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TECHNIKI KOMPUTEROWE 4189
doco dr inz« Z. WRZESZCZ
Instytut Maszyn Matematycznych

Budowa, zastosoiuania i tendencje rozwoju
systemom eksperckich

% Wprowadzenie

Celem niniejszej pracy jJest zaprezentowanie systemu eks-
perckiego; poznamy wiec jego budowe, sfere aplikacji oraz
gtoéwne kierunki rozwoju w krajach, w ktoérych te badania sa
zaawansowano,

Sys tu. ekspercki jest pevmym programem komputerowym przez-
naczonym do automatycznego rozwigzywania probleméw trudnych,
ktérych rozwigzywanie jest czasochdonne i1 wymaga wiedzy spe-
cjalistycznej, umykajacej ujeciu proceduralnemu. Zbudowanie
systemu eksperckiego jest réwnowazne nauczeniu komputera mys-
lenia kategoriami specjalisty z okreslonej dziedziny.

Systemy eksperckie sg pierwszym praktycznym wynikiem badan
w dziedzinie sztucznej inteligencji. Poczatkowo prace nad
sztucznym intelektem skupiaty sie w osrodkach uniwersyteckich,
obecnie prace te podjeto réwniez w przemysle, a firmy kompute-
rowe IBM 1 DEC w USA oraz FUJITSU w Japonii nalezaty do pierw-
szych. Wzrost zainteresowania sztucznym intelektem przez prze-
mys+ 1 administracje panstwowg znalazt wyraz w programach
prac nad tzw. maszynami pigtej” generacji. Programy takie pows-
taty najpierw w Japonii a nastepnie w krajach europejskich
/W. Brytania, Francja/. Podobne inicjatywy mozna rowniez odno-
towa¢ w krajach RWPG.

W poczagtkowym okresie prac nad sztucznym intelektem poszu-
kiwano rozwigzan ogélnych, k#adac nacisk na stworzenie silne-
go mechanizmu wnioskujgcego, ktory pozwol it.-by rozwigzywac
problemy nawet przy na ogét stabej wiedzy przedmiotowej. Uzys-
kane tu rezultaty /GPS - General Problem Solver-Newell, Simon,



Shew, 1937 r./ nie byty zadowalajgce. W nastepnych latach
zmieniono podejscie zamieniajac role obu czynnikéw: mechanizm
wnioskujacy znacznie uproszczono zas wiedze o problemie wy-
bitnie powiekszono. Powstat w ten spobdéb system z bazg wiedzy
/1Ps - New/ell, Simon [2] / stanowigcy archetyp dla réznych
postaci systeméw, zwigzanych z aplikacjami, takimi jak:

© maszynowe tdumaczenie z jezyka naturalnego,

© analiza i1 generacja zadan jezyka naturalnego,
® robotyka,

©analiza obrazéw,

© organizacja wielkich baz danych,

® rozwigzywanie probleméw matematycznych,

@ rozwigzywanie probleméw szachowych,

© systemy eksperckie.

Najbardziej rozwijaja sie obecnie systemy eksperckie. W kra-
jach takich jak Stany Zjednoczone AP, Japonia, W* Brytania
powstato wiele firm - producentéw komputerowych, ktére skiero-
waty na rynek swoje produkty w postaci narzedzi do tworzenia
systeméw eksperckich. Powstaty tez pierwsze przemysdowe syste-
my aplikacyjne. Czy systemy eksperckie Z/ich technologia 1 zas-
tosowanie/ rgzwing sie tak, jak to sobie wyobrazajg badacze
danej dziedziny, czy nie podzielg losu wielu innych g#osnych
swego czasu howosSci takich, jak uktady ze ztgczem
JosephSona, diody tunelowe, pamieci bebenkowe, pamieci druto-
we czy maszyny hybrydowe, by wymieni¢ tylko kilka przyktadow.
Préba odpowiedzi na to pytanie wymaga przede wszystkim dokdad-
nego poznania natury systemu eksperckiego.

# Pojecia podstawowe

System ekspercki - jak sie okaze - jest pewng formg systemu
z baza wiedzy, ktory z kolei jest konceptualng konstrukcja
sztucznego intelektu. Zachodzi zatem potrzeba ustalenia znacze-
nia wystepujacych tu poje¢, takich jak:

® sztuczna inteligencja, sztuczny intelekt,
© system z bazg wiedzy,

© wiedza 1 jej reprezentacja.



Sztuczna inteligencja, sztuczny intelekt

W badaniach nad sztuczng inteligencjg mozna wyrézni¢ dwa
podejsScia do problemu: w obu wystepuje umyst ludzki i1 maszy-
na liczgca /komputer/.

W pierwszym podejsciu umys+ ludzki jest obiektem badanym
zas$ maszyna - narzedziem badawczym. W drugim natomiast - kom-
puter jest obiektem badan, zas umys+ ludzki - modelem zacho-
wan komputera.

Podejscie pierwsze skupia badaczy z dziedziny psychologii
poznawczej i1 lingwistéw, ktorzy poszukujg wyjasnien dla za-
chowan intelektu - proceséw mysSlenia u czdowieka, natomiast
komputer jest tu narzedziem obliczeniowym pozwalajacym badac
/symulowac/ procesy myslenia cztowieka.

W podejsciu drugim obiektem badan jest komputer zas umys#t
ludzki jest modelem, wzorcem do nasladowania,. Ten kierunek
badann, stuszniej nazywany badaniami nad sztucznym intelektem,
stawig”"sobie za cel stworzenie bardziej inteligentnych kom-
puterow, a procesy myslenia tworczego u cztowieka sg wzorem
dla zastosowan komputera. Z tym Kierunkiem badan nad sztuczng
inteligencjg wigza sie badania nad systemami z bazag wiedzy,

w tym nad systemami eksperckimi.

Przyjmujac procesy myslenia u cztowieka jako model zachowan
komputera, zwrécono uwage przede wszystkim na procesy kreatyw-
ne [1] , aw tym na procesy rozwigzywania problemoéw.

Mozemy wice powiedzieC, ze pod pojeciem sztucznego intelek-
tu widzimy komputer emulujacy procesy kreatywne cztowieka w
zakresie z gory wyznaczonym.

Model proceséow tworczych u czdowieka

Waznym rodzajem procesu twdérczego jest rozwigzywanie prob-
leméw. Méwimy o problemie, gdy pragngc czegos$ nie wiemy, jak
to osiaggng¢. Przedmiot naszych pragnien moze mie¢ posta¢ ma-
terialng /np. jabtko na wysokim drzewie/ lub abstrakcyjng
/np. dowdéd twierdzenia/. Podejmujgc dziatalnos¢ prowadzgea do



osiggniecia celu wykonujemy wiele akcji, z ktérych czes¢ ma
charakter fizyczny /np. przemieszczenie sie osobnika rozwig-
zujacego problem, branie do roki przedmiotdow,, przemieszczanie
przedmiotow itd,/, czesS¢ zas odnosi sie do organdw percepcji
osobnika /patrzenie, stuchanie/; trzeci rodzaj to akcje umys-
4+u, a wiec pordéwnywanie elementdédw sytuacji, pamietanie tych
elementéw, pamietanie relacji miedzy elementami itd.

Podjecie akcji trzeciego rodzaju moze byC poprzedzone przez
akcje drugiego rodzaju: osobnik rozwigzujacy problem musi
przyja¢ do wiadomosci sytuacje poczatkowg, zapamietaé te sytu-
acje, rozpozna¢ problem i podjag¢ decyzje o dziataniu prowa-
dzacym do celu, oddziata¢ na sytuacje problemowg tak, aby ten
cel osiggnac¢ lub to n.iego sie przyblizyc.

Powyzszy opis pozwala nam wyr6zni¢ pewne istotne zdolnosci
systemu inteligentnego. Sg to:

O odbic¢Z® bodzcow otoczenia,

® wnioskowanie,

© 1nterpretowanie relacji miedzy faktami /obiektami 1tp/«

g iInterpretowanie znaczenia faktu,

® rozpoznanie prawdy stwierdzen,

© uczenie sie,

$ korygowanie swoich dziatan na podstawie przesztych doswiad-
czen,

© adaptacja do nowej sytuacji.

Powstaje wiec pytanie, jJak zbudowany jest system o takich
zdolnosciach?

Zgodnie z hipoteza A. Newella 1 H. Simona [2.] cztowiek
rozwigzujac problem, dziata jak pewien system przetwarzania
informacji, /Zintelligent processing system - IP3/. System

IPS zawiera nastepujgce sktadniki [3]

© receptory bodzcoéw zewnetrznych,

© zbidér symboli Fizycznych -kazdy element tego zbioru jest
reprezentantem obiektu ze Swiata problemu; moga to byc
obiek-cy fizyczne 1 relacje miedzy tymi obiektami podpo-
rzaikowane okreslonym procesom fizycznym lub obiekty abs-
trakcyjne i1 zwigzane z nimi zaleznosci: symbol fizyczny
jest odbiorem obiektu ze Swiata problemu, powstajgacy w
pamieci 1IS w wyniku odebranego bodzca,

q symbole fizyczne wraz z relacjami tworzg pewne asocjacje
oamietane przez pamie¢ diugotrwata,

© staty i ograniczony zbidr procesow podstawowych przezna-
czonych do
-kreaoji nowych symboli fizycznych,



« porownywania .symboli fizycznych,
» modyfikacji symboli fizycznych,
- wprowadzania nowych asocjacji,
- kierowania asocjacji do otoczenia systemu,
@ pamie¢ kroéotkotrwatg do reprezentatyvmego ujecia problemu
1 pamietania biezacego,
.0 pamie¢ dtugotrwata do pamietania asocjacji fizycznych -
. metod rozwigzywania problemu,
@ uk#ad interpretacyjny okreslajacy sekwencje procesow
podstawowych

Reasumujac, obraz systemu IPS mozna przedstawi¢ jak na rys*
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osiaggniecia celu wykonujemy wiele akcji, z ktorych czes¢ ma
charakter fizyczny /np. przemieszczenie sie osobnika rozv:ig-
zujacego problem, bi"anie do reki przedmiotéw,,,przemieszczanie
przedmiotow itd,/, czesS¢ zas odnosi sie do organdw percepcji
osobnika /patrzenie, stuchanie/; trzeci rodzaj to akcje umys-
4u, a wiec pordownywanie elementow sytuacji, pamietanie tych
elementow, pamietanie relacji miedzy elementami itd.

Podjecie akcji trzeciego rodzaju moze by¢ poprzedzone przez
akcje drugiego rodzaju: osobnik rozwigzujacy problem musi
przyja¢ do wiadomosci sytuacje poczatkowa, zapamietaC te sytu-
acje, rozpozna¢ problem i podja¢ decyzje o dziataniu prowa-
dzacym do celu, oddziata¢ na sytuacje problemowg tak, aby ten
cel osiggng¢ lub "do niego sie przyblizycC.

Powyzszy ouis pozwala nam wyrézni¢ pewne istotne zdolnosci
systemu inteligentnego. Sg to:

# cdbro”™ bodzcoéw otoczenia,

@ wnioskowanie,

$ interpretowanie relacji miedzy faktami /obiektami itp/,

0 interpretowanie znaczenia faktu,

@ rozpoznanie prawdy stwierdzen,

0 uczenie sie,
korygowanie swoich dziatan na podstawie przeszdych doswiad- -
czen,

Q adaptacja do nowej sytuacji.

Powstaje wiec pytanie, jJak zbudowany jest system o takich
zdolnosciach?

Zgodnie z hipotezag A, Newella 1 H, Simona [2] cztowiek
rozwigzujac problem, dziata jak pewien system przetwarzania
informacji, /intelligent processing system - IPS/, System

IPS zawiera nastepujace sktadniki [3]

© receptory bodzcow zewnetrznych, >

0 zbior symboli fizycznych -JSazdy element tego zbioru jest
reprezentantem obiektu ze Swiata problemu; moga to byc
obielccy fizyczne 1 relacje miedzy tymi obiektami podpo-
rzaikowane okreslonym procesom fizycznym lub obiekty abs-
trakcyjne i zwigzane z nimi zaleznosci: symbol fizyczny
jest odbiorem obiektu ze Swiata problemu, powstajacy w
pamieci IPS w wyniku odebranego bodzca,

0 symbole fizyczne wraz z relacjami tworzg pewne asocjacje
oamietane przez pamie¢ diugotrwata,

# staty 1 ograniczony zbidr proceséow podstawowych przezna-
czonych do
-kreaoji nowych symboli fizycznych,



* porownywania symboli fizycznych,
®» modyfikacji symboli fizycznych,
2 wprowadzania nowych asocjacji,
- kierowania asocjacji do otoczenia systemu,
pamie¢ krotkotrwata do reprezentatywnego ujecia problemu
1 pamietania biezacego,
pamie¢ ddugotrwata do pamietania asocjacji fizycznych -
""metod rozwigzywania problemu,
$ uktad interpretacyjny okreslajacy sekwencje procesow
podstawowych.

Reasumujac, obraz systemu IPS mozna przedstawi¢ jak na rys* 1
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Zaproponowany przez Név:ella i Simona model mechanizméw mys$-
lenia twérczego u cztowieka zostat zaakceptowany przez Srodo-
wisko nauk poznawczych 1 nrzyczynit sie do znacznego postepu
w badaniach czynnosci mysSlenia u cztowieka [4, 5 6] »

System z bazg wiedzy

Hipoteza Newella 1 Simona ma rowniez ogromne znaczenie dla
rozwoju badan nad komputerami, a szczegolnie nad ich inteligent-
ng wersja. Badania rozpoczete w latach powojennych /1945-54/
pracami N. Vier.era [f] 1 A A Turinga [8] zatrzymaty sie przez
znaczny okres czasu- na tzw. systemach rozwigzujacych problemy
ogolne /general problem solvers/[9] i1 systemych mechanicznego
dowodzenia twierdzen [ O] . Dopiero przyjecie symbolicznej
reprezentacji wiedzy /symbole fizyczne Newella/ oraz heurysty-
ki jako podstawy do procesu wnioskowego spowodowato zasadniczy
postep W pracach nad komputerowymi systemami z bazg wiedzy.

W 1960 r. do przetwarzania symbolicznego zostat opracowany:
jezyk LIS? [L1] , po dzien dzisiejszy uwazany za podstawowy
jJezyk sztucznej, inteligencji.

Komputerowy system z bazg wiedzy /w dalszym ciggu bedziemy
uzywa¢ skrotu system BW/ jJest funkcjonalnym odpowiednikiem
systemu J.PS. Oznacza to, ze:

© przyjeta jest koncepcja symboli fizycznych 1 ich asocjacji,

© przyjeta jest réwniez koncepcja procesow podstawowych,

© w systemie istnieje pamie¢ operacyjna do pamietania danych
dla biezagcego kroku rozwigzywania, zwana czesto bazg da-
nych, -

© system zawiera pamie¢ difugotrwata gromadzacg metody rozwig-
zywania problemu: pamie¢ ta jest zwana bazag wiedzy,

@ system zawiera rowniez ukdad interpretacyjny okreslajgcy
sekwencje procesow podstawowych do biezgcego"kroku rozwig-
zania.

Zachowanie systemu BW ma charakter iteracyjny w formie petli:
() WYBOR CELU
" WYBOR METODY ROZWIAZANIA,
ZASTOSOWANIE WYBRANEJ METODY
(3 OCENA WYNIKU ROZWIAZANIA,
PCWRCT DO (1)



W miejsca bloku percepcji 1 bloku efektorowego, w systemie BW
wprowadza sie blok translacji wejsciowej - tdumaczenie z jezy-
ka uzytkownika systemu BW na jezyk wewnetrzny systemu BW 1
blok translacji wyjsciowej - tdumaczenie w Kierunku przeciw-
nym. Strukture systemu BW pokazujemy na rys. 2.

SYSTEM BW
Baza wiedzy ~
pamie¢ metod
rozwigzanie problemu
A Translacja Baua danych Interpretacja Translacja

bielgcych metody

Rys.2. System BW 1 jego otoczenie
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Osobnego oméwienia wymagajg metody, rozwigzywania problemu»
Bez ich przedstawienia dziatanie systemu jest niezrozumiate.
Jednak metody rozwigzywania sg dosS¢ zrdéznicowane, 1 zalezag
Scisle od typu reprezentacji wiedzy, zas typy reprezentacji
wiedzy, mimo ze odpowiadajg paradygmatowi symbolu fizycznego,
sa zalezne od specyfiki problemu.

R6znorodnos¢ metod rozwigzywania istnieje nawet w obrebie
tej samej klasy probleméw. Interesujgca nas klasa systemow
B/, tzwo systemy eksperckie - preferuje pewne typy reprezen-
tacji takie, jak reguty produkcji czy tez ramy. Zagadnienie to
omowimy dalej.

Na koniec nalezy nadmieni¢, Zze systemy eksperckie nie sg
jedyng rozwijajaca sie klasa, systemow BW* Trzeba tu wymienic
systemy:

(1 do thumaczenia 1 generacji jezyka naturalnego [123 9
S percepcyjno-efektorowe robotow przemysdowych [13J.,
® wielkich baz danych [14] ,

@ sterowania procesami realnymi [15» 16 J .

Wiedza 1 jej reprezentacja

Zatozenie dziatania systemu eksperckiego jest oparte na
wiedzy specjalisty o rozwigzywaniu danego problemu. Jednak
tradycyjne systemy komputerowe dziataja na pozor zupednie po-
dobnie: programy obliczeniowe wykonywane przez te komputery
zawieraja pedng informacje o sposobie rozwigzywania problemu
danego typu, zas algorytm obliczenia jest zbiorem formut obje-
tych okreslong procedurg porzadkujaca wykonywanie tych formudt.
Procedura algorytmiczna powoduje, ze rozwigzywanie problemu w
maszynie tradycyjnej jest wykonywane przez skonczong lub nawet
okreslong liczbe krokéw i1 nie wigze sie z metodag préb i biedow.
Metoda jest precyzyjna, a rozwigzanie musi istnie¢ zawsze 1|
osiggaC zatozong /przez Srodki/ precyzje.

