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2. Uvod

Tento dokument ma slouzit jako pfirucka k seznameni se s praci se systémem FEL-
Expert. Popisuje se predevSim uzivatelské rozhrani. Pfedpoklada se povédomi o DOSovské
verzi systému FEL-Expert [5, 7] nebo alesponi o diagnostickych expertnich systémech obecné.
Nelze zde najit podrobny popis pouzitych algoritmt. Jejich podrobné vysvétleni Ize nalézt
v literature [2, 3, 4].

3. Zakladni pojmy

V této kapitole jsou struéné popsany pojmy, které budou dale pouzivany.
V nasledujicim textu se pouziva pojem pravdépodobnost, mélo by vsak zlistat na zteteli, ze se
obecné nejedna o pravdépodobnost definovanou matematicky dle frekvence vyskytu ve
vSech moznych piipadech, ale o subjektivni pravdépodobnost. Tato pravdépodobnost byva
také nazyvana pseudopravdépodobnost.

3.1 Inferenéni sit’
Zakladem pro reprezentaci baze znalosti expertniho systému jsou pravidla ve tvaru

if predpoklad E then zaver H with pravdepodobnost P(H|E)
else zdver H with pravdepodobnost P(H|not E)

Pro vypocet (pseudo)pravdépodobnosti zavéru se pouziva Bayestv vztah [2, 3].

Soubor téchto pravidel tvoii orientovany graf, kde vrcholy jsou tvrzeni (E, H) a hrany
(ohodnocené pravdépodobnostmi) tvofi pravidla. Tento graf se nazyva inferen¢ni sit’.

Zakladni inferenc¢ni sit’ dopliuji logické kombinace vyrokl ve tvarech not E, E; and
E,, E; or E, (dil¢ich predpokladii miize byt vice). RozliSuje se tedy mezi dvéma typy uzla —
bayesovsky uzel a logicky uzel.

Bayesovsky uzel reprezentuje tvrzeni, jehoz pravdépodobnost se dd vyhodnotit dle
Bayesova vztahu. Ma danou apriorni pravdépodobnost. Aposteriorni pravdépodobnost (po
pozorovani) se bud’ spocitd z pozorovanych predpokladli nebo se ziska pfimym pozorovanim.

Logicky uzel reprezentuje tvrzeni, jehoz pravdépodobnost se d4 vyhodnotit dle logické
kombinace ptedpokladii. Pravdépodobnost tvrzeni se vyhodnocuje pomoci vztahti prevzatych
z fuzzy logiky.

Uzly (tvrzeni) se také daji rozdé€lit dle své polohy v inferencni siti na vrcholové, listové
a mezilehlé. Vrcholové uzly jsou uzly, z nichZ nevede Zadna orientovand hrana. Vrcholové
uzly reprezentuji vrcholové hypotézy. Listové uzly jsou uzly, do nichz nevede zadna
orientovana hrana, reprezentuji tedy tvrzeni, kterd musi byt ovéfena pozorovanim. Ostatni
uzly jsou mezilehlé. Ty reprezentuji mezilehla (dil¢i) tvrzeni.

Kazdy uzel miize byt navic dotazovatelny (listovy uzel musi byt dotazovatelny) nebo
muze reprezentovat cilovou hypotézu.

3.2 Konzultace

Konzultace je proces, pii kterém se systém snazi zjistit platnost cilovych hypotéz.
Systém pii konzultaci vybira nejpravdépodobné;jsi cilovou hypotézu a snazi se ji dokdzat nebo
vyvratit. Hleda tvrzeni, které¢ by mohlo k tomuto nejvice ptispét (pomoci skorovaci funkce,
viz [3]), dokud nedojde k dotazovatelnému uzlu. Na jim reprezentované tvrzeni se dotdze a



poté zpétné od né&j Sifi ziskanou informaci v inferenc¢ni siti a upravuje tak aktudlni model.
Tento proces se opakuje, dokud neni hypotéza kompletné¢ vySetiena. Konzultace konci
v okamziku vySetieni vSech cilovych hypotéz.

3.3 Vazby

Vysettovani se da ovlivnit tzv. vazbami (linky).

Prioritni (nepodminénd) vazba urcuje, ze n€ktery uzel se musi vysetfit pred vySetfenim
jiného uzlu. Je tedy ddana dvéma uzly a orientovanou vazbou mezi nimi.

Kontextovd (podminénd) vazba je ddna dvéma uzly a rozsahem pravdépodobnosti.
Pokud je pravdépodobnost vazajiciho uzlu v daném rozsahu, systém polozi dotaz na véazany
uzel (bez dalSich omezeni). Pokud pravdépodobnost vazajiciho uzlu lezi mimo dany rozsah,
snazi se systém nejprve splnit kontext, tzn. vySetfuje vazajici uzel. Pokud se podaii splnit
kontext (pravdépodobnost vazajiciho uzlu je v daném rozsahu), systém se pta na vazany uzel.
Pokud se kontext nepodati splnit, systém se jiz v pribéhu konzultace na vazany uzel nepta.

3.4 Taxonomie

Taxonomie [5, 6, 7] umoznuji dale strukturovat znalosti ulozené v inferen¢ni siti.
Taxonomie ma tvar stromového grafu, kde jednotlivé uzly jsou taxonomické tiidy. Ttidy jsou
ohodnoceny seznamem uzld, které¢ do dané tfidy patii (seznam mize byt prazdny). Podtiidy
dané ttidy jsou tfidy smérem k listiim stromu, nadtiidy jsou tfidy smérem ke kofenu stromu.
Taxonomie jsou vyznamné zejména pokud méame inferen¢ni sit’ s mnoha uzly a cilovymi
hypotézami.

