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1 Wstep

Niniejsze ~ opracowanie  stanowi  opis  zrealizowanych  eksperymentalnych,
laboratoryjnych systemdw ekspertowych, wspomagajacych wybrane funkcje procesu
decyzyjnego szefa obrony przeciwlotniczej zwigzku taktycznego (OPL ZT) i dowodcy putku
przeciwlotniczego (pplot). Potencjalne obszary zastosowania takich systeméw we
wspomaganiu dowodzenia obrong przeciwlotniczg sg nastepujace:

e zastosowanie w procesie dowodzenia taktycznego i ogniowego szefa OPL ZT i

dowodcy pplot bezposrednio w wojskach OPL,

» zastosowanie w procesie ksztatcenia kadr dowoddczych i sztabowych wojsk OPL w

ramach Akademii Obrony Narodowej i Centrum Szkolenia Wojsk OPL.

W czeSci pierwszej (wydanej w 1995 roku) opracowano projekt koncepcyjno -
techniczny modelu ekspertowego systemu wspomagania decyzji dowddcy putku rakiet
przeciwlotniczych (prplot) i szefa obrony przeciwlotniczej zwigzku taktycznego. W pracy
ujeto:

e zarys problematyki systeméw ekspertowych,

» definicje procesow decyzyjnych w pracy szefa OPL ZT i dowddcy prplot,

» definicje uproszczonego modelu wspomagania decyzji w obronie przeciwlotniczej

ZT ikoncepcji proponowanego rozwigzania (dedukcyjnej bazy danych).

Cze$¢ druga (wydana w 1997 roku) byfa kontynuacjg prac podjetych w czesci
pierwszej. Zawierata formalny opis modelu fizycznego przetwarzania danych systemu
wspomagania dowodzenia operacyjno-taktycznego i ogniowego obrong przeciwlotniczg
zwigzku  taktycznego. Uzyty  formalizm (Nowoczesna  Analiza  Strukturalna
Yourdona/DeMarco) pozwolit:

» wyroznic¢ gtdwne procesy (funkcje) realizowane przez system,

» okresli¢ dane niezbedne do realizacji kazdej funkc;ji,

» okresli¢ informacje bedace efektem kazdej z funkcji.

Czesc trzecia (system ekspertowy) jest kontynuacja prac podjetych w czesci pierwszej i
drugiej. Wykonana jest zgodnie z planem prac naukowo-badawczych na lata dziewiecCdziesigte
(EKSPERT - OP, 6 .2 .0 .0). Aplikacje eksperckie, bedace efektem prac, sg w dyspozycji
Centrum Informatyki Akademii Obrony Narodowe;j.



2. Pakiet sztucznej inteligencji SPHINX 2.2

Pakiet SPHINX stanowi nowoczesne $rodowisko tworzenia, rozwoju i uruchamiania
aplikacji, wykorzystujagcych mechanizmy sztucznej inteligencji. Pozwala na generowanie
systemoéw ekspertowych oraz sieci neuronowych mogacych, podczas rozwigzywania
ztozonych probleméw, wzajemnie sie uzupetnia. Jako produkt szkieletowy, niezalezny
dziedzinowo, nadaje sie doskonale do wykorzystania w bardzo wielu obszarach zastosowan.
Pakiet zostat uhonorowany nagrodg Il stopnia podczas XI Miedzynarodowych Targdéw
Oprogramowania SOFTARG '97.

W skiad pakietu wchodza:
» szkieletowy system ekspertowy PC-SHELL,
e komputerowy system wspomagania inzynierii wiedzy CAKE,
e symulator sieci neuronowych NEURONIX .

Architektura pakietu SPHINX jest hybrydowa, integrujgca system ekspertowy, system
wspomagania inzyniera wiedzy oraz symulator sieci neuronowej. Potgczenie to nie jest jedynie
mechaniczne, lecz nastgpita tu integracja zarbwno na poziomie architektury systemu jak i
jezyka reprezentacji wiedzy. Symulator sieci neuronowej wystepuje tu w podobnej roli jak
zrodto wiedzy w ramach architektury tablicowej. To podobienstwo wyraza sie nie tylko w
zakresie funkcjonalnym ale rowniez formalnym, dotyczacym sposobu reprezentacji wiedzy.
Korzyscig ptynacg z takiego rozwiazania i oryginalng cechg pakietu SPHINX jest mozliwosé
tworzenia hybrydowych aplikacji, gdzie odbywa sie petna kooperacja pomiedzy symulatorami
sieci neuronowych a systemem ekspertowym.

System CAKE (ang. Computer-Aided Knowledge Engineering) zostat stworzony jako
narzedzie wspomagajgce inzyniera wiedzy w procesie tworzenia i rozwijania aplikacji,
uruchamianych z poziomu systemu ekspertowego PC-SHELL. Dostarczajac rozbudowanych
mechanizméw edycji i kontroli poprawnos$ci bazy wiedzy, system CAKE umozliwia szybkie i
wygodne zaprojektowanie struktury bazy wiedzy oraz zdefiniowanie wszystkich jej
elementdéw, zabezpieczajac jednoczesnie przed trudnymi do wychwycenia biedami.
Uzytkownik zwolniony jest z koniecznosci dokladnego zaznajamiania sie ze skiadnig
obowigzujacego jezyka opisu wiedzy oraz korzystania z zewnetrznych edytoréw tekstu w celu
stworzenia aplikacji eksperckiej. Zastosowanie systemu kontroli uprawnien uniemozliwia
osobom nieupowaznionym ingerencje w kod Zrédtowy aplikacji.

Do konstrukcji modelowych systeméw ekspertowych UGRUPOWANIE i DECYZJA
wykorzystane zostaty podsystemy PC-SHELL oraz CAKE, stad w niniejszym opracowaniu
zostanie przedstawiona charakterystyka jedynie tych podsystemow.



2.1. Szkieletowy system ekspertowy PC-SHELL

System ekspertowy jest systemem informatycznym, wykorzystujagcym zapisang wiedze
eksperta do rozwigzywania probleméw, ktore normalnie wymagajg ludzkiej inteligenciji.
System ekspertowy symuluje dziatanie eksperta w sposobie uzytkowania - poprzez analize
odpowiedzi uzytkownika na pytania kierowane do niego przez system. Wiasciwosci,
charakteryzujgce systemy ekspertowe, sg nastepujgce:

» sg narzedziem kodyfikacji wiedzy eksperckiej,

e majg zdolno$¢ rozwigzywania problemow specjalistycznych, w ktérych duzg role
odgrywa dosSwiadczenie, a wiedza ekspercka jest dobrem rzadkim i kosztownym,

» zwiekszajg dostepnos¢ ekspertyzy,

 unifikujg wnioskowanie - te same przestanki determinuja ta samg konkluzje,

e poziom ekspertyzy jest stabilny - jej jako$¢ nie zalezy od warunkéw zewnetrznych i
Czasu pracy systemu,

* jawna reprezentacja wiedzy w postaci zrozumiatej dla uzytkownika koncowego,

» zdolno$¢ do objasniania znalezionych przez system rozwigzan,

» mozliwos¢ przyrostowej budowy i pielegnacji bazy wiedzy.

Moc programu ekspertowego w zakresie rozwigzywania danego problemu tkwi w
zakodowanej w nim wiedzy, a nie w formalizmie i schematach wnioskowania, ktorych ten
program uzywa. Mozna to wyrazi¢ w postaci stwierdzenia: im petniejsza wiedza, tym szybciej
uzyskuje sie rozwigzanie. Tak wiec problem z posiadaniem petnej wiedzy tkwi w bazie wiedzy,
a nie w sposobie realizacji procesu wnioskowania systemu ekspertowego. Oznacza to, ze aby
zbudowac inteligentny program, nalezy go wyposazy¢ w duzg ilo$¢ dobrej jakosci, specyficznej
wiedzy o danym przedmiocie.

Ze wzgledu na sposoby realizacji systemy ekspertowe mozemy podzieli¢ na dwie grupy:
» systemy dedykowane, tworzone od podstaw przez inzyniera wiedzy;
» systemy szkieletowe, bedace gotowymi systemami ekspertowymi z pustg baza wiedzy.

Jedna z najpowazniejszych barier w stosowaniu systemow szkieletowych w Polsce jest ich
cena oraz brak lokalnej wersji jezykowej, ktora:

e uniemozliwia jawng reprezentacje wiedzy w postaci zrozumiatej dla uzytkownika
koricowego,

» redukuje zdolno$¢ do objasniania znalezionych przez system rozwiazan.

Ograniczenia te zostaty zredukowane w szkieletowym systemie ekspertowym PC-SKELL .



Ogolnie system PC-SEELL charakteryzuja nastepujace cechy:

1 W zakresie struktury systemu;
. elementy architektury tablicowej,
. hybrydowos$¢ systemu.
2) W zakresie reprezentacji wiedzy:
. deklaratywna reprezentacja wiedzy w formie regut i faktow,
. algorytmiczna (proceduralna) reprezentacja wiedzy w formie programu

zawartego w bloku sterowania (control),

. peine rozdzielenie wiedzy eksperckiej i procedur sterowania,
. wiedza o charakterze rozproszonym zawarta w sieci neuronowej,
. wiedza ekspercka moze by¢ zawarta w kilku zrodtach wiedzy.

3) W zakresie wyjasnien:

. wyjasnienia typu JAK (HOW),

. wyjasnienia typu DLACZEGO (WHY),

. wyjasnienia typu CO TO JEST, dla poje¢ zawartych w bazie wiedzy (WHAT
1S),

. METAFORY dotyczace regut uzytych w bazie wiedzy.

System PC-SHELL sktada sie z nastepujacych elementow (rys. 1)
1 modutu sterujgcego,

translatora jezyka opisu bazy wiedzy,

modutu wnioskujgcego,

modutu wyjasnien,

symulatora sieci neuronowych,

zewnetrznego edytora bazy wiedzy,

interfejsu uzytkownika,

© N o oA W N

interfejsu do plikéw dyskowych.



Rys. 1 Architektura systemu PC-SHELL

Ponizej zostang scharakteryzowane najwazniejsze funkcjonalnie elementy architektury
systemu PC-SBELL.

Modut sterujacy

Podstawowym zadaniem modutu sterujgcego jest koordynowanie wszelkich proceséw
realizowanych przez system PC-SHELL. Jednym 1z jego zadan jest komunikacja z
uzytkownikiem poprzez interfejs uzytkownika. Interfejs ten pracuje w trybie tekstowym i
opracowany zostat w taki sposéb, by sugerowat uzytkownikowi okreslone warianty dziatania
w danym kontekscie, uwalniajgc go tym samym od koniecznosci ich pamietania.

Bazy wiedzy, translator jezyka opisu bazy wiedzy

W odroznieniu od klasycznych programow komputerowych wiedza zawarta w bazie
wiedzy opisuje dziedzine problemowg bez podania szczeg6towego sposobu rozwigzania
danego problemu (algorytmu). Dzieki temu jest duzo bardziej czytelna, nawet dla oséb nie
bedacych specjalistami w dziedzinie systemOw ekspertowych, ujmuje bowiem gtdwnie
merytoryczng strone zagadnienia. Baza wiedzy przyjmuje na og6t posta¢ pliku na dysku
komputera. Przechowywana w nim wiedza jest zapisana za pomocg okre$lonego jezyka



reprezentacji wiedzy, na ktory najczesSciej sklada sie opis faktéw (wiedza o charakterze
faktograficznym), regut stosowanych w procesie wnioskowania oraz w przypadku niektérych
systemOw - metaregut, opisujgcych strategie rozwigzywania danego problemu.

PC-SEELL jest systemem regulowym, stad catoS¢ wiedzy o charakterze
heurystycznym jest kodowana za pomocg regut i faktéw. Podstawowg metodg reprezantacji
wiedzy jest trojka (obiekt, atrybut, warto$¢). Regutowa reprezentacja wiedzy wykorzystuje
formalne zapisy i twierdzenia logiki. Reguty zapisywane sg w nastepujgcej postaci:

JEZELIfakti Ifakt. 1... Ifaktn TO konkluzja.

Oznacza to, ze jezeli prawdziwe sg przestanki reguly (fakti, faktz, .. faktn) to
prawdziwa jest takze konkluzja. W zwigzku z tym, iz przestanki oraz konkluzje traktuje sie
jako wartosci logiczne (prawda, falsz), to reguly takie nazywa sie predykatami, a ich
przetwarzanie rachunkiem predykatow. Jedng z mozliwych postaci wyrazen rachunku
predykatéw sg tzw. klauzule Horna. Ich struktura jest zblizona do generalnej postaci regut
whnioskowania z pewnymi dodatkowymi ograniczeniami wynikajacymi z zasad rachunkéw
predykatow - przestanki muszg by¢ w postaci koniunktywnej oraz dopuszczalna jest tylko
jedna konkluzja. Jak juz wczesniej wspomniano, w bazie wiedzy systemu, oprocz wiedzy
nabywanej przez system, istnieje wiedza (metawiedza) opisujgca spos6b zachowania sie
systemu - np. w trakcie procesu wnioskowania. Wiedza taka jest najczeSciej zapisywana w
postaci regut. Reguty te moga by¢ poddawane zmianom w trakcie pracy systemu - moga by¢
one zmieniane przez sam system.

System PC-SHELL ma architekture tablicowa. Istota systemow tablicowych opiera sie
na analogii ze sposobem, w jaki moze wspotpracowac kilku ekspertow rozwigzujacych pewien
problem. Kazdy z nich wigcza sie do rozwigzania wspdlnego problemu w zakresie jego
kompetencji, a tworzone przez nich rozwigzania posrednie zapisywane sg na tablicy. W
systemach tablicowych wiedza ekspercka nie jest zgromadzona w jednym miejscu (np. pliku),
lecz rozproszona w postaci Kilku wyodrebnionych fizycznie modutéw, zwanych Zrédtami
wiedzy (ang. knowledge sources). Poszczegdlne Zrodia wiedzy odpowiadajg ekspertom z
podanego przykladu. Ponadto zaktada sie istnienie wspdlnej, tj. dostepnej dla wszystkich
Zrédet, tablicy komunikacyjnej (ang. blackboard), bedacej rodzajem pamieci roboczej. Kazde
zrodto  moze posiada¢ wiasny mechanizm wnioskujagcy. W  systemie PC-SHELL
zaimplementowano niektére elementy przedstawionego modelu tablicowego. W obecnej wersji
system umozliwia podzielenie bazy wiedzy na mniejsze fragmenty, wyodrebnione tematycznie
(problemowo). Narzedziem umozliwiajacym zatadowanie i uaktywnienie wybranych zrddet
wiedzy sg instrukcje getSource i solve. Nie zaktada sie formalnie wyodrebnionych
mechanizméw wnioskujagcych przypisanych do Zrédet, poniewaz w przypadku komputerow
sekwencyjnych nie ma to wiekszego znaczenia. Natomiast dostepne w systemie PC-SHELL
instrukcje inicjujgce mechanizm wnioskujacy pozwalajg osiggngé podobny efekt praktyczny.
Role tablicy petni tu cze$¢ obszaru pamieci operacyjnej, w ktorym umieszczana jest baza
wiedzy.

W systemie PC-SHELL wymaga sie istnienia modutu gtdéwnego bazy wiedzy, ktory
jako jedyny moze by¢ tadowany bezposrednio w ramach opcji Plik. Wytacznie modut gtéwny
bazy wiedzy moze zawiera¢ opisy plikow, faset oraz program. Zrodta wiedzy moga zawierac
tylko reguty i/lub fakty. Modut gtéwny nie moze zawierac regut i faktéw, peiniagc jedynie role
sterujgcg oraz funkcje kontrolna.

Podstawowag korzysScig z podzielenia bazy wiedzy na odrebne zrédia jest mozliwosé
rozwigzywania probleméw dla ktérych niezbedne sg duze i bardzo duze bazy wiedzy. Zyskuje
sie przez to na szybkoSci dziatania systemu oraz na oszczednoSci pamieci operacyjnej.
Rozwigzanie to ulatwia réwniez proces utrzymywania bazy wiedzy, stanowigc udogodnienie
dla inzyniera wiedzy.



Zanim wiedza ekspercka zostanie wprowadzona do bazy wiedzy, musi by¢ wcze$niej
odpowiednio sformalizowana (skodyfikowana). Do tego celu w systemie PC-SHELL
wykorzystuje sie tzw. jezyk opisu bazy wiedzy. Wyrazony w tym jezyku opis bazy wiedzy
moze by¢ utworzony i zapisany w pamieci dyskowej komputera za pomoca dowolnego
edytora tekstowego pracujgcego w kodzie ASCIIl. Zadaniem translatora jezyka opisu bazy
wiedzy jest czytanie pliku dyskowego zawierajgcego opis bazy wiedzy, tlumaczenie i
wprowadzenie odpowiedniego kodu do bazy systemu PC-SHELL, mieszczgcej sie w catosci w
pamieci operacyjnej komputera.

Modut wnioskowania

W odr6znieniu od konwencjonalnych systeméw, systemy ekspertowe nie zawierajg
jawnego opisu sposobu rozwigzania danego problemu (algorytmu). To system ekspertowy, a
scislej jego czes¢ zwana modutem wnioskujagcym (ang. inference engine) rozwigzuje problem,
wykorzystujac wiedze deklaratywng z bazy wiedzy. Modut wnioskowania realizowany jest
najczesciej w oparciu o zasady logiki formalne;j.

Baza wiedzy stanowi tylko podstawe do wnioskowania w systemie ekspertowym.
Whnioskowaniem zajmuje sie modut wnioskowania. Zadaniem modutu wnioskowania jest
znalezienie przestanek potwierdzajgcych postawiona hipoteze. Modut wnioskowania systemu
PC-SHELL wykorzystuje wnioskowanie wstecz (ang. backward chaining). System zapewnia
dwa tryby konsultacji;

» konwersacyjny,

* programowy, sterowany programem zawartym w bloku ,,contro!” bazy wiedzy.

Modut wyjasnieh

Unikatowg cechg systemdéw ekspertowych jest ich zdolno$¢é do automatycznego
generowania réznego rodzaju objasnien w trakcie konsultacji z uzytkownikiem, w
szczeg6lnosci za$ wyjasnien dotyczacych sposobu rozwigzania problemu. Wyjasnienia
tworzone sa przez tzw. modut wyjasniajacy (ang. explanation facility). System PC-SHELL
dostarcza wyjasnien:

» Jak? (ang. how) - odpowiadajgce na pytanie "W jaki sposdb system wyprowadzit

dany zbidr konkluzji"; wyjasnienia majg w tym przypadku charakter retrospektywny
i pokazujg logiczny wywod systemu.

» Dlaczego? (ang. why) - ten rodzaj wyjasnien odpowiada na pytanie "dlaczego
system zadat uzytkownikowi dane pytanie”. Wyjasnienia te uzasadniajg celowos$é
pytania, poprzez pokazanie biezacego kontekstu wnioskowania oraz tego jak
odpowiedz na dane pytanie przyczyni sie do rozwigzania problemu.

» Co to jest? (ang. what is) - wyjasnienia te sg tekstami objasniajgcymi pojecia zawarte
w bazie wiedzy.

Wyijasnienia sg tak waznym i specyficznym elementem technologii systemow
ekspertowych, ze mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze system ktéry jest ich pozbawiony nie
jest systemem ekspertowym. Uzytkownicy systeméw ekspertowych czesto sg zainteresowani
sposobem rozwigzania problemu postawionego systemowi. Zdolno$¢ systemu ekspertowego
do wyjasnien, w tym zwiaszcza konkluzji i potwierdzanych hipotez, jest jedng z



najwazniejszych cech tej klasy systemow, odrdzniajaca te technologie od konwencjonalnych
programow.

Wyijasnienia udzielane przez system powinny przekona¢ uzytkownika do poprawnosci
zastosowanego rozumowania. Jednakze mogg one by¢ podstawowg do weryfikacji bazy
wiedzy, jesli uzytkownik stwierdzi, ze wyjaSnienia przedstawione przez system sg
nieprzekonujace. Wydaje sig, ze wyjasnienia mozna roéwniez traktowac jako narzedzie
uruchomieniowe, utatwiajace lokalizowanie nieprawidtowosci w bazie wiedzy, zwlaszcza w
poczatkowych etapach jej tworzenia.

System PC-SHELL dostarcza retrospektywnych wyjasnieri (typu jak) rozumowania,
ktére umozliwito wyprowadzenie danego zbioru konkluzji lub potwierdzenie postawionej
hipotezy. W czasie konsultacji system ekspertowy czesto pyta o obecno$é okreslonych
symptomow (faktéw). W takich sytuacjach uzytkownik moze mie¢ watpliwosci, czy zadane
mu pytanie ma zwigzek (lub jakiego rodzaju jest to zwigzek) z rozwigzywanym problemem. W
tym celu system PC-SHELL dostarcza wyjasnien typu dlaczego (ang. "Why" explanations). W
ramach tego typu wyjasnien system pokazuje uzytkownikowi jaka hipoteza jest rozwazana
oraz w jaki spos6b odpowiedZz na pytanie systemu dostarczy informacji niezbednej do
potwierdzenia badZz odrzucenia tej hipotezy. PC-SHELL dostarcza réwniez wyjasnien w
formie tzw. metafor, bedacych objasnieniami do regut prezentowanych podczas wyjasnien typu
"How". Ponadto dostepne sa rowniez wyjasnienia typu co to jest, bedace tekstowymi
objasnieniami poje¢ zawartych w bazie wiedzy. Nalezy podkresli¢, ze system PC-SHELL
umozliwia kontrolowanie zakresu oraz gtebokosci wyjasnien.



2.1.1. Jezyk reprezentacji wiedzy

Jezyk opisu bazy wiedzy systemu PC-SHELL stuzy do formalnego opisu wiedzy
eksperckiej z okre$lonej dziedziny. Jezykami tego typu postugujg sie przede wszystkim
inzynierowie wiedzy. Ich podstawowym zadaniem jest pozyskanie wiedzy od specjalisty,
stosujgc rozne techniki wypracowane przez teorie i praktyke dziedziny systeméw
ekspertowych i zakodowanie jej za pomocg jakiego$ jezyka formalnego. Wydaje sie, ze
prezentowany jezyk opisu bazy wiedzy jest dostatecznie przejrzysty, by mogt byé
wykorzystywany réwniez przez niespecjalistow.

System PC-SHELL jest systemem regutowym, stad cato$¢ wiedzy o charakterze
heurystycznym jest kodowana za pomocg regut i faktéw. Podstawowa strukturg reprezentacji
wiedzy jest tu tréjka obiekt-atrybut-warto$é (trojka OAW). Identyfikatory obiektéw i
atrybutow sg symbolami rozpoczynajgcymi sie od malej litery, po ktoérej moze nastgpic
dowolny cigg znakdéw alfanumerycznych (liter i cyfr) oraz znakéw _. Wartosci atrybutow
moga by¢ liczbami typu rzeczywistego, tancuchami znakowymi lub reprezentowane przez
zmienne. Liczby moga by¢ poprzedzone znakiem i zawieraC kropke dziesietng (zakres
wartosci; od 3,4*10 do 3,4*10™ ). Lancuchy znakowe sg dowolnymi ciggami znakéw
zawartymi pomiedzy znakami cudzystowu. W systemie wykorzystywane sg réwniez symbole,
bedace tu ciggami znakdw, rozpoczynajacymi sie od malej litery, po ktdrej moze nastapic
dowolny ciagg znakéw ztozony z liter i cyfr oraz znaku _. Nazwy zmiennych zbudowane sg
podobnie jak symbole, z tg rdznicg, ze muszg rozpoczynac sie od duzej litery. Tréjka obiekt-
atrybut-warto$¢, w petnej postaci, ma nastepujaca sktadnie:

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

Identyfikator atrybutu (dla uproszczenia atrybut) jest jedynym obowigzkowym
elementem tréjki. Zaréwno obiekt jak i warto$¢ moga by¢ opuszczone. Warto$é jest
poprzedzona jednym z nastepujacych operatoréw relacji: >=" W

przypadku pojawienia sie zmiennej jedynym dozwolonym operatorem relacji jest znak .

Specjalnego wyjasnienia wymaga rola operatoréw zawierajacych znak =. System PC-
SHELL wykorzystuje trzy postacie operatorow kwalifikowanych do tej kategorii;

Ad. 1. Ten operator okresla relacje przyporzadkowania okre$lanej wartosci do atrybutu:
atrybut = warto$¢. Jest jednoczesnie separatorem oddzielajgcym identyfikator atrybutu od jego
wartosci. Operator = wykorzystywany jest gtownie w bloku regut i faktow.

Przyktad:
temperatura = 36.6
sytuacja_fmansowa = "bardzo dobra"
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Ad. 2. Dwuznak == oznacza test relacji rownosci, sprawdzajac, czy wartosci po lewej i prawej
stronie tego operatora sa takie same. Typowym kontekstem uzycia sg instrukcje if, while i for
w bloku control bazy wiedzy.

Przyktad:
if(X = 10)
begin
cigg_instrukcji
end;

while( Y =10 ) begin cigg_instrukcji end;

Ad. 3. Dwuznak ;=jest operatorem przypisania warto$ci do zmiennych. Typowym kontekstem
uzycia jest instrukcja przypisania w bloku control.