Wiedza o problemie w systemie BW /w tym w systemie eksperc-
kim/ nie ma takiego charakteru, wiedza ta ma charakter heurys-
tyczny, opiera sie na prostych regutach 1 tzw. chwytach, czys-
to niepewnych* Problemy, ktdre zawieraja niepewz &, r.iejed-
noznacznos¢, a ich rozwigzywanie nie moze by¢ wyrazo: w formie
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algorytmu matematycznego, kwalifikujg sie jako przedmiot
dziatania maszyn sztucznej inteligencji, a nie komputeroéw
klasycznych. Chcgc uzmystowié réznice pomiedzy wiedzg pierw-
szego 1 drugiego typu wyobrazamy sobie problem smazenia kot-
leta. Przepis mozna znalez¢ w kazdej ksigzce kucharskiej:
jest to wiedza podlegajgca algorytmizacji. Jednak usmazenie
smacznego kotleta wymaga doswiadczenia, popartego dobrym
gustem wytrawnej gospodyni. Ta czesS¢ wiedzy ma charakter
Scisle heurystyczny, a jej ujecie wymaga formud sztucznej 1iIn-
teligencji, Gospodyni przyrzadzajgca smaczne kotlety jest
wiec przyktadem eksperta, ktorego wiedze mozemy wprowadzic

do bazy wiedzy systemu, jesSli chcemy smazy¢ réwnie dobre kot-
lety bez eksperta.

Pierwsze trudnosci, ktore napotkali badacze sztucznej inte-
ligencji wigzaty sie wiec ze znalezieniem takiego sposobu wy-
razenia wiedzy, ktéry udatwi rozwigzywanie problemu. Rozpatru-
jac wiedze eksperta czesto dochodzimy do wniosku, ze wiedza
ta nie ma postaci skomplikowanych idei o gtebokich zwigzkach
przyczynowych lecz sk#ada sie na ogot z prostych blokéw. Wez-
my dla przyktadu dziatanie oficera Sledczego starajacego sie
zidentyfikowa¢ przestepce. Oficer zbiera proste fakty, na
ktore sktadaja sie cechy osobiste przestepcy, cechy narzedzi
przestepstwa, charakter przestepstwa, okolicznosci zwigzane
z przestepstwem itd. Liczba tych blokéw wiedzy moze by¢ bar-
dzo duza i moga miedzy nimi zachodzi¢ roéznego rodzaju zalez-
nosci .

Méwimy o reprezentacji wiedzy, a nie o reprezentacji in-
formacji, gdyz termin "wiedza" ma znaczenie szersze. 0 ile w
konwencjonalnych bazach danych gromadzimy dane prostych typéw
/np. liczby, sznury, wartosci booleowskie/, to w badaniach
nad sztucznym intelektem mozemy postugiwa¢ sie bardziej z4ozo-
ng informacjag w postaci procesow, procedur, akcji, zwigzkow
przyczynowych, zwigzkéw czasowych, motywacji, celdow, prze-
konan 1 innych konstrukcji pojeciowych zwigzanych z tzw.
zdrowym rozsadkiem*”, ktérych zapis w postaci konwencjonal-

I "kotlet nalezy kt#as¢ na patelnie a nie patelnie na kotlet"”
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nej struktury danych bywa bardzo trudny.
Feigenbaum w swojej pracy [jJ?] wprowadza pewne kategorie,
pod katem ktérych nalezy wiedze rozpatrywac. Sg to mianowiciel

m obiekt, obiekty: kazdy system reprezentacji musi mie¢ moz-
nosc¢ ""'zakodowania informacji o wkasciwosciach obiektéw fi-
zycznych 1 konceptualnych,,

® zdarzenia: /events/ kategoria obejmuje akcje 1 zdarzenia
zachodzace w Swiacie; pozwala okresli¢ w sposob ogolny
element czasu; ukazuje zwigzki przyczynowo-skutkowe/

& wykonanie, realizacja /performance/: kategoria zawiera in-
formacje c tym, jak wykona¢ okreslone zadanie, np.: jak
prowadzi¢ samochdéd, sformudowac zdanie w okreslonym jezyku#
jak przeprowadzi¢ dowdd twierdzenia,

© meta-wiedza /mcta-knowiedge/: jJest to wiedza o wiedzy pod-
lanej reprezentacji, O jej rozmiarze 1 pochodzeniu, 0 nie-
zawodnosci tej wiedzy, o wzglednym znaczeniu niektdérych
faktéw 1 o ocenie dziatania nas samych jako procesoréw poz-
nawczych; w systemach z bazg wiedzy w fermie regut produk-
cji meta-wiedza jest wyrazana w postaci ’regud”decydujacych
0 uzyciu innych regut, np* kwestia pierwszenstwa regut. e

Innym waznym aspektem istotnym dla reprezentacji wiedzy jest
postugiwanie sie wiedzg. Sposoby operowania wiedzg moga byc¢
rézne, stosownie do systemu aplikacyjnego /np, system diag-
nostyczny z bazg danych, system ekspercki sterujgcy, system
wizyjny robota/. Jednak w kazdym wypadku mozna wyroézni¢ trzy
etapy pdsiugiwania sie wiedzga. Sg to: akwizycja wiedzy, odzys-
kiwanie /retrieval/, wnioskowanie /reasoning/»

Akwizycja polega na wprowadzeniu nowej informacji do syste-
mu BW, Mozna tu méwi¢ o wprowadzeniu wiedzy pierwotnej, /np.

w Formie faktéw/ jJak tez 1 o akwizycji wiedzy na wyzszym po-
ziomie - przez rozszerzanie wiedzy juz istniejagcej w bazie.
Ten typ akwizycji przypomina funkcje uczenia sie cztowieka.

Odzyskiwanie okreslonego faktu lub zaleznosci z bazy wie-
dzy wymaga sortowania tej bazy, a jejJ zawartos¢ moze by¢ hbar-."
dzo duza. Odzyskiwanie podobne jestcbfunkcji przypominania, cho-
ciaz cztowiek dokonuje tej czynnosci instynktownie 1 bardzo
efektywnie.

Wnioskowanie w systemie BW moze by¢ realizowane z zasto-
sowaniem roznych narzedzi, o réznej skutecznosSci. Najwczes-
niej stosowane wnioskowanie o charakterze formalnym by4o reali-
zowane na podstawie reguty logicznego rachunku”zdan. Nastepnie
sposob ten rozwingt R. Kowalski [is] do postaci rachunku lo-
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gicznego specjalnie przystosowanego do automatycznego rozwig-
zywania probleméw«, Nastepny rodzaj techniki wnioskowania opie-
ra sie na f£egutach produkcji, ktére osobno oméwimy w rozdzia-
le “Zasady dziatania systemu eksperckiego'. Jest to sposob
szeroko stosowany w praktyce systemow BW. Wnioskowanie przez

wnioskowanie przez generatizacjj 1 abs-

kolejne sposoby stosowane przez cziowieka.

Sposoby te, nalezace do wnioskowania typu indukcyjnego, sa
trudne do implementacji maszynowej. Sposoby wnioskowania zos-
taty tu wymienione w_porzadku ich skutecznosci.

A Cechy ogélne systemu eksperckiego

Wiemy jJuz, ze system ekspercki jest szczegélng formg sys-
temu BW. Jego specyfika polega na tym, ze system ten odwzoro-
wuje zachowanie eksperta rozwigzujgacego problemy okreslonej
klasy. Ekspert dysponuje dwoma rodzajami wiedzy [19, 20, 20]1
# wiedzg ogolnie dostepng, na ktdora sktadajg sie formuty, te-

orie, normy? ustalenia projektowe 1 realizacyjne oraz inne

podobne tresci dostepne przez publikacje, dokumenty, naucza-
0 x:ggze specjalistyczng wyniesiong z doswiadczenia, majaca
charakter nieformalny, heurystyczny.

Ot6z system ekspercki zawiera w swojej pamieci oba te rodza-
je wiedzy, a wiedza heurystyczna ma tu znaczenie zasadnicze
dla procesu rozwigzywania.

System elspercki gromadzi wiedze w formie tzw. symboli fi-
zycznych 1 ich asocjacji, podobnie jak jego prototyp - system
BW. Jednak metody poszukiwania rozwigzania przez system eks-
percki nie polegaja ,na prostym przeszukiwaniu przestrzeni
rozwigzan, co przy bardziej ztozonych problemach jest nieefek-
tywne - heurystyczna wiedza eksperta wybitnie przyspiesza

proces rozwigzania.

Rodzaje zastosowan

Systemy eksperckie zostaty opracowane 1 zastosowane w prak-
tyce do zagadnien takich jak;
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analiza /np. 1interpretacja danych [22] /»

diagnostyka 7/ okreslenie uszkodzen w systemach technicznych
[-23J» okreslenie przyczyny choréb [15J3/,

ciggta iInterpretacja sygnatéw 7/ intensywna terapia [24]/,
planowanie / programowanie eksperymentu w genetyce molekular-
nej/[25] ,

pro jol;towanie /konstruowanie urzadzen elektronicznych /[26]
nauczanie [277

O ©0o0 ©0O0

Powyzsze wyliczenie nie wyczerpuje mozliwosci aplikacyjnych
systemu eksperckiego [28, 16, 29] -

Odwzorowania funkcji eksperta [30, 31, 32, 19, 33]

Zaktadamy, ze system ekspercki odwzorowuje zachowanie czto-
wieka - eksperta okreslonej dziatalnosci. Oznacza to, ze sys-
tem ekspercki powinien nasladowa¢ wszystkie te funkcje, ktore
ekspert realizuje xbzwigzu»jac problem z danej dziedziny. Roz-
patrzmy wiec te funkcje*

/1/ Wnioskowanie. Fakty dotyczace problemu oraz wiedza o meto-
dach rozwigzywania podobnych probleméw stuzg ekspertowi
W procesie tworzenia rozwigzania konkretnego problemu.

Funkcja ta ma znaczenie podstawowe, lecz ekspert musi realizol

waC¢ rowniez inne, pomocnicze funkcje.
J2i Zadanie 1 przyjmowanie ncwych danych o problemie.
/3/ Wyjasnienie swojego postepowania w"procesie wnioskowym.

Oprocz funkcji /i/, 72/, /3/ ekspert moze realizowac:

A/ dynamiczng reorganizacje bazy wiedzy stosownie do specyfi-
ki problemu,

/5/ +amanie przyjetych regut wnioskowych,

/6/ okreslenie wczesniejsze zwigzkéw miedzy konkretnymi prob-
lemami z wiedzg eksperta: problem moze by¢ podejmowany
Jjedynie woéwczas, gdy miesci sie w profilu wiedzy eksperta,

/7/ okreslenie rozwigzali przyblizonych wtedy, gdy problem
miesci sie na granicy mozliwosci wiedzy eksperta.

Implementacja funkcji /i/ w systemie eksperckim moze miecC
rozne formy, zaleznie od przyjetej metody reprezentacji wie-
dzy. Funkcja /2/ stanowi wazne uzupednienie dla funkcji /1/,
zwtaszcza na etapie budowy systemu prototypowego, .a takze
w wypadku rozszerzen mozliwosci uzytkowych systemu eksperc-
kiego. Funkcja /3/ ma charakter pomocniczy, jJednak moze miecC
znaczny wpdyw na prawiddowosS¢ reakcji uzytkownika w dialogu z
systemem za pomocg funkcjyi 2] 1 /J>i,

Wspotczesna realizacja systeméw eksperckich nie uwzglednia
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funkcji 74/ - /7/, badz tez uwzglednia je jedynie czesciowo.
Przyczyna lezy jak sadzimy w niedostatecznej znajomosci pods-
taw ich implementacji™

Zroznicowanie implementacji funkcji eksperta moze wynikac
rowniez z rodzaju zastosowania, na przyktad systemy eksperc-
kie wspomagajgce decyzje dotyczaca zachowania urzadzen w cza-
sie realnym wymagaja dodatkowo funkcji:

/8/ przyjmowania sygnhatdéw z proceséw Swiata realnego,
/9/ wysytania sygnatdéw do proceséw Swiata realnego.

$ ZASADY DZIALANIA SYSTEMU EKSPERCKIEGO

Dziatanie systemu eksperckiego silnie wigze sie z wybrang
technika reprezentacji wiedzy. Do najbardziej popularnych
technik nalezjg:

© reprezentacja wiedzy o problemie jako pewien system, w Kto-
rym baza jest zbiorem regut produkcji,

© pewne iIntegralne ujecie zwane ramg,

® sieci semantyczne.

Na czele stawiamy reprezentacje w formie systemu regut produk-
cji /system BWP / ze wzgledu na prostote jego koncepcji a przez
to 4atwos¢ programowania. Opisy pozostatych technik mozna zna-
lez¢ m.in. w opracowaniu '"Podstawy implementacji systeméw eks-
perckich..."™ Z. Wrzeszcza 1 In. [34] . System BWP jest konsek-
-wencja systemu IPS*Newella 1 Simona; z systemem IPS zaznajo-
milismy sie w rozdziale '"Pojecia podstawowe'.

Reguta produkcji 1 schemat podstawowy

Podstawowg /1 jedyna/ strukturg reprezentacji wiedzy w Sys-

temie BWP jest reguta produkcji
jesli < warunek> to < akcja >

Forma ta jest stosowana zaréwno do zapisu wiedzy o obiektach
problemu, jak tez do zapisu wiedzy o metodach lub strategii
rozwigzywania problemu. W literaturze przedmiotu méwi sie
czesto o lewej 1 prawej stronie regudy produkcji. Mozna tez
spotka¢ inne rodzaje wyrazen przypisywanych lewej 1 prawej
stronie.regut, lecz najczesciej spotykane przypadki to;
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< warunek >, < akcja >

< przestanka wniosek >

< sytuacja >,<_ akcja >
Zarowno lewa jak i1 prawa strona reguty moze zawiera¢ jedno lub
wiecej zdan zespolonych #acznikiem logicznym. A oto przyktady
Z zycila codziennego:

Przyktad 1 Przyktad 2

jesli  bol__ghowy jesli jest _p>ochmurno

i drapanie_w _gardle [ barometrjspada

1 sigkanie_nosem i z4g prognoza_ wJTI
to wez__aspiryne to wez__parasol

Zadziatanie reguty nie jest badane przez oderwane badanie
prawdziwosci lewej strony lecz w kontekScie stanu zawartego

w tzw. pamieci operacyjnej, ktora jest jednym z trzech g#déwnych
iikladow w systemie BtfP, przedstawionym na rys. 3*

Rys. 3. Bchemat dziatania systemu BWP

PO: PamieC operacyjna - zawiera wybor struktur danych reprezen-
tujgcych stan systemu BWP réwnowazny stanowi rozwigzania
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danego proéblemu,
BWs- Baza wiedzy - pamie¢ zawierajaca zbior struktur danych
reprezentujacych reguty produkcji dla danego problemu,
IR: Interpretator regut - ukdad, ktéry odnosi reguty do za-
wartosci pamieci operacyjnej i realizuje wyrazenie pra-
wej strony reguty. Uk#ad ten pedni w systemie fTunkcje
podobng do systemu operacyjnego w maszynie. IR cykllez-
nie sledzi reguty, ktorych lewa. strona jest dopasowana
/matching/ do elementéw PO. ¥ kazdym cyklu ukd#ad IR wy-
biera regute do realizacji.

Wzér, state 1 zmienne wzoru

Dopasowanie do wzoru nalezy do skutecznych technik poszu-
kiwania rozwigzan probleméw [12] i bylo. zastosowane w licz-
nych aplikacjach np. program SIR [35] - odwzorowanie jezyka
naturalnego w forme #atwg do interpretacji przez komputer,
przeszukiwanie sieci semantycznej [36] , jezyka PROLOG [37] »

OgélInie méwigc metoda dopasowania do wzoru polega na poszu-
kiwaniu takich el ementéow zawartych w bazie wiedzy, ktére pa-
suja do okreslonego wzoru. Jako wzér traktowana jest lewa
strona regudy produkcji /7w pewnych wypadkach moze to by¢ stro-
na prawa /. Méwimy o.statej wzoru Qlub zmiennej wzoru /pat-
tern constant, pattern variable/. Przyktadami statych byty
elementy v/ystepujgce w regutach z przyk#adu 1 1 2.

Zmienne wzoru majg zasadnicze znaczenie dla sprawnego dzia-
+ania systemu BWP. Powrdéémy do przykdadu o pogodzie, Dana
jest nastepujgca reguta

jesli pogoda X
i prognoza Y

to samopoczucie Y
Gdy w pamieci operacyjnej PO znajduje sie:
pogoda z4a

prognoza dobra
to przy czynnosci dopasowania w pierwszym elemencie wzoru
zmiennej X dowigzujemy wartos¢: 'z#a” zas w drugim elemencie

- - z 7z 1] E2) - N\
Zmrenney, Y wartosc¢ "dobra”, e samé war%béc? Jednak przyjmu-

ja zmienne prawej strony: w tym.wypadku zmienna Y w elemencie
samopoczucie. Tak wiec reguta odnosi sie do cztowieka o uspo-
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sobieniu optymistycznym. Pesymista natomiast to
-jeshi pogoda X
i prognoza Y
to samopoczucie X
Istota obu przyk#adédw jest to, ze wigzgc okreslong wartoscé
z bazy z okreslonym elementem wzoru lewej strony, czynimy to
rowniez wszedzie tam, gdzie symbol ten wystepuje, jednak tylko

w danym kroku rozwigzania.
Funkcje wykonawcze 1 przyktad dziatania systemu BWP

Oproécz podstawowej funkcji dopasowanie do wzoru, ukdad IR
musi realizowa¢ liczne funkcje pomocnicze umozliwiajace syste-
mowi BWP dziatanie automatyczne.