Taxonomie urcuji hierarchii tvrzeni (uzl). Pokud méame néjaké dopliujici informace o
charakteru konzultované¢ho problému, 1ze pomoci taxonomii zazit pozornost na podmnozinu
cilovych hypotéz. Také lze ovlivnit mnozstvi zodpovidanych dotazii, pokud je né&jaka
informace ziskana z okolniho svéta jednoznacna (pravd¢épodobnost 0/1).

Prvni typ taxonomie, dotazovatelny (hypothesisﬁ)), udava hierarchii cilovych hypotéz.
Pokud je vybrana néktera tiida této taxonomie, vysetiuji se pouze cilové hypotézy spadajici do
této tiidy a podtiid (ur¢i se jako sjednoceni hypotéz v tfidé a podttidach). Pokud takovych
taxonomii existuje vice, vysetiuje se prunik vSech hypotéz spadajicich do zvolenych tiid
taxonomii.

Dalsi tfi typy taxonomii jsou podobné. VSechny urcuji moznost Sifeni dalsi informace
po kategorickém vysledku vysetieni néjakého uzlu. Opét je urCen strom taxonomii, pfi¢emz
kazda tfida mtize obsahovat libovolné uzly. U prvniho typu, Sifeni kladné¢ odpovéedi (hidden
yes), dochazi k Sifeni kategorické odpovédi ano smérem k nadtiidam (tj. pokud néco urcité
plati pro néjakou ttidu, pak to plati i pro jejich nadtfidy-). Naopak u druhého typu, Sifeni
zaporné odpoveédi (hidden no), dochézi k Sifeni kategorické odpavédi ne smérem k podtiidam
(pokud néco neplati pro tfidu, pak to neplati 1 pro jeji podttidy~). Posledni typ je kombinaci
predchozich dvou, dochéazi zde k Sifeni kladné kategorické odpovédi smérem k nadtfiddm a
zéporné kategorické odpovédi smérem k podtiidam.

Taxonomické stromy by mély byt konzistentni s inferencni siti, viz [6].

' Nazvy taxonomii jsou inspirovany DOSovskou verzi FEL-Experta.
* Napt. pokud jisté vime, Ze je objekt Selma kotkovita, pak je i savec, zvife atd.
* Napt. pokud jisté vime, Ze objekt neni $elma ko&kovita, pak neni ani kocka, rys, jaguar atd.



4. Ziskavani dat

Pti konzultaci je tifeba ziskavat data z okolniho svéta. Tato data mohou byt
v nejriznéjsi podobé, je vSak tieba vzdy zajistit jejich pfevedeni na pravdépodobnost, ktera se
pouzije pro inferenci.

4.1 Obecny popis

Systém pouziva tzv. ziskavace dat (retriever) a piekladace dat (translator)m. Kazdy
dotazovatelny uzel ma pfifazeny tyto objekty.

V okamziku, kdy je tfeba se dotazat na dané tvrzeni, uvede se do chodu ziskavac dat,
ktery ziska z okoli (uzivatel, databaze, méfici karta, externi program...). Kazdy uzel mize mit
takovychto ziskavact uvedeno vice, pokud selze prvni (napf. pfi chybé piipojeni k databazi),
vola se dalsi. Pokud i posledni ziskévac selze, inference se ukon¢i chybou. Ziskavace se daji
sloucit dle typu dat (Cislo, interval, a cokoliv jiného), kterym odpovi. Jeden uzel musi mit
vSechny ziskavace kompatibilni vzhledem k typu dat.

Prekladac je urcen typem dat a tedy typem ziskavace. Obdrzi ziskana data a pielozi je
na pravdépodobnost, ktera se pouzije pro inferenci. Piekladac je pouze jeden pro kazdy uzel.

Podobné je tieba ziskat z prostfedi informace o taxonomiich. Ve stavajicim systému je
ziskavac pro taxonomie pouze jeden a nelze ho tedy volit.

4.2 Implementované metody

Ziskéavace a prekladace se daji vytvaiet v neomezeném mnozstvi, zavisi pouze na
zamyslené aplikaci. Zde strucné popiSeme metody ziskavani a piekladu dat v
implementovaném systému. Vzdy je popsan vstup z prostiedi Windows a vstup z databaze.
Lze téz uvést ziskavac, ktery vzdy odpovi hodnotu ,,nevim®. Ten lze pouzit naptiklad jako
posledni moznost, pokud nechceme ukoncit inferenci chybou pii chybé pitedchozich
ziskavaci.

Nazvy ziskavacil jsou vzdy ve tvaru <vst up><t yp>, kde <vst up> udava odkud se
bude hodnota ziskavat (napf. Wi n pro uzivatele ve Windows, db pro databazi) a <t yp>
udava typ hodnoty (typ uzlu, napt. pr ob pro pravdépodobnost, cf pro Cinitel jistoty apod.).

Popis pfistupu k databazim je uveden nize.

4.2.1 Pravdépodobnost

Od uzivatele se ziska ptimo hodnota pravdépodobnosti tvrzeni, pieklad je zde trivialni.
Pii pouziti databaze musi byt vstupem ¢iselna hodnota pravdépodobnosti. Pokud je hodnota v
databazi NULL nebo ?, uvazuje se vstup “nevim”, tj. kopiruje se apriorni pravdépodobnost.
Pii jiné hodnot¢ (napf. neciselné) nastava chyba.

Ziskava¢ pro pravdépodobnost ziskanou od uzivatele ve Windows se jmenuje
Wi npr ob, ziskavac pro databazi se jmenuje dbpr ob, ziskavac ,,nevim* ma nazev dnpr ob.

