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Projektowanie dedykowanych systemow
komputerowo wspomaganego harmonogramowania
procesow dyskretnych

1. Wprowadzenie

Wigkszo$¢ dziatan realizowanych w przedsigbiorstwie, np. proces produkcyjny czy
proces obstugi klienta, daje si¢ przedstawi¢ w formie modelu dyskretnego problemu decy-
zyjnego. Uwzgledniajac przyjete cele i ograniczenia firmy, przedsigbiorca poszukuje zwy-
kle odpowiedzi w dwdch klasach problemow, zwiazanych odpowiednio z pytaniami:

1) Jakie efekty produkcyjne mogq byc osiqgniete przy zadanych ograniczeniach (stanie
przygotowania) przedsiebiorstwa?

2) Jaki stan przygotowania przedsiebiorstwa gwarantuje osiqgniecie oczekiwanych efek-
tow produkcyjnych?

Wymienione obszary obejmuja podzbiory szczegdélowych, zwykle rutynowych, pytan
dotyczacych m.in. okreslenia zapotrzebowania na zasoby (wytworcze i finansowe), sposo-
bu alokacji tych zasobow, efektywnos$ci ekonomicznej podejmowanych zlecen produkcyj-
nych, mozliwosci realizacji zlecen w rdéznych wariantach organizacji procesu produkcyjne-
go, itp. Pytania tego typu pozwalaja poszukiwaé parametrow przedsigbiorstwa w zakresie
realizacji podjetych zlecen, tzn. parametréw gwarantujacych ich wykonanie z doktadnoscia
do okreslonych kryteriow efektywnosci. Rozwazane klasy pytan mozna interpretowaé
w kategoriach probleméw: dla danej struktury systemu przedsigbiorstwo — zbidr zlecen
produkcyjnych poszukiwany jest taki sposob jej organizacji, ktory optymalizuje zachowa-
nie systemu; dla zadanych warto$ci kryterium funkcjonowania systemu poszukiwane sg
(w okreslonych dziedzinach) parametry struktury systemu gwarantujace to zachowanie.
Klasyfikacja ta odpowiada podzialowi probleméw harmonogramowania na problemy typu
,»W przéd” i typu ,,wstecz” [8].
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Istota przedstawionego podziatu sprowadza si¢, w zasadzie, do poszukiwania zwiaz-
kow wystepujacych pomigdzy strukturg a zachowaniem systemu. Latwo zauwazy¢, iz nie
w kazdej strukturze mozliwe jest osiagni¢cie zadanych parametréw zachowania, a takze, iz
te same parametry funkcjonowania systemu mozna uzyskaé¢ dla réznych jego struktur. Ilu-
stracja tego faktu sa problemy harmonogramowania klasy ,timetabling”, np. problemy
zwigzane z wyznaczaniem planu zaj¢¢. Poszukiwane plany determinuja czas i miejsce pro-
wadzonych zajg¢ — doktadniej mowiac to: jaka grupa, przez kogo prowadzona, w jakiej sali
ma odbywac swoje cotygodniowe zajgcia. Latwo tez wida¢, ze problem ten jest problemem
wielokryterialnym — wystgpuja trzy, zwykle optymalizowane kryteria ,,bezokienkowe;j”:
pracy wykladowcow, obciazenia sal oraz obshugi grup studenckich. Co wigcej, problem ten
jest typowym problemem diofantycznym [4], a zatem wymagajacym zbadania swojej roz-
strzygalno$ci.

Przyktadowe pytanie, jakie si¢ pojawia przy harmonogramowaniu produkcji (realiza-
cji zlecen produkeyjnych), to: Czy istnieje sposob alokacji zasobow do czynnosci gwaran-
tujqcy ukonczenie wszystkich zadan w okreslonym horyzoncie czasu?

Poszukiwane sa wtedy, m.in.:

— sposoby alokacji zasobéw do czynnosci i/lub,

— liczba (poziom) dostgpnych zasobow i/lub,

— warto$ci momentéw rozpoczecia czynnosci i/lub,
— wartosci czasOw trwania czynnosci.