Przyktad:

/ldeklaracja zmiennej typu znakowego

char Zmienna2;

//deklaracje zmiennych o wartoSciach rzeczywistych
float Zmiennal, Zmienna3;

Zmiennal := 123.45;

Zmienna2 ~ "tancuch znakow";

Zmiennal :=Zmienna3;

Komentarze

W opisie bazy wiedzy mozna umieszcza¢ komentarze. Tekst komentarza musi
rozpoczynac¢ sie od dwuznaku /' i zawiera¢ w catosci w jednym wierszu (zob. wczes$niejszy
przykiad). Nie wolno uzywaé komentarzy wewnatrz instrukcji jezyka programowania.
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2.1.3. Deklaracje zrodet wiedzy

System PC-SHELL jest systemem hybrydowym o architekturze tablicowej. Oznacza to,
ze do rozwigzywania probleméw moze wykorzystywac wiele heterogenicznych zrédet wiedzy.
W obecnej wersji systemu moga to by¢: eksperckie bazy wiedzy, aplikacje oparte o sieci
neuronowe oraz bazy danych z wyjasnieniami tekstowymi. Schemat syntaktyczny deklaracji
Zrodia wiedzy jest nastepujacy:

sources
opis_zrodet_wiedzy
end:

Opis_zrédet_wiedzy musi zawiera¢ co najmniej z jeden opis, skfadajacy sie z nazwy
Zrédfa oraz specyfikacji wtasciwosci zrodta. Nazwa zrodta jest dowoing nazwg ustatong przez
inzyniera wiedzy, natomiast specyfikacje skfadajg sie z wyrazen zawierajacych stowa kiuczowe
systemu. Po nazwie Zrodta musi wystapié¢ znak .

nazwa_zrédia :
wiasciwoséi...wtasciwosén;

W obecnej wersji dostepne sg nastepujace typy wihasciwosci Zrédia: type, fite. Pelny
format tych opisu wymienionych wtasciwos$ci pokazano na schemacie ponizej:

type kb Ineural net | metaphor |what_is
fite fancuch_znakéw

Wyrazenie type stuzy do zadektarowania typu Zrodia :
e kb - eksperckie bazy wiedzy,
e neurat_net - sieci neuronowe,
e metaphor - bazy danych zawierajgce wyjasnienia typu metafory,

« what_is - bazy danych zawierajace wyjasnienia typu co to jest.

Omowienie sposobow dektaracji Zrodet powyzszych typow znajduje sie¢ w nastepnych
rozdziatach opracowania.

Wyrazenie file okresla plik, w ktérym przechowywane jest Zrédio wiedzy.

tancuch_znakéw wystepujacy po stowie fite okresta nazwe ptiku i, jesti to konieczne, $ciezke
dostepu. Natezy dodaé, ze znaki \ w Sciezce musza by¢ podwajane.
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2.1.3.1. Zrodia typu kb

Typowym zrodiem w architekturze tablicowej jest baza wiedzy. W obecnej wersji PC-
SHELL umozliwia wykorzystanie w jednej aplikacji do dziesieciu r6znych baz wiedzy, ujetych
w formie Zrodet wiedzy. Formalng stmkture opisu Zrédta wiedzy przedstawiono w rozdziato
dotyczacym deklaraciji.

Nie jest dozwolone zawarcie w zrodle wiedzy opisow plikow, faset oraz bloku
sterowania (programu). Modut gtdwny bazy wiedzy (oznaczony wyrazeniem knowledge base)
nie moze zawieraC regut i faktow. Natomiast wszystkie atrybuty uzywane w zrédtach wiedzy
muszg by¢ zadeklarowane w bloku faset tego modutu.

Odwotanie do zrédet moze nastgpi¢ w programie (blok control) za pomocg instrukcji
getSource i freeSource oraz solve. Nie jest mozliwe tadowanie i uruchamianie Zrédet jako
samodzielnych baz wiedzy. Dozwolone jest natomiast wykorzystywanie tego samego Zrédia
wiedzy przez wiele réznych aplikacji, ktére wykorzystujg go do rozwigzania tego samego
podproblemu.

Jesli wszystkie Zrodta wiedzy typu kb znajdujg sie w tym samym Kkatalogu i jest to
biezacy katalog baz wiedzy, zadeklarowany w opcji Opcje | Katalogi, to wyrazenie file nie musi
zawiera¢ Sciezek do poszczegolnych zrédet. W przeciwnym wypadku, tzn. gdy Zrédia znajduja
sie w innych katalogach niz biezacy katalog baz wiedzy, to nazwe pliku przechowujgcego
Zrodto nalezy poprzedzic¢ Sciezka do katalogu, w ktorym sie dane Zrddto znajduje.

Przyktad:
H Dotyczy teoretycznej aplikacji dla decyzji kredytowych
/I Zaktada sig, ze ostateczna decyzja podejmowana jest po
/I ustaleniu takich ocen jak; sytuacja finansowa klienta,
/I zabezpieczenie kredytu, rentownos$é
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 "ciWaitechWbwWgwaranc.zw" ;
rentownosé :
type kb
file "c:\\aitech\\bw\\rentwnsc.zw" ;
end;



2.1.3.2. Zr6dia typu neural_net

Podobnie jak w przypadku innych deklaracji Zrédet wiedzy, deklaracje sieci
neuronowych skladajg sie ze zbioru oddzielnych deklaracji sieci neuronowych. Maksymalna
liczba deklaracji wynosi 10.

Wiasciwos¢ file odnosi sie do pliku zawierajgcego definicje sieci neuronowej,
utworzonego za pomocg systemu Neuronix. Pliki tego typu majg standardowo rozszerzenie
"NPR". Pliki definiujace sie¢ zawieraja informacje niezbedne do tego, by PC-SHELL mdgt
wygenerowa¢ odpowiedni symulator sieci neuronowej.

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

Przyktad:
sources
prognoza_finansowa :
type neural_net
file "c:\\aitech\\sieci\\prognoza.npr" ;
end:

2.1.3.3. Zrodia typu metaphor i whatjs

Deklaracje metaphor i what is okre$lajg zrédta w formie baz wyjasnien tekstowych,
utworzonych za pomocg programu dbMaker lub systemu CAKE. Pliki tego typu
wykorzystywane sg podczas wyjasnien typu "What is" oraz objasnien konkluzji. Deklaracja
metaphor definiuje baze metafor, rowniez utworzong za pomoca programu dbMaker lub
systemu CAKE. Metafory moga by¢ wykorzystywane podczas wyjasnien typu "How".

W obecnej wersji systemu PC-SHELL dozwolone jest zadeklarowanie co najwyzej
jednego Zrodta typu metaphor i co najwyzej jednego zrodta typu what_is.

Przykiad:
sources
metafory :
type metaphor
file "c:\\aitech\\bazy\\kredyt.dbm" ;
coto ;
type what_is
file "c:\\aitech\\bazy\\kredyt.dbw" ;
end;
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Okna wyijasnien typu Co to? (What is) sg to tekstowe wyjasnienia przygotowywane
przez inzyniera wiedzy za pomocg programu dbMaker, objasniajace wybrane pojecia z bazy
wiedzy, uzyte w konkluzji lub zapytaniu systemu. Dla przyktadu, w systemie diagnostycznym,
ktéry ustalit konkretng usterke, wyjasnienia te mogg poza omdwieniem samej usterki, okresli¢
Sposadb jej usuniecia.

Wyjasnienia typu Jak? (How) sag dostepne w oknie rozwiazarn po zakonczeniu procesu
wnioskowania. Stuza one udokumentowaniu i przedstawieniu uzytkownikowi w jaki sposéb
system wyprowadzit dany zbiér konkluzji (rozwiazan). Wyjasnienia majg w tym wypadku
charakter retrospektywny. W przypadku okreslenia przez inzyniera wiedzy w programie
dbMaker dostepne sg wyjasnienia typu metafory dla wybranych regut. Wyswietlenie metafory
nastgpi po dwukrotnym nacisnieciu na regule lewego przycisku myszy lub po wybraniu reguty i
nacisnieciu przycisku metafora.

Wyro6znienie faktu powoduje wysSwiettenie matego okienka z dodatkowymi
wyjasnieniami na temat sposobu i zrodta pozyskania faktu. Jezeli dany fakt powstat w wyniku
wnioskowania ze Zrédta wiedzy (uzycie architektury tablicowej) wtedy dostepne sg, po
podwdjnym nacisnieciu lewym klawiszem myszki, dalsze wyjasnienia typu 'Jak ?. Otwiera sie
wtedy identyczne okno wyjasnien ‘Jak ?' dla wybranego faktu
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2.1.4. Blok faset

Fasetami okre$la sie tu zbior deklaracji odnoszacych sie do wybranych atrybutéw. Blok
faset zawiera wykaz wszystkich atrybutéw uzywanych w bazie wiedzy, w tym réwniez
zawartych w zrodtach wiedzy, wraz z przypisanymi do nich fasetami. Nie wszystkie atrybuty
musza by¢ opisane fasetami, lecz wszystkie muszg by¢ zadeklarowane w bloku faset.

0Og6lng strukture bloku opisu faset przedstawiono ponizej:

facets
[ask {yes|no }]
[ single {yes |no }]
atrybut: [ deklaracje_faseti ] ;
atrybutn [ deklaracje_fasetn ] ;
end:

Opis faset sktada sie z deklaracji globalnych ask, single oraz zbioru atrybutéow i
zwiazanych z nimi faset. W systemie PC-SHELL dostepne sg nastepujace rodzaje faset: ask,
unit, val (values), single, query, param, picture, oraz faseta video Spos$rod wymienionych,
musi wystapié przynajmniej jedna; kolejnos¢ deklaracji jest dowolna.

2.1.4.1. Fasety ask i single

Deklaracja ask okresla, czy system moze zadawaé pytania o prawdziwo$¢ warunkow
regut. Jesli wybrana zostaje opcja "yes", to system bedzie zadawat pytania o prawdziwos¢
warunkow, ktére nie moga by¢ potwierdzone w oparciu o wiedze zawartg w bazie wiedzy w
postaci faktéw i regut. Opcja "no™ oznacza, ze system nie moze zadawac pytan uzytkownikowi
w celu potwierdzenia prawdziwos$ci warunkéw. Moze jedynie wykorzystywacé wiedze zawartg
w bazie wiedzy. Od tych ogdlnych regut mozna okresli¢ wyjatki, stosujagc deklaracje ask w
deklaracji atrybutu. System przyjmuje domyslnie ask yes.

Zastosowanie fasety ask do definiowania atrybutu, okre$la czy system moze stawiac
pytania dotyczace danego atrybutu. Deklaracja umozliwia tworzenie wyjatkéw od globalnej
deklaracji ask, ktora dotyczy wszystkich atrybutow w bazie wiedzy. Nalezy podkresli¢, ze
system PC-SHELL zadaje pytania jedynie w sytuacji, gdy nie potrafi potwierdzi¢ warunku
reguty tub hipotezy wykorzystujac fakty i reguty zawarte w bazie wiedzy.

Faseta single umozliwia zadeklarowanie, ze w bazie wiedzy moze wystapié tylko jeden
fakt zawierajacy atrybut, do ktérego odnosi sie faseta single. Ma to najcze$ciej miejsce w
odniesieniu do atrybutow, ktorych wartosSci wzajemnie sie wykluczajg. Dla przyktadu, jesli w
bazie wiedzy wystepuje pewien fakt, np.: “temperatura_ciata=36.6" i atrybut
"temperatura_ciata" opisano fasetg "single yes", to system przyjmie, ze w bazie wiedzy nie ma
innego faktu stwierdzajgcego np. ze "temperatura_ciata=37.5". Jednakze, gdyby taki fakt sie
pojawit jako drugi w kolejnosci, to system bedzie go ignorowat.
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w praktyce zastosowanie fasety single umozliwia zredukowanie liczby pytan
stawianych przez system o warto$¢ danego atrybutu, przez co jego dziatanie staje sie bardziej
"inteligentne".

Faseta single moze pojawi¢ sie - w postaci deklaracji globalnej, przed opisami faset
poszczegdblnych atrybutow (podobnie jak ask) i oznacza wtedy, ze dziataniem fasety single
objete sg praktycznie wszystkie atrybuty uzywane w danej bazie wiedzy. Faseta single moze
by¢ réwniez uzyta w odniesieniu do wybranych atrybutéw. W ten sposéb mozna definiowaé
wyjatki, podobnie jak w przypadku fasety ask. Domys$lnie przyjmuje sie warto$¢ "single no".

Przykiad:
facets
ask yes;
single yes;
atrybutt;
ask no
single no;
atrybut_2:
single yes;
end;

2.1.4.2. Faseta unit

Faseta unit umozliwia zadeklarowanie jednostki miary, w ktdrej wyrazane sg wartosci
danego atrybutu. Jednostka_miary jest w tym wypadku dowolnym tekstem, a $cislej tancuchem
znakow. Podczas wyswietlania informacji zawierajagcej dany atrybut (np. zapytania systemu,
przegladanie bazy wiedzy), dodatkowo bedzie pojawiat sie tekst zadeklarowany jako
jednostka_miary.

Przykiad:
facets
wielko$¢ _obrotéw :
unit "min z4"
ask yes
query "Podaj wielko$¢ obrotéw:" ;
end;
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2.1.4.3. Faseta val

Okresla zbior dopuszczalnych wartosci danego atrybutu. Wartosci moga by¢ liczbami
rzeczywistymi (typ float) lub tarncuchami znakowymi. W obecnej wersji systemu do okre$lenia
dozwolonych lub niedozwolonych wartosci stuzg nastepujgce deklaracje zwigzane z fasetg val:
oneof, someof, range, except. W przypadku, gdy wprowadzona do systemu warto$¢ (np. w
formie odpowiedzi uzytkownika, 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 (zamierzonym) efektem dziatania faset oneof i someof moze by¢
automatycznie generowane okno zawierajgce zadeklarowane w fasecie wartosci.

oneof
val oneof {warto$¢_t,.., warto$¢_n }

Faseta val oneof deklaruje dozwolony zbi6ér wartosci atrybutu, z ktérym ta faseta jest
zwigzana. WartoSci warto$¢ t+,.., warto§¢_n mogg by¢ wylgcznie liczbami lub tafncuchami
znakowymi. Nie moga w liscie warto$ci wystapi¢ mieszane typy: liczby ifancuchy znakowe.

Uzycie tej fasety zakiada domyslnie warto$¢ yes dla fasety single. Dlatego prdba
wprowadzenia kolejno dowolnych dwdéch wartosci z listy do bazy wiedzy zakornczy sie
niepowodzeniem.

Zadeklarowany w tej fasecie zbidr wartosci pojawia sie w formie podpowiedzi,
majacych posta¢ automatycznie generowanego okienka zawierajgcego zadeklarowang liste
wartosci.

Uzytkownik wybiera warto$¢ z okna zgodnie z zasadami obowigzujagcymi w systemie
Windows. Wybrana warto$¢ zostaje automatycznie przypisana zmiennej (o ile wystepuje) lub
uzgodniona z wartoScig statg w aktywnym warunku reguty. W rezultacie fakt zawierajgcy
wybrang warto$¢ jest wprowadzany do bazy wiedzy.

Przykiad:
facets
/I zapis poprawny
stan_wody :
query "Okresl stan wody w rzece:" ;
val oneof { "niski", "$redni", "wysoki" ¥
liczba_pomiaréw :
query "Podaj liczbe pomiaréw"
val oneof {1, 2 3,4, 5%
/I zapis niepoprawny
temperatura_wody :
query "Okresl temperature wody"
oneof { "niska", 15, "$rednia", 16 };
end:
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someof
val someof {waitos¢_lI,..., wartoS¢_n }

Podobnie jak faseta oneof, deklaracja someof okresla zbiér dopuszczalnych wartosci
danego atrybutu. Rdznica polega na tym, ze faseta someof umozliwia wybranie kilku wartosci
z listy i umieszczenie ich w formie faktéw 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 no tgcznie z fasetg someof traktowane jest
jako btad.

Zastosowanie tej fasety moze by¢ odpowiednie dla tych atrybutow, ktére maja wartosc!
niewykluczajace sie wzajemnie. Podobnie jak faseta oneof, faseta someof generuje podczas
dialogu z uzytkownikiem okno zawierajace liste dopuszczalnych wartosci. W tym przypadku
jednak, uzytkownik moze wybrac jednocze$nie kilka sposrod nich.

range

val range przedziat
val range { przedziat_I,..., przedziat_n }

gdzie:
przedziat jest przedziatem otwartym, oznaczany znakami; (), lub przedziatem
domknietym oznaczanym znakami: < >.

Faseta val range umozliwia deklarowanie wartoSci atrybutu w formie zbioru
dopuszczalnych przedziatdbw. WartosSci w tym przypadku mogg by¢ wytgcznie liczbami. Nie
jest dozwolone jednoczesne uzycie ktorej$ z wymienionych faset: oneof, someof, except. Dla
oznaczenia liczbowej warto$ci minimalnej oraz maksymalnej w danej implementacji mozna
uzywac odpowiednio symboli MIN oraz MAX.

Przykiad:
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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except

val except przedziat
val except { przedziat I,..., przedziat n }

gdzie;
przedziat jest przedziatem otwartym, oznaczanym znakami: (), lub przedziatem
domknietym oznaczanym znakami: < >.

Faseta ta okresla zbiér dopuszczalnych wartoSci zwigzanego z nig atrybutu, przez
wyszczegoblnienie wartosci niedozwolonych (w pewnym sensie odwrotnie do fasety range). Nie
jest dozwolone jednoczesne uzycie ktorej$ z wymienionych faset: oneof, someof, range.
Podobnie jak w przypadku fasety range, dla oznaczenia liczbowej wartosci minimalnej oraz
maksymalnej w danej implementacji, mozna uzywac¢ odpowiednio symboli MIN oraz MAX.

Przyktad:
facets
temperatura ciala :
val except { < MIN, 36), (42, MAX > };
parametr_X:
val except { < MIN,-5),(-t, 1),( MAX/5> }
parametrY:
val except {O};
end:

2.1.4.4. Faseta query

query tre$¢_zapytania | { lista_zapytan }

Jak juz wspomniano system PC-SHELL generuje automatycznie pytania o
prawdziwo$¢ okreSlonych warunkéw aktywnych regut lub o warto$ci atrybutow
wystepujacych w tych warunkach. Tre$¢ zapytan jest formutowana automatycznie, w sposéb
jednolity dla calej bazy wiedzy. Faseta query umozliwia zdefiniowanie przez uzytkownika
tresci tych zapytan, w odniesieniu do wybranych atrybutéw lub w odniesieniu do wybranych
wartosci atrybutu (druga postac definicji). W przypadku uzycia tej fasety, system zada pytanie
o treSci zgodnej z okreslong w fasecie, zamiast pytan automatycznie generowanych przez
system.

Wystagpienie listy zapytan musi by¢ powigzane z zadeklarowanie listy wartosci w
postaci fasety val oneof W takim przypadku kazdej warto$ci musi odpowiadac jedno zapytanie
na liscie. Posta¢ rozbudowana zapytan powoduje takze inne zachowanie si¢ okna konsultacji.
Standardowo pojawienie sie fasety val oneof powoduje, ze w oknie konsultacji pojawia sie lista
tych wartos$ci, natomiast w sytuacji zdefiniowania zapytan dla kazdej wartosci z osobna na
lisScie mozliwych odpowiedzi wystapi lista mozliwych odpowiedzi w postaci "tak / nie / nie
wiem".
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Przyktad:
facets

wielko$é_obrotéw :
ask yes
query "Podaj wielkos¢ obrotow:" ;

przychod :
val oneof { "niski", "wysoki" }
query { "Czy warto$¢ przychodu jest niska ?",

"Czy wartos$¢ przychodu jest wysoka ?" };

end;

2.1.4.5. Faseta param
param { zmiennal= wartos¢l,..., zmiennan = warto$én }

Faseta param umozliwia zadeklarowanie tzw. zmiennych parametrycznych i przypisanie
im wartosci domysinych. Zmienne takie moga pojawiac sie w bazie wiedzy np. w charakterze
warto$ci progowych lub przedziatéw wartosci, z ktérymi poréwnywane sg rzeczywiste
wartosci danego atrybutu. Dzieki temu mechanizmowi znacznie utatwiona jest procedura
parametryzacji baz wiedzy, ktéra ma miejsce w niektérych zastosowaniach. Zmiana wartosci
zmiennych parametrycznych moze nastgpi¢ zarbwno z poziomu programu zawartego w bloku
control jak i w sposob interakcyjny za pomocg okna w opcji Narzedzia | Parametryzacja.

Wartosci domysine wartos$¢l,.., wartos¢n nie moga by¢ sprzeczne z deklaracjami typu;
oneof, someof, range, except w fasecie val

Przyktad:
facets

/I przyktady deklaracji poprawnych
atrybut_|I :

val range < 1, 3 >

param { PARMIN = 2.1, PARMAX = 2.8 };
atrybut_2 :

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

param { PARI = "alfa", PAR2 = "beta" };

/I przyktady deklaracji niepoprawnej
atrybut_3 :
val range < 1, 3 >
param { PARATR3 = -2, PARATR3 = 4 };
atrybut_4 :
val oneof { "alfa", "beta", "gamma" >
param { PARATR4 = "omega", PARATR4 = "epsilon" },
end;
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2.1.4.6. Faseta picture
picture NazwaPliku j { plik_I,..., plik_n }

Faseta picture umozliwia zwigzanie atrybutéw z rysunkami, np. w formie bitmap. W
obecnej wersji rysunek jest automatycznie pokazywany, gdy pojawia sie zapytanie dotyczace
atrybutu, z ktérym zwiagzany jest rysunek oraz w przypadku pojawienia sie rozwigzania do
zapytania o atrybut ze zwigzanym rysunkiem.  System umozliwia przypisanie rysunku
bezposrednio do atrybutu (posta¢ pierwsza definicji) lub przypisuje kazdej z wartosci z osobna
odrebny rysunek. Oczywiscie druga posta¢ wymaga wystgpienia w deklaracji atrybutu fasety
val w postaci oneof llos¢ wartosci determinuje ilos¢ elementdéw listy nazw plikow z
rusunkami. Obecnie dopuszczane sgjedynie rysunki w formacie bmp.

Przyktad:
facets
obiekt
val oneof { "pI", "ml", "m2" }

picture { "pl.omp"”, "ml.bmp", "m2.bmp" ¥

2.1.4.7.Faseta sound

sound NazwaPliku | { plik_I,..., plik_n }

Faseta sound umozliwia zwigzanie atrybutow z dzwiekami (mowa, muzyka itp.).
Deklaracja jest identyczna jak fasety picture. Akceptowany format plikow dZzwiekowych to
pliku typu wave (rozszerzenie .wav).

2.1.4.8. Faseta video

video NazwaPliku | { plik_I,..., plik_n }

Faseta video umozliwia zwigzanie atrybutdw z animacjami, np. zawartych w plikach w
formacie avi lub mpg. System umozliwia przypisanie animacji bezposrednio do atrybutu
(posta¢ pierwsza definicji) lub przypisuje kazdej z warto$ci z osobna. Oczywiscie druga postac
wymaga wystgpienia w deklaracji atrybutu fasety val w postaci oneof I[lo$¢ wartosci
determinuje ilo$¢ elementéw listy nazw animacji.

Typy animacji zalezne sg od zainstalowanych standardowych sterownikéw odtwarzania
tego typu plikéw. Wraz z systemem Sphinx dostarczana jest biblioteka Video for Windows
umozliwiajgca zainstalowanie sterownikéw do animacji typu .avi dla Windows 3.1 lub 3.11.
Windows 95 posiada standardowo biblioteki do obstugi avi stad odpada konieczno$¢ instalacji
oprogramowania.
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2.1.5. Blok opisu faktow

Blok opisu faktow umozliwia zapisanie wiedzy o charakterze faktograficznym, bedacej
zbiorem faktow na jaki$ temat. NajczesSciej bedg to informacje wzglednie state, o charakterze
parametrow dla bazy wiedzy. W praktyce ten blok nie musi wystgpi¢.

Opis faktow sklada sie ze zbioru faktow poprzedzonych stowem facts oraz
zakonczonych stowem end ;

facts
opis_faktow
end:

Podstawowym elementem faktow jest tréjka obiekt - atrybut - warto$¢ (tréjka OAW),
ktéra moze by¢ poprzedzona znakiem negacji. W systemie PC-SHELL negacja jest oznaczona
stowem not. W odr6znieniu od og6lnej skiadni trojki OAW fakty nie moga zawieraé
zmiennych, a jedynym operatorem pomiedzy atrybutem i wartosScig jest znak =. llustacje
dopuszczalnej sktadni faktow, bez zaznaczenia wymienionych ograniczen, pokazano ponizej.
llustracje poprawnie zbudowanych faktow zawarto w przyktadzie ;

Sktadnia faktow :

trojka_ OAW,; lub
not trojka_OAW,;

Przyktad:

facts
miesieczny _obrét_mld (firma_X) = 14.5;
ocena zdolnosci kredytowej (klient 1) ~ "dobra";
nie ma_bdle_miesni;
napiecie_progowe_MOSTE = 2.31;
ocena_zabezpieczen_kredytowych (firma_Y) = "bardzo dobra";
rodzaj_zabezpieczen = "papiery wartoSciowe";
rodzaj_ zabezpieczen = "krajowe depozyty gotowkowe";
rodzaj_ zabezpieczen = "hipoteka";

end;

Podczas tadowania bazy wiedzy fakty umieszczane sg na poczatku (przed regutami). W
procesie wnioskowania fakty pobierane sg do uzgodnienia w kolejnosci zgodnej z ich pozycja
w bazie wiedzy (dotyczy to réwniez regut).
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2.1.6.Blok opisu regut

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

Opis regut skfada sie ze zbioru regut poprzedzonych stowem rules oraz zakonczonych
stowem end :

rules
opis_regut
end:

Standardowo sktadnia regut skada sie z konkluzji, oraz czesci warunkowej. Konkluzja
oraz cze$¢ warunkowa oddzielone sg stowem kluczowym if. Cze$¢ warunkowa musi zawierac
przynajmniej jeden warunek. Reguty systemu PC-SHELL dzielimy na proste i ztozone. Regutly
proste sg odzwierciedleniem regut Hornea czyli schematu:

konkluzja ifwarunek 1iwarunek2 i ... i warunekN
Kolejne warunki oddzielone sg od siebie przecinkiem , lub znakiem &.

