w opargiu

h

eNC

im

t

praz
A

pozyskiwania informacji w rozbudowanych repozytohid
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sktadnikéw, take w sieci WWW. System dziata nestijaco:
w wyniku pytahr wyrazonych przez gytkownika w naturalnym
jezyku, technologia przetwarzania naturalnegrylka dokonuije
analizy tych zapyta w oparciu o semantgk Nastpnie
zapytanie jest przelone do postaci konceptualnych grafd
w dalszym etapie Zana WSDL/RDF. WSDL jest stosowany (
opisu serwiséw webowych pod wzdem interfejsow
informacji, dostpnych metod, typéw danych, przesytany
informacji, hczenia informacji w protokoly transportow|
informacje teleadresowe urdwiajace lokalizact serwisu.

W,
6]

NFR

NFR umdaliwia utworzenie dopasowanych rozaen,

obejmujcych charakterystykjakaosci poszczegélnej dziedziny.

Jednoczénie pozwala uwzgldni¢ priorytety, powiazane metody
operacyjne oraz wnioskowanie odn® wplywu
niefunkcjonalnego wyboru do projektu systemu. Kquje NFR
opiera st na idei mgkkich celéw, nie posiadagych doktadne;j
definicji oraz kryteriow, stanowtych o poziomie osgnictej

satysfakcji (adz nie) z danego rozwzania. Framework NFF
porzdkuje podobne wymagania jalaiowe w NFR Type
Catalogues w postaci hierarchii typéw (rozméania bardziej
0go6lne § umiejscowione na waszym poziomie, rite bardziej
wyspecjalizowane). Typy katalogbw NFR mog by¢

dopasowywane celem odzwierciedlenia charakteryspgcyfiki

danej dziedziny.

R

MoreCOTS

Stanowi prototyp wyspecjalizowanego aparat/szukiwanial
dla produktéw COTS sprzedawanych w sieci. MoReCQEES
oparty na taksonomii sktadnikow deghych
w skatalogowanych  produktach COTS. Dostarcza

uszczegOtowienia  obejmugego list  kategorii  COTS|
i wyspecjalizowany interfejs wyszukiwania wraz zr&lonymi
zakresami wyszukiwania poadanymi z charakterystykan
produktéw COTS.

IPSCom (Intelligent
Portal for Searching
Components)

Prototyp otwartego portalu informacyjnego dla opamgowania
COTS oraz sktadnikow non software, w ktérym posgéhee
istniejace  repozytoria  COTS mag zostg zintegrowane
wykorzystupc rodzajove (0gélny) ontologe. Celem rodzajowe
ontologii jest dostarczenie wytycznych do zdefirdmia
sktadnikéw, ktére unifikyj wyskpujace r&nice pomedzy
réznymi modelami jako standardowy interfejs do wysmadaia
sktadnikéw. W rezultacie ontologia ta jest w staniezymywa
informacje dla kadego ze skiadnikéw od#oie: ogdlnych
informacji (nazwa, wersja,egyk itp.), cechy (whéciwosci,
metody, przypadki), projektu (opisuje w jaki sposiudowa

ztozony sktadnik 4czacy uprzednio ju istniece skladniki.

Bibliografia [1, 2, 3, 4,5, 6, 7, 9, 10]

on
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Przedstawione techniki semantyczne wspomagajvybér systeméw informatycznych
logistyki w duwej mierze odnoszsic do rozwiazan ogoélnych. Pozwalaj na wyszukanie
wybranych sktadnikow systemow informatycznych logks przy uzyciu odpowiednio
przystosowanych do tego celu mechanizméw wyszukavafykorzystanie zwyczajnych
mechanizméw wyszukiwania (np. Google czy Yahoo) zenonie uwzgidniat
szczegOtowych specyfikacji charakterymych dany skltadnik, dostarczej jedynie
0go6Inych wynikéw wyszukiwania.

Zastosowanie technik semantycznych dla przyktadowajologii dziedzinowej
wspomagajcej wybér systeméw informatycznych logistyki pozavaha dokonywanie
przeksztalcé oraz usprawnig istniejacych ontologii w okrélonym przez dam technile
zakresie [16]. Zaprezentowane techniki semantycdostarczaj jedynie ogélnych
wynikéw wyszukiwania, w pei zateych od umieszczanych przez producentéw
systemoOw informacji na temat funkcjonadnb rozwiazan logistycznych. Przedstawione
rozwigzania nie biog pod uwag dopasowania skladnika do istmieggo systemu
informatycznego logistyki. Zapewnigjedynie mechanizmy identyfikacji sktadnikow oraz
systemow informatycznych. \Aksza¢ z nich opiera si na pot-zautomatyzaowanych lub
calkowicie zautomatyzowanych mechanizmach wyszukisyawywajac do tego celu
odmiennych technologii [1].