Nie wszystkie informacje sa precyzyjne i stad w praktyce wystgpuje koniecznosc¢
uwzgledniania (w procesie podejmowania decyzji) informacji o charakterze nieprecy-
zyjnym. W zadaniach harmonogramowania informacje te najczgsciej dotycza momen-
tOw rozpoczegcia czynnosci, czasow realizacji lub momentoéw zakonczenia czynnosci, a tak-
ze kosztow zwiazanych z ich realizacja. Uwzglednianie tego typu danych w problemach
harmonogramowania wymuszone jest licznymi przypadkami wystgpowania réznych za-
ktocen powodowanych, np.: absencja pracownikow, awariami maszyn, opdznieniami do-
staw itp.

Wielokryterialny charakter probleméw planowania produkcji, a w szczegdlnosci har-
monogramowania jej przeptywu, ztozono$¢ tych problemow, a takze konieczno$¢ podejmo-
wania decyzji w trybie na biezaco wymusza rozwdj technik i metod zorientowanych na
budowe dedykowanych systemoéw wspomagania decyzji. Poszukiwane rozwiazania powin-
ny pozwala¢ na zintegrowana, prowadzona w trybie on-line, analiz¢ mozliwych, alterna-
tywnych scenariuszy wykonania zlecen produkcyjnych oraz wczesne wykrywanie bledow
w zaprojektowanym sposobie realizacji tych zlecen.

2. Interakcja
Wskazana wyzej potrzeba stata si¢ przyczyna rozpoczecia badan nad nowa generacja

interakcyjnego systemu wspomagania decyzji (SWD) opartego na koncepcji przyjaznego,
samoorganizujacego si¢ wieloekranowego interfejsu (typu Drag and Drop). Przestanka
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proponowanego rozwiazania stal si¢, opracowany w Katedrze Podstaw Informatyki i Zarza-
dzania Politechniki Koszalinskiej, prototypowy system wspomagania harmonogramowa-
nia proceséw dyskretnych [3, 5]. Jego weryfikacja przeprowadzona dla danych testowych
oraz rzeczywistych wykazatla, iz z powodzeniem moze by¢ on polecany do komercyjnego
uzytku:

1) adresowany do matych i $rednich firm produkcyjnych i/lub ustugowych, w ktorych
realizowana produkcja/ustugi ma charakter:
— wieloasortymentowy (zwiazany z jednoczesna realizacja réznych przedsigwzigé),
— jednostkowy i/lub krétkoseryjny,
i ktorych wlasciciel chcialby bezposrednio (tzn. bez udziatu tancuszka administrato-
réw, programistow, itp.) w sposob racjonalny (posiadajacy gwarancj¢ realizowalnosci)
decydowac o:
— podejmowaniu (lub nie) kolejnych zlecen,
— rozwiazywaniu zdarzen losowych zwigzanych z powstawaniem tzw. waskich gardet;

2) w celu wspomagania wlasciciela/decydenta w procesie analizy przedwdrozeniowej

poprzedzajacej przyjgcie nowego zlecenia, analizy umozliwiajace;j:

— czasowo/kosztowa oceng alternatywnych wariantow realizacji zlecen produkcyj-
nych/ustugowych,

— dostatecznie wezesne wykrywanie waskich gardet i/lub kolizji z innymi juz reali-
zowanymi projektami/zleceniami,

a takze w sytuacjach losowych zaklocen zwiazanych z realizacja proceséw produkcyj-

nych/uslugowych powodowanych m.in. przez:

— absencje¢ pracownikow, awarie maszyn i urzadzen,

— zmiany technologii i/lub warunkéw realizacji zlecen.

Proponowana koncepcja budowy nowej generacji systemow oparta jest na idei przyja-
znego, samoorganizujacego si¢ wieloekranowego interfejsu laczacego technologie Drag
and Drop, Touch Screen Panel i/lub Virtual Table [15, 16, 17]. W rozwazanym kontekscie,
koncepcja ta nawiazuje do budowy tzw. interakcyjnego systemu nawigacyjnego warianto-
wania przedsigwzigc.

