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PC-Shell — Podrecznik inzyniera wiedzy




Rozdziat 1 AitechSPHINX — jezyk reprezentacji wiedzy systemu PC-Shell

INFORMACJE OGOLNE

Jezyk opisu bazy wiedzy systemu PC-Shell stuzy do formalnego opisu wiedzy eksperckiej z okreslonej
dziedziny. Jezykami tego typu postuguja si¢ przede wszystkim inzynierowie wiedzy. Ich podstawowym
zadaniem jest pozyskanie wiedzy od specjalisty, stosujac rozne techniki wypracowane przez teori¢ i praktyke
dziedziny systemow ekspertowych i zakodowanie jej za pomoca jakiego$ jezyka formalnego. Wydaje sig, ze
prezentowany jezyk opisu bazy wiedzy jest dostatecznie przejrzysty, by mogt by¢ wykorzystywany réwniez
przez niespecjalistow.

System PC-Shell jest systemem regutowym, stad calo$¢ wiedzy o charakterze heurystycznym jest kodowana
za pomoca regut i faktoéw. Podstawowa struktura reprezentacji wiedzy jest tu trojka: obiekt-atrybut-wartosc.
Identyfikatory obiektow i atrybutéw sa symbolami rozpoczynajacymi si¢ od matej litery, po ktorej moze
nastgpi¢ dowolny ciag znakéw alfanumerycznych (liter i cyfr) oraz znakéow podkreslenia ,, . WartoSci
atrybutoéw moga by¢ liczbami typu rzeczywistego, tancuchami znakowymi lub reprezentowane przez zmienne.
Liczby moga by¢ poprzedzone znakiem i zawieraé kropke dziesigtna (zakres wartoéci: od 3,4-107° do
3,4-10**). Lancuchy znakowe sa dowolnymi ciagami znakéw zawartymi pomiedzy znakami cudzystowu. W
systemie wykorzystywane sa rowniez symbole, bedace tu ciagami znakdéw, rozpoczynajacymi si¢ od matej
litery, po ktorej moze nastapi¢ dowolny ciag znakdéw ztozony z liter i cyfr oraz znaku podkreslenia ,, . Nazwy
zmiennych zbudowane sa podobnie jak symbole, z ta réznica, ze musza rozpoczynac si¢ od duzej litery. Trojka
obiekt-atrybut-warto$¢, w pelnej postaci, ma nastepujaca sktadnig:

atrybut ( obiekt ) operator relacji liczba lub
atrybut ( obiekt ) = fancuch znakowy lub
atrybut ( obiekt ) = zmienna

Identyfikator atrybutu (dla uproszczenia atrybut) jest jedynym obowiazkowym elementem trojki. Zaré6wno
obiekt jak i warto$¢ moga by¢ opuszczone. Wartos¢ jest poprzedzona jednym z nastgpujacych operatoréw

L3

relacji: ,,=", ,,<”, ,,>”, ,,<=", ,.>=". W przypadku pojawienia si¢ zmiennej jedynym dozwolonym operatorem

relacji jest znak ,,=".

Specjalnego wyjasnienia wymaga rola operatorow zawierajacych znak ,,=".
System PC-Shell wykorzystuje trzy postacie operatorow kwalifikowanych do tej kategorii:

1' ’9:,’5
2' ’9::”9
3. ="
Ad. 1.
Operator ,,=" okresla relacje przyporzadkowania okreslanej wartosci do atrybutu: atrybut=wartos¢. Jest

—

jednocze$nie separatorem oddzielajacym identyfikator atrybutu od jego wartosci. Operator =
wykorzystywany jest gtéwnie w bloku regut i faktow.

Przyktad:
temperatura = 36.6
sytuacja finansowa = "bardzo dobra"
Ad. 2.
Dwuznak ,,==" oznacza test relacji rownosci, sprawdzajac, czy wartosci po lewej iprawej stronie tego

operatora sa takie same. Typowym kontekstem uzycia sa instrukcje if, while i for w bloku sterowania (control)
bazy wiedzy.
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Przyktad:
if ( X == 10 )
begin
ciag instrukcji
end;
while ( Y < 10 )
begin
ciag instrukcji
end;
Ad. 3.
Dwuznak ,,;=" jest operatorem przypisania warto§ci do zmiennych. Typowym kontekstem uzycia jest

instrukcja przypisania w bloku sterowania.
Przyktad:

// deklaracja zmiennej typu znakowego

char ZmiennaZ2;

// deklaracje zmiennych o warto$ciach rzeczywistych
float Zmiennal, Zmienna3;

Zmiennal := 123.45;

Zmienna2 := "tancuch znakdéw";

Zmiennal := Zmienna3;
KOMENTARZE

W opisie bazy wiedzy mozna umieszcza¢ komentarze. Tekst komentarza musi rozpoczynac si¢ od dwuznaku
/7 1 zawiera¢ w cato$ci w jednym wierszu (por. wczesniejszy przyktad). Nie wolno uzywaé komentarzy
wewnatrz instrukcji jgzyka programowania.

STRUKTURA JEZYKA OPISU BAZY WIEDZY

Opis bazy wiedzy w systemie PC-Shell jest podzielony na pig¢ blokow: blok opisu zrodet, faset, regul,
faktow oraz sterowania. Obowiazkowe jest wystapienie przynajmniej jednego bloku — faktow lub regut.
Ogolna strukturg opisu bazy wiedzy przedstawiono na Rys. 1. nazwa_bazy wiedzy jest dowolnym symbolem.

W nastepnych rozdziatach wymienione bloki zostang oméwione szczegotowo.

knowledge base nazwa bazy wiedzy
sources
opis Zrbédek
end;
facets
opis faset
end;
rules
opis_ regui
end;
facts
opis faktéw
end;
control
program
end;
end;

RYS. 1. OGOLNA STRUKTURA JEZYKA OPISU BAZY WIEDZY SYSTEMU PC-SHELL

Jak juz wspomniano, system PC-Shell ma mozliwo$¢ korzystania z wielu zroédet wiedzy. Og6lna strukture
opisu zrodta wiedzy przedstawiono na Rys. 2.




Rozdziat 1 AitechSPHINX — jezyk reprezentacji wiedzy systemu PC-Shell

knowledge source nazwa zrdédia wiedzy
facets
opis_ faset
end;
rules
opis regut
end;
facts
opis faktow
end;
end;

RYS. 2. OGOLNA STRUKTURA OPISU ZRODLA WIEDZY

Jesli system korzysta z architektury tablicowej (tzn. zrédel wiedzy w postaci eksperckich baz wiedzy), to
musi wystapi¢ modut gtowny bazy wiedzy (knowledge base). W takim przypadku modut gtéwny nie moze
zawiera¢ opisu regul i faktow. Cato$¢ wiedzy eksperckiej musi by¢ umieszczona w zrodtach. Modut gtéwny
pelni wtedy rolg sterujaca (blok control) i kontrolna.

Z wymienionych blokow, musi wystapi¢ przynajmniej jeden: opis regut, faktow lub control. W przypadku,
gdy wystepuje blok regut lub faktow, obowigzkowo musi wystapic blok faset, dla deklaracji atrybutow uzytych
w regutach lub faktach. Przyjeto konwencjg, ze nawiasy klamrowe ,.{” i ,}”, zapisane drukiem
niewytluszczonym, oznaczaja koniecznos¢ wyboru jednego z ujgtych pomigdzy nimi wariantow. W niektoérych
przypadkach dla oznaczenia wyboru bedzie stosowany operator

[’ rowniez zapisany drukiem

niewytluszczonym. Nawiasy kwadratowe zapisane drukiem niewytluszczonym oznaczaja opcjonalno$é danego
elementu skfadni.
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Rozdziat 2 — Opis zrédet wiedzy

DEKLARACJE ZRODEL WIEDZY

System PC-Shell jest systemem hybrydowym o architekturze tablicowej. Oznacza to, ze do rozwiazywania
probleméw moze wykorzystywaé wiele heterogenicznych zrodet wiedzy. W obecnej wersji systemu moga to
by¢: eksperckie bazy wiedzy, aplikacje oparte o sieci neuronowe oraz bazy danych z wyjasnieniami teks-
towymi.

sources

opis Zrédel wiedzy
end;

RYS. 3. OGOLNA STRUKTURA BLOKU OPISU ZRODEL

opis_zrodel wiedzy musi sktada¢ si¢ co najmniej z jednego opisu, sktadajacego si¢ z nazwy zrodla oraz
specyfikacji wlasciwosci zrodta (patrz Rys. 4). Nazwa zrodia jest dowolna nazwa ustalona przez inzyniera
wiedzy, natomiast specyfikacje skladaja si¢ z wyrazen zawierajacych stowa kluczowe systemu. Po nazwie
zrddta musi wystapi¢ znak ,,:” (dwukropek).

nazwa_ zrddia:
witasciwosé 1 ... wtasciwo$¢ n;

RYS. 4. OGOLNA STRUKTURA OPISU ZRODLA WIEDZY

W obecnej wersji dostgpne sa nastgpujace typy wilasciwosci zrodia: type oraz file. Pelny format
wymienionych wlasciwosci przedstawiono ponizej.

type { kb | metaphor | what is | neural net }
file tancuch znakoéw;

RYS. 5. SKLADNIA OPISU WEASCIWOSCI ZRODLA

Wyrazenie type stuzy do zadeklarowania typu zrodta:

kb — eksperckie bazy wiedzy,

neural net — sieci neuronowe,

metaphor — bazy danych zawierajace wyjasnienia typu metafory,
what_is — bazy danych zawierajace wyjasnienia typu ,,co to jest?”.

Wyrazenie file okres$la plik, w ktorym przechowywane jest zrodto wiedzy.
tancuch_znakéw wystepujacy po stowie file okres$la nazwe pliku i, jesli jest to konieczne, $Sciezkg dostgpu.
Nalezy doda¢, ze znaki ,,\” w $ciezce musza by¢ podwajane.

ZRODLA TYPU KB

Typowym zrédlem w architekturze tablicowej jest baza wiedzy. W obecnej wersji PC-Shell umozliwia
wykorzystanie w jednej aplikacji dowolna ilo$¢ roznych baz wiedzy, ujetych w formie zrodet wiedzy.
Formalna strukturg opisu zrodta wiedzy przedstawiono w rozdziale 1.

Nie jest dozwolone uzycie w zrodle opiséw zrodet oraz bloku sterowania (programu). Modut gtowny bazy
wiedzy (oznaczony wyrazeniem knowledge base) nie moze zawiera¢ regul i faktow. Natomiast wszystkie
atrybuty uzywane w zrodtach wiedzy moga by¢ zadeklarowane w bloku faset tego modutu, lecz ich definicja
musi by¢ identyczna z opisem atrybutéw podanym w zrodle wiedzy.

Odwotlanie do zrodet moze nastapi¢ w programie (blok control) za pomoca instrukcji getSource i freeSource
(zob. Tom III Instrukcje jezyka AitechSPHINX). Mozliwe jest takze tadowanie 1 uruchamianie zrédet jako
samodzielnych baz wiedzy, w celu ich samodzielnego przetestowania. Dozwolone jest takze
wykorzystywanie tego samego zrddta wiedzy przez wiele réznych aplikacji, ktore
wykorzystuja go do rozwiazania tego samego podproblemu.
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Jesli wszystkie zrodla wiedzy typu kb znajduja si¢ w tym samym katalogu i jest to biezacy katalog baz
wiedzy, zadeklarowany w menu Opcje|Katalogi (zob. rozdziat 3. ,,Podr¢cznika uzytkownika”), to wyrazenie
file nie musi zawiera¢ $ciezek do poszczeg6élnych zrodet. W przeciwnym wypadku, tzn. gdy zrodta znajduja sig
w innych katalogach niz biezacy katalog baz wiedzy, to nazwe pliku przechowujacego zrédlo nalezy
poprzedzi¢ $ciezka do katalogu, w ktorym sig¢ dane zrodto znajduje.

Przyktad:

// Dotyczy teoretycznej aplikacji dla decyzji

// kredytowych. Zaklada sie, ze ostateczna decyzja
// podejmowana Jjest po ustaleniu takich ocen jak:
// sytuacja finansowa klienta, zabezpieczenie

// kredytu, rentownos$c¢.

sources
decyzja kredytowa:
type kb
file "c:\\aitech\\bw\\decyzja.zw";
sytuacja finansowa:
type kb
file "c:\\aitech\\bw\\sytfin.zw";
zabezpieczenie:
type kb
file "c:\\aitech\\bw\\gwaranc.zw";
rentownosc:
type kb
file "c:\\aitech\\bw\\rentwnsc.zw";
end;

ZRODLA TYPU METAPHOR | WHA T_IS

Deklaracje metaphor i what _is okre$laja zrodla w formie baz wyjasnien tekstowych, utworzonych za pomoca
programu dbMaker. Zrodta tego typu wykorzystywane sa podczas wyjasnien typu ,,co to jest?” oraz objasnief
konkluzji. Deklaracja metaphor definiuje baz¢ metafor, rowniez utworzona za pomoca programu CAKE.
Metafory moga by¢ wykorzystywane podczas wyjasnien typu ,,jak?”. Wigcej informacji na temat tych zrodet i
programu CAKE mozna znalez¢ w instrukcji uzytkowania programu CAKE.

W obecnej wersji systemu PC-Shell dozwolone jest zadeklarowanie co najwyzej jednego zrddia typu
metaphor 1 co najwyzej jednego zrodta typu what _is.

Przyktad:
sources
metafory:
type metaphor
file "c:\\aitech\\bazy\\kredyt.dbm";
coto:
type what is
file "c:\\aitech\\bazy\\kredyt.dbw";
end;

ZRODLA TYPU NEURAL_NET

Podobnie jak w przypadku innych deklaracji zrodel wiedzy, deklaracje sieci neuronowych sktadaja sig ze
zbioru oddzielnych deklaracji sieci neuronowych. Od wersji 2.3 dozwolona jest nieogranicznona ilo$¢ zrodet
typu sie¢ neuronowa.

Wiasciwos¢ file odnosi si¢ do pliku zawierajacego definicj¢ sieci neuronowej, utworzonego za pomocag
systemu Neuronix (zob. ,Neuronix — Podrgcznik uzytkownika”). Pliki tego typu maja standardowo
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rozszerzenie npr. Pliki definiujace sie¢ zawieraja informacje niezbgedne do tego, by PC-Shell mogt
wygenerowac odpowiedni symulator sieci neuronowe;.

Wygenerowanie odpowiedniej sieci neuronowej nastgpuje dynamicznie w trakcie pracy systemu, na
podstawie informacji zawartych w pliku wskazanym przez wyrazenie file.

Przyktad:

sources
prognoza finansowa:
type neural net
file "c:\\AitechSPHINX\\sieci\\prognoza.npr";
end;
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Rozdziat 3 — Opis faset

OGOLNA STRUKTURA OPISU FASET

Fasetami okresla si¢ tu zbior deklaracji odnoszacych si¢ do wybranych atrybutéw. Blok faset zawiera wykaz
wszystkich atrybutéw uzywanych w bazie wiedzy, w tym roéwniez zawartych w zrodlach wiedzy, wraz z
przypisanymi do nich fasetami. Nie wszystkie atrybuty musza by¢ opisane fasetami, lecz wszystkie musza by¢

zadeklarowane w bloku faset.

Ogodlng strukture bloku opisu faset przedstawiono na Rys. 6.

facets
opis faset
end;

RYS. 6. OGOLNA STRUKTURA BLOKU FASET

Opis faset sktada si¢ z deklaracji globalnych ask, single oraz zbioru atrybutdw i zwiazanych z nimi faset
(Rys. 7). Deklaracja ask okresla, czy system moze zadawaé pytania o prawdziwos¢ warunkow regut. Jesli
wybrana zostaje opcja "yes", to system bedzie zadawatl pytania o prawdziwos$¢ warunkow, ktore nie moga by¢
potwierdzone w oparciu o wiedzg zawarta w bazie wiedzy w postaci faktow i regut. Opcja no oznacza, ze
system nie moze zadawaé pytan uzytkownikowi w celu potwierdzenia prawdziwosci warunkéw. Moze jedynie

wykorzystywaé wiedz¢ zawarta w bazie wiedzy.
Od tych ogolnych regut mozna okresli¢ wyjatki, stosujac deklaracj¢ ask w deklaracji faset. System przyjmuje

domyslnie: ask yes oraz single no.

[ ask { yes | no }; 1|
[ single { yes | no }; ]
atrybut 1 [ deklaracje faset 1 ];

atrybut n [ deklaracje faset n ];

RYS. 7. STRUKTURA OPISU FASET

SZCZEGOLOWY OPIS FASET

W systemie PC-Shell dostgpne sa nastgpujace rodzaje faset: ask, single, unit, val (ang. values) oraz query.
Sposréd wymienionych, musi wystapié przynajmniej jedna; kolejno$¢ deklaracji jest dowolna.

FASETA ASK

ask { yes | no }

Okresla czy system moze stawia¢ pytania dotyczace danego atrybutu. Deklaracja umozliwia tworzenie
wyjatkow od globalnej deklaracji ask, ktéra dotyczy wszystkich atrybutow w bazie wiedzy. Nalezy podkreslic,
ze system PC-Shell zadaje pytania jedynie w sytuacji, gdy nie potrafi potwierdzi¢ warunku reguty lub hipotezy
wykorzystujac fakty i reguly zawarte w bazie wiedzy.

Przyktad:

facets
ask no;
atrybut 1:
ask yes
query '"Podaj temperature ciata:";
end;
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FASETA ERROR

error “tresé¢ komunikatu uzytkownika o biedzie”
Przykiad: error ”“Podaj wartos$c numeryczna z zakresu od 0 do 50”7

Faseta error umozliwia zdefiniowanie wlasnego komunikatu zastgpujacego standardowe komunikaty o
btednych wartosciach danego atrybutu. Komunikaty o btgdnej warto$ci moga pojawic si¢ wszedzie tam gdzie
probujemy przypisa¢ bledna warto§¢ do atrybutu, a wigc dotyczy to etapu czytania i translacji bloku regut,
dodawania faktdow za pomoca okna dialogowe lub za pomoca instrukcji, zapytan systemu ekspertowego o
warto§¢ zmiennych. Standardowy komunikat mowi jedynie o nieprawidtowej wartosci, nie podajac jakie one
powinny by¢. Dzigki tej fasecie mozemy doprecyzowac informacjg.

FASETA PARAM

param { =zmienna 1 = wartos¢ 1, .. , zmienna n = warto$¢ n }

Faseta param umozliwia zadeklarowanie tzw. zmiennych parametrycznych oraz przypisanie im wartosci
domyslnych. Zmienne takie moga pojawia¢ si¢ w bazie wiedzy np. w charakterze wartosci progowych lub
przedziatlow wartosci, z ktorymi porownywane sa rzeczywiste wartosci danego atrybutu. Dzigki temu
mechanizmowi znacznie ulatwiona jest procedura parametryzacji baz wiedzy, ktéra ma miejsce w niektorych
zastosowaniach. Zmiana warto$ci zmiennych parametrycznych moze nastapi¢ zardwno z poziomu programu
zawartego w bloku sterowania jak i w sposéb interakcyjny za pomoca okna dialogowego, do ktorego dostep
mozliwy jest z opcji Narzedzia|Parametryzacja. Mechanizm parametryzacji baz wiedzy zostal szerzej
omoéwiony w rozdziale 8 niniejszego podrecznika pt. Automatyczna parametryzacja baz wiedzy.

Wartosci domys$lne wartos¢ 1, ... , wartos¢_n nie moga by¢ sprzeczne z deklaracjami typu: oneof, someof,
range, except.

Przyktad:

facets
// przyktady deklaracji poprawnych
atrybut 1:
val range < 1, 3 >
param { PARMIN = 2.1, PARMAX = 2.8 };

atrybut 2:

val oneof { "alfa", "beta", "gamma" }

param { PARl = "alfa", PAR2 = "beta" };
// przyktady deklaracji niepoprawnych
atrybut 3:

val range < 1, 3 >

param { PARATR3 = -2, PARATR3 = 4 };
atrybut 4:

val oneof { "alfa", "beta", "gamma" }

param { PARATR4 = "omega", PARATR4 = "epsilon" };

end;

FASETA PICTURE

picture nazwa pliku
picture { plik 1, .. , plik n }

Faseta picture umozliwia zwiazanie atrybutow z rysunkami, np. w formie map bitowych. W obecnej wersji
rysunek jest automatycznie pokazywany, gdy pojawia si¢ zapytanie dotyczace atrybutu, z ktorym rysunek jest
zwigzany oraz w przypadku pojawienia si¢ rozwiazania do zapytania o atrybut ze zwigzanym rysunkiem.
System umozliwia przypisanie rysunku bezposrednio do atrybutu (pierwsza posta¢ definicji) lub przypisuje
kazdej z warto$ci odrgbny rysunek. Druga posta¢ wymaga oczywiscie wystapienia w deklaracji atrybutu fasety
val w postaci oneof. llos¢ wartosci determinuje ilo§¢ elementow listy nazw plikow z rysunkami.

Obecnie dopuszczane sg jedynie rysunki w formacie bmp.

34



Rozdziat 3 — Opis faset

Przyktad:
facets
grzyb:
val oneof { "pieczarka", "muchomor", "maslak" }
picture { "piecz.bmp", "muchomor.bmp", "maslak.bmp" };
hymenofor:
val oneof { "rurkowaty", "brak" }
picture "hymenof.bmp";
// Pojawienie sie zapytania o warunek grzyb = "maslak"

// spowoduje pojawienie sie w oknie konsultacji obrazka

// "maslak.bmp". W przypadku, gdy w oknie konsultacji

// wyswietlana jest lista wartos$ci, podséwietlenie jednej

// z nich powoduje pojawienie sie rysunku zwiazanego

// z dana wartos$cia. Natomiast pojawienie sie zapytania

// o hymenofor z dowolna wartos$cia spowoduje pojawienie sie
// zawsze tego samego obrazka ("hymenof.bmp").

FASETA QUERY

query pytanie
query { lista pytan }

Jak juz wspomniano system PC-Shell generuje automatycznie pytania o prawdziwos¢ okreslonych warunkow
aktywnych regut lub o wartosci atrybutow wystgpujacych w tych warunkach. Tre$¢ zapytan jest formutowana
automatycznie, w sposob jednolity dla calej bazy wiedzy. Faseta query umozliwia zdefiniowanie przez
uzytkownika wtasnej tresci tych zapytan, w odniesieniu do wybranych atrybutéw. W przypadku uzycia tej
fasety, system zada pytanie o tresci zgodnej z okreslona w fasecie, zamiast pytan automatycznie generowanych
przez system. Pytanie jest fancuchem znakowym.

W wersji 2.1 systemu wprowadzono mozliwo$¢ definiowania oddzielnych pytan do kazdej z wartosci
atrybut. Umozliwia to uwarunkowanie pytan w zalezno$ci od wartosci atrybutu w badanym warunku
uzgadnianej reguly. Shuzy do tego druga posta¢ definicji fasety query, gdzie w nawiasach klamrowych podaje
si¢ liste pytan odpowiednio do kazdej z wartosci zdefiniowanej w fasecie val. Oczywiscie wymagane jest
wtedy zdefiniowanie tejze fasety val w postaci val oneof, dodatkowo jest wymagane, aby ilo$¢ wartosci danego
atrybutu i zapytan na liscie byla zgodna. W przypadku zastosowania tej postaci zapytan nalezy si¢ takze liczy¢
z tym, ze w przypadku zadania przez system tego typu zapytania lista mozliwych odpowiedzi zostaje
automatycznie ograniczona do podstawowych: tak, nie lub nie wiem.

W pytaniach moga si¢ znalez¢ specjalne znaki sterujace niektorymi wlasciwosciami tekstu, takimi jak kolor,
krdj pisma, czcionka. Omowienie znakow sterujacych znajduje si¢ w ostatnim punkcie tego rozdziatu pt. Znaki
sterujace atrybutami tekstu. Dodatkowo z zapytaniem moze by¢ zwiazany rysunek (mapa bitowa), dzwigk lub
sekwencja wideo.
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Przyktad:

facets
temperatura ciata:
query "Podaj temperature ciata:";
wystepuje bél miesni:
query "Czy pacjent odczuwa bdle miedni?";
kolor:
val oneof
{ "czerwony",
"zorty",
"zielone" }
query
{ "Czy Swiatlo ma kolor czerwony?",
"Czy Swiatio ma kolor zdity?",
"Czy Swiatio ma kolor zielony?" };
end;

FASETA SINGLE

single { yes | no }

Faseta single umozliwia zadeklarowanie, ze w bazie wiedzy moze wystapi¢ tylko jeden fakt zawierajacy
atrybut, do ktorego odnosi si¢ ta faseta. Ma to najczesciej miejsce w odniesieniu do atrybutéw, ktoérych
wartosci wzajemnie si¢ wykluczaja. Dla przykladu, jesli w bazie wiedzy wystgpuje pewien fakt, np.:
temperatura_ciala=36.6 1 atrybut temperatura_ciata opisano faseta single yes, to system przyjmie, ze w bazie
wiedzy nie ma innego faktu stwierdzajacego, ze temperatura_ciata=37.5. Jednakze, gdyby taki fakt si¢ pojawit
jako drugi w kolejnosci, to system bedzie go ignorowat.

W praktyce zastosowanie fasety single umozliwia zredukowanie liczby pytan stawianych przez system o
warto$¢ danego atrybutu, przez co jego dziatanie staje si¢ bardziej ,,inteligentne”. Sposdb wykorzystania tej
fasety pokazano w przyktadowej bazie wiedzy grzyby.bw. Jesli uzytkownik udzieli systemowi odpowiedzi, ze
hymenofor jest blaszkowaty, to system nie bedzie juz pytal, czy np. hymenofor jest kolczasty. W tym wypadku
fasetg zastosowano w odniesieniu do atrybutu, ktorego mozliwe wartosci wzajemnie si¢ wykluczaja.

Faseta single moze pojawi¢ si¢ — w postaci deklaracji globalnej, przed opisami faset poszczegdlnych
atrybutow (podobnie jak ask) i oznacza wtedy, ze dziataniem fasety single objgte sa praktycznie wszystkie
atrybuty uzywane w danej bazie wiedzy. Faseta single moze by¢ rdwniez uzyta w odniesieniu do wybranych
atrybutow. W ten sposob mozna definiowaé¢ wyjatki, podobnie jak w przypadku fasety ask. Domyslnie
przyjmuje si¢ warto$¢ single no.

Przyktad:

facets
ask yes;
single yes;
atrybut 1:
single no;
atrybut 2:
single yes;
end;
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FASETA SOUND

sound nazwa pliku
sound { plik 1, .., plik n }

Faseta sound umozliwia zwiazanie atrybutéw z dzwigkami (mowa, muzyka itp.). nazwa_pliku okresla plik, w
ktorym przechowywany jest zapis efektow dzwigkowych. Jej skladnia jest identyczna jak fasety picture.
Zadeklarowanie fasety sound powoduje pojawienie si¢ podczas zapytania lub w oknie rozwiazania przycisku,
umozliwiajacego odtworzenie zawarto$ci danego pliku dzwigkowego. Jedynym akceptowanym w obecnej
wersji systemu formatem plikow dzwigkowych jest format wav.

FASETA UNIT

unit Jjednostka miary

Faseta unit umozliwia zadeklarowanie jednostki miary, w ktorej wyrazane sa warto$ci danego atrybutu.
Jjednostka_miary jest w tym wypadku dowolnym tekstem, a $cislej tancuchem znakéw. Podczas wyswietlania
informacji zawierajacej dany atrybut (np. zapytania systemu, przegladanie bazy wiedzy), dodatkowo — po
warto$ci — bedzie pojawiat si¢ tekst zadeklarowany jako jednostka_miary.

Przyktad:

facets
wzrost pacjenta:
query "Podaj wzrost pacjenta w centymetrach:"
unit "cm";
waga pacjenta:
query "Podaj wage pacjenta w kilogramach:"
unit "kg";
end;

FASETA VAL

Okresla zbior dopuszczalnych warto$ci danego atrybutu. Warto$ci moga by¢ liczbami rzeczywistymi (typ
float) lub tancuchami znakowymi. W obecnej wersji systemu do okreslenia dozwolonych lub niedozwolonych
warto$ci stuza nastgpujace deklaracje zwiazane z faseta val: oneof, someof, range, except. W przypadku, gdy
wprowadzona do systemu warto$¢ (np. w formie odpowiedzi uzytkownika, lub dynamicznie dodawanego faktu
za pomoca instrukcji freadFacts) wykracza poza dopuszczalny zakres system automatycznie sygnalizuje btad i
nie pozwala na wprowadzenie takiego faktu do bazy wiedzy.

Ubocznym efektem dziatania faset oneof i someof moze by¢ automatycznie generowane okno zawierajace
zadeklarowane w fasecie wartosci.

VAL ONEOF

val oneof { wartos¢ 1 , ... , wartos¢ n }

Faseta val oneof deklaruje dozwolony zbior wartosci atrybutu, z ktorym ta faseta jest zwiazana. Wartosci
wartos¢_1, ..., wartos¢_n moga by¢ wylacznie liczbami lub tancuchami znakowymi. Nie moga w liScie
warto$ci wystapi¢ typy mieszane, tzn. liczby i tancuchy znakowe.

Uzycie tej fasety zaklada domys$lnie warto$¢ yes dla fasety single. Dlatego proba wprowadzenia kolejno
dowolnych dwoch wartosci z listy do bazy wiedzy zakonczy si¢ niepowodzeniem.

Zadeklarowany w tej fasecie zbidér warto$ci pojawia si¢ w formie podpowiedzi, majacych postaé
automatycznie generowanego okienka zawierajacego zadeklarowang listg warto$ci.
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Uzytkownik wybiera wartos¢ z okna zgodnie z zasadami obowigzujacymi w systemie Windows. Wybrana

warto$¢ zostaje automatycznie przypisana zmiennej (o ile wystgpuje) lub uzgodniona z wartoscia stala w

aktywnym warunku reguty. W rezultacie fakt zawierajacy wybrang warto$¢ jest wprowadzany do bazy wiedzy.

Przyktad:

facets
// zapls poprawny
stan wody:
query "Okres$l stan wody w rzece:"
val oneof { "niski", "Sredni", "wysoki" };
liczba pomiaroéw:
query "Podaj liczbe pomiardw"
val oneof { 1, 2, 3, 4, 5 };
// zapis niepoprawny
temperatura wody:
query "Okres$l temperature wody"
val oneof { "niska", 15, "$rednia", 16 };
end;

VAL SOMEOF
val someof { wartos¢ 1, .. , wartos$¢ n }

Podobnie jak faseta oneof, deklaracja someof okresla zbidr dopuszczalnych

wartos$ci danego atrybutu.

Roznica polega na tym, ze faseta someof umozliwia wybranie kilku wartosci z listy i umieszczenie ich w

formie faktow w bazie wiedzy. Dlatego faseta ta zaktada uzycie fasety single no dla danego atrybutu lub, o ile

taka deklaracja nie wystgpita, niejawnie ustala taka wartosc¢ tej fasety. Jawne uzycie fasety single yes tacznie z

faseta someof traktowane jest jako btad.

Zastosowanie tej fasety moze by¢ odpowiednie dla tych atrybutow, ktore maja wartosci niewykluczajace si¢

wzajemnie. Podobnie jak faseta oneof, faseta someof generuje podczas dialogu z uzytkownikiem okno

zawierajace liste dopuszczalnych wartosci. W tym przypadku jednak, uzytkownik moze wybraé¢ jednoczesnie

kilka sposrod nich.
VAL RANGE
val range przedziat
val range { przedziat 1 , .. , przedziat n }
gdzie:

przedzial jest przedziatem otwartym, oznaczonym znakami () lub przedzialem domknigtym,

oznaczonym znakami < >.

Faseta val range umozliwia deklarowanie wartosci atrybutu w formie zbioru dopuszczalnych przedziatow.

Wartosci w tym przypadku moga by¢ wytacznie liczbami. Nie jest dozwolone jednoczesne uzycie ktorejs z

wymienionych faset: oneof, someof, except. Dla oznaczenia warto$ci minimalnej oraz maksymalnej w danej

implementacji mozna uzywac¢ odpowiednio symboli min oraz max.

Przyktad:

facets
temperatura ciata:
val range < 36, 42 >;
parametr X:
val range { < -5, -1 >, <1, 5 > };
parametr Y:
val range { < min, 0 ), ( 0, max > };
end;
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VAL EXCEPT

val except przedziat
val except { przedziat* 1 , .. , przedziat n }

gdzie:
przedzial jest przedziatem otwartym, oznaczonym znakami ()
lub przedzialem domknigtym, oznaczonym znakami < >.

Faseta ta okresla zbior dopuszczalnych wartosci zwiazanego z nig atrybutu, przez wyszczegoélnienie wartosci
niedozwolonych (w pewnym sensie odwrotnie do fasety range). Nie jest dozwolone jednoczesne uzycie ktorejs
z wymienionych faset: oneof, someof, range. Podobnie jak w przypadku fasety range, dla oznaczenia wartosci
minimalnej oraz maksymalnej w danej implementacji, mozna uzywa¢ odpowiednio symboli min oraz max.

