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Zmienne i bloki logiczne

1 Cel éwiczenia.

Celem ¢wiczenia jest zapoznanie sie z mozliwoéciami tworzenia zmiennych i blokéw logicznych w programie Corvid
Exsys w celu wykorzystania przy tworzeniu systemu ekspertowego.

2 Instrukcje do wykonania.

2.1 Tworzenie zmiennych.

Zmienne sa podstawa kazdego budowanego systemu za pomoca Exsys Corvid. Zmienne sa wykorzystywane podczas
zadawania pytan, wyswietlania wynikéw jak i wnioskowania na podstawie stworzonej logiki dziatania.

Zmienne sa wykorzystywane do budowania regul oraz blokéw logicznych. Nie mozna przypisa¢ zmiennych do
regul zanim te zmienne nie zostang utworzone !!!. Dlatego przed przystapieniem do budowy systemu nalezy
zaplanowacé jaka system bedzie mie¢ funkcjonalno$é i jakich zmiennych bedziemy potrzebowaé. Mozna oczywiscie
dodawaé zmienne w trakcie powstawania zapotrzebowania podczas konstruowania regut ale moze to prowadzié¢ do
nieczytelnosci projektu.

Tworzenie zmiennych odbywa sie poprzez okno zmiennych, ktore uruchamiamy przyciskiem E lub poprzez menu

Windows->Variables.
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Najwazniejsze sktadowe okna zmiennych:

1. przycisk tworzenia nowej zmiennej,
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obszar wspdélnych opcji dla wszystkich typow zmiennych,

pole w ktérym sa wyéwietlane istniejace w projekcie zmienne,

obszar opcji dla wybranego typu zmiennej,

przycisk wyszukiwania gdzie zaznaczona zmienna jest wykorzystywana,

obszar filtrowania i sortowania istniejacych zmiennych (po utworzeniu zmiennych nalezy samodzielnie spraw-
dzié poszczegdlne opcje).

Przy tworzeniu nowej zmiennej wyséwietlane jest okno wyboru typu zmiennej oraz nadania jej nazwy:
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Typy zmiennych:

static list - lista statyczna, przewaznie stuzy do przechowywania pytan z wieloma odpowiedziami lub zmien-
nych, ktére wykorzystuja stala liczbe statycznych wartosci (np. zmienna przelacznik z wartodciami wt. i wyt.),

dynamic list - lista dynamiczna, podobnie jak lista statyczna przechowuje liste wartoéci z tym, ze moga one
byé modyfikowane i dodawane w trakcie dzialania systemu np. na skutek przeprowadzonego wnioskowania,

numeric value - zmienna numeryczna, zmienna przechowujaca wartosé¢ liczbowa, ktéra moze byé¢ wykorzystana
w wyrazeniach logicznych (np. jesli zmienna_1 mniejsza od zmienna_2 to ...). Ponadto zmienna numeryczna
powinna byé wykorzystywana wszedzie gdzie mamy do czynienia z obliczeniami matematycznymi.

string value - zmienna o postaci tekstu, wykorzystywane gléwnie w raportowaniu wynikéw ( istnieje wiele
funkcji wbudowanych do manipulowania zmiennymi znakowymi).

date value - zmienna przechowujaca date. Istnieje rowniez wiele funkcji wbudowanych do sprawdzania zakresu
data czy obliczania przyszlej lub przesziej daty.

collection/Report - zmienna przechowujaca liste wartosci tworzona przez system podczas wnioskowania za-
zwycza] w bloku THEN regutl logicznych. Przewaznie wykorzystywana w celu skonstruowania raportu, uwag
czy porad dla uzytkownika systemu. Kolekcje moga by¢ konstruowane w dowolny sposéb np. w celu wygene-
rowania raportu w formacie HTML czy RTF.

Confidence - zmienna przechowujaca warto$é¢ dotyczaca ufnosci, prawdopodobienstwa czy pewnosci. Przewaz-
nie opis zmiennej tego typu opisuje zalecang czynnosé lub mozliwe zaistnienie konkretnego zdarzenia, ktore
zostanie wskazane przez system. Warto$¢ zmiennej opisuje jak prawdopodobne badz zalecane jest wykona-
nie tej czynnosci w sytuacji, ktéra zostala utworzona poprzez udzielanie odpowiedzi przez uzytkownika (np.
w przypadku urzadzenia z 3 elementami - silnik, przekladnia, komputer istnieja 3 zmienne dotyczace ufnosci
-usterka silnika, usterka przektadni i usterka komputera. Po udzieleniu przez uzytkownika wszystkich odpowie-
dzi, zgodnie z zaimplementowana, logika wnioskujaca zostang ustawione zmienne ufnosci. Nastepnie wskazana
zostanie usterka elementu o najwyzszej wartosci odpowiedniej zmiennej ufnosci).

