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Streszczenie. Alternatywa dla powszechnie stosowanych sposoboéw dostgpu do informacji
zwiazanych z produkcja rolnicza sa pojawiajace si¢ w sieci kompleksowe systemy doradcze
wspomagajace rolnika w podejmowaniu istotnych dla jego plantacji decyzji. Systemy takie
udostgpniaja migdzy innymi informacji dotyczacych ochrony prowadzonej uprawy, ktore
ulatwiaja utworzenie pelnego programu ochrony plantacji. Taka rolg pelni oméwiony w pra-
cy system doradczy ,,Rzepinfo”. Dostarcza on informacji zwiazanych z ochrona plantacji
rzepaku ozimego dotyczacych: odmian, zapraw nasiennych, szkodnikoéw i chorob wyrzadza-
jacych najwigksze szkody, srodkéw ochrony roslin itp. Wspomaga identyfikacje¢ szkodnikow,
na podstawie ich budowy morfologicznej oraz choréb na podstawie charakterystycznych
uszkodzen ro$liny. Utatwia dobor odmian, zapraw nasiennych, §rodkow ochrony roslin oraz
zaplanowanie zabiegéw ochronnych.

Stowa kluczowe: systemy wspomagania decyzji, aplikacje internetowe, doradztwo rolnicze

Wprowadzenie

Zastosowanie rozproszonych systemoéw wspomagania decyzji pozwala na udostgpnie-
nie w sieci pelnych danych, dotyczacych wybranej dziedziny problemowe;j, ktore pozwa-
laja na szybkie podj¢cie trafnej decyzji. Systemy te sa instrukcjami postgpowania, najcze-
$ciej w postaci aplikacji komputerowych, opracowanymi na podstawie badan naukowych
w danej dziedzinie. Zadaniem komputerowych systeméw doradczych w rolnictwie jest
przekazywanie rolnikom szczegolowych informacji w mozliwie jak najprostszej formie
i najkrotszym czasie [Bartkowski i in. 2000]. Systemy stosowane w doradztwie w zakresie
ochrony roslin nazywane sg czgsto systemami taktycznymi [Coulouris i in. 1998].

Cel i zakres pracy
Celem bylo wytworzenie szybkiego, skutecznego i dostepnego dla kazdego, systemu

komputerowego wspomagajacego uzytkownika w podejmowaniu decyzji zwiazanych
z prowadzeniem produkcji rzepaku ozimego ze szczegdlnym uwzglednieniem jego ochrony.
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Realizacja celu pracy obejmowala wykonanie nastgpujacych czynnosci:

— analiza wymagan oraz opracowanie struktury systemu na podstawie badan, wsrdéd przy-
sztych uzytkownikow systemu,

— digitalizacj¢ wiedzy ekspertow dotyczacej terminow oraz metod zwalczania szkodni-
koéw 1 chorob wystegpujacych na plantacjach rzepaku ozimego,

— opracowanie algorytméw wspomagajacych identyfikacj¢ szkodnikoéw i chorob rzepaku
ozimego na podstawie opracowanych wczesniej drzew decyzyjnych,

— algorytmizacj¢ procesu decyzyjnego,

— opracowanie struktury baz danych i ich wypetnienie,

— zaprojektowanie i wytworzenie rozproszonej aplikacji doradczej,

— przetestowanie dziatania systemu w aspektach jego poprawnosci logicznej i zgodnosci
z oczekiwaniami oraz okreslenie mozliwosci jego dalszej optymalizacji.

Analiza wymagan

Prac¢ realizowano zgodnie z zaleceniami inZynierii oprogramowania [Sommerville
2003]. Proces wytworzenia aplikacji rozpoczgto od analizy struktury rozpatrywanego sys-
temu doradztwa w zakresie ochrony plantacji rzepaku ozimego oraz okre§lenia wymagan
oraz potrzeb oséb, do ktorych ten system, odwzorowany do postaci komputerowego syste-
mu doradczego, jest kierowany.

