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System ekspertowy GURU

(dokoriczenie ze strony pierwszej)

GURU jest cenionym i szeroko rozpowszechnionym
systemem, czego dowodzi duza ilo§¢ sprzedanych egzemplarzy
jak i zrealizowanych przy jego pomocy implementaciji
systemO6w aplikacyjnych. (M.in. bulgarsko-radziecka firma
Interprogram stworzyla nieco zmodyfikowang wersj¢ systemu
pod nazwg Interekspert (2). Stale udoskonalany, wyréznia si¢
prostotg w obstudze, przejrzysto$cig oraz logiczng budowg.

Jak twierdzg autorzy systemu, GURU zostat stworzony
dla przezwycigzenia ograniczei starszych wersji systeméw
ekspertowych, ktore przy aplikacjach
wymagaly od projektantéw wysokich

@ konkluzja dowolnej reguty systemu ekspertowego moze by¢
operacjg na bazie danych, pytaniem w jezyku SQL, operacjg
na arkuszu kalkulacyjnym, dowolnym programem
wewngtrznym albo zewngtrznym - np. generujgcym wykres,
czy tez zdalnie komunikujgcym si¢ z innym komputerem;

® konsultacja z systemem ekspertowym moze by€ przepro-
wadzona zar6wno interakcyjnie (tj. z poziomu systemu
GURU) jak i z poziomu dowolnego programu
aplikacyjnego;

umiejgtnoSci. W duzym stopniu byly
réwniez oderwane od konkretnych
kierunk6w zastosowan. Opracowywaly je
oSrodki majgce duze doSwiadczenie w pro-
gramowaniu, najczgsciej osrodki
akademickie. W dodatku katalogi firm
oferujg relatywnie mato systemow eksper-
towych dla zarzgdzania (3).

Natomiast z GURU mogg korzysta¢

llo$¢ zbiorow regut

strategii selekcji regut

lloéé regut w zbiorze regut

Rozmiar reguty (ilos¢ znakow)

llo¢ zmiennych w zbiorze regut

lloé¢ wbudowanych (integralnie) algebr
wspdiczynnika pewnosci

lloé¢ wbudowanych (integralnie)

lloé¢ tablic w bazie danych
llo&¢ tablic otwartych jednoczesnie

Tablica 1
Wybrane wielkosci charakterystyczne dla systemu GURU

nieorganiczona
niegraniczona
niegraniczona
niegraniczona

16 metod
50 metod

nieograniczona
nieograniczona

nawet niespecjaliSci, majgcy stosunkowo
mate doSwiadczenie. Osiggnigto to dzigki

llo$¢ rekordéw w tablicy!
llo¢ znakow w rekordzie
liosé pol w rekordzie

maksymalnie 2 147 483 647

maksymalnie 65 535
maksymalnie 255

potgczeniu: technik system6w eksper- Jloke Jpron wnd

towych, technik przetwarzania jgzyka
naturalnego (angielskicgo) i standardowych
narzgdzi aplikacyjnych (bazy danych,
arkusz6w kalkulacyjnych i edytor6w
tekstow).

Dla przyblizenia, przcdstawiamy
(tablica 2) spos6b zapisania w jgzyku
systcmu reguly postgpowania dla hipo-
tetycznego przyktadu (4). Wyobrazmy
sobie, ze problem decyzyjny sprowadza si¢

lub raportu

llo$¢ zmiennych

do Wyb()l‘ u terminu Scic;cia trawy W gOSpo- lloé¢ kombinacji dla kodu ochrony maksymalnie 65 535
. e rmace SDCT - lloé¢ ekranéw podpowiedzi dla komend (‘on line’)? 500
darstwic rOInym‘ W Sys.“'md(ih ck.s.pcr lloé¢ ekranéw podpowiedzi dla menu? 400
towych punkt cigzkosci rozwigzania llo¢ stéw zawartych w slowniku? 500
Dopuszczalna wielkos¢ stownika (ilos¢ stow) 65 535

problemu opicra si¢ na budowie bazy
wicdzy, zawierajgeej zbiory regut.
Oczywiscie ilo§€ regut zazwyczaj bywa o

Diugo$é linii komendy (ilo$¢ znakéw)
lio$é kluczy indeksu dla tablicy

lloé¢ pél dla klucza indeksu

Diugoéé klucza indeksu (ilo$¢ znakow)
llo$€ kryteribw przerwania raportu
llo$¢ elementéw formularza ekranu

llo$¢ komérek w arkuszu kalkulacujnym
llos¢ okien dla arkusza kalkulacyjnego
Dane do robienia wykresu

lloé¢ wykresow na ekranie

lloé¢ typdw wykresow (drzewa) 15
Rozmiar tekstu (ilo$¢ wierszy)
Diugos¢ wiersza tekstu (ilos¢ znakow)
Szybkos¢ transmisiji (w bodach)!
Diugosé¢ programu (ilosé wierszy)