Przyjmuje sig, ze dostgpny zbior ,,folderow” i ,,zakladek” pozwala ustali¢ wartosci
wybranych elementow determinujacych struktur¢ i zachowanie rozwazanego systemu
»przedsigbiorstwo-zlecenie produkcyjne”. Bedacy w dyspozycji (wynikajacy ze specyfiki
przyjetego modelu) zestaw zaktadek moze obejmowac: zasoby (rézne rodzaje i limity) ich
przydziat do czynnosci, czasy wykonania poszczegdlnych czynno$ci (nominalne, rozmyte),
koszty realizacji zlecen, przychody z tytutu wykonania okreslonych zadan wchodzacych
w sktad zlecen, a takze kryteria oceny efektywnosci funkcjonowania rozwazanego uktadu,
takie jak: czas ukonczenia poszczegélnych zlecen, terminowos¢ realizacji zlecen, stopien
wykorzystania dostgpnych zasobow, rentownos¢ danego zlecenia czy pakietu zlecen, itp.

(rys. 1).
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Rys. 1. Idea budowy okreslonej struktury wynikajacej z potrzeb przedsigbiorstwa
poprzez wykorzystanie dotykowego ekranu SWD z mechanizmen Drag and Drop

Menu

Rysunek 1 przedstawia przyktadowy kszatlt potencjalnej struktury interfejsu systemu.
W zaleznosci od sformulowania rozwazanego problemu decyzyjnego, ze zbioru dostgp-
nych zaktadek zestawia si¢ menu ekranu (ekran6w) monitora. Wybrane zaktadki rozmiesz-
czane sa na ekranie w sposob rozdzielajacy je na te jego czeSci, ktdre charakteryzuja
elementy struktury rozwazanego ukladu przedsigbiorstwo-zlecenie oraz te specyfikujace
rozwazane kryteria oceny funkcjonowania. Przyktadowy wybor i rozmieszczenie zakta-
dek przedstawiaja rysunki 1 i 2. W przyjgtym sposobie rozmieszczania, zaktadki opisujace
elementy struktury i oceny zachowania (analiza) sa zgrupowane odpowiednio w dolnej
i gornej czesci ekranu. W menu znajduja si¢ ,,foldery” obejmujace grupy elementow, kto-
re moga by¢ skladowymi struktury przedsigbiorsta. Za pomoca mechanizmu Drag and
Drop uzytkownik poprzez dotykowy pulpit wybiera interesujace go elementy i przenosi je
badz to do zaktadki struktura, badz tez do zaktadki analiza. W ten sposob z dostgpnego
zestawu elementow buduje stuktur¢ dostosowana do specyfiki rozwazanego problemu de-

cyzyjnego.
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To co interesuje decydenta to przede wszystkim odpowiedZ na pytania: 1) Czy uda sie
wykonac zlecenie z powodzeniem? (tzn. wykona¢ je w okre§lonych warunkach osiagajac
okresone zyski), 2) Jakie sq alternatywne scenariusze realizacji danego zlecenia (tzn. jakie
sa konsekwencje podjgtych decyzji)? oraz pytanie 3: Jaki stan przygotowania przedsiebior-
stwa pozwoli wykona¢ zlecenia z zatozong efektywnosciq?

Odpowiedzi na te pytania powinny by¢ dostarczane decydentowi na biezaco, jedno-
czesnie ich poszukiwanie, poprzez zastosowanie systemu wspomagania decyzji, powinno
by¢ intuicyjne i przyjazne.