Przyktad:

facets
temperatura ciata:
val except { < min, 36), ( 42, max > };
parametr X:
val except { < min, -5 ), ( -1, 1 ), ( max, 5 > };
parametr Y:
val except { 0 };
end;

FASETA VIDEO

video nazwa pliku
video { plik 1, .. , plik n }

Faseta video umozliwia zwigzanie atrybutow z animacjami, np. w formie plikow avi lub mpg. System
umozliwia przypisanie animacji bezposrednio do atrybutu (pierwsza posta¢ definicji) lub do kazdej z wartosci
atrybutu. Druga posta¢ wymaga oczywiscie wystapienia w deklaracji atrybutu fasety val oneof. 1lo§¢ wartosci
determinuje ilo$¢ elementow listy nazw plikdw zawierajacych animacje.

Typy animacji uzaleznione sa od zainstalowanych w systemie sterownikow, odpowiedzialnych za
odtwarzanie tego typu plikow. Standardowo w systemach Windows 9x oraz NT dostepne sa sterowniki do
odtwarzania plikow typu avi.

ZNAKI STERUJACE ATRYBUTAMI TEKSTU

System PC-Shell umozliwia okreslenie sposobu formatowania niektorych tekstow wyswietlanych podczas
konsultacji. W szczegdlnosci dotyczy to tekstow zwiazanych z faseta query, unit, error oraz znajdujacych si¢
na liscie warto$ci faset oneof lub someof. Nalezy podkresli¢, ze znaki te sa ignorowane w trakcie procesu
wnioskowania. W zwiazku z tym, w warto§ciach warunkéw regut nie musza wystgpowac identyczne tancuchy,
tzn. zawierajace kody sterujace, tancuchy znakow (takie jak w fasetach), by moglto dojs¢ do uzgodnienia.
Przeciwnie, kody sterujace nie powinny si¢ pojawia¢ w tekstach regut.

Inzynier wiedzy moze kodowaé nastegpujace atrybuty tekstu:
e rodzaj czcionki;

e kroj pisma;

e kolor;

e format specjalny.

Znaki kodujace wiasciwosci tekstu poprzedzane sa otwierajacym nawiasem kwadratowym, po ktorym
nastepuje znak kodujacy okreslony atrybut tekstu. Aby znak ,[” byl rzeczywiscie wyswietlony, a nie
interpretowany jako znak sterujacy musi zosta¢ podwojony, np. tancuch ,,[[a+b]” bedzie wyswietlony jako:
5’[a’+b]”'
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RODZzZAJ CZCIONKI

Do kodowania rodzaju czcionek stuza nastgpujace znaki:

Times New Roman

A Arial

C  Courier

N  Courier New
F  Fixedsys

M Modern

E  MS Sans Serif
e  MS Serif

R Roman

P Script

L Small Fonts
Y  Symbol

7. System

T  Terminal

t

W

Wingdings

Rodzaj czcionek jest dobierany automatycznie w sposob umozliwiajqcy prawidlowe wyswietlanie na ekranie polskich
znakow diakrytycznych (CE-Central Europe).

Przyktad:

query " [CPodaj wielko$¢ obrotdédw firmy"
(wyswietlany tekst pytania w oknie dialogowym zostanie zapisany czcionka Courier)

Rodzaj czcionki moze by¢ zmieniany wielokrotnie w ramach pojedynczego tancucha znakéw, dozwolony
jest wigc nastgpujacy zapis:

query " [CPodaj [Awielkos$¢ obrotdw [Cfirmy"

Pytanie bedzie zobrazowane nast¢pujaco:

Podaj wielko$¢ obrotéw firmy

KROJ PISMA
Do kodowania kroju pisma stuza nastgpujace znaki:
B pogrubienie (bold) wlaczone

pogrubienie wytaczone

-

kursywa (italic) wlaczona

kursywa wylaczona

przekreslenie (strikethru) wlaczone
przekreslonie wytaczone
podkreslenie (underline) wtaczone

E e o=

podkreslonie wylaczone
Dozwolona jest wiclokrotna zmiana kroju pisma w obrgbie pojedynczego tekstu.

Przyktad:

query " [AWybierz [Brodzaj zabezpieczenial[b kredytu"
Pytanie bedzie zobrazowane nast¢pujaco:

Wybierz rodzaj zabezpieczenia kredytu

KOLOR
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Kolor tfa jest przyjmowany domyslnie jako kolor systemowy. Do ustalania koloréw znakéw tekstu shuza

nastgpujace kody liczbowe (0-9):

0 czarny 5  jasnoniebieski
1  czerwony 6  zolty

2 ciemnoniebieski 7  szary

3 jasnozielony 8  ciemnoziclony
4  purpurowy 9 bialy
Przyktad:

query "[A[2Wybierz [B[lrodzaj zabezpieczenia[b[2 kredytu"
(format tekstu bedzie zblizony do poprzedniego przyktadu, z tym, ze stowa ,,rodzaj zabezpieczenia”
zostana wyswietlone w kolorze niebieskim)

FORMAT SPECJALNY

D indeks gorny (superscript) wtaczony
d  indeks gorny wytaczony
G  indeks dolny (subscript) wlaczony
g  indeks dolny wylaczony
f  utamki, do spacji
(w tre$ci utamkow nie nalezy uzywac innych kodow sterujacych)
q przywrocenie standardowych ustawien dotyczacych tekstu
Przyktad:

query "Podaj wartosé vI[G2[g [[ [fm/s[g 1"
(format powyzszego zapytania: ,,Podaj wartos¢ v, [m/s]”)

PRZYKLAD UZYCIA OPISU FASET

facets

single yes;
decyzja kredytowa; // atrybuty bez faset
gwarancje kredytowe;
profil klienta: // atrybuty z fasetami
val oneof { "ok", "ziy" };
sytuacja finansowa:
val oneof { "dobra", "zia" };
rodzaj zabezpieczenia:
query "PODAJ RODZAJ ZABEZPIECZENIA"
val oneof { "hipoteka", "papiery wartosciowe" };
piynnos¢é finansowa:
query "OKRESIL PEYNNOSC FINANSOWA"
val oneof { "dobra", "zachowana", "zita" };
poziom zadiuzenia:
query "PODAJ POZIOM ZADELUZENIA"
val oneof { "dopuszczalny", "niedopuszczalny" };
rentownos$¢ sprzedazy:
query "JAKA JEST RENTOWNOSC SPRZEDAZY?"
val oneof { "niska", "wysoka", "bardzo wysoka" };
dotychczasowe kredyty:
query "PODAJ POZIOM SPEATY DOTYCHCZASOWYCH KREDYTOW"
val oneof { "spiacone", "nie sptacone" };

end;
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Rozdziat 4 — Opis faktow i regut

BLOK OPISU FAKTOW

Blok opisu faktow umozliwia zapisanie wiedzy o charakterze faktograficznym, bedacej zbiorem faktéw na

jaki$ temat. Najczesciej beda to informacje wzglednie state, o charakterze parametrow dla bazy wiedzy. W
praktyce ten blok nie musi wystapic.

Opis faktow sktada sig ze zbioru faktow poprzedzonych stowem facts oraz zakonczonych stowem end (Rys.
8).

facts
opis faktoéw
end;

RYS. 8. STRUKTURA BLOKU OPISU FAKTOW

Podstawowym elementem faktow jest trojka obiekt-atrybut-wartosé (,trojka OAW?”), ktdéra moze byé
poprzedzona znakiem negacji. W systemie PC-Shell negacja jest oznaczona stowem not. W odroznieniu od
ogolnej sktadni trojki OAW (przedstawionej w rozdziale 1) fakty nie moga zawiera¢ zmiennych, a jedynym
operatorem pomigdzy atrybutem i wartoscig jest znak ,,=".

Dopuszczalna sktadnia faktu:
tréjka OAW;
not tréjka OAW;

Ponizej zamieszczono przyktadowy, poprawnie zbudowany, blok faktow.

Przyktad:

facts
miesieczny obrét mld ( firma X ) = 14.5;
ocena zabezpieczen kredytowych ( firma Y ) = "bardzo dobra";
not rodzaj zabezpieczen = "papiery wartosciowe";
rodzaj zabezpieczen = "krajowe depozyty gotdéwkowe";
rodzaj zabezpieczen = "hipoteka";
not ptynnos¢ finansowa zachowana;
ocena zdolno$ci kredytowej ( klient 1 ) = "dobra";

end;

Podczas tadowania bazy wiedzy fakty umieszczane sa na poczatku (przed regutami). W procesie

wnioskowania fakty pobierane sg do uzgodnienia w kolejnosci zgodnej z ich pozycja w bazie wiedzy (dotyczy
to rowniez regut).

BLOK OPISU REGUL

OGOLNA SKLADNIA REGUL

Blok regut pelni glowna rol¢ z punktu widzenia reprezentacji wiedzy eksperckiej. Formalizm regut jest
dziedzinowo-niezalezny i umozliwia kodowanie wiedzy praktycznie z kazdej dziedziny.

Opis regut sktada si¢ ze zbioru regut poprzedzonych stowem rules oraz zakonczonych stowem end.
rules

opis regui
end;

RYS. 9. STRUKTURA BLOKU OPISU REGUL

Standardowo sktadnia regut sktada si¢ z konkluzji oraz czgsci warunkowej. Konkluzja oraz czg¢$¢ warunkowa
oddzielone sa stowem kluczowym if. Cz¢§¢ warunkowa musi zawiera¢ przynajmniej jeden warunek. Reguty
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poczawszy od wersji 2.2 systemu PC-Shell dzielimy na proste i ztozone. Reguly proste sa odzwierciedleniem
regut Horna czyli schematu:

konkluzja jesli warunek 1; warunek 2; .. ; warunek n

Kolejne warunki oddzielone sa od siebie przecinkami lub znakiem ,,&”. Reguly zlozone moga posiadaé
rowniez warunki lub grupy warunkéw alternatywnych (operator /ub). Warunki te oddzialone sa za pomoca
znaku ,,|”, przy czym grupy warunkow sa ujmowane w nawiasy ,,(” oraz ,,)”.

[ nr reguty: ] konkluzja if

warunek 1 & warunek_2 & ... & warunek n;
[ nr reguty: ] konkluzja if

warunek 1 | warunek 2 & warunek 3;

RYS. 10. OGOLNA SKEADNIA REGUL

Nalezy zauwazy¢, ze zgodnie z zasadami logiki operacja i (iloczyn logiczny) jest silniejsza od operacji
alternatywy /ub (suma logiczna).

System PC-Shell udostgpnia dwa rodzaje numeracji regul: uzytkownika (jawna) i automatyczna (niejawna).
Numeracja uzytkownika tworzona jest przez inzyniera wiedzy w opisie bazy wiedzy, zgodnie ze sktadnig
podana na Rys. 10. Kazda reguta powinna otrzyma¢ numer, bedacy jej jednoznacznym identyfikatorem w
obrgbie calej bazy wiedzy, uwzgledniajac rowniez ewentualne zrodla wiedzy. Numery regut musza byc¢
liczbami z przedziatu 0-99999.

Zaktada sig, ze jesli pierwsza w kolejnosci reguta ma numer jawny, to pozostate reguty musza mie¢ rowniez
przypisane numery. I odwrotnie, jesli pierwsza reguta nie ma numeru, to zadna z regut w danej bazie wiedzy
nie moze mie¢ przypisanego przez uzytkownika numeru. Ztamanie ktoérej$ z tych zasad spowoduje btad w
czasie translacji bazy wiedzy.

Jesli inzynier wiedzy nie nada jawnej numeracji regutom to system automatycznie przypisze wszystkim
regutom w bazie wiedzy numery, zgodne z ich kolejnoscia w tekscie zrodtowym bazy wiedzy.

Zaleca sig stosowanie jawnej numeracji. W przypadku aplikacji z bazami wiedzy ujetymi w formie zrodet
wiedzy, jawna numeracja jest obowiazkowa.

Sktadnia konkluzji jest taka sama jak faktow, z ta réznica, ze w konkluzjach moga pojawic¢ si¢ zmienne.
Czg$¢ warunkowa regut moze zawieraé trojki OAW, wyrazenia relacyjne, arytmetyczne oraz wywotlania
funkcji zdefiniowanych w bloku sterowania.

Warianty sktadni warunkow regut:

tréjka OAW

not tréjka OAW
wyrazenia relacyjne
instrukcja przypisania
wywotanie funkcji

Przyktady poprawnie zbudowanych regul zamieszczono w dalszej czgsci niniejszego rozdziatu. Z punktu
widzenia sktadni, hipotezy sa ztozone ze zbioru warunkéw (co najmniej jednego).

WYRAZENIA RELACYJNE

Wyrazenia relacyjne zawieraja dwa argumenty rozdzielone operatorami relacji: ,,==", ,,<=", ,>=", , <",  >”
,»<>”, przy czym operator ,,==" oznacza roOwnos¢. Argumentami moga by¢ zmienne lub liczby. Zmienne musza
mie¢ wczesniej przypisana warto$¢ typu liczba. Jezeli relacja jest spelniona, to wartoscia logiczna wyrazenia

jest prawda, w przeciwnym razie wartoscia jest falsz.
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INSTRUKCJA PRZYPISANIA

t2)

Instrukcja przypisania sktada si¢ ze zmiennej, dwuznaku ,:=" oraz nast¢pujacego po nim wyrazenia
arytmetycznego. Wyrazenie arytmetyczne moze by¢ liczba, zmienna o przypisanej wczes$niej wartosci typu
liczba lub wyrazeniem dwuargumentowym. W przypadku wyrazenia dwuargumentowego oba argumenty sa
rozdzielone dwuargumentowymi operatorami: ,,-”, ,,+7, ,,*”, ,,/”. Argumenty moga by¢ liczbami, zmiennymi o
przypisanych wczes$niej wartosciach typu liczba lub funkcjami matematycznymi. Ilustracje poprawnych
instrukcji przypisania zawarto w ponizszym przyktadzie.

Przyktady poprawnie zbudowanych instrukcji przypisania

X := 5.1

X1 := X2

X3 =2 + 5

X4 := X5 - X6

X6 := 2 + sin( X7 )

X8

sin( X9 ) + cos( X10 )

WYWOLANIE FUNKCJI Z BLOKU STEROWANIA

Od wersji 4.5 systemu PC-Shell zostal wprowadzony nowy typ warunkéw — wywotania funkcji z bloku
sterowania. Warunek ten daje mozliwo$¢ uruchomienia w trakcie wnioskowania dowolnego kodu
programowego definiowanego przez uzytkownika w postaci funkcji. Kod funkcji moze zawiera¢ dowolne
instrukcje poza uruchamiajacymi proces wnioskowania (goal, solve) — nie mozna uruchamia¢ rekurencyjne
modutu wnioskowania oraz operujacymi na zrodtach (getSoruce, freeSource) i usuwajacymi fakty (delFacts,
delNewFacts). Do i z funkcji moga by¢ przekazywane wartosci jako wartosci state (do) lub zmienne
tymczasowe reguty (do i z funkcji). Funkcja powinna zwraca¢ warto$¢ wykonania funkcji za pomoca instrukcji
return. Zwraca powinna by¢ warto$¢ 1 — funkcja wykonana prawidtowo, warunek jest uzgodniony lub wartosé¢
0 — warunek nie uzgodniony, regula jest odrzucana.

Argumenty funkcji bez referencji moga by¢ dowolnego prostego typu, natomiast zmienne przez ktore bedzie
zwracana warto$¢ do zmiennej lokalnej w regule musi by¢ typu float lub char.

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze w zwiazku z mechanizmem nawrotow w trakcie wnioskowania moze wystapic
przypadek wielokrotnego uzgadniania tego typu warunki czyli de facto wielokrotnego wywolywania tej
funkcji, prawdopodobnie z réoznymi argumetami. Dlatego w funkcjach takich nalezy unika¢ zadawania pytan
np. o wartosci faktéw lub inteligentnie kontrolowa¢ ich wywotywanie.

Przyktad prawidtowo zbudowanego wywotania funkcji symujacego wartosci atrybutow:

10: ocena punktowa=X if
atrybutl = Al,
atrybut2 = A2,
atrybut3 = A3,
::sumuj (X,Al,A2,A3); // wywotanie funkcji z bloku sterowania

function sumuj (float &SUMA, float X1, float X2, float X3 )
begin

SUMA := X1 + X2 + X3;

return 1;
end;

ZMIENNE PARAMETRYCZNE W REGULACH

W czgsci warunkowej regut moga by¢ uzywane tzw. zmienne parametryczne. Identyfikatory zmiennych
parametrycznych budowane sg w taki sam sposob jak zwyktych zmiennych, z ta réznica, ze identyfikator jest
poprzedzony znakiem ,.#’ (np. #ZM PARAM). Istota zmiennych tego typu oraz zasady korzystania z nich
omoéwiono w rozdziale 8 pt. ,,Automatyczna parametryzacja baz wiedzy”. Z tego wzglgdu pomijamy tu
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szczegoty tej metody. Nalezy jedynie podkresli¢, ze zmienne parametryczne zawsze maja ustalona wartosc,
ktéra moze by¢ zmieniona w $cisle okreslony sposdb. Mechanizm nawrotow nie wpltywa na wartos¢ zmien-
nych parametrycznych. Mozna w uproszczeniu zalozy¢, ze z punktu widzenia wnioskowania zmienne
parametryczne zachowuja sig tak jak state.

FUNKCJE MATEMATYCZNE

Funkcje matematyczne sktadaja si¢ z identyfikatora funkcji i argumentu funkcji ujgtego w nawiasy okragte.
Argumentem funkcji moze by¢ liczba lub zmienna o przypisanej wczesniej wartosci typu liczba.

W obecnej wersji systemu dostepne sa nastgpujace funkcje matematyczne:

sin oblicza warto$¢ rowna sinusowi argumentu (argument jest wyrazony
w radianach);

cos oblicza warto$¢ rowna cosinusowi argumentu (argument jest wyrazony
w radianach);

tan oblicza warto$¢ rOwna tangensowi argumentu (argument jest wyrazony
w radianach);

exp obliczanie warto$ci potegi o podstawie e;

abs wyznaczanie wartosci bezwzglednej argumentu;

log obliczanie wartosci logarytmu naturalnego argumentu;

logl0 obliczanie warto$ci logarytmu dziesigtnego;
sqrt wyznaczanie pierwiastka kwadratowego argumentu;
floor  zaokraglanie w dot (najwigksza z mozliwych wartosci catkowitych, nie

wigksza od argumentu);
ceil zaokraglanie w gore;
asin oblicza warto$¢ funkcji arcusa sinusa; warto$¢ musi by¢ z przedziatu -1 .. 1;
acos  oblicza warto$¢ funkcji arcusa cosinusa; warto$¢ musi by¢ z przedziatu -1 .. 1;
atan  oblicza wartos$¢ funkcji arcusa tangensa;
sinh oblicza warto$¢ sinusa hiperbolicznego;
cosh  oblicza wartos¢ cosinusa hiperbolicznego;
tanh  oblicza warto$¢ tangensa hiperbolicznego;

MECHANIZM INTELIGENTNEGO UZGADNIANIA

—

Trojka obiekt-atrybut-wartos¢ moze zawiera¢ operatory relacji ,,<”, ,,<=", =", ,>=", ,>" odnoszace si¢ do
wartosci atrybutu. W systemie PC-Shell zastosowano rozwigzanie (wczesniej wprowadzone w systemie
PC-Expert) okreslane tu jako mechanizm inteligentnego uzgadniania. Polega ono na tym, ze podczas uz-
gadniania dwoch wyrazen uzgadnianie nastgpuje nie tylko wtedy, gdy sa one identyczne lub gdy zawieraja
zmienne, lecz rowniez wtedy, gdy naturalna interpretacja wyrazen zawierajacych operatory relacji pozwala na
ich uzgodnienie. Odroznia to mechanizm uzgadniania systemu PC-Shell od prologowego mechanizmu

uzgadniania, ktory ma charakter wytacznie syntaktyczny.

Dla przyktadu, nastgpujace wyrazenia systemu PC-Shell beda uzgodnione:

warunek reguty lub hipoteza:
miesieczny obrét( firma X ) >= 2500
fakt lub konkluzja reguty:
miesieczny obrét( firma X ) = 2600
warunek reguty lub hipoteza:
zadtuzenie( firma X ) >= 25
fakt lub konkluzja reguty:
zadiuzenie mld( firma X ) = 35
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KILKA UWAG O ODWZOROWANIU WIEDZY W TROJKE OAW

Ten sam fragment wiedzy moze by¢ w rézny sposéb odwzorowany w okreslony jezyk reprezentacji. Dotyczy
to rowniez jgzyka opisu bazy wiedzy systemu PC-Shell, ktory jest niczym innym jak jgzykiem stuzacym do
reprezentowania wiedzy. Dla przyktadu informacja, ze:

,temperatura ciata pacjenta X wynosi 37 stopni Celsjusza”

moze by¢ zakodowana m.in. w nastgpujacy sposob:

a) temperatura ciata pacjenta X wynosi 37 stopni Celsjusza
b) temperatura ciata pacjenta X=37
c) temperatura ciata(pacjent X)=37

Wybdr konkretnego sposobu reprezentacji wiedzy musi by¢ bardzo przemyslany, zuwzglednieniem
przynajmniej nastgpujacych kwestii:

1. Tekst zawarty w bazie wiedzy musi by¢ czytelny, zrozumialy dla potencjalnych uzytkownikow systemu
ekspertowego, bowiem jawna reprezentacja wiedzy stanowi jedna z najwazniejszych cech tej technologii;

2. Nalezy wzia¢ pod uwage, kto bedzie uzytkownikiem systemu. Jesli symbole atrybutow i wartosci beda
bardzo skrotowe, moga sta¢ si¢ nieczytelne dla uzytkownika aplikacji. Pomoca moga by¢ objasnienia
typu what is i metafory. Z drugiej strony zbyt dlugie teksty moga by¢ uciazliwe podczas pisania bazy
wiedzy 1 co wazniejsze nie beda miescily si¢ na ekranie, wymagajac ,,przewijania”;

3. Wybdr konkretnego sposobu odwzorowania wptywa na sposob rozwiazywania problemoéw i mozliwos$ci

uzyskiwania informacji. Mozna to zilustrowa¢ w oparciu o wyszczegolnione w podanym wczesniej w
przyktadzie przypadki:

ad. a)
W trakcie wnioskowania nie mozna przekazywaé wartosci temperatury. Jedyna dozwolona posta¢ celu
wyglada nastepujaco:

temperatura ciata pacjenta X wynosi 37 stopni Celsjusza

ad. b)
W tym przypadku mozliwe jest przekazywanie i testowanie warto$ci temperatury. Cel moze zawieraé
zmienna reprezentujaca t¢ wartosc.

ad. c)
Podobnie jak w przypadku 2 mozliwe jest uzyskanie i testowanie wartosci temperatury. Ponadto w
sposob jawny zapisany jest obiekt, ktorego dotyczy ta porcja wiedzy.
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PRZYKLADY POPRAWNIE ZBUDOWANYCH REGUL
Przyktad A:

// Reguly zaczerpnieto z systemu diagnosta MC 14007
// (Gutt T., Michalik K. [1988]).
rules
1: ma zbyt wysoka rezystancje( al ) if
dziata wadliwie( al ),
ma wartosci wyzsze od oczekiwanych( irc ),

n = N,

b = B,

n ( Irc ) = Wi,
W2 := Wl / N,
W3 := 1 - B,

W2 > w3;

2: zbyt duza dawka implantacji E if
dziata wadliwie( d7 ),
ma wartosci nizsze od oczekiwanych( ute 1 ),
ma wartosci nizsze od oczekiwanych( ute 2 ),
ma wartosci nizsze od oczekiwanych( utf );
3: ma zbyt wysoka rezystancje( e2 ) if
ma zbyt wysoka rezystancje( al ),
dziata wadliwie( e2 ),
ma wartosci wyzsze od oczekiwanych( rs );
4: zbyt waskie Sciezki dyfuzyjne if
ma zbyt wysoka rezystancje( e2 ),
ma wartosci nizsze od oczekiwanych( skrl );

end;
Przyktad B:
rules
1: decyzja kredytowa = "przyznac¢ kredyt" if
profil klienta = "ok" &
gwarancje kredytowe = "dostateczne" &
sytuacja finansowa = "dobra";
2: decyzja kredytowa = "skonsultuj z przeiozonym" if
profil klienta = "ok" & (
( gwarancje kredytowe = "niedostateczne" &
sytuacja finansowa = "dobra" ) |
( gwarancje kredytowe = "dostateczne" &
sytuacja finansowa = "zia" ) );
3: decyzja kredytowa = "odméwi¢ kredytu" if
profil klienta = "ziy" |
gwarancje kredytowe = "niedostateczne" &
sytuacja finansowa = "zita" );
end;
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Przyktad C:
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Rozdziat 5 — Programowanie w systemie PC-Shell

WPROWADZENIE

Jak juz wspomniano, systemy szkicletowe w poréwnaniu z jezykami programowania sa znacznie
wydajniejszymi narzedziami do budowy dziedzinowych systemow ekspertowych. Jednakze na ogdt odbywa
si¢ to kosztem utraty elastycznosci rozwiazan. W systemie PC-Shell 1.1 uczyniono pierwszy krok w strong
rozwigzania tego problemu. Istota tego rozwiazania polega na tym, ze system PC-Shell (w wersji 1.1 i
pbézniejszych) jest systemem hybrydowym, tj. taczacym deklaratywna reprezentacja wiedzy z proceduralnym
jezykiem umozliwiajacym programowanie dziatan systemu. Program w systemie PC-Shell sktada si¢ ze zbioru
instrukeji zawartych w bloku control (Rys. 11). W ten sposdb zachowana zostata zasada rozdzielenia wiedzy
eksperckiej oraz tzw. sterowania. Wydaje sig, ze rozwiazanie to powinno ufatwi¢ budowg systemow
ekspertowych dziatajacych w praktyce. Jezyk programowania systemu PC-Shell bedzie doskonalony i
rozwijany rowniez w przyszlych wersjach tego systemu, z uwzglednieniem specyficznych wymagan
stawianych przez system ekspertowy. Rozwoj jezyka bedzie nastgpowal z zachowaniem zgodnosci z
poprzednimi wersjami systemu.

control
program
end;

RYS. 11. BLOK STEROWANIA

Program w systemie PC-Shell sklada si¢ z dwoch czg$ci: deklaracji zmiennych oraz zbioru instrukcji:

[deklaracje zmiennych]
instrukcje

Jesli program nie wykorzystuje zmiennych, to deklaracje nie musza oczywiscie wystapi¢. Nazwy zmiennych
musza rozpoczyna¢ si¢ od duzej litery, po ktérej moze (cho¢ nie musi) nastgpowac ciag liter, cyfr, znakow
podkreslenia. Ta sama nazwa nie moze si¢ pojawi¢ w dwoch réznych deklaracjach typow.

Specjalnym typem sa tzw. zmienne systemowe, niejawnie deklarowane w systemie. Ich identyfikatory nie
moga si¢ pojawi¢ w deklaracjach zmiennych. W obecnej wersji systemu wprowadzono jedna zmienng tego
typu o nazwie RETURN. Wartos¢ tej zmiennej jest modyfikowana uzyciem niektorych instrukceji
programowania, pojawiajac si¢ jako ,.efekt uboczny” ich dziatania. Daje to mozliwo$¢ specjalnej obstugi
niektorych zdarzen w systemie.

Ostatnim typem zmiennych wprowadzonych w wersji 2.1 systemu sg zmienne parametryczne, deklarowane
w bloku faset. Doktadny opis tych zmiennych znajduje si¢ w rozdziale 8.

Nowoscia wprowadzona w wersji 2.2 jest mozliwos¢ deklarowania funkcji (wigeej informacji na ten temat
zamieszczono w dalszej czgsci niniejszego rozdziatu).

TYPY ZMIENNYCH

Typy zmiennych w jezyku AitechSPHINX mozna podzieli¢ na typy proste (numeryczne oraz typ tekstowy)
oraz typy ztozone - tablice oraz rekordy.

TYPY PROSTE

Poza podstawowymi typami char oraz float (wystepujacymi we wczesniejszych wersjach systemu), dostepne
sa rowniez typy catkowite int, long oraz rozszerzony typ zmiennoprzecinkowy double. Typy te odpowiadaja
typom zdefiniowanym w jezyku C. Dokladne dane typoéw numerycznych zestawiono w tablicy ponizej. Od
wersji 2.3 (32-bitowej) zakresy wartosci poszczegolnych typdw przedstawione sa w tabeli ponizej.
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Typ [10$¢ bajtow Zakres
int 4 -2 147 483 648...2 147 483 648
long 4 -2 147 483 648...2 147 483 648
float 4 3,4-107%...3,4-10°®
double 8 1,7-10°%...1,7-10°%

W zwiazku z wprowadzeniem nowych typow numerycznych, zdefiniowano nastgpujace zasady obliczania
wyrazen arytmetycznych:

e wyrazenie numeryczne jest obliczane w zakresie takiego typu jak typ zmiennej po lewej stronie
wyrazenia;

e po prawej stronie wyrazenia moga wystapic tylko elementy o typie zgodnym z typem wyrazenia lub typem
dajacym sig¢ automatycznie rzutowac,

e rzutowanie typow polega na automatycznym przypisaniu typu mniej doktadnego do typu bardziej
doktadnego oraz na automatycznym przypisaniu typu catkowitego do typu zmiennoprzecinkowego;

e w systemie PC-Shell znakiem oddzielajacym czg$¢ catkowita od czgsci utamkowej (symbol dziesigtny) w
liczbach zmiennoprzecinkowych jest kropka, dlatego w celu zapewnienia zgodno$ci z innymi systemami
wprowadzono instrukcje ¢ nfos shizaca do konwertowania liczb na inne sposoby zapisu liczb (w
szczegolnosci polski z przecinkiem).

Przyktady :

double D;

float F;

long L;

int I;

D :=F + L * I; // wyrazenie poprawne, wykonywane
// na typie double

L :=F + I; // wyrazenie bledne - float nie moze byé
// przeksztalcony automatycznie do typu
// catkowitego

F :=1L * I + 10.4; // wyrazenie poprawne

F :=D * 1.3; // wyrazenie bledne - double jest typem
// bardziej doktadnym niz float

Do konwersji pomigdzy typami zmiennoprzecinkowymi a catkowitymi shuzy instrukcja ffoi.

TYP VARIANT

W zwiazku z wprowadzeniem od wersji 4.0 obstugi mechanizmu OLE Automation wprowadzono nowy typ
danych variant. Stuzacy do przechowywania i obstugi elementéw zarzadzanych przez ten mechanizm.
Zmienne tego typu moga by¢ uzywane jedynie w instrukcjach zwiazanych z OLE Automation.

TABLICE

Deklarowane zmienne moga by¢ zmiennymi prostymi lub zmiennymi indeksowymi (tablicami). Od wersji
1.7 dozwolone jest deklarowanie i uzywanie tablic jedno i dwuwymiarowych. Wszystkie elementy tablicy sa
tego samego typu. Deklaracja tablicy okresla poza typem i nazwa tablicy rowniez jej wymiar i rozmiar. Tablice
indeksowane sa od 0, a nie od 1 jak np. w Fortranie lub PL/1.

Przyktad deklaracji tablic:

float Tabl[ 10 ], Tab2[ 5, 10 1;
int Tab3[ 2, 2 ];
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REKORDY

Rekord jest typem danych reprezentujacym zdefiniowany przez uzytkownika zbidr po6l (zmiennych)
dowolnego typu prostego. Rekord moze zawieraé dowolna ilo§¢ pol prostych, polami nie moga by¢ tablice,
natomiast jest mozliwe zdefiniowanie zmiennej rekordowej bedacej tablica rekordow okreslonego typu. Kazdy
rekord musi posiada¢ swoja unikatowa nazwe okre$lang w momencie definiowania rekordu. Sktadnia definicji
rekordu wyglada nastepujaco:

record nazwa rekordu
begin
delaracja pola_ 1,

delaracja pola n
end
opcjonalna lista zmiennych;

Przyktad:

record Time
begin
int Hour, Min, Sec;
end Czas;

record Dane personalne
begin
char Nazwisko, Imie;
int Wiek;
int Pensja;
end Tablical 10 ];

record Dane personalne Rekordl;

Dostep do pol rekordu uzyskuje si¢ przy uzyciu operatora . (kropka), nazywanego operatorem wyluskania.
Operator wytuskania pola wystgpuje bezposrednio po nazwie zmiennej a przed nazwa pola. Ponizej
przedstawiamy przyktady poprawnych wyluskan pol:

Czas.Hour := 12;

Czas.Min := 10;

Czas.Sec := 0;

Czas.Min := Czas.Min + 10;

Tablica[0] .Nazwisko := "Kowalski";
Tablica[0].Imie := "Jan";
Rekordl.Nazwisko := Tablica[0].Nazwisko;

ZMIENNE PARAMETRYCZNE

Zmienne parametryczne sa deklarowane wylacznie w bloku faset. W bloku control mozna je wykorzystywac,
w szczegolnosci do zmiany biezacej wartosci, podobnie jak zwyklych zmiennych. Zasadniczym miejscem
uzycia zmiennych parametrycznych jest blok regut, gdzie identyfikatory zmiennych parametrycznych musza
by¢ poprzedzone znakiem #. Szersze omowienie tych zmiennych mozna znalezé w rozdziale 8 pt.
»Automatyczna parametryzacja baz wiedzy”.