Wezmy pod uwage nastepujaca regute

Reguta 10: -iesll (zadanie pisz-litery)
i NIE-ISTNIEJE (wykonano x)
to WYKONAJ (pisz X))

i DODAJ (wykonano X )
Reguta 10 ma juz bogatg forme. Mianowicie wystepuja w niej
zmienne X, funkcja NIE-ISTNIEJE ( ), funkcja WYKONAJ ( ) 1td.
Sg to elementy umozliwiajgce dziatanie systemu BWP.
Ogélnie biorac, w regutach systemu BWP beda wystepowac

@ zmienne , ktore mozna powigza¢ z jednym z elemen-
tow w PO
$ funkcje dziatajace na pamiec PO, tj.
DODAJ ( ) ktoradodaje do PO element okreslonyprzezar

gument funkcji,
USUN ( ) ktéra usuwa element z PO,
NIE ISTNIEJE ( ) , ktora wprowadza istnienie w PO
okreslonego elementu
$ funkcje sprzegu z otoczeniem systemu BWP:
WPROWADZ ( ), ktoéra wprowadza do PO element
WYKONAJ (), ktorakieruje do otoczenia systemuokreslone
polecenie do wykonania

Rozpatrzmy dziatanie systemu BWP zawierajgcego trzy reguty:
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Reguta 1: -jeshi (proces®™ wydruk - operacji)
(operacja X)
NIE-ISTNIEJE (wykonano X)

to « tFfkONAJ (drukuj X))
i DODAJ (wykonano X))
Reguta 21 jesli NIE-ISTNIEJE (proces wydruk-operacji )
to WPROWADZ (proces wydruk-operacji )
Reguta 3: jesli (proces wydruk-operacji )
to USUN (proces wydruk-operacji )

WYKONAJ (drukuj zakonczono wydruk )

/1/ w pamieci operacyjnej, systemu znajdujg sie nastepujace

elementy;
(operacja sprawdz - temperature)
(operacja wigcz - pompe)

Dziatanie systemu BWP przedstawia sie teraz nastepujaco.
i2.j Po uruchomieniu systemu uk#ad IR pobudza regute 1, a nie

znajdujac zgodnosci z zadnym z elementéw w PO przechodzi do
reguty 2.Reguta 2 zostaje pobudzona .Nie uda.je sie jednak po-
budzi¢ zadnej innej reguty wiec lista regut pobudzonych za-
wiera tylko regute 2.Uk#ad IR powoduje wykonanie prawej stro-
ny reguty 2, tj.wp.rowadza do PO nowy element 1 wprowadza regu-
+e 2 w stan pasywny.Teraz PO zawiera nastepujace elementy:

(proces wydruk - operacji)

(operacja sprawdz - temperature )

(operacja wkgcz - pompe)

/3/ Po wykonaniu prawej strony regudty aktywnej, a nastepnie po
wprowadzeniu jej w stan pasywny /dotyczy to wszystkich re-
gut aktywnych, jesli ich liczba by#a wieksza niz jeden/
ukd+ad 4R powraca do reguty 1. Zostata pobudzona reguta 1
i reguta 3 zas reguta 2 pozostaje pasywna. Ukdad IR po-
woduje wiec wykonanie prawej strony regudy 1 przypisujac
zmiennej X drugi element PO. Wtedy na ekranie monitora
zobaczymy napis

(operacja sprawdz - temperature)
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zas W PO dojdzie nowy element i zawartos$¢ bedzie sie przeds-
tawia¢ nastepujgco:
(wykonano sprawdz-temperature )

( proces wydruk-operacji )
( operacja sprawdz-temperature )
( operacja wikgcz-pompe ) "

Po nastepnym kroku otrzymamy na monitorze:,
( operacja wkacz-pompe )

zas w pamieci operacyjnej znajdzie sie:
(wykonano wdgcz-pompe )
(wykonano sprawdz-temperature )
( proces wydruk-operacji )
( operacja sprawdz-temperature )
( operacja wi#gcz-pompe )

Nastepny cykl nie spowoduje juz aktywacji regudy 1 uruchomio-.

na wiec bedzie reguta 3> ktdéra usunie z PO wyrazenie:
(proces wydruk-operacji )

stwarzajac tym samym®#®arunki do zatrzymania ukdadu IR.

Powinno narzuca¢ sie pytanie: dlaczego obok dziatania
reguty 1 nie dziata reguta 3# przeciez zostanie ona réwniez
pobudzona. Dotykamy tu waznego mechanizmu dziatania systemu
BWP a mianowicie rozstrzyganie sytuacji konfliktowe;]
| conflict resolution /: w kazdym cyklu IR moze by¢ pobudzo-
na wiecej niz jedna reguta. Mozna przyja¢ zasado jJjednoczes-
nego wyzwolenia prawych stron regut aktywnych, lecz czyni
sie tak bardzo rzadko. Zamiast tego przyjmuje sie okreslo-
ng strategie rozwigzywania sytuacji konfliktowej, zbudo-
wany na tej podstawie mechanizm jest czescig uktadu IR:
mechanizm ten wybiera jedng z regut ze zbioru konfliktowe-
go. Przyjeta w naszym przyktadzie strategia polega na tym,
ze wybierana jest ta reguta ze zbioru konfliktowego, kto-
rej lewa strona jest nadzbiorem dla pozostatych; oznacza
to zarazem regute najmocniejszag. Strategia wyboru reguty
najmocniejszej nie jest strategiag jedyng.

System BWP ma zachowanie typu sekwencyjnego* chociaz
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nie ma ukdadow takich, jak licznik instrukcji wystepujgcych

w klasycznej maszynie sekwencyjnej. Stawiajgc do wykonania
kilka zadan nie musimy wcale pisa¢ formut w rodzaju “Wwykonaj
najpierw zadanie 1, potem 2, potem 3 itd”. Natomiast porzadek
wykonania mozna wytworzy¢ przez okreslong strategie rozstrzy-
gania sytuacji konfliktowej. Dobdor odpowiednich strategii
rozstrzygania konfliktu ma wiec pierwszorzedne znaczenie dla
dziatania systeméw BWP, a w tym systemdw eksperckich. Proble-
matyka budowy uktadow realizacji strategii rozstrzygania
konfliktow skupia nadal wielu badaczy w dziedzinie sztucznego

Sterowanie procesem wnioskowym

Dziatanie maszyny sztucznej inteligencji, tj. realizacja

procesu wnioskowego jest poddane okreslonej strategii. Na czo-

40 wysuwa sie tu strategia zwigzana z kierunkiem prowadzenia
wywodu? mowi sie mianowicie o “Wwigzaniu w przéd” lub o "wig-
zaniu wstecz"™ / forward chaining, backward chaining/. Na rys.
przedstawiono pewne drzewo problemowe.

cd i cel 2 .
cs/e poziomu O

cele poziomu 1
cele poziomu 2

oe/e poziomu 3

Rys. 4. Przyktad drzewa problemowego

Mozna tu wyrézni¢ dwa cele koncowe, tj. znajdujgce sie na po-
ziomie 0 drzewa. Kolejne poziomy 1,2,3 skupiaja podcele, zas
zebra grafu podaja i1ch powigzania. A wiec np. cel 2 ma dwa
podcele - cele poziomu 1, kazdy z celdédw poziomu 1 ma po dwa
podcele na poziomie 2, za$ cele poziomu 2 wymagajg realizacji

4
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7 podceldéw z poziomu 3.

JesSli w danym problemie cele kohcowe sag zdefiniowane i
wystepujg z reguty w matej liczbie to wybierana Jest wtedy
strategia wigzania wstecz; Jesli na odwrdt - liczba akcep-
towalnych rozwigzan Jest duza lub tez cel musi by¢ dopiero
skonstruowany to wybierana Jest strategia wigzania w przod.

Przy wigzaniu w przod analizowana Jest najpierw lewa
strona reguty wnioskowej zas przy wigzaniu wstecz - strona
prawa. Systemy oparte na wigzaniu w przdéd sg czasami nazywa-
ne systemami sterowanymi przez dane zas$ systemy z wigzaniem
wstecz - systemami sterowanymi przez celej na ogét te ostat-
nie sg uwazane za systemy prostsze.

# Inne metody formutowania systemu eksperckiego

Problemy cechujace sie dobrze zdefiniowang, hierarchiczng
strukturg mogg by¢, z korzyscig dla uzytkownika systemu eks-
perckiego, dogodnie formudowane w postaci sieci semantycznej
lub ramy. Reprezentacje te odwzorowujg problem w sposoéb in-
tegralny i sg szczegbélnie przydatne w problemach zwigzanych
z konstruowaniem.

Sie¢ semantyczna

Spos6b reprezentacji wiedzy w formie sieci symboli obiek-
téw, zdarzen itd., Jest stary 1 siega poczatkéw uprawiania
nauki. Jednak opis sieci semantycznych Jako pewnej zwartej
koncepcji metodologicznej przypisuje sie R. Guillianowi m

Sie¢ semantyczna Jest zbudowana z wez4éw 1 podgczen mie-
dzy nimi.

q Wezty reprezentujg obiekty, koncepcje, sytuacje 1 sg gra-
ficznie przedstawione w postaci pudetek, o6kregéw lub in-
nych figur zamknietych.

0 Potaczenia reprezentuja zaleznosSci pomiedzy wezdami, a
ich forma graficzna to strzatki igczace wezty.
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jest-to )
LICEALISTA UCZEN

Rys. 5. Reprezentacja stwierdzenia “kazdy licealista
jest uczniem"

Rozpatrzmy nastepujacy przykdad /rys* 5/, w ktdérym chcemy
stwierdzi¢, ze: "wszyscy licealisci sg uczniami'™ /lub tez,
"kazdy licealista jest uczniem"™ / , Zwro¢émy tez uwage, ze rep-
rezentacja, jak m. rys*. 6 ma charakter hierarchicznej klasy-
fikacji, cc implikuje, ze LICEALISCI sa podki.asa kla3y bar-
dziej ogoélnej, mianowicie klasy UCZNIOWIE.

Rys* 6* Sie¢ semantyczna reprezentujgca fakt, ze Janek
jest pewnym konkretnym licealistg

Klasa UCZNIOWIE zawiera tez i1nne podklasy, takie jak GIMNAZJA-
LISCI, UCZNIOWIE SZKOt PODSTAWOWYCH, UCZNIOWIE SZKOL ZAWODO-
WYCH.

Szczeg6lnym wypadkiem w podklasie LICEALISCI moze by¢ lice-
alista imieniem Janek, co pokazemy na rys. 7* Powiemy, ze JANEK
jest symbolem koncowym /terminal symbol/ dla podkreslenia, ze
nie moze on byS traktowany jako podklasa.

Sie¢ semantyczna z rys. 6 powstata przez potgczenie dwdéch
faktéw, tj. - licealista jest uczniem 1 Janek jest licealistag*
Ten nowy zapis dostarcza nowego faktu: Janek jest uczniem.

Przyktad ten ilustruje bardzo wazng wkasnos¢ sieci semantycz-
nych, tj. dziedziczenie. Whkasnos¢ dziedziczenia umozliwia w
systemie opartym na sieciach semantycznych realizacje procesu
wnioskowego.

Rozpatrzmy przykd#ad i1lustrujacy dziedziczenie cech obiektu.
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JANEK LICEALISTA UCZEN |

ma

LEGITYMACJA
LICEUM

Rys. 7. Reprezentacja cechy umozliwiajgcej wyroéznienie
licealisty przez legitymacje liceum

Wprowadzimy w tym celu relacje ma,, /7 has/ 1 zapiszemy
/rys. ?./ "Licealista ma legitymacje licealng”. Mozemy w ten
sposOb rozszerzyC¢ cechy licealisty, wprowadzajac przecietny
wiek, ukonczenie szkoty Sredniej itp. Sg to wszystko jednak
cechy wystepujace permanentnie. A jak bedzie przedstawiac¢ sie
sie¢ z cechami czasowymi? Wprowadzamy w tym celu nowy rodzaj
potaczenia POSIADA. Zatdézmy, ze nasz licealista Janek ma do
wykonania zadania z jezyka polskiego, musi zaznajomi¢ sie z
okresllcng ksigzka. W tym celu Janek udaje sie do biblioteki i
wypozycza potrzebng ksigzke na czas okreslony. Zwrdécémy uwage,
ze reprezentacja faktu posiadania przez Janka ksigzki w spo-
s6b jak to pokazuje rys. 8 jest niewtasciwa, gdyz reakcja
POSIADA ma charakter czasowy 1 Janek najpierw ksigzki nie
posiadat, potem wszedt w jej posiadanie 1 po jakim$ czasie
zndv; nie bedzie jej posiadat.

Mamy tu przypadek reprezentacji pewnego zdarzenia doty-
czacego wejscia w posiadanie czasowe:

© posiadaczem jest Janek, )

® przedmiotem posiadanym jest ksigzka ""SLOWKA™,

© czas rozpoczecia posiadania: przyjscie do wypozyczalni,
© czas - zakonczenia posiadania: 2 tygodnie.

Ca;gq te sytuacje przedstawia rys. 9.

Jak wiec widzimy, konstruowanie schematédw reprezentacji
przez sie¢ semantyczng jest na ogot proste i przejrzyste.
Korzystanie z zapisow takze nie przedstawia wiekszych trud-
nosci. Fokazemy to na podstawie zgtoszenia do pewnej bazy,
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iw—warwiwiiiiiiirjnwHsm jeSt-tO r jeSt-fC
JANEKL _ LICEALISTA UCZEN
|

pOSiada ,,SLOWKA' jeSt'tO

T. BOY'a

KSIAZKA

Rys* 8« Nieprawidfowa reprezentacja faktu czasowego
posiadania przedmiotu

i jest-to .
posiadacz JANEK : LICEALISTA UCZEN
S przedmiot posiadania SEOWKA  Jest-to .
POSIADANIE T BOYa KSIAZKA
sposéh _ gdzie -
P WYPOZYCZENIE WYPOZYCZALNIA
LICEALNA
Cczasmrozpoczecia S jest- io
. PRZEISCIE DO CZAS 1
WYPOZYCZALNI
czas - zakonczenia jest- to

DWA TYGODNIE

Rys. 9. Reprezentacja zdarzenia wejsScia w posiadanie
e ksigzki na czas okreslony
w ktorej wiedza ma forme sieci semantycznej.

Pytanie takie formutuje sie przez podanie fragmentu sieci.
Odnalezienia odpowiedzi polega na poszukaniu w sieci seman-

tycznej takiego wz"oru, ktdory pasuje do zapisu pytania. Z chwi-

lg, gdy zostanie odnaleziony w bazie wzér zgodny z pytaniem,

system zarzadzania baza wiedzy wysyda sygnat ""TaK” oraz bada

implikacje tego stwierdzenia. Badanie te polega na przesle-
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clzeniu potaczen prowadzonych od®znalezionego pasujgcego wzoru»
Jesli powiedzmy chcemy dowiedzie¢ sie, co Janek posiad¥? to
pytanie to jest wyrazone przez fragment sieci jak na rys. 1U.

Rys. 10. Fragment sieci semantycznej reprezentujacy
pytanie, co Janek posiad+?
Sieci semantyczne zostaty rozwiniete do postaci pehnej,,
praktycznej techniki reprezentacji wiedzy i1 wykorzystane w wie-
lu praktycznych systemach eksperckich 1 systemach bazy wiedzy.

Rarr.y

Pierwszenstwo sformutowania koncepcji ramy przypisuje, sie
K. Minsky"emu [38]. Istota tej koncepcji polega na tym, ze ra-
ma za,nera pewng istotng wiedze o obiekcie, scenie, zdarzeniu
itd. U podstawr lezy tu spostrzezenie, ze nie tylko obiekty, ale
tez sytuacje 1 zdarzenia majg czesto charakter stereotypowy 1
moga by¢ brane pod uwage jako cele przy planowaniu dziatan.
Przyktadem takiego stereotypu moze by¢ np. pidkarz, boisko i~
karskie, mecz pidtkarski 1td., a takze znany nam juz licealista,
klasa, lekcja i1td.

Rama gromadzi .zbiory opiséw artykudow, a kazdy z takich opi-
sOw jest ujety osobng dziatkg /slot/. U. ramie wyrodznia sie
dwa poziomy dziatek:

® poziom wyzszy gromadzi dziatki z atrybutami nieUlegajacymi
zmianie, sg tu atrybuty obiektdow ogélnych klas, czesto tez
poziom ten zawiera wskazniki do superklas,
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© poziom nizszy zawiera dziatki, ktdore muszg by¢ wypednione
danymi dotyczacymi sytuacji szczegolnych: dziatki takie mo-
ga ﬁkreélaé warunki dodgczenia ram bardziej specjalistycz-
nych.

Konstrukcja ramy jest wiec tak pomyslana, ze mozna tworzyc¢
system ram reprezentujgacy z4ozone konstrukcje badz tez sceny.

Rozpatrzmy przyk#ad ramy reprezentujacej wiedzg o samocho-
dzie.