W odréznieniu od regut prostych, reguty ztozone zawierajg warunki lub grupy regut
alternatywnych (operator logiczny lub). Warunki te oddzielone sg za pomocg symbolu |, przy
czym grupy warunkOw sg ujmowane w nawiasy ( oraz ).

[ numer_reguty :] konkluzjal if warunek_| & warunek_2 &...& warunek n;
[ numer_reguty :] konkluzja2 if warunek_I | (warunek_2 &...& warunek_n);

Nalezy zastrzec, ze operacja tgcznika logicznego ijest silniejsza od operacji alternatywy
lub (ma wyzszy priorytet).

System PC-SHELL udostepnia dwa rodzaje numeracji regut: uzytkownika (jawna) i
automatyczng (niejawna). Numeracja uzytkownika tworzona jest przez inzyniera wiedzy w
opisie bazy wiedzy. Kazda reguta powinna otrzyma¢ numer, bedacy jej jednoznacznym
identyfikatorem w obrebie catej bazy wiedzy, uwzgledniajac réwniez ewentualne Zzrodta
wiedzy. Numery regut muszg by¢ liczbami z przedziatu 0-9999. System zakiada, ze jesli
pierwsza w kolejnosci reguta ma numer jawny, to pozostate reguty musza mie¢ réwniez
przypisane numery. | odwrotnie, je$li pierwsza reguta nie ma numeru, to zadna z regut w danej
bazie wiedzy nie moze mie¢ przypisanego przez uzytkownika numeru. Ztamanie ktorej$ z tych
zasad spowoduje blad w czasie translacji bazy wiedzy.

Jedli inzynier wiedzy nie nada jawnej numeracji regutom to system automatycznie
przypisze wszystkim regutom w bazie wiedzy numery, zgodne z ich kolejnoscig w tekscie
Zrédtowym bazy wiedzy.

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

Sktadnia konkluzji jest taka sama jak faktéw, z tg roznica, ze w konkluzjach moga
pojawic sie zmienne.
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Czes$¢ warunkowa regut moze zawiera¢ trojki OAW, wyrazenia relacyjne oraz
arytmetyczne. Warianty sktadni warunkéw regut przedstawiono na ponizszym schemacie:

trojka_ OAW
not tréjka_ OAW
wyrazenia_relacyjne

instukcja przypisania

Whyrazenia relacyjne zawierajg dwa argumenty rozdzielone operatorami relacji;
<= SN "<>"A przy czym operator "==" oznacza réwnos¢. Argumentami moga by¢
zmienne lub liczby. Zmienne muszg mie¢ wczesniej przypisang warto$¢ typu liczba. Jezeli
relacja jest spetniona, to wartoscig logiczng wyrazenia jest prawda, w przeciwnym razie
wartos$cig jest falsz.

Instrukcja przypisania sktada sie ze zmiennej, dwuznaku ;= oraz nastepujgcego po nim
wyrazenia arytmetycznego. Wyrazenie arytmetyczne moze byc liczba, zmienng o przypisanej
wczesniej wartosci typu liczba lub wyrazeniem dwuargumentowym. W przypadku wyrazenia
dwuargumentowego oba argumenty sa rozdzielone dwuargumentowym! operatorami: -, +, *,
/. Argumenty moga by¢ liczbami, zmiennymi o przypisanych wcze$niej wartosciach typu liczba
lub funkcjami matematycznymi. llustracje poprawnych instrukcji przypisania zawartosci
pokazano na przyktadzie ponizej ;

X =51

Xt :=X2
X3,=2+5
X4 = X5 - X6

X6 =2+ sin( X7)
X8 :=sin(X9) + cos(X10)
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2.1.7. Blok control

Blok control stuzy do zdefiniowania programu systemu PC-SHELL. Program sktada
sie ze zbioru instrukcji zawartych w bloku control. W ten sposob zachowana zostata zasada
wyraznego rozdzielenia wiedzy eksperckiej oraz tzw. sterowania. Wydaje sie, ze rozwigzanie
to powinno ufatwi¢ budowe systemow ekspertowych dziatajacych w praktyce. Jezyk
programowania systemu PC-SHELL bedzie doskonalony i rozwijany réwniez w przysztych
wersjach tego systemu, z uwzglednieniem specyficznych wymagan stawianych przez system
ekspertowy.

control
program
end:

Program w systemie PC-SHELL sktada sie z dwoch czesci: deklaracji zmiennych oraz zbioru
instrukcji:

[deklaracje zmiennych]
instukcje

Jesli program nie wykorzystuje zmiennych, to deklaracje nie musza oczywiscie
wystapi¢. W obecnej wersji systemu dostepne sa typy zmiennych int, long, float, double, char
oraz tzw. zmienne systemowe. Zmienne typu int lub long mogg przyjmowacé wartosci
catkowite, zmienne typu float lub double warto$ci bedace liczbami rzeczywistymi, natomiast
zmienne typu char moga przechowywaé wartosci bedace znakami, symbolami lub taricuchami
znakowymi. Nazwy zmiennych muszg rozpoczynac sie od duzej litery, po ktérej moze (choé
nie musi) nastepowac ciag liter i/lub cyfr i/lub znakéw Ta sama nazwa nie moze sie
pojawi¢ w dwoch réznych deklaracjach typow.

Przyktad poprawnych deklaracU zmiennych:
int Zmiennal;
char Cl, C2, STR, Lancuch_znakowy;
float X, Y,Z, Srednia;

Zmienne systemowe nie sg jawnie deklarowane a ich identyfikatory nie mogg sie
pojawi¢ w deklaracjach zmiennych. W obecnej wersji systemu wprowadzono jedng zmienng
tego typu o nazwie RETURN. Warto$¢ tej zmiennej jest modyfikowana uzyciem niektérych
instrukcji programowania, pojawiajac sie jako "efekt uboczny" ich dziatania. Daje to
mozliwo$¢ specjalnej obstugi niektorych zdarzeh w systemie.
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Typy numeryczne proste

Poza podstawowymi typami char oraz float (wystepujagcymi we wcze$niejszych
wersjach systemu PC-Shell), dostepne sa rowniez typy catkowite int, longint oraz rozszerzony
typ zmiennoprzecinkowy double. Typy te odpowiadajg typom zdefiniowanym w jezyku C.
Doktadne dane typow numerycznych zestawiono w tablicy ponizej.

Zakresy typéw systemu PC-SheH

Typ Ilos¢ bajtow Zakres
int 2 -32 768 .. 32 767
longint 4 -2 147 483 648 .. 2 147 483 648
float 4 3.4 *10-38 .. 3.4 * 1038
double 8 1.7 *10-308 .. 1.7 * 10308

W zwigzku z wprowadzeniem nowych typéw numerycznych, zdefiniowano nastepujace
zasady obliczania wyrazen arytmetycznych:

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

po prawej stronie wyrazenia moga wystapi¢ tylko elementy o typie zgodnym z
typem wyrazenia lub typem podlegajgcym automatycznej konwersji,

konwersja typéw polega na automatycznym przypisaniu typu mniej doktadnego do
typu bardziej doktadnego oraz na automatycznym przypisaniu typu catkowitego do
typu zmiennoprzecinkowego,

w systemie PC-SHELL znakiem oddzielajgcym cze$¢ catkowitg od czesci
utamkowej (symbol dziesietny) w liczbach zmiennoprzecinkowych jest kropka,
dlatego w celu zapewnienia zgodnos$ci z innymi systemami wprowadzona jest
dodatkowa instrukcja ¢ ntos stuzaca do konwertowania liczb na inne sposoby
zapisu liczb (w szczeg6lnosci polski z przecinkiem).

Przykiad:

double D;

float F;

longint L;

int I;

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

L:=F+1 /I wyrazenie btedne, float nie moze by¢ przeksztatcony
/I automatycznie do typu catkowitego

F;=L*1+ 104 /I wyrazenie poprawne,

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

Do konwersji pomiedzy typami zmiennoprzecinkowymi a catkowitymi stuzy instrukcja

ftoi.
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Tablice

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

Przyktad deklaracii tablic:

float TAB1[10], TAB2[5,10];
intTAB3[2,2];

Typ ztozony - rekordy

Rekord jest typem danych reprezentujagcym zdefiniowany przez uzytkownika zbiér pdl
(zmiennych) dowolnego typu prostego. Rekord moze zawiera¢ dowolng ilosS¢ pol prostych,
polami nie mogg byC tablice, natomiast jest mozliwe zdefiniowanie zmiennej rekordowej
bedacej tablicg rekordow okre$lonego typu. Kazdy rekord musi posiadaé¢ swojg unikatowa
nazwe okreSlang w momencie definiowania rekordu. Skfadnia definicji rekordu wyglada
nastepujaco :

record nazwa_rekordu
begin
delaracja_polai,

delaracja__polan,
end opcjonalna_lista_zmiennych;

Przyktad:

record Time
begin

int Hour, Min, Sec;
end Czas;

record Dane_personalne
begin
char Nazwisko, Imig;
int Wiek;
int Pensja;
end Tablica[10];
record Dane_personalne Rekord 1,
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Dostep do poél rekordu uzyskuje sie przy uzyciu operatora  (kropka), nazywanego
operatorem wytuskania. Operator wytuskania pola wystepuje bezposrednio po nazwie
zmiennej a przed nazwa pola. Ponizej przedstawiamy przyktady poprawnych wytuskan pol :

Czas.Hour = 12;

Czas.Min = 10;

Czas. Sec = 0;

Czas.Min = Czas.Min + 10;
Tablica[0] .Nazwisko "Kowalski";
Tablica[0].Imie "Jan";

Rekord 1.Nazwisko Tablica[0] .Nazwisko;

Zmienne parametryczne

Zmienne parametryczne sg deklarowane wytgcznie w bloku faset. W bloku control
mozna je wykorzystywaé, w szczegblnosci do zmiany biezacej wartosci, podobnie jak
zwyktych zmiennych. Zasadniczym miejscem uzycia zmiennych parametrycznych jest blok
regut, gdzie identyfikatory zmiennych parametrycznych muszg by¢ poprzedzone znakiem

Funkcje uzytkownika

Jednym z najwazniejszych elementéw wspétczesnych jezykéw programowania
strukturalnego sg funkcje i procedury. Roéwniez jezyk SPHINX udostepnia mozliwosc
deklarowania funkcji przez uzytkownika, ktére w rozumowaniu jezyka Pascal sg procedurami.
Funkcje musza byé zadeklarowane na poczatku bloku control przed jakakolwiek inng
instrukcjg. Mozliwe jest wczesniejsze zadeklarowanie nagtéwkow przed petng definicjg, co
zapewnia mozliwoS¢ wywotan rekurencyjnych i rekurencje posrednig. Jedynymi elementami
jezyka dopuszczalnymi przed funkcjami sg deklaracje zmiennych oraz definicje rekordéw, w
takim przypadku sg one traktowane jak zmienne globalne, dostepne réwniez wewnatrz funkciji.

Deklarowanie funkcji

Deklarowanie funkcji polega na podaniu stowa kluczowego function po nim nazwy
symbolicznej (rozpoczynajgcej sie od malej litery) funkcji oraz ewentualnie listy argumentow,
co stanowi tzw. nagtowek funkcji. Lista argumentow ujeta jest w nawiasy okragte '( oraz ')', w
przypadku jej braku nawiasy pomijamy. Definicja argumentu sktada si¢ z nazwy typu, ktéry
moze byé réwniez typem rekordowym, nastepnie ewentualnego znaku referencji, potem nazwy
zmiennej (z duzej litery), a pOzniej ewentualnego dwuznaku [] oznaczajgcego tablice
deklarowanego typu. Kolejne argumenty oddzielone sg od siebie znakiem przecinka.
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function test( int X, int Y, char Tekst );
function testThl( int Pos[], char Tekst)
function sqgrt( double d, double &wynik );

Deklaracja funkcji jest zakonczona znakiem $rednika.

Definiowanie funkcji

Definicja funkcji rozpoczyna sie od nagtowka funkcji, czyli podania jej nazwy i
ewntualnie (o ile wystepujg) listy argumentow. Nastepnie, wewnatrz bloku begin .. end
definiujemy tre$¢ (ciato) funkcji. Nalezy tu zaznaczyé, ze wszystkie zmienne zadeklarowane w
nagtowku funkcji sg lokalne, z wyjatkiem zmiennych referencyjnych. Wewnatrz kazdej funkcji
widoczne sg zmienne globalne (zadeklarowana przed definicjg funkcji w bloku gtownym
programu) oraz zmienna globalna RETURN stuzgca do przekazywania wyniku wykonywania
funkcji i instrukcji. Wewnatrz ciata funkcji mozemy uzywac dowolnych instrukcji, jak rowniez
wywotan funkcji zadeklarowanych przed nagtéwkiem funkcji.

Zmienne referencyjne, wyr6zniane symbolem 0znaczajg powigzanie zmiennej
podanej w momencie wywotania ze zmienng lokalng istniejacag w ciele funkcji. Jakakolwiek
zmiana zawartosci zmiennej referencyjnej jest uwidoczniona w zmiennej zewnetrznej.
Szczegblnie zalecane jest podawanie jako zmiennych referencyjnych duzych struktur
tablicowych i rekordow jako, ze wywotanie referencyjne jest szybsze, nie powoduje bowiem
odktadania na stos duzej ilosci zmiennych (argumentow).

/I Przyktad definicji funkcji rekurencyjnej

function silnia( fong 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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Zwracanie wartosci przez funkcje

Funkcje definiowane przez uzytkownika moga zwraca¢ wartoSci przez uzycie
zmiennych referencyjnych lub zmienng globalng RETURN, ktora zasadniczo stuzy do
sygnalizowania prawidtowos$ci wykonania instrukcji lub funkcji ( prawidtowe zakonczenia, 0
btad). W funkcjach mozliwe jest szybsze (i bardziej czytelne) przypisanie warto$ci tej zmiennej
przez uzycie stowa kluczowego return i podania po nim zwracanej wartosci. Instrukcja ta
powoduje natychmiastowe przerwanie wykonywanie funkcji i przypisanie odpowiedniej
warto$ci zmiennej RETURN.

function test( int X))

begin

if(X<0)

begin

return O:

end;
inty;
Y :-1;
test( Y );
if RETURN ==1)
begin

messageBox( 0,0, "Wywotanie funkcji test", "prawidtowe" );
end
else
begin

messageBox( 0,0, "Wywotanie funkcji test”, "nieprawidtowe™ );

end;

Funkcje dialogowe

Odrebnym rodzajem funkcji wykorzystywanych w systemie PC-SHELL sa funkcje
dialogowe. Stuza one grupie instrukcji operujacych na dialogach zewnetrznych i umozliwiaja
podpiecie pod przycisk znajdujacy sie w oknie dialogowym akcji, zdefiniowanej w funkcji.
Instrukcja dlgBindButton przypisujaca akcje przyciskowi, wymaga podania jedynie nazwy
funkcji, natomiast posta¢ jej argumentéw powiazana jest z organizacjg okna dialogowego i
kolejnoscig powigzania kolejnych elementéw. | tak, kolejne argumenty powinny odpowiadaé
kolejnym polom okna dialogowego (kolejno$¢ jest warunkowana kolejnoscia wywotywania
instrukcji  typu dlgBindXXX), typ kolejnego argumentu musi by¢ taki sam jak typ
odpowiadajacy polu (czyli taki jak w odpowiedniej instrukcji dlgBindXXXX). Illosé
argumentéw w funkcji moze by¢ mniejsza niz ilos¢ pél (ale nie wieksza!). Oznacza to, ze
wewnatrz funkcji nie mamy dostepu do wszystkich pol.
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Zainicjowanie przez uzytkownika akcji - poprzez przyci$niecie przycisku powoduje
wywotanie przypisanej funkcji, gdzie kolejnym argumentom przypisywane sg biezace wartosci
pdl dialogu. Zmiana wartos$ci parametrow wewnatrz funkcji spowoduje po zakonczeniu funkcji
przepisanie nowych wartosci do odpowiednich pal.

Uwaga: Pola statyczne nie posiadajg odwzorowania do zmiennych, dlatego sg one
ignorowane w czasie wywotywania funkcji dialogowych i nie wolno ich uwzglednia¢ na liscie
argumentow funkcji.

Przyktad :

Il Zatozenie:

/I' W biliotece test.dll znajduje sie definicja okna dialogowego
/I 0 nazwie DIALOG _I, zawierajgcego pola :

/I ID_NAZWISKO(101) - pole edycji na Nazwisko

/I ID_IMIE(102) - pole edycji na Imie

/I ID_PLECMEZ(103) - pole radiowe - Mezczyzna

/I ID_PLECKOBIETA(104) - pole radiowe - Kobieta

/I ID_CZYSC (200) - przycisk "Wyczys¢"

/I Funkcja czysci pola dialogowe po nacisnieciu przycisku
function wyczyscPola( char &Nazwisko, char &Imie, int &Mez, int &Kob )
begin

Nazwisko =
Imie :=
Mez := 1, /| domysSinie mezczyzna
Kob :=0;
end;
int DLG, RET;
char Nazwisko, Imig;
int K,M;

dlgCreate( DLG, "test.dll", "DIALOG 1");
digBindEdit( DLG, 101, Nazwisko );
digBindEdit( DLG, 102, Imie);
digBindRadioButton( DLG, 103, M );
digBindRadioButton( DLG, 104, K);

dlgBindButton( DLG, 200, "wyczys$¢Pola");
Nazwisko := "Kowalski"; // domys$ine wartosci
Imie = "Jan";

M =1

K:-0;

dilgExecute( DLG, RET);
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2.2. Komputerowy system wspomagania inzyniera wiedzy
CAKE

System CAKE (ang. Computer-Aided Knowledge Engineering), bedacy elementem
pakietu SPHINX, zostat stworzony jako narzedzie wspomagajace inzyniera wiedzy w procesie
tworzenia i rozwijania aplikacji, uruchamianych z poziomu systemu ekspertowego PC-SHELL.
Dostarczajagc rozbudowanych mechanizméw edycji i kontroli poprawnosci bazy wiedzy,
system CAKE umozliwia szybkie i wygodne zaprojektowanie struktury bazy oraz
zdefiniowanie wszystkich jej elementdéw, zabezpieczajac jednoczesnie przed trudnymi do
wychwycenia btedami. Uzytkownik zwolniony jest z konieczno$ci doktadnego zaznajamiania
sie ze skladnig obowigzujgcego jezyka opisu wiedzy oraz korzystania z zewnetrznych
edytorow tekstu w celu stworzenia aplikacji eksperckiej. Zastosowanie systemu kontroli
uprawnien uniemozliwia osobom nieupowaznionym ingerencje w kod Zrodtowy aplikaciji.

2.2.1. Wiasciwosci apiikaciji

Okno wiasciwosci aplikacji spetnia role okna gtownego systemu CAKE. Umozliwia
swobodne poruszanie sie pomiedzy poszczeg6lnymi sktadnikami aplikacji. Dostep do zadanej
informacji mozliwy jest po wskazaniu jednej z "zakfadek", reprezentujgcych konkretne
elementy struktury;

» Opis - informacje og6lne na temat aplikacji

« Zrodha - wykaz zrodet wiedzy przypisanych do bazy wiedzy

» Obiekty - lista obiektéw zdefiniowanych w bazie wiedzy

» Fasety - zestawienie atrybutow i faset zdefiniowanych w bazie wiedzy

» Fakty - wykaz faktéw zawartych w bazie wiedzy

* Reguly - wykaz regut okreslonych w bazie wiedzy

* Program - tekst bloku sterujgcego aplikacji

» Uprawnienia - lista zarejestrowanych uzytkownikéw aplikacji.

Informacje og6lne na temat aplikacji zawierajg dane dotyczgce biezacej aplikacji:

» Nazwa aplikacji - petna nazwa aplikacji okre$lona przez inzyniera wiedzy

» Opis aplikacji - tekst o charakterze informacyjnym, mogacy zawiera¢ miedzy innymi
opis funkcjonalny aplikacji, dane o autorze, numer wersji (tekst moze zawiera¢ znaki
odstepu, znaki interpunkcyjne, itp.)

* Nazwa pliku - nazwa oraz petna $ciezka dostepu do pliku bazy wiedzy

« Data utworzenia - data i czas utworzenia aktualnie otwartej bazy

« Data ostatniej modyfikacji - data i czas ostatniej modyfikacji bazy

» System uprawnien ... - informacja o uaktywnieniu systemu kontroli dostepu do bazy
wiedzy.
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2.2.2. Zr6dta wiedzy

Informacje o zrddtach wiedzy udostepniane s poprzez wybranie polecenia Zrodta z
opcji Edycja gtdbwnego menu systemu CAKE. W oknie zestawione sg w postaci listy wszystkie
zrodta wiedzy przypisane do aktualnie otwartej bazy wiedzy. Obok typoéw poszczegdlnych
zrodet (np. ekspercka baza wiedzy, definicja sieci neuronowej, itd.) podane sg ich nazwy,
okre$lone przez inzyniera wiedzy na etapie tworzenia kolejnych zrédet. Aby rozszerzyc liste o
nowe Zrodto wiedzy nalezy nacisna¢ przycisk Dodaj, a nastepnie okresli¢ jego rodzaj,
lokalizacje oraz poda¢ nazwe zrodta. Po zakonczeniu operacji lista zostanie uaktualniona.
Nacisniecie przycisku Zmien lub dwukrotne klikniecie na nazwie wybranego zrodta powoduje
otwarcie okna wiasSciwosci Zrddta wiedzy, pozwalajagcego na modyfikacje wszystkich
elementow wchodzacych w sktad wskazanego zrodta (np. dopisanie nowych regut, faset, itd.).
Nalezy pamieta¢, ze w przypadku zrodet typu definicja sieci neuronowej bezposrednia edycja
za posrednictwem systemu CAKE nie jest mozliwa. W celu usuniecia ktdrego$ ze Zrodet
wystarczy zaznaczy¢ jego nazwe na liscie i nacisna¢ przycisk Usun. Po potwierdzeniu zamiaru
usuniecia zrodta, zostanie ono wytgczone z biezacej bazy wiedzy.

Okno wiasciwosci eksperckiego zrédta wiedzy umozliwia dostep do wszystkich
elementéw zdefiniowanych w danym Zrodle wiedzy. Dostep do zadanej informacji mozliwy
jest po wskazaniu jednej z "zaktadek", reprezentujgcych konkretne sktadniki struktury zrédia;

* Opis - informacje ogdlne na temat Zrodta

» Obiekty - lista obiektdw zdefiniowanych w zrédle wiedzy

» Fasety - zestawienie atrybutéw i faset zdefiniowanych w zrédle wiedzy

» Fakty - wykaz faktéw zawartych w zrdodle wiedzy

* Reguly - wykaz regut okreslonych w Zrddle wiedzy.

W oknie opisu eksperckiego Zrddta wiedzy zamieszczone sg og6lne informacje
dotyczace biezacego zrodta wiedzy:

* Nazwa Zrddta - petna nazwa zrodta okreslona przez inzyniera wiedzy

» Opis zrodfa - tekst o charakterze informacyjnym, mogacy zawiera¢ miedzy innymi
okre$lenie podproblemu objetego w Zrodle (tekst moze zawieraé znaki odstepu,
znaki interpunkcyjne, itp.)

* Nazwa pliku - nazwa oraz petna $ciezka dostepu do pliku zrédta wiedzy

« Data utworzenia - data i czas utworzenia aktualnie otwartego zrédta

» Data ostatniej modyfikacji - data i czas ostatniej modyfikacji zrodta

» System uprawnien ... - informacja o uaktywnieniu systemu kontroli dostepu do bazy
wiedzy.