* Na rozdil od DOSovské verze FEL-Experta. Zde tedy odpadavaji napt. tzv. Sa Q uzly a velmi se tak
zjednodusuje pridavani dalsich "typd" uzl, nebot’ neni nutny zasah do inferencni sité.



Question - probability |

Enter the probability for node

there is a battery in the car =

Probability: 0.2

Dran't know | Aocept

Obrazek 1 — vstup pravdépodobnosti

4.2.2 Cinitel jistoty

Uzivatel mtize odpovédét ano/ne/nevim a piipadné pomoci dal§iho jemnéjSiho
rozliSeni mezi t€émito hodnotami. Hodnota ano se pielozi jako pravdépodobnost 1, hodnota ne
jako 0, hodnota nevim jako apriorni pravdépodobnost tvrzeni. Zbylé hodnoty se ur¢i linearni
interpolaci.

Pfi vstupu z databaze se Ciselné hodnoty uvazuji jako Cinitele jistoty od —5 do 5.
Hodnota NULL nebo ? znamena ,,nevim®, hodnoty y a Y znamenaji Yes (Cinitel jistoty 5),
hodnoty n a N znamenaji No (Cinitel jistoty —5).

Nazvy ziskavact jsou postupné (s vyznamem jako vyse) Wi ncf, dbcf, dncf (¢f =
certainity factor).

Question - yes/no |
How certain are you, that
there is a battery in the car =
[~
Mo . . . . Don'tknow . . . . ies%

Obrazek 2 — vstup Cinitele jistoty

4.2.3 Hodnota

Zde uzivatel odpovida konkrétni numerickou hodnotou pozorované veliCiny. Expert
zada vyznamné body a jejich odpovidajici pravdépodobnosti. Hodnota od uzivatele se na
pravdépodobnost prepocitd interpolaci (pfip. extrapolaci) mezi body zadanymi expertem.
K dispozici jsou dva druhy tohoto uzlu, které se 1isi pouze v pocitani pravdépodobnosti mimo
zadané meze. Jeden (W nval ue piipadné Wi ns) pocita hodnoty mimo meze jako hodnoty



mezi, druhy (W nval uex) provadi linearni extrapolaci dle krajnich dvou bodii az do hodnoty
0 nebo 1 (viz obrazek).

0 0

Obrazek 3 — porovnani pirepoctu pravdépodobnosti (W Ns a Wi nsx)

Pti pouziti vstupu z databdze se nacitéa ¢iselna hodnota, ? opét znamena ,,nevim®.
Nazvy ziskavact jsou postupné Wi nval ue (W ns), dbval ue (dbs) a dnval ue (dns) pro
prvni typ awi nval uex (Wi nsx), dbval uex (dbsx) adnval uex (dnsx) pro druhy typ.

Buestion - exact value |
Enter exact value ..
what is the temperature” =
YWalle: IG?
Dion't ko | Accept

Obrazek 4 — vstup piesné hodnoty

4.2.4 Vybér z moznosti

Uzivatel odpovida vybérem z nabidnutych moznosti. Expert zadavd moznosti a
odpovidajici subjektivni pravdépodobnosti, dle kterych se vyhodnoti odpovédi uzivatele.

V databazi je tato odpoveéd’ ulozena bud’ jako potadové Cislo volby (1, 2, 3, ...) nebo
jako pismeno volby (a, b, c, ...).

Nazvy ziskavact jsou postupné Wi nchoi ce, dbchoi ce, dnchoi ce.



Question - Choice... |

Select your choice...

what is the color of the pafient? B

[

vellow
red

dark green

Cron't know | Accept

Obriazek 5 — vybér z moZnosti

5. Textovy tvar baze znalosti

Béaze znalosti vCetné vSech podrobnosti tykajicich se konzultace je popsana ve
specidlnim textovém tvaru, ktery je vysvétlen v této kapitole.

5.1 Priklad
Pro rychly nahled uvedeme piiklad:

/* priklad definice béze znalosti (inf. sité) - pouze ilustrace bez
konkr ét ni ho vyznanu */

nodes // definice uzlu

{

je_benzin // jméno uzlu

'v nadrzi je benzin'
// komentd¥, pouZito pro kladeni otézek - nepovinné

(bayesi an, // bayesovsky uzel

0.5) // apriorni pravdépodobnost
retriever ( wncf )

/'l ziskani dat od wi ncf (zdroj w ndows, certainity factor)

/* pokud se neuvede retriever, povazuje se uzel za

nedot azovat el ny */

}
aut o_ok

(bayesian, 0.6, goal) [/ goal = cilova hypotéza
| ogi cky_uzel



(logical, and, goal ) // logicky, typ and

tepl ota

{
(bayesi an, 0.2)
retriever (winvalue) // hodnota
transl at or

(1 2, 3, 4) /1 vrcholy
( 0.1, 0.5, 0.6, 0.8) // hodnoty ve vrchol ech
)
}
/1 ..a dal§i uzly ..

}

rules // pravidla

{ je_benzin, auto ok, 0.6, 0.1} // pravidla a jejich vahy
// tj. auto ok plati s psti 0.6, kdyZ je benzin
// a plati s psti 0.1, kdyZ neni benzin
{ predpokladl, |ogicky uzel } // pravidlo k |ogickému uzlu
Il ...a dal i pravidla

}

l'inks // vazby

{
{ je_ volant, je benzin} [/ prioritni Iink (nepodm nena vazba)
{ je_baterie, je_volant, 0.1, 0.2 } /* kontextova vazba */
/...