Rama: SAMOCHOD
superklasa: POJAZDY
rodzaj: samochod osobowy

gtéwnejzespoty: karoseria, silnik, koto,
system_pakiwowy, system eiektryczny,
system—napedowy, systumjiarnulcowy
karoseria: rama KAROSERIA /« sub-ramasc/

liczba karoserii: 1
silnik: rama SILNIK /* #/
liczbansilnikoéw: 1
koto: rama KOLO /* */

liczba koé+: A

# .
Przyktad zapisu wiedzy o pewnym konkretnym samochodzie poka-
zuje rys. 11.
Ramy moga doskonale stuzy¢ jako systemy informacyjne z
bazg wiedzy.
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+—
RAMA: Samochdd - Kowalskiego RAMA :'Koto- przednie

opona 0
typ kabriolet
detka 0-
Karoseria
felga 0-
kolor biaty
Silnik I
typ benzynowy RAMA : Opona

Srednica 550 mm

Koto- przednie producent Michelin

RAMA:, kala-

podzespoty 0 cena l0Q-0pon

Rys. 11. Reprezentacja wiedzy za posrednictwem systemu
ram, na przyk#adzie samochodu

$ Jezyk implementacji

W rozdziatach poprzednich oméwilismy sposoby reprezentacji
wiedzy i1 prowadzenia wywodu* co pozwala nam opisaC nieformalnie
projektowany system ekspercki. Aby zapis ten mégt by¢ przydatny
w praktyce, musimy przetdumaczy¢ owg nieformalnie zapisang kon-
cepcje Systemu eksperckiego na jakis jezyk interpretowany
przez nasz komputer. Wzgledy praktyczne,tj. czas opracowania
programu, niezawodnos$¢ programu,- dokumentacja, mozliwos¢ +dat-
wej rewizji programu, przenosnos¢ programu, nakazujg zastosowac
jeden z jezykdédw wysokiego poziomu /rys. 12/.
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6 SYSTEM APLIKACYJNY

5.x NARZEDZIOWY SYSTEM EKSFER.

<C

N *
5 2 8 2

N

=

= 5.1 BAZA DANYCH
a OTOCZENIE JEZYKA WP

3 JEZYK WYSOKIEGO POZ10MO
2 SYSTEM OPERACYJNY
1 JEZYK MASZYNOWY

0 ELEKTRONICZNE UKLADY
INTERPRETACJI INSTRUKOJI

Rys, 12. Poziomy oprogramowania mikrokomputera
profesjonalnego

Dokonujac wyboru typu jezyka wysokiego poziomu bierzemy
pod uwage nastepujgce zdolnosci jezyka:

+atwa manipulacja strukturami symbolicznymi,

przetwarzanie list symboli i1 ich potgczen jako struktur
podstawowych,

dopasowanie do wzorca - jedna z podstawowych 1 masowo wys-
tepujacych operacji ukdadu interpretacji,

mozliwoS¢ przekazywania procedur jako danych i tworzenia
procedur w trakcie procesu wnioskowego,

mozliwosS¢ zapisania systemu w postaci zbioru matych, zrozu-
miatych dla tworcy modutéw,

mozliwos¢™ formudowania struktur danych przez uzytkownika,
mozliwos¢ formudowania struktur sterujacych,

mozliwosS¢ komponowania procedur i danych,

zmienne bez typu,

rekursja.

Ponadto jezyk implementacyjny dla SE, powinien dysponowac
pewnym otoczeniem programistycznym, ktdére umozliwi [39]automa-
tyczng alokacje pamieci oraz komunikacje ,uzytkownik-3ystem,,.

oo © ©® O WO
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W tabeli 1 podajemy zestawienie-poY/yzszych zdolnosci w odnie-

sieniu do czterech jezykOY/jLISP, PROLOG, FORTRAN i C, z kto-

rych dwa pierwsze to standardowe jezyki sztucznej inteligen-

cji zas FORTRAN 1 C to jezyki tradycyjne typu imperatywnego..
Tabela 1. ZdolnosSci jezykéw

Zdolno$é jezyka LISP PROLOG FORTRAN c

Manipulacje symbolami
Przetwarzanie list
Dopasowanie do wzorca -
Procedury jako dane
Zamienne bez typu m
Rekurs ja

Procedury

- +

+ + + +

+ + + + + + +
|
+

+

Jak to wynika z powyzszego zestawienia jezyk PROLOG dysponuje
wszystkimi zdolnoSciami, LISP jest gorszy jedynie w jednym
punkcie. Dlatego tez obydwa to jezyki uznaje sie obecnie za
bazowe jezyki programov:ania systeméw sztucznej inteligencji,
dla nich tez sa budowane snecjalne maszyny, tzw. maszyny LISP
[ACO] 1 maszyny PROLOG [A1l].

Jezyk LISP jest pierwszym jezykiem sztucznej inteligencji;
do niedawna byl jezykiem g#éwnym, dominujgcym w tej dziedzi-
nie. W chwili ogtoszenia programu prac nad maszynami V genera-
cji w Japonii 1 ZY/igzanie tego programu z rozwojem jezyka
PROLOG sjdoiacja sie nieco zmienida, cho¢ nadal w USA jezyk
LISP jest jezykiem podstawowym w Inzynierii v/iedzy.

0 wyborze jJezyka meze tez decydowal¢ podejscie do problemu:
jesli rozwigzaniu problemu chcemy nada¢ kszta#t struktury
funkcjonalnej to wybieramy LISP, jeSli natomiast datwiejsze
rozwigzanie widzimy w postaci pewnej deklaracji logicznej to
bardziej odpowiedni do tego celu bedzie PROLOG [37, [4™, i,
>3 e

Z vrymienionych powodéw opov/iadamy sie za LISP-em, dlatego
tez, a takze ze wzgledu na ograniczong objetos¢ pracy, przeds-
tawiamy tu jedynie LISP, a 1 to wstepnie. Blizsze zaznajomienie
z jezykiem LISP umoziiv/iaja nastepujace prace [45] , [496]
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[wl ., [48]
Wtasnosci jezyka LISP

Jezyk LISP zostat sformudowany w roku 1958 przez J.
McCarthy"ego z Instytutu Technologicznego w Massachussets,
USA, Od chwilit powstania jezyk ten stat sie podstawowym na-
rzedziem badawczym w dziedzinie sztucznej inteligencji v
uniwersyte bach 1 osrodkach badawczych. W swojej pracy z 1978 r.
[47] McCarthy opisuje gtdéwne elementy koncepcji jezyka LISP.

Ja/ Przetwarzanie wyrazen symbolicznych /bardziej niz liczb/;
oznacza to, ze binarna zawartos¢ pamieci komputera i je-
go rejestrow moze reprezentowa¢ dowolny symbol, a nie
tylko symbole arytmetyczne,

/b/ przetwarzanie list; w maszynie dane sa reprezentowane w
postaci powigzanych struktur listowych za$ przed ich
wprowadzeniem do maszyny & na papierze - w postaci list
wielopoz tomo\;ych,

/c/ struktura sterowania zasadza sie na sk#adaniu funkcji do
postaci funkcji zagniezdzonych,

/d/ rekursja jert sposobem "formutowania proceséw i problemow,

Je/ programy LISP-owe sg reprezentowane tak jak inne dano,
to znaczy: wewnetrznie w postaci powigzanych struktur
listowych, zewnetrznie - w postaci list wiel opoziomov/ych.

/f/ funkcja EYAL, rowniez zapisana w jezyku LISP, stuzy jako
interpreter dla LISP-u oraz jako formalna definicja jezy-
ka,

¥ jezyku LISP istnieje zaled./ie kilka Tunkcji podstawowych.
Wszystkie i1nne funkcje sa definiowane za pomocg Tunkcji pod-
stawowych. Wymienione cu wkasnosci jezyka pov/oduja, ze muzra
+atwo tworzy¢ Srodowisko programistyczne dostosowane do prob-
lemu. Tym tez nalezy tdumaczyC, ze powstato wiele mutacji je-
zyka LISP.

Jezyk LISP nie jest jezykiem skomplikowanym, a jego reguty
syntaktyczne i1 semantyczne mozna opanowa¢ na ogot w krotkim
czasie, A eto niektdére cechy jezyka LISP.

Lista. Lista jest podstawowg strukturg jezyka, liste elemen-
tow niezbednych do budowy ukdadu elektronicznego zapiszemy
nastepujaco:

(tranzystor opornik.l opornik 2 dioda)
Elementy tej listy mogg by¢ symbolami, liczbami lub listami:
(spis (1 tranzystor)(2 oporniki)” opornik2)(4 dioda))
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Powyzsza lista zawiera 5 elementéw, z ktdérych jeden jest sym-
bolem, pozostate 4 za$ sg listami dwuelementowymi, z ktdorych
kazda zawiera liczbe 1 symbol.
Lista moze nie zawiera¢ zadnego elementu, co zapiszemy jako
@)

Taka pusta lista jest okreslana terminem nil.
Atom. Drugim po liscie, podstawowym wyrazeniem symbolicznym
jest atom. Pod pojeciem atomu rozumie sie tu sznur®zdozony z
liter, cyfr lub zmaliéw przestaliliowych /z wyjgtkiem nawiasow i
pojedynczego cudzystowu/. Przyktady

«Jan
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opornik3

+

sktadnik-drugi
Atomy majg niezwykle wazne znaczenie dla programéw.sztucznej
inteligencji. To atomy wkasnie moga stuzy¢ do zapisu symboli
fizycznych z modelu A. Newella /rozdziat ""Pojecia podstawowe™/
Funkcje. Programy w jezyku LISP sk#adajg sie z funkcji. Funk-
cja dziata na pewnej liczbie argumentow - manipuluje wartosScia-
mi tych argumentow w okreslony sposéb, a nastepnie zwraca ob-
liczong wartos¢. Przykdadem moze by¢ funkcja dodawania PDUS:

(PLUS 2 3)
5 :
Liczby 2 i1Vj sg argumentami funkcji PLUS za$ liczba 5 jost
obliczong wartoscig funkcji.
Poniewaz programy 1 dane korzystajg z tej samej struktury_

listowej, zachodzi potrzeba wprowadzenia pewnych regut okres-
lania wartosci wyrazen symbolicznych.

/m\/ JesSli wyrazenie jest lista to pierwszy od lewej element
listy jest traktowany jak nazwa funkcji zas pozostate
elementy listy jak argumenty tej funkcji. Jesli taka
Eﬁngcja nie zostata zdefiniowana to zgtoszony zostanie

ad. =

i2/ Wszystkie liczby sga oceniane zgodnie ze swag wartoscia.

/3/ Symbol specjalny T ma przypisang wartos¢ prawdy zas NIL
wartos¢ fatszu,

JkJ-Wszystkie 1nne symbole, bez wzgledu na to czy wystepuja
samodzielnie, czy tez jako elementy listy, sa traktowane
Jjak zmienne i1 sg oceniane celem okreslenia ich wartosci.
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Wyjatkiem od regaty /1/ bedzie ewaluacja wyrazen zawierajg-
cych funkcje QUOTE.
Funkcja QUOTE. Argumentem tej funkcji moze by¢ atom lub lista.
Funkcja QUOTE zwraca wartos¢ swego argumentu, na przykdad
(QUOTE JAN )
JAN
Inny przyktad:
(QUOTE (@ ADAM JAN))
(1 ADAM JAN)
Sens funkcji "QUOTE polega na wydgczeniu ewaluacji wewngtrz
listy, jak v; drugim z powyzszych przykfadow. W wielu syste-
mach stosuje sie skrocony zapis funkcji QUOTE a mianowicie
\'x y z) w miejsce-(QUOTE (X Y 2))
Funkcja CAR. Argumentem tej funkcji jest lista nie pusta*
Funkcja CAR wybiera pierwszy element z tej listy 1 przekazuje
Jjako swojag »wartos¢, na przyktad
(CAR \k B 0)
A
Kolejny przyk+ad
(CAR \(A) (B ©O»
(A)
Funkcja CDR. Argumentem podobnie jak poprzednio jest lista
nie pusta. Funkcja bierze wszystkie elementy, tej listy z wy-
Jjatkiem elementu pierwszego, tworzy z tych elementéw liste
i zwraca jako swoja wartos¢ * Na przykdad
(CDR >{A B 0)
(B ©)
Kolejny przyktad
(cm (A ® ©»N
«(® ©)
Funkcja CQMS. Funkcja ta ma dwa argumenty, z ktdérych pierwszy
moze by¢ dowolnym wyrazeniem zas$ druga musi by¢ lista. Funk-
cja wprowadza pierwszy argument jeko pierwszy element listy
reprezentujgcej drugi argument. Wartoscig funkcji CCNS jJest
nowa lista* Przyk#ad
(CONS ;A *(B )
(A B O©)



Funkcje predykatcwe. LISP dysponuje kompletem funkcji predy-
katowych. W wyniku ewaluacjl wyrazenia funkcja predykatowa
zwraca wartos¢ fatszu lub wartos¢ prawdy* Wartos¢ fatszu jest
reprezentowana przez NIL, zas$ wartos¢ prawdy moze mie¢ naste-
pujace reprezentacje:

- symbol T
- atom
- lista

A oto opisy wazniejszych funkcji predykatowych.
Predykat ATOM. Jest to funkcja lub lista* Funkcja -zwraca T
jesli argument jest atomem. Przykdady:

(ATOM )

T - -—
(ATOM (A B 0)
NIL

Predykat ZEROP* Argumentem jest numerat. Zwracana wartosc¢
funkcji T, jesli argument jest zerem, gdy rézny od zera war-
tos¢ funkcji jest NIL
(ZEROP 0)
m
(ZEROP 44)
NIL
Predykat GRATERP. Argumentem jest lista liczb* Vartos¢ funkcji
T,jeshi liczby w liscie argumentu sg ustawione w porzadku mal e-
Jjacym zas wartos¢ NILw innych wypadkach* Przyktady
(GRATERP (65 4 3))
T
(GRaTERP 112 3 6)"
NIL
Funkcja COND, Jest to lispowska wersja wyrazenia warunkowego.
Posta¢ ogolna tej funkcji jest nastepujaca:
(COND  (warunekl wyrazeniel )
(warunek2 wyrazenie2)

(warunekN wyrazenieN ))
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Zarowno czes¢ warunkowa, jak tez czes¢ wyrazenia moga by¢ do-
wolnymi wyrazeniami symbolicznymi. Funkcja COND ocenia wartos-
ci warunkéw w podanym porzadku do chwili az wartos¢ warunku
bedzie rézna od NIL. W tym wypadku nastepuje ewaluacja wyraze-
nia, tj. prawej czesci argumentu z warunkiem prawdziwym; wynik
tej ewaluacji jest zwracany jako wartos¢ funkcji COND. Wezmy
przyktad
(COND (EQUAL A 1) 7IJEDEN)
(EQUAL A 2) “DWA)
(EQUAL A 3 ) °TRZY )
(T CYFRA-NIE-ZNANA))
Jest to program badajacy wartos¢ zmiennej A. Funkcja wypisuje
JEDEN, DWA Bub TRZY jesSli A jest rowna odpowiednio 1, 2 lub 3*
W innych wypadkach zwracang wartoscig jest napis CYFRA-NIE-
ZNANA.
Funkcja SSTQ. Jest to funkcja uwuargumentowa. Plerwszy z argu-
mentéw jest symbolem za$ drugi - dowolnym wyrazeniem symbolicz-
nym. Funkcja zwraca wartos¢ drugiego argumentu. Wazniejszy jest
jednak efekt uboczny funkcji a mianowicie przypisanie symbolo-
wi/bedacemu pierwszym argumentem/ wartosci w postaci drugiego
argumentu. Przyk#ad
(SETQ A 2)
2
Jesli teraz zastosujemy
(EQUAL A 2)
T
to otrzymalismy w wyniku prawde.
Funkcja LEPUN. Funkcja ta umozliwia tworzenie nowych funkcji*
Jako wynik swojego dziatania funkcja DEFUN zvsraca nazwe funk-
cji definiowanej. Ogolna, posta¢ funkcji jest nastepujaca:
(DEFUN razwa-funkcji (lista-argumentow )
(ciato-funkcji ))
Rozpatrzmy przyktad
(DEFUN TRZBCI-ELEMENT (X)(CAR (CDR (CDR X))
Dokonajmy podstawienia na zmienng X
(S2TQ X A B C)



Obecnie wywotanie nowej funkcji da nastepujacy wynik:
(TRZEJJI-ELEMENT  X)
C N
Ten sam wynik obrzynamy Jesli wywotanie funkcji sformutujemy
nastepujaco;
(1RZECI-ELEMENT \k B C))
C ot
Lista. (A B C) stata sie aktualng wartoscia argumentu X*

sk Tworzenie systemu eksperckiego

Zamieszczone nizej uwagi na temat tworzenia systemu eks«
perckiego dotycza Jedynie wstepnych krokéw. Umiejetnos¢ bu*
dowy systemu* Jak w wielu innych wypadkach programowania* *
mozna pozyska¢ Jedynie przez opanowanie konkretnego Jezyka

I techniki programowania« Dodatkowg trudnos¢ stanowi formu-
+owanie bazy wiedzy.