FUNKCJE

Jednym z najwazniejszych elementéw wspolczesnych jezykow programowania strukturalnego sa funkcje i
procedury. Rowniez jezyk AitechSPHINX udstgpnia mozliwos¢ deklarowania funkcji, ktore w rozumieniu
jezyka Pascal sa procedurami. Funkcje musza by¢ zadeklarowane na poczatku bloku sterowania przed
jakakolwiek inng instrukcja. Mozliwe jest wczesniejsze zadeklarowanie nagtowkow przed pelna definicja, co
zapewnia mozliwos¢ wywolan rekurencyjnych (w tym rekurencje posrednia). Jedynymi elementami jezyka
dopuszczalnymi przed funkcjami sa deklaracje zmiennych oraz definicje rekordow, w takim przypadku sg one
traktowane jak zmienne globalne, dostepne rowniez wewnatrz funkcji.
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DEKLAROWANIE FUNKCJI

Deklarowanie funkcji polega na podaniu stlowa kluczowego function, po nim nazwy symbolicznej (tzn. z
matej litery) funkcji oraz ewentualnie listy argumentéw. Lista argumentow ujgta jest w nawiasy okragte ( oraz
), w przypadku jej braku nawiasy pomijamy. Definicja argumentu sktada si¢ z nazwy typu, ktory moze by¢
typem rekordowym, nastgpnie ewentualnego znaku referencji, potem nazwy zmiennej (z duzej litery) a pdznie;j
ewentualnego dwuznaku [ | oznaczajacego tablice deklarowanego typu. Kolejne argumenty oddzielone sa od
siebie znakiem przecinka.

function <nazwa funkcji> [ ( <deklaracje argumentow> ) 1];

Przyktad:

function test( int X, int Y, char Tekst )
function testTbl ( int Pos[], char Tekst )
function sgrt( double d, double &wynik )

Deklarowanie funkcji konczymy znakiem srednika lub bezposrednio definiujemy ciato funkcji w bloku begin
.. end.

DEFINIOWANIE FUNKCJI

Definicja funkcji rozpoczyna si¢ od nagtowka funkcji, czyli podania jej nazwy i ewentualnie (o ile
wystepuja) listy argumentéw. Nastgpnie wewnatrz bloku begin...end definiujemy zachowanie funkcji. W
definicji moga si¢ znajdowac deklaracje zmiennych lokalnych, instrukcje jgzyka AitechSPHINX oraz
wywotania funkcji zadeklarowanych wczesSniej. W obrgbie definicji funkcji widoczne sa zmienne
zadeklarowane w jej naglowku i1 sa one traktowane jako lokalne. Jedyna zmienna globalna w jezyku
AitechSPHINX widoczna wewnatrz kazdej funkcji jest zmienna RETURN stuzaca do przekazywania wyniku
wykonywania funkcji i instrukcji.

Zmienne referencyjne, wyrdzniane symbolem ,,&”, oznaczaja powiazanie zmiennej podanej w momencie
wywolania ze zmienna lokalng istniejaca w ciele funkcji. Jakakolwiek zmiana zawarto$ci zmiennej
referencyjnej jest uwidoczniona w zmiennej zewngtrznej. Szczegolnie zalecane jest podawanie jako zmiennych
referencyjnych duzych struktur tablicowych i rekordow jako, ze wywotanie referencyjne jest szybsze nie
powoduje bowiem odktadania na stos duzej ilo§ci zmiennych (argumentow).

Wewnatrz definicji zabronione sa instrukcje menu, exit oraz goto. Mozliwe jest wywolywanie rekurencyjne
tej samej funkcji bezposrednio jak réwniez poprzez rekurencje posrednia.

Przyktad definicji funkcji rekurencyjne;j:

function silnia( long X, long &Result )

begin
if ( X <= 1)
begin
Result := 1;
end
else
begin
long L;
L :=X - 1;
silnia( L, Result );
Result := Result * X;
end;
end;
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Przyktad wywotania funkcji silnia:

function wykonajSilnie( long X )
begin
long Wynik;
char %rancuch;
silnia( X, Wynik );

sprintf ( Zancuch, " %$1ld! = $1d", X, Wynik );
messageBox( 0,0, "Silnia", %ancuch );
end;

Wywotanie wykonajSilnie ( 4 ) spowoduje obliczenie i wyswietlenie wyniku na ekranie (,,4! = 24”).

KONWERSJA ARGUMENTOW

Typy argumentéw podane w wywotaniach funkcji musza zgadzac si¢ z typami argumentéow w definicjach i
deklaracjach funkcji. Konwersje nastgpuja w przypadku podania bezposrednio jako argumentéw wywotania
statych w postaci liczb.

TABLICE JAKO ARGUMENTY

Przy definiowaniu funkcji jako argumentéw mozemy uzy¢ tablic, oznaczamy je przez podanie po nazwie
zmiennej dwuznaku [ ], bez jawnego okreslenia rozmiaru tablicy. Zwigksza to znacznie elastycznosé
operowania na tablicach. Rzeczywisty rozmiar tablicy mozna uzyska¢ za pomoca instrukcji arraySize.

Przyktad:

function zerujTablice( int &Tablical] )
begin
int Rozmiar;
int I1;
tblSize( Tablica, 0, Rozmiar );
while ( Rozmiar > 0 )

begin
Rozmiar := Rozmiar - 1;
Tablica[ Rozmiar ] := 0;
end;

end;

PRZEKAZYWANIE REZULTATU PRZEZ FUNKCJE

Funkcje definiowane przez uzytkownika moga przekazywaé wartosci przez zmienne referencyjne lub
zmienng globalna RETURN, ktoéra zasadniczo stuzy do sygnalizowania prawidlowosci wykonania instrukcji
Iub funkcji (I — prawidlowe zakonczenie, 0 — btad). W funkcjach mozliwe jest szybsze (i bardziej czytelne)
przypisanie wartosci tej zmiennej przez uzycie stowa kluczowego return 1 podania po nim przekazywanej
wartosci. Instrukcja ta powoduje natychmiastowe przerwanie wykonywania funkcji i przypisanie odpowiedniej
warto$ci zmiennej globalnej RETURN.
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Przyktad:

function test( int X )
begin
if ( X < 0 )
begin
return O;
end;
//
return 1;
end;

int Y;
Y := 1;
test( Y );
if ( RETURN == 1 )
begin
messageBox( 0, 0, "Wywolanie funkcji", "prawidiowe" );
end
else
begin
messageBox( 0, 0, "Wywolanie funkcji", "nieprawidiowe" );
end;

INSTRUKCJE PROGRAMOWANIA

INSTRUKCJE PROSTE | ZLOZONE

Instrukcje w systemie PC-Shell podzielone sa na proste i ztozone. Instrukcje ztozone zbudowane sa w formie
bloku rozpoczynajacego si¢ stowem begin i zakonczone stowem end. Wewnatrz bloku zawarty jest niepusty
zbidr instrukcji prostych (zob. Rys. 12). Instrukcje nie bedace instrukcjami zlozonymi beda nazywane
instrukcjami prostymi. Wszystkie instrukcje omawiane w dalszej czgsci tego rozdziatu sa instrukcjami
prostymi.

begin
instrukcja prosta 1;

instrukcja prosta n;
end;

RYS. 12. SKLADNIA INSTRUKCJI ZEOZONYCH

Instrukcje ztozone wykorzystywane sa w powiazaniu z niektérymi instrukcjami prostymi, np. for, while, if.

INSTRUKCJA PRZYPISANIA

Instrukcja przypisania moze przyjmowac jedna z nastgpujacych postaci:

zmienna := wyrazenie arytmetyczne;
zmienna := symbol

zmienna := lancuch znakowy
zmienna := zmienna

Zmienna moze by¢ zmienng dowolnego typu prostego (char, float, double, int Tub long). Jesli zmienna jest
zadeklarowana jako char, to po prawej stronie operatora przypisania moze pojawic si¢ zmienna typu char,
symbol lub tancuch znakowy.
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Przyktad:
char C1, C2, C3[4,5];
C2 := warto$é; // typu symbol;
C2 := "wartos$¢ typu tancuch znakowy";
Cl := C2;
C3[2,3] := Cl;

Jesli po lewej stronie operatora := wystepuje zmienna zadeklarowana jako zmienna numeryczna, to po
prawej stronie operatora moze pojawi¢ si¢ wylacznie wyrazenie arytmetyczne, ktérego szczegdlnym
przypadkiem jest stata liczbowa lub zmienna.

W wyrazeniu arytmetycznym moga pojawic sig:

- operatory arytmetyczne +, -, ¥, /;

- liczby;

- zmienne typu numerycznego (patrz uwagi ponizej);
- wywotania funkcji;

- nawiasy okragte.

W odréznieniu od wyrazen arytmetycznych stosowanych jako warunki regut, wyrazenia w bloku control
moga zawiera¢ wigksza liczbg argumentow.

Wyrazenie arytmetyczne dla operatoréw o tych samych priorytetach jest wykonywane od strony lewej do
prawej. Jesli argument wystepuje migdzy operatorami o réoznych priorytetach, to nastgpuje jego zwiazanie z
operatorem o priorytecie wyzszym. Operatory + 1 - maja ten sam priorytet. Jest on mniejszy od takich samych
priorytetow operatorow * i /. Kolejno$¢ obliczania wyrazen moze by¢ zmieniona przez zastosowanie nawiasow
okraglych na zasadach powszechnie obowiazujacych dla tego typu wyrazen.

W przypadku uzywania zmiennych r6znego typu obowiazuje zasada, ze zmienna po lewej stronie musi by¢
zmienng o najwigkszym zakresie sposrod zmiennych wystepujacych po prawej zmiennych (statych). Zmienne
o mniejszym zakresie sa przypisywane automatycznie do postaci ogoélniejszej i w tej postaci nastgpuje
obliczanie wyrazen. Kolejnos¢ od najbardziej ogélnego (najwigkszego zakresu) do najmniejszego jest
nastgpujaca:

double > float > long > int

Oznacza to, ze np. zmiennej typu float moze by¢ przypisana zmienna typu long lub int, ale nie double.
Przyktad:

float X, Y, Z[ 2 ];
int I; long LONG;
double ZmiennaX;

X :=(2+3) * (4-1);

Y := 15 - X * 2; // (Y = -15)

Zz[ 1 1 := 0;

Z[ 0] =2 * sin( Z[ 1 ] ) + Y; // (Z = -15)

I :=1;

ZmiennaX := I 4+ Y * 1.45;

X := I;

X := ZmiennaX; // biedne przypisanie typu bardziej dokiadnego
// do typu mniej dokltadnego

I := LONG; // btad!

LONG := I; // poprawne wyrazenie

INSTRUKCJE JEZYKA PROGRAMOWANIA PC-SHELL

Pelny, uporzadkowany alfabetycznie, spis wszystkich instrukcji jgzyka programowania systemu PC-Shell
zamieszczono w czgsci 3. dokumentacji pt. ,,Instrukcje jezyka AitechSPHINX”.
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WYKORZYSTANIE OKIEN DIALOGOWYCH

Poczawszy od wersji 2.2 systemu PC-Shell, istnieje mozliwo$¢ wykorzystania przez inzyniera wiedzy
wlasnych okien dialogowych, zdefiniowanych w zewngetrznych bibliotekach dynamicznych DLL.

Tworzenie tego typu zasoboéw wymaga od inzyniera wiedzy posiadania narzedzi umozliwiajacych ich
tworzenie, takich jak Borland ResourceWorkshop. Mozliwe jest takze wykorzystanie okien standardowych
systemu Windows. Zasadniczo okna dialogowe stuza do wyswietlania oraz pobierania danych od uzytkownika.
Z tego wzgledu nie wystarczy uaktywni¢ okna dialogowego, nalezy réwniez okresli¢ rodzaj pobieranych
danych oraz rodzaj danych, ktore nalezy wyswietlic w oknie dialogowym. W jezyku AitechSPHINX
zastosowano rozwiazanie polegajace na powiazaniu pojedynczych elementow okna dialogowego z
odpowiadajacymi im zmiennymi bloku sterowania.

Sposdb realizacji obstugi okna dialogowego w jezyku AitechSPHINX przedstawiony zostanie na przyktadzie
okna dialogowego pokazanego na rysunku na nastgpnej stronie.

Przyktad okienka dialogowego wykonanego w jgzyku SPHINX E |

Podaj dane uzytkowmka :

Imig : | | Plec :
| K M

Hazwisko : |

Data urodzenia :
Dzier : |:| Miesiac : | j| Rok : |:|

Stan cywilny Sredni zarobek ostatnich 3 miesiecy :

[~ Wolny | | | zt

Anuluj |

RYS. 13. PRZYKEADOWE OKNO DIALOGOWE

Obsluge okna dialogowego w jezyku AitechSPHINX dzielimy na 3 etapy:

1. inicjalizacje okna dialogowego;

2. powiazanie obiektow kontrolnych okna dialogowego ze zmiennymi;

3. uaktywnienie okna dialogowego — rozpoczgcie interakcji z uzytkownikiem.

INICJALIZACJA OKNA DIALOGOWEGO

Do zainicjalizowania okna dialogowego stuzy instrukcja dlgCreate, ktérej jako argumenty nalezy przekazaé
kolejno: 1) identyfikator zmiennej, w ktérej ma zosta¢ zapamigtany identyfikator utworzonego okna, 2) nazwe
biblioteki DLL, w ktérej znajduje si¢ definicja okna dialogowego oraz 3) identyfikator okna (zasobu) w
bibliotece. Nazwa biblioteki moze by¢ podana wraz z pelna Sciezka dostepu. Identyfikator okna dialogowego
(zasobu) w bibliotece moze by¢ podany w postaci tancucha tekstowego (np. DANE DLG) lub jako numer
identyfikacyjny (np. 1100) — zalezy to od sposobu identyfikowania okna w bibliotece DLL.

Uwaga! Nie nalezy zmieniaé¢ warto$ci identyfikatora okna dialogowego przed jego
wyswietleniem.
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Przyktad:

int ID;

// zainicjowanie okna dialogowego "DIALOG 1"

// z biblioteki "custom.dll"

dlgCreate( ID, "custom.dll", "DIALOG 1" );

// od tego miejsca w programie utworzone okno bedzie
// identyfikowane za posrednictwem identyfikatora ID

POWIAZANIE OBIEKTOW KONTROLNYCH ZE ZMIENNYMI
Do powiazania kolejnych elementéw kontrolnych (przyciski, pola edycyjne, itp.) okna dialogowego ze
zmiennymi stuza instrukcje typu dlgBind..., wsréd ktorych znajduja sig: digBindStatic, digBindEdit,
dlgBindListBox, digBindComboBox, digBindRadioButton oraz digBindCheckBox.

Element kontrolny Instrukcja
pole statyczne (ang. static) dlgBindStatic
pole edycyjne (ang. edit-box) dlgBindEdit
lista prosta (ang. list-box) dlgBindListBox
lista typu combo-box dlgBindComboBox
przycisk typu check-box dlgBindCheckBox
Przycisk typu radio-button dlgBindRadioButton

Wszystkie powyzsze instrukcje wymagaja podania, jako pierwszego argumentu, identyfikatora okna
dialogowego (utworzonego na etapie inicjowania) oraz jako drugiego argumentu — identyfikatora elementu
kontrolnego.

Uwaga! Nie wolno jako identyfikatora pola podawaé¢ wartosci -/, jaka posiadaja czgsto
pola statyczne. Warto$¢ ta oznaczalaby zakaz zmiany zawartos$ci pola!

W zaleznosci od typu elementu kontrolnego dalsza lista argumentéw instrukcji jest rozna i najczgsciej
wymaga jednej zmiennej (np. typu char dla pola edycji lub typu int dla przyciskéw). Dla list wymagane jest
dodatkowo podanie tablicy wartosci, ktérymi ma by¢ zainicjowana lista. Wypehienie listy polega na umiesz-
czeniu wszystkich podanych wartosci az do napotkania tancucha pustego.

Przyktad:

int ID, RetVal;
char Nazw, Imie;
int Piec¢K, Pitec¢M, StanCyw;
char Mies[ 12 ];
record Data
begin
char Dzien;
int Miesiac;
char Rok;
end DataUrodz;
char Zarobek;
dlgCreate( ID, "custom.dll", "PLACE DLG" );
// inicjalizacja kolejnych obiektdédw kontrolnych
// 1 powiazanie ich ze zmiennymi
Imie := "";
Nazw := "";
dlgBindEdit( ID, 101, Imie );
dlgBindEdit( ID, 102, Nazw );
Pte¢K := 0;
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PteéM := 0;
dlgBindRadioButton( ID, 103, Piec¢K );
dlgBindRadioButton( ID, 104, Pitec¢M );

DataUrodz.Dzien := "1";
DataUrodz.Miesiac := 1;
DataUrodz.Rok := "1980";
Mies[ 0 ] := "Styczen";
Mies[ 1 ] := "Luty";
Mies[ 2 ] := "Marzec";
Mies[ 3 ] := "Kwiecien";
Mies[ 4 ] := "Maj";

Mies[ 5 ] := "Czerwiec";
Mies[ 6 ] := "Lipiec";
Mies[ 7 ] := "Sierpien";
Mies[ 8 ] := "Wrzesien";
Mies[ 9 ] := "Pazdziernik";
Mies[ 10 ] := "Listopad";
Mies[ 11 ] := "Grudzien";

dlgBindEdit( ID, 105, DataUrodz.Dzien );
dlgBindListBox( ID, 106, Mies, DataUrodz.Miesiac );
dlgBindEdit( ID, 107, DataUrodz.Rok );

StanCyw := 1; // zatacz
dlgBindCheckBox ( ID, 108, StanCyw );
Zarobek := "0";

dlgBindEdit( ID, 109, Zarobek );
// uaktywnienie utworzonego okna dialogowego
dlgExecute( ID, RetVal );

UAKTYWNIENIE OKNA DIALOGOWEGO

Uaktywnienie okna dialogowego nastgpuje po wywotaniu instrukcji dlgExecute. Po utworzeniu obiektu okna
1 ustawieniu wszystkich jego elementow kontrolnych (zgodnie z warto§ciami powiazanych z nimi zmiennych),
okno zostaje wyswietlone na ekranie. System przechodzi w stan oczekiwania na dzialanie ze strony
uzytkownika. Po zamknigciu okna dialogowego przez nacis$nigcie przycisku ,,OK” wartosci poszczegdlnych
elementow kontrolek sa wpisywane do powiazanych z nimi zmiennych. Jezeli zamknigcie okna nastapilo w
wyniku naci$nigcia przycisku ,,Anuluj”, wartosci zmiennych, zwigzanych z elementami kontrolnymi, pozostaja
niezmienione.

FUNKCJE DIALOGOWE

Funkcje dialogowe umozliwiaja skojarzenie z dowolnym przyciskiem, znajdujacym si¢ w oknie dialogowym,
okreslonej akcji, zapisanej w postaci funkcji. Instrukcja dlgBindButton, przypisujaca akcje przyciskowi,
wymaga podania jedynie nazwy funkcji, natomiast postaé jej argumentéw wynika z organizacji okna
dialgowego oraz kolejnos$ci powigzania kolejnych elementow kontrolnych ze zmiennymi. I tak, kolejne
argumenty powinny odpowiada¢ kolejnym polom okna dialogowego (kolejnos¢ jest warunkowana kolejnoscia
wywolywania instrukcji typu digBind...), przy czym typ kazdego argumentu musi by¢ taki sam jak typ
odpowiadajacy polu (czyli taki jak w odpowiedniej instrukcji digBind...). 1lo$¢ argumentéw funkcji moze by¢
mniejsza niz ilo$¢ pdl (ale nie wigksza!). W tym przypadku z wnetrza funkcji nie ma dostgpu do niektorych
pol.

Zainicjowanie przez uzytkownika akcji, poprzez przycisnigcie przycisku, powoduje wywolanie przypisanej
funkcji, gdzie kolejnym argumentom przypisywane sa biezace warto$ci elementéw kontrolnych okna

dialogowego. Zmiana wartosci parametrow wewnatrz funkcji spowoduje przepisanie nowych wartosci do
odpowiednich pol okna po zakonczeniu wykonywania funkcji.




Rozdziat 5 — Programowanie w systemie PC-Shell

Pola statyczne nie posiadaja odwzorowania do zmiennych, dlatego sa one ignorowane w
czasie wywotywania funkcji dialogowych i1 nie wolno ich uwzglednia¢ na liscie
argumentow funkcji.

Przyktad:

// Zatozenie:
// W biliotece test.dll znajduje sie definicja okna dialogowego
// DIALOG 1, zawierajacego nastepujace elementy kontrolne:

// ID NAZWISKO(101l) - pole edycyjne (Nazwisko)

// ID IMIE (102) - pole edycyjne (Imie)

// ID PLECMEZ (103) - przycisk radio-button (MezZzczyzna)
// ID PLECKOBIETA (104) - przycisk radio-button (Kobieta)
// ID CZYSC (200) - przycisk "Wyczysc"

// Funkcja czys$ci pola okna dialogowego
function wyczys$¢Pola( char &Nazw, char &Imie, int &M, int &K )
begin
Nazw := "";
Imie := "";
M := 1; // domy$lnie mezczyzna
K := 0;
end;

int DLG, RET;

char Nazwisko, Imie;

int K,M;

dlgCreate( DLG, "test.dll", "DIALOG 1" );
dlgBindEdit( DLG, 101, Nazwisko );
dlgBindEdit( DLG, 102, Imie );
dlgBindRadioButton( DLG, 103, M );
dlgBindRadioButton( DLG, 104, K );
dlgBindButton ( DLG, 200, "wyczyscPola" );
Nazwisko := "Kowalski"; // domys$lne wartosci
Imie := "Jan";

M := 1;

K := 0;

dlgExecute ( DLG, RET );
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Rozdziat 6 — Aplikacje o architekturze tablicowej

OGOLNE ZASADY BUDOWY APLIKACJI TABLICOWYCH

System PC-Shell zawiera elementy architektury tablicowej, co oznacza, ze zapewnia obstuge tzw. zZrodel
wiedzy. Zrodla wiedzy stanowia specjalistyczne bazy wiedzy, ujete w osobne pliki, przeznaczone do
rozwiazywania podprobleméw wyodrgbnionych w problemie gtownym.

Aplikacja wykorzystujaca architekturg tablicowa musi sktada¢ si¢ z modutu gtownego, rozpoczynajacego sig
wyrazeniem knowledge base oraz pewnej liczby zrodet (nicograniczonej), rozpoczynajacych si¢ wyrazeniem
knowledge source. W obecnej wersji systemu, kazde zrodto wiedzy musi mie¢ nastepujaca strukturg:

knowledge source nazwa zrddia
facets
opis faset
end;
rules
opis regui
end;
facts
opis faktow
end;
end;

Opis faset i regul jest obowiazkowy natomiast opis faktéw moze by¢ pominigty. Opis zrodet i sterowania
moze by¢ zawarty jedynie w module gtownym bazy wiedzy. W przypadku wykorzystywania zrodet wiedzy
numeracja regut musi by¢ jawna. Jednoczes$nie nalezy pamigta¢ o tym, ze numery regut musza by¢ unikatowe
w skali catej bazy wiedzy (wiacznie ze zrodtami). Proponuje si¢ jako pierwsza cyfr¢ numerdw regul dawac
identyfikator zrodta, co zapobiega powstawaniu tych samych numerow w kilku réznych zrodtach.

Wykorzystanie architektury tablicowej zilustrowano prostym przyktadem do analizy wnioskow kredytowych,
zawartym w czterech plikach: kredytl.bw (gtowny plik bazy wiedzy), deckred.zw, profil.zw, gwaranc.zw,
sytfin.zw (zrodta wiedzy).

Przyktad 1. Wykorzystanie instrukcji goal i addSolution

// Gidébwny plik bazy wiedzy zawierajacy deklaracje zrddekl
// wiedzy oraz blok sterowania
knowledge base kredyt

sources
deckred:
type kb
file "deckred.zw";
profil:
type kb

file "profil.zw";
gwarancje:
type kb
file "gwaranc.zw";
sytfin:
type kb
file "sytfin.zw";
end;
control
int Odp;
char S1, S2, S3;
run;
S1 "KREDYT";
S2 := "DEMONSTRACYJNY SYSTEM TABLICOWY\nKrzysztof
Michalik\nAITECH Katowice";
S3 := "Copyright (C)1995-99 AITECH Artificial Intelligence
Laboratory";
vignette( S1, S2, S3 );
solutionWin( no );
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Odp := 1;
while ( Odp == )
begin
setSysText ( problem, "[BOcena profilu klientalb" );
solve ( profil, "profil klienta = Profil klienta" );
setSysText ( problem, "[BOcena gwarancji kredytowych[b" );
solve ( gwarancje, "gwarancje kredytowe =
Gwarancje kredytowe" );
setSysText ( problem, "[BOcena sytuacji finansowej
kredytobiorcy[b" );
solve( sytfin, "sytuacja finansowa=Sytuacja finansowa" );
solutionWin( yes );

setSysText ( problem, " [BOcena wniosku kredytowego[b" );
solve ( deckred, "decyzja kredytowa=DECYZJA KREDYTOWA" ) ;
confirmBox( 0, 0, "KONTYNUOWAC KONSULTACJE 2", "Nacisnij 'OK' jes$li tak,
'ANULUJ' je$li nie", Odp )
delNewFacts;
solutionWin( no );
end;
solutionWin( yes );
end;
end;
// —--- koniec pliku "kredytl.bw"

// Gtoéwne zZrddio wiedzy oceniajace ostatecznie decyzje
// kredytowa na podstawie oceny klienta, gwarancji posiadanych
// przez badany podmiot i jego sytuacji finansowej
knowledge source dec kred
facets
single yes;
decyzja kredytowa:
val oneof { "przyzna¢ kredyt", "odmbédwicé kredytu",
"skonsultuj z przeitozonym" };
profil klienta:

val oneof { "ok", "ziy" };
gwarancje kredytowe:
val oneof { "dostateczne", "niedostateczne" };
sytuacja finansowa:
val oneof { "dobra", "zia" };
end;
rules
1: decyzja kredytowa = "przyznac¢ kredyt" if
profil klienta = "ok",
gwarancje kredytowe = "dostateczne",
sytuacja finansowa = "dobra";
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2: decyzja kredytowa = "skonsultuj z przelozonym" if
profil klienta = "ok",
gwarancje kredytowe = "niedostateczne",
sytuacja finansowa = "dobra";

3: decyzja kredytowa = "skonsultuj z przelozonym" if
profil klienta = "ok",
gwarancje kredytowe = "dostateczne",
sytuacja finansowa = "zita";

4: decyzja kredytowa = "skonsultuj z przeiozonym" if
profil klienta="ziy",

gwarancje kredytowe = "dostateczne",
sytuacja finansowa = "dobra";

5: decyzja kredytowa = "odméwic¢ kredytu" if
gwarancje kredytowe = "niedostateczne",
sytuacja finansowa = "zta";

6: decyzja kredytowa = "odméwi¢ kredytu" if
profil klienta = "ziy",
gwarancje kredytowe = "niedostateczne";

7: decyzja kredytowa = "odméwié¢ kredytu" if
profil klienta = "ziy",
sytuacja finansowa = "zta";

end;

end;
// —--— koniec pliku "deckred.zw"

// Zrédio wiedzy oceniajace profil klienta
// ubiegajacego sie o kredyt
knowledge source prof klienta
facets
single yes;
profil klienta:
val oneof { "ok", "ziy" };
status prawny klienta:
query "Podaj status prawny klienta"
val oneof { "nie ma osobowo$ci prawnej",
"ma osobowos$¢é prawna" };
dotychczasowe kredyty:
query "Podaj poziom sptaty dotychczasowych kredytéw"
val oneof { "sptacone", "niesptacone" };

end;
rules
11: profil klienta = "ok" if
status prawny klienta = "ma osobowos¢ prawna",
dotychczasowe kredyty = "sptacone";
12: profil klienta = "ziy" if
status prawny klienta = "nie ma osobowo$ci prawnej";
13: profil klienta = "ziy" if
dotychczasowe kredyty = "niespiacone";
end;
end;
// —--- koniec pliku "profil.zw"

// Zrédio oceny gwarancji kredytowych na podstawie rodzaju
// zabezpieczenia oferowanego przez oceniany podmiot
knowledge source gwar kred
facets
single yes;
gwarancje kredytowe:
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val oneof { "dostateczne", "niedostateczne" };
rodzaj zabezpieczenia:
query "Podaj rodzaj zabezpieczenia"

val oneof { "brak", "hipoteka", "papiery wartosciowe",
"trudno zbywalne" };
end;
rules
21: gwarancje kredytowe = "dostateczne" if
rodzaj zabezpieczenia = "hipoteka";
22: gwarancje kredytowe = "dostateczne" if
rodzaj zabezpieczenia = "papiery wartosciowe";
23: gwarancje kredytowe = "niedostateczne" if
rodzaj zabezpieczenia = "trudno zbywalne";
24: gwarancje kredytowe = "niedostateczne" if
rodzaj zabezpieczenia = "brak";
end;
end;
// —--- koniec pliku "gwaranc.zw"

// Zrédio wiedzy oceniajace sytuacije
// finansowa badanego podmiotu

knowledge source syt finansowa
facets
single yes;
sytuacja finansowa:
val oneof { "dobra", "zia" };
piynnos¢ finansowa:
query "Okres$l pitynnos$é¢ finansowa"
val oneof { "dobra", "zachowana", "zia" };
poziom zadituzenia:
query "Podaj poziom zadluzenia"
val oneof { "dopuszczalny", "niedopuszczalny" };
rentowno$¢ sprzedazy:

query "Jaka jest rentownos¢ sprzedazy?"

val oneof { "niska", "wysoka", "bardzo wysoka" };
end;
rules
31: sytuacja finansowa = "dobra" if
piynnos¢ finansowa = "dobra",
rentowno$¢ sprzedazy = "wysoka";
32: sytuacja finansowa = "dobra" if
piynnos¢é finansowa = "dobra",
rentowno$¢ sprzedazy = "bardzo wysoka";
35: sytuacja finansowa = "dobra" if
piynnos¢é finansowa = "zachowana",
rentowno$¢ sprzedazy = "bardzo wysoka";
36: sytuacja finansowa = "zia" if
piynnos¢ finansowa = "zia";
37: sytuacja finansowa = "zia" if
rentowno$¢ sprzedazy = "niska";
38: sytuacja finansowa = "dobra" if
piynnos¢é finansowa = "zachowana",
rentowno$¢ sprzedazy = "wysoka",
poziom zadluzenia = "dopuszczalny";
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39: sytuacja finansowa = "zia" if
piynnos¢ finansowa = "zachowana",
rentownos$¢ sprzedazy = "wysoka",
poziom zadiuzenia = "niedopuszczalny";
end;
end;
// --- koniec pliku "sytfin.zw"

W systemie PC-Shell dostgpne sa instrukcje pozwalajace zastosowaé inne warianty rozwiazania obstugi
zrddel wiedzy z poziomu programu uzytkownika.

Ponizszy fragment kodu jest rownowazny przedstawionemu w przyktadzie 1 (dla uproszczenia zamieszczono
jedynie blok sterujacy — pozostate bloki kodu nalezy pozostawi¢ bez zmian w stosunku do przyktadu 1).

Przyktad 2. Uzycie instrukcji solve

control
int Odp;
run;
createAppWindow;
Odp := 1;
while( Odp == 1 )
begin
solutionWin( no );
solve ( profil, "profil klienta = PK" );
solve ( gwarancje, "gwarancje kredytowe = GK" );
solve( sytfin, "sytuacja finansowa = SF );
solutionWin( yes );
solve ( deckred, "decyzja kredytowa = DK" );
confirmBox( 0, 0, "Kontynuowac¢ konsultacje?", "Nacisnij OK jesli tak,
ANULUJ je$li nie", Odp );
delNewFacts;
end;
end;
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Rozdziat 7 — Aplikacje hybrydowe

WPROWADZENIE DO APLIKACJI HYBRYDOWYCH

Nowatorska cecha systemu PC-Shell jest to, ze posiada on architektur¢ hybrydowa, taczaca w sobie system

ekspertowy 1 symulator sieci neuronowej. Daje to mozliwos¢ tworzenia tzw. aplikacji hybrydowych, tj.

powstajacych w rezultacie wykorzystania tej dos¢ rzadkiej, wsrdd spotykanych systemoéw ekspertowych,

cechy. Uzasadnieniem dla budowy tego typu systemow moga by¢ nastgpujace przestanki:

nie zawsze mozliwe jest pozyskanie regut heurystycznych dla baz wiedzy systemu ekspertowego, istnieja
natomiast dane mogace stuzy¢ do budowy sieci neuronowej;

nie zawsze istnieje odpowiedni zbior danych mogacy by¢ podstawa do uczenia sieci neuronowej, istnieje
natomiast mozliwo$¢ zbudowania bazy wiedzy;

rozwiazywany problem ma natur¢ ztozona, a do rozwiazania kazdego z podprobleméw bardziej efektywna
lub korzystna wydaje si¢ inna technologia przetwarzania wiedzy;

w przypadku gdy rézne metody moga by¢ uzyte do rozwigzania tego samego problemu, niektére cechy
jednej z nich odgrywaja decydujaca rolg (np. moze to by¢ zdolno$¢ systemow ekspertowych do wyjasnien
oraz kodyfikacji wiedzy).

