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Praca zostata wykonana zgodnie z ,,Planem prac naukowo-badawczych
na lata dziewiecdziesiate” (6.5.0.0. - EKSPERT). Niniejsze opracowanie
stanowi kontynuacje prowadzonych prac nad rozwigzaniem w/w problemu.
Catos¢ tematu moze by¢ zakonczona w 1999 roku. Przewiduje sie, ze powstanie
eksperymentalny, laboratoryjny system ekspertowy wspomagajacy wybrane
funkcje procesu decyzyjnego dowddcy zwigzku taktycznego.

Potencjalne obszary zastosowania wynikdw pracy to:

sproces dydaktyczny na Wydziale Wojsk Ladowych AON;

s¢wiczenia dowddczo-sztabowe  organizowanie przez Dowddztwo

Wojsk Ladowych.

Prace naukowo-badawczg EKSPERT wykonat zespot pracownikow naukowo-

badawczych Centmm Informatyki AON.

Kierownictwo naukowe tematu - ptk dr hab. inz. Czestaw FLANEK -
wspotudziat w opracowaniu rozdziatu 4 i 5.

Pik dr inz. Ryszard WIELEBA - kierownik tematu - opracowat rozdziaty 2, 3,
wspotudziat w rozdziatach 4, 5.

Pik dr inz. Maciej RATAJCZAK - wspoétudziat w opracowaniu rozdziatu 3 i 4

Wstep oraz Whioski - opracowat zespot.



Wprowadzenie

Temat pt. ,,Model ekspertowego systemu wspomagania decyzji dowddcy zwigzku
taktycznego” zostat wykonany zgodnie z ,Planem prac naukowo-badawczych na lata
dziewiectdziesigte” (6.5.0.0. - EKSPERT). Niniejsze opracowanie stanowi kontynuacje

prowadzonych prac nad rozwigzaniem w/w problemu.

W czesci pierwszej (wydanej w 1997 roku) dokonano specyfikacji funkcjonalnej i
technicznej poprzez:
e przedstawienie problematyki systeméw ekspertowych,
e wyrdznienie gtdwnych proceséw (funkcji) realizowanych przez system,
» zdefiniowanie proceséw decyzyjnych realizowanych na szczeblu ZT,
» przedstawienie o0g6lnej koncepcji proponowanego rozwigzania (ekspertowego

wspomagania dowddce ZT).

Czes¢ druga (projekt koncepcyjny) jest kontynuacjg prac podjetych w czesci
pierwszej.

Ze wzgledu na ztozono$¢ problemu oraz trudnosci zwigzane z permanentng
reorganizacja SZ RP, jak réwniez dostosowywanie procesu dowodzenia do procedur
stosowanych i obowigzujacych w NATO, cato$¢ tematu moze by¢ zakoriczona w 1999
roku. Przewiduje sie, ze powstanie eksperymentalny, laboratoryjny system ekspertowy
wspomagajacy wybrane funkcje procesu decyzyjnego dowddcy zwigzku taktycznego.
Potencjalne obszary zastosowania takiego systemu to:

eproces dydaktyczny na Wydziale Wojsk Ladowych AON;

e¢wiczenia dowodczo-sztabowe organizowanie przez Dowodztwo Wojsk

Ladowych.
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1 Wstep

Ludzie, ktérzy zmuszeni sg podejmowaé decyzje w duzym stresie moga miec
trudnosci podjecia wiasciwej decyzji z powodu niemoznosci przetworzenia olbrzymiej
ilosci informacji, w szczeg6lnosci dotyczacej rozpoznania i identyfikacji rzeczywistej
sytuacji. Odpowiednia ocena aktualnej sytuacji odgrywa olbrzymig role w procesie
dowodzenia w trakcie dziatan bojowych, gdzie informacje powinny byé efektywnie
wykorzystane do kierowania srodkami walki oraz w procesie podejmowania taktycznych
decyzji. Systemy ekspertowe z zatozenia powinny wspiera¢ podejmowanie decyzji poprzez
wspomaganie procesu interpretowania i automatyzacji analizy lub oceny konkretnej
sytuacji. Istota ich funkcjonowania jest przyswajanie aktualnych danych z réznych zrédet,
generowanie hipotez co do aktualnej sytuacji, sposobdw postepowania w zaistniatej

sytuacji i kierowanie ich do operatoréw, planistow i innych decydentéw.

Wydaje sig, ze najbardziej obiecujacag dziedzing w zakresie wykorzystania technik
sztucznej inteligencji w planowaniu dziatan bojowych jest integracja informacji
pochodzacych z réznych Zrodet oraz mechanizmy interpretacji i doradztwa na réznych
poziomach dowodzenia. W systemach sztucznej inteligencji prace skupiajg sie wokot
budowy "naturalnego" jezyka, systemow ekspertowych i zaawansowanego dialogu
cztowiek-komputer. Systemy sa implementowane dla pieciu kluczowych funkcji

dowodzenia na poziomie walki grupowej :

wymagania na sity uderzeniowe;

ocena mozliwosci wykonania zadan;

symulacja dziatan;

planowanie operatywne dziatan;

ocena strategii.

Kazda z tych funkcji moze by¢ wykonywana ze wspomaganiem komputerowym.
Obok specjalistycznych symulatoréw dziatan bojowych mozliwe jest takze wspomaganie
za pomocyg jednej z najbardziej rozwinietych technik sztucznej inteligencji, czyli z

wykorzystaniem systemow ekspertowych. Zaréwno pierwsza technika jak i cze$ciowo



druga, dajg obiecujgce wyniki o czym Swiadczg rezultaty prac badawczych z zakresu
wspomagania decyzji w dziataniach bojowych prowadzonych na Wydziale Cybernetyki
WAT, w Centrum Informatyki Sztabu Generalnego WP oraz Zarzadzie Dowodzenia
Sztabu Generalnego WP w ramach zautomatyzowanego systemu dowodzenia wojskami

ladowymi ,,KOLORADO” oraz Cl AON.

Wedtug wielu specjalistdbw z zakresu sztucznej inteligencji system ekspertowy to
specjalizowany system informatyczny, ktérego gtowng funkcjgjest rozwigz}rwanie zadan o
charakterze decyzyjnym w zakresie jednego lub wielu nastepujacych obszaréw: sterowanie
procesami, testowanie obiektéw technicznych, projektowanie, diagnozowanie, instruktaz,
interpretowanie zjawisk, planowanie, prognozowanie, naprawianie obiektow itd. Do
rozwigzywania tych zadan wykorzystywane sg procedury wnioskowania, ktére wraz ze
zgromadzong wiedzg stanowig pewien model ekspertyzy. Wiedza systemu ekspertowego
skfada sie z ,faktéw” oraz ,heurystyk”. ,,Fakty” reprezentujg informacje og6lnie dostepne i
powszechnie akceptowane przez ekspertow z dziedziny, ktérej ekspertyza dotyczy.
»Heurystyki” natomiast charakteryzuja proces oceny i rozwigzywania problemu przez
konkretnego specjaliste np. jego domysty, przypuszczenia, intuicje, zdroworozsgdkowe
zasady.

System ekspertowy wspomagania dowodzenia powinien spetniaé bardzo duze
wymagania, aby madgt skutecznie wspiera¢ prace dowodcy ZT. W kolejnych rozdziatach
przedstawione zostang zarOwno anatiza pracy dowddcy, zadania decyzyjne, ktorych
rozwigzywanie nalezy wspomagac oraz wymagania na system ekspertowy i koncepcje jego

tworzenia.

W rozdziale drugim pracy przedstawiono krotkg charakterystyke pakietu sztucznej
inteligencji Sphinx 2.2, poniewaz przewiduje sie ze w $rodowisku tego systemu zostang
zrealizowane gtowne funkcje modelowego systemu ekspertowego wspomagania dowodcy
ZT.

Rozdziatl trzeci zawiera wnioski z analizy procesu decyzyjnego dowodcy ZT
przedstawione w postaci zidentyfikowanych probleméw decyzyjnych w procesie

planowania dziatan oraz czastkowe probtemy decyzyjne procesu dowodzenia.



w rozdziale czwart}mi przedstawiono rowniez zakres czynno$ci, ktére powinny
by¢ objete komputerowym wspomaganiem planowania i wypracowania decyzji oraz
zdefiniowano 9 zadan decyzyjnych podlegajacych wspomaganiu w podejsciu eksperckim.

W rozdziale pigtym przedstawiono wymagania na ekspertowy system
wspomagania decyzji dowodcy ZT oraz jego 0g6lng koncepcje w $rodowisku pakietu

sztucznej inteligencji Sphinx 2.2.



2. Pakiet sztucznej inteligencji SPHINX 2.2

Pakiet SPHINX stanowi nowoczesne $rodowisko tworzenia, rozwoju i
uruchamiania aplikacji, wykorzystujacych mechanizmy sztucznej inteligencji. Pozwala na
generowanie systemOow ekspertowych oraz sieci neuronowych mogacych, podczas
rozwigzywania ztozonych probleméw, wzajemnie sie uzupetniaé. Jako produkt
szkietetowy, niezatezny dziedzinowo, nadaje sie doskonale do wykorzystania w bardzo
wielu obszarach zastosowan. Pakiet zostat uhonorowany nagroda Il stopnia podczas Xl
Miedzynarodowych Targdw Oprogramowania SOFTARG '97.

W skiad pakietu wchodza:
o szkietetowy system ekspertowy PC-SHELL,
* komputerowy system wspomagania inzynierii wiedzy CAKE,
» symutator 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, tecz 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 tabticowej. To podobienstwo
wyraza sie nie tylko w zakresie funkcjonalnym ale réwniez formalnym, dotyczacym
sposobu reprezentacji wiedzy. Korzyscig ptynaca z takiego rozwigzania i oryginalng cechg
pakietu SPHINX jest mozliwo$¢ tworzenia hybrydowych aplikacji, gdzie odbywa sie petna
kooperacja pomiedzy symutatorami sieci neuronowych a systemem ekspertowym.

System CAKE (ang. Computer-Aided Knowtedge Engineering) zostat stworzony
jako narzedzie wspomagajgce inzyniera wiedzy w procesie tworzenia i rozwijania
aptikacji, uruchamianych z poziomu systemu ekspertowego PC-SHELL. Dostarczajac
rozbudowanych mechanizmdw edycji i kontroti poprawnosci bazy wiedzy, system CAKE
umoztiwia szybkie i wygodne zaprojektowanie struktury bazy wiedzy oraz zdefiniowanie
wszystkich jej etementdw, zabezpieczajgc jednoczesnie przed trudnymi do wychwycenia
btedami. Uzytkownik zwotniony jest z koniecznosci dokiadnego zaznajamiania sie ze
sktadnig obowiazujgcego jezyka opisu wiedzy oraz korzystania z zewnetrznych edytorow
tekstu w celu stworzenia aplikacji eksperckiej. Zastosowanie systemu kontroli uprawnien
uniemozliwia osobom nieupowaznionym ingerencje w kod zrédtowy aplikacji.

Do konstrukcji modutéw modelowych systemu ekspertowego wspomagania
dowddcy ZT, przewiduje sie zastosowanie podsystemmow PC-SHELL oraz CAKE, stad w
niniejszym opracowaniu zostanie przedstawiona charakterystyka oraz mozliwosci
projektowe jedynie tych podsystemow.