Poszukiwanie rozwiazan oparte jest na, implementowanych w SWD, mechanizmach
wnioskowania w przod (odpowiedz na pytanie 1 i 2) oraz wstecz (odpowiedz na pytanie 3).
Od strony uzytkownika wymagana jest jedynie umiejetno$¢ wprowadzania zmian wartosci
interesujacych go parametrow przedsigbiorstwa czy tez przedsigwzigcia. Wprowadzone
zmiany automatyczne wygeneruja odpowiednie modyfikacje planéw realizacji danego
przedsigwzigcia (rys. 2). Zmiany te mozna oglada¢ naciskajac zakladke analiza aktywuja-
ca, wybrane wczesniej przez uzytkownika, analizy dotyczace, np.: harmonogramu realiza-
cji, obciazenia zasobow odnawialnych oraz finansowych przedsigbiorstwa.

Innymi stowy, proponowane rozwiazanie pozwala uzytkownikowi na aktywowanie
poszczegblnych, ustalonych fragmentéw zespotu ekranéw odpowiadajacych wybranym pa-
rametrom (charakterystykom) przedsigbiorstwa, co wymusza, (jako swoiste reakcje) zmia-
ny parametrow przypisanych do pozostatych okienek ekranow. Przedstawione zachowanie
odpowiada sytuacji, w ktorej kazdej zmianie parametréow strukturalnych systemu towa-
rzyszy odpowiadajaca jej zmiana odpowiednich charakterystyk funkcjonalnych systemu
(rys. 2, 3). Dzialanie takie jest bardzo intuicyjne, pozwala swobodnie i w trybie on-line
analizowac rozne reakcje przedsigbiorstwa na zmieniajace si¢ warunki pracy oraz podejmo-
wane decyzje.

Wybdr i rozmieszczenie zaktadek odpowiada przyjeciu sytuacji zwiazanej z pewna
gra. Celem tej gry moze by¢ poszukiwanie takich elementow struktury, np.: regut decy-
zyjnych, limitow zasobow, kosztow, ktore badz to ekstremalizuja zadany zbidr kryteriow,
badz tez gwarantuja (Wystarczaja) osiagnigcie zadanych warto$ci rozwazanego zbioru kry-
teriow, np.: terminowosci, stopnia wykorzystania zasobow, kosztow, itp. Oznacza to, ze
w pierwszym wypadku poszukiwana jest taka organizacja struktury uktadu (,,przedsigbior-
stwo-realizowane w nim zlecenie”), ktora ekstremalizuje zadane kryteria jego funkcjono-
wania, w drugim za$ poszukiwana jest taka struktura uktadu (np. dopuszczalna), ktora gwa-
rantuje oczekiwane wartosci parametroOw charakteryzujacych jego zachowanie. Odpowia-
dajace przedstawionym strategiom scenariusze (warianty) postgpowania sprowadzaja si¢
w pierwszym przypadku do: arbitralnego ustalenia warto§ci wybranych parametréow struk-
tury uktadu oraz oceny wpltywu w ten sposob wprowadzonych zmian na wartosci wybra-
nych kryteriow oceny funkcjonowania uktadu, w drugim za$ do ustalenia wartosci wybra-
nych kryteriow oceny i sprawdzenia czy w zadanych przedziatach zmiennosci parametrow
opisujacych strukturg uktadu istnieja takie ich wartosci, ktére gwarantuja spelnienie przyjg-
tych kryteriow funkcjonowania.
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Warto zauwazy¢, ze pierwszy z rozwazanych przypadkow wykorzystywany jest w me-
todzie zoptymalizowanego przeptywu produkcji (Optimzed Production Technology; OPT)
sprowadzajacej si¢ do przeszukiwania przestrzeni potencjalnych rozwiazan strukturalno-
organizacyjnych uktadu przedsigbiorstwo-zlecenie pod katem rozwiazan ekstremalizuja-
cych przeptyw produkcji (zwiazany z nim strumien zysku). W ogdélnym przypadku, przed-
stawione podejscie wykorzystuje paradygmat nierozstrzygalnosci problemow diofantycz-
nych. Charakter tego typu probleméw posiada wigkszo$¢ problemow harmonogramowania
typu timetabling. Uwaga ta wynika z obserwacji, ze warto$ci pewnych parametrow wyste-
pujacych w problemach diofantycznych, sa ograniczone do pewnych podzbioréw liczb na-
turalnych. Oznacza to, ze pozadane wartosci funkcji celu, na ogdt tatwiej osiaga si¢ na dro-
dze syntezy odpowiedniej struktury systemu (gwarantujacej oczekiwane jego funkcjono-
wanie), niz na drodze analizy potencjalnych (z reguly rosnacych wyktadniczo) wariantow
zachowania wynikajacych z ograniczen arbitralnie zadanej struktury. Przyktadem ilustruja-
cym tg tezg jest np. problem takiej organizacji ruchu miejskiego, w ktorej kazda ulica
w kazdym kierunku stanowitaby czes¢ zielonej fali. Bezowocno$¢ tego typu poszukiwan
wskazuje, ze poszukiwane rozwiazanie jest dopuszczalne tylko w strukturach regularnych
(gwarantujacych te same odlegtosci migdzy kolejnymi skrzyzowaniami w obu prostopadle
przecinajacych si¢ kierunkach) typu Manhattan.