}
taxonom es // taxonom e
{ t axonony2 hypothesis // dotazovatel né
{ taxonony2.1 (hypo2l)
{ taxonony2.1.1 (hypo211)
taxonony?2. 1.2 (hypo212a, hypo212b)
%axononyz.z (hypo22)
t axonony2.3 (hypo23)
iaxonomy3 hidden yes // $ifeni ,ano“
{ taxonony3.1 (hypo31l)
iaxonomy4 hidden no // 8ifeni ,ne"
{ taxonony4.1 (hypo4l)
} }



5.2 Syntaxe a sémantika
Nasleduje syntakticky popis v Backus-Naurové formé.

Vysvétlivky: netermindlni symbol, terminalni symbol, ::= - pravidlovy piechod,
| - alternativa, [ ...] - moznost vyskytu, [ ... ]* - moZnost vyskytu s opakovanim

baze znalosti ::= [ viastnosti_sité | definice_struktury
definice_struktury ::= uzly definice_struktury
| pravidla definice struktury
| vazby definice_struktury
| taxonomie definice_struktury
| popis definice_struktury
| €
viastnosti_sité ::=net { [parametr_sité|* }
parametr_site ::= defretr (identifikator mc identifikator)
// definice ziskavace (synonymum) — prvni parametr je nazev nového
| setparam ( identifikdator mc [ identifikdtor |)
// nastaveni hodnoty parametru — nazev, hodnota
| askparam ( identifikdtor)
// na hodnotu parametru se zepta systém pii startu konzultace
uzly :=nodes { [ uzel |*}
uzel ::= identifikdtor { viastnosti_uzlu }
viastnosti_uzlu ::= [ otdzka | typ_uzlu [ vstup _dat | [ preklad dat |
otdazka ::= “ bliz§i popis uzlu pro otazku ° // tazany text v apostrofech
typ_uzlu ::= (logical , log typ [, goal ])
| (bayesian , pst [, goal | )
log typ ::=and | or | not
vstup_dat ::= retriever ( dvstup [ dvstup 1*) // potadi udava prioritu
dvstup ::= identifikator [ ( dal$i polozky urcené typem ziskavani dat ) ]
preklad dat ::= translator ( dal$i polozky uréené typem ziskévani dat )
pravidla == rules { [ pravidlo |* }
pravidlo ::= { identifikator mc identifikdtor } // 'k logickému uzlu
| { identifikator mc identifikdator mc pst mc pst}  // k bayesovskému uzlu
vazby ::=links { [ vazba |* }
vazba = { identifikator mc identifikator } // prioritni vazba
// prvni uzel musi byt vySetfeny pfed druhym uzlem
| { identifikator mc identifikator mc pst mc pst}  // kontextova vazba
// pravdépodobnost prvniho uzlu musi byt pted vysetfovanim druhého uzlu
/I v zadanych mezich (pokud ne, snazi se systém splnit kontext jeho
// vySetfenim, pokud se splnit nepovede, druhy uzel se nevysetiuje)
taxonomie ::= taxonomies { [ faxonomiet |* }
taxonomiet ::= identifikator typ_taxonomie [ uzly taxonomie | [ podtiidy |
typ_taxonomie ::= hypothesis | hidden_yes | hidden_no | hidden_both
uzly taxonomie ::= ([ identifikdtor | [ mc identifikator 1* )
podtridy .= { [ podtax 1* }
podtax ::= identifikdtor | uzly taxonomie | [ podtridy |
popis ::= description { [popis _uzlu]* }
popis_uzlu ::= identifikdtor { text popisu bez znaku ‘}‘} // identifikétor je nazev uzlu



mc =, ] // mozna (ne nutnd) ¢arka
identifikator ::= posloupnost znaki bez mezer
| “posloupnost znaki s mezerami‘
pst = redlné Cislo z intervalu <0,1> // pravdépodobnost
c¢islo == realné cCislo // pro ucely parametrii prekladaca

oddélovac ::= mezera
| novy fadek
| // komentaf... novy fadek

| /* komentaf... */
| oddeélovac | oddelovac |*

Sémantika by méla byt ziejma z ndzvu symbolil a dopliujicich komentait. K distribuci

programu jsou piilozeny funk¢ni piiklady, které dale osvétluji vyznam zapisu.

5.3 Parametry objektd pro ziskavani dat

V soucasnosti jsou implementovany objekty pro pieklad dat cf, prob, val ue
(W ns), a choi ce. Z ptekladact ocekavaji parametry prekladace val ue a choi ce. Ze
ziskavacl ocekava parametry pouze ziskavac pro volbu.

5.3.1 Parametry pro vstup hodnoty

Syntaxe popisu piekladace pro hodnotu (val ue):

parametry ::= vrcholy hodnoty
vrcholy .= ( cislo cislo [ cislo T*)
hodnoty == ( pst pst [ pst |*) // poCet vrcholl a hodnot musi byt stejny

Piiklad:
| eaf

(bayesi an, 0.2)
retriever (w ns)
translator ( ( 1, 2, 3) ( 0.1, 0.5 0.6 ) )

}

5.3.2 Parametry pro vstup volby
Syntaxe popisu piekladace pro volbu (choi ce):

parametry == ( pst [ pst |*)
// pravdépodobnosti odpovidajici volbam (dle poradi uvedeného v ziskévaci)

Syntaxe popisu ziskavace pro volbu (choi ce):
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parametry == ( volba [ volba |*)
volba ::= ( identifikator) // popis volby (tak jak se ukaze uzivateli)

Piiklad:
| eaf

(bayesi an, 0.5)
retriever (wnchoice ("prvni volba", druha treti))
translator ( 0.1, 0.5, 0.9)

}

5.4 Parametry sité

V parametrech sité (oblast net {...}) jsou uvedeny parametry spolecné pro celou sit’.
Navic lze definovat synonyma pro ziskdvace dat.