2.1 Szkieletowy system ekspertowy PC-SHELL

System ekspertowy jest systemem informatycznym, wykorzystujgcym zapisang
wiedze eksperta do rozwigzywania probleméw, ktére normalnie wymagajg ludzkiej
inteligencji. System ekspertowy symuluje dziatanie eksperta w sposobie uzytkowania -
poprzez analize odpowiedzi uzytkownika na pytania kierowane do niego przez system.
Wiasciwosci, charakteryzujace systemy ekspertowe, sg nastepujace:

» sagnarzedziem kodyfikacji wiedzy eksperckiej,

* maja zdotnos$é rozwigzywania probteméw specjatistycznych, w ktérych duza rote
odgrywa doswiadczenie, a wiedza ekspercka jest dobrem rzadkim i kosztownym,

» zwiekszajg dostepnosé ekspertyzy,

» unifikujg wnioskowanie - te same przestanki determinujg tg sama konkluzje,

» poziom ekspertyzy jest stabitny -jej jako$¢ nie zatezy od warunkéw zewnetrznych i
czasu pracy systemu,

e jawna reprezentacja wiedzy w postaci zrozumiatej dia uzytkownika koncowego,

zdoinos$¢ do objasniania znatezionych przez system rozwigzan,

» moztiwos¢ przyrostowej budowy i pietegnacji bazy wiedzy.

Moc programu ekspertowego w zakresie rozwigzywania danego probtemu tkwi w
zakodowanej w nim wiedzy, a nie w formatizmie i schematach wnioskowania, ktorych ten
program uzywa. Mozna to wyrazi¢ w postaci stwierdzenia: im peiniejsza wiedza, tym
szybciej uzyskuje sie rozwigzanie. Tak wiec probtem z posiadaniem petnej wiedzy tkwi w
bazie wiedzy, a nie w sposobie reatizacji procesu wnioskowania systemu ekspertowego.
Oznacza to, ze aby zbudowa¢ inteligentny program, nalezy go wyposazy¢ w duza ilos$¢
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;
e systemy szkieletowe, bedace gotowymi systemami ekspertowymi z pustg bazg
wiedzy.

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

e uniemozliwia jawng reprezentacje wiedzy w postaci zrozumiatej dta uzytkownika
koricowego,
» redukuje zdotno$¢ do objasniania znalezionych przez system rozwigzan.

Ograniczenia te zostaty zredukowane w szkietetowym systemie ekspertowym PC-SHELL .



Ogélnie system PC-SHELL charakteryzujg nastepujace cechy:

l. W zakresie struktury systemu:
A. elementy architektury tablicowej,

B. hybrydowos¢ systemu.

1. W zakresie reprezentacji wiedzy:
A. deklaratywna reprezentacja wiedzy w formie regut i faktow,
B. algorytmiczna (proceduralna) reprezentacja wiedzy w formie programu
zawartego w bloku sterowania (control),
peine rozdzielenie wiedzy eksperckiej i procedur sterowania,
D. wiedza o charakterze rozproszonym zawarta w sieci neuronowej,

E. wiedza ekspercka moze by¢ zawarta w kilku zrodtach wiedzy.

"l W zakresie wyjasnien:
A. wyjasnienia typu JAK (HOW),
B. wyjasnienia typu DLACZEGO (WHY),
C. wyjasnienia typu CO TO JEST, dla poje¢ zawartych w bazie wiedzy
(WHAT IS),
D. METAFORY dotyczace regut uzytych w bazie wiedzy.

System PC-SHELL sktada sie z nastepujacych elementéw (rys. 1):
1. modutu sterujgcego,
2. translatorajezyka opisu bazy wiedzy,

modutu wnioskujacego,

modutu wyjasnien,

symulatora sieci neuronowych,

zewnetrznego edytora bazy wiedzy,

interfejsu uzytkownika,

© N o o &~ W

interfejsu do plikdw dyskowych.



Rys. 1. Architektura systemu PC-SHELL

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

Modut sterujacy

Podstawowym zadaniem modutu sterujgcego jest koordynowanie wszelkich
procesOw realizowanych przez system PC-SHELL. Jednym z jego zadan jest komunikacja
z uzytkownikiem poprzez interfejs uzytkownika. Interfejs ten pracuje w trybie tekstowym i
opracowany zostat w taki sposob, by sugerowat uzytkownikowi okreslone warianty
dziatania w danym kontekscie, uwalniajac go tym samym od konieczno$ci ich pamigtania.

Bazy wiedzy, translator jezyka opisu bazy wiedzy

W odréznieniu od klasycznych programéw 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
gtébwnie merytoryczng strone zagadnienia. Baza wiedzy przyjmuje na og6t postaé pliku na
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dysku komputera. Przechowywana w nim wiedza jest zapisana za pomocg okre$lonego
jezyka reprezentacji wiedzy, na ktory najczesciej skiada sie opis faktow (wiedza o
charakterze faktograficznym), regut stosowanych w procesie wnioskowania oraz w
przypadku niektérych systemow - metaregut, opisujacych strategie rozwigzywania danego
problemu.

PC-SHELL jest systemem regutowym, stad cato$¢ wiedzy o charakterze
heurystycznym jest kodowana za pomoca regut i faktéw. Podstawowa metoda reprezantacji
wiedzy jest trojka (obiekt, atrybut, warto$¢). Regutowa reprezentacja wiedzy wykorzystuje
formaine zapisy i twierdzenia togiki. Reguty zapisywane sg w nastepujgcej postaci:

JEZELIfaktj Ifaktz 1... Ifakt,, TO konkluzja.

Oznacza to, ze jezeli prawdziwe sg przestanki reguly (faktj faktz .. fakt®) to
prawdziwa jest takze konkluzja. W zwigzku z tym, iz przestanki oraz konkluzje traktuje sie
jako wartosci logiczne (prawda, falsz), to reguty takie nazywa sie predykatami, a ich
przetwarzanie rachunkiem predykatow. Jedng z moztiwych postaci wyrazeri rachunku
predykatéw satzw. klauzute Homa. Ich struktura jest zbtizona do generainej postaci regut
wnioskowania z pewnymi dodatkowymi ograniczeniami wynikajagcymi z zasad rachunkéw
predykatow - przestanki muszg byé w postaci koniunktywnej oraz dopuszczatna jest tylko
jedng konkluzja. Jak juz wczes$niej wspomniano, w bazie wiedzy systemu, oprécz wiedzy
nabywanej przez system, istnieje wiedza (metawiedza) opisujaca sposéb 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 systeméw tablicowych opiera
sie na analogii ze sposobem, w jaki moze wspo6tpracowac kilku ekspertéw rozwiagzujacych
pewien problem. Kazdy z nich wigcza sie do rozwigzania wspolnego 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
zrodtami wiedzy (ang. knowledge sources). Poszczeg6lne zrodia wiedzy odpowiadaja
ekspertom z podanego przyktadu. Ponadto zaktada sie istnienie wspolnej, tj. dostepnej dla
wszystkich zrddet, tablicy komunikacyjnej (ang. blackboard), bedacej rodzajem pamieci
roboczej. Kazde zrédto moze posiadaé wtasny mechanizm wnioskujacy. W systemie PC-
SHELL zaimptementowano niektore elementy przedstawionego modelu tablicowego. W
obecnej wersji system umozliwia podzielenie bazy wiedzy na mniejsze fragmenty,
wyodrebnione tematycznie (problemowo). Narzedziem umozliwiajgcym zatadowanie i
uaktywnienie wybranych zrodet wiedzy sg instrukcje getSource i solve. Nie zaktada sie
formalnie wyodrebnionych mechanizméw wnioskujgcych przypisanych do Zrddet,
poniewaz w przypadku komputerow sekwencyjnych nie ma to wiekszego znaczenia.
Natomiast dostepne w systemie PC-SHELL instrukcje inicjujace mechanizm wnioskujacy
pozwalajg osiggna¢ podobny efekt praktyczny. Role tablicy petni tu cze$¢ obszaru pamieci
operacyjnej, w ktérym umieszczana jest baza wiedzy.

W systemie PC-SHELL wymaga sie istnienia modutu gtéwnego bazy wiedzy, ktory
jako jedyny moze by¢ tadowany bezposrednio w ramach opcji Plik. Wytgcznie modut
glowny bazy wiedzy moze zawieraé opisy plikow, faset oraz program. Zrodta wiedzy
moga zawierac tylko reguty i/tub fakty. Modut gtéwny nie moze zawiera¢ regut i faktow,
petnigc jedynie role sterujgca oraz funkcje kontrolna.

Podstawowag korzyscig z podzielenia bazy wiedzy na odrebne zrddta jest mozliwo$¢
rozwigzywania probleméw dla ktérych niezbedne sg duze i bardzo duze bazy wiedzy.
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Zyskuje sie przez to na szybkoSci dziatania systemu oraz na oszczednosSci pamieci
operacyjnej. Rozwigzanie to utatwia réwniez proces utrzymywania bazy wiedzy, stanowiac
udogodnienie dfa inzyniera wiedzy.

Zanim wiedza ekspercka zostanie wprowadzona do bazy wiedzy, musi byé
wczesniej odpowiednio sformatizowana (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 ASCII. Zadaniem translatora jezyka
opisu bazy wiedzy jest czytanie pliku dyskowego zawierajgcego opis bazy wiedzy,
ttumaczenie i wprowadzenie odpowiedniego kodu do bazy systemu PC-SHELL,
mieszczacej sie w catoSci w pamieci operacyjnej komputera.

Modut wnioskowania

W odrdznieniu od konwencjonalnych systemow, 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 formalnej.

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

» konwersacyjny,

e programowy, sterowany programem zawartym w bloku ,,control” bazy wiedzy.

Modut wyjasnien

Unikatowg cechg systemow ekspertowych jest ich zdolno$¢ do automatycznego
generowania roéznego rodzaju objasniedn w trakcie konsultacji z uzytkownikiem, w
szczegolnosci za$ wyjasnien dotyczacych sposobu rozwigzania problemu. Wyjasnienia
tworzone sg przez tzw. modut wyjasniajacy (ang. explanation facility). System PC-SHELL
dostarcza wyjasnien:

» Jak? (ang. how) - odpowiadajace na pytanie "W jaki sposob system wyprowadzit
dany zbi6r konkluzji"; wyjasnienia maja w tym przypadku charakter
retrospektywny i pokazuja logiczny wywaéd systemu.

e Dlaczego? (ang. why) - ten rodzaj wyjasnied odpowiada na pytanie "dlaczego
system zadal uzytkownikowi dane pytanie". Wyjasnienia te uzasadniajg
celowo$¢ pytania, poprzez pokazanie biezacego kontekstu wnioskowania oraz
tego jak odpowiedz na dane pytanie przyczyni sie do rozwigzania problemu.

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

Wyjasnienia sg tak waznym i specyficznym elementem technologii systemow
ekspertowych, ze mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze system ktory jest ich pozbawiony
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nie jest systemem ekspertowym. Uzytkownicy systeméw ekspertowych czesto sg
zainteresowani sposobem rozwigzania problemu postawionego systemowi. Zdolnosé
systemu ekspertowego do wyjasnien, w tym zwtaszcza konkluzji i potwierdzanych hipotez,
jest jedng z najwazniejszych cech tej klasy systemow, odrdzniajaca te technologie od
konwencjonalnych programéw.

Wyijasnienia udzielane przez system powinny przekonaé uzytkownika do
poprawno$ci zastosowanego rozumowania. Jednakze moga one by¢ podstawowa do
weryfikacji bazy wiedzy, jesli uzytkownik stwierdzi, ze wyjasnienia przedstawione przez
system sg nieprzekonujace. Wydaje sie, ze wyjasnienia mozna réwniez traktowaé jako
narzedzie uruchomieniowe, utatwiajgce lokalizowanie nieprawidtowosci w bazie wiedzy,
zwiaszcza w poczatkowych etapach jej tworzenia.