Analiza wymagan pozwolita na wyznaczenie szczegdétowych funkcji systemu:

— udostepnianie informacji na temat szkodnikéw i choréb wyrzadzajacych najwigksze
szkody na plantacjach rzepaku ozimego,

— udostgpnianie informacji dotyczacych odmian rzepaku, zapraw nasiennych oraz $rod-
koéw ochrony roslin dostgpnych w Polsce,

— komputerowa identyfikacja szkodnika lub choroby rzepaku ozimego,

— wybor odmian rzepaku, odpornych na szkodniki i choroby atakujace plantacje,

—  wybor i sposob zastosowania chemicznych lub niechemicznych metod ochrony ro$lin,

— ustalenie terminu zabiegu na podstawie zalecen wydawanych przez instytucje pan-
stwowe oraz progow ekonomicznej szkodliwosci.

Projektowanie systemu doradczego

Kontynuujac proces produkcji systemu doradczego zgodnie z zasadami inzynierii opro-
gramowania, kolejnym etapem po okresleniu wymagan oraz opracowaniu podstaw teore-
tycznych jest szczegotowe okreSlenie struktury systemu oraz analiza i wytypowanie tech-
nologii informatycznych umozliwiajacych realizacj¢ wszystkich zatozen [Plodzien i in.
2005].

Opracowujac model abstrakcyjny systemu doradczego wykorzystano migdzy innymi
metody udostepnione przez inzynieri¢ oprogramowania oraz ujednolicony jezyk modelo-
wania UML. Strong funkcjonalng oraz konspekt systemu przedstawiono graficznie w po-
staci diagramow przypadkow uzycia (rys. 1). Jednym z elementow takiego modelowania
jest wprowadzenie aktorow, z ktorych kazdy reprezentuje grupg osob petniacych w syste-
mie pewna rolg. Przypadki uzycia wskazujace na stron¢ funkcjonalna systemu reprezento-
wane sa za pomoca operacji, jakie moga by¢ wykonywane przez system. Powiazania po-
miedzy poszczegdlnymi procesami a aktorami opisuja scenariusze przypadkdéw uzycia.
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Rys. 1.  Diagram przypadkow uzycia przedstawiajacy strong funkcjonalna aplikacji
Fig.1. Use case diagram showing the functional aspects of the system

Strukturg systemu, podzial na moduly i powigzania migdzy nimi przedstawiono wyko-
rzystujac diagram zwiazkéw migdzy encjami opisany w metodykach strukturalnych oraz
diagram klas (rys. 2) z metodyk obiektowych. Zaprojektowany diagram klas opisuje szcze-
goétowo podziat systemu na klasy reprezentujace poszczegdlne moduly systemu oraz po-
wigzania migdzy nimi.

Zaprojektowane modele byly podstawa planu postgpowania dotyczacego kolejnych
etapéw implementacji kodu.
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Rys. 2. Diagram klas opisujacy strukturg statyczna systemu
Fig.2.  Class diagram showing the structure of the system

Wytworzenie systemu

Najwazniejszym etapem w tworzeniu oprogramowania jest oczywiscie jego zakodowa-
nie w wybranym srodowisku i jgzyku programowania. Kierujac si¢ zalozeniami projekto-
wymi oraz analizujac dostgpno$¢ oraz funkcjonalno§é wybranych rozwiazan informatycz-
nych wytypowano technologie informatyczne spetiajace te kryteria. Projektowany
rozproszony system doradczy jest systemem pracujacym w technologii klient-serwer.
Czgs¢ aplikacyjna systemu dzialajaca w technologii rozproszonej wymaga zastosowania
oprogramowania zarzadzajacego serwerem WWW, moze to by¢ dowolny istniejacy juz
w wybranej instytucji serwer lub zalecany Apache. Zaprojektowane strony dostepu do
danych wymagaja zastosowania na serwerze odpowiedniej wtyczki umozliwiajacej inter-
pretacj¢ kodu aplikacji. Wytworzona aplikacja internetowa komunikuje si¢ z bazami da-
nych umieszczonymi na serwerze wykorzystujac skrypty jezyka PHP. Tablice z danymi
oraz tablice decyzyjne zapisano w bazach zarzadzanych przez relacyjny wieloplatformowy
system bazodanowy mySQL.