Parametr 1ze definovat pomoci set f par amnebo askpar am Pomoci set par am
se parametr napevno definuje, napiiklad set par an( paranetr, hodnot a). Pokud se
hodnota neuvede, dosadi se za ni prazdny fetézec. Pomoci askpar am lze fici, Ze se ma
systém na hodnotu parametru zeptat pted zacatkem konzultace. Hodnota se zde samoziejme
neuvadi, naptiklad tedy askpar an(j neno_par anetru).

Synonymum pro ziskava¢ se definuje pomoci def r et r, napiiklad defretr (cf,
Wi ncf ) definuje novy ziskavac cf , ktery znamena to samé co W ncf . Pak lze v celé bazi
uvadét cf misto Wi ncf . Vyhoda tohoto pfistupu je naptiklad pii konverzi celé sité na jiny
zpusob ziskavani dat. Pokud méme odladénou bazi znalosti, kde jsou data ziskavana od
uzivatele, sta¢i vtomto piipadé piepsat definici synonyma (spolu s ostatnimi) na
defretr(cf, dbcf) adatapro inferenci budou ¢tena z databaze.

6. Prace se systémem

V této kapitole je popsdna prace se systémem z hlediska uzivatele, tj. vytvareni baze
znalosti, vytvafeni inferencni sité a konzultace.

6.1 Obecné informace

Program je typu MDI, tj. lze mit najednou otevieno vice dokumentt, tj. lze mit
otevieno vice bazi znalosti nebo vice konzultacnich oken (v jednom okamziku muze byt
spusténa pouze jedna konzultace). Bazi znalosti 1ze vytvofit pomoci polozky menu Fi | e-
>Open, novy dokument lze vytvofit pomoci Fi | e- >New. Rozlozeni oken lze spravovat
pomoci menu W ndow.

6.2 Editor baze znalosti

Po otevieni baze znalosti se vytvoii okno s editorem. Pro editaci 1ze pouzit standardni
prostiedky MS Windows, vcetné¢ prace se schrankou. PouZzivané piikazy jsou dostupné
z menu Edi t . Tvar baze znalosti je popsan vyse.
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: * FEL-Expert - [auto_komentovane.feb]
ﬁ“ File Edit Project Consultation Database Option:  Window  Help _|5'|5|

DEE P =R 8 m

ﬂnnwhdgeﬂasel

je benzin // jmeno uzlu ;I
{
'%v nadrzi je henzin' // komentar, pouzito pro kladeni otaze
(haye=sian, // bhayesovsky uzel
0.5) /¢ apriorni pravdepodobnost
retriever [ winef ) // ziskani dat od wincf (zdro) windows,
/¢ pokud se neuvede retriever, povazuje se uzel za nedota

je_haterie

{
'wv aute je baterie a je na spravnem miste -}
ihayesian, 0.8)
retriever | wincf |

}
1] |

Checking consistencv...
Consistency check OK.
Done.

ILLILILIL

- | |

Obrazek 6 — editor baze znalosti

6.3 Vytvoreni inferenéni sité

Inferencni sit’ se vytvoii pomoci Proj ect->Build net. Po zvoleni se otevie
informacni okno, ve kterém lze nalézt informace o Uspésnosti piekladu textového tvaru baze
znalosti do vnitini reprezentace inferen¢ni sité. Toto okno se d& zavfit pomoci kontextového
menu (pravym tlac¢itkem mysi).

Pokud nebyl pteklad uspésny, vypise se pfi¢ina chyby a kurzor v editacnim okné je
premistén za misto této chyby. Po tispéSném piekladu lze spustit konzultaci.

6.4 Konzultace

Konzultace se spusti pomoci Consul t at i on- >Consul t. Pokud je jiz vytvofena
(ptelozend) inferen¢ni sit’ a nedoslo ke zméné baze znalosti, pouzije se tato sit’ pro konzultaci.
Jinak se nejprve automaticky spusti vytvofeni inferen¢ni sité. Konzultaci je mozné mit
spusténu pouze jednu v ramci celé aplikace.

Pokud je vytvofena sit, otevie se konzultacni okno a zacne konzultace. Pokud jsou
definovany dotazovatelné taxonomie, zeptd se systém nejprve na né. Poté jsou vySetiovany
jednotliva dotazovatelna tvrzeni. Konzultaci Ize prerusit pomoci Consul t at i on- >Abort .

Béhem konzultace se zobrazuji informace o jejim prubéhu. Je zobrazen celkovy status,
vySetfovany uzel a vySetfovana cilova hypotéza. Dale jsou zobrazeny uspotadané cilové
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hypotézy (jen ty, které budou nebo jsou vySetfovany v rdmci dané taxonomie) , vSechny uzly
sité a prubeh, jak se doslo k dotazovanému uzlu (Cal | St ack). Zobrazovani vsech téchto
informaci mize byt pro velké inferencni sit¢ Casov€é narocné, proto je mozné je vypnout.
Zapnuti nebo vypnuti zobrazovani téchto informaci pro cely systém se da zvolit z menu
Opt i ons (viz dale).

Statuz: Inweshtigating. ..
Investigated goal: auto_ok

[+ Ordered goals [+ Call stack ¥ Al nodes without goals

[Goal Aprior |.-‘-‘-.u:tua|| I ode name
do_servisy i 01000 093386

hatatkuj R4 0.5 i&_benzin
auto_ok 0.6000 0.0031

Investigated node: je_benzin

je_baterie 060000
j&_ralant 083330

Obrazek 7 — informace zobrazované béhem konzultace

Po skonceni konzultace se ohlasi nejpravdépodobnéjsi cilova hypotéza a zistane
zobrazen stav sité vCetn¢ usporadanych cilovych hypotéz. Dale Ize opét spoustét konzultaci
nad stejnou inferenc¢ni siti pomoci Consul t at i on- >Consul t .