Warto rowniez podkresli¢, ze komputerowe implementacje tego typu rozwiazan mo-
ga by¢ wykorzystywane zaréwno w trybie on-line w procesie podejmowania decyzji jak
i w trybie off-line w procesach doskonalenia (treningu) umiejgtnosci menedzerskich.

3. Modelowanie

Sformutowanie i rozwiazywanie rozwazanej klasy dyskretnych probleméw decyzyj-
nych wiaze sig z przyjeciem pewnej standardowej struktury modelu systemu ,,przedsigbior-
stwo — portfel zlecen produkcyjnych”, tzw. modelu referencyjnego problemu decyzyjnego.
Opracowany model referencyjny obejmuje zbiér zmiennych, ich dziedzin oraz relacji (np.
ograniczen zakladajacych niewywlaszczalno$¢ i/lub wspotdzielenie zasobow, ciagly lub
dyskretny sposob zuzycia zasobow, oraz ograniczen specyfikujacych pytania rutynowe), co
pozwala na interpretacjg¢ probleméw decyzyjnych formutowanych w tym modelu, w termi-
nach Problemu Spetniania Ograniczen (PSO) [12].

W przyjetej postaci model referencyjny moze by¢ rowniez interpretowany jako swo-
ista baza wiedzy (BW) (obejmujaca zbiory zmiennych decyzyjnych i ich dziedzin oraz rela-
cji (ograniczen)), stuzaca za platforme, tak dla formutowania zbioru pytan rutynowych, jak
1 wypracowywania odpowiedzi w trybie na biezaco.

Otwarta struktura modelu pozwala, w zalezno$ci od potrzeb, uwzglgdnia¢ rézne ro-
dzaje zmiennych i ograniczen, a w konsekwencji rézne rozszerzenia PSO. Daje to zaréw-
no mozliwos¢ weryfikacji wybranych instancji probleméw decyzyjnych, np. w kon-
tekScie spojnoscei i niesprzecznosci odpowiedniej BW, jak i bezposredniej ich implementacji
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w komercyjnie dostepnych srodowiskach programowania z ograniczeniami (Constraints
Programming; CP) [9, 12]. W szczegélno$ci, umozliwia rozszerzenie deterministycznej
specyfikacji modelu referencyjnego o nieprecyzyjne zmienne decyzyjne. Zaproponowane
rozszerzenie zaowocowato oryginalna wersja Rozmytego Problemu Spetniania Ograniczen
(RPSO¥*) [3] umozliwiajacego wprowadzenie jednolitego sposobu definiowania zmien-
nych o ré6znym, tak precyzyjnym, jak i nieprecyzyjnym charakterze.

Zasadniczy problem na tym etapie badan sformulowany jest nast¢pujaco: Dane jest
przedsigbiorstwo podejmujace si¢ realizacji okreslonego portfela przedsigwzigé. Dany jest
zbior pytan rutynowych umozliwiajacych podjgcie decyzji o przyjgeiu lub odrzuceniu da-
nego zlecenia oraz sposobie jego realizacji. Rozwazany problem sprowadza si¢ do odpo-
wiedzi na pytanie: Czy przyjety model referencyjny umozliwia budowe efektywnego (np. nie
gorszego od istniejacych) systemu interakcyjnego planowania realizacji portfela przedsie-
wziec?