Te i inne przestanki inspirowaty rozwoj hybrydowej architektury systemu PC-Shell. Nalezy podkresli¢, ze

integracja nastapila tu nie tylko na poziomie architektury systemu ale rowniez w zakresie jezyka reprezentacji

wiedzy. Istotny jest rowniez fakt, ze w zastosowanym rozwigzaniu nie ma potrzeby komunikowania sig¢

pomiedzy aplikacjami za pomoca plikow lub przez uruchamianie proceséw zewngtrznych.

Budowa hybrydowej aplikacji w systemie PC-Shell sktada si¢ z nastepujacych etapow:

1. Stworzenie za pomoca systemu Neuronix aplikacji neuronowych (SNj, ..., SN,), dla wybranych
podproblemow.

2. Opracowanie baz wiedzy (w formie zrodet wiedzy) SE4, ... ,SE,.

3. Integracja opracowanych w poprzednich etapach zrodet wiedzy na poziomie jgzyka reprezentacji wiedzy

systemu PC-Shell.

Z punktu widzenia praktycznej realizacji rola systemu Neuronix sprowadza si¢ do uczenia sieci i

wygenerowania definicji aplikacji neuronowej w formie pliku definiujacego (pliki z rozszerzeniem npr) oraz

pliku zawierajacego zbidr wag (pliki z rozszerzeniem wag).

N RN
~N b 7

Y4

SE, |SE, ... |SE.

baza wiedzy

RYS. 14. STRUKTURA APLIKACJI HYBRYDOWEJ W SYSTEMIE PC-SHELL

Zastosowane w systemie PC-Shell rozwiazanie jest na tyle elastyczne, ze pozwala na swobodny przeplyw

wiedzy pomigdzy siecia neuronowa a systemem ekspertowym w obu kierunkach: z sieci neuronowej do

systemu ekspertowego i z systemu ekspertowego do sieci neuronowej. Oznacza to w praktyce, ze rozwiazanie

znalezione przez kazde z tych zrédet wiedzy jest dostepne dla pozostatych. Schematycznie strukturg takich

aplikacji i przeptyw wiedzy pomigdzy nimi mozna uja¢ w nastgpujacy sposob:
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a) przeptyw wiedzy z sieci neuronowej do systemu ekspertowego:

knowledge base szkic aplikacji hybrydowe]

sources

nn appl:
type neural net
file "nn appl.npr";

end;

control
char Problem;
float WE[ <rozmiar 1> ], WY[ <rozmiar 2> ];
// generacja sieci n zgodnie z "nn appl"
initNetwork ( nn appl );
// uruchomienie sieci z wektorem wejsc. WE
// rezultat jest przekazany w tablicy WY
runNetwork ( nn appl, WE, WY );
// usuniecie sieci neuronowe]
delNetwork ( nn appl );
addFact ( <obiekt 1>, <atrybut 1>, <warto$é 1> );
addFact ( <obiekt 1>, <atrybut m>, <warto$¢ rozmiar 2> );
goal ( Problem );

end;

end;

b) przeptyw wiedzy z systemu ekspertowego do sieci neuronowe;j

knowledge base szkic aplikacji hybrydowe]

sources
nn appl:
type neural net
file "nn appl.npr";

end;

control
char Problem, M[ <rozmiar 1> ];
// N - liczba rozwiazan zapamietanych za pomoca
// instrukcji saveSolution
float WE[ <rozmiar 2> ], WY[ <rozmiar 3> ], N;
goal ( Problem ) ;
// Zapamietanie rozwiazan w formie ?tancuchdéw
// tekstowych w tablicy "M"
saveSolution( M, N );
// miejsce na procedury konwersji tancuchéw na
// liczby przekazane na wejs$cie sieci n.
runNetwork ( WE, WY );

end;

end;

Sposdb wiazania ze soba poszczegdlnych podprobleméw, z zastosowaniem roznych technologii do ich

rozwiazywania, moze by¢ praktycznie dowolny. Ogolnie podstawowe struktury problemoéw mozna przedstawic¢

nastegpujaco:

a)

B
AN

SE, SN, ... |SE. |SN,
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b)
o) el o e el v (]
gdzie:
SEy, ..., SE,, — podproblemy rozwiazywane w oparciu o bazy wiedzy;
SNy, ..., SN, — podproblemy rozwigzywane za pomoca sieci neuronowych;

P — problem glowny;
R — rozwiazanie ostateczne.

Schemat a) przedstawia sytuacje, gdy podproblemy sa od siebie wzglednie niezalezne, natomiast rysunek b)
— sytuacje, w ktorej rozwiazania poszczegoélnych podproblemow zaleza od rozwiazan wczesniejszych.
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Rozdziat 8 — Automatyczna parametryzacja baz wiedzy

WPROWADZENIE

Bardzo istotna cecha, wprowadzona w wersji 2.1 systemu PC-Shell, jest parametryzacja baz wiedzy.
Wiasciwos$¢ ta utatwia inzynierowi wiedzy tworzenie baz wiedzy bez okre§lania z gory lub znajomosci
niektorych warto$ci w warunkach regul. Niezwykle wazna cecha przyjetego w systemie PC-Shell rozwiazania
jest mozliwo$¢ dynamicznej zmiany wartoSci okreslonych parametrow w trakcie pracy systemu. Z punktu
widzenia inzyniera wiedzy istotne jest to, ze dynamiczna zmiana pewnych parametréw bazy wiedzy moze
odbywac si¢ automatycznie, bez koniecznosci bezposredniej ingerencji ze strony uzytkownika w teksty
zrédlowe baz wiedzy.

Parametryzacja w systemie PC-Shell jest mechanizmem uniwersalnym i bardzo prostym w uzyciu, gdyz
ogranicza si¢ ona do wyodrebnienia pewnej liczby tzw. zmiennych parametrycznych, ktéore moga wystapi¢ w
bloku regut, a réwnoczesnie sa normalnymi zmiennymi wystepujacymi w bloku control. Nalezy tutaj
zauwazy¢, ze zmienne parametryczne w odréznieniu od zmiennych tymczasowych w regutach maja zawsze
okreslona warto$¢ 1 w bloku regut nie moga jej zmienia¢. Zmienne parametryczne odrdzniaja si¢ od zmiennych
tymczasowych wystapieniem przed ich nazwa znaku # (hash) oraz tym, ze musza one by¢ zadeklarowane w
bloku faset.

Dobrym przyktadem zastosowania parametryzacji moga by¢ bazy wiedzy, w ktorych sprawdzane sa pewne
wskazniki (np. finansowe) wzglgdem pewnych wartosci progowych lub przedziatow. Jednoczesnie niektore
warto$ci progowe moga by¢ zmienne zaleznie od pewnego kontekstu, np. przedmiotu badania. Dla przyktadu,
inaczej nalezy ocenia¢ pewne wskazniki finansowe dla stoczni czy kopalni, a inaczej dla hurtowni lub firmy
handlowej. Nalezy podkresli¢, ze tego typu problemy moga czasami powstawaé podczas budowy baz wiedzy
w innych dziedzinach, np. technice. Mechanizm parametryzacji ulatwia réwniez oceng konkretnego wskaznika
wzgledem podobnego dla branzy (Srednie w branzy), ktore czgsto musza by¢ zewngtrzne w stosunku do bazy
wiedzy, czasami moga by¢ pozyskiwane z wyspecjalizowanych baz danych, zawierajacych dane statystyczne
dotyczace branz.

Innym powodem moze by¢ konieczno$¢ parametryzacji bazy wiedzy dla réznych uzytkownikéw tej samej
aplikacji SE. Jeden z uzytkownikdéw bedzie chciat zaostrzonych kryteriow oceny, podczas gdy inny bedzie
stosowat tagodniejsze. Nalezy podkresli¢, ze prezentowana metoda parametryzacji umozliwia przeprowadzenie
jej przez uzytkownika koncowego, niekoniecznie inzyniera wiedzy.

DEKLAROWANIE ZMIENNYCH PARAMETRYCZNYCH

Deklaracja zmiennych parametrycznych w bloku faset wyglada nastepujaco:

identyfikator atrybutu:

param { zmienna param 1 = wartos¢ domyslna 1, ..,
zmienna param n = wartos¢ domys$lna n }

ey

gdzie: warto$¢ _domyslna i — liczba lub fancuch znakowy.

Przyktad:

facets
wskaznik X:

param { MIN = 1.5, MAX = 2.3 };
koszty:
param { Minimum kosztéw = 0.4, Maximum kosztéw = 0.7 };
wskaznik Y:
val oneof { "ujemny", "zerowy", "dodatni" }
param { PARAM 1 = "dodatni", PARAM 2 = "ujemny" };
end;
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Faseta param zawiera listg¢ zmiennych parametrycznych wraz z ich warto$ciami domyslnymi (podanie
warto$ci domyslnej jest obowiazkowe). Warto$¢ domyslna decyduje o typie zmiennej parametrycznej — czy
jest ona tancuchem znakowym (zmienng typu char) czy liczba (zmienna typu float). Nalezy zaznaczy¢, ze w
bloku regut tzw. zmienne tymczasowe nie wymagaja deklaracji i moga przyjmowac jedynie wartosci typu char
lub float. Dany atrybut moze zawiera¢ dowolna ilo§¢ zmiennych parametrycznych. Sktadnia nazwy zmienne;j
parametrycznej jest identyczna ze sktadnia zmiennych w bloku control. Nazwa zmiennej musi by¢ oczywiscie
unikatowa w skali bazy wiedzy.

Jezeli dany atrybut jest opisany faseta val, to ta faseta musi poprzedza¢ fasete param, a wartosci domyslne
zmiennych parametrycznych musza by¢ zgodne z typem wartosci wystgpujacych w liscie fasety val.

ZMIENNE PARAMETRYCZNE W BLOKU REGUL

Uzycie zmiennych parametrycznych jest dozwolone wewnatrz warunkow regut i wymaga, aby zmienna taka
zostata wyrdzniona wystapieniem znaku ,.#”. Opuszczenie znaku ,#” powoduje, ze podana dalej zmienna jest
traktowana jako zmienna tymczasowa danej reguly. O ile dozwolone jest w regutach przypisanie zmiennej
parametrycznej do zmiennej zwyklej (tymczasowej), to sytuacja odwrotna nie jest dozwolona. Wynika to z
natury zmiennych parametrycznych (w gruncie rzeczy podczas konsultacji sg one traktowane przez system
bardziej jako stale niz zmienne).

Ponizszy przyktad prezentuje rozne sposoby uzycia zmiennych parametrycznych w regutach.

Przyktad:
1: atrl = "c" if
atr3 = X,
Y := sin( #MIN4 ) + #MIN4,
Z := sin( #MAX4 ) / sin( #MIN4 ),
7 := cos( #MAX4 ),
X >= Y,
X <= §MAX4;
2: atr2 = "a" if
atr3 = X,
X >= #MIN4,
X <= #MAX4;
234: poziom kosztdéw = "w normie" if

koszty >= #Minimum kosztow &
koszty <= #Maximum kosztoéw;

ZMIENNE PARAMETRYCZNE W BLOKU STEROWANIA

Zmienne parametryczne wewnatrz bloku control traktowane sg tak jak zwykle zmienne zadeklarowane w
tym bloku. Zmiennych parametrycznych nie deklaruje si¢ w bloku control (wytacznie w bloku faset). Ich typ
jest zgodny z typem warto$ci domyslnej, zmienna taka jest wtedy typu char lub typu float. Jakakolwiek zmiana
warto$ci zmiennej parametrycznej w bloku control powoduje, ze podczas uaktywnienia (w procesie
wnioskowania) warunku ze zmienna parametryczna, system potraktuje t¢ zmienna jak stala o wczesniej
przypisanej wartosci. Jednoczesnie, o ile w bloku faset, w odniesieniu do atrybutu, dla ktérego zdefiniowano
zmienna parametryczna, wystapita faseta val, to warto$§¢ przypisana (w bloku sterowania) do zmiennej
parametrycznej musi by¢ jedng z zadeklarowanych w tej fasecie.

KATEGORIE PARAMETROW

W systemie PC-Shell wprowadzono pojecie kategorii zmiennych parametrycznych na oznaczenie réznych
mozliwych kontekstow ich uzycia. W pewnych przypadkach ten sam zbioér zmiennych parametrycznych, w
r6znych dajacych sig ,,z gory” przewidzie¢ kontekstach, powinien mie¢ rozne wartosci.

Dla przyktadu, sytuacja taka moze wystapi¢ w systemie ekspertowym do analizy wnioskow kredytowych.
Zaktada sig, ze pewne grupy (branze) klientow bankow bgda wymagatly nieco innych zasad oceny. Moze to
dotyczy¢ w szczegblnosci wartosci progowych dla okreslonych wskaznikow. Oczywiscie w takiej sytuacji
mozna utworzy¢ dodatkowe zbiory regut lub warunkow kwalifikujacych klienta do okreslonej grupy
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i oceniajacych go wedlug odmiennych zasad. Jednakze takie rozwiazanie zmniejsza czytelno$¢ bazy wiedzy,
zwigksza liczbe regul, tym samym obciazajac system. Dodatkowo pojawienie si¢ lub wyodrebnienie nowej
grupy klientow banku bedzie wymagato ingerencji w tekst zrodlowy bazy wiedzy, co rodzi pewne komplikacje
zwigzane z utrzymywaniem waznosci baz wiedzy.

Jak juz wspomniano, w systemie PC-Shell problem ten rozwiazano poprzez wprowadzenie kategorii
zmiennych parametrycznych. Mechanizm ten umozliwia zdefiniowanie zbioru kategorii wraz z przypisanymi
do kazdej z nich zmiennymi parametrycznymi. Kazda z tych zmiennych moze mie¢ przypisane odpowiednie
warto$ci (w szczegolnoscei inne od wartosci domyslnych z bloku faset). Informacje te sa pamigtane w pliku
«ini», ktory jest tworzony dla kazdej aplikacji systemu PC-Shell. Kategorie i tym samym warto$ci zmiennych
parametrycznych moga by¢é zmieniane programowo (patrz punkt nastgpny) lub za pomoca opcji
Narzedzia|Parametryzacja (patrz: ,,Podrecznik uzytkownika”). Drugi z wymienionych sposobow jest tak
prosty, ze do parametryzacji bazy wiedzy, ktéra bywa nieodtacznym elementem niektérych wdrozen systemow
ekspertowych, nie jest potrzebny inzynier wiedzy ani informatyk — moze tego dokona¢ upowazniony
uzytkownik koncowy. W ten sposoéb, kontynuujac przyktad, bank po otrzymaniu systemu ekspertowego jest w
stanie samodzielnie parametryzowa¢ bazy wiedzy, co w niektorych zastosowaniach mozna réwniez rozumied
jako ich ,,strojenie”, zgodnie z wlasna polityka kredytowa i kryteriami oceny.

Kategorie moga by¢ wykluczajace si¢ oraz nakladajace si¢ na siebie co oznacza mozliwos$¢ istnienia dwoch
kategorie zawierajacych wewnatrz siebie rdézne lub takie same zmienne. System PC-Shell zapamigtuje
kategorie w pliku ini 0 nazwie identycznej z nazwa gtownej bazy wiedzy.

Ponizszy przyktad dotyczy sytuacji, w ktorej wyodrgbniono trzy grupy klientow, ocenianych (w kazdym
przypadku) za pomoca przynajmniej trzech wskaznikow odnoszonych do trzech wymienionych parametrow.
Pominigto tu zaznaczenie zwiazkéw parametréw z okreslonymi atrybutami.

Przyktad:
Kategorie Zmienne parametryczne Wartosci
Branzal PAR1 1,4
PAR2 -5
PAR3 2,3
Branza?2 PAR1 1,6
PAR2 -5
PAR3 2,1
Branza3 PAR1 1,4
PAR2 -8
PAR3 1,9

ZMIANA WARTOSCI ZMIENNYCH PARAMETRYCZNYCH

O ile uzytkownik aplikacji lub program w bloku control, zbudowany przez inzyniera wiedzy, nie zmienia
wartos$ci parametrow, to system przyjmuje automatycznie wartosci domyslne zadeklarowane w bloku faset. Z
reguly jednak, jesli do bazy wiedzy wprowadzono zmienne parametryczne, to zaklada si¢, ze w pewnych
sytuacjach ich wartosci beda zmieniane. Zmiana tych wartosci odbywa si¢ automatycznie i ogdlnie rzecz
ujmujac nastepuje w sposob interakcyjny lub programowy.

Oto podstawowe sposoby zmiany parametrow:

1. interakcyjne przypisanie wartosci okre§lonych w pliku konfiguracyjnym;

2. przypisanie wartosci do wybranych zmiennych w bloku control za pomoca operacji przypisania;

3. programowe przypisanie wartosci okre§lonych w pliku konfiguracyjnym;

4. programowe przywrdcenie wartosci domyslnych w bazie wiedzy.

Ad.1.

Metoda ta polega na wykorzystaniu okna dialogowego do parametryzacji wywotywanego za pomocg opcji
Narzedzia|Parametryzacja. Narzedzie to pozwala uzytkownikowi na dynamiczng zmiang warto$ci zmiennych
parametrycznych w czasie interaktywnej pracy z systemem PC-Shell. Inzynier wiedzy lub uzytkownik moze
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bez uruchamiania bloku sterujacego zmieni¢ warto$ci zmiennych i np. uruchomi¢ wnioskowanie poprzez menu
systemu PC-Shell. Metoda ta jest szczegdlnie przydatna uzytkownikom koncowym aplikacji, pozwalajac na
dokonywanie zmian bez ingerencji w kod Zrodlowy bazy wiedzy. Inzynierowi wiedzy to narzedzie moze byc¢
uzyteczne na etapie testowania i ,,dostrajania” bazy wiedzy. Wigcej na temat tego narzedzia mozna znalez¢é w
,,Podreczniku uzytkownika”.

Ad. 2.

Przypisanie wartosci do zmiennej w bloku sterowania jest najprostsza metoda zmiany warto$ci zmiennej
parametrycznej. Umozliwia ona dowolne wykorzystanie zmiennej tak jak normalnej zmiennej, umozliwia np.
wykonanie obliczen czy zbudowanie tancucha wartosci w sposob dynamiczny.

Przyktad:

// W tym przykladzie nastepuje rozszerzenie

// dopuszczalnego przedzialu, ustalonego przez wartosci
// domy$lne, z (0.4 .. 0.7) do (0.3 .. 0.8), za pomoca
// operacji przypisania w bloku sterowania

knowledge base przyktad

facets
koszty:
param { Min kosztéw = 0.4, Maks kosztéw = 0.7 };
end;
rules
234: poziom kosztdédw = "w normie" if
koszty >= #Min kosztéw &
koszty <= #Maks kosztow;
end;
control
Min kosztéw := 0.3;
Maks kosztéw := 0.8;
end;

Ad. 3.
Programowe przypisanie zmiennym parametrycznym wartosci z pliku konfiguracyjnego jest zwiazane z
uzyciem mechanizmu kategoryzacji zmiennych parametrycznych.

Odczytanie wartosci kategorii z pliku ini nastgpuje automatycznie po uzyciu instrukcji changeCategory,
gdzie jako parametr podajemy nazwe kategorii do uaktywnienia. Dziatanie tej instrukcji sprowadza si¢ do
przypisania okreslonym w danej kategorii zmiennym, okreslonych wartosci. Mozliwe jest uaktywnienie po
sobie dwu i wigkszej ilosci kategorii, w przypadku wystapienia w dwu kategoriach tych samych zmiennych,
wtedy aktualna jest warto$¢ zmiennej z ostatnio uaktywnionej kategorii.
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Przyktad:

//
//
//
//
//
//

Ten przyktad pokazuje schemat jednego z mozliwych
sposobdéw programowe]j, dynamicznej parametryzacji,
nawigzujac do omawianego wczesnie] problemu decyzji
kredytowych.

Z punktu widzenia uzytkownika koncowego zmiana parametroéw
odbywa sie niejawnie poprzez wybdr okreslonej branzy.

knowledge base przyktad

facets
wskaznik 1:
param { MIN Wskl = 1.2, MAX Wsk2 = 1.4 };
wskaznik 2:

param { MIN Wsk2 = -2, MAX Wsk2 = 2 };
wskaznik n:
param { PAR Wskn = "ujemny", PAR Wskn = "dodatni" };
end;
control
menu "Wybierz klase klienta"
1. "Branza 1"
2. "Branza 2"
3. "Branza n"
case 1:
changeCategory( "Branza 1" );
case 2:
changeCategory( "Branza 2" );
case n:
changeCategory ( "Branza n" );
end;
end;
Ad. 4.

Uzupehieniem dziatania instrukcji changeCategory jest mozliwos¢ globalnego przywrocenia wszystkim
zmiennym parametrycznym warto$ci domyslnych, co jest mozliwe po wywotaniu tej instrukcji z parametrem
jako pusty tancuch lub jako tancuch . W systemie PC-Shell istnieje takze specjalnie do tego celu
przeznaczona instrukcja setDefParamValue, ktora przypisuje podanej zmiennej parametrycznej warto$é

domyslna.

STRUKTURA OPISU KATEGORII W PLIKU INICJALIZACYJNYM

Kategorie parametrow dla danej bazy wiedzy sa pamigtane w pliku ini o nazwie takiej, jak nazwa bazy
wiedzy. W sekcji [Global], pod kluczem CategoryCount, zapamigtana jest ilo$¢ zdefiniowanych kategorii,
natomiast w kluczach o nazwach typu catX, gdzie X jest numerem kolejnej kategorii, sa zapamigtane nazwy
kategorii. Nazwa kategorii jest rownocze$nie nazwa sekcji, w ktorej znajduje si¢ definicja tej kategorii. W
ramach sekcji opisujacej kategori¢ sa zapamigtane nazwy zmiennych parametrycznych (klucz) wraz zich

warto$ciami.

Przyktad:

[ Global ]
CategoryCount = 3

// okres$lone sa 3 kategorie uzytkownika o nazwach:
Cat0 = Hutnictwo

Catl = Gérnictwo

Cat2 = Handel

[Hutnictwo] // definicje poszczegdlnych kategorii
Min = 0.45

Max = 1.2

Wskaznik X = 1.45
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[Goérnictwo]

Min = 0.5

Max = 1.5
Wskaznik X = 1.3
[Handel]

Min = 0.35

Max = 0.8

Wskaznik X = 1.7

WIZUALIZACJA ZMIENNYCH PARAMETRYCZNYCH

Zmienne parametryczne najcz¢sciej pojawiaja si¢ w regutach, w zwiazku z czym, w naturalny sposob staja

si¢ elementem prezentowanym przez system podczas wyjasnien lub przegladania bazy wiedzy. Przyjeto

zasadg, ze zmienne parametryczne sa prezentowane wraz z biezacymi wartosciami tych zmiennych. Wartos$ci

biezace umieszczane sa po zmiennych i ujgte w nawiasy kwadratowe.

Kolejny przyktad ukazuje sposob prezentacji w ramach wyjasnien typu ,,jak?”. Zmienne parametryczne sg
prezentowane w taki sam sposob w pozostatych przypadkach.

Przyktad:

2: atr2 = "a" JESLI
atrd = X i
X >= #MIN4[ 2.00 ] i
X <= #MAX4[ 4.00 1;
2* Fakt: atrd = 3.00

ZALETY PARAMETRYZACJI BAZ WIEDZY

Korzysci z zastosowania opisywanej metody parametryzacji sa nastgpujace:

mozliwos¢ parametryzacji bazy wiedzy zarowno przez inzyniera wiedzy jak i uzytkownika koncowego;
obnizenie kosztow wdrozenia i utrzymywania aplikacji opartej o ten system;

interakcyjna lub programowa (dynamiczna) zmiana warto$ci parametrow;

mozliwo$¢ lepszego dostosowania aplikacji do specyfiki wybranych klas probleméw, dzigki zastosowaniu
pojgcia kategorii zmiennych parametrycznych;

zmiana warto$ci wybranych grup parametréw, ujetych w ramach kategorii, zarbwno programowo, jak i
interakcyjnie;

zwigkszenie czytelnosci oraz zmniejszenie rozmiaru bazy wiedzy niektorych aplikacji SE dzigki
wykorzystaniu dostgpnych narzedzi parametryzacji.
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ARKUSZE KALKULACYJNE | ICH STOSOWANIE

Jezyk AitechSPHINX, poczawszy od wersji 2.2, zostal wyposazony w instrukcje umozliwiajace
wykorzystanie w aplikacjach arkuszy kalkulacyjnych, zgodnych migdzy innymi zarkuszami programu
MS-Excel. Mozna wigc z poziomu aplikacji systemu PC-Shell otworzyé okno zawierajace arkusz
kalkulacyjny, a nastgpnie wykorzysta¢ mozliwosci arkuszy do gromadzenia danych, ich przeliczania i
zapisywania w postaci plikow. Jezyk AitechSPHINX jest wyposazony w instrukcje dostepu do pojedynczych
komorek, zakresow, atakze catych arkuszy. Uzytkownik w trakcie pracy z arkuszem moze operowac na
pojedynczych komorkach, wpisywaé formuty obliczeniowe, formatowac¢ zawarto$¢ komorek oraz ustawiaé
dodatkowe atrybuty takie jak na przyktad, ochrona arkusza.

NAJWAZNIEJSZE INFORMACJE O ARKUSZU KALKULACYJNYM

Ponizej przedstawiono wycinek wiedzy dotyczacy obstugi arkusza. Petiejszych informacji mozna zasiggnac
w podrecznikach dotyczacych obstugi arkuszy kalkulacyjnych, a w szczeg6lnosci, w podrgcznikach
opisujacych arkusz kalkulacyjny Microsoft Excel.

Klawisze stosowane w czasie interakcyjnej pracy:

Enter — zatwierdzenie zawartosci komorki;
Tab — przejscie do nastgpnej komorki;

F2 — przejscie w tryb edycyjny;

F9 — natychmiastowe przeliczenie arkusza;
Del — wyczyszczenie zawartosci komorek;
Esc — zaniechanie edycji;

Shift + dowolny klawisz ruchu — rozszerzenie selekcji;
Ctrl + dowolny klawisz ruchu — przeskok na krawedz arkusza (na przyktad naci$nigcie Ctrl i = spowoduje
przeskok kursora do lewego konca arkusza w aktualnym wierszu).

Obstuga arkuszy za pomoca myszy:

lewy przycisk — wskazanie aktywnej komorki;

prawy przycisk — przywotanie podrecznego menu;

lewy przycisk wraz z przesunigciem kursora — zaznaczenie komorek;

Ctrl + lewy przycisk wraz z przesunigciem kursora — zaznaczenie nowej sekcji komorek;

lewy przycisk, gdy kursor znajduje si¢ na krawedzi zaznaczonej sekcji wraz z przesunigciem kursora —
przeniesienie zaznaczonych komérek w wybrane miejsce;

Ctrl + lewy przycisk, gdy kursor znajduje si¢ na krawedzi zaznaczonej sekcji wraz z przesunigciem kursora —
skopiowanie zaznaczonych komoérek w wybrane miejsce.

Dwukrotne nacis$nigcie lewego klawisza na krawedzi migdzy dwoma naglowkami kolumn — dopasowanie
szerokosci kolumny do komorki zawierajacej najszerszy napis (liczbg).

ARKUSZE KALKULACYJNE — POJECIA PODSTAWOWE

Podstawowym pojeciem zwigzanym z arkuszami kalkulacyjnymi jest pojecie skoroszytu. Skoroszyt to plik,
ktéry mozna otworzy¢ w pojedynczym oknie. Skoroszyt poczatkowo moze nie by¢ skojarzony z zadnym
plikiem. W ramach skoroszytu zawarty moze by¢ jeden lub kilka arkuszy, w ktérych przechowywane sa dane.
Najczesciej poszezeg6lne arkusze zawieraja dane powiazane ze sobg. Nazwy arkuszy w ramach pojedynczego
skoroszytu wyswietlone sa na dole okna w postaci listy (Rys. 15).
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Aktywny arkusz

RYS. 15. AKTYWNE ARKUSZE PRZECHOWYWANE W SKOROSZYCIE

Kazdy z arkuszy stanowi zbidr komorek pogrupowanych w rzedy (maksymalnie 16384) i kolumny
(maksymalnie 256).

Komoérki moga zawieraé state, formuly obliczeniowe, a takze wyrazenia zbudowane w oparciu o state i
formuty obliczeniowe oraz wykorzystujace dostgpne operatory (patrz dalej).

STALE

Do statych zalicza sig:

e liczby, skladajace si¢ z cyfr od 0 do 9 oraz znakdéw specjalnych takich jak .+, ,.-”, ../”, ,,*”, ,,(", ,,)", »E”,
€y %07, .87

e dat¢/czas, na przyktad ,,28/09/97”, ,,17-Mar”, ,,21:55”;

e nazwy bledow takie jak ,#N/A”,  #VALUE!”, #REF!”, #NULL!”, ,#DIV/0!”, #NUM!”, #NAME?”;

e tekst ztozony z dowolnego ciagu znakow.

FORMULY OBLICZENIOWE

Formutly obliczeniowe to ciagi znakow poprzedzone znakiem réwnosci:

e odwotania do innych komorek, np. ,=Al1” (adresowanie wzgledne), ,.=$A1” (bezwzgledny adres
kolumny), ,,=AS$1” (bezwzgledny adres wiersza), ,,=$A$1” (adresowanie bezwzgledne), ,,=Danel!A1”
(komorka A1 z arkusza Danel);,

e nazwy, na przyktad ,,=Wiek”, ,,=Miesiac”, ,,=Zadluzenie”;

e funkcje, na przyktad ,,=SIN(A1)”, ,,=PI()”.

OPERATORY

Wsrod operatorow wykorzystywanych do budowania wyrazen w arkuszach kalkulacyjnych znajduja sig:
e operatory arytmetyczne:

+ dodawanie,

- odejmowanie,

/ dzielenie,

* mnozenie,

% procent,

A potegowanie;
e operatory tekstowe:

& polaczenie;
e operatory relacji:

= rowne,

<> rézne od,

> wigksze niz,

< mniejsze niz,

wicksze lub rowne,

ANV
Il

mniejsze lub réwne;
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e operatory adresowania:
zakres (na przyktad ,,A1:C10” to obszar prostokatny o lewym, gérnym narozniku w A4/ oraz
prawym, dolnym narozniku w C10),
spacja — czgs¢ wspolna dwoch obszarow (na przyktad ,,A1:C10 C10:F23” daje w wyniku pojedyncza
komoérke C10),
, potaczenie dwoch obszarow (na przyktad ,,A1:C10,C10:F23™).

TRYBY ADRESOWANIA

W arkuszach kalkulacyjnych wyréznia si¢ nastgpujace tryby adresowania:

e adresacja wzgledna (np. ,,A1”) — odwotanie do komorki, ktorej potozenie okresla si¢ wzgledem komorki
biezacej; jesli komodrka zawiera adres wzgledny, to po jej skopiowaniu lub przesunigciu nastapi
automatyczne dopasowanie adresu tak, aby wzgledne przesunigcie bylo identyczne do tego sprzed
operacji;

e adresacja bezwzgledna (np. ,,$A$1”) — odwotanie do komorki, ktdrej potozenie jest okreslone doktadnie;
jesli komorka zawiera adres bezwzgledny, to po jej skopiowaniu lub przesunigciu adres nie ulegnie
zmianie (adresacja bezwzglgdna oznaczana jest znakiem $ przed kolumna lub wierszem, do ktorych
nastepuje odwotanie);

e adresacja mieszana (np. ,,$A17, ,A$1”).

Aby odwota¢ si¢ do komorek arkusza innego niz biezacy nalezy skorzysta¢ z operatora adresowania
zewngtrznego ,,!” (np. ,,Dane!A$1”, |, Zestawienie! A1”, , Raport!$AS$1”)).

NAzwY

W celu tatwiejszego 1 bardziej przejrzystego poslugiwania si¢ komoérkami wprowadzono mozliwose
definiowania nazw (etykiet) wskazanych komorek, zakresow oraz statych.
Przyktadowo, zamiast postugiwac si¢ formutg obliczeniowa ,,=A1-F13”, mozna komorce A1 przypisaé nazwe
Przychod, komorce F13 nazwe¢ Rozchod, a powyzsza formule zapisa¢ jako ,,=Przychoéd-Rozchod” (zapis
stanie si¢ w ten sposob bardziej czytelny).

FUNKCJE

Arkusze kalkulacyjne dysponuja duzym zbiorem predefiniowanych funkcji z takich dziedzin jak finanse,
matematyka, statystyka i inne. Parametrami funkcji moga by¢ zaréwno state jak i1 adresy komorek
zawierajacych prawidlowe wartosci. Dopuszczalne jest rowniez stosowanie wywotan funkcji w miejsce
parametrow. Warunkiem jest, aby funkcja podstawiana jako parametr zwracata dla niego poprawng wartosc.