System PC-SHELL dostarcza retrospektywnych wyjasnien (typu jak) rozumowania,
ktére umozliwito wyprowadzenie danego zbioru konkluzji lub potwierdzenie postawionej
hipotezy. W czasie konsultacji system ekspertowy czesto pyta o obecnos$¢ okreslonych
symptoméw (faktow). 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 sposoéb odpowiedZ na pytanie systemu dostarczy
informacji niezbednej do potwierdzenia badz odrzucenia tej hipotezy. PC-SHELL
dostarcza rOéwniez wyjasniern w formie tzw. metafor, bedacych objasnieniami do regut
prezentowanych podczas wyjasnien typu "How". Ponadto dostepne sg 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.
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211 Jezyk reprezentacji wiedzy

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

System PC-SHELL jest systemem regutowym, stad cato$¢ wiedzy o charakterze
heurystycznym jest kodowana za pomocg regut i faktow. Podstawowa strukturg
reprezentacji wiedzy jest tu tréjka obiekt-atrybut-warto$¢ (tréjka OAW). Identyfikatory
obiektéw i atrybutéw sg symbolami rozpoczynajacymi sie od matej litery, po ktérej moze
nastapi¢ dowolny ciagg znakéw alfanumerycznych (liter i cyfr) oraz znakéw _. Wartosci
atrybutow moga by¢ liczbami typu rzeczywistego, tahcuchami znakowymi lub
reprezentowane przez zmienne. Liczby moga by¢ poprzedzone znakiem i zawiera¢ kropke
dziesietng (zakres wartosci: od 3,4*10™ do 3,4*10™ ). Lancuchy znakowe sg dowolnymi
ciggami znakow zawartymi pomiedzy znakami cudzystowu. W systemie wykorzystywane
sa rowniez symbole, bedace tu ciggami znakéw, rozpoczynajacymi sie od matej litery, po
ktorej moze nastgpi¢ dowolny cigg znakéw ztozony z liter i cyfr oraz znaku _. Nazwy
zmiennych zbudowane sg podobnie jak symbole, z tg r6znica, ze muszg rozpoczynac sie od
duzej litery. Tréjka obiekt-atrybut-wartos¢, w petnej postaci, ma nastepujaca sktadnie:

atrybut (obiekt) operator_relacji liczba lub
atrybut (obiekt) = faincuch_znakowy lub
atrybut (obiekt) =zmienna

Identyfikator atrybutu (dla uproszczenia atrybut) jest jedynym obowigzkowym
elementem trojki. Zaréwno obiekt jak i warto$¢ moga by¢ opuszczone. Wartos¢ jest
poprzedzona jednym z nastepujacych operatorow relacji: "=", "<", ">" >=" W
przypadku pojawienia sie zmiennej jedynym dozwolonym operatorem relacji jest znak

Specjalnego wyjasnienia wymaga rola operatoréw zawierajgcych znak =. System
PC-SHELL wykorzystuje trzy postacie operatoréw kwalifikowanych do tej kategorii:

Ad. 1. Ten operator okres$la relacje przyporzadkowania okreslanej wartosci do atrybutu:
atrybut = warto$¢. Jest jednoczesnie separatorem oddzielajagcym identyfikator atrybutu od
jego wartosci. Operator = wykorzystywany jest gtéwnie w bloku regut i faktow.

Przyktad:
temperatura 36.6
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sytuacja_finansowa = "bardzo dobra"

Ad. 2. Dwuznak == oznacza test relacji rownosci, sprawdzajgc, czy wartosci po lewej i
prawej stronie tego operatora sg 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 wartosci do zmiennych. Typowym
kontekstem uzycia jest instrukcja przypisania w bloku control.

Przyktad:

//deklaracja zmiennej typu znakowego

char Zmiennaz;

/ldeklaracje zmiennych o warto$ciach rzeczywistych
float Zmiennal, Zmiennas;

Zmiennal 123.45;

Zmienna2 = "tancuch znakow";

Zmiennal :=Zmienna3;

Komentarze

W opisie bazy wiedzy mozna umieszcza¢ komentarze. Tekst komentarza musi
rozpoczyna¢ sie od dwuznaku 7/ i zawieraC w catosci w jednym wierszu (zob.
wczesniejszy przykiad). Nie wolno uzywac¢ komentarzy wewnatrz instrukcji jezyka
programowania.
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2.1.2 Struktura jezyka opisu bazy wiedzy

opis bazy wiedzy w systemie PC-SHELL jest podzielony na pie¢ blokow:
1. blok opisu plikéw,
2. blok opisu faset,
3. blok opisu regut,
4. blok opisu faktow,

5. blok sterowania.

Obowigzkowe jest wystgpienie przynajmniej jednego bloku - faktow lub regut.
Ogo6lng strukture opisu bazy wiedzy przedstawiono na ponizszym schemacie
syntaktycznym. Nazwa_bazy_ wiedzy jest dowolnym symbolem.

knowledge base nazwa_bazy_ wiedzy

sources
opis_zrédet
end;
facets
opis_faset
end;
rules
opisregut
end;
facts
opis_faktéw
end;
control
program
end;

end;
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2.1.3 Deklaracje zroédet wiedzy

System PC-SHELL jest systemem hybrydowym o architekturze tablicowej.
Oznacza to, ze do rozwigzywania probleméw moze wykorzystywa¢ 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 zrodta wiedzy jest nastepujacy:

sources
opis_zrddet_wiedzy
end;

Opis_zrodet_wiedzy musi zawiera¢ co najmniej z jeden opis, sktadajacy sie z
nazwy Zzrodta oraz specyfikacji wiasciwosci zrodta. Nazwa zrédia jest dowolng nazwa
ustalong przez inzyniera wiedzy, natomiast specyfikacje sktadaja sie z wyrazen
zawierajacych stowa kltuczowe systemu. Po nazwie Zrodta musi wystgpi¢ znak ..

nazwa_zrodta:
wiasciwose,...wiasciwoséh;

W obecnej wersji dostepne sg nastepujace typy wihasciwosci zrédta: type, file. Petny
format tych opisu wymienionych wasciwosci pokazano na schemacie ponizej:

type kb |neural_net | metaphor |what_is
fite Yaicuch_znakow
Wyrazenie type stuzy do zadeklarowania typu Zrddta :
» kb - eksperckie bazy wiedzy,
* neural_net - sieci neuronowe,
* metaphor - bazy danych zawierajgce wyjasnienia typu metafory,

» what_is - bazy danych zawierajgce wyjasnienia typu co to jest.

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

Wyrazenie file okresla plik, w ktorym przechowywane jest zrodio wiedzy.

tancuch_znakéw wystepujacy po stowie fite okre$ta nazwe ptiku i, jesli to konieczne,
Sciezke dostepu. Nalezy dodac, ze znaki \ w Sciezce muszg by¢ podwajane.
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2.1.3.1 Zr6dta typu kb

Typowym Zrédtem w architekturze tablicowej jest baza wiedzy. W obecnej wersji
PC-SHELL umozliwia wykorzystanie w jednej aplikacji do dziesieciu r6znych baz wiedzy,
ujetych w formie Zrédet wiedzy. Formalng strukture opisu zrodta wiedzy przedstawiono w
rozdziale dotyczacym deklaracji.

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

Odwotanie do Zrodet moze nastgpi¢ w programie (blok control) za pomoca
instrukcji getSource i ffeeSource oraz solve. Nie jest mozliwe tadowanie i uruchamianie
zrodet jako samodzielnych baz wiedzy. Dozwolone jest natomiast wykorzystywanie tego
samego zrédta wiedzy przez wiele réznych aplikacji, ktdre wykorzystujg go do rozwigzania
tego samego podproblemu.

Jesli wszystkie zrodta wiedzy typu kb znajduja sie w tym samym katalogu i jest to
biezacy katalog baz wiedzy, zadeklarowany w opcji Opcje | Katalogi, to wyrazenie file nie
musi zawiera¢ $ciezek do poszczeg6lnych zrédet. W przeciwnym wypadku, tzn. gdy zrédta
znajduja sie w innych katalogach niz biezacy katalog baz wiedzy, to nazwe pliku
przechowujagcego zrodto nalezy poprzedzi¢ Sciezka do katalogu, w ktdrym sie dane Zrddto
znajduje.

Przykiad:
H Dotyczy teoretycznej aplikacji dla decyzji kredytowych
/I Zak}ada sie, ze ostateczna decyzja podejmowana jest po
/I ustaleniu takich ocen jak: sytuacja finansowa klienta,
/I zabezpieczenie kredytu, rentownos¢
sources
decyzja_kredytowa :
type kb
file "c:\\aitech\\bw\\decyzja.zw" ;
sytuacja_fmansowa :
type kb
file "c:\\aitech\\bw\\sytfm.zw" ;

zabezpieczenie :
type kb
file "c:\\aitech\\bw\\gwaranc.zw" ;
rentownos¢ :
type kb
file "c:\aitech\\bw\\rentwnsc.zw" ;
end;
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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 zawierajacego definicje sieci neuronowej,
utworzonego za pomoca systemu Neuronix. Pliki tego typu maja standardowo rozszerzenie
"NPR". Pliki definiujace sie¢ zawierajg informacje niezbedne do tego, by PC-SHELL mégt
wygenerowaé odpowiedni symulator sieci neuronowej.

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

Przykiad:
sources
prognoza_finansowa ;
type neural_net
file "ciWaitechWsieciWprognoza.npr" ;
end;

2.1.3.3 Zrodta typu metaphor i whatjs

Deklaracje metaphor i what_is okreslajg zrodta w formie baz wyjasnien tekstowych,
utworzonych za pomocg programu dbMaker lub systemu CAKE. Pliki tego typu
wykorzystywane sa podczas wyjasnien typu "What is" oraz objasnied konkluzji.
Deklaracja metaphor definiuje baze metafor, réwniez utworzong za pomoca programu
dbMaker lub systemu CAKE. Metafory moga byé wykorzystywane podczas wyjasnien
typu "How".

W obecnej wersji systemu PC-SHELL dozwolone jest zadeklarowanie co najwyzej
jednego zrddta typu metaphor i co najwyzej jednego zrodta typu what _is.

Przykiad:
sources

metafory :

type metaphor

file "c:\\aitech\\bazyWkredyt.dbom" ;
coto :

type what_is
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file "c:\\aitech\\bazy\\kredyt.dbw";
end;

Okna wyjasnien typu Co to? (What is) sg to tekstowe wyjasnienia przygotowywane
przez inzyniera wiedzy za pomocg programu dbMaker, objasniajagce wybrane pojecia z
bazy wiedzy, uzyte w konkluzji lub zapytaniu systemu. Dla przykiadu, w systemie
diagnostycznym, ktory ustalit konkretng usterke, wyjasnienia te moga poza oméwieniem
samej usterki, okresli¢ spos6b jej usuniecia.

Wyijasnienia typu Jak? (How) sa dostepne w oknie rozwigzan po zakonczeniu
procesu wnioskowania. Stuzg one udokumentowaniu i przedstawieniu uzytkownikowi w
jaki sposdb system wyprowadzit dany zbiér konkluzji (rozwigzan). Wyjasnienia majg w
tym wypadku charakter retrospektywny. W przypadku okre$lenia przez inzyniera wiedzy w
programie dbMaker dostepne sa wyjasnienia typu metafory dla wybranych regut.
Wyswiettenie metafory nastagpi po dwukrotnym nacisnieciu na regute lewego przycisku
myszy lub po wybraniu reguty i nacisnieciu przycisku metafora.