Przyjmujac, ze rozwazane przedsigbiorstwo i planowane w nim realizacje przedsig-
wzig¢ modelowane sa w kategoriach BW, problem ten dekomponuje si¢ na dwa czastkowe.
Pierwszy z nich sprowadza si¢ do odpowiedzi na pytanie: Czy system wspomagania decyzji
wykorzystujqcy dang BW jest w stanie udzieli¢ odpowiedzi na zbior potencjalnych pytan
rutynowych? (inaczej mowiac: Czy dana BW jest spjna i niesprzeczna w kontekscie danego
zbioru pytan rutynowych?) Drugi z tych probleméw sprowadza si¢ do odpowiedzi na pyta-
nie: Czy implementowane w technikach CP strategie poszukiwania (wykorzystujace mecha-
nizm wnioskowania przyjety w metodzie logiczno-algebraicznej (MLA) [6, 7]) umozliwiajq
udzielanie odpowiedzi na zadawane pytania rutynowe w trybie interakcyjunym?

4. Metodyka

Schemat struktury projektowania dedykowanych systeméw interakcyjnego harmono-
gramowania procesow dyskretnych determinuje schemat metodyki przedstawiony na ry-
sunku 4.

Punktem wyjscia w przyjetej metodyce jest pozyskanie wiedzy dotyczacej obiektu
oraz obszaru decyzyjnego. Zaklada sig, ze wiedza o obiekcie obejmuje tak wiedze podsta-
wowga czyli informacje wynikajace ze specyfikacji obiektu, jak i wiedze dodatkowa pozy-
skiwana od eksperta, ktora ma charakter intuicyjny i wynika z doswiadczenia, tzw. know-
how. Wiedza ta dotyczy rowniez realizowanych przedsigwzigé. Znajac specyfike tej wiedzy
(dane precyzyjne, nieprecyzyjne) dokonywany jest wybor modelu referencyjnego. W kolej-
nym etapiec budowana jest BW. Wiedza w bazie przyjmuje struktur¢ PSO lub RPSO*.

Dane (zmienne decyzyjne) niepewne (rozmyte), a takze laczace je relacje sktadajace
si¢ na BW weryfikowane sa w serii eksperymentéw identyfikacyjnych. Eksperymenty prze-
prowadzane sg na obiekcie rzeczywistym z klasy tych, dla ktérych dedykowany jest system
wspomagania decyzji i w warunkach zblizonych do tych przewidywanych w procesie po-
dejmowania decyzji. Odpowiednie plany eksperymentow identyfikacyjnych obejmuja roz-
poznawanie ksztattow funkcji przynalezno$ci rozmytych zmiennych decyzyjnych, w tym
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rowniez funkcji celu. Dla ustalonych ksztalttow funkcji przynaleznosci planowane i prze-
prowadzane sg eksperymenty identyfikacyjne weryfikujace stosowane operatory rozmyte.
W wyniku tych eksperymentéw BW wzbogacana jest o operatory, zastosowanie ktorych
najwierniej przystaje do rzeczywistosci.

3 g ™ .
MSP — Wybér modelu referencyjnego S]pecyﬁkac]e
wiedza podstawowa ,,Przedsigbiorstwo — Portfel” ¢ zlecen
Eksperci — Baza Wiedzy e Zbior pytan
wiedza uzupelniajaca \_ ) I'utyl‘lOWyCh
-
PLAN EKSPERYMENTU IDENTYFIKACYJNEGO

— ksztalty funkcji przynaleznosci rozmytych zmiennych decyzyjnych

— operatory rozmyte )
<L L

4 OCENA DEDYKOWALNOSCI A

| Weryfikacja spdjnosci i niesprzeczno$ci Bazy Wiedzy |

| Wybdr strategii poszukiwania rozwigzan |
- ~/

<L L
OCENA INTERAKCYJNOSCI
| Wybor platformy obliczeniowej i implementacja |
Eksperymenty weryfikujace mozliwosci interakcyjnego
wykorzystania systemu wspomagania w problemach o zadanej
skali ztozonos$ci