Redefinicja obiektow, atrybutéw i faset, faktéw oraz regut w zrddle wiedzy, jest
analogiczna do projektowania ich odpowiednikdw w bazie wiedzy. Stad opis narzedzi
programowych stuzacych temu celowi zostat Swiadomie zredukowany i znajduje sie w
nastepnych rozdziatach, dotyczacych bazy wiedzy.
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2.2.3. Obiekty bazy wiedzy

Informacje o obiektach bazy wiedzy udostepniane sg poprzez wybranie polecenia
Obiekty opcji Edycja gtéwnego menu systemu CAKE. W oknie obiektéw bazy wiedzy
przedstawiony jest wykaz obiektéw zdefiniowanych w biezacej bazie wiedzy. Jezeli aplikacja
nie zawiera zrodet wiedzy - na liscie umieszczone zostang nazwy wszystkich istniejgcych
obiektéw; w przeciwnym wypadku - w oknie pojawig sie wylacznie nazwy obiektow
globalnych, zdefiniowanych w bazie (dostep do pozostatych mozliwy jest wytgcznie z poziomu
Zrodet wiedzy). Aby rozszerzy¢ baze wiedzy o nowy obiekt, wystarczy nacisngé przycisk
Dodaj i, po ukazaniu sie okna dialogowego, poda¢ identyfikator-nazwe obiektu. Jezeli
zaistnieje konieczno$¢ zmiany identyfikatora - nalezy zaznaczy¢ zadany obiekt na liscie i
nacisng¢ przycisk Zmien lub dwukrotnie klikngé na danym identyfikatorze. Spowoduje to
wysSwietlenie okna, umozliwiajgcego modyfikacje nazwy obiektu. Usuniecie obiektu z bazy
wiedzy mozliwe jest przez nacisniecie przycisku Usun - po zatwierdzeniu operacji wskazany
obiekt zostanie skasowany. Nalezy jednak pamieta¢, ze usuniecie obiektu mozliwe jest dopiero
po usunieciu wszystkich regut i faktow obejmujacych dany obiekt (w przeciwnym wypadku
prébajego usuniecia spowoduje wygenerowanie przez system ostrzezenia).

2.2.4. Fasety atrybutéw bazy wiedzy

Informacje o atrybutach i zwigzanych z nimi fasetach bazy wiedzy udostepniane sg
poprzez wybranie polecenia Fasety opcji Edycja gtéwnego menu systemu CAKE. W oknie
wyszczegdlnione sg nazwy atrybutéw oraz aktualna postac faset globalnych bazy wiedzy.

Lista atrybutow

Na liscie umieszczone sg atrybuty, ktére zostaty zdefiniowane w biezacej bazie
wiedzy. Jezeli aplikacja zawiera Zrodta wiedzy - lista zawiera¢ bedzie wylacznie nazwy
atrybutéw globalnych, zdefiniowanych w samej bazie (w tym przypadku informacje o
pozostatych atrybutach dostepne sg z poziomu zrédet wiedzy).

Zaznaczenie opcji  Uporzadkuj alfabetycznie umozliwia uszeregowanie
identyfikatorow atrybutéw w porzadku alfabetycznym.

Aby utworzyé w bazie wiedzy nowy atrybut, nalezy nacisna¢ przycisk Dodaj.
Po okresleniu typu atrybutu, na ekranie wys$wietlone zostanie okno wiasciwosci
atrybutow, umozliwiajgce okreslenie dalszych szczegotéw dotyczacych nowo
utworzonego atrybutu.

Przegladanie oraz modyfikacja wtasciwosci zdefiniowanych atrybutow mozliwa
jest po nacisnieciu przycisku Zmien lub dwukrotnym kliknieciu na nazwie wybranego
atrybutu - na ekranie pojawi sie okno wiasciwosci, dajace dostep do szczegdtowych
danych na temat istniejacych w bazie wiedzy atrybutéw i pozwalajace na wprowadzenie
ewentualnych zmian.

W celu skasowania ktorego$ z atrybutéw wystarczy wskazac jego identyfikator
na liscie i nacisng¢ przycisk Usun. Nalezy jednak pamietaé, ze usuniecie atrybutu
mozliwe jest dopiero po usunieciu wszystkich regut i faktéw obejmujacych dany
atrybut (w przeciwnym wypadku préba jego usuniecia spowoduje wygenerowanie
przez system ostrzezenia).
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Fasety globalne
Fasety globalne SINGLE i ASK okreslaja domys$ing postaé tych faset dla
atrybutéw, ktérym nie zostaty one jawnie przypisane. Zaznaczenie opcji SINGLE*YES
jest tozsame z domysinym ustaleniem fasety globalnej SINGLE. Zaznaczenie opcji
ASK=YES jest tozsame z domysinym ustaleniem fasety globalnej ASK. Ustawienia nie
obejmujg atrybutéw lokalnych, zdefiniowanych w zrédtach wiedzy.

Wiasciwosci atrybutow
Okno wiasciwosci umozliwia dostep do szczegdtowych informacji o atrybutach
zdefiniowanych w biezacej bazie lub Zrddle wiedzy. Dane atrybutéw zebrane sg w Kilku
grupach:

Og6lne - nazwa i typ atrybutu, warto$ci faset, zakres widocznosci atrybutu. Wsrod
informacji zawartych w oknie znajdujg sie:

* krotki opis typu atrybutu (umieszczony w gornej czesci okna)

* nazwa atrybutu

* definicje faset QUERY oraz UNIT (tylko w przypadku atrybutéow

posiadajgcych warto$¢)

* fasety ASK i SINGLE atrybutu.

Modyfikacja danych dotyczacych atrybutow globalnych nie jest mozliwa z
poziomu zrodet wiedzy. Jezeli aplikacja posiada zrodta wiedzy, dia atrybutow o
charakterze globalnym okresla sie dodatkowo ich "zakres widocznos$ci”, czyli liste
zrodet, w ktérych moga wystepowac¢ odwotania do danego atrybutu (aktualna postac
listy widoczna jest w dolnej czeSci okna). Aby rozszerzy¢ liste Zrodet nalezy nacisngé
przycisk Dopisz Zrédto do listy i, po ukazaniu si¢ okna dialogowego, wskaza¢ wybrane
zrodto wiedzy. Jezeli atrybut ma by¢ widoczny we wszystkich zrédtach wiedzy
nalezacych do aplikacji, wystarczy nacisng¢ przycisk Dopisz wszystkie zrodta. W cetu
usuniecia zrédta wiedzy z listy, nalezy wskaza¢ jego nazwe i nacisngé¢ przycisk Usun
zrodto z listy.

Wartosci - lista dopuszczalnych wartosci wyliczeniowych atrybutu. W oknie
wyszczeg6lnione sg dopuszczalne wartosci  wyliczeniowe (numeryczne lub
symboliczne) biezacego atrybutu. Nacisniecie przycisku Uporzadkuj liste wartoSci
umozliwia uporzadkowanie wysSwietlonych wartosci (rosngco Ilub zgodnie z
porzadkiem alfabetycznym). Aby doda¢ nowg warto$¢ atrybutu nalezy nacisngé
przycisk Dodaj - na ekranie pojawi sie okno wiasciwosci wartosci, umozliwiajgce
doktadne okreslenie wartoSci i, ewentualnie, przypisanie efektow dZwiekowych,
rysunku lub sekwencji wideo. Jezeli zachodzi potrzeba modyfikacji jednej z wartosci,
wystarczy wskaza¢ wartos¢ na liscie i nacisng¢ przycisk Zmien lub klikngé dwukrotnie
na pozycji danej wartosci. Po wys$wietleniu okna wiasciwosci mozna przystapi¢ do
wprowadzania wymaganych zmian. W celu usuniecia wybranej warto$ci nalezy
nacisngC przycisk Usun - po potwierdzeniu zamiaru usuniecia wskazana wartos¢
zostanie skasowana. Nalezy pamieta¢, ze wartosci mogg by¢ usuwane z bazy wiedzy
pod warunkiem, Zze nie wystepujg w zadnych regutach lub faktach. W przeciwnym
przypadku, przy probie usuniecia wartosci system wyswietli ostrzezenie.

Dodawanie lub modyfikowanie warto$ci atrybutow globalnych nie jest mozliwe z
poziomu Zrédet wiedzy.
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Przedziaty - przedzialy dopuszczalnych wartosci liczbowych atrybutu. W oknie
wyszczegblniono dozwolone lub niedozwolone przedzialy wartosSci liczbowych
atrybutu. Aby zdefiniowaé nowy przedziat warto$ci nalezy nacisngé przycisk Dodaj - na
ekranie wys$wietlone zostanie okno definicji przedziatu, umozliwiajace okreSlenie
krancéw przedziatu. W razie koniecznosci zmiany jednego z istniejgcych przedziatow,
wystarczy zaznaczy¢ przedziat na liscie i nacisngé przycisk Zmien lub dwukrotnie
klikng¢ na danym przedziale. Po pojawieniu si¢ okna definicji mozna dokona¢ zadanych
modyfikacji. Usuwanie wybranego przedziatu odbywa sie przez naci$niecie przycisku
Usun. Po potwierdzeniu operacji usuniecia dany przedziat zostanie skasowany.
Dodawanie lub modyfikowanie przedziatbw wartosci atrybutéw globalnych nie jest
mozliwe z poziomu zrédet wiedzy.

Podglad tekstu - fragment tekstu zrédtowego opisujacy atrybut. W oknie podgladu
wyswietlana jest definicja biezacego atrybutu, przedstawiona w postaci fragmentu kodu
zrodtowego, zawierajacego instrukcje jezyka opisu wiedzy PC-SUELL.

Bezposrednia edycja tekstu w oknie nie jest mozliwa.

Grafika i dZzwiek - efekty dZzwiekowe, rysunki oraz sekwencje wideo przypisane do

atrybutu. Kazdemu zdefiniowanemu w bazie wiedzy atrybutowi mozna przypisaé

elementy o charakterze multimedialnym, takie jak dZwiek, rysunek czy sekwencja

wideo, odtwarzane w trakcie procesu wnioskowania. Wybdr pliku dzwiekowego,

graficznego badz wideo mozliwy jest po nacisnieciu przycisku oznaczonego symbolem

katalogu. Po pojawieniu sie okna dialogowego nalezy wskaza¢ nazwe zgdanego pliku.

Aby usung¢ wybrany element wystarczy nacisna¢ jeden z przyciskéw oznaczonych

symbolem kosza na $mieci. Operacja dotyczy jedynie odwotania do pliku - sam plik nie

jest usuwany z dysku. Przyciski znajdujace sie z prawej strony umozliwiajg odstuchanie

dzwieku, podglad rysunku lub odtworzenie sekwencji wideo.

Ponizej pol zawierajgcych nazwy plikdw umieszczono opcje okreslajagce sposob

prezentacji elementow multimedialnych:

* Dopasuj rozmiary rysunku - zaznaczenie tej opcji powoduje automatyczne
skalowanie rysunku tak, aby caty rysunek byt widoczny w oknie podgladu

* Centruj rysunek w poziomie - zaznaczenie tej opcji powoduje automatyczne
umieszczanie rysunku w pozycji centralnej wzgledem poziomej osi wspétrzednych
okna podgladu

* Centruj rysunek w pionie - zaznaczenie tej opcji powoduje automatyczne
umieszczanie rysunku w pozycji centralnej wzgledem pionowej osi wspétrzednych
okna podgladu

* Qdtworz dzwiek automatycznie - zaznaczenie tej opcji powoduje automatyczne
odtwarzanie dzwieku w trakcie procesu wnioskowania.

Modyfikacja danych o elementach multimedialnych przypisanych do atrybutéw

globalnych nie jest mozliwa z poziomu zrodet wiedzy.

Parametry - zmienne parametryczne opisujace atrybut. Zmienne parametryczne stuza
do przechowywania pewnych charakterystycznych warto$ci danego atrybutu (np.
warto$¢ domysina, warto$¢ minimalna, maksymalna), przy czym ich rodzaj nie jest w
zaden sposob narzucony. W Srodkowej czesci okna znajduje sie lista zmiennych
parametrycznych, opisujacych biezacy atrybut. Powyzej umieszczono pola edycyjne,
umozliwiajgce wprowadzanie badZz modyfikacje nazw oraz warto$ci zmiennych. Aby
utworzy¢ nowg zmienng parametryczng, nalezy nacisng¢ przycisk Dodaj i wprowadzi¢
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do pol edycyjnych nazwe zmiennej oraz jej wartos¢, a nastepnie zatwierdzic¢
wprowadzone dane, naciskajac przycisk Zatwierdz. W celu modyfikacji nazwy lub
warto$ci wybranej zmiennej, wystarczy wskazac jej nazwe (identyfikator) na liscie - w
polach edycyjnych pojawig sie aktualne dane wskazanej zmiennej - i wprowadzic¢
wymagane poprawki, po czym zatwierdzi¢ zmiany, naciskajac przycisk Zatwierdz.
Usuniecie wybranej zmiennej parametrycznej mozliwe jest przez nacis$niecie przycisku
Usun. Po potwierdzeniu operacji usuniecia, wskazana zmienna zostanie skasowana.
Nacisniecie przycisku Kategorie zmiennych parametrycznych powoduje otwarcie okna
parametryzacji, pozwalajgcego na definiowanie kategorii zmiennych parametrycznych,
grupujacych warto$ci zmiennych.

Dodawanie lub modyfikowanie zmiennych parametrycznych dla atrybutéw globalnych
nie jest mozliwe z poziomu Zrodet wiedzy.
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2.2.5. Fakty bazy wiedzy

Informacje o faktach zawartych w aktualnie otwartej bazie wiedzy udostepniane sg
poprzez wybranie polecenia Fakty opcji Edycja gtdwnego menu systemu CAKE. Wyswietlone
okno zawiera liste wszystkich faktow zawartych w aktualnie otwartej bazie wiedzy.
Zestawienie faktow w oknie wihasciwosci aplikacji jest mozliwe tylko w przypadku aplikacji nie
posiadajacych Zrodet wiedzy. W przeciwnym wypadku wszystkie fakty majg charakter lokalny
- dostep do nich mozliwy jest jedynie z poziomu poszczegllnych Zrédet wiedzy.
Wprowadzenie nowego faktu do biezacej bazy wiedzy odbywa sie po naci$nieciu przycisku
Dodaj. Na ekranie pojawi sie okno edycji faktu, umozliwiajgce okre$lenie postaci nowego
faktu. Aby zmodyfikowac postac istniejagcego w bazie (umieszczonego na liscie) faktu nalezy
zaznaczy¢ zadany fakt i nacisng¢ przycisk Zmien lub dwukrotnie klikngé na danym fakcie - na
ekranie wyswietlone zostanie okno edycji, pozwalajace na wprowadzenie wymaganych zmian.
W celu usuniecia wybranego faktu z bazy wiedzy wystarczy nacisng¢ przycisk Usun - po
potwierdzeniu operacji usuniecia wskazany fakt zostanie skasowany.

Edycja faktu

Okno edycji faktu umozliwia okre$lenie postaci faktu bazy wiedzy. Wszystkie
fakty zawarte w bazie wiedzy majg posta¢ trojki OAW. Ogdlng posta¢ faktu mozna
przedstawic¢ nastepujgco:

[ not ] atrybut [ ( obiekt) ] [ = wartos¢ ].

Identyfikator obiektu jest skfadnikiem opcjonalnym. Dla atrybutow logicznych
nie okre$la sie wartoSci. Umieszczenie klauzuli not oznacza zanegowanie
zdefiniowanego faktu. W gornej czesci okna widoczna jest aktualna posta¢ faktu.
WSrod polecen pozwalajgcych na zmiange wybranego sktadnika definicji faktu znajduja
sie:

* Obiekt - wybdr obiektu bazy wiedzy

* Atrybut - wskazanie atrybutu

* WartoS¢ - przypisanie wartosci atrybutu

* Negacja - zanegowanie zdefiniowanego faktu.

Po zakonczeniu edycji faktu nalezy nacisng¢ przycisk OK, aby zatwierdzi¢ jego

nowg postaé; nacisniecie przycisku Anuluj jest réwnoznaczne z zaniechaniem
wprowadzania zmian w definicji faktu.
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2.2.6. Reguty bazy wiedzy

Informacje o regutach bazy wiedzy udostepniane sg poprzez wybranie polecenia Reguty
opcji Edycja gtéwnego menu systemu CAKE. W wyswietlonym oknie widoczne sg, zestawione
w postaci listy, wszystkie reguty okreslone w biezacej bazie wiedzy. Lista regut wyswietlana
jest w oknie wiasciwosci aplikacji tylko wtedy, gdy aplikacja nie zawiera zrodet wiedzy. W
przeciwnym wypadku wszystkie reguty majg charakter lokalny w obrebie poszczegdlnych
zrodet wiedzy; dostep do nich mozliwy jest jedynie z poziomu zrddet. Definiowanie nowych
regut mozliwe jest za posrednictwem okna wiasciwosci regut. Aby dodaé regute do bazy
wiedzy nalezy nacisng¢ przycisk Dodaj, a nastepnie, po pojawieniu sie okna edycji, okreslié
posta¢ nowej reguty. Jezeli zachodzi konieczno$¢ modyfikacji reguty juz istniejgcej w bazie -
wystarczy, po jej zaznaczeniu, nacisngC¢ przycisk Zmien badZz dwukrotnie klikngé na danej
regule. Na ekranie wySwietlone zostanie okno edycji, pozwalajagce na wprowadzenie
wymaganych zmian. Usuwanie regut odbywa sie przez nacisniecie przycisku Usun. Po
potwierdzeniu zamiaru usuniecia wskazana reguta zostanie skasowana.

Po prawej stronie listy regul znajduje sie pasek narzedziowy umozliwiajacy realizacje
nastepujacych operacji:

e Dopisanie nowej reguly bedacej kopig reguty wskazanej. Umozliwia to
przyspieszenie procesu tworzenia regut w przypadku gdy kolejna reguta posiada
zblizong strukture do reguty juz istniejgcej.

e Okreslenie szczegOtowych kryteriow poszukiwan regut (np. wystepowanie
okre$lonej tréjki OAW).

« Uporzadkowanie listy regut.

Okno wiasciwosci regut

Okno wiasciwosci pozwala na przegladanie oraz modyfikacje szczegétowych
danych na temat regut, zdefiniowanych w aktualnej bazie lub Zrédle wiedzy. Dostep do
okres$lonego typu informacji mozliwy jest po wskazaniu jednej z "zakladek,
umieszczonych w gornej czesci okna:

Struktura - doktadna definicja biezacej reguty. W oknie wyszczegolnione sa wszystkie
elementy struktury biezgcej reguty oraz jej numer identyfikacyjny.

Konkluzja, wchodzaca w sktad reguty, przybiera zawsze postaé trdjki atrybut-
obiekt-wartos¢ (OAW). Aby okresli¢ lub zmodyfikowa¢ zawarte w konkluzji
elementy nalezy nacisng¢, znajdujagcy sie obok pola konkluzji, przycisk
«Wstaw (lub «Modyfikuj). Na ekranie wyswietlone zostanie okno
wiasciwosci trojki OAW, umozliwiajgce edycje poszczegdlnych elementow
konkluzji.
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Lista warunkéw obejmuje wszystkie przestanki prowadzace do konkluzji
biezacej reguty wnioskowania. W przypadku istnienia kilku warunkéw, moga
one by¢ tgczone przy uzyciu operatoréw logicznych (i, lub) oraz zagniezdzane
przy pomocy nawiasow. OkreSlenie nowego warunku mozliwe jest po
naci$nieciu przycisku Dodaj. Na ekranie pojawig sie okna dialogowe,
pozwalajgce okres$lic jego rodzaj, a nastepnie szczegOtowq postac. Aby
zmodyfikowa¢ wybrany warunek, wystarczy wskaza¢ go na liscie i nacisnaé
przycisk Zmien lub dwukrotnie klikngé na wybranym warunku. Po pojawieniu
sie okna edycyjnego mozna wprowadzi¢ zgdane zmiany. W celu usuniecia
warunku z listy, nalezy nacisng¢ przycisk Usun. Po zatwierdzeniu operacji
usuwania wybrany warunek zostanie skasowany. Po prawej stronie listy
warunkdw znajdujg sie przyciski pozwalajgce na wstawienie lub usuniecie
nawiasOw oraz opcje zmiany operatora logicznego dla aktualnie zaznaczonego
warunku. Nacisniecie przycisku Kolejno$¢... umozliwia zmiane kolejnosci
wystepowania warunkéw na liscie, (pocigga to jednak za sobg konieczno$é
ponownego wstawienia nawiasdéw grupujacych poszczeg6lne warunki).

Podglad tekstu - fragment kodu Zrodtowego opisujacy regute. W oknie podgladu
wyswietlana jest definicja biezacej reguly, przedstawiona w postaci fragmentu kodu
Zrédtowego, zawierajgcego instrukcje jezyka opisu wiedzy PC-SHELL. Bezpos$rednia
edycja tekstu w oknie nie jest mozliwa.

Notatki - adnotacje dotyczgce reguty. Okno notatek stuzy do wprowadzania adnotacji
dotyczacych biezacej reguly. Notatki majg charakter wytgcznie informacyjny i nie
wptywajg w zaden sposob na przebieg procesu wnioskowania.

Metafora - stowne objasnienie biezacej reguty. Metafory spetniajg funkcje objasniajaca
tre$¢ danej reguty, bedac uzupetnieniem (komentarzem) jej formalnego zapisu. Oprocz
tego, metafory moga zawiera¢ informacje na temat zastosowanych metod rozwigzania
problemu lub odwotania do literatury poswieconej danemu zagadnieniu.
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2.2.7. Program aplikacji

Aktualna postaé bloku sterowania aplikacji udostepniana jest poprzez wybranie
polecenia Program opcji Edycja gtownego menu systemu CAKE. W wysSwietlonym oknie
widoczna jest aktualna posta¢ bloku sterowania biezacej aplikacji. Aby rozpocza€ jego edycje
nalezy nacisng¢ przycisk Edycja bloku sterowania lub klikng¢ dwukrotnie w obszarze okna
podgladu tekstu. Jezeli aplikacja nie zawiera bloku sterujacego, na ekranie pojawi sie okno
wyboru szablonu, umozliwiajgc wybor jednego z gotowych wzorcow tekstu zrédiowego
btoku, ktéry w nastepnej kolejnosci wystarczy zmodyfikowa¢, dostosowujgc do konkretnych
potrzeb. Jezeli blok sterujacy zostat juz wczesniej utworzony, uruchomiony zostanie Edytor
bloku sterowania, pozwalajacy na dalszg edycje tekstu zrodtowego btoku sterujacego aplikacji.
Informacja 'Blok sterowania w trakcie edycji' wyswietlona w oknie podgladu tekstu oznacza,
ze Edytor bloku sterowania zostat juz uruchomiony. W celu wznowienia edycji wystarczy
nacisng¢ przycisk Edycja bloku sterowania.
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3. Zastosowanie systemu ekspertowego do
wspomagania decyzji szefa OPL ZT i dowddcy

pplot

3.1. Optymalizacja ugrupowania wojsk OPL

3.1.1. Opis problemu

Jednym z podstawowych problemow rozwigzywanych podczas planowania obrony
przeciwlotniczej jest okreSlenie najkorzystniejszego wariantu ugrupowania wojsk OPL tak na
szczeblach taktycznych jak i operacyjnych. Zwykle pod pojeciem najkorzystniejszego
(optymalnego) wariantu ugrupowania rozumie sie¢ takie ugrupowanie ktore spetniajac
wymagania operacyjno-taktyczne zapewnia wojskom i obiektom maksymalng efektywnos$¢
ostony przed $rodkami napadu powietrznego przeciwnika.

Metody wyboru najkorzystniejszego ugrupowania wojsk OPL oparte sg zwykle o
analize i poréwnanie mozliwych do przyjecia wariantéw ugrupowania wojsk OPL w Swietle
najbardziej prawdopodobnych wariantéw dziatania SNP przeciwnika. Dokonanie petnego
przegladu i poréwnanie mozliwych do przyjecia wariantow ugrupowania wojsk OPL jest
skomplikowane przynajmniej z dwéch powoddw. Po pierwsze - istniejg powazne trudnosci w
prognozowaniu najbardziej prawdopodobnych wariantow dziatania SNP przeciwnika, po
drugie - ucigzliwos¢ i czasochtonno$¢ okresSlenia efektywnos$ci poszczegélnych wariantéw
ugrupowania, poréwnanie ich oraz wybdr wariantu najkorzystniejszego w Swietle przyjetego
kryterium jest na tyle duza, Ze bywa praktycznie nieoptacalna.

Istotng pomoc w tym zakresie przynoszg modele matematyczne, algorytmy i programy
(baza metod) systemu MIKRO - OPL. Pozwalajg one w stosunkowo Kkrotkim czasie uzyskac
dane do przyjecia optymalnego wariantu ugrupowania wojsk OPL.

Dla okre$lenia optymalnego wariantu ugrupowania wojsk OPL bardzo wazne jest
przyjecie odpowiedniej funkcji kryterium, ktéra z jednej strony zawierataby cel dziatania
przeciwnika powietrznego, z drugiej za$ cel dziatania systemu OPL.

Dla przeciwnika powietrznego planujagcego uderzenie na wojska i obiekty muszg zaj$¢
dwa zdarzenia, aby mogt on wykona¢ zadanie:

1 zdarzenie polegajagce na tym, ze S$rodki napadu powietrznego przeciwnika
przenikng przez system OPL (pokonajg system OPL, dolecg do ostanianych
obiektow),

2. zdarzenie polegajace na tym, ze S$rodki napadu powietrznego zniszczg obiekty.
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PrawdopodobieAstwo wykonania zadania przez SNP przeciwnika mozna wyliczy¢
korzystajgc ze wzoru:
Q=Qi™Q2
gdzie:
Q1 - prawdopodobienstwo zdarzenia 1,
Q2 - prawdopodobienstwo zdarzenia 2.