Strukturg baz danych, wykorzystywanych jako podstawowe zrédto informacji w pro-
jektowanym systemie, wykonano zgodnie z zaprojektowanymi wczesniej diagramami klas
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oraz diagramami zwiazkéw migdzy encjami. Tablice zaimplementowane w bazie danych

zawieraja wszystkie informacje niezbgdne do przedstawienia pelnego programu ochrony

plantacji rzepaku ozimego. Znajduja si¢ w nich podstawowe informacje dotyczace szkod-

nikéw i chorob wyrzadzajacych najwigksze szkody na plantacjach rzepaku ozimego.

Informacje te podzielono stosujac kryteria zgodne z podzialem tablic na poszczegdlne

kolumny. Powiazania (relacje) pomigdzy poszczegdlnymi tablicami w bazie realizowane

beda dynamicznie w miar¢ zmiany parametréw uzyskiwanych od uzytkownika. Dane

zgromadzone w bazach zawieraja informacje dotyczace:

— odmian rzepaku ozimego, ich odpornosci na wybrane choroby,

— termindw, w ktorych mozna zaobserwowac objawy porazenia rosliny przez danego
szkodnika badzZ chorobe,

— zapraw nasiennych oraz §rodkow ochrony roslin z uwzglgdnieniem terminéw ich sto-
sowania oraz szkodnika lub choroby, jaka zwalczaja,

— niechemicznych metod ochrony plantacji rzepaku ozimego.

Wiasciwa pracg implementacyjna rozpoczgto od wytworzenia poszczegolnych modu-
Iow doradczej aplikacji internetowej. Pierwszym etapem byto zaprojektowanie przejrzyste-
go interfejsu uzytkownika, ktory jest jednym z najwazniejszych elementéw systemu.
W projekcie zastosowano uktad klasyczny stron sktadajacy si¢ z naglowka umieszczonego
w gornej czgsci strony, z przyciskow nawigacyjnych po stronie lewej oraz okna z informa-
cjami w prawej czgsci strony.

Interfejs dzieli funkcje systemu na trzy niezalezne czg$ci. Modul logowania, modut
prezentacji danych i modut decyzyjny. Statyczne elementy aplikacji wykonano przy uzyciu
standardowego jezyka opisu stron internetowych - HTML (Hypertext Markup Language)
w potlaczeniu ze skryptami CSS (Cascade Style Sheets) pozwalajacymi na wprowadzenie
tzw. styli, ktore ulatwiaja zachowanie jednolitego wygladu poszczegolnych elementéw
systemu. Wewnatrz kodu strony umieszczono skrypty w jezyku PHP (PHP: Hypertext
Preprocessor) zajmujace si¢ wszystkimi dynamicznymi aspektami dziatania strony.

Tworzenie kodu aplikacji rozpoczgto od implementacji systemu obshugi uzytkownikow,
w ktorym zastosowano standardowy mechanizm logowania polegajacy na przydzieleniu
uzytkownikom identyfikatora i hasta oraz zwiazanych z tym r6znych pozioméw dostgpu.
Baza uzytkownikéw wprowadza takie pojgcia, jak gosé, uzytkownik, administrator i eks-
pert. Kazda z tych postaci reprezentuje inny poziom dostgpu i moze korzysta¢ z réznych
funkcji systemu.