Rys. 4. Schemat metodyki budowy interkacyjnego systemu wspomagania decyzji

Dalsze postgpowanie wymaga oceny dedykowalnosci budowanego systemu wspoma-
gania decyzji. Gwarancja istnienia odpowiedzi na kazde z postawionych pytan rutynowych
(z okreslonej klasy) wymaga sprawdzenia spojnosci i niesprzeczno$ci BW. Sprawdzenie to
odbywa si¢ poprzez rozwiazywanie problemu decyzyjnego korzystajac z MLA [6]. Roz-
wigzanie tego problemu prowadza si¢ do sprawdzenia kazdego z potencjalnych rozwiazan
pod katem zgodnoS$ci z ograniczeniem wynikajacym z pytania rutynowego. W przypadku
odnalezienia potencjalnego rozwiazania niespeiniajacego ograniczenia wynikajacego z py-
tania rutynowego, nastgpuje jego usunigcie ze zbioru rozwiazan dopuszczalnych.

W kolejnym kroku konieczne jest oszacowanie mozliwo$ci uzyskania rozwigzania
w trybie on-line np. w czasie nie dluzszym niz 5 minut. W sposéb eksperymentalny doko-
nywany jest dobor efektywnej obliczeniowo strategii heurystycznego przeszukiwania prze-
strzeni potencjalnych rozwiazan. Dobodr ten dokonywany jest badz to poprzez rozszerzenie
wyjsciowego zbioru ograniczen (,,wzmacnianie” procedury propagacji ograniczen), badz



178 Irena Bach, Robert Wojcik, Grzegorz Bocewicz, Zbigniew Banaszak

tez poprzez zastosowanie mechanizméw kompresji ograniczen [1, 2, 3] pozwalajacych
zmniejszy¢ glebokos$¢ przeszukiwania drzewa potencjalnych rozwiazan.

Ostatnim etapem jest wybor srodowiska i jezyka implementacji problemu decyzyjnego
zdefiniowanego w terminach PSO oraz przeprowadzenie eksperymentéw weryfikujacych
mozliwosci interakcyjnego wykorzystania systemu wspomagania do rozwiazywania pro-
bleméw o zadanej skali ztozonosci. Specyfikacja wiedzy w terminach PSO umozliwia im-
plementacjg¢ rozwazanych probleméw w komercyjnie dostgpnych platformach technik pro-
gramowania z ograniczeniami CP, m.in. w narzgdziach takich jak Oz Mozart [9], ILOG
[12], ECLiPSe [13], itp.

5. Podsumowanie

Przedstawiona idea budowy interakcyjnych systeméw wspomagania decyzji z wbudo-
wanym, intuicyjnym mechanizmem obstugi nawigacji stanowi ciekawa aleternatyweg dla
rozwiazan dostgpnych w ofercie komercyjnej, dedykowanych maltym i srednim przedsig-
biorstwom réznych sektorow gospodarczych. Badania, prowadzone aktualnie w Katedrze
Podstaw Informatyki i Zarzadzania, Politechniki Koszalinskiej, koncentruja si¢ wokot bu-
dowy prototypowego systemu wspomagania decyzji, systemu wyposazonego w mechani-
zmy dotykowej obstugi interfejsu oraz rozwiazania pozwalajace na poszukiwanie rozwia-
zan problemow decyzyjnych z obszaru planowania realizacji portfeli zlecen w trybie on-
line. Przyszle prace wiaza si¢ z projektowaniem multimedialnych, wykorzystujacych
techniki rzeczywistosci wirtualnej trenazeréw umozliwiajacych wypracowywanie decyzji
w zmiennych warunkach otoczenia (warunkach niepewnosci), w oparcju o prowadzone
wielokryterialne gry decyzyjne.
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