Nalezy sie liczy¢ z tym, ze przeciwnik bedzie dazyt do maksymalizowania wartosci
Ql i Q2. Przez zwiekszenie: stopnia skutecznosci poszczeg6lnych sposobow dziatania,
doktadnos$¢ celowania, skuteczno$¢ dziatania Srodkow razenia - bedzie sie starat wybrac taki
wariant dziatania, ktory zagwarantuje mu osiggniecie maksymalnych wartosci Q1 i Q2.

Strona organizujgca obrone przeciwlotniczg wojsk i obiektéw bedzie usitowac
sprowadzi¢ warto$¢ Qt i Q2, a tym samym Q do minimum. Ze wzgledu na ograniczong ilos¢
sit Srodkéw OPL wydzielonych, do ostony wojsk i obiektéw oraz ograniczone mozliwosci
bojowe sprzetu wartosci:

Pl =1-Q1
P2 =1-Q2

mozna zmieni¢ jedynie w pewnych granicach okreslonych nieréwno$ciami:

0<P1l <Plmax<1l
0<P2 <P2maxx<l1

Nalezy zauwazy¢, ze strona organizujgca obrone przeciwlotniczg bedzie mie¢ wiekszy
wptyw na zmiane wartosci OL Pewne jest, ze prawdopodobienstwo Q bedzie nie wieksze niz
mniejsza z dwoch liczb Ol i 02 tzn.

O <min (Ql, Q2)

Strona organizujaca obrone przeciwlotniczg powinna dazy¢ do minimalizacji wartosSci

Qi-

Z powyzszego wynika, ze cele obu stron, tzn. przeciwnika powietrznego i strony
organizujacej obrone przeciwlotniczg sa zdecydowanie przeciwstawne. Takg sytuacje mozna
utozsami¢ z grag o sumie zerowej (gra SciSle konkurencyjng), w ktorej Hmkcjg wyptaty jest
prawdopodobienstwo odparcia napadu przeciwnika powietrznego wyrazone wzorem:

P=I1-(I -PD)™( -P2)
gdzie:
P1 - prawdopodobierstwo tego, ze SNP przeciwnika nie pokonaja systemu OPL (nie
przenikng do obiektow),
P2 - prawdopodobienistwo tego, ze SNP przeciwnika ktére przeniknely przez system
OPL nie zniszczg obiektow.

Funkcja ta w dostatecznym stopniu odzwierciedla zainteresowania oraz cele dziatania
obu stron.
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Dla j-tego wariantu nalotu SNP przeciwnika (j = I, 2 , J) \ k-tego wariantu
ugrupowania, wojsk OPL (k = 12 .., K) wzdr na prawdopodobienstwo odparcia napadu
przeciwnika powietrznego przyjmuje postaé:

Piu=I-(1-Pljb>"(I-P2jk)
Prawdopodobienstwo Plj*k mozna obliczy¢ ze wzoru;

P\jk Mk
Nk

gdzie:
Mik - warto$¢ przecietna liczby zniszczonych SNP przeciwnika przy j-tym wariancie
jego dziatania i k-tym wariancie ugrupowania,
Nk - ilos¢ SNP przeciwnika bioracych udziat w j-tym wariancie nalotu i k-tym
wariancie ugrupowania.

WielkoS¢ Mjk okresla sie ze wzorow:
Nj

MU= n- 0P

lub przy uwzglednieniu waznosci celéw powietrznych:
Nj 1k

k— aA\—~[ (L —pin)\
M A —]!zg( —in)

gdzie;
n - numer celu powietrznego,
i - numer pododdziatu (Srodka) OPL
pin - prawdopodobienstwo zniszczenia celu powietrznego 0 numerze n przez
pododdziat (Srodek) OPL o numerze i,
an - waznos¢ celu,
Nj - iloé¢ SNP przeciwnika bioragcych udziat w nalocie w j-tym wariancie dziatania,
Ik - ilo$¢ pododdziatow (Srodkéw) OPL zwalczajagcych cele powietrzne w k-tym
wariancie ugrupowania.

Prawdopodobienstwo Pljk odpowiada S$redniemu prawdopodobienstwu zniszczenia
kazdego $rodka napadu powietrznego przeciwnika biorgcego udziat w j-tym wariancie natotu i
k-tym wariancie ugrupowania wojsk OPL.

Prawdopodobienstwo P2jk mozna obliczy¢ ze wzoru:

Cc
P2k — " p gk*
| C . QK hc
gdzie;
¢ - numer obiektu (c = 1,2,..., Cc),
bc - waznos$¢ operacyjna obiektu o numerze c,
Pcjk - prawdopodobieristwo zniszczenia obiektu o numerze c przy j-tym wariancie
dziatari SNP przeciwnika i k-tym wariancie ugrupowania wojsk OPL.
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Prawdopodobienstwo Pcjk mozna okresli¢ z zaleznosci:

Nc Ic
PCjk = 1- ]~[ {l- Z:«*an *1A (1- yin *pCin)]
=i
gdzie:
Nc - iloé¢ SNP atakujacych obiekt o numerze c,
pCn - prawdopodobiefstwo zniszczenia obiektu ¢ przez SNP o numerze n,

pCin - prawdopodobienstwo zniszczenia przez i-ty $rodek OPL SNP o numerze n,
atakujacego obiekt c,

gdy SNP o numerze n atakuje obiekt c;
w przeciwnym przypadku.
gdy érodek OPL o numerze i zwalcza SNP o numerze n;

w przeciwnym przypadKu.

Dazeniem strony organizujacej obrone przeciwlotniczg jest doprowadzenie wyrazenia:

Cc

N Pcjk * hc

do warto$ci maksymalnej. Mozna to uzyskac przez przyjecie takiego ugrupowania wojsk OPL,
ktére by koncentrowato gtowny wysitek obrony na obiektach o duzej waznos$ci operacyjnej.

Dla przeciwnika celem jest sprowadzenie wyrazenia:

Cc
N Pcjk * hce

G

do minimum, poprzez wykonanie uderzen na obiekty o duzej waznosci operacyjnej. Wynika to
bezposrednio ze wzoru na wyliczenie prawdopodobienstwa P2jk. Zmniejszanie Pcjk w tych
sktadnikach sumy, w ktérych liczby bc sg duze obniza warto$¢ P2jk i odwrotnie, kazde
zwiekszenie Pcjk przy duzych wspotczynnikach bc podwyzsza warto$é P2jk.
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Dlaj = 1 2 J najbardziej prawdopodobnych wariantéw dziatania SNP
przeciwnika oraz 1 2, K mozliwych do przyjecia, w okreslonej sytuacji operacyjnej,
wariantéw ugrupowania wojsk OPL mozna skonstruowac¢ macierz gry [Pjk], w ktorej funkcja
wyplaty jest prawdopodobienstwo odparcia napadu przeciwnika powietrznego pjk Jest to
posta¢ normalna gry Scisle konkurencyjnej. Wartosci prawdopodobieristwa Pjk mozna uzyskac
przy pomocy systemu MIKRO-OPL.

Rozwinieta postaé macierzy [Pjk] przedstawia sie nastepujaco:

Warianty dziatania
SNP przeciwnika

1 2 j J
1 Pl Pa Pm Pjl
2 P12 P22 Pi2 Pj2
Warianty "k Pk P Pik Pk
ugrupowania
wojsk OPL
K Pik  P2K PXx

Dazenie przeciwnika powietrznego do minimalizacji Pjk mozna zapisac:
min Pjk - min [1- (1- PIjK)*(1- P2a)]
Dla ustalonego kK powyzsze wyrazenie przedstawia minimalng warto$¢
prawdopodobiefAstwa odparcia napadu przeciwnika powietrznego ze wzgledu na mozliwe

sposoby jego dziatania.  Strona organizujaca obrone przeciwlotnicza wojsk i obiektow
powinna wybra¢ ten wariant ugrupowania, dla ktérego spetniony jest warunek:

Vi= max min Fk- max min [1- (1- Pljk)*(1- P2jk)}
-

kAN, 2,4 K j=\2,...0 k=\,2,-,K j=\,2,

Wielko$¢ Vi jest dolng wartoScig gry o macierzy [Pkj] czyli zagwarantowang
minimalng wygrang strony organizujgcej obrone przeciwlotnicza.

Przeciwnik powietrzny, posiadajac pewne informacje, moze zastosowac taki wariant

dziatania, przy ktorym prawdopodobienstwo odparcia napadu powietrznego bedzie:

Vo= min max Pjk= min max [1- (1- Pljky *(1- P2jK)
j=\.2,.. k=\,2,- K j=\,2,-J k=\,2,...K

Wielkos¢ V2 jest gorng wartoScig gry o macierzy [Pkj], czyli zagwarantowang
minimalng przegrang przeciwnika powietrznego.
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Teoria gier macierzowych pozwala stwierdzié, ze:

L VI <V2,czyli max min Pk< min max Pk
k=\,2,-.K y=1,2,...J j=\,2,-J k=\,2,-,K

2. Warunkiem koniecznym i wystarczajgcym na to, aby

max min Pjk= min max Pk
k=\,2,-X j=\,2,...d i=\,2,..0 k=\,2,...,K

jest, aby macierz miata punkt siodtowy.

3. Jezeli punkt (j*, k*) jest punktem siodtowym macierzy [Pjk], to

Pj *kr= max min Pk= min max Bk
j=\,2,-3 i=\,2,-3 k=\,2,-,K

W takim przypadku B** bedzie wartoscig gry, k* bedzie numerem optymalnego
wariantu ugrupowania wojsk OPL, za$ j* bedzie numerem optymalnego wariantu
dziatania SNP przeciwnika.

Jezeli Vi < V2, to gra nie posiada rozwigzania w zakresie tzw. strategii czystych i
rozwigzania nalezy szukaé w zakresie strategii mieszanych. Rozwigzanie to mozna otrzymac
stosujagc dowolng ze znanych metod rozwigzywania gier macierzowych (np. metode graficzna,
programowania liniowego, metode podmacierzy lub metode von Neumanna).

Strategia mieszang strony organizujagcej  obrone przeciwlotnicza i przeciwnika
powietrznego definiujg zbiory:
K

Sk = xk >0 , A=1

~

A = OyY. =5

gdzie:
Sk- zbior wariantow ugrupowania strony organizujgcej obrone przeciwlotniczg
Sj- zbidr wariantéw dziatania przeciwnika powietrznego,
Xk - czesto$¢ stosowania wariantu ugrupowania Kk,
yj - czesto$¢ stosowania wariantu j dziatania SNP przeciwnika.

Jezeli rozwigzanie gry uzyskuje sie w zakresie strategii mieszanych to oczekiwana
wygrana strony organizujacej obrone wyraza sie wzorem:

K J

y) =1L
p(x,y) o

gdzie:
X = {xi, X, ..., XX ..., xk} - zbidr strategii strony organizujacej obrone,
Y = {yi, ¥%, .., Vi, ..., Yj} - zbior strategii przeciwnika powietrznego.
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Przyktad 1:

Macierz gry [Pjk] przedstawia sie nastepujaco:

Warianty dziatania
SNP przeciwnika (j)

1 2 3 4 5
_ } 029 038 042 019 031
Warianty nD 032 036 022 027 042
ugrupowania
wojsk OPL. (K) 3 034 041 021 029 037
041 039 041 038 0,40
5 028 016 029 038 0,33

I

Vi= max min Pg = 0,38

/e=1,2,....KJ=1,2,..

¥,= min max Pk =03S
k=1,2,-,K

Ki=k2=0,38

Ta gra posiada punkt siodtowy (k = 4, j = 4). W takim przypadku czwarty wariant
ugrupowania ( k=4 ) jest wariantem optymalnym dla strony organizujgcej obrone
przeciwlotniczg, a wariant dziatania SNP przeciwnika 0~ 4) jest optymalnym wariantem
dziatania przeciwnika powietrznego.

Wariant ugrupowania (k = 4) gwarantuje prawdopodobiefAstwo odparcia napadu
przeciwnika powietrznego nie mniejsze niz 0,38 bez wzgledu na przyjety wariant dziatania
SNP przeciwnika.
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Przykiad 2:

Macierz gry [Pjk], po odrzuceniu zdecydowanie niekorzystnych wariantéw ugrupowania
wojsk OPL i dziatania SNP przeciwnika, przedstawia sie nastepujaco:

Warianty dziatania
SNP przeciwnika (j)

1 2 3
Warianty =~ ceceeemeeee- A1 052 041 0,13
ugrupowania 2 031 043 0,38

wojsk OPL (k) 3 051 037 051

Vi= max min Pg = 0,37

VI= 0, 96, PA = 043

VV2

Gra nie posiada punktu siodtowego. W takim przypadku poszukuje sie rozwigzania w
zakresie strategii mieszanych. Rozwigzujac te gre korzysta sie nastepujacych danych:

X={xi =0,0; X2 = 0,50; x3 = 0,40 }
Y={yi =046; 2= 0,76; ys=0,08 }

Wielkosci X i Y sg czestosciami stosowania poszczeg6lnych wariantéw ugrupowania wojsk
OPL i dziatania SNP przeciwnika.

Z praktycznego punktu widzenia, ze wzgledu na duzg liczbe wariantow ugrupowania
oraz ograniczone mozliwosci manewrowe sprzetu, nie ma sensu stosowanie wszystkich
wariantéw ugrupowania wojsk OPL zgodnie z wyliczonymi czesto$ciami. Proponuje sie w
takich przypadkach przyjecie zalozonego progu wzrostu prawdopodobienstwa odparcia
napadu powietrznego przez stosowanie strategii mieszanych - oznaczanego przez s.

e Gdy IFi-L1” s to nalezy pozosta¢ przy tym wariancie ugrupowania wojsk OPL,
ktéry gwarantuje prawdopodobienstwo odparcia napadu powietrznego nie mniejsze niz
WA. Stosowanie manewru zgodnie wyliczonymi czesto$ciami pozwala w tym przypadku
jedynie nieznacznie zwiekszyé prawdopodobienstwo odparcia napadu powietrznego,
nieproporcjonalnie mato w stosunku do zuzycia sit i srodkéw na wykonanie manewru.

e Gdy IFi - F2 1 > 8 to opfacalne jest (jezeli sytuacja na to pozwala) zaangazowanie
odpowiednich sit i $rodkdw na wykonanie manewru zgodnie z wyliczonymi
czestoSciami. Pozwoli to znacznie zwiekszy¢ prawdopodobienstwo odparcia napadu
przeciwnika powietrznego.
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w przykladzie 2, jezeli przyjmie sie s = 0,10 to rozwigzanie jest nastepujace;

» za optymalny wariant ugrupowania wojsk OPL przyja¢ wariant trzeci,
e prawdopodobienstwo odparcia nalotu SNP wyniesie 0,37.

Jezeli przyjmie sie s = 0,02 to rozwigzanie jest nastepujace:

» stosowac manewr z czestoSciami { xi=0,10; x2=0,50; X3=0,40 }
e prawdopodobienstwo odparcia nalotu SNP wyniesie 0,405.

Optymalny wariant ugrupowania wojsk OPL uzyskany w wyniku rozwigzania gry nalezy
kazdorazowo przeanalizowa¢ z punktu widzenia;

» warunkow dowodzenia,

* mozliwosci manewru,

e zaopatrzenia,

* maskowania,

o obrony przed bronig masowego razenia.
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3.1.2. System ekspertowy UGRUPOWANIE

Ponizej przedstawiono zZrédtowa postac aplikacji UGRUPOWANIE:

/I Opis aplikacji:
/I Okres$lenie optymalnego wariantu ugrupowania wojsk OPL

1

knowledge base ugr opl

sources
co_toJest:
type w hatisfile
file "ugr_opl.dbw";
metafory:
type metaphors
file "ugr opl.dbm"
baza_regutowa_001:
type kb
file "ugr opl.zw";
end; // sources

facets

ask  yes;
single yes;

vl
ask no
single yes
val range
< min, max >;
V2
ask no
single yes
val range
< min, max >;
V:
ask no
single yes
val range
< min, max >;
oplml :
ask no
single yes
val range
< min, max >;
oplml :
ask  no
single yes
val range
< min, max >;



oplm3
ask  no
single yes
val range
< min, max >;
oplm4 ;
ask no
single yes
val range
< min, max >;
oplm5 :
ask no
single yes
val range
< min, max >;
snpxl|
ask no
single yes
val range
< min, max >;
snpx2 ;
ask no
single yes
val range
< min, max >;
snpx3 ;
ask no
single yes
val range
< min, max >;
snpx4 :
ask  no
single yes
val range
< min, max >;
snpx5 :
ask no
single yes
val range
< min, max >;
strategia_gry :
ask  yes
single yes
val oneof
{
"CZYSTA",
"MIESZANA™
¥
ma_punkt_siodlowy :
ask no
single yes
val range
< min, max >;
optymalneugrupowanieOPL
ask no
single yes
val range
< min, max >;
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prog_wzrostu_prawdopodobienstwa ;

query " Podaj prég wzrostu prawdopodobienstwa odparcia napadu powietrznego:"

ask  yes
single yes
val range
<0, 1>
nie stosowac manewru :
ask no
single yes;
stosowac manewr :
ask  no
single vyes;

end; // facets

rules

optymalneugrupowanieOPL = 1if

ma_punkt_siodlowy = X,

X ==1,

strategia_gry = "CZYSTA"™,;
optymalne ugrupowanie OPL = 2 if

ma_punkt_siodlowy = X,

X==2,

strategia_gry = "CZYSTA";
optymalne ugrupowanie OPL = 3 if

ma_punkt_siodlowy = X,

X==3,

strategia_gry = "CZYSTA";
optymalne_ugrupowanie_OPL = 4 if

ma_punkt_siodlowy = X,

X == 4,

strategia_gry = "CZYSTA";
optymalne ugrupowanie OPL = 5 if

ma_punkt_siodlowy = X,

X == 5,

strategiagry = "CZYSTA";

strategia_gry = "CZYSTA" if
ma_punkt_siodlowy > 0;

strategia_gry = "MIESZANA" if
ma_punkt_siodlow}” = 0;

ma_punkt_siodlowy = 1if

oplml = X,
snpxl =Y,
X==Y;

ma_punkt_siodlowy = 1 if
oplml = X,
snpx2 =Y,
X==Y;

ma_punkt_siodlowy = 1if
oplml = X,
snpx3 =Y,
X==Y;
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ma_punkt_siodlowy = 1 if

oplml = X,
snpx4 =Y,
X==Y;

ma_punkt_siodlowy = 1if
oplml = X,
snpx5 =Y,
X-=Y;

ma_punkt_siodlowy 2 if

oplm2 = X,
snpxl =Y,
X==Y,;
ma_punkt_siodlowy = 2 if
oplm2 = X,
snpx2 =Y,
X==Y;
ma_punkt_siodlowy = 2 if
oplm2 = X,
snpx3 =Y,
X --Y;
ma_punkt_siodlowy = 2 if
oplm2 = X,
snpx4 =Y,
X==Y,;
ma_punkt_siodlowy = 2 if
oplm2 = X,
snpx5 =Y,
X==Y;
ma_punkt_siodlowy = 3 if
oplm3 = X,
snpxl =Y,
X==Y;
ma_punkt_siodlowy = 3 if
oplm3 = X,
snpx2 =Y,
X==Y;
ma_punkt_siodlowy = 3 if
oplm3 = X,
snpx3 =Y,
X==Y;
ma_punkt_siodlowy = 3 if
oplm3 = X,
snpx4 =Y,
X==Y;
ma_punkt_siodlowy = 3 if
oplm3 = X,
snpx5 =Y,
X==Y;
ma_punkt_siodlowy = 4 if
oplm4 = X,
snpxl = A,
snpx2 = B,
snpx3 = C,
snpx4 = D,
snpx5 = E,

(X-=A1X==B|X==C|X==D1X==E);
ma_punkt_siodlowy = 4 if
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oplm4 = X,

snpx2 =Y,
X==Y;
ma_punkt_siodlowy = 4 if
oplm4 = X,
snpx3 =Y,
X==Y;
ma_punkt_siodlowy = 4 if
oplm4 = X,
snpx4 =Y,
X==Y;
ma_punkt_siodlowy = 4 if
oplm4 = X,
snpx5 =Y,
X==Y,;
ma_punkt_siodlowy = 5 if
oplm5 = X,
snpxl =Y,
X==Y;
ma_punk;t_siodlowy = 5 if
oplm5 = X,
snpx2 =Y,
X==Y,;
ma_punkt_siodlowy = 5 if
oplm5 = X,
snpx3 =Y,
X==Y;
ma_punkt_siodlowy = 5 if
oplm5 = X,
snpx4 =Y,
X==Y;
ma_punkt_siodlowy = 5 if
oplm5 = X,
snpx5 =Y,
X==Y,

optymalneugrupowanieOPL = 1if
strategia_giy = "MIESZANA",
niestosowacmanewni,

oplml = X,
vl =Y,
X>=Y;

optymalne ugrupowanie OPL = 2 if
strategia_gry = "MIESZANA™,
nie_stosowac_manewra,

oplm2 = X,
vl =Y,
X>=Y,

optymalne ugrupowanie OPL = 3 if
strategia_gry = "MIESZANA",
nie_stosowac_manewni,

oplm3 = X,
vl =Y,
X>=Y,;

optymalne ugrupowanie OPL = 4 if
strategia_gry = "MIESZANA",
nie_stosowac_manewni,
oplm4 = X,
vl =Y,



X>=Y,

optymalne ugrupowanie OPL =5 if
strategia_gry = "MIESZANA",
nie_stosowac_manewm,

oplm5 = X,
vl =Y,
X>=Y,

optymalne ugrupowanie OPL = 0 if
strategia_gry = "MIESZANA",
stosowacmanewr;

nie_stosowac_manewru if
v =X,
prog_wzrostu_prawdopodobienstwa = Y,
X<=Y,

stosowac manewr if

v = X,
prog_wzrostu_prawdopodobienstwa = Y,
X>Y,;

end;

control

function minmax(float & TABLICA[], float &Wm{[], float &Wx([], float &Km[], float & Kx[], float
& V1, float &V2);
function minmax(float & TABLICAT], float &Wm[], float &Wx[], float &Km[], float & Kx[], float
&V1, float &V2)
begin

intl, J, IW, IK;

float B max, B min;

arraySize(TABLICA, 1,1W);
arraySize(TABLICA, 1,IK);
/I messageBox(0,0,"aaa",""bbb™);

IW = IW - 1;

IK ;= IK - 1

VI :=0;

V2 ;=1

forl ;=0to IW step 1
begin

B min := TABLICA[I1];
B max := TABLICA[I1];
forJ;=0to IKstep 1

begin

if(TABLICAT[I,J] >0)

begin
if (TABLICA[I,J] < B min)
begin

B min := TABLICA[I,J];

end;
if (TABLICA[I,J] > B max)
begin

B max TABLICA[IJ];



run;

end;
end;
end;
WmTJl] :=B inin;
Wx[I] := B max;
if (VI <B_min)

begin
if (B_min > 0)
begin
VI =B min;
end;
end;

end;

forJ;=0to IK step 1

begin
B min ;= TABLICA[1,J];
B_max := TABLICA[1,J];
for 1 := 0 to IW step 1
begin
if(TABLICATIJ] >0)
begin
if (TABLICA[I,J] < B min)
begin
B min := TABLICATIJ];
end;
if (TABLICAJI,J] > B_max)
begin
B max := TABLICA[IJ];
end;
end;
end;
Km[J] := B min;
Kx[J] := B max;
if (V2 > B_max)
begin
if (B_max > 0)
begin
V2 = B_max;
end;
end;
end;

end;

int 11,33, NN, WI, W2, KI, K2, ILW, ILK, Odp;
float RR;
char TEKST, CC, DD;

char TytW/[5], Tyt[3];

float fP[5,5],TPp[5];

float W_min[5], W_max[5], K_min[5], K_max[5], VI, V2, V;
char Par[2], Tpar[3];

float WarPar[2];

char Arkusz, DopArk[2], Info1[17], Info2[7j;

charFI[5],F2[5], F3[5];
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/] parametry konsultacji
Par[0] := "dziatania SNP przeciwnika";

Par[l] ""ugrupowania wojsk OPL";
Tpar[0] ;= "Parametry konsultacji:";
Tpar[l] := "Liczba wariantow:";
Tpar[2] := "Wartos¢";

WarPar[0] :=5;

WarPar[l] :=5;

/I dialog pozyskania prawdopodobienstw odparcia przeciwnika powietrznego
DopArk[0] := "arkuszl.xls";

DopArk[l] := "arkusz2.xls";

Arkusz := DopArk[0];

Tytw[0] := "Ugrupowanie 1'

Tytw [I] "Ugrupowanie 2'

TytW|[2] := "Ugrupowanie 3'

TytW|[3] := "Ugrupowanie 4'

TytW[4] := "Ugrupowanie 5'

// objasnienia

Infol[0]

Infol[l] "Dlaj=1,2,..,,J najbardziej prawdopodobnych wariantow";

Info 1[2] "dziatania SNP przeciwnika oraz k=1,2,..,K mozliwych do";
Infol[3] "przyjecia, w okres$lonej sytuacji operacyjnej, wariantéw";

Info 1[4] "ugrupowania wojsk OPL mozna skonstruowaé¢ macierz gry [Pjk],";
Infol[5] "w ktorej funkcjg wyptaty jest prawdopodobienstwo odparcia™;
Infol[6] "napadu przeciwnika powietrznego Pjk.";

Info 1[7] "'Jest to posta¢ normalna gry $cisle konkurencyjnej.";

Info 1[8] "Wartosci prawdopodobienstwa Pjk mozna uzyskac¢ przy pomocy";
Info 1[9] "systemu MIKRO-OPL.";

Infol[l0] "i. ZBIOR FAKTOW BAZY WIEDZY TWORZONY JEST NA PODSTAWIE

MACIERZY GRY.";
Infol[ll] "2. POSZUKIWANE JEST ROZWIAZANIE W ZAKRESIE STRATEGII CZYSTYCH.",;
Infol[12] "3. BRAK ROZWIAZANIA W ZAKRESIE STRATEGII CZYSTYCH DETERMINUJE
M

Infol[l3] " KONIECZNOSC ZADEKLAROWANIA PROGU WZROSTU
PRAWDOPODOBIENSTWA

Infol[14] " PRZY STOSOWANIU STRATEGII MIESZANYCH.",;

Infol[15] "4, PROPONOWANY JEST WARIANT UGRUPOWANIA LUB SUGEROWANE
JEST™;

Info I [16] " STOSOWANIE MANEWRU Z ODPOWIEDNIMI CZESTOSCIAMIL."