1. Zalezy od konfiguracji sprzetu jakim si¢ dysponuje.
2. Parametr poczgtkowy - moze by¢é zwigkszony przez uzytkownika.

maksymalnie 65 535
nieograniczona
nieograniczona
maksymalnie 65 535
maksymalnie 65 535
maksymalnie 255

nieograniczona
maksymainie 65 535
maksymalnie 255
niepgraniczone
nieopgraniczona

maksymalnie 10 000
maksymalnie 255
maksymalnie 18 200
nieograniczona
nieograniczona

wicle wyzsza niz pokazano w tablicy 2. Ma

ona jedynic na celu pokazag, jak okreSlone

rcguly napisane w jezyku naturalnym mozna zapisa€ w

konwencji systemu GURU. Tablica ukazuje prostotg zapisu

problcmu w bazie wicdzy systemu.

Za najwaznicjszg cechg systemu mozna uznaé zasadg
integracji w postaci metody wsp6tdziatania. Integracja
rozumiana jest nic tylko jako powigzanie w jednym systemic
réznych moduléw programowych, ale tez w peni systemowe
potraktowanie tych modutéw. Oznacza to, ze podczas
rozwigzywania okresloncgo problemu mozna korzysta¢
jednocze$nie z efektéw dziatania poszczegoinych modutéw, w
r6znych potrzebnych konfiguracjach. Dlatego tez GURU jest
systemem o bardzo duzej elastycznosci i efektywnosci. Aby
zilustrowa¢ zasadg integracji, przedstawiamy kilka przyktadéw
wspétdziatania moduléw w najbardzicj typowych sytuacjach:

e dowolna reguta zawarta w bazie wicdzy moze si¢
bezposrednio odwotywaé do p6l w bazic danych, komérek w
arkuszu kalkulacyjnym, zmiennych statystycznych oraz
zmiennych programowych lub tablic;

@ w (rakcic procesu wnioskowania, system ckspertowy moze
konsultowa¢ si¢g z dowolnym, innym systemem eksper-
towym, uruchamia€ podprogramy aplikacyjne, analizowa€
zawarto$¢ bazy danych i arkusza kalkulacyjnego, przepro-
wadza€ obliczenia statystyczne, komunikowac si¢ z
uzytkownikicm za pomocy dowolnie zaprojcktowanego
interface’u; .

® wyniki obliczen na arkuszu kalkulacyjnym mogg by¢
natychmiast dost¢pne jako nowe rekordy w tablicy bazy
danych;

@ dowolna komorka arkusza kalkulacyjnecgo moze by€
zdefinowana w terminach konsultacji z systemem cksper-
towym albo uruchomienia dowolnego podprogramu;

@ w kazdym momencic przctwarzania tekstu lub drukowania
mozna zada€ pytanic w SQL, a jego rezultaty automatycznic
dotgczy€ do dancgo tekstu;

® zawartlo$¢ komorek arkusza kalkulacyjnego, wyniki
programu aplikacyjnego czy konsultacji z systcmem cksper-
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towym takze mogg by€ automatycznie dotgczone do tekstu
w trakcie jego przetwarzania lub drukowania.

Mozliwosci wspoldziatania ukazane na powyzszych
przykiadach sg bardzo duze. Praktyczne ograniczenia to:
wyobraZnia programisty, wewngtrzne ograniczenia elementéw
systemu i mozliwosci sprzgtu.

Komunikacja uzytkownika z sysytemem GURU odbywa
si¢ - w zaleznoSci od kwalifikacji uzytkownika i problemu - na
czterech poziomach:

- menu,

- jezyk naturalny,

- jezyk komend,

- interface aplikacyjny.

Poziom komunikacji menu jest najlepszy dla
poczatkujgcych uzytkownikéw. Korzystajgc z help w kazdym
miejscu postugiwania si¢ systemem, otrzymujemy propozycje
rozwigzania danego problemu.

Nastgpny poziom - komunikacja w jgzyku naturalnym,
angielskim (chociaz sg wersje z jezykiem rosyjskim) - pozwala
na bezposrednie formutowanie poleceni. System ma wbudo-
wany procesor jezyka angielskiego. Nawet jeSli nie wykona
polecenia, to konwersujgc z uzytkownikiem potrafi przyswoi¢

sobie dany zwrot, a w przyszltosci “zrozumie€” go i zastosowac.

Taki poziom komunikacji ma niewicle system6w eksper-
towych i by¢ moze jest to jedna z przyczyn popularnosci
GURU.

Dla projektantéw konkretnych zastosowar rekomendo-
wany jest jezyk komend. Stosujgc ten poziom komunikacji
mozemy “uczy€” system nowych komend, terminologii,
skrotéw. Uzytkownik, definiujgc swojg komendg, moze w
kazdej chwili sprawdzi€, czy ta komenda lub podobne do nicj
s3 juz w zestawie standardowych komend systemu.