Narzedzia programistyczne

Narzedziem zasadniczym Jest LI1S? wraz z pewnym Srodowis-
kiem programowania. Dostepne na rynkach zachodnich sSrodki
mozna podzieli¢ na“"trzy grupy /ze wzgledu na ich zdolnosc¢
rozwigzywania problemu/;

® pierwsza grupa to narzedzia* ktére pozwalaja realizowac
mato systemy na komputerze personalnym* postu.gujace sie
bazg wiedzy, o rozmiarze do 500 re”ut*

® grupa druga stuzy do budowy systeméw duzych lecz wyspecja*3
lizowanycb, narzedzia te wymagajg do realizacji maszyny
klasy LISP* majga zdolnos¢ tworzenia od 500 do Kilku tysie»*
cy regut, dziatajg w jednym trybie rozwigzywania problemu*

® grupa trzecia skupia narzedzia dla systemow wielkich* o
zdolnosci od 500 do kilku tysiecy regud* narzedzia takie
pozwalaja stosowa¢ rézne techniki rozwigzywania problemu,

wymagaja jednak duzych komputeréw lub rozwinietych.kom-
puterow LISP,

Jest oczywiste* ze poczatkujgacy budowniczy systemow eksperc-

kich rozpocznie od systeméw ma43ich, Do tego celu w pe¥ni wys-
tarczy zestaw programistyczny GCLISP, ktdérego cena w 19S6 r,

wnosita 495 dolaréw USA, Zestaw GCLISP zawiera:



Tab.2. Narzedziowe

FIRMA

Human Edge
Software

KDS*® Inc.
General
RADIAN

Level

EXSYS
TERNOWLEDGE
TEXAS

ARTELLIGENCE

EXPERTELLIGENCE

AION

Neuron Data

Research

5 Research

INSTRUMENTS

programy SE firm zaohodnioh

NAZV/A
PRCGRAMU

Expert Ease
Expert Edge

KDS
TIMM
Rule
Master

Insight 1
Insight

EXSYS

M1

PS

OPS5+
Exper OPS3
A10OM ADS

NEXPERT

TYP CENA
SPRZETU* usD
1BM 693
PC AT/XT 795
IBM FC 695

PC XT,AT 9500

PC XT, 1C00
AT 15000
IBM PC

VICTOR 05
900

IBM FC 485
IBM PC 395
I1BM PC 5000
IBM PC
Ti-Prof. 90
I1BM PC 3C00
Macintosh 323
IBM PC 7000

Mac Intosh 15000

LICZBA;

REGUL
/max/

i

1
253 1
500 i
J1

4.00
500
150/200

625
200C

700
200
300
1500
500

-———

1000
2000

WSPOL -
CZYNNIK
UFNOSCI

NIE "
TAIC

NIE
TAIC

TAIC

TAK
TAK

TAK
TAK
TAK *
NIE

NIE

JEZYK
IMPLEMEN-
TACYJINY

UCSD PASCAL

Asembler
8C86

FORTRAN 77

C

PASCAL
PASCAL

C

PROLOG
1IQ LISP
C
Expert Lisp
Asembler

Asembler
X
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@ pomoc dialogowg do naul:i jezyka LISP,

© edytor tekstowy, narzedzia korekty programu,
© narzedzia wspomagania programisty,

© interpreter ponad 400 prymitywow funkcyjnych,
© automatyczne zarzadzanie pamiecia,

GCLISP jest przystosowany do mikrokomputera typu PC XT/AT.
Doktadniejsze charakterystyki GCLISP mozna znalez¢ w pracy
"Podstawy implementacji systeméw eksperckich™ Z. Wrzeszcza
i1 in, [34]

Prostym i o potowe taniszym zestawem jest ILCLisp Ffirmy
Hie Lisp Co,; zestaw ten jest wyposazony dodatkov/o w pewne
srcdki dla grafiki, za to nie ma dialogowej pomocy do nauki
jezyka.

Zestawy Lispu daja tworcy systemu eksperckiego ogromne
mozliwosci realizacyjne, nie dostarczaja jednak zadnej pomocy
w czynnosciach zwigzanych z reprezentacjg wiedzy, W tym zak-
resie bardziej pomocne sga narzedzia zwane jezykami Inzynierii
wiedzy.

Obecnie mozna spotka¢ sie z dwoma rodzajami jezykow inzy-
nierii wiedzy /jezyki W/, tj.: systemy z pusta bazg wiedzy I
jezyki IW ogbélnego przeznaczenia.

Pierwszy rodzaj topo prostu dedykowane systemy eksperckie z
oproézniong bazag wiedzyi W literaturze anglojezycznej znane sa
Jjako expert system shells. Przyktadem moze tu by¢ jezyk
E-MYCIN. ktory powstat po usunieciu tresci bazy wiedzy, z za-
chowaniem jednak starego uk#adu IR [5C] . Inne przyk#ady sys-
teméw Nr z pustg bazg wiedzy to INSIGHT2+ [G3] 1 M.1 [54] -

Przykdadem jezyka IW ogdélnego .przeznaczenia sg jezyki gru-

py ops P11 , [52] - .
Specjalista dziedziny 1 iInzynier wiedzy

W procesie tworzenia systemu eksperckiego inzynier wiedzy
musi zaznajomi¢ sie z kazdym aspektem problemu, ktdéry zamierza
sie podda¢ systemowi eksperckiemu do opanowania. Inzynier wie-
dzy nie thozu tego dokona¢ samodzielnie /przynajmniej sensow-

.rym czasie/, musi korzysta¢ -z pomocy specjalisty z v.nej ..Se-
dziny Zeksperta/. Jesli, na przyktad mamy q0 czynienia : prob-
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+anem medycznym to ekspertem bedzie lekarz-specjalista* Wspot-
praca iInzyniera wiedzy 1 eksperta dziedziny .problemu polega
przede %;szystkim na sformutowaniu regut wnioskowych* ktoére
wypednig baze wiedzy*-

Wbrew pozorom nietatwo jest znalez¢ specjaliste, ktoéry
bez trudnosci moze udostepni¢ swag wiedze, do zapisu* Bardzo
czesto ekspert wykonuje swag czynnos¢, automatycznie, bez pla-
nowania* Przetdumaczenie nie artykutowanych wiadomosci o wy-
konywaniu zadania na zbidr regut moze wiec zaja¢ wiele czasu*
Obecnie istniejg juz narzedzia typu 'system z pusta bazg wie-
dzy'", ktore umozliwiaja ekspertowi formutowanie regut za pomo-
ca przykdadu*® Zamiast przymusza¢ do wypedniania klauzulami
lewej 1 prawej strony reguty komputer umozliwia ekspertowi
zidentyfikowanie problemu oraz okreslenie pewnej liczby pop-
rawnych rozwigzan. Informacje te pozwalajag ra sformutowanie
regut przez system. Zapisane reguty system prezentuje eksper-
towi, ktory sprawdza te reguty i1 zatwierdza* W takiej sytu-
acji rola inzyniera wiedzy schodzi na plan drugi.

N Zastosowania

Zastosowanie metod 1 techniki sztucznej inteligencji /SI/
to jeden z sektordow rynku komputerowego c intensywnym wskaz-
niku wzrostu* Y/skaznik ten dla rynku USA 1 W* Brytanii w
1987 r. ocenia sie na 100 do 300 procent [55] * Dowodzi to
dojrzewania technologii oraz wzrostu inwestowania w sprzet,
oprogramowanie 1 szkolenie uzytkownika* Technologia SI
przestata zamyka¢ sie wytacznie w sferze badawczej.

Aplikacje SI sag wynikiem prac badawczych, ktérych celem
by4o zbudowanie oprogramowania komputerowego 1 zwigzanego
z tym sprzetu, do realizacji zadan wykonywanych zazwyczaj
przez czdowieka 1 zarazem takich zadan, ktére nie sa +tatwe
dla tradycyjnego ujecia w formie procedur obiiczenldéwychj
3a to zadania ze znaczng przewaga przetwarzania symboliczne-
go w stosunku do przetwarzania numerycznego. Zbidr takich
zadan jest ogromny* Mozna w nim wyznaczy¢ dziaty zaleznie
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od charakteru warstwy posredniej modelu wspodpracy “system
BW - otoczenie“. Bedg to mianowicie

© komputerowe systemy wizji dzwieku i dotyku,*
© ruchome roboty,
N systemy eksperckie.

W latach osiemdziesigtych dziat systemow eksperckich ma zna-
czenie dominujace.

Pierwsze realizacje

Dwa sposrdod znacznej juz® liczby zbudowanych systemédw eks-
perckich majg znaczenie pionierskie, sa to DENDRAL 1 MTCIN.

DENDRAL [i?]

W 1964 r. zdobywca nagi'ody Nobla w chemii J* Lederberg op-
racowat algorytm pod nazwg DENDRAL umozliwiajacy predykcje
struktury molekularnej na podstawie znajomosci analizy spek-
troskopowej molekuty nieznanej. Algorytm DENDRAL po przyjeciu
danych spektroskopowych wymienia wszystkie mozliwe struktury
molekularne wynikajace z tych danych.

¥ 1965 r. powstata grupa w sktadzie J. Lederberg, E.
Feigehbaum 1 B,, Buchanan, ktéra podjeta prébe budowy programu
DENDRAL w postaci heurystycznej. ldea heurystycznego DENDRAL-a
polegata na poszerzeniu mozliwosci algorytmu o zespot regut
heurystycznych stosowanych przez eksportéw - chemikédw- Reguty
te wprowadzaty ograniczenia /wiezi/ na enlimerac.je molekut
z danych spektrometrycznych. W wyniku tych ograniczen nastagpi-
+a redukcja przestrzeni rozwigzan, przez odcinanie niektdorych
gatezi przestrzeni generowej przez algorytm DSNDRAL-a.

Niezmiernie trudne i1 czasochtonne okazate sie uzyskiwanie
wiadomosci o0 heurystyce rozwigzan od ekspertéw chemikowi pro-
ces ten wyznaczyt czas budowy catego systemu DENDRAL /zajeto
to okoto 15 osobolat/. Dla E. Feigenbauma, szefa projektu,
byt to jednak okres bardzo wazny - v tym czasie sformufowano
zasadnicze postulaty budowy sysroméw z bazg wiedzy w postaci
regut systemédw eksperckich.

Program DENDRAL przyjmuje dane w fornie his bogiMu.ru zawiera-
jacego pary ztozone z liczby masowej 1 natezenia™ 33 tc odczy-
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ty ze spektrografu masowego. Do tak sformutowanego wejscia
program stosuje heurystyki 1 tworzy wstepny plan sugerujacy
pewien rodzaj struktur molekularnych zasdfugujacych na roz-
patrzenie. Dziatajgc. W ramach wiezi natozonych przez powyz-
szy pian wstepny, algorytm DEMDRAL generuje tylko te struk-
tury, ktore nie maja sktadnikowwyeliminowanych wczesniej
przez wiezi. Na wyjsSciu pojawiaja sie tylko struktury sped-
niajgce wymagania 1 sg one reprezentowane przez dane spektro-
metryczne.

Posta¢ heurystyki DENDRAL-a to reguta produkcji. A oto
przyktad reguty:

Jesli X+ Y2 - M + 23
X1 ~ 28 osigga wysokag wartosé
X2 - 28 osigga wysokag wartosc¢

X1 lub X2 osigga wysokg wartosé

to molekuda zawiera®grupe ketoncwg.
gdzie X1 1 X2 sg wartosciami szczytowymi widma.

Jak widzimy reguta ma specyficzny charaktef 1 taki tez
charakter ma caty system. Ponadto sitg systemu DEMBIIAL jez t
systematycznos¢ dziatania, przeszukiwana jest bardzo skrupu-
latnie cata przestrzen mozliwosci z wyjatkiem tych odcietych
przez wiezi. W sumie, DSNDRAL nie przewyzsza wiedzg eksper-
ta-cheiuika lecz moze dang robote wykona¢ staranniej, z wiec
lepiej.

DENDRAL 1 jego nastepca KETADEI-DRAL, znalazty zastosowa-
nie w laboratoriach chemicznych uniwersytetu w Ck-nford
/Stany Zjednoczone AP/ i podobno pracujg tam po dzien dzi-
siejszy. Maja one jednak szczegbélne znaczenie dla dalszego
rozwoju dziedziny pod nazwg systemy eksperckie.

MYC IN

Drugim niezwykle popularnym przykdfadem systemu eksperckie-
go jest system HYCIN. System MAJ IN jest przeznaczony do wspo-
magania diagnozy lekarskiej 1 zalecen terapeutycznych w zak-
resie choréb spowodowanych infekcja krwi. Prace nad systemem
rozpoczeta w 1972 r. w fornie pracy doktorskiej E. Shortliffa
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w uniwersytecie w Stanford /USA/ [21] «

Dziatanie systemu MYC IN zasadza sie na systemie BWP opisa-
nym w rozdziale 'Zasady dziatania systemu eksperckiego'.
Przyk#ad reguty produkcji przedstawia sie nastepujaco:
jesli 1 zabarwienie organizmu badanego metodg Grama jest

negatywne
1 2 morfologia organizmu jest pateczkowa
J- 3 organizm jest zdolny zy¢ bez tieriu /anaerobic/
to 1istnieje przeswiadczenie /0,7/, ze organizm jest bak-
teroidem.
Zadaniem systemu MYCIN jest dostarczenie lekarzowi eksperckiej
diagnozy i porady .terapeutycznej w sposob szybki i dogodny.
Zdarza sie przeciez czesto, ze lekarz musi dokona¢ szybkiego
osgdu, czesto na podstawie danych niekompletnych lub wielo-
znacznych; pospiech jest tu podyktowany, checig ratowania
ludzkiego zycia. A oto jak wyglada typowy dialog systemu
KYCIN z lekarzem - uzytkownikiem; wypowiedz uzytkownika jest
podkreslona.
/1/ Prosze o imie 1 nazwisko pacjenta
Jan Kowalski
i2J PHec:
M
/3/ tfiek
2Z
/4/ Czy jest dostepna informacja mikrobiologiczna doty-
czgca prawdopodobnej infekcji u J. Kowalskiego?
Tak = * .
/5/ Czy sa dane i1dentyfikujgce organizm-1
Brak danych
/6/ Czy Organizm-1 ma charakter pateczki?
Tak
/7/ Jakie jest zabarwienie organizmu w metodzie Grama?
Negatywne *
/3/ Czy istnieja kultury dostarczajace organizmy, ktdorych
rozpoznanie jest mozliwe?
Tak
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W podobnej formie dialog moze przebiega¢ osiggajac liczbe
kilkudziesieciu pytan-odpowiedzi w wyniku czego MYCIN dos-
tarcza diagnoze:

INFEKCJA MA CHARAKTER BAKTERYJNY

ELEMENT-1 : E* CCLI
ELEMENT-2 : SALMONELLA
.ELEMENT-3 : KLEB3IELLA-PNEUMONIAE
ELEMENT-4 : PROTEUS-NON-MIRABTLIS
Infekcje mégt wiec spowodowa¢ dowolny z czterech wymie-
nionych organizméw. Powstaje wiec problem, jakie przepisac
leki aby poprawi¢ stan chorego unikajac szkodliwych oddzia-
+ywan spowodowanych stosowaniem wielu lekéw. MYCIN w tym
wypadku zaleca:
PREFEROWANA TERAPIA
9 przeciw organizmom /i/, /2/f% /4/: GENTAMICIN
ilosé: ...
© przeciw organizmowi /3/i CHLORAMPHENICCL
ilosé: ....... .
W sumie o systemie MYCBI mozemy powiedzieC, ze:
dziata na poziomie specjalisty
© wnioskowania na podstawie danych niepewnych sg istotng ce-
chg systemu
© opracowany zostat program pomocniczy pod nazwg TE3RESIA2
stuzacy do akwizycji wiedzy.

System MYCIN odegrat wielka role w rozwoju badan nad sys-
temami eksperckimi; mimo swojej popularnosci MYCIN nie by#
przedmiotem handlu ani tez nie znalazt sie w wyposazeniu
licznych szpitali, choéby w USA. Jest tu kilka przyczyn:

1° zbyt waska specjalizacja systemu,
odczucie przecietnego lekarza o zbednosci takiego narze-
dzia, obawa przed oskarzeniem o brak kompetencji,

3 obawa przed ewentualnymi bd#edami systemu; jesli btedpa te-
rapia spowoduje stan krytyczny chorego, to kto za to odpo-
wiada?

4 z drugiej zndéw strony systemy sztucznej inteligencji
- nie podlegaja zmiennym stanom psychicznym,

- nie meczg sie,
sg systematyczne.

)



Charakterystyka rynku systemow eksperckich

Charakterystyke te ograniczymy do rynku amerykanskiego,
gdyz tylko stad dane niezbedne sg wzglednie +atwo dostepne«,
Bierzemy pod uwage okres po roku 1980» Wigze sie to nuln* z
wejsciem mikrokomputerow na rynki Swiatowe. Na ogot niska ce-
na maszyny przy znacznej mocy obliczeniowej 1 jednoczesnie
+atwos¢ manipulowania nosSnikami-zbioréw /dyski elastyczne,
dyski twarde typu "Winches cerl¥ spowodowata niezwykdy wzrost
liczby uzytkownikéw. W ¢lLad za tyra w USA powstaty liczne fir-
my produkujgce oprogramowanie narzedziowe« G4éwny trzon tych
prac polegat na adaptacji programéw pisanych na duze maszyny
I przeniesienie ich na mikrokomputery* Tym sposobem narzedzia
CAD /Computer Aided Design/ weszty wreszcie do szerokiej
praktyki /biura projektowe, konstrukcyjne przemystu/* Podob-
nie postgpiono z systemami eksperckimi SI* Rynek technologii
S1 w poczatku lat osiemdziesigtych dostarcza gtéwnie narze-
dzia 1 jJezyki do tworzenia systemow eksperckich. Rozpietoscé
cen jest znaczna, jak to widaC¢ z tabeli 1. Tabela ta zawiera
tylko pewien wybor i nie wyczerpuje informacji o wszystkich
dostepnych produktach* Wiecej informacji na ten temat mozna
znalez¢ w pracy Watermana [50] .

Okres po 1985 r. charakteryzuje sie przede wszystkim
znacznym rozwojem technologii mikrouk#addéw, nosnikow magne-
tycznych, wydruku i wskaznikow optycznych* Zaowocowato to
ogromnym wzrostem mocy obliczeniowej mikrokomputera przy jed-
noczesnym spadku jego ceny* Mikrokomputer jest wiec nadal
gtownym /cho¢ nie jedynym/ Srodkiem realizacji systemow eks-
perckich. Wzrost mocy obliczeniowej mikrokomputera pozwoli4

re. poprawe mechanizméw umozliwiajacych odwodywanie sie do
réoznych jezykéw, do bazy danych, do specjalistycznych pakie-
téw itp* Tak wzmocnione mechar.izmy systemowe pozwalaja two-
rzy¢ systemy eksperckie o nowym paradygmacie aplikacyjnym w
stosunku do klasycznego systemu doradczego*

Roéwnoczesnie ze wzrostem mozliwosci systemowych wielkie
firmy-w rodzaju komputerowej firmy IBM, firmy lotniczej
Boeing, TFfirmy samochodowej Ford /Zaby wymieni¢ tylko Kkilku



potentatéw/ powotaty do zycia specjalne zespoty Slj, ktérych
zadaniem jest state Sledzenie rozwoju SI, ciggta obserwacja
problematyki wkasmej Ffirmy i podejmowanie aplikacji syste-
méw eksperckich dla tej problematyki. Jest to g#déwna z przy-
czyn, dla ktorych aplikacje SE nie sg dos¢ widoczne na ryn-
ku komputerowym. Aplikacje systemow eksperckich przypominaja
wiec gore lodowg - czes¢ widoczna jest bardzo mata.