/I O systemie

Info2[0] "System pozwala skonsultowaé¢ decyzje dotyczacg wyboru wariantu®;
Info2[lI] = "ugrupowania wojsk OPL w zaleznosci od przewidywanych wariantéow";
Info2[2] = "dziatania SNP przeciwnika.";

Info2[3] "Podstawa teoretyczng dziatania systemu jest utozsamienie sytuacji'';
Info2[4] "przeciwstawnosci celow stron z gra $ci$le konkurencyjna.";

Info2[5] = "Funkcja wyptaty w grze jest prawdopodobiefistwo odparcia napadu’;
Info2[6] := "przeciwnika powietrznego.";

createAppWindow;

vignette( "UGRUPOWANIE", "\nEkperymentalny, laboratoryjny system ekspertowy\n \n
\nOPTYMALIZACJA UGRUPOWANIA WOJSK OPL\n \n \nAutor: Grzegorz Kott CI AON", "Copyright
©1998-99 Centrum Informatyki AKADEMII OBRONY NARODOWEJ");

setAppWinTitle("UGRUPOWANIE - optymalizacja ugrupowania wojsk OPL");

precision(4,2);
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menu "Gidwne &opcje"

1

2
3
4
5

. "&Konsultacja"

. "&Parametry konsultacji"

. "&Objasnienia"

. "O &systemie™

. "&Zakonczenie konsultacji*

case 1

I/ messageBox( O, O, "Arkusz", Arkusz );
openSheetC'Konsuitacja',Arkusz);
showSheetC'Konsultacja' ,0);

ftoi( WarPar[0], JJ);
ILW :=JJ;
JJ=3- 1

Il wypetnienie tablicy - arkusza
for 1 :=0to JJstep 1
begin
W1 ;=3;
W2 =2 + ILW;
K1 = 11+3;
K2 :=K1;
getSheetRange("Konsultacja™, ™', W, KI, W2, K2, TPp);
CC := "Dziatanie SNP przeciwnika - WARIANT *;
NN =11+ 1;
ntos(NN, DD);
strcat(CC, DD);
Tyt[0] := CC;
Tyt[l] := "Wojska OPL:";
Tyt[2] = "Pjk";
nsheetBox( 0, 0, ILW, 0, Tyt, Tytw, TPp );
setSheetRange(""Konsultacja", WI, K1, W2, K2, TPp);

end;

closeSheet(*"Konsultacja™);
OpenSheetC'Konsuitacja", Arkusz);
showSheetC'Konsultacja', 1);

/I wypetnienie tablicy zawarto$cig arkusza

for Il := 0 to JJstep 1
begin
W1 :=3;
W2 ;=2 + ILW;
KI = 11+3;
K2 ;=K1;
getSheetRange(*"Konsultacja", "™, WI, K1, W2, K2, TPp);
for NN :=0to JJstep 1
begin

HTP[II,NN] :=TPp[NNJ;
TP[NN,II] := TPp[NNJ;
end;
end;

/I analiza danych
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Il sprintf( TEKST, " 1==%f, 2==%f, 3==%f, 4==%T, 5==%f, TP[0,0], TP[0,1], TP[0,2], TP[0,3],
TP[0,4]);
I/ messageBox( O, O, "PIERWSZY WIERSZ", TEKST );

minmax(TP,W_min,W_max,K_min,K_max,VI1,V2);

/1 sprintf( TEKST, "WIERSZ_MIN 1==%f, 2==%f, 3==%f, 4-=%f, 5==% f, W_min[0], W_min[l],
W _min[2], W_min[3J W_min[4]);

/I messageBox( O, O, “"MIN PO WIERSZACH", TEKST);

[/ sprintf( TEKST, "WIERSZ MAX 1==%f, 2==%f, 3==%f, 4==%f, 5==% f, W_max[0], W _max([l],
W _max[2], W_max[3], W_max[4]);

/I messageBox( 0, 0, "MAX PO WIERSZACH", TEKST );

I/ sprintf( TEKST, "KOLUMNA_MIN 1==%f, 2==%f, 3==%f, 4==%f, 5==%f, K_min[0],
K_min[l], K_min[2], K_min[3], K_min[4]);

/I messageBox( 0, 0, “MIN PO KOLUMNACH", TEKST );

Il sprintf( TEKST, "KOLUMNA_MAX |==%f, 2==%f, 3==%f, 4==%f, 5==% f, K_max[0],
K_max[l], K_max[2], K_max[3], K_max[4]);

// messageBox( 0, 0, "MAX PO KOLUMNACH", TEKST );

/I sprintf( TEKST, "VI=-%Tf, V2==%f, VI, V2);

/I messageBox( 0, 0, "VI/V2", TEKST);

/I dodanie faktow bedacych wynikiem analizy danych

JJ-ILW ;
JJ =3J- |
for Il ;=0 to JJ step |
begin
NN =11+ 1;

sprintf( FI[I1], "opIm%i",NN);
sprintf( F3[11], "oplinm%i' ,NN);
end;
addFacts(ILW,_,F I,W_min);

for Il := 0 to JJ step |
begin
NN =1+ I;
sprintf( F2[11], "snpx%i",NN);
end;
addFacts(ILW,_,F2,K_max);

addFact(_, ma_punkt_siodlowy” 0);
addFact(_, vl, VI);

addFact(_, v2, V2);

\Y VI -V2;

V := abs(V);

addFact(_, v, V);

goal("optymalne_ugrupowanie_OPL=X");

delNewFacts;

case 2;
nsheetBox( 0, 0, 2, 0, Tpar, Par, WarPar);
if (WarPar[0]-=5) & (WarPar[l]==5))
begin
/I messageBox( 0, 0, "WarPar[0]", "5");
Arkusz ;= DopArk[0];
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3.1.3. Zasady uzytkowania systemu UGRUPOWANIE

Uruchomienie systemu ugrupowanie nastepuje z poziomu systemu PC-SHELL poprzez
otwarcie bazy wiedzy zapisanej w pliku ugr_opl.bw. Nastepuje automatyczna retranslacja
aplikacji i jej uruchomienie. Gotowos$¢ aplikacji do wspoOtpracy z uzytkownikiem
sygnalizowana jest wy$wietleniem ponizszych komunikatow:

UGRUPOWANIE

Ekperymentalny, laboratoryjny system ekspertowy
OPTYMALIZACJA UGRUPOWANIA WOJSK OPL

Autor: Grzegorz Kott ClI AON

Copyright ©T938-33 Centrum Informatyki AKADEMII OBRONY NARODOWEJ

OK

Nacisniecie przycisku OK powoduje przejscie systemu ekspertowego w tryb konsultacji.

C3 UGRUPOWANIE - optymalizacja ugiupowania wojsk OPL
Gféwne opcje

I Kfinsultacjanr.-I

67



GHowne opcje systemu, udostepniane po wybraniu hasta Gtéwne opcje z paska menu, to:

Najpierw

Konsultacja - umozliwia skonsultowanie z systemem wyboru optymalnego wariantu
ugrupowania wojsk OPL na podstawie zdefiniowanych i ocenionych wariantow
ugrupowania i wariantéw dziatania SNP przeciwnika.

Parametry konsultacji - umozliwia zdefiniowanie parametréw konsultacji - iloSci
rozpatrywanych wariantdw ugrupowania wojsk OPL i iloSci wariantéw dziatania
SNP przeciwnika.

Objasnienia - wy$wietla informacje dotyczace zasad dziatania systemu.

O systemie - wysSwietla informacje o przeznaczeniu systemu.

Zakonczenie  konsultacji - powoduje  zakonczenie  dziatania  systemu
UGRUPOWANIE i powr6t do systemu PC-SHELL.

opisane zostang efekty dzialania opcji; Parametry konsultacji. Objasnienia i O

systemie. Opcja Konsultacja opisana bedzie jako ostatnia - w opisie tym przedstawione zostang
wyniki dziatania systemu UGRUPOWANIE i ich interpretacja.

Wybor opcji Parametry konsultacji umozliwia zdefiniowanie parametréw konsultaciji.
Uzytkownik powinien podaé ilosci rozpatrywanych wariantow ugrupowania wojsk OPL i
iloSci wariantow dziatania SNP przeciwnika. Inicjalnie system zakiada rozpatrywanie pieciu
wariantow dla kazdej ze stron. Ewentualne zmiany nalezy wpisa¢ w odpowiednig rubryke
kolumny Warto$¢. Ustalenie parametrow konsultacji nalezy zakoriczy¢ naci$nieciem przycisku

OK.

Parametry konsuitacik

oK
Liczba wariantow: ¢ jwartosc | ..! /  Anuiuf

dziatania UNP przeciwnikE
ugrupOwania wojsk O PL
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Wybor opcji Objasnienia spowoduje wyswietlenie informacji, dotyczacych zasad dziatania
systemu UGRUPOWANIE. Nacisniecie przycisku Anuluj umozliwi powr6t do gtéwnego menu
systemu.

Objasnienia

Dla i=1,2,...J .najbardziej prawdopodobnych wariantéw

dziatania SNP przeciwnika oraz k=1,2,..,K mozliwych do

przyjecia, w okreélonej sytuacji operacyjnej, wariantéw

ugrupowania wojsk O PL mozna skonstruowaé¢ macierz gry [PjkU, , r

W ktérej funkcje wyptaty jest prawdopodobiernstwo odparcia ’j-

napadu przeciwnika powietrznego Pjk.

Jestto posta¢ normalna gry scisle konkurencyjnej.

W artos$ci prawdopodobienstwa Pjk mozna uzyska¢ przy pomocy

systemu MIKRO-0PL.

U ZBIOR FAKTOW BAZY WIEDZY TWORZONY JEST NA PODSTAWIE MACIERZY GRY.

2: POSZUKIWANE JEST ROZWIAZANIE W ZAKRESIE STRATEGII CZYSTYCH

3. BRAKROZWIAZANIA W ZAKRESIE STRATEGII CZYSTYCH DETERMINUJE
KONIECZNOSC ZADEKLAROWANIA PROGU WZROSTU PRAWDOPODOBIENSTWA

. PRZY STOSOWANIU STRATEGII MIESZANYCH.

4. PROPONOWANY JEST WARIANT UGRUPOWANIA LUB SUGEROWANE JEST
STOSOWANIE MANEWRU Z ODPOWIEDNIMI CZESTOéCIAMI.

OK Anuluj

Wybér opcji O systemie spowoduje wysSwietlenie informacji, dotyczacych przeznaczenia
systemu UGRUPOWANIE. Nacisniecie przycisku Anuluj umozliwi powrot do gtdwnego menu
systemu.

69



Wybor opcji Konsultacja umozliwi skonsultowanie z systemem wyboru optymalnego
wariantu ugrupo\vania wojsk OPL na podstawie zdefiniowanych i ocenionych wariantow
ugrupowania i wariantéw dziatania SNP przeciwnika.

Podstawowg czynnos$cig jest wypetnienie arkusza, reprezentujgcego macierz gry Pjb
w zaleznos$ci od zdefiniowanych parametréw konsultacji wy$wietlane sg kolejne formularze,

umozliwiajace zdefiniowanie elementéw macierzy.

Dla przyktadu 1 formularze majg postac:

Dziatanie 6NP przeciwnika -WARIANT 1 EI
0,29
Wojska OPL; Pik 1 Anulu!

1 UgrupiVv'anie 1 1 LLI

2 Ugrupowanie 2 0,32
3 Ugrupowanie 3 o3
A Ugrupowanie A o™
5 Ugrupowanie 5 0.28

za$ dla przyktadu 2 formularze sg postaci:
Dziakanie SN P przeciwnika -WARIANT 1

W ojska OPL; Pk 1 Anuluje
l Ugrupowanie 1 0,52
Uqgrupowanie 2 0,311
3 Uqgrupowanie 3 ! 0511
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Wynikiem wypeknienia formularzy jest stworzenie arkusza, reprezentujgcego macierz gry Pjb

Dla przyktadu 1 przyjmuje ona postac;

1
1 0,29
Warianty 2 0,32
ugrupowania 3 0,34
waiskOPL 4 0,41
5 0,28

Dla przyktadu 2:

Warianty 1

ugrupowania 2
wojsk OPL 3

0,38
0,36
0,41
0,39
0,16

0,42
0,22
0,21
0,41
0,29

.ﬁq_m'cm

0,19
0,27
0,29
0,38
0,38

Warianty dziatania SNP

Rj~eciwnika

h
0,52

0,31
0,51

0,41
0,43
0,37

0,13
0,38
0,51

0,31
0,42
0,37
0,40
0,33

Modyfikacje macierzy prawdopodobienstw sg zapamietywane, stanowigc podstawe definicji
faktéw biezacej konsultacji i podstawe do modyfikacji macierzy prawdopodobienstw kolejnych
konsultacji z systemem UGRUPOWANIE.

Zakonczenie modyfikacji i zatwierdzenie zmian w ostatnim formularzu wariantu

proces wnioskowania systemu.

inicjuje

Dla przyktadu 1 efektem dziatania systemu jest wskazanie czwartego wariantu ugrupowania

jako optymalnego:

*Rozwigzanie

Problem : j optymalne_ugrupowanie_OPL=X

Rozwigzania:

pptvmalne ugrupowanie OPL =4.00

Nacisniecie przycisku Jak? pozwoli
uzyskania powyzszej konkluzji;

przesledzi¢

1k

mmm

Tl oTT
T-'-ny

OK.

Pomoc

LLLY

proces wnioskowania prowadzacy do
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JAK : optymalne_ugrupowéanie OPL =4.00

KONKLUZJA: optjimalne_ugrupowanie OPL =4.00
4: oprtvmalne_ugmpowanie OF'L =4.00 JESLI
maj3unkt_siodlowy =X i
X=4.00i
straftegia_gry ="CZYSTA",

26: maj3unkt_siodlowy =4.00 JESLI
oplmd =X i
snpx4 =Y i
xXx==Y,

6 sti'ategia_gry ="CZYSTA" JESLI
ma_punkt_siodlowy >0.00;

4* Fakt :opim4 =0.38

9* Fakt ;snpx4 =0.38

26; ma_punkt_siodlowy =4.00 JESLI
opmd =X i
snpx4 =Y i
X =Y,

4* Fakt :oplm4 =0.38

OK I JMetatora |
VAN N0 | VI

Efekt wnioskowania mozna wydrukowac, uzyskujac raport systemu;

RAPORT SYSTEMU PC-SHELL 2.2
KONSULTACJA NR :86 SPORZADZONA DNIA ;30.10.1998 O GODZ ; 23:24
WYJASNIENIA "JAK'

KONKLUZJA: optymalne_iigmpowanie_OPL = 4.00
4: optymalne ugrapowanie OPL = 4.00 JESLI
ma_punkt_siodlowy = X i
X ==4.00i

strategia_gry = "CZYSTA";

26: ma_punkt_siodlowy = 4.00 JESLI

oplm4 = X i
snpx4 =Y i
X== Y;

6: strategia_gry= "CZYSTA" JESLI
ma_punkt_siodlowy > 0.00;

4* Fakt :oplm4 = 0.38
9* Fakt :snpx4 = 0.38
26: ma_punkt_siodlowy = 4.00 JESLI

oplm4 = X i
snpx4 =Y i
X == ;

4* Fakt :oplm4 = 0.38
9* Fakt :snpx4 = 0.38



Dane zawarte w przyktadzie 2 nie pozwalajg na uzyskanie rozwigzania w zakresie strategii
czystych. Uzytkownik musi zdecydowac jaki zakiada prég wzrostu prawdopodobienstwa
odparcia napadu powietrznego:

Whisanie jako wartosci progowej liczby 040 pocigga za sobg uzyskanie konkluzji - wskazanie
trzeciego wariantu ugrupowania jako optymalnego:
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Rozwigzanie
Problem:- uj QptiJaline_uguponanie OPL=><
Rozwiqzaniarva

ptymalne ugrupow'anie OPL =3.00 K
Jak?

-.9p

Proces wnioskowania prowadzacy do uzyskania powyzszej konkluzji jest nastepujacy:

JAK : optymalne_ugrupowanie_OPL = 3.

KONKLUZJA: optymalne_ugrupowanie_OPL =3.00
35: of3itvmalne_ugrupowariie OPL =3.00 JESLI
strategia_gry ="MIESZANA" i
nie_stosowac_manewru i
oplm3 =Xi
VI =Yi
xX>=Y,

7: strategia_gry ="MIESZANA" JESLI
ma_punkt_siodlowy =0.00;

39: nie_stosowac_manewru JESLI
v =Xi
prog_wzrostu_prawdopodobienstwa =Y i
X<=Y;

3* Fakt :oplm3 =0.37

8*Fakt:vl =0.37

7* Fakt :ma_punkt_siodlowy =0.00
10* Fakt :v =0.06
11 * Fatd :progq wzrostu”rawdopodobienstwa =0.10

Zrédlo wiedzy : uzytkownik i
lyteftoda pozyskania : zapylanie w czasie wnioskowania i
Wyjasnienia : niedostepne |

Wskazujgc na fakt w oknie wyjasnien Jak? uzytkownik moze uzyska¢ informacje o zrodle
wiedzy, z ktérego pochodzi fakt oraz metodzie jego pozyskania.  Fakt
prog_wzrostu_prawdopodobienstwa zostat pozyskany zapytaniem w procesie wnioskowania.
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Wohpisanie jako wartosci progowej liczby 0.02 pocigga
wskazania wariantu ugrupowania jako optymalnego;

Rozwigzanie
.Problem: | opt3)maine_ugrupowanie_0.PL=="

Rozwiazania:

bptymalne ugrupowanie OPL =0.00

Za

sobg uzyskanie konkluzji

Jak?
jCoto ?

Pomoc

- brak

Uzyskang konkluzje nalezy utozsami¢ z koniecznos$cig stosowania manewru zgodnie z
zadanymi czesto$ciami. Proces wnioskowania prowadzacy do uzyskania powyzszej konkluzji

jest nastepujacy;

"JAK opt3malne_ugrupowanie_OPL =0.00

KONKLUZJA: optvmaing ; ugrupowaniei-ORw =il
38: optymalne_ugrupowanie OPL =0.00 JESLI
strategia_gry ="MIESZANA" i
stosowac_manewr;

7, strategia_gry ="MIESZANA" JESLI
majDunkt_siodlowy =0.00;

40; stosowac_manewr JESLI
v =Xi
prog_wzrostu_prawdopodobienstwa =Y i
X =Y,

7* Fakt :majounkt_siodlowy =0.00

10* Fakt :v =0.06
11* Fakt :prog_wzrostu_prawdopodobienstwa =0.02

Metafora | Pomoc
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3.2. Wspomaganie wypracowahnia decyzji ogniowej w
putku przeciwlotniczym

Wypracowanie decyzji ogniowej w putku przeciwlotniczym (pplot) jest jednym z wielu
elementow procesu kierowania ogniem w trakcie odpierania nalotow S$rodkéw napadu
powietrznego (SNP). Kierowanie ogniem rozpoczyna sie w momencie otrzymania danych o
SNP od przetozonego lub po samodzielnym wykryciu SNP za pomoca stacji radiolokacyjnych
bedacych na wyposazeniu putku. Dane o SNP otrzymywane od przetozonego moga by¢
uzupetnione o decyzje nakazujgce, ktére Srodki (cele) majg by¢ zwalczane w pierwszej
kolejnosci. Dynamiczny charakter dziatann bojowych oraz szybko zmieniajace sie warunki
powietrznego pola walki sprawiajg, ze decyzje przetozonego i wynikajgce z nich zadania
ogniowe do niszczenia SNP nie zawsze moga okresla¢ szczegOtowe dziatania. Dlatego tez
szczegblnego znaczenia nabiera fakt samodzielnego wypracowywania decyzji ogniowej przez
dowdédce pplot. Aby dowddca mogt wypracowac i podjgé decyzje musi on zebra¢ oraz
przeanalizowaé wiele danych o SNP przeciwnika, o dziataniach prowadzonych wzgledem tych
celéw przez sasiaddéw oraz inne rodzaje wojsk (np. lotnictwo) oraz dane o stanie sil i Srodkow
wiasnych wojsk a takze o dziataniach prowadzonych przez wiasne $rodki oraz inne rodzaje
wojsk. Ma to na celu wypracowanie takiej decyzji ogniowej aby zada¢ przeciwnikowi
maksymalnie straty przy minimalnych stratach wiasnych. Dziatalno$¢ $rodkéw ogniowych nie
moze powodowacé strat wsréd wojsk wiasnych (sasiadow, lotnictwa). Ztozonos$¢ tego zadania
ro$nie wraz ze wzrostem liczby sit zaangazowanych w walke zarbwno po stronie wiasnej jak i
przeciwnika. Bez automatyzacji rozwigzanie tego zadania na wspoétczesnym polu walki jest
niemozliwe. Zautomatyzowanie tego procesu nie moze z kolei ograniczy¢ wptywu dowddcy na
jego zamiar oraz prowadzenie walki.

W trakcie kierowania srodkami watki putku nalezy:

» odbiera¢ z nadrzednego szczebla dowodzenia wskazania celéw powietrznych z nakazem
zwalczania a takze informacji o tym, ze cel jest zwalczany przez lotnictwo mysliwskie
(LM), wojska rakietowe OP lub inne $rodki obrony przeciwlotniczej,

» odbiera¢ z nadrzednego szczebla dowodzenia ograniczenia dotyczgce prowadzenia walki z
SNP np.: nakazy (zakazy) prowadzenia ognia w okre$lonym obszarze odpowiedzialnosci,

» odbiera¢ z podlegtych elementéw systemu meldunki o potozeniu, stanie gotowosci i
dziatalnosci bojowej,

» odbiera¢ rozkazy, komendy, sygnaty dowodzenia, dane dotyczace ugrupowania bojowego
wojsk OPL i obszaru odpowiedzialnosci,

» redagowaé, w oparciu 0 meldunki od podwtadnych oraz dane witasne, meldunki zbiorcze o
stanie, potozeniu, gotowosci i dziatalnoSci bojowej wiasnych wojsk i automatycznie je
wysytaé,

» redagowac i przesyta¢ podwiadnym rozkazy cyfrowe i komendy,

» wypracowywac decyzje zwalczania celéw powietrznych oraz zainicjowaé automatyczna
transmisje tych decyzji do podlegtych baterii i dywizjonéw artylerii przeciwlotniczej.
Automatycznie wypracowywana decyzja musi uwzglednia¢ zamiar dowodcy, ktory za
pomocg odpowiednich dyrektyw powinien mie¢ mozliwos¢ ksztahowania ostatecznej
decyzji podziatu celow,

» wykorzystywac¢ mechanizm selekcji celow - cele nie spetniajace kryterium selekcji nie beda
przez modut podziatu rozpatrywane.
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3.2.1. Opis problemu

Proces WYPRACOWYWANIA DECYZJI OGNIOWEJ obejmuje nastepujace
czynnosci:

* wybor celéw do zwalczania na podstawie:
* analizy potozenia trasy lotu SNP w stosunku do stref razenia aktywnych S$rodkéw
razenia (prognozowania trasy przelotu SNP),

* analizy potozenia celéw wzgledem rubiezy ostatecznego postawienia zadania (decyzja o
zdecentralizowanym wyborze celéw do zniszczenia),

» okreslenie kolejnosci i wymaganej intensywnosci zwalczania celow poprzez:
* szeregowanie celéw poprzez nadawanie im priorytetow okreslajagcych wymagang
kolejnos$¢ zwalczania,
optymalizacje przydziatu celow do zwalczenia (wzgledem liczby celéw i wartosci
oczekiwanej strat zadanych SNP, mierzonej przez wytrgcony im potencjat bojowy),
* okre$lenie wymaganej intensywnosci zwalczania celéw (miarg intensywnosSci
oddziatywaniajest prawdopodobienstwo skutecznego zniszczenia celu),

» okreslenie wykonawcow, ktorym ma by¢ przekazana decyzja dotyczaca przydziatu celéw
do zwalczania na podstawie:

* oceny czasu reakcji pododdziatu (zestawu), na ktéry skfadajg sie:
- czas niezbedny na powziecie decyzji i postawienie zadania ogniowego,
- czas niezbedny na powziecie decyzji o przejsciu do GB 1,
- czas przekazania sygnatu (komendy),
- czas reakcji zestawu (pododdziatu), zalezny od stopnia gotowosci bojowej i czasu
bezposredniego przygotowania strzelania;
* wyznaczonych rubiezy postawienia zadan ogniowych,

» okreslenie sposobéw zwalczania celéw (podziat celow: scentralizowany, zdecentralizowany
lub mieszany) - implikowanych:

* odlegtoscig wykrycia celu,

* liczbg celow,

* stosowaniem zaktocen,

* manewrami cetu,

* wysokoscig celow,

* parametrem kursowym celu,

* prawdopodobienstwem zniszczenia celu,
* stratami w podsystemie dowodzenia.
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w wyniku realizacji powyzszych przedsiewzie¢ proces pozwoli okresli¢:
» liczbe $rodkéw razenia bplot (brplot, baplot) gotowych do prowadzenia ognia i
mozliwosci uzycia ich do odparcia nalotu,
* mozliwosci zeSrodkowania ognia do niszczenia najwazniejszych grup celow i
podziatu ognia dla jednoczesnego lub kolejnego razenia kilku celow powietrznych,
 liczbe rakiet posiadanych na wyrzutniach i czasu koniecznego dla ich uzupetienia,
» mozliwosci postawienia zadan ogniowych dla pododdziatow.