Ostatni poziom komunikacji uzytkownika z systcmem
przeznaczony jest dla konkretnych aplikacji i tworzony przez
najbardzicj zaawansowanych projcktantéw. Przy pomocy
jezyka komend tworzg oni wlasny, optymalny dla dancj
aplikacji interface.

Konstrukcja systcmu ckspertowcgo
przy pomocy GURU i jego funkcjc

Podstawowg sprawg przy tworzeniu kazdego systcmu
ekspertowego jest baza wicdzy, a w nicj zbior regut. Zbidr ten,
ktSrego przyktady podano w tablicy 2, mozna zbudowac przy
pomocy systcmowej komendy BUILD. Reguta istnicjgca w
bazic jest ztozona dowolnie, a wigc moze zawiera€: pola bazy
danych, komorki arkusza kalkulacyjnego, zmicnnc statys-
tyczne i zmicnne programowe. Reguta ma posta¢ dowolnego
wyrazenia arytmetycznego albo odwotania do funkcji systemu.

Elementami reguly mogg by¢ - jak wczesniej pokazano -

operatory logiczne typu: AND, OR, XOR, NOT.

Uzytkownik nie musi zna€ zasad konstrukcji systemu,
powinien umie¢ tylko stawia¢ pytania. Oczywiscie, moze
skorzysta¢ w zaleznosci od potrzeb z podpowiedzi (funkcja
help) lub procesora jezyka naturalnego. GURU pozwala na
stosowanie wnioskowania “w tyl”, “w prz6d” oraz metody
mieszanej. Dla kazdej rekomendacji decyzji w trakcie procesu
wnioskowania, uzytkownik moze zazgda€ uzasadnienia i
okreSlenia stopnia prawdopodobiefistwa jej zaistnienia.

Bazy danych w sysytemie GURU opierajg si¢ na modelu
relacyjnym. Zdefiniowanie tablicy w bazie danych odbywa si¢
poprzez nadanie jej nazwy. Nalezy tez zdefiniowac typ i
rozmiar kazdego pola. Po zdefiniowaniu tablicy tworzy si¢
kolejne rekordy za pomocg komendy CREATE. Inne
komendy stuzg do modyfikacji, przeszukiwania i usuwania
danych z tablic. Indeksowanie bazy danych opiera si¢ na
technice B-drzewa.

System GURU moze realizowa¢ réwniez inne zadania:

@ przeprowadza obliczenia statystyczne na dowolnych polach
tablicy typu numeric lub integer. Obliczenia te moze
przeprowadza€ warunkowo, tzn. tylko dla tych rekordéw,
ktdre spetniajg zadane kryteria;

@ wykonuje obliczenia, postugujgc si¢ funkcjami operujgcymi
na danych numerycznych jak i znakowych;

® przeprowadza manipulacje, wedtug zasad stosowanych w
arkuszach kalkulacyjnych, oraz komunikacj¢ z poziomu
arkusza z innymi elementami systemu np. bazg wiedzy;

® drukuje raporty i przctworzone tcksty;

® przcdstawia dane zawarte w arkuszu kalkulacyjnym lub
bazie danych w postaci graficznej;

® komunikuje si¢ z innymi systemami i rozproszonymi bazami

danych.
O

Obecnie w réznych srodowiskach czynione sq proby budowy
systemow ekspertowych opierajgcych sig¢ na GURU lub na
innych narzgdziach. Fundacja Technik Komputerowych
2amierza zajgé sig wymiang doswiadczen w tym zakresie, jak
tez rozpowszechnianiem licencjonowanego oprogramowania
dla systemdw ekspertowych. Autorzy artykuhu proszq zaintere-
sowanych tq tematykq Czytelnikow o listy, kiére prosimy
kierowa¢ na adres redakcji PCkuriera lub Fundacji Rozwoju
Technik Komputerowych.
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hpis w quyku naturalnym
. Jezell trawa nie jest potrzebna,
to nie bedzie écinana

2. Jezeli trawa potrzebnu | jestem w stanie jq Scigc,
to wtedy bede mogt jg scigé

3. Jezell trawa Im potrzebna, a ja nie jestem w stanie jej $cig¢,

a inni moggq |g écigé,
to wtedy inni ludzie moggq |q $cigé

n. Jezell jest odpowiedni ekwipunek dla écinania trawy | posiadamy paliwo,
to mozemy znaé, 2e sprzet jest gotowy do uZycia

Objasnienia:

if = jezeli

then = wtedy

y = tak

n = nie

AND = suma logiczna

Tabela 2
F'rzyklady poréwnania znplsu regut w jezyku naturalnym | bazie wiedzy systemu GURU
dla podjecia decyzji $cigcia trawy.

Zapis w bazie wiedzy systemu GURU
if: potrzebna = n
then: cigcie = n

if: potrzebna =y AND zdolno$¢ = n
then: cigcle = y

If: potrzebna = y AND zdolnoéé = n
AND inni = y
then: cigcle = y

if: ekwipunek = y AND paliwo = y
then: gotowy =y
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