PROGRAMOWA OBSLUGA ARKUSZY W JEZYKU AITECHSPHINX

Jezyk AitechSPHINX dysponuje mechanizmami programowej obstugi arkuszy kalkulacyjnych oferujac takie
mozliwosci jak odczytywanie i zapisywanie skoroszytow, operowanie na pojedynczych komorkach Iub
grupach komorek, wyswietlanie arkuszy na ekranie (tworzenie tzw. widokoéw).

ROZPOCZECIE PRACY ZE SKOROSZYTEM

Kazdy skoroszyt jest identyfikowany przez tancuch znakowy, stanowiacy nazwe skoroszytu (na przyktad
"bilans"). Aby moc skorzysta¢ ze skoroszytu, nalezy najpierw powiaza¢ jego nazwg (identyfikator) z
odpowiednim plikiem wzorca za pomoca instrukcji openSheet, ktorej parametrami sa: tancuch znakowy lub
zmienna typu char, zawierajaca nazwe-identyfikator skoroszytu oraz tancuch znakowy (lub zmienna)
okreslajacy nazwe pliku wzorca skoroszytu. Plik wzorca powinien zawiera¢ definicje arkusza (tylko format,
bez uwzgledniania danych).

Przyktadowo, wykonanie instrukcji

openSheet ( "Bilans", "bilans.vts" );




PC-Shell — Podrecznik inzyniera wiedzy

spowoduje otwarcie i skojarzenie skoroszytu o identyfikatorze Bilans z plikiem wzorca bilans.vts.
Identyczny rezultat otrzymamy po wykonaniu ponizszego fragmentu kodu:
char Nazwa;

Nazwa := "Bilans";
openSheet ( Nazwa, "bilans.vts" );

WCZYTANIE DANYCH DO ARKUSZA

W pliku wzorca przechowywane sg informacje dotyczace formatu komoérek arkusza, nie shuzy on natomiast
do przechowywania zawartych w arkuszu danych.
Istnieje jednak mozliwo$¢ wezytania danych, zapisanych wczesniej w pliku, do juz otwartych arkuszy. Zadanie
to realizuje instrukcja readSheet, przy wywotaniu ktorej nalezy poda¢ identyfikator skoroszytu oraz nazwe
pliku zawierajacego potrzebne dane.
Tak wigc, po wywolaniu instrukcji

readSheet ( "Bilans", "bil.vts" );

arkusz o identyfikatorze Bilans wypetniony zostanie danymi zapisanymi w pliku bil. vts.

WYSWIETLENIE ARKUSZA NA EKRANIE

Zatadowanie skoroszytu powoduje utworzenie nowego obiektu w pamigci, nie staje si¢ on jednak
automatycznie widoczny na ekranie. Wizualizacji arkusza dokona¢ mozna za pomoca instrukcji showSheet,
wymagajacej podania identyfikatora skoroszytu oraz okreslenia, czy ma by¢ dozwolona edycja zawartosci
arkusza (warto$¢ /), czy nie (warto$¢ 0). W pierwszym przypadku po wyswietleniu aruksza podreczne menu
(wywolywane nacisnigciem prawego przycisku myszy) dostgpne bedzie w formie rozszerzonej.

Przyktadowo, wywotanie instrukcji

showSheet ( "Bilans", 1 );

otworzy na ekranie widok arkusza Bilans w trybie do edycji.

ZAMYKANIE WIDOKU ARKUSZA

Aby zamknaé¢ widok arkusza z poziomu aplikacji nalezy wywola¢ instrukcje closeWindow, podajac jako
argument identyfikator skoroszytu. W odréznieniu od instrukcji closeSheet, instrukcja closeWindow powoduje
jedynie zamknigcie okna widoku, sam skoroszyt w dalszym ciagu pozostaje w pamigci operacyjnej. Mozliwe
jest wigc wielokrotne otwieranie i zamykanie widoku arkusza bez koniecznos$ci kazdorazowego tadowania
skoroszytu z pliku.

ZAPAMIETANIE SKOROSZYTU

W trakcie dziatania aplikacji skoroszyt oraz zawarte w nim dane przechowywane sa w pamigci operacyjne;.
Aby zapisa¢ zawarto$¢ skoroszytu na dysku nalezy postuzy¢ si¢ instrukcja writeSheet, ktorej parametrami sa:
identyfikator skoroszytu oraz nazwa pliku, w ktorym skoroszyt ma by¢ zapisany.

Na przyktad, po wykonaniu instrukcji

writeSheet( "Bilans", "nowy.vts" );

aktualna posta¢ skoroszytu Bilans zostanie zapamigtana w pliku nowy.vts.

Oprocz zapisania skoroszytu w pliku binarnym (*.vzs) istnieje mozliwos¢ jego eksportu do pliku tekstowego
(*.txt), hipertekstowego (*.htm lub * html) lub do pliku w formacie programu MS-Excel (*.xls). Format pliku
docelowego uzalezniony jest od podanego rozszerzenia nazwy pliku.
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ZAMKNIECIE SKOROSZYTU

Wybrany skoroszyt mozna zamknaé¢ (i jednoczes$nie usunaé z pamigcei) instrukcja closeSheet podajac jako
parametr jego identyfikator. Przed zamknigciem skoroszytu zamknigty zostaje, o ile jest aktywny, jego widok.
Przyktadowo, wywotanie instrukcji

closeSheet ( "Bilans" );
spowoduje zamknigcie skoroszytu "Bilans" oraz jego ewentualnego widoku.

Skoroszyt jest zamykany automatycznie w chwili zakonczenia aplikacji.

ODWOLANIA DO KOMOREK | ZAKRESOW

Jezyk AitechSPHINX obejmuje zbior instrukcji umozliwiajacych pobieranie lub zapisywanie wartosci do
pojedynczych komorek Iub ich zakresow.

Do odczytu wartosci zakresu komorek stuzy instrukcja getSheetRange, przy wywotaniu ktorej, oprocz
podania identyfikatorow skoroszytu oraz arkusza, nalezy okresli¢ wspotrzedne poczatku i konca zadanego
zakresu danych, a takze wskaza¢ zmienna tablicowa (wektor) dowolnego typu prostego, do ktorej maja zostac
wpisane wartosci danych (tablica wypetniana jest wierszami). Wazne jest, by rozmiar wskazanej tablicy byt
wystarczajacy do pomieszczenia wszystkich danych z podanego zakresu.

Wypetnianie zakresu komorek danymi jest mozliwe poprzez wywolanie instrukcji setSheetRange, ktorej
parametry s identyczne jak w przypadku polecenia getSheetValue (tym razem jednak tablica stanowi zrodto
danych). Wazne jest, by ilos¢ danych w tablicy byla wystarczajaca do wypetnienia catego zakresu komorek
arkusza.

Ilustracje dziatania omowionych instrukcji moze stanowi¢ ponizszy krotki fragment kodu, wykonanie
ktérego spowoduje przepisanie wartosci z kolumny 2 do kolumny nr 3:
int Wskazniki[ 10 ];

getSheetRange( "Bilans", "", 1, 2, 7, 2, Wskazniki );
setSheetRange ( "Bilans", "", 1, 3, 7, 3, Wskazniki );

Odczyt wartosci pojedynczej komorki arkusza realizuje instrukcja getSheetValue. Jej argumenty sa
analogiczne do instrukcji getSheetRange, zamiast nazwy tablicy nalezy jednak w tym wypadku podaé
identyfikator zmiennej typu prostego, do ktorej zostanie wpisana warto$¢ odczytanej komorki.

Aby wpisa¢ okre$lona wartos¢ do pojedynczej komorki arkusza, nalezy wykorzysta¢ instrukcje
setSheetValue. Parametry wywotania instrukcji sa identyczne jak w przypadku polecenia getSheetValue, przy
czym zmienna wystgpuje tutaj w charakterze zrodta danych.

Ponizszy fragment kodu stanowi przyktad uzycia obu wyzej wymienionych instrukcji w celu skopiowania
danych z jednej komorki do innej:
char Nazwisko;

getSheetvValue( "Bilans", "", 4, 2, Nazwisko );
setSheetValue( "Bilans", "", 1, 1, Nazwisko );

PODRECZNE MENU ARKUSZA

Nacisnigcie prawego klawisza myszki w obrebie arkusza powoduje otwarcie podrgcznego menu arkusza.
Menu to moze wystgpowa¢ w dwoch postaciach, w zalezno$ci od wartosci drugiego parametru instrukcji
showSheet (patrz poprzedni rozdziat).
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Cbwarcie ...
Zapis

Zapis jako ...
Wity druk,

Edycia »

Istawienia drukowania ¥ Istawienia drukarki
Ustawienia skronw
Iskaw obszar wydruku
Magtdwki tabel

RYS. 16. MENU PODRECZNE ARKUSZA — POSTAC SKROCONA

Okwatcie ...
Zapis

Zapis jako ...
edruk,

Edwria r
Skok do adresu
Sortowanie
Zrnajdz ...

Zaskap ...

Ustawienia Komarek

Wskaw obigkt ¢ Skoroszytu
Arkusza 3 Wtasciveosc
Wierszy b
Wsbaw Moy
Kaolurmn 3 LsL 2kt "
SUR akbywiny arkusz
Whedruka Bk iy
Cihigkku

RYS. 17. MENU PODRECZNE ARKUSZA — POSTAC ROZSZERZONA
Ponizej zamieszczono krotki opis dostgpnych opcji menu.

Otwarcie

Wezytanie pliku do skoroszytu.
Dostepne sa nastgpujace formaty plikow:
e Formula One (*.vts);

e Excel (*.xls);

e HTML (*.htm, *.html);

e inne (*.*).

Zapis

Zapisanie zawartosci skoroszytu do pliku, ktory jest z nim skojarzony.

Zapis jako

Zapisanie zawartosci arkusza do pliku o podanej nazwie. Dostgpne formaty plikow sa takie jak w przypadku
opcji Otwarcie, przy czym wybor opcji typu Pliki inne (*.*) powoduje zapisanie arkuszy w formacie Formula
One. Format pliku uzalezniony jest od rozszerzenia podanego przy nazwie arkusza, w razie jego pominigcia
przyjmowane jest rozszerzenie wybrane w polu Zapisz jako typ. Aby zapisa¢ arkusz w postaci zwyktego tekstu
ASCIL, jako rozszerzenie nalezy podac .zxt.
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Wydruk

Otwarcie okna dialogowego umozliwiajacego wydruk zawartosci skoroszytu. W oknie dostgpne sa
dodatkowo opcje wyboru drukarki, ustawienia jej whasciwosci, okreslenia zakresu wydruku, liczby kopii oraz
obejrzenie podgladu wydruku.

Edycja = Wytnij, Kopiuj, Wklej, Wklej specjalnie ...

Opcje obstugi schowka w zakresie wycianania, kopiowania i wstawiania do i z zaznaczonego obszaru.

Edycja ® Wyczys¢ = Wszystko, Zawartos$é, Formaty

Opcje usuwania zawartosci zaznaczonych komorek. Pierwsza opcja czysci zawartos¢ i formaty (ustawienia
komoérek), druga tylko zawarto$¢ komorki pozostawiajac niezmienione formatowanie, natomiast ostatnia
czysci tylko formaty komorek pozostawiajac zawartosc.

Skok do adresu

Przesunigcie arkusza do podanego celu. Celem moze by¢ pojedyncza komoérka (np. ,,C23”), zakres komorek
(np. ,,A3:B7”), nazwa komorki Iub caty arkusz.

Sortowanie

Sortowanie wierszy lub kolumn w zaznaczonym zakresie. Je$li sortujemy wiersze, kazdy wiersz w
zaznaczonym zakresie stanowi jeden rekord, sortowany w cato$ci (analogicznie — podczas sortowania kolumn
pojedynczym rekordem jest kolumna). Sortowanie moze odbywac si¢ wedlug maksymalnie trzech kluczy (pol
rekordu, czyli komoérek wiersza lub kolumny). W pierwszej kolejnosci porownywane sa klucze nr 1, w
przypadku ich rownosci klucze nr 2, na koncu nr 3 (o ile wszystkie sa ustawione). Ustawienia kluczy
dokonujemy poprzez wybranie numeru klucza w polu Klucze (np. ,,Klucz 2”), a nastgpnie przypisania mu
zadanej kolumny (lub wiersza w przypadku sortowania kolumn) w polu Wedtug (na przyktad ,,Kolumna E”).
Dla kazdego klucza mozemy okresli¢, czy sortowanie ma by¢ wedlug rosnacych, czy tez malejacych wartosci
tego klucza.

Na rysunku ponizej przedstawiono przyktadowe ustawienia opcji sortowania, w tym przypadku sortowanie
wierszami komorek z zakresu A1-C4 wedtug dwoéch kluczy: kolumna A (rosnaco) oraz kolumna B (malejaco).

Sorkuj
—Sortuj:
{* Wiersze
" Kaolumny Anuluj |
Klucze
Im f* Rosnaco
Wedtug = Malejaco
alumna B

RYS. 18. OKNO USTAWIEN OPCJI SORTOWANIA

Na kolejnych dwoch rysunkach widoczna jest posta¢ arkusza przed rozpoczeciem i po zakonczeniu operacji
sortowania.
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1 sigma pi 22
2 |detta gamma 2
3 lalfa beta 10
4 |deta epsilon 88
5

RYS. 19. POSTAC WYJSCIOWA ARKUSZA

LNELE beta 10
2 |delta gamma 2
3 |delta epsilon g8
4 sigma pi 22
5

RYS. 20. ZAWARTOSC ARKUSZA PO ZAKONCZENIU SORTOWANIA

Znajdz

Odszukiwanie komoérek wedlug zadanego wzorca. Przeszukiwanie moze odbywaé si¢ wierszami badz
kolumnami, poszukiwany wzorzec moze by¢ interpretowany jako formuta lub wartos¢ komorki (opcja
Przeglqdaj). Podczas poszukiwania moze by¢ uwzgledniana wielkos$¢ liter oraz doktadne dopasowanie wzorca
do zawarto$ci komorki. Poszukiwanie moze by¢ kontynuowane po naci$nigciu przycisku Nastepny.

Znajdz

Znaidz | o] | Mastepny
L Poprzedri |
Przeszukuj; IKqumnami Vl [~ Uwezgledniaj wielkosé liter

Przegladaj; IFormury Vl [ Znajdé ik cabe komdrki Zamkrii |

RYS. 21. OKNO USTAWIEN OPCJI PRZESZUKIWANIA ARKUSZA

Zastap

Zastgpowanie jednego wzorca innym. Przeszukiwanie moze odbywaé si¢ wierszami badz kolumnami. W
trakcie przeszukiwania moze by¢ uwzgledniana wielkos$¢ liter oraz doktadne dopasowanie poszukiwanego
wzorca do zawartosci komorki. Zastapienie wzorca moze by¢ wykonywane pojedynczo dla poszczegdlnych
wystapien wzorca (przycisk Zastqp) lub automatycznie dla wszystkich wystapien (przycisk Wszystkie).
Przycisk Nastepny odszukuje nastgpne wystapienie podanego wzorca.

jdZ: Mastgpry |
Znajdz: I j
L o Zamier wszystkie
Przeszukuj IKDlumnami 'I [~ Uwzaledniaj wielkosé liter —l
[T Znaidz ylko cate komérki Zamknii |

RYS. 22. OKNO USTAWIEN OPCJI ZASTEPOWANIA WZORCA W ARKUSZU
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Ustawienia @ Komorek

Ustawienie wlasciwosci zaznaczonych komorek (patrz tabela ponizej).

Symbol formatu

Opis

General Wyswietlanie liczb w formacie ogdlnym.

0 Znacznik pozycji. Jes$li liczba zawiera mniej
cyfr niz Jjest znacznikdédw w formacie, to
zostaje ona uzupeiniona zerami. Jes$li na
prawo od przecinka Jjest wiecej cyfr niz
znacznikow, to czesé utamkowa zostaje
zaokrgglona do tylu miejsc po przecinku, ile
jest znacznikdé4w w formacie. Nadmiarowe cyfry
na lewo od przecinka zostaja zachowane.

# Znacznik pozycji. Funkcjonuje podobnie Jak
znacznik ,0”, =z tym, ze liczba nie jest
uzupeiniana zerami je$li zawiera mniej cyfr
niz jest znacznikdéw w formacie.

? Znacznik pozycji. Dziata podobnie Jjak
znacznik ,0”, przy czym uzupeinia brakujace
pozycje spacjami.

(kropka) Przecinek dziesietny. Ustala liczbe cyfr

(zer lub ,#7) wyswietlanych po kazde]
stronie przecinka dziesietnego. Je$li format
po lewej stronie przecinka =zawiera tylko
»#”, liczby mniejsze od 1 zaczynaja sie od
przecinka. Je$li format zawiera ,0” na lewo
od przecinka, liczby mniejsze od 1 zaczynaja

sie od ,0” przed przecinkiem.

oo

Wyswietla liczbe Jjako procent. Liczba Jest

mnozona przez 100 oraz dopisywany jest znak

, (przecinek)

Separator tysiecy. Jesli format zawiera
przecinek miedzy ,#” lub ,0”, liczba Jjest
wyswietlana z podziatem na tysiace. Je$li po
przecinku wystepuje spacja, to liczba Jjest
skalowana ©przez 1000. Np. format ,07,
skaluje przez 1000 (10 000 zostanie

wyswietlone jako 10).

E- E+ e- e+t

Wyswietla liczbe w zapisie naukowym. Jesli
format zawiera symbol =zapisu naukowego na
lewo od ,0” lub  ,#7, to liczba Jjest
wyswietlana w zapisie naukowym =z dodatkiem
,E” lub ,e”. Liczba ,0” i ,#” na prawo od
przecinka dziesietnego okresla liczbe cyfr
wyktadnika. ,E-” 1 ,e-” umieszczaja znak
minusa przed wyktadnikami ujemnymi. ,E+” 1

,et” umieszczaja znak minusa przed
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wykitadnikami ujemnymi oraz znak plusa przed

wyktadnikami dodatnimi.

5

-+ /()

spacja

Wyswietla dany znak. Aby wyswietlié¢ =znak
inny niz wymienione nalezy poprzedzié go
znakiem ,\” lub umie$cié w cudzystowach
(™ ™). Mozna réwniez uzyé ,/” dla formatdw

utamkowych.

Wyswietla nastepny znak. Znak ,\” nie jest

wyswietlany. Znaki lub napisy mozna rdwniez

wyswietlic¢ przez umieszczenie ich w

cudzystowach (" "). Znak ,\” jest wstawiany

automatycznie dla nastepujacych znakéw: ,!7,

N L&, 0 7 (lewy pojedynczy cudzysiow),
Vo p

s (prawy pojedynczy cudzysioéow), ,~"7, ,{”,

wY’r w="y 4<" oraz ,>".

*

(gwiazdka)

Powtarza nastepny =znak az do wypeinienia
szerokosci kolumny. W jednej sekcji formatu

moze by¢ tylko jedna gwiazdka.

(podkreslenie)

Przeskakuje szerokos¢ nastepnego znaku. Np.
aby liczby ujemne otoczone ,( )” byty
wyrdwnane z liczbami dodatnimi, mozna
wstawi¢ format , )” dla liczb dodatnich,

zeby przeskoczyé¢ szeroko$é nawiasu.

"tekst"

Wyswietla tekst zawarty wewnatrz

cudzystowdw.

Znacznik pozycji tekstu. Jesli w komdrce

jest tekst, zastepuje on znak ,Q@”.

Numer miesiagca. Wyswietla miesiace Jjako
liczby bez wiodacych ,0” (np. ,17-,12").
Moze robéwniez reprezentowa¢ minuty, Jjesli

uzyte z formatami ,h” lub ,hh”.

mm

Numer miesiagca. Wyswietla miesiace Jjako
liczby z wiodacymi ,0” (np. ,017-,12"). Moze
rowniez reprezentowa¢ minuty, Jjesli uzyte z

formatami ,h” lub ,hh”.

mmm

Skrot nazwy miesiaca. Wyswietla nazwy
miesiecy w postaci  skrotow (np. ,sty”-

,gru”) .

mmmm

Pelna nazwa miesiaca. Wyswietla pelne nazwy

miesiecy (np. ,styczen”-,grudzien”).

Numer dnia. Wyswietla dzien jako liczbe bez

wiodacego ,0” (np. ,17-,2").

dd

Numer dnia. Wyswietla dzien jako liczbe =z

wiodacym ,0” (np. ,017-,02").

ddd

Skrét nazwy dnia. Wyswietla nazwy dni w
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postaci skrétéw (np. ,Pn”-,N7).

dddd Peina nazwa dnia. WysSwietla nazwy dni w
postaci peinej (np. ,poniedziatek” -
,niedziela”) .

h%% Rok. Wyswietla rok Jako liczbe 2-cyfrowa
(np' //00"_//99") .

%% %4 Rok. Wyswietla rok Jjako 1liczbe 4-cyfrowag
(np. ,,1998”7).

h Godzina. Wyswietla godzine Jjako liczbe bez
wiodgcego ,0” (np. ,07-,23"). Jesli format
zawlera ktorys z formatdw ,AM/PM”,
wykorzystywany jest =zegar 12-godzinny, w
przeciwnym razie - zegar 24-godzinny.

hh Godzina. Wyswietla godzine Jjako liczbe =z
wiodgacym ,0” (np. ,017-,23"). Jes$li format
zawlera ktorys Z formatow ,AM/PM”,
wykorzystywany Jjest =zegar 12-godzinny, w
przeciwnym razie - 24-godzinny.

m Liczba minut. Wyswietla minuty jako liczbe
bez wiodacego ,0” (np. ,07”-,59”). Format ,m”
musi wystapi¢ bezposrednio po symbolu ,h”
lub ,hh”. W przeciwnym razie Jjest interpre-
towany jako numer miesigca.

mm Liczba minut. Wyswietla minuty Jjako liczbe =z
wiodgcym ,0” (np. ,007”-,59”). Format ,m”
musi wystapié¢ bezposrednio po symbolu ,h”
lub »hh”. W przeciwnym razie jest
interpretowany jako numer miesiaca.

s Liczba sekund. Wyswietla sekundy jako liczbe
bez wiodacego ,0” (np. ,0”-,59").

ss Liczba sekund. Wyswietla sekundy jako liczbe
z wiodacym ,0” (np. ,007”-,59").

AM/PM A/P Zegar 12-godzinny. Wys$wietla ,AM”, ,am”,

am/pm a/p 4A”, lub ,a” dla czasu pomiedzy pdinoca a
potudniem oraz ,PM”, ,pm”, ,P” lub ,p” dla
czasu od potudnia do pdinocy.

[h] Catkowita liczba godzin.

[m] Catkowita liczba minut.

[s] Catkowita liczba sekund.

s.0 s.00 s.000 Utamkowa czes$é¢ sekund.

ss.0 s5s.00
ss.000

[Black]

Wyswietla tekst komdérki w kolorze czarnym.
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[Blue] Wyswietla tekst komoérki w kolorze
niebieskim.
[Cyan] Wyswietla tekst komérki w kolorze cyan.
[Green] Wyswietla tekst komdérki w kolorze zielonym.
[Magenta] Wyswietla tekst komdérki w kolorze magenta.
[Red] Wyswietla tekst komdérki w kolorze czerwonym.
[White] Wyswietla tekst komérki w kolorze biatym.
[Yellow] Wyswietla tekst komdérki w kolorze zditym.
[COLOR n] Wyswietla tekst komédrki w kolorze o podanym
numerze (n) w biezacej palecie kolordw.

Kazdy format moze sktada¢ si¢ z czterech sekcji: opcje dla liczb dodatnich, ujemnych, zer oraz dla tekstu.
Uzywajac nawiasow wartosci warunkowej (,,[” 1 ,,]”), mozna wyznaczy¢ roézne ustawienia poszczegdlnych
sekcji, na przyktad liczby dodatnie wyswietla¢ na czarno, ujemne na czerwono, zera na niebiesko (w tym

przypadku zapis powinien mie¢ nastepujaca postac:
,[>0] [Black]General; [<0] [Red]General; [Blue]General”).

Formatuj komdrki
I Ochrona I wialidacia I
WWirdwnanie | LCzcionka | Obramowanie
Kategaria: Tup:
) ie IDgo'Iny

Ogdlny -

HHHO 24 #H0 2

# #4#0 2 [Red]-# H##0 2

H HH0.00 -4 #HHO.00 2+

# HH0.00 2t [Red]-4 #8000 2+
# HitH 88 #3000 2 [Red]-4
0

e =

Ok Anuluj Zastosu]

RYS. 23. OKNO USTAWIEN FORMATU KOMOREK

Przyktady wykorzystania opcji formatujacych:

Format Zawartosé Wynik
komérki
#,##0.00 32002, 00 32
002,00
0.00% 0,32 32,00%
# 22/272 2/26 1/13
0.00E+00 2/26 7,69E-02
ddd-mmm 1900-1-1 pon-sty
h:mm A/P 23:03 11:03 P

Wyrdéwnanie — wyrownanie tekstu w komorce w pionie i w poziomie, mozliwe wlaczenie opcji zawijania
tekstu (tekst szerszy od kolumny nie przestania nastgpnej kolumny lecz jest przenoszony do nastgpnego
wiersza).

Czcionka — okreslenie czcionki, jej stylu i wielkosci, efektow typu podkreslenie, przekreslenie, a takze
koloru.
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Obramowanie — rodzaj, kolor, widocznos¢ linii obramowujacych komorki (dla grup komorek réwniez linie
wewngtrzne).

Desen — rodzaj tta komorki.
Ochrona — wiaczenie blokady komoérki (uniemozliwienie zmiany zawartosci) i/lub ukrycie komorki.

Walidacja — reguta kontrolujaca poprawnos¢ zawartosci komorki.

Ustawienia = Skoroszytu
Ustawienie wtasciwos$ci skoroszytu.

Ogdlne — nazwa aplikacji, zakres transferu danych, polozenie zaktadek arkuszy, wyswietlanie paska formuty,
adresu aktywnej komorki, stosowanie znacznikow typu (komorki o tym samym typie, na przyklad
zawierajace liczby, maja obramowanie w tym samym kolorze), traktowanie arkusza jako wzorca.

Ustawienia skoroszytu

Arkusze | Przeliczanie I

Mazwa aplikacii: Zakkadki INa dole 'l

I [~ Basek farmuky
Zakres hransfer danych: ¥ Komerki na pasku formut
|Arkusz 1ATVIE3E4 [~ wiyswietlaj znaczniki typdw

I Arkusz jest weorcem

Ok I Anuluj Zastosu]

RYS. 24. OKNO USTAWIEN OPCJI SKOROSZYTU

Arkusze — wilasciwosci arkuszy wchodzacych w sktad skoroszytu: gérna lewa komodrka arkusza, aktywna
komorka, wybrany zakres, wlaczenie ochrony.

Przeliczanie — wlaczenie automatycznego przeliczania, wiaczenie przeliczania iteracyjnego (komorki w
arkuszu sa przeliczane liczbg razy podana przez parametr Maksymalna iteracja lub az do chwili, gdy
wszystkie komorki nie zmieniaja si¢ bardziej niz Maksymalna zmiana). Zaznaczenie opcji Precyzja jak
wyswietlana powoduje przechowywanie wartosci z doktadnoscig podana w formacie komorki.

Ustawienia ® Arkusza = Wlasciwosci

Ogodlne — okreslenie nazwy arkusza (nazweg arkusza mozna réwniez zmieni¢ klikajac dwukrotnie mysza na
zaktadce arkusza).

Widok — okreslenie widocznej czesci arkusza (min./maks. wiersz/kolumna), wyswietlanie formut zamiast ich
warto$ci, wyswietlanie linii siatki, wartos$ci zerowych (jesli ta pozycja nie jest zaznaczona, komorka jest
wyswietlana jako pusta jesli zawiera warto$¢ zerowa), nagtowkow wierszy 1 kolumn, okreslenie, ktore
suwaki maja by¢ widoczne, wybor skali widoku, wlaczenie/wylaczenie wyswietlania wybranego zakresu
komorek, praca automatyczna.

Edycja — okres$lenie mozliwosci korzystania z wybranych klawiszy (klawisze kursora, klawisz Del,
tabulator), ustalenie uprawnien uzytkownika (zmiana rozmiaru wierszy i kolumn, wypetnianie zakresow,
przenoszenie zakres6w mysza, edycja nagtowkow, edycja formut).
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Ustawienia arkusza B

Ogélne | widak

‘wigbieranie I

Pozwil uzyptkownikowi na:

v Uzycie kurgordw ¥ Zmiane rozmiary wierszy | kalumn
¥ Uzycie klawisza Del ¥ Wypetnianie zakreséw

|22 Uk ettt ¥ Przenoszenie zakresdw myszka
¥ Edyie naghdwkdw

¥ Edycie farmuk

¥ Edyciaw komérce
¥ Enter przenosi na dék

Ok I Anuluj Zastosu]

RYS. 25. OKNO USTAWIEN WELASCIWOSCI ARKUSZA

Wybieranie — okreslenie, czy uzytkownik moze wybiera¢ zakresy, komoérki badz obiekty, wlaczenie trybu
wierszowego — po zaznaczeniu tej opcji wskazanie pojedynczej komorki powoduje zaznaczenie calego
wiersza (kolumny, jesli wskazemy naglowek kolumny).

Ustawienia © Arkusza ©®Wstaw nowy

Dodanie nowego arkusza do biezacego skoroszytu.

Ustawienia = Arkusza =Usun aktywny arkusz

Usunigcie aktywnego arkusza z biezacego skoroszytu.

Ustawienia = Wierszy= Wysoko$¢ wiersza

Ustalenie wysoko$ci wiersza. Zaznaczenie opcji UzZyj domysinej wysokosci spowoduje ustawienie wysokos$ci

wiersza zgodnie z wartoscia okreslona w polu Domysina wysokos¢.
wysokosz: [12.75 punktéw
Anulu |

Dompélna wpsokodéd————————————
Automatyczhie |

¥ Uzyj domysine] wysokosci
Ukryj |
Dompslna wysokose: I'I 275
Pokaz

RYS. 26. USTAWIENIA WYSOKOSCI WIERSZA

Ustawienia = Wierszy = Ukryj

Ukrycie wiersza, w ktérym znajduje si¢ aktywna komodrka (lub kilku wierszy, jesli zaznaczono wigkszy

obszar).

Ustawienia © Wierszy = Odkryj

Wyswietlenie wezesniej ukrytych wierszy arkusza.

Ustawienia = Wierszy ®DomyS$lna wysokos¢

Ustalenie wysokos$ci wiersza aktywnej komorki (lub wierszy wchodzacych w sktad zaznaczonego obszaru)

zgodnie z wartoscia domy$lna.
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Ustawienia = Kolumn = Szeroko$¢ kolumny

Ustalenie szerokos$ci kolumny. Zaznaczenie opcji Uzyj domysinej szerokosci spowoduje ustawienie szerokosci
kolumny zgodnie z warto$cia okre§lona w polu Domysina szerokosc¢.

Ustawienia & Kolumn = Autodopasowanie

Ustalenie szerokosci kolumny w taki sposob, by unikna¢ ,,obcigcia” zawartosci jakiejkolwiek komorki danej
kolumny lub koniecznosci jej podzielenia na wigksza ilo$¢ wierszy. Opcje Autodopasowanie mozna rowniez
uaktywni¢ przez dwukrotne kliknigcie na linii rozdzielajacej nagtowki kolumn.

Ustawienia = Kolumn = Ukryj
Ukrycie kolumny, w ktorej znajduje si¢ aktywna komorka (lub kilku kolumn, jesli zaznaczono wigkszy
obszar).

Ustawienia ©® Kolumn = Odkryj

Wyswietlenie wcze$niej ukrytych kolumn arkusza.

Ustawienia = Kolumn =®DomyS$Ina szerokos¢

Ustalenie szerokosci kolumny aktywnej komorki (lub kolumn wchodzacych w sktad zaznaczonego obszaru)
zgodnie z warto$cig domysina.

Ustawienia ® Wydruku = Ustawienia drukarki

Wywotanie okna dialogowego umozliwiajacego wybor drukarki, a takze ustawienie jej wlasciwosci, rodzaju
papieru, orientacji wydruku.

Ustawienia ® Wydruku = Ustawienia strony

Okreslenie formatu wydruku (nagtowek/stopka, rozmiar marginesow, zakres i rodzaj drukowanego obszaru).

Ustawienia strony
Maghdwek
” 3
LI Anulu |
Stopka : . .
= —wWispogrodku na stronie—|
Strond &P ;I
[~ W poziomie
;I [~ %W pionie
—Marginesyr Dk —Skalowanie—————
Gémy Lewy 15 Uikl . I~ Daopasuj do stany)]
I~ Tmvb czarmo-biaky
|2,54 cm |1,905 cm [~ Maghéwki rzedém Stron poziomo
Dol Brawvy I~ Maghdwki kalurmn |1
|2,54 cm I'I A05 cm Shon piohowo
MNaghdwek Stopka —Kaolejnodé drukowania— 1
|1 27 cm I'I 27 cm s Z gy na dak Skala
Jednostka IEentymetry 'l " Od leweej do prave) I‘IDD %

RYS. 27. OKNO USTAWIEN STRONY

Zestawienie kodow formatujacych naglowek/stopke zamieszczono w tabeli.