Wyrédznienie faktu powoduje wysSwietlenie matego okienka z dodatkowymi
wyjasnieniami na temat sposobu i zrédta 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 okresla sie tu zbior deklaracji odnoszacych sie do wybranych atrybutéw.
Blok faset zawiera wykaz wszystkich atrybutéw uzywanych w bazie wiedzy, w tym
rowniez zawartych w Zrodtach wiedzy, wraz z przypisanymi do nich fasetami. Nie
wszystkie atrybuty muszg by¢ opisane fasetami, lecz wszystkie muszg by¢ zadeklarowane
w bloku faset.

Og6lng strukture bloku opisu faset przedstawiono ponizej:

facets
[ask {yes |no }]

[ single {yes|no }]
atrybut] [ deklaracje_faset, ] ;

atrybutn [ deklaracje_faset,, ];
end;

Opis faset skiada sie z deklaracji globalnych ask, single oraz zbioru atrybutéw i
zwigzanych z nimi faset. W systemie PC-SHELL dostepne sg nastepujgce rodzaje faset:
ask, unit, val (values), single, query, param, picture, oraz faseta video Sposrdd
wymienionych, musi wystgpi¢ przynajmniej jedna; kolejnos¢ deklaracji jest dowolna.

2.1.4.1 Fasety ask isingle

Deklaracja ask okre$la, czy system moze zadawa¢ pytania o prawdziwo$¢
warunkoéw regut. Jesli wybrana zostaje opcja "yes", to system bedzie zadawat pytania o
prawdziwos$¢ warunkoéw, ktore 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 prawdziwosci warunkéw. Moze jedynie
wykorzystywaé wiedze zawartag w bazie wiedzy. Od tych og6Ilnych regut mozna okresli¢
wyjatki, stosujac deklaracje ask w deklaracji atrybutu. System przyjmuje domysSinie ask
yes.

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

Faseta single umozliwia zadeklarowanie, ze w bazie wiedzy moze wystgpi¢ tylko
jeden fakt zawierajacy atrybut, do ktérego odnosi sie faseta single. Ma to najczesciej
miejsce w odniesieniu do atrybutéw, ktérych warto$ci wzajemnie sie wykluczajg. Dla
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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 pojawitjako drugi w kolejnosci, to system bedzie go ignorowat.

W praktyce zastosowanie fasety single umozliwia zredukowanie liczby pytan
stawianych przez system o warto$¢ danego atrybutu, przez co jego dziatanie staje 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
definiowa¢ wyjatki, podobnie jak w przypadku fasety ask. Domys$lnie przyjmuje sie
wartos¢ "single no".

Przyktad:
facets
ask yes;
single yes;
atrybutl:
ask no
single no;
atrybut_2:
single yes;
end;

2.1.4.2 Faseta unit

Faseta unit umozliwia zadeklarowanie jednostki miary, w ktérej wyrazane sa
warto$ci danego atrybutu. Jednostka_miary jest w tym wypadku dowolnym tekstem, a
$cidlej taricuchem znakéw. Podczas wys$wietlania informacji zawierajacej dany atrybut (np.
zapytania systemu, przeglagdanie bazy wiedzy), dodatkowo bedzie pojawiat sie tekst
zadeklarowany jako jednostka_miary.

Przyktad:
facets
wielko$é_obrotow :
unit "min z"
ask yes
query "Podaj wielko$¢ obrotow:" ;
end;
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2.1.4.3 Faseta val

Okres$la zbiér dopuszczalnych wartosci danego atrybutu. WartoSci moga by¢
liczbami rzeczywistymi (typ float) lub tancuchami znakowymi. W obecnej wersji systemu
do okreslenia dozwolonych lub niedozwolonych wartosci stuza nastepujace dektaracje
zwigzane z fasetg vat: oneof, someof, range, except. W przypadku, gdy wprowadzona do
systemu warto$¢ (np. w formie odpowiedzi uzytkownika, dynamicznie dodawanego faktu,
za pomocg instrukcji freadFacts) wykracza poza dopuszczainy zakres system
automatycznie sygnatizuje btad i nie pozwala na wprowadzenie takiego faktu do bazy
wiedzy.

Ubocznym (zamierzonym) efektem dziatania faset oneof i someof moze byé
automatycznie generowane okno zawierajace zadektarowane w fasecie wartosci.

oneof
vat oneof {wartosc_lI,.., warto$¢_n }

Faseta vat oneof deklaruje dozwolony zbi6r wartosci atrybutu, z ktérym ta faseta
jest zwigzana. Wartosci warto$¢_I,.., warto$¢_n moga by¢ wytacznie ticzbami 4tub
tancuchami znakowymi. Nie moga w liscie wartosci wystagpi¢ mieszane typy: liczby i
fancuchy znakowe.

Uzycie tej fasety zaktada domysinie warto$¢ yes dla fasety single. Dlatego préba
wprowadzenia kolejno dowolnych dwoch wartosci z listy do bazy wiedzy zakorczy sie
niepowodzeniem.

Zadeklarowany w tej fasecie zbi6r warto$ci pojawia sie w formie podpowiedzi,
majacych postaé 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 rezuttacie
fakt zawierajacy wybrang warto$¢ jest wprowadzany do bazy wiedzy.

Przyktad:
facets
/I zapis poprawny
stan_wody :
query "Okrest stan wody w rzece:" ;
vat oneof { "niski", "Sredni", "wysoki" },
ticzba_pomiarow :
query "Podaj ticzbe pomiarow™
vat oneof {4, 2, 3,4,5 %}
// zapis niepoprawny
temperatura_wody:
query "Okrest temperature wody"
oneof { "niska", 15, "srednia", 16 };
end;
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someof
val someof {wartos$¢_I,..., warto$¢ n }

Podobnie jak faseta oneof, deklaracja someof okre$la zbior dopuszczalnych
wartosci danego atrybutu. R6znica polega na tym, ze faseta someof umozliwia wybranie
Kilku wartosci z listy i umieszczenie ich w formie faktow w bazie wiedzy. Dlatego faseta ta
zaktada uzycie fasety single no dla danego atrybutu lub - o ile taka deklaracja nie wystgpita
- niejawnie ustala takg warto$¢ tej fasety. Jawne uzycie fasety single no tgcznie z fasetg
someoftraktowane jest jako biad.

Zastosowanie tej fasety moze byC odpowiednie dla tych atrybutéw, ktore majg
warto$¢é! niewykluczajagce 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 przedziatow. Wartosci w tym przypadku moga by¢ wytgcznie liczbami.
Nie jest dozwolone jednoczesne uzycie ktérej$ z wymienionych faset: oneof, someof,
except. Dla oznaczenia liczbowej wartoSci minimalnej oraz maksymalnej w danej
implementacji mozna uzywac¢ odpowiednio symboli MIN oraz MAX.

Przyktad:
facets
temperatura_ciala :
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 _|,..., przedziat n }

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

Faseta ta okre$la zbior dopuszczalnych warto$ci zwigzanego z nig atrybutu, przez
wyszczegdblnienie wartosci niedozwolonych (w pewnym sensie odwrotnie do fasety range).
Nie jest dozwolone jednoczesne uzycie ktdérejs z wymienionych faset: oneof, someof,
range. Podobnie jak w przypadku fasety range, dla oznaczenia liczbowej wartosci
minimalnej oraz maksymalnej w danej implementacji, mozna uzywaé¢ odpowiednio
symboli MIN oraz MAX.

Przyktad:
facets
temperatura_ciala:
val except {< MIN, 36), (42, MAX >}
parametr_X:
val except {< MIN,-5),(-!, 1),( MAX5 >}
parametr_Y:
val except {0 };
end:;

2.1.4.4 Faseta query
query tres¢_zapytania | { lista_zapytan }

Jak juz wspomniano system PC-SHELL generuje automatycznie pytania o
prawdziwos$¢ okreSlonych warunkéw aktywnych regut lub o wartoSci atrybutow
wystepujagcych w tych warunkach. Tres¢ zapytan jest formutowana automatycznie, w
sposob jednolity dla catej bazy wiedzy. Faseta query umozliwia zdefiniowanie przez
uzytkownika tresci tych zapytan, w odniesieniu do wybranych atrybutéw tub w odniesieniu
do wybranych wartosci atrybutu (druga posta¢ 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 wartosci musi odpowiada¢ jedno
zapytanie na liscie. Posta¢ rozbudowana zapytan powoduje takze inne zachowanie sie okna
konsultacji. Standardowo pojawienie sie fasety val oneof powoduje, ze w oknie konsultacji
pojawia sie lista tych wartosci, natomiast w sytuacji zdefiniowania zapytarn dla kazdej
wartosci z osobna na liscie mozliwych odpowiedzi wystgpi lista mozliwych odpowiedzi w
postaci "tak / nie / nie wiem".
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Przykiad:
facets

wielko$é _obrotow :
ask yes
query "Podaj wielko$¢ obrotow:" ;

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

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

end;

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

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

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

Przykiad:
facets

/I przyktady deklaracji poprawnych
atrybut_1 :
val range < 1, 3>
param {PARMIN = 2.1, PARMAX =238 };
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" >

27



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

2.1.4.6 Faseta picture

picture NazwaPliku | {plik_lI,..., 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 zwigzany jest rysunek oraz w przypadku pojawienia sie
rozwiazania do zapytania o atrybut ze zwigzanym rysunkiem. System umozliwia
przypisanie rysunku bezposrednio do atrybutu (postaé pierwsza definicji) lub przypisuje
kazdej z wartosci z osobna odrebny rysunek. Oczywiscie druga postaé wymaga
wystapienia w deklaracji atrybutu fasety val w postaci oneof llo$¢ wartosci determinuje
ilos¢ elementow listy nazw plikdbw z rusunkami. Obecnie dopuszczane sg jedynie 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_1,..., plik_n }

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

2.1.4.8 Faseta video

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

Faseta video umozliwia zwigzanie atrybutéw z animacjami, np. zawartych w
plikach w formacie avi lub mpg. System umozliwia przypisanie animacji bezposrednio do
atrybutu (postaé pierwsza definicji) lub przypisuje kazdej z wartosci z osobna. Oczywiscie
druga postaé wymaga wystapienia w deklaracji atrybutu fasety val w postaci oneof llo$¢
wartosci determinuje ilos¢ elementéw listy nazw animaciji.
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Typy animacji zalezne sg od zainstalowanych standardowych sterownikéw
odtwarzania tego typu plikéw. Wraz z systemem Sphinx dostarczana Jest biblioteka Video
for Windows umozliwiajgca zainstalowanie sterownikéw do animacji typu .avi dla
Windows 3.1 lub 3.11. Windows 95 posiada standardowo biblioteki do obstugi avi stad
odpada konieczno$¢ instalacji oprogramowania.

2.1.5 Blok opisu faktow

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

Opis faktow sktada sie ze zbioru faktébw poprzedzonych stowem facts oraz
zakonczonych stowem end :

facts
opis_faktoéw
end;

Podstawowym etementem faktow jest trdjka obiekt - atrybut - wartos¢ (trojka
OAW), ktéra moze by¢ poprzedzona znakiem negacji. W systemie PC-SHELL negacja jest
oznaczona stowem not. W odréznieniu od ogétnej skiadni tréjki OAW fakty nie moga
zawiera¢ zmiennych, a jedynym operatorem pomiedzy atrybutem i wartosScig jest znak =.
ltustacje dopuszczalnej sktadni faktow, bez zaznaczenia wymienionych ograniczen,
pokazano ponizej. llustracje poprawnie zbudowanych faktéw zawarto w przykiadzie :

Sktadnia faktéw ;

trojka_ OAW,; tub
not trojkaO AW ;

Przyktad:

facts
miesieczny_obrot_mld (firma_X) = 14.5;
ocena_zdolnosSci_kredytowej (klient 1) = "dobra";
nie ma_bdle_niiesni;
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 sa do uzgodnienia w kolejnosci
zgodnej z ich pozycjg w bazie wiedzy (dotyczy to rowniez regut).
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2.1.6 Blok opisu regut

Blok regut petni gtéwna rolg z punktu widzenia reprezentacji wiedzy eksperckiej.
Formalizm regut jest dziedzinowo-niezalezny i umozliwia kodowanie wiedzy praktycznie z
kazdej dziedziny.