Modut prezentacji udostgpnia uzytkownikowi dane, zgromadzone w bazach. Informacje
dotyczace najwazniejszych szkodnikéw i choréb rzepaku ozimego udostepniane sa w for-
mie tabelarycznej (rys. 3), zawierajacej tylko informacje podstawowe oraz w formie listy
przedstawiajacej szczegotowo wszystkie dane dla wybranego szkodnika badz choroby. Do
czesci dotyczacej Srodkéw ochrony roslin dodatkowo dotaczono etykiety udostgpniane
przez producentow. Zgodnie z zatozeniami funkcjonalnosci, uzytkownik moze wykonywacé
podstawowe operacje na danych. Zawieraja one kryteria, wg ktorych uzytkownik moze
wykonywa¢ wyszukiwanie, sortowanie i filtrowanie prezentowanych danych.
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Rys. 3. Baza szkodnikdw rzepaku ozimego udostgpniana przez modut prezentacji
Fig. 3.  Table with winter oilseed rape pests

Najwazniejszym elementem wytworzonej aplikacji internetowej jest modut wspoma-
gajacy podejmowanie decyzji. Proces doradczy rozpoczyna si¢ od przeprowadzenia wnio-
skowania majacego na celu identyfikacj¢ szkodnika badZ choroby wystepujacej na badane;j
plantacji rzepaku ozimego. Uzytkownik rozpoczyna prace z modutem od wyboru trybu
identyfikacji agrofaga (rys. 4) korzystajac z dostgpnych w systemie metod oznaczenia
szkodnika (osobnika dorostego lub stadiow miodocianych) lub choroby na podstawie:
budowy morfologicznej oraz uszkodzen roslin. W dalszym etapie identyfikacji mozna
poroéwnac takze termin pojawu danego szkodnika lub choroby z terminem pojawienia sig
charakterystycznych uszkodzen wzgledem faz rozwojowych roéliny.
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Rys. 4. Modut doradczy — ustalenie parametrow identyfikacji agrofaga
Fig. 4.  Identification of pests or diseases — identification parameters

Algorytm kazdej z tych metod korzysta z danych zaimplementowanych wcze$niej
w postaci tablic decyzyjnych i przeprowadza wnioskowanie poréwnujac odpowiedzi uzy-
skiwane od uzytkownika z warto§ciami poszczegolnych atrybutéw warunkowych zapisa-
nych w tablicy. Dlugos$¢ procesu wnioskowania zalezy od pozycji danego szkodnika badz
choroby w zaprojektowanym drzewie decyzyjnym. Ztozono$¢ procesu decyzyjnego (czas
decyzyjny) jest ograniczony liniowo przez liczbg atrybutéw warunkowych.

Po zakonczeniu procesu identyfikacji system umozliwia uzyskanie dalszych szczego-
lowych informacji na temat zidentyfikowanego agrafaga. Informacje te w wypadku szkod-
nika dotycza jego systematyki, budowy morfologicznej w poszczegdlnych fazach jego
rozwoju, opisu powodowanych przez niego uszkodzen z zaznaczeniem uszkadzanych czg-
$ci rosliny, termindw wystapienia objawdw porazenia w odniesieniu do fazy rozwojowej
rosliny, metod obserwacji oraz sposobow zwalczania i progoéw ekonomicznej szkodliwosci,
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a w wypadku chorob - opisu objawow i ich szkodliwosci, terminu pojawienia si¢ uszko-
dzen oraz metod zwalczania i progow ekonomicznej szkodliwosci. W systemie udostep-
nione sa takze zdjecia szkodnikow oraz uszkodzen powodowanych przez najwazniejsze
choroby i szkodniki rzepaku ozimego.

Kolejne moduly aplikacji udostgpniaja uzytkownikowi dane dotyczace sposobow zwal-
czania wytypowanego agrofaga tacznie z dokltadnym opisem najskuteczniejszych w wy-
padku danego agrofaga metod niechemicznej i chemicznej ochrony rosliny. W wypadku
zalecenia wykonania zabiegu $rodkami chemicznymi, podane sa takze najlepsze $rodki
ochrony roslin, termin ich stosowania, dawka, oraz ewentualnie uwagi zwiazane ze Sposo-
bem ich stosowania.