Kod Opis
&L Wyrdéwnanie do lewej kolejnych znakdw
&C Wysrodkowanie kolejnych znakdw
&R Wyrdwnanie do prawej kolejnych znakdw
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&D Wydrukowanie aktualnej daty
&T Wydrukowanie aktualnego czasu
&F Wydrukowanie nazwy skoroszytu
&A Wydrukowanie nazwy arkusza

&P Wydrukowanie numeru strony

&P+numer |Wydrukowanie numeru strony powiekszonego o

numer

&P-numer |Wydrukowanie numeru strony zmniejszonego o

numer

&& Wydrukowanie znaku ,&”

&N Wydrukowanie catkowitej liczby stron w
dokumencie

Jesli nie podano ,,&L” lub ,,&R” — kody i tekst sa wysrodkowywane.

Kody czcionek (zestawione w tabeli ponizej) musza wystapi¢ przed innymi kodami formatujacymi — w
przeciwnym razie sa ignorowane. Wyjatek stanowia kody sposobu wyréwnywania (,,&L”, ,,&C”, ,,&R”),
oznaczajace zarazem poczatek nowej sekcji wydruku; po kodzie wyrownania dozwolone jest wystapienie kodu

czcionki.
Kod Opis
&B Pogrubienie
&T Kursywa
&U Nagiowek podkreslony
&S Nagiowek przekreslony
&0 Ignorowane
&H Ignorowane
&"czcionka |Krdéj czcionki
&nn Rozmiar czcionki (wyrazony liczba
dwucyfrowa!)

Opcje sekcji Skalowanie, po zaznaczeniu opcji Dopasuj do stron(y), umozliwiaja wydrukowanie wybranego
zakresu na okreslonej liczbie stron (w poziomie i w pionie). Ponadto istnieje mozliwo$¢ okreslenia pozadane;j
skali (np. 50% — dwukrotne pomniejszenie)

Sekcja Kolejnos¢ drukowania umozliwia okreslenie sposobu dzielenia arkusza na strony — w pionie (strona 2
ponizej strony 1) lub w poziomie (strona 2 obok strony 1).
Ustawienia ® Wydruku = Ustaw obszar wydruku

Ustalenie formatu wydruku (nagtowek/stopka, rozmiar margineséw, sposob rozmieszczenia na stronie,
skalowanie, kolejno$¢ drukowania, dodatkowe opcje wydruku — drukowanie linii siatki, nagtowkow wierszy,
kolumn, druk czarno-biaty).

Ustawienia ® Wydruku =Nagléwki tabel

Definicja naglowkow tabel pojawiajacych si¢ na kazdej ze stron drukowanego arkusza.

Ustawienia = Obiektu

Okno definiowania wtasciwosci zaznaczonego obiektu. W zaleznosci od typu obiektu uzytkownik moze
zdefiniowac rézne witasciwosci. Dla kazdego z obiektow mozna zdefiniowaé nazwe (Rys. 27).
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Formatuj przycisk B

Mazwa dla obiekiu 2

Ok I Anulu

RYS. 27. NAZWA OBIEKTU

Uwaga ! Dla przycisku musi by¢ zdefiniowana nazwa aby mogt on by¢ pozniej wiazany za pomoca

instrukcji sheetBindButton.

Dopuszczalne opcje do poszczegodlnych obiektow :

Linia
Formatuj linie
Mazwa |
Styl Kalar
I — vl I_vl
Gruboit
ID,5 purnkta 'l

Ok I Anuluj

RYS. 28 FORMATOWANIE LINII

Styl — rodzaj linii,

Kolor — kolor linii,

Grubosé — grubo$é linii.
Prostokqt, Elipsa, Wielokqt

Formatuj prostokat [ =]

Nazwa | Styllini

Kolor vwwpetnienia Kalor wzorca

H_EEE_mo
[ T T T T

=] ] T
HE EEEm

Zaden |

Ok I Anulu

RYS. 29 FORMATOWANIE PROSTOKATA

Styl — rodzaj linii,
Kolor — kolor linii,
Grubos¢ — grubo$¢ linii.

Wypelnienie — rodzaj i kolor wypetnienia figury.
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Przycisk

RYS. 30 FORMATOWANIE PRZYCISKU

Tekst - tekst pojawiajacy na przycisku

Lista

Formatuij liste
Mazwa Opcie |

Komirka: I$"-‘«$1

¥ Przypisz jako tekst
Pozycie [oddzielone srednikiem ' )

pozycia 1;pozycia 2;pozycia 3 ﬂ

=
Ok I Anulu |

RYS. 31 FORMATOWANIE LISTY

Komorka — adres powiazanej komodrki w ktorej pamigtany jest rezultat wybor wartosci z listy,
Przypisz jako tekst — okre$la czy w komorce jest pamigtany wybor jako tekst czy jako indeks,
Pozycje — lista pozycji na liscie oddzielonych od siebie znakiem $rednika ;’

Pole wyboru

Mazwa Opcie |

Komérka: |$‘3«$1
Tekst: IEIzy posiada samochdd

ok | ar |

RYS. 32 FORMATOWANIE POLA WYBORU

Komorka — adres powiazanej komorki w ktorej pamigtany jest stan pola wyboru,

Tekst — tre$¢ przy polu wyboru.

Wstaw obiekt = Linia, Prostokat, Elipsa, Luk, Wielokat, Przycisk, Lista, Pole wyboru

Opcje stuza do wstawienia odpowiedniego obiektu na arkuszu. Po wybraniu opcji za pomoca myszki
‘rysujemy’ wstawiany obiekt.
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WYKRESY
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NAJWAZNIEJSZE INFORMACJE O WYKRESACH

Wraz z wersja 2.3 pakietu AitechSPHINX wprowadzona zostata mozliwos$¢ programowej obstugi wykresow.

Pod pojeciem wykresu rozumie¢ nalezy okno zawierajace graficzna forme reprezentacji danych. Kazdy
wykres identyfikowany jest poprzez swoja unikalna nazwe, uzywana w instrukcjach operujacych na
wykresach. Nazwa ta stanowi zarazem etykiet¢ okna. Na rysunku ponizej przedstawiono przyktadowe okno
zawierajace wykres z podstawowymi elementami, ktére moga si¢ na nim pojawié.

B Wykres 1 [C:\Wykres1] [_ O] |

Tytul wykresu

Hc

Stopka wykresu

RYS. 28. PRZYKEADOWE OKNO WYKRESU

Wykres sktada si¢ z takich elementow jak:
e pole wykresu,

tytul wykresu,

e stopka,

e legenda.

Poszczegblne elementy wykresu (za wyjatkiem oczywiscie samego wykresu) moga by¢ widoczne lub nie.
Edycja wykreséw moze by¢ wykonywana na przyktad za pomoca bazy wiedzy wykresy.bw dostarczanej wraz z
pakietem AitechSPHINX. Dla kazdego z elementdow mozna zmieni¢ tre$§¢ informacji, rodzaj, wielkos¢ i kolor
czcionki oraz szereg innych parametrow. Czgs¢ z opcji moze by¢ wykorzystana w sposob programowy (z
poziomu jezyka AitechSPHINX), dostep do pozostatych mozliwy jest za posrednictwem menu podrgcznego
pojawiajacego si¢ po kliknigciu na wykresie prawym przyciskiem myszy. W trybie edycji wykresu pojawia si¢
wtedy opcja Designer, ktéra umozliwia wywolanie standardowego okna wlasciwosci wykresu (poniewaz okno
wlasciwosci stanowi element biblioteki funkcji obstugujacych wykres, nazwy poszczegdlnych opcji podane sa
w jezyku angielskim).

MECHANIZMY PROGRAMOWEJ OBSLUGI WYKRESOW

Podobnie jak to ma miejsce w przypadku arkuszy kalkulacyjnych, obstuga wykresow oparta jest na koncepcji
wykresu oraz jego widoku. Wykres jest tworzony w pamigci i dopiero potem moze by¢ wizualizowany, dzigki
czemu uzytkownik moze widok wykresu zamykac i otwiera¢ bez utraty informacji aktualnie w nim zawartych.
Mozliwe jest odczytywanie i zapisywanie wykresow w plikach binarnych (definicje wykreséw) lub w postaci
tzw. map bitowych (w formacie bmp, gif lub jpg) celem pozniejszego wykorzystania w innych aplikacjach.

TWORZENIE WYKRESU

Pierwszym krokiem powinno by¢ utworzenie wykresu za pomoca instrukcji openChart. Pierwszy z jej
parametrow stanowi nazwa wykresu, ktora nalezy si¢ postugiwaé przy kolejnych odwotaniach do niego.
Nazwa ta jest rowniez czgécia nagtowka pojawiajacego si¢ podczas wizualizacji wykresu. Musi by¢ ona uni-
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kalna, nie mozna wigc utworzy¢ dwoch roéznych wykresow o tej samej nazwie. Drugi parametr instrukcji

okresla nazwe pliku, w ktorym znajduje si¢ wzorzec poczatkowej postaci wykresu (szablon). Uzytkownik

moze wczesniej zdefiniowac posta¢, wyglad i wszelkie atrybuty wykresu izapisa¢ go w postaci pliku

binarnego (*vtc) na dysku, a nastgpnie uzy¢ go jako szablonu. Parametr ten moze mie¢ postaé pustego

tancucha tekstowego.

Przyktad:

openChart ( "Wykres",""

WSTAWIANIE DANYCH

Dane na wykresie moga by¢ ustawiane na trzy sposoby. Pierwszy z nich opiera si¢ na formatowaniu wykresu

za pomoca sekwencji instrukcji setChartData (a wige ustawianiu ilo§¢ wierszy i kolumn oraz wartos$ci

poszczegdlnych danych).

Przyktad:
setChartData ( "Wykres",
setChartData ( "Wykres",
setChartData ( "Wykres",
setChartData ( "Wykres",
setChartData( "Wykres",
setChartData( "Wykres",
setChartData ( "Wykres",
setChartData( "Wykres",

"Rows",
"Cols",
"[1,11v,
"[1,21",
[(1,31",
"[2,11",
[
[

2,21",
2,31",

2 ); // dwa wiersze
3 )s // trzy kolumny
1); // dane...

2);

4 );

1);

4 );

3);

Drugi sposéb polega na bezposrednim ustawieniu postaci wykresu i wartosci danych przy uzyciu tablicy

(macierzy). Stuzy do tego instrukcja setChartArray. Instrukcja powoduje ustawienie wykresu zgodnie z

rozmiarem podanej jako parametr tablicy i przepisanie wartosci danych z tablicy do wykresu.

// definicja wykresu Jjest rownowazna poprzedniej

Przyktad:
double Tablical 2, 3 ];
Tablical 0, 0 ] := 1;
Tablical 0, 1 ] := 2;
Tablical 0, 2 ] := 4;
Tablical 1, 0 ] := 1;
Tablical 1, 1 ] := 4;
Tablical 1, 2 ] := 3;

setChartArray ( "Wykres",

Tablica

) 2

Ostatnia metoda wstawienia danych do wykresu jest wykorzystanie mechanizmu wiazania wykresu z

arkuszem kalkulacyjnym. Blizsze informacje na ten temat zamieszczono na koncu rozdziatu.

FORMATOWANIE WYKRESU

Posta¢ wykresu moze by¢ ustawiana w sposob interakcyjny — w trakcie dziatania programu (przy uzyciu

menu dostgpnego po naci$nigciu prawego przycisku myszy) lub okreslona przez inzyniera wiedzy ,,z gory”, za

pomoca ogodlnej instrukcji setChartData. Szczegdtowy opis skladni instrukcji oraz znaczenia jej parametrow

zawarty jest w ,,Podrgczniku inzyniera wiedzy” (3. czg¢$¢ dokumentacji).
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WIZUALIZACJA WYKRESU

Aby wyswietli¢ utworzony wykres na ekranie nalezy poshuzy¢ si¢ instrukcja showChart. Przy jej wywotaniu
oprocz podania nazwy wykresu, nalezy wskaza¢ czy ma by¢ mozliwa edycja wykresu (wartos¢ /), czy nie
(warto$¢ 0).

Przyktad:

showChart ( "Wykres", 1 ); // edycja wykresu dozwolona

ZAPAMIETYWANIE WYKRESU

Wykorzystujac instrukcj¢ writeChart mozna gotowy wykres zapamigta¢ na dysku w postaci pliku o podanej
nazwie. Mozliwe jest zapamigtanie definicji wykresu w formie binarnej (plik typu *.vfc) lub zapis postaci
wykresu jako grafiki w jednym z nastgpujacych formatow:

e bhmp — mapa bitowa bez kompresji;

e gif— skompresowany plik graficzny;

e jpg — skompresowany plik graficzny.

Przyktad:

writeChart( "Wykres", "wykres.vtc" );
writeChart( "Wykres", "wykres.bmp" );

WCZYTANIE DEFINICJI WYKRESU

Zapamigtana wczesniej] na dysku definicja wykresu (w postaci pliku binarnego *wvfc) moze zostac
zaimportowana do biezacego wykresu za pomoca instrukcji readChart.
W tym miejscu nalezy wyjasni¢ réznicg miedzy wykorzystaniem instrukcji readChart a wezytaniem szablonu
na etapie tworzenia wykresu. W pierwszym przypadku wykres jest automatycznie kojarzony z plikiem, co
oznacza na przyktad, ze mozna zapisa¢ wykres przy uzyciu instrukcji writeChart pomijajac nazwg pliku
(podajac tancuch pusty). Pliki szablonowe, wczytywane w trakcie tworzenia wykresu za pomoca instrukcji
openChart, stanowia jedynie poczatkowy wzorzec wykresu i nie sa w z nim w zaden sposob powiagzane.

ZAMYKANIE WYKRESU

W celu zamknigcia wykresu nalezy uzy¢ instrukcji closeChart. Instrukcja powoduje zamknigcie widoku
wykresu (o ile byl aktywny) i usunigcie wykresu z pamigcei. Aby zamkna¢ sam widok (bez usuwania wykresu)
nalezy postuzy¢ sig instrukcja closeWindow, stuzaca do zamykania dowolnego typu okien.

Przyktad:

closeChart( "Piynnos$¢ finansowa" );

LACZENIE WYKRESU Z ARKUSZEM KALKULACYJNYM

Jezyk AitechSPHINX daje mozliwos¢ kojarzenia danych zawartych w arkuszach kalkulacyjnych z
wykresami. Stuzy do tego instrukcja linkChart2Sheet. Przy wywotaniu instrukcji podaje si¢ nazwg okna
wykresu, nazwe skoroszytu oraz zadany zakres danych, a takze okresla tryb potaczenia wykresu z arkuszem
(warto$¢ 0 — zerwanie powiazania z arkuszem, / — powigzanie z arkuszem oraz aktualizacja wartosci danych, 2
— powiazanie z arkuszem polaczone z przeformatowaniem wykresu, a wige uaktualnieniem ilo$¢ wierszy i
kolumn na wykresie zgodnie z wielkoscia wskazanego zakresu danych). Szczegétowe informacje na temat
sktadni instrukcji linkChart2Sheet znalezé mozna w tomie ,Instrukcje jezyka AitechSPHINX™ (3. czgsc
dokumentacji), natomiast przyklad taczenia wykresu z arkuszem znajduje si¢ w demonstracyjnej bazie wiedzy
link.bw.
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Rozdziat 11 — Dostep do baz danych

WPROWADZENIE

Wraz z wersja 2.1 systemu PC-Shell zostal wprowadzony mechanizm dost¢pu do konwencjonalnych baz
danych. Zastosowane w systemie rozwiazanie opiera si¢ na dostgpie poprzez mechanizm ODBC (ang. Open
Database Connectivity), promowanym przez firm¢ Microsoft. Mechanizm ODBC udostgpnia dostgp do
dowolnego systemu zarzadzania baza danych (ang. DBMS), pod warunkiem posiadania odpowiednich
interfejséw (ang. drivers) dostarczanych z reguly przez producentdéw systeméw zarzadzania bazami danych.

Zalety mechanizmu ODBC to:

e niezalezno$¢ od réznych baz danych (w taki sam sposob odwotujemy si¢ do baz np. firmy Oracle i np.
szeroko stosowanych baz typu dBase);

e petna otwarto$¢ poprzez wykorzystywanie do komunikacji z bazami standardowego jezyka zapytan SQL;

e mozliwo$¢ tworzenia zapytan w trakcie kompilacji lub w trakcie pracy programu.

W systemie PC-Shell dostep do baz danych zostal zaimplementowany poprzez dodanie szeregu nowych
instrukcji. Inzynier wiedzy moze obecnie realizowac takie operacje jak:
e inicjalizacja dostgpu do bazy danych;
e przestanie dowolnego zapytania SQL w tzw. trybie bezposrednim wraz z mozliwoscig pozyskania wyniku
dziatania zapytania;
e sterowanie transakcjami za pomoca odpowiednich instrukeji programowania.

Proces komunikacji z baza danych musi by¢ obramowany etapem inicjacji dostgpu oraz na koncu etapem
zakonczenia dostgpu. Do tego celu stuzg instrukcje sqlinit oraz sqlDone. Instrukcja do przesytania zapytan
SQL jest instrukcja sq/Query, natomiast instrukcjami stuzacymi do pobrania danych po wykonaniu zapytania
sa instrukcje sql/InitBinding, sqlBind oraz sqlFetch. Ostatnia instrukcja zwiazang z dostgpem do baz danych
jest instrukcja sterowania transakcjami sq/Transact.

W dalszej czgsci rozdzialu przedstawimy pare przyktadow ilustrujacych metody dostepu do baz danych.
Pominigto przy tym omowienie sktadni jezyka SQL. Zainteresowanych tym jezykiem odsytamy do bogatej
literatury na ten temat.

POBIERANIE DANYCH Z BAZY DANYCH

Pobranie danych z bazy musi by¢ poprzedzone utworzeniem bufora na dane. Dlatego nalezy najpierw
oczysci¢ bufor przy uzyciu funkcji sq/lnitBinding, a nastgpnie, za pomoca instrukcji sq/Bind, doda¢ kolejne
zmienne, odpowiadajace kolejnym kolumnom w bazie danych. Nalezy podkresli¢, ze bardzo wazna jest
kolejnos¢ wywolywania instrukcji sq/Bind i kolejno$¢ nazw kolumn w zapytaniu SQL. Na przyktad zapytanie
dotyczace pobrania danych Nazwiska, Imienia i Pensji z bazy danych powinno by¢ poprzedzone nastepujaca
sekwencja inicjujaca bufory:

char Nazwisko, Imie;

int Pensja;

sqlInitBinding;

sqlBind ( Nazwisko );

sqlBind ( Imie );

sqlBind ( Pensja );

sqlQuery ( "SELECT NAZW, IMIE, PENSJA FROM ZAROBKI" );

Jako zmienne buforowe mozna takze zastosowaé rekordy. W takim przypadku kolejne pola rekordu
odpowiadaja pojedynczej zmiennej buforowej. Raz zdefiniowany bufor moze by¢ uzywany do wigkszej liczby
zapytan. Nalezy pamigta¢ takze o zgodnosci typow pomigdzy typem zmiennych a typem kolumny. System
PC-Shell stosuje domyslne konwersje, np. gdy kolumna jest typu numerycznego, a odpowiadajaca jej zmienna
jest typu char, to nastapi automatyczna konwersja liczby do postaci tancucha znakowego. Pewnym
udogodnieniem sa konwersje kolumn typu ,,data”, ,,czas” lub kolumny ztozonej ,,data-czas”. Dla tego typu
kolumn nalezy jako bufor zastosowa¢ albo pojedyncza zmienng typu znakowego, albo odpowiednia ilos¢
zmiennych numerycznych. Dla daty odpowiednio rok, miesiac i dzien, a dla czasu godzina, minuta i sekunda.
Dla ztozonej kolejno: rok, miesiac, dzien, godzina, minuta, sekunda i setna sekundy.
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Przyktad:

// Pobranie kolumny typu data do rekordu:
record Data

begin

int Rok, Mies, Dzien;

end DataRozp;
sqlInitBinding;
sqlBind ( DataRozp );
sqlQuery ( "SELECT DATA FROM DANE WHERE NAZWISKO = 'Nowak'"

) ;

Pobranie danych odbywa si¢ dopiero w momencie wykonania instrukcji sqlFetch, ktora jako rezultat zwraca

poprzez swoj argument warto$¢ /, gdy sa pobrane dane oraz (), gdy brak juz danych do pobrania. Instrukcje

sqlFetch nalezy wykonywac¢ w petli, dopoki nie zostanie zwrdcona warto$¢ () oznaczajaca koniec danych.

Przyktad:

control
char Name;
int IsValue;
// inicjalizacja dostepu do baz typu dBase
sqlInit( "DSN=Pliki dBase", 1 );
// inicjalizacja bufora na dane
sqlInitBinding; // wyczys$é stary bufor
sqlBind ( Name ) ; // dodaj kolejna zmienna do bufora
// przestanie zapytania SQL
sqlQuery ( "SELECT NAME FROM ONE" ) ;

while ( 1 == )

begin
sqlFetch ( IsValue );
if ( IsvValue == 1 )
begin

// obstuga pobranych danych (kolejna pozycja
// z pola NAME jest umieszczona w zmiennej Name)

end
else
begin
break;
end;
end;
// zakohczenie pracy z bazami danych
sglDone;
end;
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ZAPIS DANYCH DO BAZY

Zapis danych do bazy danych polega na stworzeniu odpowiedniej instrukcji INSERT lub UPDATE jezyka
SQL, w ktorej nalezy odpowiednio wstawi¢ wtasciwe polecenia i warto$ci. Do tworzenia tekstu zapytania w
zmiennej typu char mozemy uzy¢ instrukcji ntos, strcat oraz sprintf.

Przyktad:

control

// inicjalizacja dostepu do baz typu dBase

sqlInit( "DSN=Pliki dBase", 1 );

// dodanie kolejnego rekordu do bazy danych

sqlQuery ( "INSERT INTO EMP (NAZWISKO,IMIE,PENSJA) VALUES
("Kowalski', 'dJdan',832)" );

sqlDone;
end;

STEROWANIE TRANSAKCJAMI

Problem transakcji w bloku control rozwiazano w ten sposob, ze uzytkownik w momencie inicjacji decyduje
o tym, czy przekazuje kontrol¢ nad transakcjami systemowi PC-Shell lub sam nimi steruje za pomoca
instrukcji sq/Transact. W pierwszym przypadku kazde zapytanie SQL jest traktowane jako pojedyncza
transakcja — kazda instrukcja jest potwierdzana jako instrukcja poprawna (commit).

Przyktad:

control
// inicjalizacja dostepu do baz typu dBase,
// parametr nr 2 réwny 0 wskazuje, ze transakcjami steruje
// program zbudowany przez inzyniera wiedzy
sqlInit ( "DSN=Oracle DBMS", 0 );
// Poczatek transakcji nr 1
sqlQuery ( "INSERT INTO EMP (NAZWISKO,IMIE,PENSJA) VALUES
('"Kowalski', 'Jan',832)" );
sqlQuery ( "INSERT INTO EMP (NAZWISKO,IMIE,PENSJA) VALUES
("Nowak', '"Tomasz',780)" );
if ( RETURN == )
begin
// zatwierdzenie transakcji nr 1
sqlTransact ( commit ) ;
end
else
begin
// cofniecie transakcji nr 1
sqlTransact ( rollback );
end;
// poczatek transakcji nr 2
sqlDone;
end;
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Rozdziat 12 — Dynamiczna wymiana danych (DDE)

WPROWADZENIE

System PC-Shell moze wspdlpracowaé¢ z innymi aplikacjami wykorzystujac mechanizm dynamiczne;j
wymiany danych DDE (ang. Dynamic Data Exchange). System ekspertowy PC-Shell moze pracowaé zarowno
jako klient DDE — wykorzystujac zbior instrukcji jezyka AitechSPHINX w bloku sterowania, jak i serwer
DDE udostgpniajac swoje ustugi innym aplikacjom, obstugujacym DDE.

Mechanizm DDE oparty jest na architekturze ,klient-serwer”. Aplikacja, ktora udostgpnia ustugi innym
nazywana jest serwerem DDE, natomiast aplikacja korzystajaca z tych uslug nazywana jest klientem DDE.
Kazdy serwer DDE ma okreslong przez producenta strukturg umozliwiajaca prace z dowolnym klientem DDE.
Struktura ta jest hierarchiczna i sktada si¢ z 3 pozioméw. Pierwszy poziom to tzw. ,ustuga” (ang. service),
kolejny poziom to zbior ,tematdw” (ang. fopics), w zakresie ktorych dany serwer moze nawiazac taczno$é.
Kazdy temat z kolei posiada zbidr ,,pozycji” (ang. items), reprezentujacych pewne dane, ktore moga byc
przedmiotem wymiany. Przykladowo dla arkuszy kalkulacyjnych tematami sa otwarte arkusze, natomiast
pozycjami jego komorki lub ich zakresy. Lista pozycji i tematow w trakcie pracy serwera moze dynamicznie
ulega¢ zmianie. Dokladne nazwy ustug, tematéw i pozycji udostgpniane sa przez producentdw serwerow.
Standardowo przyjmuje sig, ze kazda ustuga udostegpnia temat o nazwie System, w ramach ktorego znajduja si¢
m.in. takie pozycje jak Topic (udost¢pnia nazwy tematow udostgpnianych przez ustuge) oraz TopicltemList
(zawiera listg¢ pozycji dostgpnych w danym temacie). Lista uslug z reguty ogranicza si¢ do jednej o nazwie
takiej, jak nazwa aplikacji np. Excel, Progman lub PCShell.

Sei/ver
/\
Ustuga 1 Ustuga 2
Temat 1 Tenlat 2 Temat 3
/\
Pozycja 1 Pozycja 2

RYS. 29. HIERARCHICZNA STRUKTURA WYMIANY DANYCH (DDE)

Komunikacja w ramach DDE opiera si¢ na wykorzystaniu tzw. kanaléw. Klient, chcac nawigzac¢
konwersacjg z serwerem, musi w pierwszym rzedzie zainicjowac kanat, podajac jako argumenty nazwe ushugi
oraz nazw¢ tematu. W przypadku nawiazania kontaktu pomigdzy aplikacjami ustalany jest uchwyt kanatu,
ktérym nalezy sie postugiwaé przy kazdej kolejnej operacji dotyczacej nawiazanej ,.konwersacji”’. Mozliwe
jest otwieranie dowolnej ilosci kanalow jednoczesnie, przy czym zwigkszenie ilosci otwartych kanatow
powoduje zmniejszenie wydajnosci systemu Windows. Obstuga kanatdéw od strony serwera DDE jest
automatyczna i nie wymaga oprogramowania jej przez uzytkownika.

Majac nawigzana komunikacje, aplikacja moze wykonywac trzy rodzaje operacji:
e pobieranie danych z serwera (komenda request);

e wysylanie danych do serwera (komenda poke);

e wykonywanie polecen na serwerze (komenda execute).

Pobieranie danych moze polega¢ na przyktad na pobraniu zawartosci komoérki w arkuszu kalkulacyjnym,
pobraniu przez klienta PC-Shell’a zawartosci zmiennej bloku sterowania (control), pobraniu wartosci z
aplikacji odczytujacej stan urzadzen zewngtrznych (np. jakiego$ miernika badz sterownika przemystowego).
Podobnie wystanie danych od klienta do serwera moze stuzy¢ parametryzacji pracy serwera, przygotowaniu
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wartosci pracy serwera itp. Dane pobierane i wysytane w ramach DDE moga by¢ zar6wno danymi tekstowymi
jak 1 numerycznymi. Wykonywanie komend na serwerze DDE umozliwia zainicjowanie pewnych procesow,
makr na serwerze DDE, dzigki czemu mozna dokonywaé obliczen i innych operacji przewidzianych przez
producenta serwera.

PC-SHELL JAKO KLIENT DDE

Praca systemu PC-Shell jako klienta DDE polega na mozliwos$ci programowego wykorzystania mozliwosci
komunikowania si¢ z innymi aplikacjami, pracujacymi jako serwery DDE. Przyktadowymi aplikacjami z
ktorymi moze potaczy¢ si¢ PC-Shell sa arkusze kalkulacyjne (np. Microsoft Excel), edytory tekstow i inne.
Poszczegolne etapy implementacji obshugi klienta DDE w jezyku AitechSPHINX opisane zostang ponizej
i zobrazowane przyktadem komunikacji z arkuszem kalkulacyjnym Microsoft Excel. Aplikacja Excel pracuje
zarowno jako klient jak i serwer DDE, dlatego mozna wykorzysta¢ ja do wspotpracy z systemem PC-Shell.
Moze sig ona sta¢ dla nas zrédlem danych jak rowniez moze stanowi¢ aplikacje, do ktorej przesytamy dane.

Jezyk AitechSPHINX udostgpnia pig¢ instrukcji ktore stuza do implementacji funkcji klienta DDE:
e instrukcja inicjujaca nawiazanie komunikacji (ddeConnect);

e instrukcja konczaca komunikacj¢ (ddeDisconnect);

o instrukcja przestania danych do serwera DDE (ddePoke);

e instrukcja pobrania danych z serwera (ddeRequest);

e instrukcja zainicjowania komendy (ddeExecute).

4——ddeConnect——®

4¢——— ddePok ——®

Serwer DDE Klient DDE
(np. Excel) ¢ ddeExecut ®  (PC-Shell)

4¢——ddeRequest———®

«——ddeDisconect———®

RYS. 30. KOMUNIKACJA POMIEDZY SERWEREM I KLIENTEM

Chcac zainicjowa¢ komunikacje DDE, musimy mie¢ pewno$¢, ze aplikacja, z ktora chcemy sig
komunikowa¢ jest uruchomiona w systemie (jezeli nie jest — mozemy ja uruchomié instrukcja wykorzystujac
instrukcjg system). Fragment kodu sprawdzajacy, czy jest uruchomiony Excel, moze wygladac nastgpujaco:

int TEST;
isAppRunning( "Microsoft Excel", TEST );
if ( TEST == 0 )
begin

system( "C:\\EXCEL\\EXCEL.EXE" );
end;

Po upewnieniu sig, ze interesujaca nas aplikacja jest uruchomiona, mozna przystapi¢ do proby nawiazania
konwersacji. Jak juz wspomniano, do tego celu stuzy instrukcja ddeConnect. Wymaga ona podania trzech
parametrow: zmiennej typu int, ktdrej przypisany zostanie numer otwartego kanatu (w przypadku
pozytywnego nawigzania konwersacji) oraz dwoch parametrow okreslajacych nawiazywana konwersacje —
nazwe ustugi oraz nazwe tematu. W przypadku udanej proby nawiazania konwersacji z aplikacja Microsoft
Excel, nazwa ustugi jest stowo ,,Excel” natomiast tematami sa nazwy arkuszy oraz temat ,,System”. Temat
»System” stuzy do sterowania calym programem czyli np. otwierania nowych arkuszy, ich zamykania itp.
Natomiast bezposrednie potaczenie si¢ z arkuszem daj¢ nam dostep do jego zawartosci.
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int ID1, ID;

ddeConnect( ID1, "Excel", "System" );

ddeExecute ( ID1, "[OPEN (\"C:\\WINSHELL\\BW\\KREDYT.XLS\")]1" );
(

ddeConnect ( ID2, " [KREDYT.XLS]Arkuszl" );

Powyzszy przyktad ukazuje sposob otwarcia konkretnego arkusza i nawigzania z nim bezposredniego
polaczenia. Po nawiazaniu potaczenia, postugujac si¢ identyfikatorem ID2, mozna przesyta¢, pobieraé dane
oraz inicjowa¢ wykonywanie okreslonych polecen.

Konczac wymiang danych, nalezy pamigta¢ o zamknigciu kazdej nawiazanej konwersacji za pomoca
instrukcji ddeDisconnect.

ddeDisconnect( ID2 );
ddeDisconnect( ID1 );

Po nawiazaniu konwersacji mozemy przystapi¢ do wlasciwej wymiany informacji. W przypadku przesylania
i pobierania danych nalezy zawsze okresli¢ pozycje, pod jaka przesytamy dane. W przypadku arkusza
kalkulacyjnego jest to adres komorki. Ponizej przedstawiamy przyktad w ktorym zapisujemy i odczytujemy
dane:

ddePoke ( ID2, "Wl1lK1l", "Tekst z PC-Shell'a" );
ddePoke ( ID2, "W2K1", ZmiennaX );
ddeRequest( ID2, "W1K1l", ZmiennaZnakowa ) ;

Adresowanie komoérek w arkuszu moze odbywacé si¢ takze poprzez nazwe komorki nadanej wcze$niej w
arkuszu (np. ddePoke( ID2, Wynik, 100 ) ).

Wykonywaniu komend stuzy instrukcja ddeExecute.

ddeExecute ( ID1, "[SAVE]" ); // zapisanie zawartos$ci arkusza

Wykonywanie instrukcji ddePoke, ddeRequest lub ddeExecute moze zakonczy¢ si¢ pojawieniem okienka
dialogowego o zajetosci serwera. Taka sytuacja moze by¢é spowodowana na przyktad wyswietleniem przez
aplikacje serwera okna dialogowego. W tym przypadku uzytkownik powinien zamknaé¢ okno dialogowe
serwera i w aplikacji serwera wyda¢ komendg ,,powtorz”.