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

rules
opis_regut
end;

Standardowo sktadnia regut skilada sie z konkluzji, oraz czeSci warunkowe;j.
Konkluzja oraz cze$¢ warunkowa oddzielone sg stowem kluczowym if. Cze$¢é warunkowa
musi zawieraé przynajmniej jeden warunek. Reguly systemu PC-SHELL dzielimy na
proste i ztozone. Reguty proste sg odzwierciedleniem regut Homea czyli schematu:

konkluzja if warunek 1 i warunek?2 i ... i warunekN
Kolejne warunki oddzielone sg od siebie przecinkiem , lub znakiem &.

W odréznieniu od regut prostych, reguty ztozone zawierajg warunki tub 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 #acznika logicznego i jest 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, uwzgledniajgc rowniez ewentualne zrodta
wiedzy. Numery regut muszg by¢ liczbami z przedziatu 0-9999. System zaktada, ze jesh
pierwsza w kolejnosci reguta ma numer jawny, to pozostate reguty muszg mie¢ réwniez
przypisane numery. | odwrotnie, je$li pierwsza reguta nie ma numeru, to zadna z regut w
danej bazie wiedzy nie moze mieé przypisanego przez uzytkownika numeru. Ztamanie
ktorej$ z tych zasad spowoduje btagd w czasie translacji bazy wiedzy.

Jesli inzynier wiedzy nie nada jawnej numeracji regutom to system automatycznie
przypisze wszystkim regutom w bazie wiedzy numery, zgodne z ich kolejnos$cig w tekScie
zrodtowym bazy wiedzy.

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

Skiadnia konkluzji jest taka sama jak faktow, z tg r6znica, ze w konkluzjach moga
pojawié sie zmienne.
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Czes¢ warunkowa regut moze zawieraé trojki OAW, wyrazenia relacyjne oraz
arytmetyczne. Warianty sktadni warunkow regut przedstawiono na ponizszym schemacie:

tréjka_ OAW
not trojka_ OAW
wyrazenia_relacyjne

instukcja przypisania

Wyrazenia relacyjne zawierajg dwa argumenty rozdzielone operatorami relacji:
i"M» ">="A "o", przy czym operator oznacza rownos$¢. Argumentami
moga by¢ zmienne lub liczby. Zmienne muszg mie¢ wczesniej przypisang wartos¢ typu
liczba. Jezeli relacja jest spetniona, to wartoscig logiczng wyrazenia jest prawda, w
przeciwnym razie warto$cigjest fatsz.

Instrukcja przypisania sktada sie ze zmiennej, dwuznaku := oraz nastepujacego po
nim wyrazenia arytmetycznego. Wyrazenie arytmetyczne moze by¢ liczbg, zmienng o
przypisanej wczesniej wartoSci typu liczba lub wyrazeniem dwuargumentowym. W
przypadku  wyrazenia  dwuargumentowego oba argumenty sg  rozdzielone
dwuargumentowymi operatorami: -, +, *, /. Argumenty moga by¢ liczbami, zmiennymi o
przypisanych wczesniej warto$ciach typu liczba lub funkcjami matematycznymi. llustracje
poprawnych instrukcji przypisania zawartosci pokazano na przyktadzie ponizej :

X:=5.1

X1 =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 spos6b zachowana zostata
zasada wyraznego rozdzielenia wiedzy eksperckiej oraz tzw. sterowania. Wydaje sie, ze
rozwigzanie to powinno utatwi¢ budowe systeméw ekspertowych dziatajagcych w praktyce.
Jezyk programowania systemu PC-SHELL bedzie doskonalony i rozwijany rowniez w
przysztych wersjach tego systemu, z uwzglednieniem specyficznych wymagan stawianych
przez system ekspertowy.

control
program
end;

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

[deklaracje zmiennych]
instukcje

Jesli program nie wykorzystuje zmiennych, to deklaracje nie muszg oczywiscie
wystgpi¢. W obecnej wersji systemu dostepne sg typy zmiennych int, long, float, double,
char oraz tzw. zmienne systemowe. Zmienne typu int lub long moga przyjmowac wartosci
catkowite, zmienne typu float lub double wartosci bedgce liczbami rzeczywistymi,
natomiast zmienne typu char moga przechowywaé warto$ci bedace znakami, symbolami
lub tancuchami znakowymi. Nazwy zmiennych muszg rozpoczynaé¢ sie od duzej litery, po
ktérej moze (cho¢ nie musi) nastepowac cigg liter i/lub cyfr i/lub znakdéw Ta sama
nazwa nie moze sie pojawi¢ w dwoch réznych deklaracjach typow.

Przyktad poprawnych deklaracji 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
niektorych instrukcji programowania, pojawiajac sie jako "efekt uboczny" ich dziatania.
Daje to mozliwos¢ specjalnej obstugi niektérych zdarzeh w systemie.
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Typy numeryczne proste

Poza podstawowymi typami char oraz float (wystepujacymi we wczesniejszych

wersjach

systemu PC-Shell), dostepne sg rowniez typy catkowite int, longint oraz

rozszerzony typ zmiermoprzecinkowy double. Typy te odpowiadajg typom zdefiniowanym
wjezyku C. Doktadne dane typow numerycznych zestawiono w tablicy ponizej.

Zakresy typow systemu PC-SheH

w

Typ I10SC 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

zwigzku z wprowadzeniem nowych typow 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 wystgpi¢ tylko elementy o typie zgodnym z
typem wyrazenia lub typem podlegajagcym automatycznej konwers;ji,

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

w systemie PC-SHELL znakiem oddzielajacym cze$¢ catkowita od czesci
utamkowej (symbol dziesietny) w liczbach zmiennoprzecinkowych jest kropka,
dlatego w celu zapewnienia zgodnosci z innymi systemami wprowadzona jest
dodatkowa instrukcja c_ntos stuzaca do konwertowania liczb na inne sposoby
zapisu liczb (w szczegdlnosci polski z przecinkiem).

Przykiad:
double D;
float F;
longint L;
intI;
D :=F + L*I; /I wyrazenie poprawne, wykonywane na typie double
L=F+1 /I wyrazenie btedne, float nie moze by¢ przeksztatcony
/[ automatycznie do typu catkowitego
F:=L*I+ 10.4, /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 réwniez jej wymiar i rozmiar. Tablice indeksowane sg od 0, a nie od 1jak
np. w Fortranie lub PL/1.

Przyktad deklaracji tablic:

floatTABI[10],TAB2[5,10];
intTAB3[2,2];

Typ ztozony - rekordy

Rekord jest typem danych reprezentujgcym zdefiniowany przez uzytkownika zbiér
pol (zmiennych) dowolnego typu prostego. Rekord moze zawiera¢ dowolng ilos¢ pol
prostych, polami nie moga by¢ tablice, natomiast jest mozliwe zdefiniowanie zmiennej
rekordowej bedacej tablica rekordow okreslonego typu. Kazdy rekord musi posiada¢ swojg
unikatowg nazwe okreslang w momencie definiowania rekordu. Sktadnia definicji rekordu
wyglada nastepujaco :

record nazwa_rekordu
begin
delaracja_pola,,

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 pol rekordu uzyskuje sie przy uzyciu operatora  (kropka), nazywanego
operatorem wytuskania. Operator wytuskania pola wystepuje bezposrednio po nazwie
zmiennej a przed nazwag 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";

Rekordt .Nazwisko := Tablica[0].Nazwisko;

Zmienne parametryczne

Zmienne parametryczne sg deklarowane wytgcznie w bloku faset. W bloku control
mozna je wykorzystywaé, w szczegélnosci do zmiany biezacej wartosci, podobnie jak
zwyktych zmiennych. Zasadniczym miejscem uzycia zmiennych parametrycznych jest

blok regut, gdzie identyfikatory zmiennych parametrycznych muszg by¢é poprzedzone
znakiem

Funkcje uzytkownika

Jednym z najwazniejszych elementéw wspédiczesnych jezykédw programowania
strukturalnego sa funkcje i procedury. Réwniez jezyk SPHINX udostepnia mozliwos¢
deklarowania funkcji przez uzytkownika, ktére w rozumowaniu jezyka Pascal sg
procedurami. Funkcje musza by¢ zadeklarowane na poczatku bloku control przed
jakakolwiek inng instrukcja. Mozliwe jest wcze$niejsze zadeklarowanie nagtowkow przed
petng definicjg, co zapewnia mozliwo$¢ wywotan rekurencyjnych i rekurencje posrednig.
Jedynymi elementami jezyka dopuszczalnymi przed funkcjami sg deklaracje zmiennych
oraz definicje rekordow, w takim przypadku sg one traktowane jak zmienne globalne,
dostepne rowniez wewnatrz funkciji.

Deklarowanie funkcji
Deklarowanie funkcji polega na podaniu stowa kluczowego function po nim nazwy

symbolicznej (rozpoczynajacej sie od matej litery) funkcji oraz ewentualnie listy
argumentéw, co stanowi tzw. nagtoéwek funkcji. Lista argumentow ujeta jest w nawiasy
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okragte ‘(" oraz  w przypadku jej braku nawiasy pomijamy. Definicja argumentu skiada
sie z nazwy typu, ktéry moze by¢ réwniez typem rekordowym, nastepnie ewentualnego
znaku referencji, potem nazwy zmiennej (z duzej litery), a pézniej ewentualnego dwuznaku
[] oznaczajacego tablice deklarowanego typu. Kolejne argumenty oddzielone sg od siebie
znakiem przecinka.

function test( int X, intY, char Tekst);
function testTbl( int Pos[], char Tekst)
function sqrt( double d, double &wynik );

Deklaracja funkcji jest zakonczona znakiem $rednika.

Definiowanie funkcji

Definicja funkcji rozpoczyna sie od nagtdwka funkcji, czyli podania jej nazwy i
ewntualnie (o ile wystepuja) listy argumentéw. Nastepnie, wewnatrz bloku begin .. end
definiujemy tre$¢ (ciato) funkcji. Nalezy tu zaznaczy¢, ze wszystkie zmienne
zadeklarowane w nagtowku funkcji sg lokalne, z wyjatkiem zmiennych referencyjnych.
Wewnatrz kazdej funkcji widoczne sg zmienne globalne (zadeklarowana przed definicja
funkcji w bloku gtébwnym programu) oraz zmienna globalna RETURN stuzgca do
przekazywania wyniku wykonywania funkcji i instrukcji. Wewnatrz ciata funkcji mozemy
uzywa¢ dowolnych instrukcji, jak réwniez wywotan funkcji zadeklarowanych przed
nagtowkiem funkcji.

Zmienne referencyjne, wyrdzniane symbolem oznaczajg powiazanie zmiennej
podanej w momencie wywotania ze zmienng lokalng istniejacg w ciele funkcji.
Jakakolwiek zmiana zawartosci zmiennej referencyjnej jest uwidoczniona w zmiennej
zewnetrznej. SzczegOlnie zalecane jest podawanie jako zmiennych referencyjnych duzych
struktur tablicowych i rekordéw jako, ze wywotanie referencyjne jest szybsze, nie
powoduje bowiem odktadania na stos duzej ilosci zmiennych (argumentow).