Potrzeba specjalizacji wiedzy systemu eksperckiego jest,
jak to wyjasnialismy wczesSniej cechg “przyrodzong’ systemu
eksperckiego. Dlatego podziat klasyfikacyjny tych systemow
ze wzgledu na roézne sfery dziatalnosci wydaje sie naturalny,
chociaz w obrebie danej sfery zachodzi dalsza specjalizacja
i podziat. Tym niemniej mowi sie o systemach eksperckich w
dziatalnosci przemystowej, handlu, nauczaniu, stuzbie zdro-
wia, obronnosci.

Zastosowanie V, przemysle

Widoki na rozwdj zastosowan SE sg chyba najwieksze. Skda-
daja sie na to nastepujgce czynniki:

© duze fundusze na rozwdj prac,

H bogactwo zadan realizowanych tradycyjnie przez cztowieka,

@ silne tendencje do mechanizacji pracy,

© trwaty nacisk rynku na poprawe parametréw wyrobu i jego
wskaznikéw techniczno-ekonomicznych,

© dziatanie konkurencji majgace na celu poprawe narzedzi techno-
logicznych,

OwejsScie w integralnie zautomatyzowane wytwarzanie /CIK,

" MAP/TOP / .

Obecne stosowanie systeméw eksperckich to gdéwnie dziatalnosc
zwigzana z planowaniem lub klasyfikacjg. Na tym paradygmacie
buduje sie roznego rodzaju systemy doradcze, np.:

projektowania,

specyfikacji1 materiatowej,

optymalizacji parametrow produkcyjnych,

wykrywania uszkodzen,

wspomagania przy nhaprawach,

rozpisywania szczegotowych zadan produkcyjnych /tzw. przy-
gotowanie produkcji/,

przygotowania planu szkolen.

® ©0000®0O
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Oczywiscie zroéznicowanie nastgpi ze wzgledu na typ produkcji,
w takim stopniu, ze np. system ekspercki wspomagania napraw
w Firmie "Kasprzakl nie bedzie nadawa¢ sie dla firmy 'Pgfa-
wag'', ale obydwa te systemy mozna wykona¢ na bazie tego same-
go systemu narzedziowego /"np. IMSIGTH 2 +/[p3] o
Problematyke systemow eksperckich di.a przemystu obszernie
omév/iono w specjalnym wydaniu czasopisma ROBOTICS [57] ®

IS Kierunki rozwoju systemow eksperckich
Reprezentacja wiedzy gtebokie]

Uwagu tworcow systemow eksperckich zwrécona jest przede
wszystkim na udoskonalenie mechanizmow systemu* O il3 pierw-
sze systemy /np. Dendral, Mycin/ gromadzity wiedze dotyczaca
zewnetrznych obiektéw, to gteboka reprezentacja za pomocg
struktur w formie ram lub skryptéw umozliwia wnioskowanie
przez analogie lub tez za pomoca abstrakcji. Reprezentacja
taka umozliwia opisanie zarowno obiektu jak tez proceséw, w
ktérych ten ohiekt uczestniczy. Ramy, sieci semantyczne lub
skrypty umozliwiajg organizowanie obiektow 1 ieh realizacji
w jednostki ztozone zawierajgce wyrozniaLne obiekty np* sil-
nik samochodowy, SE z wiedzg zewnetrzng /powierzchowng/ sa
pewng projekcja systeméw 2 wiedzag glebokg*-

Akwizycja wiedzy

Sposoby uzyskiwania wiedzy sg nastepujace?

9 przez oméwienie,

9 przez analogie,

9 przez obserwacje 1 doswiadczenie,

@ przez wnioskowanie z zaleznosci stimkturalnych.

Poniewaz zdobywanie wiedzy od Fksperta /przez oméwienie/
J-est zajeciem wybitnie pracochtonnym™istnieje potrzeba wpro-
wadzenia narzedzi do zdobywania wiedzy, stanowigcych czesc¢
systemu. Obecne wyniki w tym wzgledzie to pewna forma
maszynowego uczenia regut na podstawie przykdaddéw, SZ nastep-
nie wytwarza poprawne reguty zgodne z przyjeta syntalctyka.
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Znanym przyk#adem jest tu program JD3 /napisany w PASCAL-ul/
przez R. Quintana [58],

Systemy wielopoziomowe

Z doswiadczen badawczych z systemami eksperckimi wynika,
ze proste SE z wiedzag powierzchniowg, mimo uzupedniania tej
wiedzy, szybko ulegajg degradacji, tracg pierwotne znaczenie
aplikacyjne, [}

Aby unikng¢ tej degradacji SE muszag by¢ wzbogacone w réz-
norodne typy reprezentacji wiedzy; wyznacznikami tej reprezen-
tacji jest rozna glebokosé, roézna specyfika, roézny stopien
opisowosci. Stad tez nazwa SE wielopoziomowe.

Przyktadem moze tu by¢ SE STEAMER [50j dysponujacy mechanizma-
mi do:

©graficznej reprezentacji obiektéw dla okreslonej dziedziny
# reprezentacji przez ramy

<O manipulacji procedurami

$ gromadzenia stwierdzen /baza twierdzen/

@ numerycznej symulacji cyfrowej

Przewiduje sie, ze budowa takich systeméw zajmie najblizsze
5-10 lat,

Niezbedne Srodki obliczeniowe

Role jezykow symbolicznych oméwilismy juz wczesniej* Warto
jednak powtdrzy¢ pewne wymagane cechy ogoélne jezyka S1 /SE/, “
Jezyk SE i1 jego Srodowisko powinny zawierac

© 1interpreter wyrazeh na biezaca,
@ prymitywy przetwarzania list i1 wyrazen symbolicznych,
@ mechanizm stopniowej kompilacji.

Optymalny jest tu LISP z odpowiednim Srodowiskiem.

Programy SE sg bardzo pamieciochdonne; Biorgc dodatkowo wyma-
gania z poprzedniego punktu dla systemu wielopoziomowego oka-
ze sie dos¢ szybko, ze rozwigzywanie bardziej ztozonych proble-
moéw wykracza poza mozliwosci komputera personalnego; potrzeb-
ne tu bedzie komputerowe stanowisko robocze o zdolnosc¢iach
zblizonych do tych, ktére stosuje sie w rozpoznawaniu obrazéw
czy tez przy projektowaniu struktur VLSI*
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Pewne dodatkowe dane o rozwoju SE moze dostarczy¢ tabela 5
ujmujgca rozwdj prac nad sztuczng inteligencja.

Tabela 3* G¥dwne wyznaczniki rozwoju prac nad sztuczng inte-

ligencja

OKRES

Lata przedwojenne
./korzenie badan/

Lata 1945-1954
/Przygotowania

teoretyczne do badan nad
sztucznym intelektem/

Lata 1955-1960

/Rozpoczecie prac
doswiadczalnych nad
sztucznym intelektem/

Lata 1961-1970

/Poszukiwanie rozwigzan
og6lnych/

WAZNIEJSZE DZIALANIA 1 WYNIKI

«

»

Prace nad logikg formalng
Prace w zakresie psychologii
poznawczej

Rozwéj konstrukcji komputerow
Praca A, M. TuringaT ""Computing
Machinery and Intelligence™*
Praca H» Simona: "Administra-
tive Behavior"

Praca N. Wienera: '"Cybernetics

Komputery dostepne na rynkach:
USA - IBM 704* 709* 7094

w POLSCE - ZAM 2
Opracowanie jezyka IH--1 przez
Newella 1 Simona
Podjecie prac nad systemem
General Problem Solver /GPS/
przez Newella, Shawa 1 Simona

Praca A. Newella 1 H* Simona:
"human Problem Solving"
Opracowanie przez J,, McCarthy-
ego jezyka do przetwarzania
struktur listowych LISP
Oprac¢owanie metodologii po-
szukiwania rozwigzan zadowa-
lajacych /spedniajacych ogra-
niczenia/

Heurystyka 1 jej znaczoztew 1

metodologii rozw i. i
B —_— e g. r _%Z ——m F



OKRES

«

1971-1980
/Pierwsze systemy
wyspecjalizowane/

1981 -
/Znaczny wzrost naktadéw

na badania i1 scalanie
przedsiewziec/
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WAZNIEJSZE DZIALANIA 1 WYNIKI

problemow

Zagadnienia robotyki
Opracowanie w Stanford systemu
DENDRAL

Opracowanie /Uniwersytet w
Stanford/ systemu eksperckiego
KYCINE bedacego komputerowym
doradcg lekarza

. Opracowanie systemu do analizy

I generacji zdan jezyka natu-
ralnego HEARSAY /Uniwersytet
Carnegie-Mellon/ .

Opracowanie narzedziowego Sys-
temu eksperckiego - jezyka do
formutowania systeméw eksperc-
kich - EMYCHI

Opracowanie jezyka programowa-
nia logicznego PROLOG /R* Ko-
walski - W, Brytania; A. Col-
merauer - Francja/

Rozpoczecie prac nad kompute-
rami V generacji /Hoto-Oka,
Japonia/

Opracowanie programu ALVEY
/W. Brytania/ 1 ESPRIT /Fran-

cja/ dotyczacego maszyn V ge-

neracji

e Opracowanie programow rozwoju

1 intelektualizacji kompute-
row w ramach SM EMC i JS EMC
w krajach RWPG

j



OKRES WAZNIEJSZE DZIALANIA 1 WYNIKI

. Zespolenie firm amerykanskich
/U_Sis Microelectronics Com-
puter Technology Corp. /MCC//
w programie rozwoju mikro-
elektroniki .1 technologii
komputerowej

,,» Powstanie w USA licznych firm
pracujacych nad narzedziami
S1 1 ich aplikacja

it Podsumowanie

Systemy eksperckie sga nowoczesnymi narzedziami komputero-
wymi, ktdére moga wybitnie zwiekszy¢ wydajnos¢ dziatalnosci
cztowieka niemal w kazdej dziedzinie. Jak kazde nowe narze-
dzie, SE wymagaja spotecznej akceptacji. U podstaw wszelkich*
trudnosci lezy zazwyczaj brak wiedzy o naturze nowego narze-
dzia, tak jest tez z systemami eksperckimi: zupednie nowe po-
dejscie do programowania /formudowania/ systemu wymaga zerwa-
nia z koncepcjami klasycznymi. Waznym wiec krokiem w przed-
siewzieciu wdrazania systemow eksperckich do praktyki jest
wprowadzenie SE jako przedmiotu nauczania do Srednich i wyz-
szych szkél technicznych.

Niezbedne jest tez zorganizowanie w kraju kilku osrodkéw
naukowo-badawczych o ustalonym programie badawczym, ktdrego
celem bedzie:

a opanowanie jezykow i1 systemow narzedziowych SE,

Jp adaptacja narzedzi programistycznych pod ootrzeby problema-
tykir wybranych branz,

c tworzenie nowych, oryginalnych narzedzi,

d szkolenie ludzi z przemystu, stuzby zdrowia, szkolnictwa 1
innych wybranych branz w uzytkowaniu systemow narzedziowych
oraz w tworzeniu baz -wiedzy 1 baz danych dla wyspecjalizo-
wanych SE,

e wykonywanie eksportyz dotyczacych zamierzonej budowy SB, kon-
sal tacje w zakresie formutowania probleméw itp.

T prowadzenie oryginalnych prac o charakterze podstawowym
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zaréwno w zakresie mechanizméw dziatania SE, jak tez roz-
poznawania nowych dziedzin 1 metod stosowania.

Obecny stan prac w kraju przedstawia sie nastepujgco. W
osrodkach takich jak .IMV, IPIPAN, IPPT PAN, Politechnika
Slaska powstawaty mate grupy badawcze dziatajace géwnie na
poziomie a* Czesto, po krotkim okresie dziatania /1 rok/ gru-
py te rozpadaty sie wobec braku finansowania pracy badawczej.
Istniejgce prace w zakresie SE sg pozbawione wszelkiej koor-
dynacji naukowej, brak tez dziatan inspirujgcych Srodowisko
naukowe ze strony powotanych do tego celu urzedéw /np. koor-
dynatorow centralnych programéw badawczych/. Istniejacy stan
badan nad SE jest wyznaczony raczej “checiami i1 Srodkami sa-
mych badaczy, co zdecydowanie nie wystarcza do osiggniecia
wyzszego poziomu prac badawczych i1 wdrozenia wynikoéw do prak-
tyki. Taki stan rzeczy powinien szybko zmieni¢ sie jesSli nie
chcemy odda¢ pola juz na samym wstepie. Systemy eksperckie
sga na poczatku swej drogi rozwoju. Poczatkowe prace badawcze
I wdrozeniowe nie wymagaja jeszcze nadmiernych Srodkéw obli-
czeniowych - wiele prac moze by¢ wykonywana za pomocg pro-
fesjonalnych mikrokomputeréw, dostepnych przeciez w kraju.
Brak natomiast jezykowil narzedzi sztucznej inteligencji
oraz umiejetnosci w postugiwaniu sie nimi przez potencjalnych
budowniczych i uzytkownikéw systeméw eksperckich.

Jest najwyzszy czas do podjecia stosownych krokéw organi-
zacyjnych na rzecz systematycznych prac badawczych i1 wdroze-
niowych nowej technologii.
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NOWOSCI TECHNICZNE

Pierwsze mikrokomputery francuskie zgodne z PS 2

Firma Normerel z Growwille oferuje rodzine mikrokomputeréw NS, stanowigcych odpowiedniki
PS/Z. Oferta ta pojawida sie 2 miesigce po ogtoszeniu pierwszych europejskich odpowiednikéw, ja-
kimi byty brytyjskie Apricot.

Rodzina ta obejmuje cztery, modele. Najmniejszy z nich toNSJO, zgodny z PS 30, przeznaczony
dla uzytkownikéw, ktérzy przechodzga z PO na PS. Zbudowany na mikroprocesorze 8086 o czestotli-
wosci zegara 10 MHz, posiada magistrale standardowg typu AT. Na karcie gtéwnej miesSci sie pa-
mie¢ operacyjna 640 Kbajty, sterownik dysku 3,5 cala o pojemnosci od 20 do 84 Mbajtéw o sprzegu
SCSI, sterownik dysku elastycznego 3,5 lub 5,25 cala o pojemnosci od 360 K do 1,44 Mbajta i

sterownik kert CGA, MDA, Hercules, EGA i VGA, Podstawowa cena wynosi 18,4 tys.frankéw.

Nastepny model NS 50 jest zgodny z IB¢ 8550 i zbudowany na mikroprocesorze 80286 z czesto-
tliwoscig zegara 16 MHz. Posiada on pamie¢ operacyjna 1 Mbajt, ktorg mozna rozszerzy¢ do 4 Kbaj-
téw. Firma opracowata whkasng wersje systemu BIOS, ktéory jest wielojezyczny /mozna wybra¢ fran-
cuski, angielski, niemiecki®! hiszpanski/ . Konfiguracja podstawowa z dyskiem o pojemnos$ci 40
Mbajtoéw i sprzegiem CSSI oraz ekranem kolorowym o przekatnej 14 cali i klawiaturg kosztuje 32400
frankéw. Posredni model, NS65 wykorzystuje mikroprocesor 80386 SX o czestotliwosci zegara 16
MHz .Podobnie jak w NS50 .wykorzystana sg tu podzespoty produkoji firmy Chips & Technologies. Za
35 400 frankow oferowana jest konfiguracja podstawowa zblizona do NS50.

Wreszcie model najwiekszy NS 70 zbudowany na mikroprocesorze 80386 o czestotliwosci zegara
20 MHz, posiada pamie¢ operacyjna o pojemnosci 1 Mbajta, dysk twardy o pojemnosci 84 Mbajty
oraz takie jak w poprzednich modelach ekran i klawiature. Cena wynosi 46 350 frankoéw.

Jednoczes$nie Normerel oferuj9 nowe odpowiedniki AT z kolorowymi monitorami o przekatnej
1,4 cali. ATC 12 wykorzystuje mikroprocesor 80286 o czestotliwosci zegara 12,5 MHz, pamie¢ opera-
cyjna 640 Kbajtéw, dysk 20 Mbajtow i klawiature o 102 przyciskach. Kosztuje 25 400 frankéw. Po-
zostate modele zbudowane sg na mikroprocesorze 80386 SX o czestotliwosci zegara 16 lub 20 MHz =z
pamiecia operacyjna o pojemnosci 1 Mbajta, Najwiekszy z nich to Tower ATM 386 z dyskiem twar-
dym o pojemnosci 140 Mbajtéw, Ceny wahaja sie tu od 33 400 do 69 tysiecy frankéw za konfigura-
cje podstawowg.

Najmniejszy z oferowanych mikrokomputeréw to Turbo ST 2 zgodny z"XT, wyposazony w procesor
Nac V 40 o czestotliwosci zegara 8 MHz i sprzedawany za 12 600 frankéw w konfiguracji zo atacja
dyskoéw elastycznych o Srednicy 5,25 cala i pojemnosci 640 Kbajtéw oraz monitorem monochromatycz-
nym o przekatnej 12 cali.

WSréd modeli przenosnych nalezy wyrézni¢ ,MT 286 zbudowany na procesorze 80286 o czestotli-
.wosSci zegara 12 MHz z pamiecig operacyjng o pojemnosci 1 Mbajta, zawierajacy dysk twardy o po-
jemnosci 201&ejtd*i i ozytnik dyskietek o pojemnosci 1,44 Mbajta oraz ekran ciekdtokrystaliczny.
Jest on wyposazony w baterie, zapewniajgaca 3-godzlnng prace bez zasilania. Cena wynosi 28 tys.
frankow.