Efektem dziatania procesu w danej sytuacji powietrznej moze by¢ decyzja o odparciu
nalotu SNP, obejmujaca:
* wybo6r celéw do zniszczenia; podziat celéw miedzy pododdziaty rakietowe,
pododdziaty plot i PRWB (zeSrodkowanie lub podziat ognia do celow),
» okreslenie celéw do kolejnego ostrzelania,
e wyznaczenie zuzycia rakiet i amunicji plot do niszczenia wyznaczonych celéw,
* wybhOr sposobu postawienia zadan ogniowych wykonawcom po uzgodnieniu zadan
LM iwojsk rakietowych OP oraz sasiednich oddziatow OPL.

Proces WYPRACOWYWANIA DECYZJI OGNIOWEJ obejmuje nastepujace
podprocesy:

AKTUALIZACJA STANU SRODKOW OGNIOWYCH

Podproces AKTUALIZACJA STANU SRODKOW OGNIOWYCH na podstawie
danych opisujacych podlegte Srodki ogniowe okre$la czy dany $rodek moze ostrzeliwaé cel
powietrzny. Wynikiem pracy tego podprocesu jest wyliczenie wartosci dla kazdego $rodka.
Warto$¢ réwna zeru oznacza, ze S$rodek spetnia wszystkie wymagania do tego aby moc
prowadzi¢ aktywng walke z celem. Kazda inna warto$¢ okre$la przyczyne dlaczego dany
$rodek nie bedzie uwzgledniany w procesie przydziatu celéw.

W celu uproszczenia analizy w trakcie wypracowywania decyzji pojecie $rodek
ogniowy w dalszej czesci pracy bedzie utozsamiane z pojeciem kanatu celowania” .

Srodki ogniowe, ktore w rzeczywistosci majg mozliwo$¢ zwalczania kilku celéw w
jednym cyklu strzelania® bedg traktowane jako zbi6r kanatéw celowania, ktére majg takie same
parametry taktyczno-techniczne oraz to samo miejsce dyslokaciji.

W systemie czasu rzeczywistego podproces AKTUALIZACJA STANU SRODKOW
OGNIOWYCH okre$la takze, na podstawie czasu systemowego, czy $rodki, ktére rozpoczety
walke z wcze$niej wskazanym celem juz jg zakonczyly. W zwigzku z tym poréwnywany jest
czas jaki uptynat od chwili wskazania celu z czasem cyklu strzelania $rodka. Czas cyklu
strzelania umieszczony jest w tablicy danych statych opisujacej parametry taktyczno-techniczne
Srodkdéw. Jezeli Srodek zakonczyt walke z celem, zerowana jest tablica zawierajgca decyzje
podziatu dla danego $rodka. W tym przypadku w dalszym procesie podziatlu w miare
mozliwosci zostanie przydzielony nastepny cel do zwalczania.

* Kanat celowania jest to $rodek ogniowy, ktéry w danym cyklu strzelania moze prowadzi¢ samodzielnie
skuteczng walke z pojedynczym SNP.

N Cykl sti*zelania danego $rodka ogniowego (kanatu celowania) jest to czas liczony od chwili otrzymania
rozkazu zwalczania celu az do oceny wynikéw strzelania do wskazanego celu. Czas ten Jest okre$lany w
parametrach taktyczno -technicznych danego typu $rodka ogniowego.
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WSKAZNIKI EFEKTYWNOSCI STRZELANIA

Najbardziej skomplikowanym, wykonujacym najwiecej obliczen jest podproces
WSKAZNIKI EFEKTYWNOSCI STRZELANIA. Na podstawie danych o celach i danych o
stanie aktywnych srodkéw ogniowych ocenia on mozliwosci zwalczenia celéw tzn. wylicza dla
kazdej pary cel - srodek ogniowy, liczbe - wskaznik efektywnosci strzelania wedtug metod i
wzoréw opisanych ponizej. Im wieksza warto$¢ wskaznika efektywnosci tym skuteczniejsze
bedzie ostrzelanie wybranego celu. Wynikiem dziatania podprocesu jest macierz wskaznikéw
efektywnosci strzelania (tablica WSKAZNIKI):

sol S02 SO i SO,

a 11 a 2.1 a,i a M1

a 1.2 a 22 ai?2 a m2
cel a i a 2i ay amj
cel ,, a bn a 2n ain a mn

gdzie:
m - maksymalna ilo$¢ sSrodkéw ogniowych,
n - maksymalna iloé¢ zwalczanych celéw (SNP),
i - numer $rodka ogniowego (kanatu celowania) - z zakresu od 1 do m,
j - numer celu - z zakresu od 1do n,
a ij - wskaznik efektywnosci strzelania dla i-tego $rodka ij-tego celu.

Nieprawidtowo (btednie merytorycznie) skonstruowany wskaznik moze spowodowac,
ze cele bedg przydzielane niezgodnie z zatozeniami taktycznymi. Dlatego bardzo wazne jest,
aby wskaznik efektywnos$ci odpowiednio uwzgledniat parametry i wsp6trzedne potozenia celu.
Wskaznik efektywnosci uwzglednia :

1 Prawdopodobienstwo zniszczenia celu przez $rodek ogniowy w strefie razenia,

2. Parametr kursowy celu wzgledem $rodka oraz blgd wyznaczenia kursu celu.

Wielkosci te sg wyrazane przez prawdopodobienstwo wejscia celu w strefe razenia
Srodka (P2).

3. Czas dolotu celu do blizszej rubiezy wskazywania celow.

4. Priorytet celu.
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Posta¢ wskaznika efektywnosci jest nastepujaca ;

a =(l+prPrcC) P2 *WSK.)) (1)
gdzie:

i - numer celu,

j - numer $rodka,

Ply- - prawdopodobienstwo zniszczenia celu przez j-ty Srodek w strefie razenia,
P2jj - prawdopodobienstwo wejscia celu w strefe razenia Srodka,

WSKjj -wskaznik uwzgledniajacy czas dolotu celu,

PRCi - priorytet i-tego celu.

Prawdopodobienstwo Pij jest okreslone przez parametry taktyczno - techniczne $rodka

ogniowego. W przyjetym modelu $rodka ogniowego zaktada sie, ze prawdopodobienstwo to
jestjednakowe w catej strefie ognia.

Zaktada sie, ze punkt wejscia celu w strefe ognia Srodka ogniowego wynikajacy z
aktualnych parametréw lotu nie jest punktem lecz odcinkiem. Punkt ten zostat ,rozmyty”
poniewaz parametry lotu celu tj. predko$¢, kurs, wysokoS¢ nie sg state lecz ulegajg ciggtym
zmianom i wyliczony punkt jest tylko jednym z wielu mozliwych. Wszystkie mozliwe punkty
wejscia celu w strefe ognia tworzg wiec odcinek p (rys. 2).

S0 - miejsce stania $rodka ogniowego,

b - maksymalny parametr kursowy Srodka
ognhiowego,

- Li Pk - parametr kursowy celu,

p - rozrzut parametru kursowego w chwili

model strefy ognia wejscia celu w strefe razenia,

- a - kat rozrzutu parametru kursowego.

Rys. 2. Mozliwe punkty (odcinek) wejscia celu w strefe ognia

Rozrzut parametru kursowego (p) w chwili wejscia celu w strefe zalezy od :
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» czasu dolotu celu do dalszej rubiezy razenia,
« predkosci celu,
e zmian wyznaczenia kursu celu wynikajgcych z dyskretnego charakteru tego procesu
ijest wyrazony za pomoca nastepujacej zaleznosci:
p = a (2)
gdzie;
td - czas dolotu do dalszej rubiezy strefy ognia.
- predkosc celu,
a -wspoiczynnik kata rozrzutu - warto$¢ (0.05 - 0.3),

Konsekwencja powyzszej zaleznosci jest definicja prawdopodobieristwa wejscia celu w strefe
razenia Srodka - P2u

P2J - 0 dla Pk >p +h. (3)
dla p <biPk<b-p.
dla p >b i Pk<p-hb
P
[b-Pk]
05+ | dla pozostatych przypadkow.
P

gdzie:
b - maksymalny parametr kursowy $rodka ogniowego,
Pk - parametr kursowy celu,
p -rozrzut parametru kursowego w chwili wejscia celu w strefe razenia.

Jezeli cel bedzie sie znajdowat w strefie razenia wtedy prawdopodobiestwo P2ij
bedzie przyjmowato wartos¢ 1

Wskaznik WSK zapewnia dwukrotne zwiekszanie sie wskaznika efektywnosci gdy czas
dolotu jest wiekszy niz czas cyklu strzelania srodka. Zastosowanie tego wskaznika powoduje,
ze wskaznik efektywnosci strzelania pozwala okresli¢ czy optacalne jest zwalczanie celu
blizszego, czy moze lepiej poczeka¢ na inny, ktéry jest dalej ale jest celem o wyzszym
priorytecie. Wskaznik WSK ma nastepujacg postac :

to
. (4)
MY+ 7C
gdzie:
TCj - czas cyklu strzelania $rodka,
tbij - czas dolotu do blizszej rubiezy wskazywania celu.

Blizsza rubiez wskazywania to rubiez na ktorej nalezy wskaza¢ cel wykonawcom, aby mogli

oni go wykry¢, Sledzic¢ i zestrzeli¢ na blizszej granicy strefy ognia. Jest to ostateczny moment
na wskazanie celu.
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wysunieta rabiez ]
wskazywania celow]

5Lplaol ML

cell

sol

Rys. 3. Zobrazowanie wysunietej rubiezy wskazywania celow.

Strefa ognia - jest to strefa w ktdrej mogag byC zestrzelone cele. Ksztatt oraz wielkos¢
rzeczywistej strefy jest zalezna od typu srodka ogniowego.

Strefa startu rakiet - jezeli samolot (SNP) znajduje sie w tej strefie to muszg wystartowaé

rakiety aby zostat on strgcony w strefie ognia. W module podziatu celéw pplot strefa startu
rakiet nie jest wyznaczana.

Strefa wskazywania celéw - jezeli samolot (SNP) znajduje sie w tej strefie to musi on by¢
wskazany podlegtym pododdziatom aby one zdazyty go przechwycic i ostrzela¢. Z pojeciem
strefy wskazywania celow kojarzy sie pojecie dalszej i blizszej rubiezy wskazywania celow.

Dalsza rubiez wskazywania celc)w wylicza sie wedtug wzoru 5:

drw.. =Dds. + K* I:m+Tps) (5)

gdzie:
i - numer celu,
j - numer $rodka,
drwij - dalsza rubiez wskazywania i-tego celu do zwalczania przez j-ty Srodek,
Ddsij - dalsza rubiez strefy ognia j-tego $rodka dla i-tego celu,
Vi - predkosc¢ i-tego celu,
Vr - predkos¢ lotu rakiety j-tego srodka,
Tpsj - czas przygotowania strzelania j-tego $rodka.

Blizszg rubiez wskazywania celow wylicza sie wedtug wzoru 6;

brw,,= Dbsy—\—.V’,\I(:tR)'%+ TRs)) (6)
gdzie:
i - numer celu,
j - numer $rodka,

brwij - blizsza rubiez wskazywania i-tego celu do zwalczania przez j-ty $rodek,
Dbsij - blizsza rubiez strefy ognia j-tego $rodka dla i-tego celu,

Vi - predkosc¢ i-tego celu,

Vr - predkos¢ lotu rakiety j-tego $Srodka,

TpSj - czas przygotowania strzelania j-tego $rodka.
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Ksztaht i wielko$é strefy ognia jest dla danego $rodka ogniowego stata, natomiast ksztah i
wielkos$¢ stref wskazywania celow oraz startu rakiet jest zalezna od parametrow strefy ognia
oraz od parametréw lotu celu tzn. od jego predkosci, wysokosci i kursu.

Wyznaczenie czasu dolotu do zadanej rubiezy przedstawia rys.4.

X C(X,X)
i czas dolotu
td
zadana rubiez
odlegtosé paiumetr kursowy czas dolotu
DR . Pk tdr
>Se
B (Xb,Yb) K(Xk,YK)

Rys. 4. Graficzne przedstawienie czasu dolotu celu do zadanej rubiezy.

Czas dolotu celu do zadanej rubiezy ogniowego wyznacza sie wedtug ponizszych wzorow

td =tk - tdr (7)
vili(x,- xA+v\y - vyA
tk
tdrzDR
\Y

X,=X,+V,*tk

YN=Y,+V *lk

Pk =™ (X ,-X,f+(Y,~ Y,y (12)

Oznaczenia stosowane na rysunku i w powyzszych wzorach ;
Vy - sktadowe predkosci celu,

XB YR - miejsce stania baterii,
X ¢, Yqg - potozenie celu,
tk - czas dolotu celu do punktu X},

Pk - parametr kursowy,
DR - odlegtos¢ rubiezy od $rodka ogniowego,
V - predkosc¢ celu.
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Jednym z narzedzi umozliwiajagcych dowodcy putku aktywne wptywanie na decyzje
podziatu jest priorytet celéw. Warto$¢ priorytetu ma istotny wptyw na warto$é wskaznika
efektywnosci strzetania. W zwigzku z tym zmieniajgc priorytet celu dowddca zmienia warto$¢
wskaznika efektywnos$ci a tym samym zmienia sie automatycznie wyznaczana decyzja
podziatu. Priorytet jest zwiekszany takze automatycznie da cetéw wskazanych do zwalczania
przez przetozonego (maksymalna warto$¢ priorytetu) lub dla celéw wskazywanych przez
dowddce.

Priorytet celu wyznacza sie na podstawie nastepujgcych danych:

1. przynaleznosci celu,
typu celu powietrznego,
wskaznika dziatari wzgledem danego celu,
rozkazow z nadrzednego stanowiska dowodzenia,
rozkazéw dowodcy putku.

ok~ wd

Dowddca moze za pomocg odpowiedniej dyrektywy nada¢ cetowi dowolng warto$¢
priorytetu.
Cel, aby byt uwzgledniony w procesie automatycznego podziatu, spetniaé musi
nastepujace warunki :
t. Predko$¢ celu musi byé mniejsza od maksymalnej i wieksza od  minimalnej
predkosci przy ktorej srodek ogniowy moze go zniszczy€.
2. Wysokos$¢ celu musi byé mniejsza od maksymalnej i wieksza od minimalnej
wysokosci przy ktorej srodek moze go zniszczy¢.
3. Z charakterystyki lotu celu wynika, ze wejdzie on w strefe razenia.

4. Cel nie przekroczyt blizszej rubiezy postawienia zadania ogniowego.

Jezeli cel nie spetnia jednego z powyzszych warunkéw wtedy jego priorytet przyjmuje
sie rowny zeru.

Priorytet celu (PRC) przyjmuje nastepujgce wartosci:

2 - cel wskazany przez przetozonego pplot lub z priorytetem przez dowodce pplot,

1 - cel wskazany przez dowddce pplot lub cel wskazany automatycznie,

0 - cel zwalczany przez LM, samolot wiasny lub cel zwalczany przez inne $rodki OPL.
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DECYZJA DOWODCY

W procesie kierowania ogniem dowddca musi mie¢ mozliwo$é prowadzenia walki
zgodnie ze swoja koncepcja. Algorytm automatycznego kierowania ogniem srodkéw obrony
przeciwlotniczej wyznacza cyklicznie w ustalonym okresie np. co 10 sekund propozycje
podziatu celéw. Musi on zapewni¢, aby kazda decyzja dowodcy byka zrealizowana nawet jesli
nie pokrywa sie ona z propozycjg podziatu celow jakag algorytm sam automatycznie
wypracowat. Nalezy doda¢ w tym miejscu, ze dowddca swojg decyzjg moze spowodowacé, ze
podziat celé6w moze by¢ z matematycznego punktu widzenia nieoptymalny. Decyzje dowodcy
nakazujgce zwalczanie okreslonego celu przez wskazany $rodek bedg umieszczane za pomoca
podprocesu DECYZJA DOWODCY w tablicy DYREKTYWY. Do jednego $rodka
ogniowego dowoddca moze przydzielic recznie tylko jeden cel. Zawsze wykonywana jest
ostatnia decyzja dowodcy. Podproces DECYZJA DOWODCY nadaje wskaznikowi
efektywno$ci wybranego celu maksymalng warto$¢ oraz zeruje pozostate wskazniki
efektywnosci z tablicy DYREKTYWY przydzielonego celu odnoszace sie do innych $rodkow
a takze wskazniki dla danego $rodka odnoszace sie do innych celéw. Odpowiada to pominieciu
przy podejmowaniu decyzji niektérych nie wybranych celow (patrz rys. 5, 6). W ten sposdb
zapewnia sie, ze podproces WSKAZYWANIE CELOW, wykorzystujacy algorytm
optymalizacji matematycznej przydzieli ,,cele dowddcy” do wybranych przez niego Srodkow.

So 02 $0i S0,
au a2l 0 aml
al2 a22 am2
cel 0 0 anmexX
cel ,, ain  az2n 0 - amn

Rys. 5. Zobrazowanie sposobu realizacji recznego przydziatu celu

Xe,
I d

SrodMAgnitn

Rys.6. Zobrazowanie zasady realizacji recznego przydziatu celu do $rodka ogniowego
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POWIELANIE

Zadaniem podprocesu POWIELANIE jest zwielokrotnienie wiersza tablicy
wskaznikow efektywnosci (tablica WSKAZNIKI) dla tych celéw, ktére powinny by¢
wskazywane kilku srodkom. Pozwala to ,,0szukaé” algorytm optymalizacyjny i spowoduje, ze
bedzie on widziat jeden cel jako kilka. Cele w tablicy WSKAZNIKI bedg zwielokrotniane w
zalezno$ci od priorytetu celu i od jego skfadu.

sol (2 SO i so ,
all az1 aU aml
a1z laz2 i m am2
al2 az2 a'un, am2
cel alii a2j aij anm
cel ,, ain a2 aM amn

Rys. 1. Zobrazowanie sposobu realizacji przydziatu jednego celu do kilku srodkow
ogniowych w zalezno$ci od skfadu i priorytetu cetu.

Dita okres$tenia do ilu kanatow celowania cel ma by¢ wskazany wykorzystywane sg dane
zawarte w ponizszych tabelach, ktérych zawarto$¢ musi by¢ ustalona z ekspertami od
prowadzenia dziatan bojowych.

bez ograniczenia zuzycia rakiet

priorytet 0 priorytet 1 priorytet 2 priorytet 3 priorytet 4
cel pojedynczy O 1 1 1 1
cel grupowy 0 1 2 3 3

Zograniczeniem zuzycia rakiet

cel pojedynczy 0 1
cel grupowy 0 1 2 2 2

Tabele te okreslajg na podstawie ograniczen na zuzycie rakiet, priorytetu oraz sktadu
celéw, liczbe maksymalnych wskazan celu do kanatow celowania.

Cel, ktéry ma by¢ zwalczany przez kilka srodkéw ogniowych powinien by¢
wskazywany do kilku kanatow celowania nie w jednym, najblizszym lecz w kolejnych cyklach
podziatu po jednym wskazaniu. Zapobiega to zablokowaniu wszystkich wolnych srodkéw do
obstugi jednego celu. Jezeli po wskazaniu celu do jednego kanatu cetowania, w kolejnych
cyklach wskazywania sg nadal wolne $rodki, ktore nie przystapity do walki z innymi, nowo
wykrytymi celami wtedy wybrany cel wskazywany jest do kolejnego Srodka. Taka konstrukcja
metody podziatu preferuje rozdzielenie ognia i zwalczanie wigkszej liczby celow, niz
zwalczanie tylko jednego celu, chociazby najwazniejszego. W tym miejscu nalezy nadmieni¢, iz
dowddca obiektu ma w kazdej chwili mozliwo$¢ recznego przydzielenia celu a zatem moze
doprowadzi¢ do wskazania jednego celu wszystkim $rodkom. Czyni to jednak w sposéb
Swiadomy.
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WSKAZYWANIE CELOW

Podproces WSKAZYWANIE CELOW wykorzystuje algorytm podziatu celéw opisany
dalej do wyznaczenia optymalnej decyzji podziatu celow. Decyzja ta umieszczona bedzie w
tablicy DECYZJE. Podproces WSKAZYWANIE CELOW na podstawie tej tablicy po
odpowiednim zakodowaniu decyzji podziatu utworzy kolejke depesz® do wystania dla
podlegtych $rodkéw ogniowych.

Na podstawie oceny wynikéw strzelania oraz odebranych od podwtadnych meldunkéw
i aktualnej decyzji podziatu okre$lone bedg meldunki, ktore nastepnie bedg zakodowane i
wystane do przetozonego. Meldunki te bedg okresSlaty aktualny stan walki z celami wskazanymi
przez przetozonego. Podobnie zostang okre$lone i wystane do sasiednich systemoéw informacje
o0 stanie walki ze SNP.

ALGORYTM PODZIALU CELOW

Podziat celow jest to przyporzadkowanie celéw do zwalczania poszczegdélnym
srodkom ogniowym. W przypadku kilku srodkéw ogniowych (kanatéw celowania) oraz kilku
(kilkunastu) celow wariantow podziatu moze by¢ kilkadziesigt. W kazdym z tych przypadkéw
efekty walki moga by¢ bardzo rézne. Celem procesu WYPRACOWYWANIA DECYZJI
OGNIOWEJ jest wypracowanie optymalnej decyzji podziatu tzn. takiej aby straty przeciwnika
byly jak najwieksze.

Podczas wyboru optymalnej decyzji podziatu sg uwzgledniane:

1 priorytety celow,
parametry lotu celu wzgledem miejsca dyslokacji poszczeg6lnych srodkéw,
rozkazy zwalczania konkretnych celow,

informacje o tym, ze cel jest zwalczany przez LM lub inne $rodki OPL,

oA W N

ograniczenia automatycznego zwalczania do zadanej strefy odpowiedzialnosci i do
zadanego przedziatu wysokosci,

6. zakazy zwalczania konkretnych celow,

7. meldunki o stanie gotowosci, o potozeniu, o stanie rakiet gotowych do ostrzatu oraz

0 dziatalnosci bojowej poszczegdlnych srodkdow.

Na podstawie danych o celach i danych o stanie aktywnych $rodkdw ogniowych
podproces WSKAZNIKI wylicza mozliwosci zwalczenia celow. W wyniku otrzymujemy
macierz wskaznikow efektywnosci strzelania. Im wieksza jest wartoS¢ wskaznika efektywnosci
strzelania tym wieksze jest prawdopodobienstwo na skuteczne zwalczenie celu. Zbidr
wskaznikow dla wszystkich par $rodek - cel stanowi tablice wskaznikéw, ktdra jest dana
wejsciowaq dla modutu optymalizacji decyzji - do okreslenia optymalnej decyzji podziatu.

~Depesza jest to cze$¢ informacyjna stéw danych przesytanych miedzy zautomatyzowanymi obiektami
dowodzenia i kierowania $rodkami watki.
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Istota podziatu celéw jest wybdr optymalnej decyzji podziatu z uwzglednieniem
wszystkich wolnych srodkéw ogniowych mogacych ostrzeliwaé cele.

Proces WYPRACOWYWANIA DECYZJI OGNIOWEJ ma wytworzy¢ decyzje
podziatu, ktéra bedzie nastepnie wystana do podwladnych. Proces ten wywotywany jest co
okreslony kwant czasu (np. 10 sek.). Im ten czas jest krotszy tym kierowanie ogniem jest
doktadniejsze lecz wymagania na sprzet sg wtedy wieksze. W rzeczywistym systemie musi tu
by¢ ustalony rozsadny kompromis.

Podziat celow jest wypracowywany w automatycznym lub pétautomatycznym rezimie
pracy. W rezimie automatycznym sg uwzglednianie cele znajdujgce sie w sektorze lub pasie
odpowiedzialnosci. Jedli nie bedzie celow w sektorze (pasie), wtedy bedg uwzgledniane cele
spoza sektora. W rezimie poétautomatycznym bedag zwalczane tylko cele wskazane przez
dowddce putku (za pomocg dyrektyw) lub jego przetozonego (za pomocg depesz').