W przypadku tego éwiczenia nalezy stworzy¢ zmienne:



e lista statyczna o nazwie dzien tygodnia (nazwa moze zawiera¢ réwniez polskie znaki, niedozwolone sa zna-
ki operatoréw i spacje). W polu Promt nalezy wpisaé tekst odnoszacy sie do wartodci zmiennej np. “dzisiaj
jest”, mozna réwniez wykorzystac¢ znak dwukropka “dzien tygodnia:”. Do zmiennej w panelu opcji dotyczacym
zmiennych typu static list nalezy doda¢ opcje: poniedzialek, wtorek ... niedziela. Dodawanie opcji wykony-
wane jest poprzez przycisk Add to list po uprzednim wpisaniu opcji w polu tekstowym. Zanim zmienna
zostanie wykorzystana w systemie mozna zmieni¢ jej typ. Opcja Optional Short Text stuzy do
wprowadzenia skréconego tekstu opcji. Skrécony tekst jest wykorzystywany w diagramach drzew decyzyjnych
w celu zwiekszenia przejrzystosci, skrocona nazwa nie jest dostepna dla uzytkownika koncowego. Dodatkowo
w opcjach w géornym bloku mozna ustawi¢ warto$¢ domyélna oraz w zakladce Ask With sposéb odpytywania
o zmienng (zostawiamy radio button gdyz nasza zmienna bedzie miala tylko jedna mozliwa warto$é w dany
czasie).

e lista statyczna o nazwie Pogoda. W Promt wpisujemy “Na dworze jest”. Dodajemy opcje do listy: stonecznie,
deszczowo, pochmurnie, zamiec.

e zmienng numeryczna temperatura. W Promt wpisujemy “Temperatura na dworze wynosi”. W zakladce
Continuous mozna ustawié¢ limit gérny i dolny, w razie ztego wprowadzenia wartosci przez uzytkownika sys-
tem odrzuci odpowiedz i ponowi zapytanie. Mozna zaznaczy¢ réwniez opcje Integers Only w celu wymuszenia
licz catkowitych.

e zmienna dotyczaca ufnosci o nazwie idz na plaze. W zakladce Confidence mozna okredli¢ jak bedzie wyli-
czana wartos¢ ufnosci dla zmiennej. W przypadku zwyklej zmiennej numerycznej po przypisaniu do zmiennej
4 a potem 2, zmienna bedzie przechowywacé warto$¢ 2. W przypadku zmiennej ufnoéci ustawionej na wylicza-
nie za pomoca sumy wartos¢ bedzie wynosita 6. Natomiast gdy ustawimy sposéb wyliczania Average czyli
$rednia, zmienna bedzie wynosi¢ 3. Dzieki temu za pomoca kolejnych regut mozna zwieksza¢ lub zmniejszac
prawdopodobienstwo zdarzenia jakim np. w naszym przypadku jest wymiana zrodla Swiatta. Zmienne ufno-
$ci moga byé¢ wyliczane w przer6zny sposéb np. na podstawie zaleznego i niezaleznego prawdopodobienstwa
statystycznego.

e zmienna dotyczaca ufnosci o nazwie idz do pracy. Sposéb wyliczania za pomoca sumy.

e zmienna dotyczaca ufnosci o nazwie zostan w domu. Sposéb wyliczania za pomoca sumy.

2.2 Bloki logiczne

W érodowisku Exsys Corvid wszystkie zbudowane systemy ekspertowe opieraja sie o reguly typu if/Then. Reguly te
opisuja poszczegdlne kroki jakie musi rozwazy¢ ekspert podczas podejmowania decyzji. W wyniku takiego dziatania
podjeta decyzja jest kombinacjg wielu réwniez bardzo skomplikowanych regut. Poszczegdlne reguty moga by¢ bardzo
skomplikowane lub zlozone z innych regut. Odzwierciedla to proces podejmowania decyzji w Swiecie rzeczywistym.
Reguly w srodowisku Exsys Corvid sa zorganizowane w bloki logiczne. Dzigki czemu zbiory regul sa tworzone w
prosty i przejrzysty sposéb, jak réwniez zarzadzanie nimi jest intuicyjne. Nie ma okre$lonych zasad budowy blokéw
logicznych jak i Swiecie rzeczywistym rézni eksperci réznie moga podejmowaé swoje decyzje. Narzedzia, ktére sa
udostepnione pozwalaja na dowolng strategie budowy systemu. Dzieki temu mozliwe jest odzwierciedlenie dowol-
nego sposobu mys$lenia przy rozwiazywaniu danego problemu.