/I Przykiad definicji funkcji rekurencyjnej

function silnia( long X, long &Result)

begin
if(X<=1I)
begin
Result ;= 1;
end
else
begin
long L;
L:=X-
silnia( L, Result);
Result := Result * X:
end;
end;
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Zwracanie wartosci przez funkcje

Funkcje definiowane przez uzytkownika mogg zwracaC wartoSci przez uzycie
zmiennych referencyjnych lub zmienng globalng RETURN, ktéra zasadniczo stuzy do
sygnalizowania prawidtowosci wykonania instrukcji lub funkcji (1 prawidtowe
zakonczenia, 0 biad). W funkcjach mozliwe jest szybsze (i bardziej czytelne) przypisanie
wartosci 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 0;
end;
..
return 1;
end;
intV;
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 sg funkcje
dialogowe. Stuzg one grupie instrukcji operujgcych na dialogach zewnetrznych i
umozliwiajg podpiecie pod przycisk znajdujagcy sie w oknie dialogowym akcji,
zdefiniowanej w funkcji. Instrukcja dlgBindButton przypisujgca akcje przyciskowi,
wymaga podania jedynie nazwy funkcji, natomiast posta¢ jej argumentéw powigzana jest z
organizacjg okna dialogowego i kolejnoscia powigzania kolejnych elementéw. | tak,
kolejne argumenty powinny odpowiada¢ kolejnym polom okna dialogowego (kolejnosé
jest warunkowana kolejnoscig wywotywania instrukcji typu dlgBindXXX), typ kolejnego
argumentu musi by¢ taki sam jak typ odpowiadajgcy polu (czyli taki jak w odpowiednigj
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instrukcji dlgBindXXXX). llo$§¢ argumentéw w funkcji moze by¢ mniejsza niz ilo$¢ pol
(ale nie wieksza!). Oznacza to, ze wewnatrz funkcji nie mamy dostepu do wszystkich pol.

Zainicjowanie przez uzytkownika akcji - poprzez przycisniecie przycisku powoduje
wywotanie przypisanej funkcji, gdzie kolejnym argumentom przypisywane sg biezace
wartosci pdl dialogu. Zmiana wartosci parametrow wewnatrz funkcji spowoduje po
zakonczeniu funkcji przepisanie nowych wartosci do odpowiednich pol.

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

Przykitad :

/I Zatozenie:

/I W biliotece test.dH znajduje sie definicja okna diatogowego
I/l 0 nazwie DIALOG_}1, zawierajgcego pola :

/I ID_NAZWISKO(#01) - pole edycji na Nazwisko

/I 1D_IMIE(102) - pole edycji na Imie

/I ID_PLECMEZ(103) - pole radiowe - Mezczyzna

/[ ID_PLECKOBIETA(104) - pole radiowe - Kobieta

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

/I Funkcja czysci pola dialogowe po naci$nieciu przycisku
function wyczy$cPola( char & Nazwisko, char &Imie, int &Mez, int &Kob )
begin

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

dlgCreate( DLG, "test.dH", "DIALOG_I");
digBindEdit( DLG, 101, Nazwisko );
digBindEdit( DLG, 102, Imie );
dlgBindRadioButton( DLG, 103, M );
dlgBindRadioButton( DLG, 104, K);

dlgBindButton( DLG, 200, "wyczys¢Pola");
Nazwisko := "Kowalski"; // domy$Ine wartosci

Imig :="Jan";
M =1
K:=0;

dlgExecute( DLG, RET);

39






delFacts
delNewFacts
freeSource
getSource
saveExplan (2.15)
saveSolution
saveWhatls (2.15)

Instrukcje do komunikacji z uzytkownikiem

confirmBox
messageBox
neditBox
nsheetBox
seditBox
slistBox

Instrukcje konwersji
ascii
c_ntos (2.1)
ftoi (2.1)
makeOAV
ntos
precision
splitOAV
sprintf (2.15)
ston
strcat
strChange (2.15)

Instrukcje sterujgce oknami

closeAppWindow
closeWindow (2.1)
createAppWindow
getActiveWindow (2.2)
getWindowType (2.2)
isAppRunning (2.1)
setAppWinTitle
setWindowPos (2.2)
showWindow (2.1)
vignette

Instrukcje symulatora sieci neuronowej

initNetwork (+2.2)
delNetwork (+2.2)
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runNetwork (+2.2)
Instrukcje zwigzane z parametryzacjg baz wiedzy

changeCategory (2.1)
paramWindow (2.2)
setDefParamYalue (2.1)

Instrukcje obstugujace dostep do baz danych

sglBind (2,1)
sglDone (2.1)
sglFetch (2.1)
sallnit (2.1)
sqlQuery (2.1)
sglTransact (2.1)

Instrukcje dostepu do plikow .ini

getProfile (2.1)
writeProfile (2.1)

Instrukcje dotyczgce dynamicznej wymiany danych

ddeConnect (2.1)
ddeDiscoimect (2.1)
ddeExecute (2.1)
ddePoke (2.1)
ddeReauest (2.1)

Instrukcje dostepu do dialogdéw uzytkownika (2.2)

dlgBindButton (2.2)
dlgBindCheckBox (2.2)
dlgBindComboBox (2.2)
digBindEdit (2.2)
digBindListBox (2.2)
dlgBindRadioButton (2.2)
dlgBindSpreadsheet (2.2)
dlgBindStatic (2.2)
digCreate (2.2)
dlgExecute (2.2)
setDialogPos

Instrukcje arkuszowe (2,2)

closeSheet
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2.2 Komputerowy system wspomagania inzyniera
wiedzy CAKE

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

CAKE
|Plik Edycja Przeglad Uprawnienia Pomoc

Neuronix Dialog Dialog
Definiowanie struktury Tworzenie, edycja, Zarzadzanie
parametrow sieci, rozwoj, testowanie baz multimedialnymi bazami
uczenie, generacja pliku eksperckich, zarzadzanie} wyjasnien ,,CO TO
opisu sieci projektem JEST? |
H—-
Definicja Ekspercka Projekt Co to jest? Metafory
Sieci |Baza Wiedzy Uprawnienia |
Neuronowej Hasta

IUzytkownicy!
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2.2.1 Wiasciwosci aplikacji

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

* Opis - informacje og6lne na temat aplikacji

« Zrodta - wykaz zrodet wiedzy przypisanych do bazy wiedzy

* Obiekty - lista obiektow zdefiniowanych w bazie wiedzy

» Fasety - zestawienie atrybutéw i faset zdefiniowanych w bazie wiedzy

» Fakty - wykaz faktow zawartych w bazie wiedzy

* Reguly - wykaz regut okre$lonych w bazie wiedzy

* Program - tekst bloku sterujgcego aplikacji

» Uprawnienia - lista zarejestrowanych uzytkownikow aplikacji.

Informacje ogdlne na temat aplikacji zawierajg dane dotyczace 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
zawieraC znaki odstepu, znaki interpunkcyjne, itp.)

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

o 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 Zrodta wiedzy

Informacije o zrodtach wiedzy udostepniane sa poprzez wybranie polecenia Zrédia z
opcji Edycja gtéwnego menu systemu CAKE. W oknie zestawione sg w postaci listy
wszystkie Zrddta wiedzy przypisane do aktualnie otwartej bazy wiedzy. Obok typow
poszczegblnych zrodet (np. ekspercka baza wiedzy, definicja sieci neuronowej, itd.)
podane sg ich nazwy, okreSlone przez inzyniera wiedzy na etapie tworzenia kolejnych
zrédet. Aby rozszerzy¢ liste o nowe zrodto wiedzy nalezy nacisng¢ przycisk Dodaj, a
nastepnie okresli¢ jego rodzaj, lokalizacje oraz poda¢ nazwe Zrodla. Po zakonczeniu
operacji lista zostanie uaktualniona. Nacisniecie przycisku Zmien lub dwukrotne klikniecie
na nazwie wybranego zrédta powoduje otwarcie okna wiasciwosci Zrodia wiedzy,
pozwalajgcego na modyfikacje wszystkich elementéw wchodzacych w skiad wskazanego
zrodta (np. dopisanie nowych regut, faset, itd.). Nalezy pamietaé, ze w przypadku Zrédet
typu definicja sieci neuronowej bezposrednia edycja za posrednictwem systemu CAKE nie
jest mozliwa. W celu usuniecia ktoregos ze zrodet wystarczy zaznaczyC jego nazwe na
liscie i nacisngC przycisk Usun. Po potwierdzeniu zamiaru usuniecia zrodta, zostanie ono
wyltagczone z biezgcej bazy wiedzy.

Okno wiasciwosci eksperckiego Zrodta wiedzy umozliwia dostep do wszystkich
elementow zdefiniowanych w danym Zrddle wiedzy. Dostep do Zzgdanej informacji
mozliwy jest po wskazaniu jednej z "zakladek", reprezentujgcych konkretne skiadniki
struktury Zrddia;

» Opis - informacje ogdlne na temat zrodta

* Obiekty - lista obiektéw zdefiniowanych w Zrodle wiedzy

» Fasety - zestawienie atrybutow i faset zdefiniowanych w Zrédle wiedzy

» Fakty - wykaz faktow zawartych w zrédle wiedzy

» Reguly - wykaz regut okres$lonych w zrodle wiedzy.

W oknie opisu eksperckiego zrédta wiedzy zamieszczone sg ogélne informacje
dotyczace biezacego zrédia wiedzy;

* Nazwa Zrodia - petna nazwa zrodta okreslona przez inzyniera wiedzy

* Opis Zrodta - tekst o charakterze informacyjnym, mogacy zawiera¢ miedzy
innymi okre$lenie podproblemu objetego w Zrédle (tekst moze zawiera¢ znaki
odstepu, znaki interpunkcyjne, itp.)
Nazwa pliku - nazwa oraz petna $ciezka dostepu do pliku Zzrédta wiedzy
« Data utworzenia - data i czas utworzenia aktualnie otwartego zrédia
Data ostatniej modyfikacji - data i czas ostatniej modyfikacji Zzrodta
e System uprawnien ... - informacja o uaktywnieniu systemu kontroli dostepu do

bazy wiedzy.

Redefinicja obiektdéw, atrybutéw i faset, faktow oraz regut w Zrédle 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 sa poprzez wybranie polecenia
Obiekty opcji Edycja gtbwnego menu systemu CAKE. W oknie obiektow bazy wiedzy
przedstawiony jest wykaz obiektow zdefiniowanych w biezacej bazie wiedzy. Jezeli
aplikacja nie zawiera Zrodet wiedzy - na liScie umieszczone zostang nazwy wszystkich
istniejagcych obiektow; w przeciwnym wypadku - w oknie pojawig sie wylgcznie nazwy
obiektéw globalnych, zdefiniowanych w bazie (dostep do pozostatych mozliwy jest
wyltacznie z poziomu Zzrodet wiedzy). Aby rozszerzyé baze wiedzy o nowy obiekt,
wystarczy nacisng¢ przycisk Dodaj i, po ukazaniu sie okna dialogowego, podaé
identyfikator-nazwe obiektu. Jezeli zaistnieje konieczno$¢ zmiany identyfikatora - nalezy
zaznaczy¢ zadany obiekt na liScie i nacisng¢ przycisk Zmien lub dwukrotnie kliknaé na
danym identyfikatorze. Spowoduje to wyswietlenie okna, umozliwiajgcego modyfikacje
nazwy obiektu. Usuniecie obiektu z bazy wiedzy mozliwe jest przez naci$niecie 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 préba jego usuniecia
spowoduje wygenerowanie przez system ostrzezenia).

2.2.4 Fasety atrybutdéw bazy wiedzy

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

Lista atrybutow

Na liscie umieszczone sg atrybuty, ktore zostaty zdefiniowane w biezacej
bazie wiedzy. Jezeli aplikacja zawiera zrédta wiedzy - lista zawiera¢ bedzie
wytgcznie nazwy atrybutow globalnych, zdefiniowanych w samej bazie (w tym
przypadku informacje o pozostatych atrybutach dostepne sg z poziomu zrddet
wiedzy).