Komunikacja pomigdzy PC-Shell'em a serwerami DDE odbywa si¢ zawsze poprzez tancuchy znakowe, co
oznacza, ze wszelkie liczby sa automatycznie konwertowane przed wystaniem na tancuchy. W przypadku
wersji narodowych programéw i stosowania innej konwencji zapisu liczb zmiennoprzecinkowych moze to
spowodowac niepozadane efekty. Przykltadowo, polska wersja arkusza kalkulacyjnego Microsoft Excel
rozpoznaje liczby zmiennoprzecinkowe po wystapieniu przecinka, natomiast w systemie PC-Shell przyjgte jest,
ze znakiem oddzielajacym czg$¢ catkowita od czgsci dziesigtnej jest kropka (jak w kazdym jezyku progra-
mowania). Inzynier wiedzy musi zatem dokona¢ odpowiedniej konwersji liczby przed wystaniem jej do
arkusza, aby umozliwi¢ jej prawidtowe rozpoznanie.

Wykonanie fragmentu kodu:

float F;
F := 1.567;
ddePoke ( ID, "Wynik", F );

spowoduje wstawienie do komorki o nazwie ,,Wynik” tancucha tekstowego ,,1.567” (w polskiej wersji
arkusza).
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Poprawne wywolanie powinno wygladac:

float F;

char Str;

F := 1.567;

c ntos( F, Str, "," );
ddePoke ( ID, "Wynik", Str );

Instrukcja ¢ ntos konwertuje liczbg 1.567 na tancuch znakowy zamieniajac znak kropki na wymagany znak
przecinka.

Konwersje liczb w przeciwnym kierunku odbywaja si¢ automatycznie z rozpoznaniem przecinka i kropki, nie
jest zatem konieczna ich konwersja.

// Zatozenie:

// kombérka Wynikl = "1.345" (tancuch tekstowy)

// kombébrka Wynik2 = 1,345 (liczba)

float F;

char Str;

ddeRequest( ID, "Wynikl", Str ); // tekst "1.345"
ddeRequest ( ID, "Wynikl", F ); // liczba 1.345
ddeRequest( ID, "Wynik2", Str ); // tekst "1,345"
ddeRequest ( ID, "Wynik2", F ); // liczba 1.345

Zachecamy do zapoznania si¢ 7 bazq wiedzy excel bw, ilustrujqcq sposéb wykorzystania funkcji dynamicznej wymiany
danych na poziomie klienta DDE.

PC-SHELL JAKO SERWER DDE

Poczawszy od wersji 2.2 system ekspertowy PC-Shell moze pracowaé jako serwer DDE, co umozliwia
polaczenie si¢ z nim i wykorzystanie jego mozliwosci przez aplikacje spelniajace role klientéw DDE.
Teoretycznie mozliwe jest otwarcie dowolnej ilosci kanatow konwersacji jednoczesnie (praktycznie ilos¢ ta
ograniczona jest zasobami systemu Windows). PC-Shell udostgpnia jedna ustuge o nazwie ,,PCShell” w
ramach ktorej istnieje jeden standardowy temat ,,System” oraz dowolna ilo$¢ tematow o nazwie identycznej z
baza wiedzy z ktdra ma nastapic¢ polaczenie.

Ustugi: PCShell

/ o

Tematy: [ System ][ baza_1.bw ][ baza_2.bw ’

RYS. 31. STRUKTURA USLUG I TEMATOW SYSTEMIE PC-SHELL

Temat System udostgpnia trzy podstawowe pozycje: Topics, Sysltems oraz Formats. Najwazniejszymi, z
punktu widzenia innych aplikacji, tematami sa oczywiscie tematy zwigzane z bazami wiedzy. Nawigzanie
konwersacji powiazane jest w systemie PC-Shell z konkretna baza wiedzy — w momencie nawiazania
konwersacji jest odczytywana baza wiedzy i natychmiast jest dokonywana jej translacja. W przypadku
pozytywnego wczytania bazy wiedzy mozna przystapi¢ do komunikacji.

WSTAWIANIE DANYCH (POKE)

Mozliwe jest przesylanie danych bezposrednio do istniejacych zmiennych zadeklarowanych w bloku
sterowania.




Rozdziat 12 — Dynamiczna wymiana danych (DDE)

Przyktad:

channelNumber =

DDEInitiate( app:="PCShell", topic:="C:\BW\KREDYT.BW" )
DDEPoke channelNumber, "X", "10"
DDETerminate channelNumber

WYKONYWANIE POLECEN (EXECUTE)

System PC-Shell udostgpnia szereg polecen umozliwiajacych sterowanie aplikacjami. Polecenia sa podawane
w postaci tancuchéw tekstowych, przy czym mozliwe jest podawanie ciagdow polecen. W tym przypadku,
kazde z polecen nalezy uja¢ w nawiasy kwadratowe (,,[ ]”). Parametry wewnatrz polecen podawane sa w
postaci tancuchéw ograniczonych znakami apostrofu (,,' ).

Przyktad:

"[ADDFACTSTR ('wskaznik=1"')] [GOAL('analiza=X'"')]"

Wykaz polecen dostegpnych w obecnej wersji systemu PC-Shell:
RUN — uruchomienie programu zawartego w bloku sterowania;
GOAL( hipoteza ) — uruchomienie wnioskowania z podana hipoteza;

ADDFACT( O,4,W) — dodanie do bazy wiedzy faktu opisanego trojka OAW, sktadnia zgodna z instrukcja
addFact jezyka AitechSPHINX;

ADDFACTSTR( fakt ) — dodanie do bazy wiedzy faktu podanego w postaci tekstowej, np. ADDFACT(
'objaw = goraczka' );

CALL( funkcja( argumenty... ) ) — wywotanie funkcji zdefiniowanej przez inzyniera wiedzy w bloku
sterowania wraz z lista argumentow, przy czym argumentami moga by¢ zmienne istniejace w bloku
sterowania, wczesniej ustawione na przyktad za pomoca instrukcji ddePoke;

SETMODE( 0 lub 1) — ustawienie trybu pracy konsultacji (I — konsultacja standardowa — interakcja
zapewniona przez system PC-Shell; 0 — konsultacja obstugiwana przez klienta DDE). Domys$Inym trybem
jest tryb pracy interakcyjnej. Przetaczenie na tryb nie interakcyjny umozliwia klientowi petna obshuge
konsultacji. Stuza do tego, opisane ponizej, polecenia ANSWER, ANSWERIDX, RESETGOAL oraz
dodatkowe pozycje udostgpnione do pobrania za pomoca instrukcji ddeRequest ([status], [question],
[answer_type], [variable], [solution], [values], [how] oraz [attribute]). Po omowieniu polecen i pozycji do
pobrania danych podamy wyczerpujacy przyklad praktycznego wykorzystania trybu nieinterakcyjnego;

ANSWER( wartos¢ ) — przypisanie odpowiedzi na zapytanie o warto$¢ zmiennej (polecenia nalezy uzy¢ w
przypadku, gdy zwrdcona wartoscia [answer_type] jest [VARIABLE]). Po udzieleniu odpowiedzi nalezy
wznowi¢ wnioskowanie;

ANSWERIDX( indeks ) — odpowiedz w postaci indeksu warto$ci z listy odpowiedzi wygenerowanych przez
system. Po udzieleniu odpowiedzi nalezy wznowi¢ wnioskowanie;

REGOAL — wznowienie wnioskowania;

RESETGOAL - zaniechanie wnioskowania;

GETSOURCE( nazwa_zrodla ) — wezytanie zrodta wiedzy do bazy wiedzy;
FREESOURCE( nazwa_zrodta ) — zwolnienie zrodta wiedzy.

POBIERANIE DANYCH (REQUEST)

Klient DDE ma mozliwo$¢ pobierania od systemu PC-Shell zawarto$ci zmiennych oraz nastgpujace rodzaje
danych:
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[status] — zwracana jest warto$¢ okreslajaca stan systemu. Mozliwe wartosci to ,,[READY]”,
JWAITING FOR ANSWER]” lub ,,[PROBLEM RESOLVED]”;

[error] — tekst wyjasniajacy btad;
[question] — tekst zapytania w trakcie konsultacji;

[answer_type] — zwraca typ zapytania: [LIST ONEOF] (lista odpowiedzi dla atrybutu typu oneof),
[LIST SOMEOF] (lista warto$ci dla atrybutu typu someof) lub [VARIABLE] (zapytanie o zawartos¢
zmiennej);

[variable] — zwracana jest nazwa zmiennej;

[solution] — kolejny element rozwiazania (petna trojka OAW)), lista konczona jest wartoscia [END];
[values] — stuzy do pobrania kolejnego elementu z listy mozliwych odpowiedzi na zapytanie;
[attribute] — nazwa atrybutu ktorego dotyczy zapytanie;

[how] — pobranie kolejnej linii tekstu wyjasnien typu ,,jak?”.
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Ponizej zamieszczono przyklad konsultacji z interakcja zrealizowana po stronie klienta DDE, w tym

przypadku programu Microsoft Word:

' Uwaga!
' Askl oraz Solutionl sa formularzami
' (patrz przykitad konsult.doc)
Sub TestDDE2 ()
' Zainicjuj kanal komunikacji
ch = DDEInitiate( "PCShell", "C:\WINSHELL\BW\KREDYT1.BW" )
' Ustaw tryb pracy na nieinterakcyjny
DDEExecute Channel:=ch, Command:="SETMODE (0)"
' Zataduj do pamieci Zrédio wiedzy "deckred"
DDEExecute Channel:=ch, Command:="GETSOURCE ('deckred')"
' uruchom wnioskowanie z hipoteza
' "decyzja kredytowa=DECYZJA KREDYTOWA"
DDEExecute Channel:=ch, Command:="GOAL ('decyzja kredytowa
DECYZJA KREDYTOWA')"
' SprawdZ stan status wnioskowania
M = DDERequest( Channel:=ch, Item:="[status]" )
While ( M = "[WAITING FOR ANSWER]" )
' System zadal zapytanie, pobieramy typ zapytania
TYP = DDERequest( Channel:=ch, Item:="[answer type]" )
If TYP = "[LIST ONEOF]" Then
'Jest lista do wyboru
UserForml.ListBoxl.Clear
' Pobieramy liste az dostaniemy tancuch [END]

' konczacy liste
Do
S = DDERequest( Channel:=ch, Item:="[values]" )
If S <> "[END]" Then
Askl.ListBoxl.AddItem S

End If
Loop Until S = "[END]"
End If
'Pobieramy tre$é¢ zapytania systemu
QO = DDERequest( Channel:=ch, Item:="[question]" )

Askl.Label2.Caption = Q
' Wyswietlamy okno konsultacji w ktérym z przyciskiem

' skojarzone jest makro CommandButtonl Click() Askl.Show

' Wznawiamy wnioskowanie
DDEExecute Channel:=ch, Command:="REGOAL"

M = DDERequest ( Channel:=ch, Item:="[status]" )
Wend
' SprawdZ czy jest i pokaz rozwiazanie
If M = "[PROBLEM RESOLVED]" Then
Solutionl.ListBoxl.Clear
Do

' pobieramy liste rozwigzan
S = DDERequest( Channel:=ch, Item:="[solution]" )
If S <> "[END]" Then
UserForm2.ListBoxl.AddItem S
End If
Loop Until S = "[END]"
' Wyswietlamy rozwigzania
Solutionl.Show
' pobranie i wyswietlenie wyjasnienia "Jak?"
Solutionl.ListBoxl.Clear

Do
S = DDERequest( Channel:=ch, Item:="[how]" )

If S <> "[END]" Then
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Solutionl.ListBox1l.AddItem S

End If
Loop Until S = "[END]"
Solutionl.Show
End If

' Zwolnij Zrdédio wiedzy
DDEExecute Channel:=ch, Command:="FREESOURCE ('deckred"')"
DDETerminate ( ch )

End Sub

Private Sub CommandButtonl Click()
1 = ListBoxl.ListIndex
If (1 = -1 ) Then
MsgBox ("Prosze odpowiedzieé¢ na zapytanie")
Else
S = Str( 1)
ST = "ANSWERIDX (" + S + ")"
DDEExecute Channel:=ch, Command:=ST
Askl.Hide
End If
End Sub

Private Sub
ListBoxl DblClick( ByVal Cancel As MSForms.ReturnBoolean )
Call CommandButtonl Click

End Sub

PRZYKLAD WYKORZYSTANIA MECHANIZMU DDE

Wazna zaleta edytoréw tekstu, pracujacych w systemie Windows, jest ich otwarto$¢ na wspodtprace z innymi
aplikacjami, realizowana migdzy innymi za posrednictwem protokolu dynamicznej wymiany danych DDE
(ang. dynamic data exchange). Dzigki wykorzystaniu protokotu DDE istnieje mozliwos$¢ sterowania praca, na
przyktad, edytora tekstu (w zakresie edycji, formatowania i wydruku tekstu). Ponizej przedstawiono sposob
automatycznego tworzenia i wydruku prostego raportu za posrednictwem edytora Microsoft Word (w wersji
6.0).

NAWIAZANIE KONWERSACJI Z EDYTOREM

Aby moc skorzysta¢ z mechanizméw DDE, w pierwszej kolejnosci nalezy nawiaza¢ ,konwersacje” z
serwerem (w naszym przypadku jest nim MS-Word). Nazwe¢ serwera w przypadku programu MS-Word
stanowi fancuch tekstowy ,,WinWord”, natomiast interesujacy nas ,temat” identyfikuje tancuch tekstowy
,LSystem”.

int ID;
ddeConnect( ID, "WinWord", "System" );

TWORZENIE PLIKU RAPORTU

Tworzenie raportu nalezy rozpoczac¢ od polecenia otwarcia nowego dokumentu (komenda [FileNew]):

ddeExecute ( ID, "[FileNew]" );

Majac nawiazang konwersacje¢ i otwarty nowy dokument mozemy przystapi¢ do tworzenia wlasciwego
raportu. Tworzenie raportu polega na wypetnieniu dokumentu trescia i odpowiednim jego sformatowaniu (w
sposob identyczny jak podczas interakcyjnej pracy z edytorem). W naszym przypadku, zamiast postugiwania
si¢ klawiatura i myszka, wszelkie operacje na edytorze zastepujemy komendami akceptowanymi przez edytor a
wysylanymi jako rozkazy w instrukcji ddeExecute. Format polecen jest zgodny z konwencjami DDE —
komendy sa podawane w nawiasach kwadratowych ,,[ ]” natomiast skladnia komend jest identyczna ze
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sktadnia WordBasic'a stosowanego w edytorze MS-Word. W celu lepszego zorientowania si¢ w sposobie
uzycia poszczegolnych polecen nalezy zapoznac si¢ z ponizszym przykladem oraz przyktadowa baza wiedzy
raport.bw, dostarczong z systemem PC-Shell. Warto réwniez przeanalizowac sktadni¢ makr zarejestrowanych,
na przyklad, w trakcie pracy, sktadnia makr opiera si¢ bowiem wtasnie na WordBasic'u.

Ograniczeniem wymiany za pomoca komend DDE jest wielkos¢ tekstu — w zaleznosci od programu
narzucane sa pewne ograniczenia dotyczace dtugosci przesytanych komend, i tak na przyktad edytor MS-Word
akceptuje maksymalnie 512 znakdéw. Aby ominaé powyzsze ograniczenia nalezy postugiwaé sig¢ krotszymi
komendami Iub do wymiany danych postuzy¢ si¢ ,,schowkiem” (ang. clipboard). W celu wymiany danych
mozna rowniez wykorzysta¢ pliki. W ponizszym przyktadzie przedstawiono sposob przestania tresci wyjasnien
jak?” poprzez ,,schowek”.

WYDRUK RAPORTU
Edytor Word umozliwia wydrukowanie dokumentu po wydaniu komendy:

ddeExecute ( ID, "[FilePrint]" );

PRZYKLAD TWORZENIA RAPORTU

control

int ID;

char Dest;

// ustalenie polaczenia z edytorem Microsoft Word

ddeConnect( ID, "WinWord", "System" );

// otwarcie nowego dokumentu

ddeExecute ( ID, "[FileNew]" );

// WYPEEZNIENIE RAPORTU

// - utworzenie nagidwka

ddeExecute ( ID, "[TableInsertTable .ConvertFrom = \"\",
.NumColumns = \"2\", .NumRows = \"1\", .InitialColWidth =
\"Auto\", .Format = \"O0\", .Apply = \"167\" 1" );

// b) zmiana czcionki

ddeExecute ( ID, "[FormatFont .Points = \"18\" ] " );

ddeExecute ( ID, "[FormatFont .Font = \"Braggadocio\™ 1" );

ddeExecute ( ID, "[FormatFont .Color = 2 ]" );

// - zmiana wyrdéwnania na centrowanie tekstu

ddeExecute ( ID, " [CenterParal" );

// - wstawienie tekstu "AI"

ddeExecute ( ID, "[Insert \"AI\"]" );

// - zmiana koloru na granatowy

ddeExecute ( ID, "[FormatFont .Color = 6 ]" );

ddeExecute ( ID, "[Insert \"TECH\"]" );

// - nowa linia

ddeExecute ( ID, "[InsertParal" );

// - przywrécenie czcionki

ddeExecute ( ID, "[FormatFont .Points = \"12\" ]" );

[
ddeExecute ( ID, "[FormatFont .Font = \"Arial CE\"]" );
ddeExecute ( ID, "[FormatFont .Color = 0 ]" );
ddeExecute ( ID, "[Insert \"\nArtificial Intelligence
Laboratory\"1" );
ddeExecute ( ID, "[InsertParal" );
ddeExecute ( ID, "[Insert \"KATOWICE\" 1" );

// - przesuniecie do prawej kolumny
ddeExecute ( ID, "[CharRight 1]" );

// zmiana wyrdéwnania na 'do prawej'
ddeExecute ( ID, "[RightParal" );

ddeExecute ( ID, "[Insert \"KATOWICE, \" 1" );
// - wstawienie biezZacej daty
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ddeExecute ( ID, "[InsertDateTime .DateTimePic = \"d MMMM
rrrr\" 1" );

// - opuszczenie tabeli

ddeExecute ( ID, " [CharRight 1]" );

ddeExecute ( ID, " [CharRight 1]" );

ddeExecute ( ID, "[InsertPara] [InsertParal" );
// - utworzenie nagidwka raportu
ddeExecute ( ID, "[CenterParal" );

ddeExecute ( ID, " [FormatFont .Bold =1 1" );
ddeExecute ( ID, "[Insert \"Raport systemu PC-Shell\"™ 1" );
ddeExecute ( ID, " [FormatFont .Bold = 0 1" );

ddeExecute ( ID, "[InsertParal" );
// - wilasciwa tresé raportu:
ddeExecute ( ID, "[Insert \"Wyjasénienia dla rozwigzania
rodzaj = pieczarka\"l" );
ddeExecute ( ID, "[InsertParal" );
saveExplan( Dest, , "rodzaj", "pieczarka", 0 );
if ( RETURN == )
begin
toClipboard( Dest );
ddeExecute ( ID, "[EditPaste]" );
end
else
begin
ddeExecute ( ID, "[Insert \"Brak.\"][InsertPara]" );
end;

// WYDRUK RAPORTU NA DRUKARCE DOMYSLNEJ
ddeExecute ( ID, "[FilePrint]" );
ddeDisconnect ( ID );

end;
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Rozdziat 13 —Automatyzacja OLE

Poczawszy od wersji 4.0 systemu AitechSPHINX system PC-Shell oraz jezyk zostal wyposazony w obstuge
mechanizmu OLE (Object Linking and Embedding). Obstuga sprowadza si¢ z jednej strony do udostgpniania swoich
ustug poprzez serwer automatyzacji OLE, jak rowniez jezyk AitechSPHINX zostat rozszerzony o instrukcje do
obstugi obiektow OLE Automation.

SERWER AUTOMATYZACJI OLE

System PC-Shell jest rejestrowany w systemie obstugi OLE jako obiekt "PCShell” klasy ”Sphinx”. W
ramach tego obiektu udostgpniony jest zbiér metod umozliwiajacych wezytywanie i pracg z istniejacymi bazami lub
zroédtami wiedzy. Ponizej przedstawione sa wszystkie metody obiektu ”Sphinx.PCShell”.

Funkcja kbOpen( long Instance, BSTR Path, long Parent ) int

Funkcja tworzy nowy wskaznik do bazy wiedzy zapisanej w pliku okreslonym parametrem Path i zwraca jego
identyfikator. Parametr Path powinien wskazywaé¢ do istniejacej i prawidlowej bazy lub zrédla wiedzy.
Funkcja ta automatycznie weczytuje bazg¢ wiedzy do pamigci. Parametr [nstance w obecnej wersji jest
ignorowany — powinien przyja¢ wartos¢ 0, natomiast parametr Parent umozliwia wskazanie uchwytu okna
rodzica, moze by¢ zignorowany (wartos¢ 0) wtedy oknem macierzystym staje si¢ aktualnie aktywne okno.

Parametr zwracany przez funkcje to uchwyt bazy wiedzy ktéorym postugujemy si¢ przy wywolywaniu
pozostatych metod. Gdy warto$¢ jest ujemna — nastapit bad.

Otwarta bazg wiedzy nalezy na koniec zamkna¢ procedurg kbClose.

Procedura kbInitialize ( long Instance )
Procedura uruchamia inicjalizacje systemu PC-Shell. Metoda ta musi by¢ wywotana po utworzeniu obiektu.
Przed zakonczeniem nalezy wywota¢ metodg kbDone

Procedura kbDone ()
Procedura zwalnia bibliotek¢ obslugujaca system PC-Shell. Powinna by¢ wywolywana jako ostatnia przed
zwolnieniem obiektu.

Procedura kbClose ( long kbID )
Procedura zamyka (zwalnia) wczytana bazg¢ wiedzy. Po jej wywolaniu identyfikator kbID wskazuje na nie
zainicjowana baz¢ wiedzy.

Procedura kbRunProgram ( long kbID )
Procedura uruchamia blok programowy zdefiniowany w zaladowanej bazie wiedzy.

Procedura kbSetParent ( long kbID, long Parent )
Procedura umozliwia ustawienie uchwytu okna macierzystego. Przekazywany parametr Parent musi byc¢
prawidtowym uchwytem typu HWND okna.

Procedura kbCallFunction ( long kbID, BSTR FunctionCall )

Procedura umozliwia uruchomienie wybranej funkcji z bloku control wczytanej bazy wiedzy. Parametr
FunctionCall jest pelna postacia wywotania funkcji wraz z parametrami podanymi wewnatrz nawiasow np.
”zapisz(“test.txt”)”.

Procedura kbSetVariable ( long kbID, BSTR VarName, BSTR Value )
Procedura umozliwia ustawienie warto$ci zmiennej globalnej zdefiniowanej w bloku control.
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Procedura kbGetVariable ( long kbID, BSTR VarName, Variant Dest)
Procedura umozliwia pobranie wartosci zmiennej globalnej bloku control.

Procedura kbGoal ( long kbID, BSTR Goal )

Procedura uruchamia proces wnioskowania wstecz o celu zdefiniowanym w parametrze Goal. Przebieg
procesu wnioskowania uzalezniony jest od trybu pracy okreSlanego przez procedure kbSetinteractive.
Domyslnie po wezytaniu tryb jest tzw. interaktywny tzn. ze w momencie zapytania system PC-Shell otwiera
okno zapytania w ktorym uzytkownik udziela interakcyjnie odpowiedzi. W trybie nie interakcyjnym procedura
nie generuje jakichkolwiek okien (zapytania lub odpowiedzi). Po jej wywotaniu mozna sprawdzi¢ wtedy stan
procesu wnioskowania za pomoca procedury kbGetRequest z parametrem [status] — system PC-Shell zwroci
warto$¢ [WAITING FOR ANSWER] lub wartos¢ [PROBLEM RESOLVED]. W przypadku gdy system
czeka na odpowiedz mozemy jej udzieli¢ za pomoca procedur kbAnswerIDX lub kbAnswerStr i wznowic
proces wnioskowania procedura kbReGoal. Parametry zapytania mozna pobra¢ réwniez za pomoca procedury
kbGetRequest.

Procedura kbSolve ( long kbID, BSTR Source, BSTR Goal )
Procedura podobnie jak kbGoal uruchamia proces wnioskowania lecz na podstawie zrodta okreslonego w
parametrze Source. Procedura ta uruchamia proces wnioskowania jedynie w sposob interakcyjny.

Procedura kbReGoal ( long kbID )
Procedura wznawia przerwany proces wnioskowania. Aktywna jedynie w trakcie uruchamiania procesu
wnioskowania w trybie nie interakcyjnym.

Procedura kbResetGoal ( long kbID )
Procedura przerywa proces wnioskowania uruchomiony poprzednio w trybie nie interakcyjnym.

Procedura kbAddFactStr ( long kbID, BSTR Fact )
Procedura dodaje do bazy wiedzy fakt Fact, podany w postaci trojki OAW.

Procedura kbAnswerIDX ( long kbID, long Index )
Procedura kbAnswerStr ( long kbID, BSTR Answer )

Procedury umozliwiaja symulacje odpowiedzi w trybie nie interakcyjnym. Stuza wybraniu odpowiedzi
odpowiednio — indeksu lub przypisania wartosci o ktora zapytat si¢ system ekspertowy.

Procedura kbSetInteractive ( long kbID, long Mode )
Procedura ustawia tryb pracy wnioskowania dla procedury kbGoal. Warto$¢ 1 oznacza interaktywny tzn.
pojawiaja si¢ standardowe okna systemu PC-Shell, 0 — brak interakcji.

Procedura kbGetRequest ( long kbID, BSTR Key, Variant Dest )
Procedura umozliwia pobranie warto$ci parametrow stanu systemu, wartosci zapytan, mozliwych odpowiedzi i
innych informacji.

Dopuszczalne wartosci o ktore system moze zapytaé to:

[status] — zwracana jest warto$¢ okreslajaca stan systemu (mozliwe warto$ci to [READY],
[WAITING FOR_ANSWER] lub [PROBLEM RESOLVED));

[error] — tekst wyjasniajacy btad;
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[question] — tekst zapytania w trakcie konsultacji;

[answer_type] — zwraca typ zapytania ([LIST ONEOF] — lista odpowiedzi dla atrybutu typu oneof,
[LIST SOMEOF] — lista warto$ci dla atrybutu typu someof lub [VARIABLE] — zapytanie o zawartos$¢
zmiennej);

[variable] — zwracana jest nazwa zmiennej tymczasowe]j uzytej w czasie wnioskowania o wartos¢ ktorej
system wygenerowal zapytanie;

[solution] — kolejny element rozwigzania (petna trojka OAW), lista konczona jest wartoscig [END];

[values] — stuzy do pobrania kolejnego elementu z listy mozliwych odpowiedzi na zapytanie;

[attribute] — nazwa atrybutu ktoérego dotyczy zapytanie;

[how] — pobranie kolejnej linii tekstu wyjasnien typu ,,jak?”.

Procedura kbGetSource ( long kbID, BSTR Source )
Procedura kbFreeSource ( long kbID, BSTR Source )

Procedury umozliwiaja wczytanie i zwolnienie z pamigci zrodet wiedzy.

Funkcja kbGetSolutionsCount ( long kbID ) int
Procedura zwraca ilo§¢ rozwiazan wygenerowanych podczas ostatniej konsultacji.

Procedura kbAttributelist ( long kbID, Variant List )
Procedura zwraca w postaci tablicy nazwy atrybutow zdefiniowanych w bazie wiedzy.

Procedura kbGetValuelist (long kbID, BSTR Attribute, Variant List)
Procedura zwraca tablicg (jezeli jest zdefiniowana) dopuszczalnych wartosci dla podanego atrybutu.

Procedura kbAddFFact ( long kbID, BSTR Obj, BSTR Atr, Float Val )
Procedura dodaje numeryczny fakt do bazy wiedzy

Procedura kbCatchFact ( long kbID, BSTR Obj, BSTR Atr,
long Which, Variant Value )

Procedura umozliwia przechwytywanie kolejnych faktow wedtug okreslonego klucza. Sposdb wywotania jest
analogiczny jak instrukcja catchFact jezyka AitechSPHINX.

Procedura kbDelFact ( long kbID, BSTR Obj, BSTR Atr, BSTR Val )
Procedura umozliwia usunigcie wybranych faktéw z bazy wiedzy.

Procedura kbDelMewFacts ( long kbID )
Procedura usuwa wszystkie nowe fakty z bazy wiedzy.

Funkcja kbIsControlBlock ( long kbID ) int
Funkcja wraca warto$¢ r6zna od 0 gdy podana baza wiedzy posiada nie pusty blok sterowania.

Procedura kbCatchFacts ( long kbID, BSTR Obj, BSTR Atr,
Variant List )

Procedura zwraca w postaci tablicy wszystkie fakty z bazy wiedzy.
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Procedura kbSplitOAV ( long kbID, BSTR OAV, Variant Obj,
Variant Atr, Variant Value )

Procedura rozdziela tancuch tekstowy — trojke¢ OAW na elementy sktadowe — obiekt, atrybut i wartosc.

PRZYKLAD WYWOLANIA PC-SHELLA JAKO SERWERA OLE

Ponizej przedstawiony jest przyklad w jezyku Visual Basic for Application (VBA) czyli jezyku
wykorzystywanym np. w makrach pakietu Microsoft Office wywotania systemu eksperowe00go. Program wczytuje i
uruchamia bazg wiedzy grzybki. Ponizszy przyktad mozna uruchomi¢ jako makro np. w programie Microsoft Word.

' Przykltad wykorzystania systemu PC-Shell jako obiektu COM
|l

Dim v As Object

Dim kbID As Integer

'Inicjalizacja obiektu
Set v = CreateObject ("Sphinx.PCShell")

' Inicjalizacja bibliotek
v.kbInitialize (0)

'Otwarcie bazy wiedzy
kbID = v.kbOpen (0, "C:\AitechSPHINX\BW\grzybyl.bw", 0)

'Uruchomienie programu
v .kbRunProgram (kbID)
'zamkniecie bazy wiedzy
v.kbClose (kbID)
'zwolnienie zasobdw

v .kbDone

OBSLUGA AUTOMATYZACJI W JEZYKU AITECHSPHINX

Jezyk AitechSPHINX zostal wyposazony w nowy typ danych variant oraz instrukcje umozliwiajace
komunikacj¢ z dowolnymi serwerami automatyzacji OLE. Ponizej przedstawimy opisy 5 instrukcji zapewniajacych
komunikacjg OLE

oleCreateObject( V, Name );

Instrukcja oleCreateObject umozliwia utworzenie nowej instancji obiektu o nazwie i klasie okreslanej w
parametrze Name . W wyniku jej wykonania tworzony jest obiekt (instancja tego obiektu), ktorego identyfikator
zapisywany jest w parametrze /' — zmiennej typu variant.

Przyktad :

// Utworzenie obiektu automatyzacji do arkusza kalkulacyjnego
variant ExcelApplication;
oleCreateObject( ExcelApplication, "Excel.Sheet" );

oleFunction( V, FnName, Dst, .... );

Instrukcja oleFunction wywoluje funkcjg obiektu automatyzacji OLE (V) o nazwie okreslonej w parametrze
FnName 1 po jej prawidlowym wykonaniu zwraca rezultat wykonania funkcji do zmiennej Dst. Zmienna Dst moze
by¢ dowolnego typu — w zaleznos$ci od tego jaki wynik zwraca wywotywana funkcja. Pierwsze trzy parametry sa
wymagane, natomiast kolejne moga wystapi¢ jezeli funkcja wymaga wigkszej ilosci parametrow.

Przyktad :
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variant WordApplication, WordDocuments, WordDocument;
oleCreateObject ( WordApplication, "Word.Application" );
olePropertyGet ( WordApplication, "Documents", WordDocuments ) ;

// Dodanie nowego — pustgo dokumentu
oleFunction ( WordApplication, "Add", WordDocument ) ;

oleProcedure( V, FnName, ....);

Instrukcja oleProcedure wywotuje procedurg obiektu automatyzacji OLE (V) o nazwie okre$lonej w parametrze
FnName. Kolejne parametry sa opcjonalne i zalezg od wywolywanej procedury serwera automatyzacji OLE.

Przyktad :

// ustaw aktywna kombérke w arkuszu na B3
oleProcedure ( ExcelApplication, "Goto", "W3K2" );

olePropertSet( V, FnName, Value, ... );
olePropertyGet( V, FnName, Value, ... )

Instrukcje stuza odpowiednio do ustawiania lub pobierania wtasciwosci obiektu OLE. Parametr Value moze by¢
dowolnego typu zgodnego z wywolywang wlasciwo$cia. Pozostale parametry po Value sa opcjonalne.