Blok logiczny moze by¢ pojedyncza reguta jak réwniez skomplikowanym drzewem decyzyjnym. Caly system moze
mie¢ jeden jak réwniez wiele blokéw logicznych. W wigkszosci zastosowan pojedynczy blok logiczny powinien za-
wiera¢ wszystkie reguly dotyczace konkretnego problemu czy podejmowanej decyzji. Wielu projektantéow systemow
ekspertowych preferuje budowe wielu blokéw logicznych odpowiedzialnych za czastkowe czesci systeméw natomiast
czesé woli budowaé duze bloki pokrywajace duze porcje systemu. Wszystko zalezy od rozwiazywanego problemu i
sposobu my$lenia danego projektanta. Podsumowujac bloki logiczne nalezy budowaé zgodnie z zasada aby byly one
ustrukturyzowane i zorganizowane tak by latwo mozna bylo zrozumieé logike jaka w nich jest zawarta. Istotne jest
rowniez aby bloki logiczne byly kompletne i latwe w zarzadzaniu.

Tworzenie blokéw logicznych odbywa sie poprzez okno blokéw logicznych, ktére uruchamiamy przyciskiem @
lub poprzez menu Windows->Logic Block.
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Najwazniejsze sktadowe okna blokéw logicznych:
1. nazwa wysSwietlanego bloku logicznego,
2. obszar roboczy gdzie tworzona jest struktura reguty,
3. okno podgladu sworzonych regul (po zmaknieciu mozna je otworzy¢ poprzez menu Display->Rule View),
4. kontrolki do dodawania nowych weztow.

W ponizszym zadaniu tworzymy blok funkcyjny o nazwie “co mam zrobic” poprzez modyfikacje nazwy nadanej
automatycznie Logic block 1.
Tworzenie regut:

1. W pierwszej kolejnosci tworzymy reguly dotyczace czynnosci jaka jest pdjscie do pracy. Mozna utworzy¢ pieé

oddzielnych regul dla kazdego dnia roboczego tygodnia (if dzisiaj jest poniedzialek THEN idZ do pracy, if
dzisiaj jest wtorek THEN idZ do pracy itd), ale przejrzysciej jest zgrupowaé réwnorzedne wartosei jakimi sa
dni tygodnia (if dzisiaj jest poniedzialek or wtorek or éroda itd THEN idz do pracy).
Bloki if i THEN wygladaja podobnie ale dzialanie jest zupelnie inne. W przypadku bloku if warunek “dzisiaj
jest deszczowo” oznacza odpytanie uzytkownika jaka jest dzi§ pogoda. Natomiast takie stwierdzenie w bloku
THEN powoduje uznanie przez system, ze pogoda jest deszczowa i ustawienie tej zmiennej na taka wartosc.
Tworzenie takiej reguly odbywa sie poprzez obszar dodawania nowych wezléw. Aby doda¢ warunek if nalezy
przycisnaé¢ przycisk Add. W nowo otwartym oknie wySwietlane sa zmienne dostepne w systemie. Nalezy
wybraé¢ “Dzief_tygodnia” i w zakladce Static List doda¢ nowy wezel poprzez przycisk Add to list (Aby
dodaé¢ wezel zlozony z kilku opcji nalezy wybierac¢ je trzymajac wcisniety CTRL.

2. Nastepnie nalezy dodaé kolejny wezel odnoszacy sie do dni wolnych (Nalezy dodaé oba wezly do jednej
listy. W razie zamkniecia okna po dodaniu poprzedniego wezta nalezy go wybraé¢ w gléwnym
oknie roboczym i wybraé¢ z menu podrecznego opcje Edit i powtorzy¢ dodawanie wezléw. W celu
polaczenia osobnych weztéw mozna tego dokonaé przyciskiem Group Together
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Po zatwierdzeniu w obszarze roboczym powinny pojawié sie stworzone wezly:

K| | | | |

i dzien_tygodnia = pon, wt, sro, czw, pia
s dzien_tygodnia = sob. nie

W gléwnym oknie przedstawiona jest skrocona wersja wezléw natomiast w po wybraniu wezla w dolnym oknie
“Node” bedzie wyéwietlony podglad pelnego tekstu dotyczacego reguly.