4. ZASTOSOWANIE ONTOLOGII JAKO TECHNIKI SEMANTYCZNE J DO
OCENY SYSTEMOW INFORMATYCZNYCH LOGISTYKI

Przedsibiorstwa poszukiape systemow informatycznych wspie@jch logistyk
w oparciu o dogpne na rynku rozwrania niejednokrotnie nie posiadaiompletnych
danych na temat funkcjonaléw i mozliwosci technologicznych poszczegdinych systemow
[16]. Ponadto, trudno jest uzyskaformacje odnénie wiaciwosci danego produktu oraz
mozliwosci zestawiania ze sabposzczegolnych skladnikow systeméw wspomemyesh
rézne segmenty przediorstwa logistycznego (m.in. zadzanie magazynem,
zarzdzanie relacjami z dostawcczy zarzdzanie tacuchem dostaw). Zastosowanie
mechanizméw semantycznych wspomagggh proces wyszukiwania rozygen
informatycznych dla logistyki ma za zadanie dostgtc odpowiednich informacji
potencjalnemu xytkownikowi na temat dogpnych produktéw.

Przykladowa ontologia dla systeméw informatyczniadistyki klasy WMS dokonuje
charakterystyki rozwazan uwzgkdniajac podziat na kryteria technologiczne (np. platforma
sprztowa, baza danych, system operacyjny) oraz krytem&cjonalne (np. generowanie
dokumentéw, automatyzacja ustug, z@zanie powierzchai magazynow, zaradzanie
magazynem, usprawnienia w identyfikacji towaréw,rnh@nogramowanie procesow
dostaw).
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Rys. 1. Przyktadowa ontologia dla systemoéw klasySWM

Zastosowanie ontologii jako nadzia wspomagagego wybor skiadnikéw dulz
systemow informatycznych dla logistyki pozwala naopdsowanie rozweania
z uwzgkdnieniem okréonych przez waytkownika parametrow, na podstawie ktérych
zostaje wskazane rozygianie hdz grupa rozwizan spetniajcych wskazane cechy
funkcjonalne i technologiczne. Jednogze wykorzystanie ontologii skraca czas, jaki
uzytkownik musi przeznaczy na pozyskiwanie wiedzy o danych sktadnikach lub
systemach informatycznych logistyki. Ontologia dizimowa dla systeméw
informatycznych logistyki klasy WMS zostata zbudmaaprzy uyciu programu Protege
4.0, z wykorzystaniem standardu OWL (Ontology Weanguage) [13, 15]. Zostaty
zamodelowane przyktadowe klasy oraz zachodzpomédzy nimi relacje dla wybranych
systeméw klasy WMS. W zwiku z ograniczeniem odipsci artykutu zostaty
przedstawione tylko ogdle przyktadowe cechy wybcdmngysteméw. Poszczegblne relacje
is-a wskazyj na obustronne powdania zachodze pomedzy poszczegdlnymi
instancjami. Ponadto, zaprezentowane zostaly eelaejasndci wyskpujace pomedzy
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poszczeg6lnymi instancjami (indywiduakeiami) oraz wysipujace pomgdzy nimi
inwersje. Wykorzystanie nagdzia wnioskujcego Reasoner z programu Protege 4.0
umazliwia automatyczne wnioskowanie w oparciu o0 wpron@ie parametry
poszczegolnych systeméw oraz wskazanie tych mzahj ktore spetniaj wskazane przez
decydenta wymagania. Przedstawiona na schertiRgeel.klasa nadrgdnaThing stanowi
klas; gtowra wszystkich ontologii, reprezentigh zbiér wszystkich indywidualrigi
(obiektow). Wszystkie instancje klasy systemow WkiSednoczénie instancjami klasy
systeméw informatycznych logistyki oraz klasy systev informatycznych zaszlzania
oraz klasyThing. Zastosowanie ontologii me zosta wykorzystane réwnie dla innych
klas systeméw informatycznych logistyki.

5. WNIOSKI

W artykule podjto problem wykorzystania technik semantycznych padcprocesu
doboru systemow informatycznych logistyki. Zapreép@rano charakterystgkwybranych
technik semantycznych. Ponadto zostat przedstawiprgykiadowy model ontologii
dziedzinowej dla systeméw klasy WMS. Przedstawimmvazania potwierdzaj celowdé
budowy ontologii systeméw informatycznych logistykDostpne systemy rnia sie
miedzy sola pod wzgkdem stopnia spetnienia poszczegélnych kryteriowosigic
ontologk, decydent — analityk nie musi posiddszczegotowe] wiedzy oddoie wartgci
poszczegodlnych kryteribw oceny konkretnego razania (np. technologicznych czy
funkcjonalnych), a mimo to ma mowvos¢ dokonania racjonalnego wyboru.
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