Oferowane sa tez monitory o przekatnej 28 cali Mega 70 /za 15 tys. frankéw i Vega 70 /za .
16 000/zas»ierajgoe plaskie kineskopy FSD /firmy Philips/ dziatajace zaréwno w systemie 3GA, jak

i VGA.



58

Hormerol zav/art ozerop kontraktéw z takimi Ffirmami, jak- Xios Systeme, Sedri /Société
d’Etude de Développement et de Recherche Industrielle/, Rank Xerox i Memorex Telex na dostaw?
poszczegdlnych wyrobow.

VI Granville powstat nowy osrodek,gdzie opracowywane sg prototypy i serie probne. Firmo po-
twierdzita dazenie do opracowania niektérych whasnych ukdaddédw scalonych opartych na technologii
C-Mos i wymiarze podstawowym 1,5 ,um* Wytwarzany ma byé zestaw uktadéw dla odpowiednikéw PS/2 e,

Okoto 80/ dochodéw Firmy pochodzi- z eksportu. W roku 1988 obroty wzi-osty o 64/ w stosunku
do roku ubiegtego i osiagnety 320 miliony frankéw, a w roku biezgcym powinny przekroczy¢ pé6t
miliarda, natomiast jesli chodzi o ilos¢, to w r. 1988 wytworzono 35 tysiecy komputerdéw, a w
roku 1939 wielkos¢ ta powinna sie podwoic.

Minis e. Mioros nr 314/89

Intel we Francji

Czotowa TFirma mikroprocesorowa Intel podpisata kontrakt na sprzedaz swych wyrobéw we Fran-
cji ze spotka Almex, nalezaca do grupy Sonepar Electronique. Jest to czwarty dystrybutor Intela
na rynku francuskim po Takelec Airtror.ic, Métrologie i Jermyn- Generim, przy czym nadal utrzyma-
na jest zasada postugiwania sie niewielka iloscia sprawnych firn wspédpracujacych. Kontrakt do-
tyczy elementéw elektronicznych i narzedzi wspomagajacych.

Almex ma juz doswiadczenie w sprzedazy podprzewodnikéw przez wykwalifikowany personel,
przy czym ponad podtowa sieci dystrybucyjnej tej firmy dotyczyta regionu paryskiego. Obroty wy-
nosity 130 milionéw frankéw, z czego elementy aktywne stanowity 7435, bierne 18%, a reszte sys-
temy. Oferowano wyroby nowoczesnej technologii specjalizujac sie szczegbélnie w pamieciach sta-
+ych typu EPRQM, uk#adach EPLD, .mikrosterownilcach, mikroprocesorach i uk”~tadach peryferyjnych
wg norm EISA.

Przewiduje sie zmiany w strukturze przedsiebiorstwa przez utworzenie trzech stanowisk in-
zynieryjnych do zastosowan, z ktérych dwa zwigzane sa z wyrobami Intela, oraz czterech stano-
yii.sk techniczno-handlowych. Ponadto Almex, przy pomocy Sonepar powieksza moje mozliwosci w za-
kresie narzedzi programowych i zastosowahn. Opracowane w przedsiebiorstwie oprogramowanie syste-
mu IT 3S< zapewniajace zarzadzanie firmg w czasie rzeczywistym,pozwala na dotaczenie systemu do.
sieci europejskiej EDI. Spotka Almex utworzona zostata w 1971 roku i weszta d.o grupy Sonepar
w roku 1976, z obrotami liczacymi woéwcza3 13 milionéw frankéw. W roku 1988 obroty wynosity
150 milionéw, a przedsiebiorstwo posiadato swe oddziaty w Paryzu, Tuluzie, Rennes i Lionie.
Pigty oddziat otwsrty bedzie w Bordeaux. Realizuje on 32 tysigce zaméwien rocznie a jego zapa-
sy, ooeniane na 35 min frankow, zawieraja 20 tys.pozycji. Cata grupa SONEPAR miata obroty w
1988 r. 1,11 mld frankéw w poréwnaniu do 0,88 mld w 1987 r.

Minis a. Mioros nr 314/89

Szybka pamie¢ buforowa

Brytyjska firma Magus Electronics Ltd z Wheelock opracowata system akwizycji i przechowy-
wania danych, ktéry pozwala na szybkie przyjmowanie, przechowywanie i przetwarzanie przed przes-
+aniem danych do komputera obliczeniowego lub plotera. ,

Urzadzenie o nazwie Data Buffer*, Model DM Plus 600 zaprojektowane jest do odbierania da-
nych binarnych w kodzie ASCII do specjalizowanej pamieci operacyjnej o pojemnosci 590 KB, a op-
rogramowanie sterujace jest dopasowane do zastosowan uzytkownika. Pozwala réwniez na dokonanie
analizy matematycznej danych przed ich przestaniem do komputera obliczeniowego. Zaleznie od za-
stosowan analiza ta pozwala na uzyskanie danych dotyczacych takich fizycznych parametréw, jak
cisnienie, przesuniecie, predkos¢, moment obrotowy lub moze dostarczy¢ informacji statystycz-
nych 1 numerycznych.

System zasilany jest napieciem zmiennym 220-240 V, 50 Hz /opcjonalne ustawienie wewnetrzne
110 v/, wyposazony tez jest w wewnetrznag baterie zapewniajaca 10 dni ciagtej pracy. Dotgczenie
baterii w przypadku uszkodzenia zasilania jest natychmiastowe i automatyczne, bez zadnego ryzy-
ka utraty danych.

London Press Service NFFB 161188
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Lokalna sie¢ mikrokomputerora

Brytyjska firma Madge Networks z Chulfont St Giles opracowata sie¢ lokalng mikrokompute-
row, ktoérag daje si? datwo sterowaé¢ i rozbudowywaé¢. Ma ona strukture pierscieniowg i dziata na
zasadzie przekazywania uprawnienMoze zawiera¢ zgodne ze standardami IBM mikrokomputery lub
uktady peryferyjne. Tworzenie sieci nastepuje przez pierscieniowy wezet dla kazdego stanowiska
/mozliwe je3t potaczenie 255 takich wez#6w/ lub serwera, dotgaczony przez state okablowanie w
postaci skretki lub Swiattowodu, albo przez pierscieniowe rozgatezniki na cztery lub osiem sta-
cji. [ ]

Adaptery te zgodne sa ze standardowymi sieciowymi systemami operacyjnymi takich firm, jak
ISM i Novell, a takze z systemem sieciowym duzych maszyn SNA /System Network Architecture -
architektura sieci systemow/.

Istnieja trzy typy wezd#d6w pierscieniowych: pierwszy dla dziatania standardowego stanowis-
ka pracy, drugi dla stanowiska o zwiekszonej wydajnosci lub serwera i trzeci dla dziatania ser-
wera, Te uktady dostepu do pamieci nie wymagaja zewnetrznego zZrdédta zasilania.

Rozgateznik na cztery stanowiska moze tworzy¢ lokalny pierscien lub rozszerzad¢ istniejaca
sie¢. Moze on by¢ umieszczony na podtodze, na biurku lub na $cianie. Natomiast rozgateznik dla
osmiu stanowisk montowany je3t w stojaku. Rozszerzenie sieci jest szybkie - dodanie nowego
komputera zajmuje zaledwie 10 minut. Roztaczania i dotaczania inozliwe sa podczas pracy
sieci.

Taka ales pierscieniowa z przekazywaniem uprawnien dziata ze standardowg predkoscia prze-
sytania danych 4 Mbajty/s. Oprogramowanie jest zoptymalizowane do szybkiego dziatania, ktore
moze by¢ dwukrotnie szybsze w stosunku do poprzednich systeméw.

Programy zastosowaniowe dla aieci standardowych, a zwykte i1 programy bez specjalnych dos-
tosowan sieciowych, moga by¢ realizowane na "Madge token ring"” bez modyfikacji.

London Press Service NPFB: 161188
Cenne uzupednienia systemu operacyjnego 0S/2

Pod koniec 1988 v. pojawity sie standardowe i rozszerzono redakcje wrersji 1.1 systemu 0S/2,
ktére obejmujag dwa interesujace programy zarzadzajace. Pierwszy z nich to Presentation Manager
wystepujacy w redakcji standardowej. NajczesSciej ocenia sie go jako odpowiednik programu Win-
dows, lecz nie wyczerpuje to jego zalet. Dziatanie z tym programem odbywa sie na poziomie sys-
temowym i daje dostep zardéwno do programéw aplikacyjnych, jak i systemu operacyjnego. Jest on
programem osdonowym /schell/, ktéry wywotywany jest zleceniem PROTSHELL ze zbioru 0S/2 CONFIG
SIS. Po wystartowaniu wystepujemy w dwéch oknach: Task Manager i Start Programs. Sa to spe-
cjalne okna systemu operacyjnego, ktdére steruja se3jg i nie moga by¢ usuniete. Okno Start Pro-
grams pozwala rozpoczaé nowe zadania, a Task Manager pozwala przetaczaé¢ sie miedzy nimi. V ok-
nie Start Programs znajduje sie lista zadan, ktdére mogag by¢ rozpoczete przez wskazanie i podwdj-
ne przycisniecie mysza, badz wybranie Start z menu. Na liscie tej znajduja sie zawsze dwa zada-
nia: 0S/2 Command Prompt , i 06/2 Windowed Command Prompt. Pozwalajag one na
wprowadzanie szybkich komend zaréwno na catym ekranie, jak i w oknach. Mozna réwniez wybrac
DOS Command Prompt, lecz wéwczas jest 3ie ograniczonym do jednej sesji. Dodawanie nowych pro-
graméw do 1i3ty w oknie jest bardzo +tatwe..Zadania moga by¢ grupowane w oknie Start Programs i
+atwo mozna sie przetacze¢ z grupy do grupy.

Lista,zadan zawiera réwniez dwa kontrolne programy sterujace: PM Control Panel i Hi Filing
System. Pierwszy z nich pozwala, uzytkownikowi sterowa¢ parametrami systemu, takimi jak konfigu-
racja partow, barwy ekranu, l1%odzaje czcionek. Drugi natomiast bardzo nam ukatwia zarzadzanie
zbiorami. Mozemy woéwczas poruszaé¢ 3ie po amawie skorowidzédw - przesytac¢, kopiowaé¢ i usuwac
zbiory oraz czesci skorowidzéw za pomocg myszy. Mozna tez grupowac¢ zbiory, zmienia¢ ich atry-
buty 1 sortowac.

Okno Task Manager obejmuje tylko te zadania, ktére sg whasnie obliczane. Przetgczanie po-
miedzy aktywnymi zadeciami moze by¢ dokonywane przez to okno lub przez wyb6r okna zsdan mysza.
Mozna tez semykad okna aktywnych zadan. Menu Task Managera sewiera inne rozkazy do wytaczenia
systemu lub ustawiania okion np ekranie. To wytgozenie moze by¢ wykorzystana do zabezpiecze-
nia zsdaf aktywnych. Moga one by¢ ponownie wykonywane po wznowieniu praoy.
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Sfykorsystnnie _ffp;jroiiidn aplikacyjnych w Presentation Manager jeot proste, natomiast
trudniej jest z ich pisaniem. Lepiej tu radzg sobie programisci, ktdérzy pracowali pod progra-
mem .Windows, anizeli zwykli uzytkownicy S$rodowiska DOS. Programy wykorzystujace funkcje jadra
0372 dla wejsScia-wyjscia /funkcje rozpoczynajace sie na VIO, XBO i MOV/ realizowana sg szybko
i bez poprawek ale nie wykorzystuje sie woéwczas sprzegu graficznego.

Programy aplikacyjne izolowane sg od bezposredniego kontaktu z uzytkownikami przez API
/Application Program Interface - sprzeg programu aplikacyjnego/, ktéry zapewnia wszystkim zas-
tosowaniom dostep do systemu, tak jak sam Presentation Manager czyni to z uzytkownikami.

7, punktu widzenia programu .istniejg trzy rodzaje Wyjscia i jeden wejsScia. Program uzytkowy mo-.
ze zapisywac¢ tekst, obraz graficzny lub informacje dialogowg do przestrzeni przedstawianej

/ presentation space/, ktéra przez ten program moze by¢ zwigzana z monitorem, drukarka itp.
Natomiast jedynym Zzroditem wejsSciowym do programu jest kolejka komunikatéw, gdzie APl .posyka ko-
munikaty do programu o dziataniach uzytkownika.

Najczesciej uzywa sie jako wyjscia monitora. Obrazy i tekst moga by¢ wyprowadzane na do- .
wolne urzadzenie, natomiast informacja dialogowa’tylko na monitor. Wszystkie wejs$cia do progra-
mu przechodzg przez kolejke komunikatéw. Kazde okno na ekranie ma swg -whasng kolejke, ktéra za-
wiera informacje specyficzng dla tego okna, np. gdy uzytkownik zmienia wymiary okna za pomocag
nyszy, Presentation Manager przesyta komunikat do kolejki tego okna o tej zmianie. Podobne komu-
nikaty posyta sie przy przesuwaniu, minimalizowaniu czy usuwaniu okna. Okna mogg przesytac
komunikaty miedzy sobg.

Poniewaz architektura oprogramowania opiera sie na komunikatach - pisanie programéw uzyt-
kowych w Presentation Manager jest bardzo podobne do tej czynnosci w Y/indows. Tworzenie pro-
gramu uzytkowego zaczyna sie od okreslenia klasy okna i jego narysowania. Okno to .musi utwo. --
rzy¢ swa.kolejke komunikatéw. Programy te moga by¢ pisane w jezyku wysokiego poziomu poniewaz,
duzy zas6b funkcji i definidji standardowyoh dostarcza zestaw wspomagania oprogramowania
/Software Development Kit/ firmy Microsoft.

0 ile Presentation Manager jest znacznym krokiem w kierunku opracowania SAA /System Appli-
cation Architecture - architektura zastosowania systeméw/to giéwnym celem ich poczynali jest
standardowy sprzeg zaréwno dla uzytkownika, jak i programisty, niezaleznie od zastosowania i
sprzetu. Prowadza do tego usprawnienia systemu operacyjnego, ktére dla uzytkownika sa jakby
jeszcze jednym zastosowaniem. Ostatnim z nich jest LAN Manager. Presentation Manager #4gczyt
0g/2 z uzytkownikiem, LAN Manager 4aczy uzytkownikdéw ze sobg. Obiecujac wielozadaniowo.$¢ i
niewidoczne dzielenie zasobdéw, 0S/2 reprezentuje wkasciwosci, ktére dawniej mozliwe byty do
uzyskania tylko za pomoca duzych maszych. Obecnie komputery osobiste wyposazone sg w odpowied-
ni sprzet, a kolejne kroki w dziedzinie oprogramowania umozliwiajag im spednienie tej roli.

LAN Manager oferuje 3przet podobny, jak w Presentation Manager z hierarchicznym systemem
menu. Snrzeg uzytkownika dzieli sie na cztery czesci: View menu,Message menu, Config menu i
Status menu, a zarzadzajacy a/stemem ma jeszcze dostep do pigtego menu - do konserwacji systemu.
Uzytkownik moze tez pobudza¢ LAN Manager bezposrednio z linii rozkazéw. Pozwala to nie tylko
zbiorom automatycznie sterowac¢ ciggami, ale zapewnia tez zgodno$¢ z innym oprogramowaniem sie-
ciowym, jak PC-NNT i MS-NET. Dotaczony do dzielonyoh zasobéw LAN Manager moze przedaczaé¢ sie
do.Srodowiska DOS i realizowa¢ jego zastosowania.

Uzytkownik nie zdaje sobie sprawy ile funkcji spednia za niego APl zapewniajac sprawne
dziatanie i pe#ng "przezroczystos¢" systemu. Jesli zapomni on czego$ zrobi¢ lub czyni to w
ztej kolejnosci API poprawia go, o ile jest to.mozliwe.Sprzeg "ten y/ykorzystuja rowniez stano-
wiska pracy.

GHownym celem LAN je3t dzielenie zasobéw, niezaleznie od tego czy sa to komunikaty, zbio-
ry» czy urzadzenia fizyczne. Administrator LAN Managera musi zdecydowa¢, kto dzieli te zasoby
oraz kiedy i jak beda one dzielone. Wykorzystujac zlecenie Add Share /dodaj udziat/z View menu,
administrator moze wybiera¢ zasoby do dzielenia, przyporzadkowywaé¢ nazwe przydziatu, wyznaczac
spos6b pobudzania i droge.e jesli jest to niezbedne, ogranicza¢ liczbe uzytkownikéw, ktérzy ma-
ja dostep do zasobu, wyznaczy¢ hasto i okresli¢, jaki zas6b moze by¢ uzyty.

W wypadku dzielenia drukarek lub urzadzen komunikacyjnych LAN Manager ustala kolejke zam6-
wien. Administrator moze dopisywa¢ do kolejki, skresla¢ i przeksztatca¢ ja, co pozwala mu utrzy-
ma¢ pedng kontrole nad zaméwieniami i dostepem do urzadzeh. Moze on tez ustala¢ grupy urzadzen
i przesyta¢ zadania do pierwszego dostepnego urzgdzenia w grupie.
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LAN Menager utatwia dostep do urzadzen i ustalenia kolejnosci przez mozliwos¢ utworzenia
ekilku kolejnych zaméwien na poszczegdlne urzadzenia lub grupe urzadzen. Kolejki te, z ktorych ,
kazda ma przyporzadkowany rézny poziom priorytetufczekajg na dostepne urzadzenie. Zadania o
identycznym priorytecie sa realizowane w kolejnosci zgtoszenia. Zaméwienia w kolejce mogg byé
planowane w okreslonym czasie.