Przyktad :

// ustaw w aktywnej kombérce formuig "=A1%*3,14"
olePropertyGet (ExcelApplication, "ActiveCell",Range );
olePropertySet (Range, "FormulaR1C1", "=W1K1*3,14" );

PRZYKLAD OBSLUGI AUTOMATYZACJI OLE

Ponizej przedstawiamy instrukcje bloku control ktore tworza nowy arkusz kalkulacyjny pakietu Microsoft
Office, wpisuja warto$¢ 4 do komorki Al oraz formutg do komorki A2 a nastgpnie pobieraja wynik formuty z arkusza
i prezentuja na ekranie.

variant ExcelApplication,ExcelWorkbooks, ExcelWorkbook, Range;

// utwérz obiekt Excel.Application
oleCreateObject ( ExcelApplication, "Excel.Application" );

// pokaz aplikacje na ekranie 0 - wytacza
olePropertySet (ExcelApplication, "Visible", 1);

olePropertyGet (ExcelApplication, "Workbooks", ExcelWorkbooks) ;
// dodaj nowy pusty arkusz
oleFunction (ExcelWorkbooks, "Add", ExcelWorkbook ) ;

//

oleProcedure ( ExcelApplication, "Goto", "W1iK1" ) ;
olePropertyGet (ExcelApplication, "ActiveCell",Range );
olePropertySet (Range, "Value", "4" );

oleProcedure ( ExcelApplication, "Goto", "W1K2" ) ;
olePropertyGet (ExcelApplication, "ActiveCell",Range );
olePropertySet (Range, "FormulaR1C1", "=W1K1*3,14" );
double D;

olePropertyGet (Range, "Value", D) ;

char S;
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ntos( D, S );
messageBox (0,0,S,9) ;




INTEGRACJA SYSTEMU PC-SHELL Z INNYMI
APLIKACJAMI
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Rozdziat 14 — Integracja systemu PC-Shell z innymi aplikacjami

System PC-Shell oferuje innym aplikacjom (nie bgdacym elementami pakietu AitechSPHINX), pracujacym w
srodowisku MS-Windows, mozliwos¢ dostgpu do funkceji eksportowalnych, zawartych w bibliotekach DLL.
Ponizej przedstawiony zostanie szczegotowy opis poszczegdlnych funkceji bibliotecznych oraz sposob ich wy-
korzystania z poziomu dowolnego jezyka programowania. Wraz z systemem dostarczane sa nagtowki funkcji
w jezykach C oraz Pascal — do wykorzystania m.in. w Delphi. W przypadku jezyka C, aby moéc wykorzystaé
wyzej wymienione funkcje, nalezy dotaczyé do projektu aplikacji plik importowy cls30.lib. W przypadku
aplikacji tworzonych w jezyku Pascal lub Delphi dotaczenie biblioteki pcshell.pas spowoduje automatyczne
zaimportowanie funkcji. Aby aplikacja dziatala poprawnie, poza biblioteka cls30.dll potrzebne beda rowniez
nastgpujace biblioteki: t730.dll, r30pl.dll, files.dll, bekp.dll, aitool30.dll, app30.dll, cedit30.dIl.

FUNKCJE BIBLIOTECZNE SYSTEMU PC-SHELL

(C) int kbInitialize( HINSTANCE hInstance );

(Pascal) function kbInitialize( hInstance: integer ): integer;

Funkcja shuzy do zainicjowania systemu PC-Shell i musi by¢ wywotana z aplikacji klienta najczesciej na
poczatku dziatania programu. Dokonuje ona procesu inicjalizacji, rejestracji i rezerwacji zasobow. Na
zakonczenie dziatania aplikacji nalezy wywotaé funkcje kbDone.

(C) int kbDone () ;
(Pascal) function kbDone: integer;

Funkcja dokonuje zwolnienia z pamigci zasobow systemu PC-Shell. Powinna by¢ wywolana na koniec

dziatania programu klienta.

(C) int kbOpen ( HINSTANCE hInstance, char *pFileName, HWND hwnd ) ;
(Pascal) function kbOpen( hInstance: integer; pFileName: pchar; wnd: integer ):
integer;

Funkcja powoduje zatadowanie nowej bazy wiedzy o nazwie pFileName. Ostatni parametr jest uchwytem okna
macierzystego aplikacji klienta (bedzie on ,,rodzicem” dla okien pojawiajacych si¢ w trakcie pracy systemu).
Wywotanie tej funkcji powoduje przydzielenie identyfikatora zatadowanej bazy (zwracany jako rezultat
wywolania funkcji), ktérym nalezy postugiwac si¢ we wszelkich wywotaniach podanych ponizej funkcji. W
przypadku btednego zatadowania bazy zwracany jest identyfikator -/. Otwarcie bazy wiedzy nie powoduje jej
uruchomienia! Otwarta bazg na koniec nalezy zawsze zamkna¢ za pomoca funkcji kbClose.

Przyktad:

ID = kbOpen( hInst, "C:\\baza.bw", hWindow );

(C) int kbClose( int bwId );

(Pascal) function kbClose( bwId: integer ): integer;

Funkcja zamyka baze¢ wiedzy identyfikowana przez identyfikator bwid, usuwa ja z pamigci zwalniajac
wszelkie przydzielone zasoby. Po wywotaniu tej funkcji identyfikator bwid staje si¢ nieaktualny.

(C) int kbSetParent( int bwId, HWND hWnd );
(Pascal) function kbSetParent( bwId: integer; hWnd: integer ): integer;

Funkcja ta stuzy do zmiany uchwytu okna ,,rodzica” dla okien systemu PC-Shell (domyslnie rodzicem jest
okno podane przy wywotaniu funkcji kbOpen, jednak podczas pracy aplikacji mozna dynamicznie zmieniac
identyfikator rodzica wlasnie przy uzyciu funkcji kbSetParent).
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(C) int kbRunProgram( int bwId );
(Pascal) function kbRunProgram( bwId: integer ): integer;

Funkcja powoduje wykonanie bloku sterowania (jezeli istnieje) zatadowanej bazy wiedzy identyfikowanej
przez numer bwld. Nalezy zastrzec, ze deklaracja RUN, zawarta w bloku sterowania, nie ma wptywu na jego
automatyczne uruchomienie w wyniku wywotania funkcji kbOpen, musi on by¢ zawsze uruchomiony jawnie,
tj. za pomoca funkcji kbRunProgram. Program moze by¢ uruchamiany dowolng ilo$¢ razy bez koniecznosci

ponownego tadowania bazy wiedzy.

(C) int kbCallFunction( int bwId, char *pFunctionCall );
(Pascal) function kbCallFunction( bwId: integer; pFunctionCall: pchar ): integer;

Funkcja umozliwia wywotanie dowolnej funkcji uzytkownika zdefiniowanej w bloku sterowania. Jako drugi
parametr nalezy poda¢ posta¢ wywotania funkcji wraz z lista argumentow. Argumenty funkcji moga by¢ uzyte
w postaci jawnej lub w postaci nazw zmiennych, zadeklarowanych w bloku sterowania. Warto$ci zmiennych
mozna wczesniej ustawi¢ za pomoca funkcji kbSetVariable. Poprzez wywotania funkcji bloku sterowania
tworca aplikacji ma praktycznie pelny dostgp do dowolnych instrukeji jezyka AitechSPHINX.

Przyktad:

// blok sterowania bazy wiedzy:
char S; // zmienna globalna
function zapiszParametry( char NazwaPliku )
begin
// definicja funkcji

end;

Wywotanie z programu uzytkownika:

kbCallFunction( bwID, "zapiszParametry (\"konfigl.ini\")" );
kbSetVariable ( bwID, "S", "konfig2.ini" );
kbCallFunction( bwID, "zapiszParametry( S )" );

(C) int kbSetVariable( int bwId, char *pVarName, char *pValue );

int kbGetVariable( int bwId, char *pVarName, char *pDest, int iSize );
(Pascal) function kbSetVariable

( bwId: integer; pVarName: pchar; pValue: pchar ): integer;

function kbGetVariable

( bwId: integer; pVarName: pchar; pDest: pchar; iSize: integer ): integer;

Funkcje kbSetVariable 1 kbGetVariable stuza do ustawiania i pobierania zawartosci zmiennych z bloku
sterowania. W przypadku zmiennych numerycznych nastgpuje automatyczna konwersja tancucha na liczbg, w
przypadku liczb rzeczywistych akceptowany jest rowniez przecinek jako separator czgéci utamkowej. Nazwa
zmiennej podawana w wywotaniu tych funkcji moze dotyczy¢ zmiennych prostych, pojedynczych elementow
tablicy lub pol rekordow.

Funkcja kbGetVariable zwraca dtugo$¢ wartosci tekstowej zmiennej lub warto$¢ -/, ktora oznacza, ze bufor
na warto$¢ zmiennej jest za maty. Podanie jako adresu bufora wartosci NULL (C) lub nil (Pascal) spowoduje
zwrocenie dtugosci warto$ci zmiennej — bez znaku konczacego tancuch "\0'.

Przyktad:

char *ptr;

int len;

kbSetVariable ( bwId, "Variable", "Nowa wartos$¢ zmiennej" );
len = kbGetVariable( bwId, "Variable", NULL, 0 );

ptr = new char[ len + 1 ];

kbGetVariable ( bwId, "Variable", ptr, len + 1 );

delete ptr;

14-4



Rozdziat 14 — Integracja systemu PC-Shell z innymi aplikacjami

(C) int kbGoal( int bwId, char *pHypothesis );
(Pascal) function kbGoal ( bwId: integer; pHypothesis: pchar ): integer;

Funkcja stuzy uruchomieniu procesu wnioskowania wstecz i proby potwierdzenia postawionej hipotezy.
Hipotezg podajemy w postaci trojki OAW. System PC-Shell wnioskuje na zawartych w pamigci regutach i
faktach, w przypadku braku wystarczajacych danych w przypadku wnioskowania interaktywnego system
generuje zapytania do uzytkownika, za pomoca standardowych okien systemu PC-Shell, a po zakonczeniu
procesu wnioskowania — wy$wietla okno rozwiazania. W przypadku pracy nieinteraktywnej funkcja kbGoal w
momencie zadania pytania lub wygenerowania rozwigzania powraca. Stan procesu wnioskowania nalezy
sprawdzi¢ za pomoca funkcji kbGetRequest z parametrem [status] — system PC-Shell zwrdci wartosc
[WAITING_FOR_ANSWER] lub warto$¢ [PROBLEM_RESOLVED]. Sposéb konstruowania petli zadawania
pytan, tresci zapytania oraz pobierania wartoSci, jest opisany w przyktadach ponizej. Proces nieinteraktywny
wymaga wywotania funkcji kbAnswerIDX lub kbAnswerStr 1 wznowienia procesu funkcja kbReGoal.

Przyktad:

bwId := kbOpen( hInstance, 'C:\BW\GRZYBY1.BW', Handle );
kbSetParent ( bwID, Handle );
if ( bwId <> -1 ) then
begin
kbGoal ( bwId, 'rodzaj=X' );
kbClose ( bwId ) ;
end;

(C) int kbReGoal( int bwId );
(Pascal) function kbReGoal ( bwId: integer ): integer;

Funkcja stuzy do wznowienia procesu wnioskowania w trybie nieinteraktywnym. Po podaniu odpowiedzi na
zapytanie za pomoca funkcji kbAnswerIDX lub kbAnswerStr, proces wnioskowania musi by¢ wznowiony za

pomoca opisywanej funkcji.

(C) int kbResetGoal ( int bwId );
(Pascal) function kbResetGoal ( bwId: integer ): integer;

Funkcja kbResetGoal przerywa nieinterakcyjny proces wnioskowania. Powinna by¢é wywotana przed
uruchomieniem nowego procesu wnioskowania, ale jedynie w przypadku gdy proces jest w trakcie zadawania
pytan. Po wygenerowaniu rozwiazania nie potrzeba przerywac¢ wnioskowania.

(C) int kbAnswerIDX( int bwId, int iIdx );
int kbAnswerStr( int bwId, char *pAnswer );

(Pascal) function kbAnswerIDX( bwId: integer; iIdx: integer ): integer;
function kbAnswerStr( bwId: integer; pAnswer: pchar ): integer;

Funkcje stuza do podania odpowiedzi na zapytania w czasie wnioskowania nieinteraktywnego. Pierwsza
posta¢ uzywana jest do wyboru odpowiedzi z listy warto$ci wygenerowanych przez system PC-Shell, moze
ona by¢ uzyta wielokrotnie w przypadku wartos$ci typu someof (dopuszczalna jest wtedy rowniez odpowiedz -/
réwnoznaczna z wartoscia none). Druga funkcja stuzy do podania warto$ci zmienne;.

Po podaniu odpowiedzi na zapytanie nalezy wznowi¢ proces wnioskowania funkcja kbReGoal.

(C) int kbSetlInteractive( int bwId, int iMode );
(Pascal) function kbSetInteractive( bwId: integer; iMode: integer ): integer;

Funkcja zmienia tryb wnioskowania na tryb interakcyjny (iMode = 1) tzn. na taki, w ktorym PC-Shell zadaje
pytania i wyswietla rozwigzania w standardowych oknach systemu. Tryb nieinterakcyjny (iMode = 0)
umozliwia przechwytywanie zapytan irozwiazan do wilasnych okien dialogowych. Przyktadowe sesje kon-
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sultacji pokazane sa ponizej oraz w plikach demonstracyjnych dostarczanych wraz z systemem
AitechSPHINX.

(C) int kbSolve (int bwId, char * pSource, char * pHypothesis );
(Pascal) function kbSolve( bwId: integer; pSource: pchar; pHypothesis: pchar ):
integer;

Funkcja analogiczna do instrukcji solve jgzyka AitechSPHINX, powoduje zatadowanie zrodta wiedzy o
nazwie okre§lonej parametrem pSource 1 uruchomienie procesu wnioskowania zpodana hipoteza
(pHypothesis). Po zakonczeniu wnioskowania zrodlo jest usuwane z pamigci. Funkcja kbSolve pracuje zawsze
w trybie interakcyjnym, nie ma mozliwosci uruchomienia za pomoca tej instrukcji trybu nieinterakcyjnego.

Przyktad:

kbSolve ( bwId, 'profil', 'profil klienta = PK' );
kbSolve ( bwId, 'gwarancje',6 'gwarancje kredytowe = GK );
kbSolve ( bwId, 'sytfin', 'sytuacja finansowa = SF' );

kbSolve ( bwId, 'deckred', 'decyzja kredytowa = DK' );
(C) int kbAddFactStr( int bwlId, char *fact );
int kbAddFact( int bwId, char *pO, char *pA, char *pW );
(Pascal) function kbAddFactStr( bwId: integer; fact: pchar ): integer;

function kbAddFact( bwId: integer; pO: pchar; pA: pchar; pW: pchar ):
integer;
Funkcje umozliwiaja dodanie faktow do bazy wiedzy czy to w postaci petnej trojki OAW (kbAddFactStr) lub
podajac poszczegolne nazwy obiektu, aktrybutu i wartosci (kbAddFact).

Przyktad:

kbAddFactStr ( bwId, "wskaznik szybki = 3.4" );
kbAddFactStr ( bwId, "obrdét = 2000"™ );
kbGoal ( bwId, "kondycja finansowa = X" );

(C) int kbGetSource( int bwId, char *pSrcName );
int kbFreeSource( int bwId, char *pSrcName );

(Pascal) function kbGetSource( bwId: integer; pSrcName: pchar ): integer;
function kbFreeSource( bwId: integer; pSrcName: pchar ): integer;

Funkcja kbGetSource umozliwiaja zatadowanie eksperckiego zrodla wiedzy do pamigci. Nazwa zrodia
podawana jako drugi argument jest nazwa symboliczng zdefiniowana w bloku sources glownej bazy wiedzy.
Jednoczes$nie w pamigci moze by¢ zatadowane tylko jedno zrodto, do zwolnienia zrédia juz zbednego shuzy

funkcja kbFreeSource.

Przyktad:

kbGetSource ( bwlId, profil );

kbGoal ( bwId, "profil klienta = X" );
kbFreeSource ( bwlId, profil );

kbGetSource ( bwId, gwarancje );

kbGoal ( bwId, "gwarancje kredytowe = X" );
kbFreeSource ( bwlId, gwarancje );

(C) char *kbGetRequest( int bwId, char *pKey );
(Pascal) function kbGetRequest ( bwId: integer; pKey: pchar ): pchar;

Funkcja kbGetRequest jest funkcja, ktéra umozliwia kontrolowanie stanu systemu PC-Shell, pobieranie
wartosci zapytan, warto$ci mozliwych odpowiedzi i innych informacji potrzebnych do obstugi m.in. procesu
wnioskowania. Funkcja zawsze zwraca warto$¢ jako tancuch tekstowy, ktory nalezy zdublowaé w swoim
systemie poniewaz kazde nastgpne wywotanie tej funkcji dla konkretnej bazy powoduje zniszczenie

poprzedniej wartosci.
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Dopuszczalne wartosci o ktdre system moze zapytac to:

[status] — zwracana jest warto$¢ okreslajaca stan systemu (mozliwe wartoSci to [READY],
[WAITING FOR _ANSWER] lub [PROBLEM RESOLVED]);

[error] — tekst wyjasniajacy btad;
[question] — tekst zapytania w trakcie konsultacji;

[answer_type] — zwraca typ zapytania ([LIST ONEOF] — lista odpowiedzi dla atrybutu typu oneof,
[LIST SOMEOF] — lista warto$ci dla atrybutu typu someof lub [VARIABLE] — zapytanie o zawartos$¢

zmiennej);

[variable] — zwracana jest nazwa zmiennej tymczasowe]j uzytej w czasie wnioskowania o wartos¢ ktorej

system wygenerowal zapytanie;
[solution] — kolejny element rozwigzania (petna trojka OAW), lista konczona jest wartoscig [END];
[values] — stuzy do pobrania kolejnego elementu z listy mozliwych odpowiedzi na zapytanie;
[attribute] — nazwa atrybutu ktoérego dotyczy zapytanie;

[how] — pobranie kolejnej linii tekstu wyjasnien typu ,,jak?”.

PRZYKLADY WYKORZYSTANIA FUNKCJI BIBLIOTECZNYCH

Przyktad 1. Procedura tadujaca i uruchamiajaca bazg wiedzy kredyt1.bw

procedure Przykladl;
var

bwId: integer;

begin

chdir ( 'C:\\AitechSPHINX\\BW' );

{ 1. Inicjalizacja bibliotek. Wywotanie to powinno
by¢ dokonane jeden raz, np. w trakcie uruchamiania
programu. }

kbInitialize ( hInst );

{ 2. Otwarcie bazy wiedzy }

bwId := kbOpen( hInst, 'C:\\AitechSPHINX\\BW\\KREDYT1.BW',
Handle );

if ( bwId <> -1 ) then

begin

{ 3. Uruchomienie programu zawartego w bloku sterowania }
kbRunProgram( bwId );

{ 4. Zamkniecie bazy wiedzy }

kbClose ( bwId )

end;

{ 4. Deinicjalizacja bibliotek DLL systemu PC-Shell.
Powinna by¢ wywolana np. w momencie zamykania aplikacji
klienta }

kbDone;

end;
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Przyktad 2. Sposéb wywotania funkcji zdefiniowanych w bloku sterowania bazy wiedzy oraz ustawiania

warto$ci zmiennych bloku sterowania.

procedure Przyklad2;
var
bwId: integer;
zmienna: array [0..100] of char;
begin
chdir ( 'C:\\AitechSPHINX\\BW' );
kbInitialize( hInst );

bwId := kbOpen (hInst, 'C:\\AitechSPHINX\\BW\\EXPORT.BW', Handle );
if ( bwId <> -1 ) then
begin

{ Wywotanie funkcji helloWorld z bloku sterowania }
kbCallFunction( bwId, 'helloWorld' );
{ Ustawienie wartos$ci zmiennej Variable na wartosc¢
kbSetVariable }

kbSetVariable ( bwId, 'Variable', 'kbSetVariable' );
{ Wywotanie funkcji showValue z parametrem Variable }
kbCallFunction( bwId, 'showValue (Variable)' );
{ Pobranie wartos$ci zmiennej Variable }
kbGetVariable ( bwId, 'Variable', zmienna, 100 );
messagebox ( Handle, zmienna, '<Variable>', MB OK );
kbClose ( bwId )

end;

kbDone

end;

Przyktad 3. Uruchomienie procesu wnioskowania w trybie interakcyjnym.

procedure Przyktad3;

var
bwId: integer;

begin
chdir ( 'C:\\AitechSPHINX\\BW' );
kbInitialize( hInst );

bwId := kbOpen( hInst, 'C:\\AitechSPHINX\\BW\\GRZYBY1.BW',
Handle );

if ( bwId <> -1 ) then

begin

{ Uruchomienie wnioskowania z hipoteza "rodzaj=X" }
kbGoal ( bwId, 'rodzaj=X' );
kbClose ( bwId )
end;
kbDone
end;
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Przyktad 4. Sposoéb implementacji wnioskowania z wykorzystaniem okien dialogowych zdefiniowanych
przez uzytkownika. AskDIlg oraz SolutionDlg to okna dialogowe uzytkownika (prosz¢ zwréci¢é uwage na
wywotania funkcji kbGetRequest).

procedure Przyklad4 ( base: pchar; hypothesis: pchar );
var
bwId, SolCount, Res: integer;
Ptr, Question, Answer, Value: pchar;
begin
chdir( 'C:\AitechSPHINX\BW' );
kbInitialize ( hInst );
bwId := kbOpen( hInst, base, Handle );
{ 1. Ustawienie wnioskowania na tryb nieinterakcyjny }
if ( bwId <> -1 ) then
begin
kbSetInteractive ( bwId, 0 );
{ 2. Uruchomienie procesu wnioskowania }
Res := kbGoal ( bwId, hypothesis );
{ 3. Badanie stanu procesu wnioskowania }
Ptr := kbGetRequest( bwId, '[status]' );
while ( strcomp( Ptr, '[WAITING FOR ANSWER]' ) = 0 ) do
begin
{ 4. Pobranie tres$ci zapytania }
Question := kbGetRequest ( bwId, '[question]' );
AskDlg.Pytanie.SetTextBuf ( Question );
{ 5. Badanie typu odpowiedzi }

Answer := kbGetRequest( bwId, '[answer type]' );
if ( strcomp( Answer, '[LIST ONEOF]' ) = 0 ) then
begin

{ 6. Pobieranie listy wartos$ci/odpowiedzi }
AskDlg.ListaOdpowiedzi.Items.Clear;

repeat
Value := kbGetRequest ( bwId, '[values]' );
if ( strcomp( Value, '[END]' ) <> 0 ) then
AskDlg.ListaOdpowiedzi.Items.Add( StrPas( Value ) )
until ( strcomp( Value, '[END]' ) = 0 );

{ Wyswietlenie okna z zapytaniem }

AskDlg.ShowModal;

{ 7. Udzielenie odpowiedzi na zapytanie }

{ ... 1}

kbAnswerIDX ( bwId, AskDlg.ListaOdpowiedzi.ItemIndex ) ;
{ 8. Wznowienie procesu wnioskowania }

kbReGoal ( bwId )

end;
{ 3. ...}
Ptr := kbGetRequest( bwId, '[status]' )
end;
if ( strcomp( Ptr, '[PROBLEM RESOLVED]' ) = 0 ) then
begin
SolutionDlg.ListaRozwiazan.Items.Clear;
SolCount := 0;
{ Pobieramy liste rozwiagzan }
repeat
Value := kbGetRequest( bwId, '[solution]' );
if ( strcomp( Value, '[END]' ) <> 0 ) then
begin
SolutionDlg.ListaRozwiazan.Items.Add( StrPas( Value ) );
SolCount := SolCount + 1
end;
until ( strcomp( Value, '[END]' ) = 0 );
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Rozdziat 15 —Debugger bloku contrl

OPIS TESTOWANIA PROGRAMU STEROWANIA

System posiada wbudowany modutl tzw. debugging czyli krokowego S$ledzenia wykonywania bloku
sterowania. Opcja dostepna jest po wczytaniu bazy wiedzy menu Wnioskowanie | Debugger lub po naci$nigeciu
klawisza F8. Po jej wybraniu pojawia si¢ okno (Rys. 15-1).

krok Putapki  Zmienne  Baza wiedzy
PR om e W%

Stoz wywokania I Zrmienmne I Baza wiedzy I

Ln.60: solutionWin

£ end;
53 control
L4
EE function obhliczWz5 (float £F)
C& bhegin
@ o
4= end;
59 |
by o
@ &1 addSolutioniyves) ;
a  BZ goal| "wz25=X" ):
@ &3 solutionWin (yves) ;

goal | "ocena wZL5=XT ):

RYS. 15-1. OKNO DEBUGGERA

Okno zawiera trzy glowne zaktadki Stos wywolania, Zmienne (Rys. 15-2) oraz Baza wiedzy (Rys. 15-3).
Pierwsza zakltadka Stos wywolania zawiera liste (stos) aktualnego wywotania programu oraz list¢ zawierajaca podglad
bazy wiedzy. Na podgladzie kazda linia bloku sterowania zawierajaca instrukcj¢ wyrozniona jest znaczkiem #.
Oznacza to ze mozliwe jest w tych liniach ustawianie putapek — miejsc gdzie system w trakcie pracy ma si¢ zatrzymac
i powr6ci¢ do okna debuggera. Linie oznaczone jako putapki oznaczone sa znaczkiem . Aktualnie wykonywana

linia pod$wietlona jest czerwona belka.

Testowanie wykonywania bloku sterowania moze polega¢ na wykonywaniu programu krok po kroku
(instrukcja po instrukcji) z wchodzeniem do wnetrza funkcji (Krok | Wejdz do wewnqtrz Tub F7) lub nie (Krok |
Wykonaj jeden krok lub F8) lub mozna uruchomi¢ blok sterowania sekwencyjnie az do napotkania miejsca gdzie jest
zaznaczona putapka. System zatrzymuje si¢ wtedy na takiej instrukcji przed jej wykonaniem.
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Debugger

krok Putapki  Zmienne  Baza wiedzy
y 3T R % VW
Stoz wywokania  Zmienne | Baza wiedzyl
Wi 10.45

#1:-10.45

Wiynik: Brak zrenne|
fobliczenia: Wynik: 1045

RYS. 15-2 PODLAD WARTOSCI ZMIENNYCH BLOKU STEROWANIA

Zaktadka zawiera listg¢ zmiennych podgladanych przez uzytkownika wraz z ich aktualnymi warto$ciami. Na
rysunku powyzej przedstawiono podglad wybranych zmiennych — W, X1, Wynik oraz obliczenia::Wynik. Podanie
samej nazwy zmiennej domyslnie poszukuje jej warto$ci w zmiennych lokalnych, natomiast jezeli program zatrzymat
si¢ wewnatrz funkcji wywolywanych wielokrotnie mozliwe jest podgladnigcie warto$ci zmiennych z funkcji
wywotanych wczeéniej np. obliczenia:: Wynik wyswietla aktualna warto$¢ zmiennej zdefiniowanej w tej funkcji. Gdy
jakas zmienna jest aktualnie nie zdefiniowana wtedy wy$wietlana jest informacja Brak zmiennej. Po wykonaniu
kazdego kroku i zatrzymaniu si¢ w oknie debuggera warto$ci zmiennych sa automatycznie od$wiezane na podgladzie.
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Debugger

krok Putapki  Zmienne  Baza wiedzy

T

-
L] L |

» m e VW
Stos w_l.lwc&anial Zmienne Bazawiedzy |

[+ Pokaz  Cata baza wiedzy

wielkosE = "mata_lub_Srednia”;

- rodzaj = "borowik" JESLI
rzad = "baorowikowce” i
wielkosc = "duza" i

kapelusz_suchy lub_pokryty sluzem;

rodzaj = "zagiew" JESLI

rzgd = "Zagwiowce" |

hymenaofor = "rurkowaty" i

rozwd] owochika = "migsisty_pdinie| drewnigjgcy” i

19:

budowa_owocnika = "ztozony_z_kapelusza i trzona”
rodzaj = "gratwek" JESLI

rzad = "zagwiowce" j

hymenofar = "blaszkowaty" i

owochik = "zdreweniaty" i

drzeswa_na_ktarych wystepuje = "tylko_na_dgbach” i
budowa_owocnika = "ztoZony _tylko z_ kapelusza®,
rodzaj = "widknouszek" JESLI

rzad = "zagwiowce"

hyrenofor = "rurkowaty” i

mwochik = "migsisty_pdZnie]_drewniejgoy” i

20:

21:

drzewa_na_ktorych_wystepuje = "drzewa_lisciaste_oprocz_debdw” i

=1

RYS. 15-3 PODGLAD BAZY WIEDZY

Ostatnia zaktadka umozliwia wys$wietlanie aktualnej zawartosci bazy wiedzy. Mozliwe jest wybranie

podgladu :
Calej bazy wiedzy
Tylko fakty
Tylko nowe fakty
Tylko reguly.

Odpowiednio zmieniajac podglad mozna wplyna¢ na szybko$¢ wyswietlania zawarto$ci bazy wiedzy

poniewaz okno to jest odSwiezanie automatycznie po wykonaniu kazdej instrukcji.

Dodatkowo w menu podrecznym pod prawym przyciskiem myszki dostepna jest opcja Usun wybrany fakt

umozliwiajaca usunigcie rgczne wybranych faktow.
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MENU | PASEK NARZEDZIOWY DEBUGGERA
3 Krok | Wejdz do wewnatrz F7

Opcja wykonuje jedna instrukcj¢ aktualnie podswietlona czerwona linig i jezeli instrukcja ta jest wywolanie
funkcji uzytkownika nastgpuje wejscie do wnetrza tej funkcji i zatrzymanie przed pierwsza instrukcja wewnatrz tej
funkcji.

R Krok | Wykonaj jeden krok F8

Opcja powoduje wykonanie jednej instrukcji aktualnie pod$wietlonej czerwona linia. Jezeli tg instrukcja jest
wywotanie funkcji uzytkownika nastgpuje wykonanie wszystkich instrukcji zdefiniowanych w tej funkcji. Uwaga !
Jezeli wewnatrz tej funkcji znajduje si¢ instrukcja oznaczona jako pulapka to nastapi zatrzymanie wykonywania
funkcji w miejscu tej putapki.

’ Krok | Uruchom do nastgpnej putapki F9

Opcja wznawia sekwencyjne wykonywanie bloku sterowania az do napotkania linii instrukcji oznaczonej
jako putapka. Gdy w trakcie wykonywania program dojdzie do konca nastapi automatycznie pow6t do menu
glownego systemu PC-Shell.

n Przerwij program

Powoduje przerwanie, po potwierdzeniu, wykonywania programu, zamknigcie okna debuggera i powroét do
menu gtéwnego systemu PC-Shell.

@ Pulapki | Ustaw/Usun pulapke F5

Opcja umozliwia ustawienie lub usunigcie pulapki w linii aktualnie wybranej na podgladzie bazy wiedzy
jezeli ta linia posiada instrukcj¢ (oznaczona znaczkiem #).

Pulapki | Usun wszystkie
Opcja usuwa wszystkie wstawione putapki wewnatrz bloku sterowania.
Pulapki | Lista pulapek

Opcja wyswietla okno z lista zawierajaca numery lini w ktorych sa umieszczone putapki.

Lista putapek x|
Putaplka w linii

5
B4

RYS. 15-4 LISTA PULAPEK

Po wybraniu linii z numerem nastapi automatycznie przesunigcie kursora na wybrang lini¢. Dodatkowo po
wybraniu linii po prawym przyciskiem znajduje si¢ menu z opcja umozliwiajaca usunigcie wskazanej putapki.
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Vi Zmienne | Dodaj Ctrl+F7

Opcja uruchamia okno (Rys. 15-5) w ktorym uzytkownik podaje nazwe zmiennej ktorej warto$¢ ma byé
umieszczona na liscie zmiennych. Opcja dostgpna rowniez w menu podrgcznym pod prawym przyciskiem myszki na
liscie zmiennych lub po naci$nieciu klawisza Ins.

Podglqd zmiennych z funkcji wywolanych powyziej moZliwy jest po podaniu przed nazwq nazwy funkcji i dwukrotnie
znaku dwukropka np. obliczenia::X1I.

Hazwma: oK.

£ -

Anuluj

RYS. 15-5 DODAWANIE LUB ZMIANA NAZWY ZMIENNEJ

¥x Zmienne | Usun

Opcja usuwa wybrang zmienna z listy podgladu zmiennych. Opcja dostgpna rowniez w menu podrgcznym tej
listy lub pod klawiszem Del.

Zmien lub dwukrotne nacisnigcie lewym przyciskiem myszki na zmienne;j.

Opcja dostgpna tylko w menu podrecznym okna podladu zmiennych. Uruchamia okno (Rys. 15-4) gdzie
mozna zmieni¢ nazwe zmienne;.

Baza wiedzy | ...

Opcje w menu Baza wiedzy zmieniaja odpowiednio zawartos¢ podgladu bazy wiedzy. Podglad bazy wiedzy
jest aktywny gdy jest zaznaczona opcja wyboru Pokaz. W przypadku podgladu catej bazy wiedzy o duzej ilosci regut
czas od$wiezania za po kazdym wykonaniu instrukcji moze spowodowaé zwolnienie czasu pracy systemu, wtedy
nalezy wylacz¢ podglad i wlacza¢ go jedynie na zadanie.
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