Zatozenia algorytmu podziatu celow:

{. Oprogramowanie ma zapewni¢ kierowanie ogniem putku plot.,

2. Podziat celow ma przydziela¢ po jednym celu dla kazdego kanatu celowania na
jeden cykl strzelania.

3. Podziat celow ma analizowa¢ mozliwosci zwalczania n celow.

4. Cele przydzielane recznie przez dowodce, nie sg objete kontrolg automatyczng i
powinny by¢ wyraZznie zaznaczone.

5. Podziat celéw musi udostepnia¢ wszystkie dane obrazujace aktualny stan walki z
celami wskazanymi do zwalczania.

6. Podziat celéw powinien w szerokim zakresie wspomaga¢ dowddce przy recznym
przydzielaniu cel6w.

Podziat celéw w pplot wyznacza decyzje podziatu na pojedyncze S$rodki ogniowe
(kanaty celowania). Poniewaz zakfada sie, ze podlegte pododdzialy bedg wyposazone w
zautomatyzowane wozy dowodzenia, dlatego do podlegtych baterii wysytane beda tylko
numery celéw, ktére majag by¢é zwalczane przez $rodki ogniowe wchodzace w skiad
poszczegdblnych baterii bez numeréw $rodkéw, ktére majg zwalczac te cele.

Decyzje podziatu celéw dla poszczeg6lnych srodkéw ogniowych beda wyznaczane w
bateryjnym obiekcie (wozie) dowodzenia, ktdry kieruje nimi bezposrednio.

Cele, ktérych numery beda odbierane w baterii od pplot beda traktowane priorytetowo
w przeciwienstwie do pozostatych celow $ledzonych samodzielnie przez baterie. Z tego
wynika, ze cele nie wskazane przez pplot bedg zwalczane przez baterie tylko wtedy, gdy
obstuzy ona (zwalczy) cele wskazane przez przetozonego. Oczywiscie dowodca baterii moze
za pomoca recznego przydziatu celow spowodowac zwalczanie celow w inny sposéb ale czyni
to na swoja odpowiedzialnosc.

Ten sposob podejscia do systemowego zwalczania celéw powoduje, ze pplot staje sie
koordynatorem w kierowaniu ogniem podlegtych mu aktywnych $rodkéw ogniowych.
Odpowiadajagc na pytanie; Czy podziatem celéw nie mogtyby sie zajmowac tylko bateryjne
obiekty dowodzenia? OdpowiedZ brzmi nie, poniewaz suma optymalnych bateryjnych
podziatdbw celéw nie jest optymalnym putkowym podziatem celéw. Ten systemowy sposob
podejscia do zagadnienia podziatu celéw bedzie zapobiegat sytuacjom, kiedy dwie baterie
zwalczatyby ten sam cel, natomiast inne cele nie bylyby zwalczane. Ponadto dowddca putku

Wymiana danych bazuje na depeszach opisanych w dokumencie opracowanym przez Szefostwo WOPL pt.
»Zestaw depesz informacyjnych przekazywanych w PZSyD ZENIT” WARSZAWA 1995.
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moze samodzielnie, wedtug swojej koncepcji walki, nierbwnomiernie wykorzystywac
poszczegdblne baterie majagc na uwadze walke z SNP w dtuzszej perspektywie czasowe;j.

iatu celow

Gdyby srodki ogniowe (baterie) samodzielnie podejmowatyby decyzje o zwalczaniu
celéw oba Srodki zwalczatyby cel 2 (przydziat celow zaznaczony liniami przerywanymi).
Podziat celow w putku zaznaczony jest liniami ciggtymi - cel 2 zwalczany jest przez
$rodek 1 natomiast cel 3 zwalczany jest przez $rodek 2. Wskazania z putku do baterii (§rodka)
byloby nastepujace: cel 2 jako priorytetowy wskazany bytby do $rodka #,
cel 3 jako priorytetowy wskazany bytby do srodka 2.

Po uwzglednieniu priorytetdbw podziat celu w obu bateriach (Srodkach) pokrytby sie z

decyzjag wyznaczong przez pplot. Efektem takiego postepowania jest fakt, Zze zamiast
ostrzeliwania jednego celu dwoma $rodkami, ostrzelano dwa cele.
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POSTAC ZADANIA PODZIALU CELOW

Dla zadanej macierzy A=[ay]Mxk wyznaczy¢ :

x* aby QMAXx*™ = maxQ (*,x)

gdzie:
A - macierz wskaznikéw efektywnosci,
M - ilosé Srodkow,
N - ilos¢ celéw do podziatu,

ajj -wskaznik efektywnosci strzelania (wskaznik ten mozna interpretowac réwniez
jako wskaznik strat poniesionych przez j-ty cel w wyniku oddziatywan i-tego
$rodka ogniowego),

x* - optymalna decyzja podziatu celdw,

X - dopuszczalna decyzja podziatu celdw,

M - zbiér rozwigzan dopuszczalnych,

Q - globalny wskaznik efektywnosci (strat przeciwnika).

Globalny wskaznik efektywnos$ci réwna sie sumie wskaznikow efektywnosci strzelania
poszczegblnych srodkow do przydzielonych celow. WskaZnik ten ma nastepujaca postac :

M N

O(A,X)=zza * X

gdzie:
aij - element decyzji podziatu celéw - wskaznik efektywnosci strzelania,
Xij 0 gdy j-ty cel nie jest przydzielony do i-tego Srodka,

1 - gdy j-ty cel jest przydzielony do i-tego $rodka (moze by¢ przydzielony tylko
jeden cel).

Dla wyznaczenia optymalnej decyzji podziatu celéw nalezy wykorzysta¢ metode
programowania matematycznego. Zadaniem tej metody bedzie ustalenie na podstawie tablicy
zawierajacej wskazniki efektywnosci strzelania optymalnego podziatu celow.

Stopien przydatnosci kazdego Srodka do zwalczania okreslonego celu ocenia funkcja
przydatnosci. Funkcja ta przyporzadkowuje kazdej parze $rodek - cel nieujemng liczbe
rzeczywistg zwang wskaznikiem efektywnosci strzelania. Im wieksza warto$¢ wskaznika
efektywnos$ci tym skuteczniejsze bedzie ostrzelanie wybranego celu. Posta¢ wskaznika jest
opisana we wczesniejszej czesci opracowania. Zbidr wskaznikéw dla wszystkich par $rodek -
cel tworzy macierz wskaznikow efektywnos$ci. Macierz ta jest dang wejsciowa na ktorej bazuje
metoda programowania matematycznego, ktéra ma wyznaczy¢ dla kazdego $rodka cele do
zniszczenia w taki sposéb, aby straty zadane przeciwnikowi byty maksymalne.
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3.2.2, System ekspertowy DECYZJA

Ponizej przedstawiono Zrodtowa postaé aplikacji DECY ZJA:

/I Zrédtowa postaé aplikacji zapisanej w pliku:
/I d:\sfinks22\cattbw\w_dec_og.bbw

knowledge base w dec og
sources

bazaregutowaOO 1:
type kb
file "W_DEC_og.zw";

co_toJest:
type what is file
file "cotoOOIl.dbw";

metafory;
type metaphors

file "metaOOl.dbm";

end; // sources

facets
ask  yes;
single yes;

blizsza_rubiez_strefy_ognia_srodka_dla_celu :
ask yes
single yes
query "Podaj blizszg rubiez strefy ognia $rodka ogniowego dla celu (km):*
unit  “km"
val range
(0, max >;

czas_cyklu_strzelania_srodka ;
ask yes
single yes
query '"Podaj czas cyklu strzelania srodka ogniowego (sek);"
unit  “'sek"
val range
(0, max >;

czas_dolotu_do_blizszej_rubiezy_wskazywania_celu :
ask yes
single yes
unit  “'sek™
val range
(0, max >;
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czas_dolotu_do_dalszej_mbiezy_strefy_ognia:
ask  yes
single yes
query '"Podaj czas dolotu do dalszej mbiezy strely ognia:"
unit  ''sek"
val range
< O, max >;

czas_przygotowania_strzelania_srodka ;
ask  yes
single yes
query 'Podaj czas przygotowania strzelania $rodka ogniowego (sek):"
unit  "sek™
val range
< 0, max >;

dalsza_rubiez_strefy_ognia_srodka_dla_celu :
ask yes
single yes
query "Podaj dalszg rubiez strefy ognia $rodka dla celu (km):"
unit  "km"
picture "d:\\sfinks22\\cattbw\\r5.binp*
val range
(0, max >;

dalsza rubiez wskazywania cclow do zwalczania:
ask yes
single yes
val range
(0, max >;

maksymalny_parametr_kursowy_s$rodka_ogniowego :
ask yes
single yes
query "Podaj maksymalny parametr kursowy $srodka ogniowego (km):"
unit  "km"
val range
(0, max >;

parametr kursowy celu :
ask  yes
single yes
query "Podaj parametr kursowy celu:*
unit  “km"
val range
< 0, max >;

prawdopobieistwo zniszczenia celu w strefie razenia :
ask  yes
single yes
query "Podaj prawdopodobienstwo zniszczenia celu przez srodek w strefie razenia:"
unit “parametry taktyczno-techniczne $rodka"
val range

<0,1 >
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prawdopodobienstwo_wejscia celu w strefe razenia $rodka ;
ask  yes
single yes
val range

<0 1>

predkos¢ celu :
ask  yes
single yes
query "Podaj predkos¢ celu (in/sek);"
unit  "m/sek"
val range
(0, max >;

predkos$¢_lotu_rakiety_srodka :
ask yes
single yes
query "Podaj predko$¢ lotu rakiety danego $rodka ogniowego (m/sek):"
unit  "m/sek"
val range
(0, max >;

priorytet celu :
ask  yes
single yes
query '"Podaj priorytet celu:"
val oneof

{

P o

BN

¥

rozrzut_parametm_kursowego :
ask  yes
single yes
unit  "km"
val range
< 0, max >;

wskaznik czasu dolotu :
ask  yes
single yes
val range
< 0, max >;

wskaznik_efektywnosci_strzelania :
ask yes
single yes
val range

<0, 1>
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wspotczynnik_kata_rozrzutu_pk :
ask  yes
single yes
query 'Podaj wspoétcz)™nnik kata rozrzutu parametru kursowego celu
unit  "warto$¢ <0.05, 0.3>"
picture "d;\\sfinks22\\cattbw\\r2.bmp**
val range
<0.05,0.3 >:

blizsza_rubiez_wskazywania_celéow_do_zwalczania:

ask  yes
single yes
val range

< 0, max >;

blizsza_rubiez_czas_dolotu :
ask  yes
single yes
val range
< 0, max >;

dalsza rubiez czas dolotu :
ask  yes
single yes
val range
< 0, max >;

k czas dolotu :

ask  yes
single yes
val range

< 0, max >;

skladowa_X_predkosci_celu :
ask  yes
single yes
query "Podaj wartos¢ sktadowej X predkosci celu (m/sek):"
val range
< Q max >;

skladowa_Y _predkosci_celu :
ask yes
single yes
query '"Podaj wartos¢ sktadowej Y predkosci celu (m/sek):"
val range
< Q max >;

wsp X celu :
ask yes
single yes
query "Podaj wspo6trzedna X celu (km):*
val range
< Q max >;

wsp_X_s$rodka_ogniowego :

ask  yes
single yes
val range

warto$¢ <0.05, 0.3>:"
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1004:

1005:

1006:

1010:

1020:

1030:

prawdopodobienstwo_wejscia_celu_w_strefe_razenia_srodka = 1if
parametrkursowycelu = PK,
maksymalny_parametr_kursovvy_$rodka_ogniowego = B,
rozrzut_parametra_kursovvego = P,

A =B -P,

PK< A,

P<B;

prawdopodobienstwo_wejscia_celu_w_strefe_razenia_srodka = X if
parametrkursowycelu = PK,
maksymalny_parametr_kursowy_srodka_ogniowego = B,
rozrzut_parametru_kursowego = P,

X :=P/B,

A =B -P,

PK< A,

P>B;

prawdopodobienstwo_wejscia_celu_w_strefe_razenia_srodka = Y if
parametrkursowycelu = PK,
maksymalny_parametr_kursowy'_srodka_ogniowego = B,
rozrzut_parametru_kursowego = P,

A =B - PK,
D :=2*P,
C :=A/D,
S =P + B,
Q =B -P,
R := abs(Q),
PK <= §,

PK >= R,

Y =05 + C;

rozrzut_parametru_kursowego = X if
czas_dolotu_do_dalszej_mbiezy_strely_ognia = TD,
predkos$é_celu = VC,
wspbélczynnik_kata_rozrzutuj3dk = ALFA,

A =TD *VC,
Y = A * ALFA,
X =Y/ 1000;

wskaznik czasu dolotu = X if
czas_cyklu_strzelania_srodka = TC,
czas_dolotu_do_blizszej_mbiezy_wskazywania_celu = TB,
A =TC * TC,

B TB * TB,
C = A + B,
X =A/C;

dalsza_rubiez_wskazywania_celow_do_zwalczania = X if
dalsza_rubiez_strefy_ognia_srodka_dla_celu = DDS,
predkoséécelu = VC,

predkos¢_lotu_rakiety_srodka = VR,
czas_przygotowania_strzelania_srodka = TPS,
:=DDS * 1000,

= A/ VR,

B + TPS,

= C * VC,

= A + D,

:=E/ 1000;

A
B
C
D
E
X
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1100: parametr_kursowy_celu = X if
x_k = XK,
y_k =YK,
wsp_X_3$rodka_ogniowego = XS,
wsp_Y _S$rodka_ogniowego = YS,

A ;= XS - XK,
B :=A*A
C YS - YK,
D :=C*_,
E ;=B + D,
X sqrt(E);

1110: x_k = X if
wspXcelu = XC,
skladowa_X_predkosci_celu = VX,
k_czas_dolotu = TK,
A = 1000 * XC,

B :=VX *TK,
C ;= A + B,
X = C/ 1000;

1120:y_k = X if
wspYcelu = YC,
skladowa_Y _predkosci_celu = VY,
k_czas_dolotu = TK,
A := 1000 * YC,

B :=VY *TK,
C :=A + B,
X C / 1000;

end; // rules

control

run;

createAppWindow;

vignette( "DECYZJA OGNIOWA", "\nEkpeiymentalny, laboratoryjny system ekspertowy\n \n \nLICZENIE
WSKAZNIKA EFEKTYWNOSCI SRODKA OGNIOWEGO\n \n \nAutor: Grzegorz Kott CI AON™,
"Copyright ©1998-99 Centmm Informatyki AKADEMII OBRONY NARODOWEJ");

setAppWinTitle("WSKAZNIK EFEKTYWNOSCI SRODKA OGNIOWEGO");

precision(4,2);

addFact(_, wsp_X_s$rodka_ogniowego, 0);
addFact(_, wsp_Y _sérodka_ogniowego, 0);

goal(“wskaznik_efekty\vnosci_strzelania=X");

/1 goal("prawdopodobienstwo_wejscia_celu_w_strefe_razenia_srodka X);
/I goal(*'rozrzutjparametru_kursowego = X");

// goal(*"wskaznik_czasu_dolotu = X");

// goal(*"dalsza_rubiez_wskazywania_celéw_do_zwalczania = X");

// goal(""blizsza_rubiezwskazywania_celéw_do_zwalczania = X");

/Il goal(**czas_dolotu_do_blizszej_rubiezy_vvskazywania_celu = X");
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3.2.3. Zasady uzytkowania systemu DECYZJA

Uruchomienie systemu DECYZJA nastepuje z poziomu systemu PC-SHELL poprzez
otwarcie bazy wiedzy zapisanej w pliku w_dec_og.bw. Nastepuje automatyczna retranslacja
aplikacji i jej uruchomienie. Gotowo$¢ aplikacji do wspoOtpracy z uzytkownikiem
sygnalizowana jest wyswietleniem ponizszych komunikatow:

Nacisniecie przycisku OK powoduje przejscie systemu ekspertowego w tryb konsultacji.

System zadaje uzytkownikowi pytania, tworzac na podstawie udzielonych odpowiedzi nowe
fakty. Fakty te stanowig podstawe wnioskowania.

Komuilacja

Problem ! | iAiskaznik_efektvwnos$ci_strzelaniia="

Pytanie:

Podaj prawdopodobieristvvo zniszczenia celu przez srodek w strefie razenia:

Zmienna: Pl OK
Relacja:
W artosé¢: O.GO
dlaczego ?
Coio ?
3 Pomoc |
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Uzytkownik moze uzyska¢ kontekst zadanego pytania, naciskajgc przycisk Dlaczego?.
Efektem bedzie wyswietlenie okna wyjasnien wraz z zawartg w nim regulg, ktora
spowodowata zgdanie podania faktu:

Wyjasnienia '‘Dlaczego ?*

(jPylariie: Jprawdopobieﬁstwo_zniszczenia_eelu_w_strefielraienia = ,PA

[1001: wskaznik efektywnosci strzelania =X JE6Lf Kegu’ry:
rawdopobieristwo zniszczenia celu w strefie razenia =PI IHlPO/\gAfC
prawdDpodobienstwo_wejsScia_ceiu_wj.strefej.razeniia”™.srodka
wskaznik_czasu_dolotu - WSK i \
priorylel_celu = PRC i . v

A =Pl -P2i
B:=A-W SK i
C:=?1.00 + PRCi
X =B ““C;

w e Ile
O( I Pomoc $) ' ) iff.'/3 <1.<a.i =biiti.

Oprécz polecenie podania prawdopodobienstwa zniszczenia celu w strefie razenia aplikacja
zazada dodatkowo:

» podania wspotrzednej X celu:
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okre$lenia dalszej rubiezy strefy ognia srodka ogniowego:

BTT
Problem : |wskasnik_efektj~wnos$cLstrzelania="-1]
Eslame:
Podaj dalszg rubiez strefy ognia srodka dla celu (km);
Zmienna: IDDS - 4 'W’- .
;Relacja: .
wartosé: 10
7.
1]
I 1
[Moe-
daisza_rubiez_strefy_ognia_srodka_dla_celu NH A
e D3 S
SOi "PK20]
M- .
WSV,
KIII_
1i..... em
5 | ~in (;
4
M- >

so - potozenie Srodka o.gnio"svego,

Ddls, Dd2s (T)dlo,Dd20) - dalsza rubiez strefy ognia,

Dbs (Dbo) - blizsza mbiez strefy ognia,

PKls, PK2s (PKlo, PK20) - maksymalny parametr kursowy dla okres$lonej rubiezy

Ddls lub Dd2s dla celéw na spotkanie (Ddlo lub Dd2o dla celéw w dogon).

- WwWT
o ... [ Ty P » "oy 4¢
*

i r*,
wwwwn AN
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Jezeli w prawym, gérnym rogu okna uzgadniania faktu pojawi sie ikona obrazu, to z faktem
zwigzany jest schemat, wyjasniajacy zadane pytanie.

Nastepnie system uzgadnia kolejne fakty - predkos¢ celu:

Konsultacja

Problem I wskaznik_efektywnosci_strzelania=C><, ' \'a
Pytanie:
Podaj predkos¢ celu (m/sek):

Zmienna: VC FI. OK-

Relacja: = I Przerwij

W artos¢: 300
vm ;I':gllaczego ?
S \A Api
toto?
a ml?

TR i v 0,
witii ji imoc'.; P%

wspodtczynnik kata rozrzutu parametru kursowego:

~ Konsultacja
Problem : \wskaz’nik efekt'~wnosci
nrn.

Podaj wspo6tczynnik kata rozrzutu parametru kursowego celu - warto$¢ <0.05,
0.3>:

hNofK

Zmienna: ALFA

Relacja: Przerwij

W artosc¢: 0.10
Olacrepn0 ?,

& " W
Ed to ?.
YAl < U i
A\ -4 AN ' =&
i A, L A,

z pojeciem ktérego zwiazany jest ponizszy schemat:
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czas cyklu strzelania Srodka ogniowego:

fP/oblem : wskaznik efektywnoscr strj

[pytanie: ]

Podaj czas cyklu strzelania srodka ogniowego (sek):

Zmienna: TC

naw

.Relacja:

W artosé: 55
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czas przygotowania strzelania srodka ogniowego:

Konsultacja

wroblem’;,: | wskaznik.,efektvwnoscLstrzelania*vK " > r

pyiEénie: m

Podaj czas przygotowania strzelania srodka ogniowego (sek):

Zmienna;.,;!PS "UB LUO K'¥-*
Relacja: = ft Kflirmprzerwij +
W artos$é; 70|

jt';

;% Pomoc *

oraz wybiera priorytet celu:

* Konsultacja AOE3
Problem: wskaznik efektir'A'noscLstrzelanPa™'T *r- Uf ' = A~ *
Pytanie:

, Podaj priorytet celu:

0.000000
1.000000
2.000000 T N
3.000000 [[[FprAri
4.000000
"Naczeg6 ?
LLI PhiriociiK Ith
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w efekcie uzyskuje konkluzje - wyliczony wskaznik efektywnosci strzelania dla pary Srodek
ogniowy - cel:

Rozwigzanie mmm

Problem: * | wskaznik_efektywnosckstrzelania="<"

Rozwigzania: \

wskaznik efektywnosci strzelania =0.16
Jak ?
Coto ?

m Pomoc

Raport z wnioskowania, z racji lokalnosci generowanych faktéw posrednich, ogranicza sie do

potwierdzenia uzyskanego wyniku:

RAPORT SYSTEMU PC-SHELL 2.2: ROZWIAZANIA SPORZADZONY; 2.11. 1998
Hipoteza :wskaznik_efektyvvnosci_strzelania=X
TAK: hipoteza potwierdzona

Rozwigzanie nr | : wskaznik efekEwnosci strzelania = 0.16

Koniec listy rozwigzan

Ponizej przedstawiono wyniki posrednie uzgadniania regut, uzyskane podczas wnioskowania:

wskaznik_efektywnosci_strzelania aij 0,16
prawdopobienistwo_zniszczenia_celu_w_strefie_razenia P1 0,60
prawdopodobienstwo_wejscia_celu_w_strefe_razenia_srodka P2 0,48
wskaznik_czasu_dolotu w sk 0,28

priorytet_celu pPrc 1,00
prawdopodobienistwo_wejscia_celu_w_strefe_razenia_srodka P2 0,48
parametr_kursowy_celu Pk 100,18

rozrzut_parametru_kursowego P 4,00
maksymalny_parametr_kursowy_$rodka_ogniowego b 100,00
wskaznik_czasu_dolotu w sk 0,28

czas_cyklu_strzelania_srodka TC 55,00
czas_dolotu_do_blizszej_rubiezy wskazywania_celu tb 88,89
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dalsza_rubiez_wskazywania_celéw_do_zwalczania : drw 36,56

dalsza_rubiez_strefy_ognia_srodka_dla_celu ; Dds 10,00
predkos¢_celu : vec 300,00

predko$¢_lotu_rakiety_s$rodka : vr 540,00
czas_przygotowania_strzelania_srodka : Tps 70,00
blizsza_rubiez_wskazywania_celéw_do_zwalczania ; brw 23,33
blizsza_rubiez_strefy_ognia_srodka_dla_celu : Dbs 1,50
predkosé_celu : v 300,00

predkos¢_lotu_rakiety_$rodka :  vr 540,00
czas_przygotowania_strzelania_srodka : Tps 70,00
rozrzut_parametru_kursowego : p_ 4,00
czas_dolotu_do_dalszej_rubiezy_strefy_ognia : td 133,33
wspotczynnik_kata_rozrzutu_pk: ALFA 0,10
predkos¢_celu ; ve 300,00
czas_dolotu_do_blizszej_rubiezy _wskazywania_celu ; tb 88,89
k_czas_dolotu: tk 166,67

sktadowa_X_predkosci_celu: vx 300,00
sktadowa_Y_predkosci_celu; vy 0,00
wsp_X_srodka_ogniowego; Xs 0,00
wsp_Y_sSrodka_ogniowego: Ys 0,00

wsp_X_celu; Xc 50,00

wsp_Y_celu: Y 6,00

blizsza_rubiez_czas_dolotu: tbr 77,78
blizsza_rubiez_wskazywania_celéw_do_zwalczania : brw 23,33
predkos¢_celu : vc 300,00
czas_dolotu_do_dakzej_rubiezy_strefy_ognia: td 133,33
k_czas_dolotu; tk 166,67

sktadowa_X_predkosci_celu: vx 300,00
sktadowa_Y_predkosci_celu; vy 0,00
wsp_X_s$rodka_ogniowego:  Xs 0,00
wsp_Y_sSrodka_ogniowego: Ys 0,00

wsp_X_celu: Xc 50,00

wsp_Y_celu; Yec 6,00

dalsza_rubiez_czas_dolotu; tdr 33,33
dalsza_rubiez_strefy_ognia_srodka_dla_cel : Dds 10,00
predkos¢_celu : v 300,00

parametr_kursowy_celu : Pk 100,18

X ki Xk 100,00

Y_ki Yk 6,00

k_czas_dolotu; tk 166,67

sktadowa_X_predkosci_celu: vx 300,00
skladowa_Y_predkosci_celu: vy 0,00

wsp_X_celu: Xc 50,00

wsp_Y_celu: Y 6,00

wsp_X_srodka_ogniowego: Xs 0,00
wsp_Y_sSrodka_ogniowego: Ys 0,00
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