. Nastepnie nalezy zbudowaé¢ zbudowaé blok THEN w ktérym zostanie przypisana reguta pojscia do pracy w
dzien roboczy. Aby stworzy¢ taka regule nalezy zaznaczy¢ wezel warunkowy odnoszacy sie do dni roboczych
i nastepnie nacisnaé¢ przycisk “Variable”. W nowo otwartym oknie nalezy wybra¢ zmienng ufnosci, ktora
chcemy ustawi¢ w tym bloku czyli idz_do_pracy. W zakladce expression, zmienna jest przedstawiona w na-
wiasach kwadratowych znaczy to, ze do zmiennej bedzie przypisywana wartosé. Jaka wartosé przedstawiajaca
ufnos¢ przy przypisywaniu do zmiennej zalezy tylko i wytacznie od projektanta systemu i jego implementacji.
Nalezy jedynie pamietac o strategii przypisywania wartosci i trzymania sie jej w calym systemie. W ponizszym
éwiczeniu nalezy przypisa¢ warto$¢ 10 do zmiennej ([idz_do_pracy] = 10). Mozna dodaé¢ wiele elementéw
do bloku THEN czyniac go dowolnie rozbudowanym zaleznie od potrzeby ale w tym ¢wiczeniu pozostaniemy
na jednej instrukcji.
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Dla tak stworzonej reguly mozna sprawdzié jej strukture za pomoca okna Rule view.
Ponadto warto zwrécié¢ uwage na zielony wskaznik przy pelnej regule(idZz do pracy w dni robocze) i kolor
czerwony wskaZnika przy regule niepelnej (co robi¢ w dni wolne).

. Kolejnym krokiem jest utworzenie regul dla dni wolnych od pracy zgodnie z ponizszym schematem (nalezy
zwrécié uwage na poziom zagniezdzenia kolejnych instrukeji warunkowych). Nalezy pamigtaé, ze zagniezdzanie
instrukeji warunkowych powoduje wymodg spelnienia obu tych instrukeji (operator AND) aby blok THEN
byl zrealizowany.



W celu przetestowania systemu nalezy wcisnaé¢ przycisk 2l wybra¢ opcje zbudowania domyslnego bloku sterowania
(Command Block - bloki sterowania beda dokladnie oméwione na pdzniejszych zajeciach).
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=8 r dzier_tygodnia = pon, wt, 20, cz2w, pia
L [idz_do_pracy] = 10
= L. drien_tygodnia = sob; nie
= r pogoda = slonecznie
[idz_na_plaze] =10
I pogoda = pochrmurnie
i [~ [temperatura] »=20
bt [idz_na_plaze] =10
- L. [temperatuia] <20
Gt [zostan_w_domu] =10
i I_ pogoda = deszczowo, shieg
[zostan_w_domu] =10

3 Zadanie do samodzielnego wykonania

Zbudowaé system ekspertowy dotyczacy sterowania ogrzewaniem w pomieszczeniu.
Nalezy utworzy¢ nastepujace zmienne:

e zmienne numeryczne : temperatura zadana, temperatura w pomieszczeniu, temperatura na dworze.

e zmienne ufnoéci: otworz okno, wlacz klimatyzacje, wlacz ogrzewanie.

System ma doradzaé¢ nastepujace czynnosci:

e otworzy¢ okno gdy temperatura zadana jest nizsza niz temperatura w pomieszczeniu i wyzsza niz temperatura

na zewnatrz,

e otworzy¢ okno gdy temperatura zadana jest wyzsza niz temperatura w pomieszczeniu i nizsza niz temperatura

na zewnatrz,

e wlaczy¢ klimatyzacje gdy temperatura zadana jest nizsza niz temperatura w pomieszczeniu i nizsza niz tem-

peratura na zewnatrz,

e wlaczy¢ ogrzewanie gdy temperatura zadana jest wyzsza niz temperatura w pomieszczeniu i wyzsza niz tem-

peratura na zewngtrz.

Przetestowaé¢ powstaly system.