6.4.1 Vstup taxonomie
Pokud jsou definovany dotazovatelné taxonomie, objevi se pfed vlastni konzultaci

vyzva k volb¢ taxononomii.

» * Selection of Taxonomies M=)
Select Taxonomy
Taxonarnmy | selactad |
O Druh zavvady
bisto zanady Karburatar

Select | ok

Obrazek 8 — vybér taxonomie

Po vybrani taxonomie (tlacitkem Sel ect nebo zaskrtnutim taxonomie nebo
dvojkliknutim mysi) lze vybrat konkrétni taxonomickou tfidu, kterd se pak ukaze vpravo od
dané taxonomie. Vybér Ize zrusit odSkrtnutim taxonomie.
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Ttidu Ize vybrat vybranim mysi a tlacitkem OK nebo dvojkliknutim mysi. Tlacitko

: * T axonomy Hi=]

Select Taxonomy Class

histo zavady
. Cerpadlo
Frivadni potrubi
- Karburator

= ez e

] 4 Select Mone Cancel

Obrazek 9 — vybér taxonomické tiidy

Sel ect None zplsobi zruseni vybéru této taxonomie.

6.5 Popis uzll
Stavajici systém nabizi podporu zobrazovani popisu uzlit v HTML. Popis se zapisuje
do stejného souboru jako baze znalosti pod ¢asti descri ption. V popisu lze pouzit
formatovani textu dle HTML, tj. napf. tvofeni odstavci, tuéné pismo, odkazy na jiné uzly,
vkladani obrazkl apod. Po ptelozeni popis ztistava k dispozici pro pouziti pii konzultaci.
Takto vytvoteny popis se da vyvolat pii konzultaci v dolni ¢asti konzultaéniho okna.
Proporci obou ¢asti oken Ize ménit. Tlac¢itkem Node se vyvold popis dotazovaného uzlu,

tlacitkem Hypot hesi s se vyvola popis vysetfované cilové hypotézy.

ﬂndei Hypothesiz

hg

Je volant

Vlez prednim dvertnd do auta a podive) se, jest je tamn volant.

Obrazek 10 — ukazka popisu
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6.6 Dalsi moznosti

Moznosti chovani systému je mozné zvolit v menu Opt i ons.

Polozka Opti ons->Envi ronnent vyvola dialog pro urceni vlastnosti celého
prostiedi systému. Pod zadlozkou Startup lIze zvolit, zda se pfi spusténi programu
automaticky otevie prazdny editor (Create new file on startup) azda se budou
nové vytvorena okna maximalizovat (Maxi m ze new W ndows). Pod zalozkou
Conf i guration Ize zvolit, zda se nastaveni systému po ukonceni programu ulozi do
systémovych registri (Save options on exit), pfipadné Ize v systému zaregistrovat
soubory . f eb (baze znalosti) — naptf. po zmén¢ umisténi programu (tlacitko Regi st er
.feb files).

Pod polozkou Opti ons->Consultation lze zvolit moznosti chovani pfi
konzultaci — jaké informace se budou vypisovat (viz vyse).

Polozka Opti ons->Vi ew Tool bars wumozni ukazat nebo schovat ovladaci
panel.

7. Prace s databazemi

Soucasna implementace systému umoznuje pracovat s riznymi relacnimi databazemi.
Ptistup k databdzim je zajistén pomoci BDE (Borland Database Engine). Lze tak piistupovat k
lokalnim souborovym databazim (Paradox, dBASE, FoxPro, Access) nebo k databazovym
serveriim (Interbase, Oracle, Sybase, Informix, Microsoft SQL Server, DB2). Je t¢Z umoZznéno
pristupovat k databazim pres ODBC, coz zajiStuje pristup prakticky k jakékoliv databazi. Pro
pristup k databazovym serverim je tfeba nastavit alias BDE, pro lokalni souborové
orientované databaze to neni tfeba (viz nize).

Zvlast je téz implementovan piistup k jednoduchym textovym databazim.

Databaze se daji z pohledu systému FEL-Expert rozd¢€lit na vstupni a vystupni (muize
se vSak jednat stdle o jednu databdzi). Vstupni databaze poskytuje hodnoty pro konzultaci,
vystupni databéze slouzi pro uchovani vysledkt konzultace.

7.1 Struktura textovych databazi

Textové databaze slouzi predevSim pro jednoduché Cteni a ukladani dat. Existuji ve
¢tyfech variantach, které se lisi strukturou a oddélovacimi znaky. Mozné struktury jsou
jednoduchy soubor a rela¢ni databdze, oddélovaci znaky mohou byt tabelatory nebo ¢arky.

Jednoduchy soubor mé tvar

<nadzev uzlu><oddélovacé¢><hodnota uzlu>
<nazev uzlu><oddélovac¢><hodnota uzlu>
<nadzev uzlu><oddélovacé¢><hodnota uzlu>

Textovy soubor s ,,tabulkou relacni databdze* ma strukturu
<nazev sloupce><oddé&lovac>[ <ndzev sloupce><oddé&lovac>]*
<hodnota><oddé&lovac>[ <hodnota><odd&lovac>] *
<hodnota><oddé&lovac>[ <hodnota><odd&lovac>] *

tj. struktura vyjadtuje strukturu relacni databaze. Nazev sloupce definuje jméno uzlu, fadek se
vybira dle stejnych pravidel jako u ostatnich relacnich databazi (viz nize).
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7.2 Struktura relaénich databazi
Tabulka rela¢ni databaze ma obecné nasledujici strukturu:

nazevl ‘nézev2 ‘nézev3 ‘nézeVN
hodnl1 hodn12 hodnl13 hodnlN
hodn21 hodn22 hodn23 hodn2N