Sie¢ moze dzieli¢ réwniez przestrzen dyskowg. Administrator moze wyznaczy¢ cate katalogi
do dzielenia lub ograniczy¢ dostep do okreslonych zbioréw. Dla zwiekszenia bezpieczehnstwa ad-
ministrator moze okresli¢, jakie funkcje “wykonuje kazdy uzytkownik. Jesli kilku uzytkownikéw
ma dostep do katalogu dzielonego dysku, to niektérzy z nich moga tylko zapisywa¢ zbiory do ka-
talogu, podczas gdy inni mogg usuwa¢ zbiory lub zmienia¢ ich atrybuty.

Poza odczytywaniem i zapisywaniem zbioréw, uzytkownik w uzgodnieniu z administratorem mo-
ze wykonywa¢ zdalnie programy w pamigci 3erwera. Zbior poprawiony przez jednego uzytkownika
pozostaje w dzielonym katalogu i inni moga korzysta¢ z niego lub go modyfikowac.

LAN. Manager obejmuje tez ustugj przesytania komunikatéw tak, za uzytkownicy moga wysytac
i odbiera¢ komunikaty za pomoca sieci. Administrator moze posyta¢ komunikaty do grupy uzytkow-
nikéw lub do kazdego uzytkownika sieci. Kazde stanowisko robocze ma przyporzadkowang nazwe,
pod ktorg przysytane sga komunikaty, aczkolwiek komunikaty moga byé tez wysytane weddug nazw
komputerowych. Opcjonalne zlecenie Pop Up umozliwia natychmiastowe v;yswietlenie otrzymanego ko-
munikatu. Pojawia sie on wtedy w ramce komunikatéw, stacji odbiorczej. Jakkolwiek LAN Manager
nie obejmuje jeszcze edytora tekstu do tworzenia komunikatu, obsduga komunikatu przesyta zbio-
ry i kroéotkie uwagi, a uzytkownik moze utworzy¢ komunikat na dowolnym procesorze tekstu i prze-
kaza¢ zbidér po sieci. Moze tez zapamietywa¢ swoje komunikaty autometyccnie w dzienniku komuni-
katoéw.

Dalsze usprawnienia LAN Manager i Presentation Manager niewatpliwie wkrétce sie pojawiag,
jednakze podstawowe elementy 0S/2 mamy juz do dyspozycji. Oceno ich nalezy do uzytkownikoéw,
ktdyzy powinni okresli¢, na ile sa one pomocne w codziennym dziataniu.

Byte, pazdziernik 1938
Automatyczne przenoszenie wyrazéw w 26 jezykach

m Oprogramowanie opracowane przez Ffirme Computer Hyphenetion z Bradford pozwala na poprawne
dzielenie i #aczenie wyrazow w 26 jezykach przy przygotowaniu tekstu do druku. Dla kazdego je-
zyka realizuje ono algorytm dzielenia wyrazéw, nie pozwalajac np. na podziat dwéch spoétgtosek
tworzacych jeden dzwiek. Podziat okreslony jest zentaweta standardowych regut odpowiadajacych
uzywanemu jezykowi, przy czym mozliwe jest utworzenie listy wyjatkéw od tych regud. Program, ten,
zwany Hyphenologist, wbudowany w istniejacy program przetwarzania tekstu, zajmuje zwykle cztery
do os$miu i pét kilobajta pamieci komputera, cho¢ znane skomplikowanie podziatu w jezyku-angiel-
skim powoduje, ze w odniesieniu do tego jezyka wymaga sie az 35 kilobajtow.

Oprogramowanie to, sktadajace sie z podzespotdéw prostych programéw pisanych w jezyku C,
moze by¢ stosowane w dowolnym systemie komputerowym. Uwzglednia ono odrebne reguty dla jezyka
angielskiego stosowanego w USA", gdzie dzielenie wyrazéw jest fonetyczne, weddug gtosek i akcen-
toéw .wymawianego stowa, podczas gdy stowa brytyjskie dzielono sg na podstawie etymologii.

Wersja dla kazdego jezyka zawiera whasng baze sktadajaca sie z wielu setek reguk. Mozna
toz +gczy¢ dwa lub wiecej jezykédw do pracy“wielojezycznej. Zwykle podziat nastepuje co 3-4 li-
tery w wyrazie; taka mozliwos¢ wyboru w d¥ugich wyrazach sprawia,iz wspétczynnik uprzywilejowa-
nia pozwala gtéwnemu programowi dokona¢ odpowiedniego wyboru.

London Press Service 08A073S
Oprogramowanie obecno$ci.i czasu pracy pracownikow

Zapis czasu pracy i.obecnosci pracownikéow moze odbywec¢ 3ie automatycznie. Oprogramowanie
Ganetirae opracowane w Ffirmie Krypton Computers dostosowane jest do kazdego rodzaju przedsie-
biorstwa z dowolng liczbg pracownikéw i zgodne z oprogramowaniem list ptac.

System pozwnlu na natychmiastowe uzyskanie zgromadzonych informacji wedtug réznych kryte -
rion.Mozna tez uzyska¢ doda tkowe informéeje jak np.terminy urlopéw, no pozwoli na zachowanie
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ciggtosci pracy. System"dziata na dowolnym komputerze dostosowenym do Srodowiska Unix. Obecnie

konwersacja z maszynag przeprowadzana jest w jezyku angielskim, ale przygotowywane sg td#umacze-

nia na inne jezyki. System jest prosty i nie wymaga nawet podrecznika®". Na ekranie pojawiaja sie
wszystkie potrzebne wskazowki .

London Press Service NPFB:0407S8

Brytyjskie oprogramowanie dla sputnika Ulysses

W pazdzierniku 1990 roku ma zosta¢ wystrzelony europejski statek kosmiczny Ulysses, kté6-
ry uda sie w 5-letniq podr6z w okolice Jowisza i Stonca. Jest to wspélne przedsiewziecie Euro-
pejskiej Agencji Kosmicznej /European Space Agency-ESA/i NASA.

Do sterowania krytycznjmi ruchani tego statku wykorzystany bedzie pakiet oprogramowania op-
racowany przez brytyjska firme Soienoe Systems Ltd z Bristolu. Steruje on dynamika lotu ustala-
jac potozenie iorbite statku, totez jego praktyczne sprawdzenie nastgpi zaraz po wejsciu stat-
ku na whasciwg orbite. Innym zdozonym ruchem bedzie dokonany, przy istniejacej grawitacji, ma-
newr nad pod4udniowym biegunem Jowisza. Manewr ten ma wprowadzi¢ statek na orbite przebiegajaca
nad biegunami Stonca. -

Kontrakt na oprogramowanie opiewa na 400 tysiecy funtéw i dotyczy konwersji oryginalnego
oprogramowania dynamiki lotu komputera obliczeniowego, gdy wystapig trudnosci z jego podtrzyray-*
waniera pod koniec misji. Przeksztakcone oprogramowanie realizowane bedzie na komputerach VAX
i sterowa¢ bedzie podtozeniem i orbitg 3tatku w czasie krytycznego manewrowania. Zesp64 opraco-
wujacy zrealizuje wiekszo$¢ zadan w Bristolu, a przed startem uda sie do Jet Propulsion Labora-
tory w Pasadenie celem doprowadzenia przygotowanego oprogramowania do systeméw komputerowych
tego laboratorium i ewentualnego udzielenia pomocy w pierwszych fazach misji.

Science System utworzona zostata przed os$miu laty. Wyposazyta w oprogramowanie wiele stat-
koéw kosmicznych m.in. GIOTTO, ktory zostat wystany na spotkanie komety Halley’a, a takze
dla aparatu Hipperchos, ktory sporzadzat mape gwiazd. Jeden z pierwszych kontraktéw firmy za-
warty zostat z Europejskim Centrum Operacji Kosmicznych w Darmstadt /RFN/ i dotyczyt prac z
dziedziny telemetrii. Inne prace obejmuja szeroki zakres dziatan: od sterowania oroitami stat-
kéw kosmicznych do sterowania falami na platformach naftowych Morza Pé#nocnego.

London Press Service 05BINO888
Urzadzenie do wyszukiwania btedéw komputera

Bardzo elastyczne, przenosne urzadzenie do testowania komputeréow 6 nazwie "Ferret Tester”
opracowata brytyjska firma New Leaf Technology Ltd. z Cobham.

Zaprojektowane ono zostato, celem skrécenia czasu obstugi i szkolenia personelu w szerokim
zakresie urzadzen peryferyjnych. Testowania dokonywa¢ mozna za pomoca sprzegu RS 232, petli
pradOY/ej i sprzegu roéwnolegtego z wykorzystaniem programowania pamieci statej EPRCFi.

Sprawdzajacy dotgcza po prostu Ferret do badanego sprzetu i wprowadza z klawiatury proste
ciagi znakéw y/ytwarzajac testy diagnostyczne na drukarke, ploter czy monitor ekranowy.

e0Oprogramowanie do testowania dowolnego v/yrobu moze by¢ przygotowane na IBMPC lub zgodnym z
nim komputerze dodaczonym przez port RS232 do Ferreta, a nastepnie wprowadzone do pamieci EPRCM.
tatwo mozna wykona¢ kopie tych pamieci i rozprowadzi¢ je wsréd uzytkovmikéw, co pozwoli im,
przy minimalnym szkoleniu personelu testowa¢ dowolny wyréb.

Uate urzadzenie ma wymiary 390 x 245 x 190 m i wazy 6,5 kg. Moze by¢ zasilane napieciem
zmiennym jednofazowym 110 - 240v, 47 - 63 Hz,

London Press Service NPF8:230888

Urzadzenia do ozyszczenia gtowic tasmowych

Zabrudzenie gtowio tasmowych powoduje 8CE£ bdedéw zapisu-odozytu; glowice te moga by¢ oozy-
3zozone bez uszkodzenia powierzohni za pomoog urzadzenia "Streamotene', opracowanego przez Au-
tomation Faoilities z ffargrBve. Jest to automatyozny system ozyszczenia gtowio /napedzany kase-
ta/ , ktéry usuwa zanieczyszczenia. Faseta za$ napedzana jest przycigagarka w samej stacji, o0
eliminuje potrzebe zastosowania pretéw i dzwigni. Drgajaoe ramie wycieraczki zapewnia zwiekszo-
ne teroie gdy wktadka osiggnie Srodek gtowloy, po czym zndéw
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nastepuje zmniejszenie tarcia. Glowica nie jest wiec poddawana ciagtemu naciskowi na poczat-
,ku kazdego przesuniecia.

Poniewaz promieniowe ramie wycierajace przesuwa wktadke w tym 3amym kierunku co droga
tosmy, zanieczyszczenia usuwane sa z catej powierzchni gtowicy. Wktadki czyszczgce wykonane sg
z elastycznej, odpornej na $cieranie gabki, ktora przylega $cisle do zuryGOw gdowicy zapewnia-
jac catkowite oczyszczenie przyaninizmlizowaniu uderzenia na zespo6+ glowicy.

Kaseta zatopiona w specjalnym materiale plastycznym jest zgodna ze wszystkimi stacjami ty-
pu QIC.

London Press System HPFB;130988

Projektowanie nowych.lekarstw za pomoca komputera

Naukowcy n Uniwersytetu w-Manchester pracuja nad systemem komputerowym zdolnym do projek-
towania."nowych lekarstw. System, ktdéry jest prawdopodobnie pierwszym tego rodzaju, wykorzystuje
superkomputer wykonujacy miliardy obliczen w ciggu sekundy. Eliminuje to kosztowng metode zga-
dywania, ktéra konwencjonalnie stosuje sie przy opracowywaniu r.owych lekarstw.

Naukowcy z Manchester nazwali sw6j system "Prometheus™ i powotali specjalne przedsiebior-
stwo Proteus Biotechnology, w ktérym wykorzystuje sie prace w zakresie matematycznego modelowa-
nia wzajemnego oddziatywania na siebie lekarstw w organizmie pacjenta.

Z¥ozone molekuty,jakie tworzg lekarstwa, oddziatuja na siebie odpowiednio do ich sktadu
“chemicznego i ksztattu. O ile sktad chemiczny wielu takich zwigzkéw zo3tat wyjasniony, o tyle,
jak dotychczas udato sie zmierzy¢ ksztatty tylko Kilku z nich.

Kody komputerowe, opracoy/ane przez dr. Barry Robsona, teoretyka biochemii, i1 jego kolegéw
w przedsiebiorstwie Proteus, pozwalajg chemikom okresli¢ ksztatt molekut z ich sktadu chemicz-
nego. Pozwala to nu komponowanie lekarstw o specjalnych wkasnosciach "na ekranie"™, przy czyn
chomicy zmieniajg sktad i ksztatt dla osiaggniecia wkasciwego poziomu oddziatywania. 2e zwigzka-
mi “docelowymi .

Konwencjonalne opracowywanie lekarstw wymaga tysiecy godzin prac laboratoryjn.ych, podczas
ktérych zmienia sie whasnosci znanych lekarstw i sprawdza wyniki. John Pool, dyrektor firmy
Proteus, powiedziat, ze jedna godzina pracy superkomputera jest rownowazna 50 tysigcom godzin
prac eksperymentalnych.

System ten, nazwany "Bio-engine', bedzie oferowany wielkim firmom farmaceutycznym, Kktére
ciggle szukaja szybkich sposobdéw produkcji nowyoh lekarstw. Wiekszos¢ potencjalnych uzytkowni-
koéw 3ystemu firma poszukuje w Ameryce i Japonii.

Zesp6t Proteus opatentowat juz wiele zwigzkéw projektowanych przy uzyciu Bio-engine. ¢Poci
powiedziat, ze jedna z firm farmaceutycznych, ktéra obecnie zainteresowana jest Bio-engine, wy-
data prawie 2 miliony funtéw na opracowanie podobnego lekarstwa, lecz bez pozytywnego rezultatu.

London Press Service G2A0988

Pierwsza olimpiada komputerowa w Londynie

0d 9 do 15 3ierpnia 1989 roku w Park Lane Hotel- w Londynie odbedzie sie olimpiada inteli-
gentnych gier komputerowych. Organizatorem wystawy jest David Levy, prezes Miedzynarodowego
Zrzeszenia Szachéw Komputerowych. Zapowiedziat on, ze zaprezentowanych zostanie najmniej 20 gier
strategicznych, w tym trzy wersje szachéw. Dla kazdej z gier odbedzie sie odrebny turniej i w
kazdym z nich uczestnikami bedg programy realizowane na mikroprocesorach. Ludzie uczestniczgcy
w turnieju beda dziataé¢ jedynie jak roboty do wprowadzania ruchéw komputerdéw lub jak sedziov/ie
w wypadku uszkodzenia urzadzen elektronicznych.

Jednoczesnie eksperci z catego Swiata zbiorg sie na tOY/arzyszacej Olimpiadzie konferencji,
podczas ktérej beda referowane beda najnowsze teorie z dziedziny gier komputerowych. Konferenojl
przewodniczy¢ bedzie prof. Tony Karsland z kenadyjsklego uniwersytetu w Albercie.

Programowanie gier strategicznych jest istotnym dziatem badan nad sztuczng inteligencja
totez olimpiada wraz z konferencja pomyslane sg jako imprezy akcentujgce te badania, tfazyotkie

referaty przygotowane na konferencje beda o6pubtikow&ne, rodobnie jak demonstrowane na olimpia-
dzie gry.
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David Levy, miedzynarodowy mistrz szachowy, organizowat juz konkursy komputerowe z-progi«!-
mani naukowymi i jest Swiatowym autorytetem w dziedzinie gier komputerowych. Szczegélnie stat
sie stawny, gdy w 1068 roku ogtosit, ze zaptaci 1000 dolaréow jesli przegra w szachy w grze z
komputerem. 1 cho¢ zaangazowano najwieksze komputery, wyszed¥ z walki“zwyciesko, mimo ze w os-
tatnich tego typu zawodach W 1984 roku, uzyto poteznego superkomputera Cray.

Jednoczes$nie Levy jest whascicielem przedsiebiorstwa Intelligent Chess Software, ktérego

program zdobyt mistrzostwo w mikroprocesorowych zawodaoh szaohowych, innym programem pokonat
japonskiego mistrza Swiata w Othello, opracowat takze program do gry w pokera, ktdéry moégtby
prawdopodobnie zrujnowadé l.as Vegas. Progrsiry komputerowe do gier strategioznyoh, oho6 nie za?;-
aze dorownadé moga mistrzom, sg idealnymi przeciwnikami dla przecietnego gracza - nie ma z nimi
ktopotéw, sg zawsze dostepne, mozna zmienia¢ ich poziom i nie "puszag sie"™ gdy zwyoiezg. Na tym
polega ich wartos¢ handlowa.

Mimo obaw, ze szachy maszynowe ogranicza gre ludzi, sg one sprzedawane w .milionach egzem-
plarzy i przyczynity sie do wzrostu zainteresowania szachami w wielu.krajach. Wielka Brytania
zajmuje drugie po Zwigzku Radzieckim, miejsce w dziedzinie szachéw, co w duzej mierze przypisy- .
wono jest intensywnemu rozwojowi szachéw komputerowych w tym kraju. Mozno spodziewa¢ sie, ze
programy brytyjskie beda tu wspétzawodniczy¢ z konkurentami z USA, ZSRR, RFN, Holandii i Francji.
Pojawity sie tez inne, bardziej egzotyczne gry, jak shugi z Japonii i ziangqi z Chin. Programy z
tymi grami sa juz na rynku w Europie i USA. Natomiast duzo do zrobienia jest w dziedzinie naj-
trudniejszej gry a mianowicie chinsko-japonskiej 'go", znanej tez pod chinskg nazwa "weiqi".
Oprogramowanie 'go" jest w projektach. Jest ono jednak atrakcyjne dla specjalistéow od sztucznej
inteligencji, gdyz dla dobrej gry jest tu istotne rozpoznawanie obrazéw /pattern recognition/
Pierwsze: programy komputerowej gry 'go" powstaty na Taiwanie.- w Hong-Kongu, Polsce i Jugostawii,,
ale japonczycy whaczyli to zagadnienie do projektu Pigtej Generacji.
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