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

Aby utworzy¢ w bazie wiedzy nowy atrybut, nalezy nacisnaé przycisk
Dodaj. Po okresleniu typu atrybutu, na ekranie wyswietlone zostanie okno
wiasciwosci  atrybutéw, umozliwiajgce  okreSlenie  dalszych  szczegdétdow
dotyczacych nowo utworzonego atrybutu.

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

W celu skasowania ktérego$ z atrybutbw wystarczy wskaza¢ jego
identyfikator na liscie i nacisng¢ przycisk Usun. Nalezy jednak pamietaé, ze
usuniecie atrybutu mozliwe jest dopiero po usunieciu wszystkich regut i faktow
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obejmujacych dany atrybut (w przeciwnym wypadku proéba jego usuniecia
spowoduje wygenerowanie przez system ostrzezenia),
asety globalne

Fasety globalne SINGLE i ASK okreslajg domys$ing postaé tych faset dla
atrybutéw, ktorym nie zostaly one jawnie przypisane. Zaznaczenie opcji
SINGLE=YES jest tozsame z domysinym ustaleniem fasety globalnej SINGLE.
Zaznaczenie opcji ASK=YES jest tozsame z domyS$lnym ustaleniem fasety
globalnej ASK. Ustawienia nie obejmujg atrybutéw lokalnych, zdefiniowanych w
Zrodtach wiedzy.

Wiasciwosci atrybutow
Okno wiasciwosci umozliwia dostep do szczeg6towych informacji o
atrybutach zdefiniowanych w biezacej bazie lub zrodle wiedzy. Dane atrybutow
zebrane sgw kilku grupach:

Ogo6lne - nazwa i typ atrybutu, wartosci faset, zakres widocznosci atrybutu. Wéréd
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 atrybutow

posiadajacych wartosc)

* fasety ASK i SINGLE atrybutu.

Modyfikacja danych dotyczacych atrybutéw globalnych nie jest mozliwa z
poziomu Zrddet wiedzy. Jezeli aplikacja posiada zrédta wiedzy, dla atrybutéw o
charakterze globalnym okresla sie dodatkowo ich "zakres widocznosci”, czyli liste
zrodet, w ktérych moga wystepowa¢ odwotania do danego atrybutu (aktuatna
postac tisty widoczna jest w dolnej czesci okna). Aby rozszerzy¢ liste Zzrodet nalezy
nacisng¢ przycisk Dopisz zrédto do tisty i, po ukazaniu sie okna diatogowego,
wskaza¢ wybrane Zrédto wiedzy. Jezeli atrybut ma by¢é widoczny we wszystkich
Zrédtach wiedzy nalezacych do aplikacji, wystarczy nacisngé przycisk Dopisz
wszystkie zrédta. W celu usuniecia zrédta wiedzy z listy, nalezy wskaza¢ jego
nazwe i nacisngé przycisk Usun zrddto z listy.

Wartosci - lista dopuszczalnych warto$ci wyliczeniowych atrybutu. W oknie
wyszczegblnione sg dopuszczalne wartosci wyliczeniowe (numeryczne Ilub
symboliczne) biezacego atrybutu. Nacis$niecie przycisku Uporzadkuj liste wartosci
umozliwia uporzadkowanie wysSwietlonych wartosci (rosngco lub zgodnie z
porzadkiem alfabetycznym). Aby doda¢ nowa warto$é atrybutu nalezy nacisngé
przycisk Dodaj - na ekranie pojawi sie okno witasciwosci wartosci, umozliwiajace
doktadne okrestenie wartosci i, ewentuatnie, przypisanie efektow dzwiekowych,
rysunku tub sekwencji wideo. Jezeli zachodzi potrzeba modyfikacji jednej z
wartosci, wystarczy wskaza¢ warto$¢ na liscie i nacisngC przycisk Zmien lub
klikng¢ dwukrotnie na pozycji danej wartosci. Po wys$wietleniu okna wiasciwosci
mozna przystapi¢ do wprowadzania wymaganych zmian. W celu usuniecia
wybranej wartos$ci nalezy nacisnaé przycisk Usun - po potwierdzeniu zamiaru
usuniecia wskazana warto$¢ zostanie skasowana. Nalezy pamietaé, ze wartosci
moga by¢ usuwane z bazy wiedzy pod warunkiem, ze nie wystepujg w zadnych
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regutach lub faktach. W przeciwnym przypadku, przy prébie usuniecia wartosci
system wyswietli ostrzezenie.

Dodawanie lub modyfikowanie warto$ci atrybutéw globalnych nie jest mozliwe z
poziomu Zrédet wiedzy.

Przedziaty - przedziaty dopuszczalnych wartosci liczbowych atrybutu. W oknie
wyszczegO6lniono dozwolone lub niedozwolone przedziaty wartosci liczbowych
atrybutu. Aby zdefiniowac¢ nowy przedziat warto$ci nalezy nacisng¢ przycisk Dodaj
- na ekranie wysSwietlone zostanie okno definicji przedziatu, umozliwiajace
okreslenie krancow przedziatu. W razie koniecznos$ci zmiany jednego z istniejgcych
przedziatow, wystarczy zaznaczy¢ przedziat na liscie i nacisng¢ przycisk Zmien lub
dwukrotnie klikng¢ na danym przedziale. Po pojawieniu sie okna definicji mozna
dokona¢ zadanych modyfikacji. Usuwanie wybranego przedziatu odbywa sie przez
nacisniecie przycisku Usun. Po potwierdzeniu operacji usuniecia dany przedziat
zostanie skasowany. Dodawanie lub modyfikowanie przedziatdw wartosci
atrybutéw globalnych nie jest mozliwe z poziomu zrddet wiedzy.

Podglad tekstu - fragment tekstu Zrédtowego opisujacy atrybut. W oknie podgladu
wyswietlana jest definicja biezacego atrybutu, przedstawiona w postaci fragmentu
kodu Zrédtowego, zawierajgcego instrukcje jezyka opisu wiedzy PC-SHELL.
Bezposrednia edycja tekstu w oknie nie jest mozliwa.

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

atrybutu. Kazdemu zdefiniowanemu w bazie wiedzy atrybutowi mozna przypisac

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 wskazaé nazwe

zadanego pliku.

Aby usungé wybrany element wystarczy nacisng¢ jeden z przyciskOw oznaczonych

symbolem kosza na $Smieci. 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 pél zawierajgcych nazwy plikdw umieszczono opcje okre$lajace sposob

prezentacji elementéw 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
wspoOtrzednych okna podgladu

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

* QOdtworz 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 zrédet wiedzy.
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Parametry - zmienne parametryczne opisujgce atrybut. Zmienne parametryczne
stuzg do przechowywania pewnych charakterystycznych wartosci danego atrybutu
(np. warto$¢ domyslna, wartos¢ minimalna, maksymalna), przy czym ich rodzaj nie
jest w zaden sposo6b narzucony. W S$rodkowej czesci okna znajduje sie lista
zmiennych parametrycznych, opisujgcych biezacy atrybut. Powyzej umieszczono
pola edycyjne, umozliwiajgce wprowadzanie bgdz modyfikacje nazw oraz wartosci
zmiennych. Aby utworzy¢ nowg zmienng parametryczna, nalezy nacisng¢ przycisk
Dodaj i wprowadzi¢ do pél edycyjnych nazwe zmiennej oraz jej warto$¢, a
nastepnie zatwierdzi¢ wprowadzone dane, naciskajac przycisk Zatwierdz. W celu
modyfikacji nazwy lub wartosci wybranej zmiennej, wystarczy wskazac jej nazwe
(identyfikator) na liscie - w polach edycyjnych pojawig sie aktualne dane wskazanej
zmiennej - i wprowadzi¢ wymagane poprawki, po czym zatwierdzi¢ zmiany,
naciskajac przycisk Zatwierdz. Usunigcie wybranej zmiennej parametrycznej
mozliwe jest przez naci$niecie przycisku Usun. Po potwierdzeniu operacji
usuniecia, wskazana zmienna zostanie skasowana.

Nacisniecie przycisku Kategorie zmiennych parametrycznych powoduje otwarcie
okna parametryzacji, pozwalajagcego na definiowanie Kkategorii zmiennych
parametrycznych, grupujacych wartosci zmiennych.

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

Informacje o faktach zawartych w aktualnie otwartej bazie wiedzy udostepniane sa
poprzez wybranie polecenia Fakty opcji Edycja gtéwnego menu systemu CAKE.
Wyswietlone okno zawiera liste wszystkich faktéw zawartych w aktualnie otwartej bazie
wiedzy. Zestawienie faktéw w oknie wtasciwosci aplikacji jest mozliwe tylko w przypadku
aplikacji nie posiadajacych zrodet wiedzy. W przeciwnym wypadku wszystkie fakty maja
charakter lokatny - dostep do nich mozliwy jest jedynie z poziomu poszczeg6lnych zrodet
wiedzy. Wprowadzenie nowego faktu do biezacej bazy wiedzy odbywa sie po nacisnieciu
przycisku Dodaj. Na ekranie pojawi sie¢ okno edycji faktu, umoztiwiajagce okreslenie
postaci nowego faktu. Aby zmodyfikowac¢ postaé istniejacego w bazie (umieszczonego na
liscie) faktu nalezy zaznaczyé zadany fakt i nacisngé przycisk Zmien lub dwukrotnie
klikng¢ na danym fakcie - na ekranie wy$wietlone zostanie okno edycji, pozwalajgce na
wprowadzenie wymaganych zmian. W celu usuniecia wybranego faktu z bazy wiedzy
wystarczy nacisnaé przycisk Usuin - po potwierdzeniu operacji usuniecia wskazany fakt
zostanie skasowany.

Edycja faktu

Okno edycji faktu umozliwia okreSlenie postaci faktu bazy wiedzy.
Wszystkie fakty zawarte w bazie wiedzy majg posta¢ tréjki OAW. Og6lng postac
faktu mozna przedstawi¢ nastepujaco:

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

Identyfikator obiektu jest skiadnikiem opcjonalnym. Dla atrybutéw
logicznych nie okre$la sie wartosci. Umieszczenie klauzuli not oznacza
zanegowanie zdefiniowanego faktu. W gornej czesci okna widoczna jest aktualna
postaé faktu. Ws$rdéd poleceh pozwalajagcych na zmiane wybranego sktadnika
definicji faktu znajduja sie:

* QObiekt - wybdr obiektu bazy wiedzy

* Atrybut - wskazanie atrybutu

* Wartos¢ - przypisanie warto$ci atrybutu

* Negacja - zanegowanie zdefiniowanego faktu.

Po zakonczeniu edycji faktu natezy nacisng¢ przycisk OK, aby zatwierdzié

jego nowg postaé; nacisniecie przycisku Anutuj jest rownoznaczne 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 gtownego menu systemu CAKE. W wySwietlonym oknie widoczne
sa, zestawione w postaci listy, wszystkie reguly 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 Zrédet wiedzy; dostep do nich mozliwy jest jedynie z poziomu
zrodet. Definiowanie nowych regut mozliwe jest za poSrednictwem okna wiasciwosci
regut. Aby dodac regute do bazy wiedzy nalezy nacisng¢ przycisk Dodaj, a nastepnie, po
pojawieniu sie okna edycji, okre$li¢ posta¢ nowej reguty. Jezeli zachodzi konieczno$é
modyfikacji reguty juz istniejagcej w bazie - wystarczy, po jej zaznaczeniu, nacisngé
przycisk Zmienh badZz dwukrotnie klikng¢ na danej regule. Na ekranie wySwietlone zostanie
okno edycji, pozwalajace na wprowadzenie wymaganych zmian. Usuwanie regut odhywa
sie przez nacisniecie przycisku Usun. Po potwierdzeniu zamiaru usuniecia wskazana reguta
zostanie skasowana.