Testowanie systemu

Testowanie i weryfikacja systemow komputerowych jest waznym i trudnym etapem
w produkcji oprogramowania. Pominigcie tego etapu powoduje czgsto, ze produkt konco-
wy jest niedopracowany i moze posiada¢ wiele trudnych do wykrycia bledow. W aplika-
cjach komputerowych mamy do czynienia z wieloma rodzajami btedow, ktore w roznym
stopniu wplywaja na jakos$¢ i szybkos¢ dziatania aplikacji.

Oceng jakosci zaprojektowanego systemu doradczego przeprowadzono zaré6wno pod
koniec fazy implementacji, jak i podczas calego procesu produkcji oprogramowania. Te-
stowania poszczegdlnych modutéw systemu dokonywano w miarg pracy nad nimi elimi-
nujac wszystkie btedy i niedociagnigcia. Testowanie odbywato si¢ w sposob statyczny,
polegajacy na analizie kolejnych instrukcji kodu oraz dynamiczny majacy na celu spraw-
dzenie poprawnosci dziatania modutéw. Dziatanie kodu catej aplikacji przetestowano po
zakonczeniu fazy implementacji po integracji poszczegolnych elementow systemu. W tym
celu sprawdzono zachowanie systemu na réznych platformach sprzgtowych wykorzystujac
roézne przegladarki internetowe oraz ich konfiguracjg. Stwierdzono pelna kompatybilnosc¢
aplikacji ze wszystkimi popularnymi przegladarkami.

Dokonano tez testowania funkcjonalnosci dziatania systemu poprzez sprawdzenie po-
prawnosci dziatania aplikacji bez bezposredniej analizy kodu. Testy wykonano stosujac
zaprojektowane przypadki testowe, ktorych zadaniem bylo sprawdzenie dziatania typo-
wych funkcji wykonywanych przez aplikacje. W wypadku aplikacji internetowych przy-
padki te sa sekwencjami prostych operacji wykonywanymi przez uzytkownika tego syste-
mu. Operacjami w takich aplikacjach sa: wpisanie warto$ci do pola edycyjnego, wybor
pozycji z listy rozwijanej, czy przejscie do innej strony za pomoca tacza. W celu sformali-
zowania zapisu tych operacji wykorzystano skrypty, generowane przez srodowisko QEngi-
ne WebTest, wspomagajace testowanie aplikacji internetowych.

Podsumowanie

Efektem utylitarnym pracy jest internetowy system doradczy wspomagajacy producenta
rolnego w podejmowaniu decyzji zwiazanych z ochrona jego plantacji rzepaku ozimego
przed szkodnikami i chorobami wyrzadzajacymi najwigksze szkody. System udostgpnia
informacje dotyczace szkodnikéw i chordb rzepaku ozimego, odmian, zapraw nasiennych,
srodkow ochrony roslin dostgpnych w Polsce oraz metod i terminéw stosowania zabiegéw
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ochronnych. Wprowadzone do systemu algorytmy wspomagajace podejmowanie decyzji
pozwalaja na identyfikacje szkodnika badz choroby na podstawie budowy morfologiczne;j
lub charakterystycznych uszkodzen ro$liny, dobér odpowiedniej metody zwalczania
zidentyfikowanego agrofaga, dobor srodkow ochrony roslin oraz terminéw ich stosowania.
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DECISION SUPPORT SYSTEM ,,RZEPINFO”
FOR WINTER OILSEED RAPE PROTECTION

Abstract. Computer aided decision support systems helping the farmer in undertaking essential for
his plantation decisions are the alternative for universal ways of the access to the information of
agricultural production. The product of this work is an Internet-based decision-support system
“Rzepinfo” assisting farmers in making decisions concerning the protection of their winter oilseed
rape plantations. The client-server decision-support system designed here delivers information about
pests and diseases of winter oilseed rape and the methods of combating them. The decision-support
algorithms make it possible to identify the pests and diseases on the basis of morphology or charac-
teristic damage to plants, and select the best methods of eliminating these threats.

Key words: decision support systems, web applications, agriculture advisory
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