Hlavicka (jména sloupctt) definuje jméno uzlu, ke kterému se dany sloupec vztahuje.
Radek, ktery se pouzije v dané konzultaci, se vybere dle hodnoty daného sloupce. Napiiklad
pokud ma tabulka strukturu

header ‘ uzelA ‘ uzelB ‘ uzelC ‘ uzelD
prvni 0,2 0,5 0,0 0,6
druhy 0,3 0,7 0,1 0,8
treti 0,4 0,9 0,1 0,9

lze pouzit pro vybér sloupec s nazvem "header". Pak 1ze naptiklad specifikovat, Ze se
pro konzultaci pouziji hodnoty z fadku, kde je ve sloupci "header" hodnota "druhy".

Jméno sloupce, ktery urcuje vybér fadku je implicitné "header". Jméno lze zménit
pomoci parametru dbheader nane (tj. napf. pomoci nastaveni v definici sité
set par an( dbheader nane, rec_header)). Hodnota v fadku s pozadovanymi
hodnotami se uréi pomoci parametru dbrecord (tj. napi. set paran(dbrecord,
druhy)).

7.3 Pouziti vstupni databaze g

Vstupni databaze slouzi pro vstup hodnot do konzultace. Miize byt pouze jedna”.
Databaze se ur¢i opét pomoci parametrii. Konkrétni databdze se nastavi dle nasledujici
tabulky:

Typ databaze _ Urcéeni
Jednoduchd  textovd  databaze, | Set par an(i dbt xt comma, dbdn. txt)
oddgleni ¢arkami /1 dbdn.txt je soubor
Jednoduchd  textova  databaze, | Set paran(i dbt xttab, dbdn. txt)
oddéleni tabelatory

Relac¢ni textova databaze, oddéleni
¢arkami

set paran(i dbt xtrel comma, dbdn.txt)
setparam(idbrecord, t2) // tréadek

Relac¢ni textova databaze, oddéleni
tabelatory

set paran(i dbt xtrel tab, dbdn.txt)
set paran(i dbrecord, t2)

Databaze BDE

set par an(i dbbde, | BFel ex)
/'l 1BFelex je alias BDE

set par an(i dbbdet abl e, auto0l)
/1l autol je tabul ka
setparam(idbrecord, treti) // radek

> Systém postupuje tak, Ze se snazi inicializovat zadané databéze (tj. zkousi nadist tabulku) a pouzije prvni

databazi, u které se mu to podafi.
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S BDE lze pouzit i databazi bez nastaveného aliasu, v tom piipadé se misto aliasu
uvede adresar a misto tabulky jméno souboru s tabulkou. Pokud je pro pfistup k databazi tieba
autorizace, zepta se systém na jméno a na heslo.

Ptfed konzultaci se do paméti se nacte dany tadek, ptficemz dle nazvi sloupct je
urceno, pro jaky uzel se dand hodnota pouzije pti konzultaci. Nevadi, pokud jsou v tabulce
nepouzité sloupce. Dalsi chovani (naptiklad ptani se uZzivatele pii neuspéchu ¢teni hodnoty z
databaze nebo uvazovani netispéchu jako “nevim®) lze definovat pomoci potadi ziskdvact u
kazdého uzlu.

7.4 Pouziti vystupni databaze

Vystupni databaze slouzi pro vystup hodnot z konzultace. Vystupnich databazi mtze
byt obecné vice (systém pak zapisuje do vSech definovanych). Konkrétni databaze se nastavi
dle nésledujici tabulky:

Typ databaze Urceni

Jednoducha  textova  databaze, | Set par an( odbt xt conma, dbdno. t xt)
oddéleni ¢arkami /1 dbdn.txt je soubor
Jednoducha  textovda  databaze, | Set par an( odbt xt t ab, dbdno. t xt)
oddéleni tabelatory
Relaéni textova databaze, oddéleni | Set par an( odbt xtrel conma, dbdno. t xt)
Earkami setparam (odbrecord, t2) // radek
Rela¢ni textova databaze, oddéleni | Set paran( odbt xtrel tab, dbdn.txt)
tabelatory set paran( odbrecord, t2)
Databaze BDE set par anm( odbbde, | BFel ex)

/1l IBFelex je alias BDE

set par am odbbdet abl e, aut 00)

/1l autol je tabul ka

setparam (odbrecord, treti) // rtéadek

Pro databaze BDE plati stejna pravidla jako u vstupnich databazi.

V piipadé jednoduché textové databaze se vypisi vSechny cilové hypotézy. U ostatnich
databazi Ize urcit, jaké uzly néas zajimaji — podle nazvl sloupct se ur¢i jméno uzlu a jeho
aposteriorni hodnota se zapiSe do databaze.

7.5 Davkové zpracovani

Davkové zpracovani umoznuje provést konzultaci ¢asti tabulky nebo celé tabulky. Pti
tomto zpracovani se zpracovavaji postupné vSechny fadky tabulky a pro kazdy fadek prob¢hne
konzultace, jejiz vysledky se zapisi do vystupni databaze.

U databdze obsluhované pomoci BDE lze nastavit ¢ast tabulky, kterda se bude
konzultovat pomoci volitelné hodnoty parametru bat chi dbbde. Tato hodnota ma tvar
napiiklad “ header =" prvni ’ 7. Obecné¢ Ize dodat jakoukoliv ¢ast SQL, ktera se uvede za

klauzuli WHERE piikazu SELECT, tj. dotaz se vytvoii jako
SELECT * FROM t abl ename WHERE zadany filtr

Pokud se filtr neuvede, provede se davkové zpracovani celé tabulky.
Dévkové zpracovani se urci nastavenim ptislusného parametru dle nasledujici tabulky:
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Typ databaze Urceni

Jednoducha textova databaze, oddéleni | Set par am( bat chi dbt xt conma)
Carkami

Jednoduchd textova databaze, oddéleni | Set par an( bat chi dbt xtt ab)

tabelatory

Rela¢ni textova databaze, oddé€leni ¢arkami set par am( bat chi dbt xt r el conma)
Relacni textova databaze, odd¢leni tabelatory set par am( bat chi dbt xtrel t ab)
Databaze BDE set par am( bat chi dbbde)

nebo
set par am( bat chi dbbde, filtr)

V tomto piipadé nema smysl nastavovat parametry dbrecord protoze jsou
nastavovany systémem automaticky (pfipadné nastaveni je ignorovano).

Opét, jako u vstupni databaze, 1ze dalsi chovani (napfiklad ptani se uzivatele pii
neuspéchu ¢teni hodnoty z databaze nebo uvazovani neuspéchu jako “nevim®) definovat
pomoci poradi ziskavacl u kazdého uzlu (pokud se nepovede zpracovani nékterého fadku,
pterusi se cela davkova konzultace, proto lze nastaveni ziskdvacti doporucit).

7.6 Prohlize¢ databazi

Soucasti systému je jednoduchy prohlize¢ (a editor) databazi. Lze ho pouzit pro
jednodussi praci s databazovymi tabulkami, ke kterym Ize ptistupovat pres BDE. Vyvolat ho
l1ze pomoci menu Dat abase- >Br owse BDE Tabl es.

: *BDE Databaze Browser =] B3

Databaze Aliazes: Tables: Fields:

chprojectshfelex ;I

Clinicaz-Sp AUTOOO JE_BEMZIM
dBASE Files J ROBFCHARACTER_SETS JE_BATERIE
DefaultDD ROBFCHECK_COMSTRAI JE_WOLANT
Excel Files ROBECOLLATIONS

FowPro Files ROEB$DATABASE

ROBEDEPEMDEMCIES j

Add to aliasesl quuals j Halue:lpwni {g Bun Quem |

P"l - | [ | L2 | B | — | - |-'/‘| 4 | f?l Query: SELECT # FROM AUTOT t'WHERE tHEADER = "preni

HEADER |JE_BEMZIM [JE_BATERIE [JE_vOLANT| il
|| proni 5 5 5

=

Obrazek 11 — vysledek dotazu do databaze

ProhliZze¢ nacte definované databazové aliasy. Po vybrani aliasu databaze se nactou
tabulky v dané databazi. Ty lze prohlizet podle zadanych kritérii — v polozce Fi el ds se
vybere sloupec a zadd se pro néj podminka. Dotaz se spusti tla¢itkem Run Query a ve
spodni ¢asti okna se objevi vysledek. Vysledek dotazu lze pouze prohlizet, nelze ho editovat.

Pokud chceme tabulku editovat, musi se vybrat <Edi t whol e t abl e>.
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: *BDE Databaze Browser =] B3
Databaze Aliazes: Tables: Fields:
N h HEADER
Clinicaz-Sp JE_BEMZIM
dBASE Files J pokuzl. dbf AUTO_OFK,
DefaultDD s, dbf MHATAMELL
Excel Files DO_SERWVISU
FoxPro Files
IEFelex hd
Add to aliasesl |<E|:|it whole tablex j Halue:l {g Bun Quem |
|« o] #]=]a| || o] edtingta
HEADER [JE_BEMNZIM [aUTO_0K [MaTaMkUJ |DO_SERWISU| =]
|| pryhi e 0B 0.4z 0.1
L drubw nas e nas 01 _I
|| treti 1 e 0 0
|| ctvrty 1 01 0.1 n4g LI

Obrazek 12 — editace tabulky databaze

Lze také prohlizet a editovat souborové databaze (napi. dBase, Paradox apod) 1 pokud
pro né neni v BDE definovan alias. Postup je podobny jako pii zadavani vstupnich a
vystupnich databazi bez aliasu. Tlacitkem Add t o al i ases pridame adresar, ve kterém se
dana databaze (tabulky) nachazi a po jejim vybrani v seznamu aliasti se v seznamu Tabl es

vypisi tabulky v nalezeném adresafi.

8. Konzolova verze systému

Vyse uvedeny popis byl zaméfen na systém FEL-Expert 4.0 ve verzi pro Windows.
Existuje 1 pienositelna konzolova verze systému, kterou lze provozovat na prakticky
jakémkoliv systému (Sun, Linux, DOS, Windows atd.). Tato verze komunikuje s uzivatelem
pouze pomoci konzole, baze znalosti se zadava z ptikazové fadky.

Hlavni odlisnosti od verze pro Windows jsou tyto:

* pfenositelnd konzolova verze umi spolupracovat pouze s textovymi databdzemi

(neptenositelna konzolova verze umi spolupracovat i s BDE)

» ziskavace maji jméno ve tvaru con<t yp>, tj. naptiklad misto wi ncf se pouziva

concf (to lze snadno zménit pomoci def retr)

e zatim neni implementovan vybér taxonomie (ale bazi s ni lze pouzit, pouze se

neprovadi vyber)

9. Shrnuti

Tato ptirucka stru¢né shrnuje chovani systému FEL-Expert. Dalsi informace ohledn¢
algoritmii lze nalézt v literatufe a v nadchdzejicich popisech systému. Systém bude dale
rozS§ifovan a proto jsou vitdny nameéty a ptipominky.
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