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

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

e Okreslenie szczeg6towych kiyteriow poszukiwan regut (np. wystepowanie
okreslonej trojki OAW).

e Uporzadkowanie listy regut.

Okno wiasciwosci regut

Okno wilasciwosci pozwala na przegladanie oraz  modyfikacje
szczegOtowych danych na temat regut, zdefiniowanych w aktualnej bazie lub Zrddle
wiedzy. Dostep do okre$lonego typu informacji mozliwy jest po wskazaniu jednej z
"zaktadek, umieszczonych w gérnej czesci okna:

Struktura - doktadna definicja biezacej reguty. W oknie wyszczegdlnione sg
wszystkie elementy struktury biezacej reguty oraz jej numer identyfikacyjny.

Konkluzja, wchodzaca w sktad reguty, przybiera zawsze posta¢ tréjki
atrybut-obiekt-wartos¢ (OAW). Aby okresli¢ lub zmodyfikowac zawarte w
konkluzji elementy nalezy nacisng¢, znajdujacy sie obok pola konkluzji,
przycisk «W staw (lub «Modyfikuj). Na ekranie wyswietlone zostanie
okno wiasciwosci tréjki OAW, umozliwiajace edycje poszczegblnych
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¢ taczone przy uzyciu operatorow logicznych (i, tub) oraz
zagniezdzane przy pomocy nawiasow. Okreslenie nowego warunku
mozliwe jest po naci$nieciu przycisku Dodaj. Na ekranie pojawig sie okna
dialogowe, pozwalajgce okreslic jego rodzaj, a nastepnie szczegdétowa
posta¢. Aby zmodyfikowa¢ wybrany warunek, wystarczy wskaza¢ go na
liscie i nacisng¢ przycisk ZmiehA lub dwukrotnie klikngé na wybranym
warunku. Po pojawieniu sie okna edycyjnego mozna wprowadzi¢ zadane
zmiany. W celu usuniecia warunku z listy, nalezy nacisng¢ przycisk Usun.
Po zatwierdzeniu operacji usuwania wybrany warunek zostanie skasowany.
Po prawej stronie listy warunkéw znajduja sie przyciski pozwalajace na
wstawienie lub usuniecie nawiaséw oraz opcje zmiany operatora logicznego
dla aktualnie zaznaczonego warunku. Nacisniecie przycisku Kolejnosc...
umozliwia zmiane kolejnosci wystepowania warunkow na liscie, (pocigga to
jednak za sobg koniecznos¢ ponownego wstawienia nawiasow grupujacych
poszczeg6lne warunki).

Podglad tekstu - fragment kodu Zrédtowego opisujacy regute. W oknie podgladu
wys$wietlana jest definicja biezacej reguty, przedstawiona w postaci fragmentu kodu
zrédtowego, zawierajgcego instrukcje jezyka opisu wiedzy PC-SHELL.
Bezposrednia edycja tekstu w oknie nie jest mozliwa.

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

Metafora - stowne objasnienie biezacej reguly. Metafory spetniaja funkcje
objasniajgca 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 posta¢ bloku sterowania aplikacji udostepniana jest poprzez wybranie
polecenia Program opcji Edycja gtdwnego menu systemu CAKE. W wys$wietlonym oknie
widoczna jest aktualna posta¢ bloku sterowania biezacej aplikacji. Aby rozpocza¢ jego
edycje nalezy nacisngé przycisk Edycja bloku sterowania lub klikngé dwukrotnie w
obszarze okna podgladu tekstu. Jezeli aplikacja nie zawiera bloku sterujgcego, na ekranie
pojawi sie okno wyboru szablonu, umozliwiajac wybor jednego z gotowych wzorcow
tekstu Zrodtowego bloku, ktéry w nastepnej kotejnosci wystarczy zmodyfikowac,
dostosowujac do konkretnych potrzeb. Jezeli blok sterujgcy zostat juz wczesnigj
utworzony, uruchomiony zostanie Edytor btoku sterowania, pozwatajacy na datszg edycje
tekstu zrédtowego bloku sterujgcego aptikacji. Informacja 'Btok sterowania w trakcie
edycji' wyswiettona w oknie podgtadu tekstu oznacza, ze Edytor btoku sterowania zostat
juz uruchomiony. W cetu wznowienia edycji wystarczy nacisng¢ przycisk Edycja btoku
sterowania.

54



3. ANALIZA PROCESU DECYZYJNEGO ORAZ IDENTYFIKACJA
PROBLEMOW DECYZYJNYCH

3.1 Algorytm pracy dowddcy

Algorytm pracy dowodcy ZT (pionu operacyjnego) podczas przygotowania
operacji (walki) bedzie wiec szeregiem utozonych w logicznej kolejnosci czynnosci,
realizowanych przez dowddce od chwili otrzymania zadania po osiagniecie gotowosci do
jego wykonania. Algorytm ten jest staty dla wszystkich szczebli dowodzenia. Réznice
wynikajgce z operacyjnego rozmachu dziatan dotyczg gtownie:

- kalkutacji czasowo-przestrzennych;

- skati problemow, ktore muszg byc rozpatrzone podczas kolejnych etapow pracy.

Nie rzutuje to jednak w sposob zasadniczy na istote kolejnych przedsiewzie¢, ktore
obejmujg zwykle :

- analize zadania;

- ocene sytuacji;

- okreslenie zamiaru (koncepcji) dziatania;

- opracowanie decyzji;

- postawienie zadan;

- organizacje wspotdziatania;

- kontrole.

Z wymienionych powyzej przedsiewzie¢ pierwsze cztery wchodzg w zakres
planowania operacji (walki).

Analiza zadania jest procesem mysSlowym realizowanym przez dowddce,
zazwyczaj wspolnie z szefem sztabu. W trakcie analizy zadania dowodca szczegdtowo
rozpatruje nastepujgce probtemy:

- cel dziatania i zamiar przetozonego;

- istote zadania, ktore otrzymat;

- miejsce i rote podiegtych mu sit w ugrupowaniu operacyjnym (bojowym);

- zadania sgsiadow, wptyw ich dziatan na wykonanie wasnego zadania, potrzeby

w zakresie wspétdziatania z nimi.
W konsekwencji przeprowadzonej analizy zadania, dowo6dca powinien wyciagna¢

wnioski dotyczace:
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celu przysztych dziatan;
przedsiewzie¢ wymagajacych natychmiastowej realizacji;
potrzeb informacyjnych do okre$lenia zamiaru (koncepcji) operacji (walki);

organizacji pracy dowodztwa.

Zazwyczaj réwnolegle z prowadzong analizg zadania szef sztabu dokonuje

kalkulacji czasu posiadanego na przygotowanie dziatan. Danymi wyj$ciowymi sg tutaj:

czas otrzymania zadania;
termin gotowosci do dziatania;

inne ustalenia czasowe narzucone przez przetozonego.

Dokonujac kalkulacji czasu okresla sie:

0g6lIng ilos¢ czasu posiadang na przygotowanie operacji (walki);

czas, ktéry nalezy przeznaczy¢ do dyspozycji podwiadnych;

czas okre$lenia zamiaru i opracowania decyzji;

terminy postawienia zadan bojowych;

czas na przedsiewziecia zwigzane z organizowaniem operacji (walki),

doprowadzeniem wojsk do gotowosci do dziatania i przygotowaniem terenu.

Po przeprowadzeniu analizy zadania i okresleniu w kalkulacji czasu zasadniczych

termindéw, dowoddca, w ramach informowania operacyjnego (taktycznego) zapoznaje

najwazniejsze osoby funkcyjne dowddztwa z zadaniem, wnioskami z jego analizy oraz

wydaje wytyczne dotyczace przygotowania danych do jego decyzji, organizacji

rozpoznania oraz ewentualnej pracy w terenie. Po wydaniu przez dowodce wytycznych, w

komérkach funkcjonalnych SD sporzadzane sg zarzadzenia przygotowawcze, ktére

zawierajg informacje dotyczace:

ogoblnego charakteru przysztych dziatan;
przedsiewzie¢, ktore powinny zostac zrealizowane w okre$lonych terminach;
czasu i miejsca, w ktérym podwiadnym postawione zostang zadania bojowe;

oraz inne dane zgodnie z wytycznymi dowddcy.

Zarzadzenia te sg nastepnie jak najszybciej wysytane do poszczeg6lnych elementow

ugrupowania  operacyjnego  (bojowego) w  celu umozliwienia  rozpoczecia

przygotowywania sie do dziatan na kolejnych szczeblach dowodzenia. W ramach oceny

sytuacji ocenie podlegaja:
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- przeciwnik

- wojska wiasne

- warunki prowadzonych dziatan (infrastruktura terenu, warunki atmosferyczne,

sytuacja etektroniczna i skazen, inne czynniki mogace mieé¢ wptyw na dziatania
wiasne i przeciwnika.

W toku oceny przeciwnika, biorgc pod uwage jego:

- skfad;

- ukomptetowanie;

- potozenie wojsk;

- moztiwo$¢ wykonania uderzen wszetkimi sitami i Srodkami;

- system dowodzenia;

- dotychczasowe dziatania
okresta sie prawdopodobny cel jego przysztych dziatah oraz potencjalne sposoby
dziatania w tych warunkach.

Podczas oceny wojsk whasnych rozwazeniu podtega:

- skiad;

- ukomptetowanie;

- moztiwosci bojowe;

- moztiwosci zabezpieczenia togistycznego;

- morate wojsk wiasnych.

Na podstawie wnioskow z tej oceny wypracowuje sie kitka wariantéw dziatania -
moztiwych sposobdw wykonania zadania. Ich przygotowanie potega na zaprojektowaniu
reatnych w danej sytuacji sposoboéw wykonania zadania wraz z katkutacjami operacyjno-
taktycznymi i czasowo-przestrzennymi niezbednymi do ich uzasadnienia. Autorami sg
oficerowie komérki ptanowania pionu operacyjnego. DowoOdca moze takze opracowac
swoj wariant(y) dziatania tub ograniczy¢ sie do okrestenia wytycznych, na co zwrécié
uwage w przygotowywanych attematywnych sposobach.

Wykreowane warianty zostajg nastepnie skonfrontowane z potencjainymi
sposobami dziatania strony przeciwnej (ktérych autorami sg oficerowie komorki
rozpoznania i WRE). W ten spos6b, metodg symutacji rozwoju sytuacji, ujawnia sie sitne i
stabe strony kazdego wariantu. Rozwigzaniem ideatnym jest skonfrontowanie kazdego

przygotowanego sposobu dziatania wojsk wiasnych z kazdym potencjalnym dziataniem
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przeciwnika. Jezeli jednak z braku czasu jest to niemozliwe, dowddca powinien okreslié,
ktérg mozliwos$¢ dziatania przeciwnika nalezy wzigé pod uwage podczas konfrontacji. Po
okre$leniu pozytywéw i negatywoéw wariantow poréwnuje sie je ze soba, co pozwala na
ustalenie optymalnego w danej sytuacji rozwigzania. Bedzie to jednak tylko propozycja dla
dowddcy, w zadnym wypadku nie naruszajgca jego swobody wyboru, tym bardziej, ze
dowddca moze mie¢ do poréwnania takze swdj, osobiScie wypracowany wariant dziatania.

Okreslajac zamiar dowddca zapoznaje sie z przygotowanymi wariantami oraz ich
uzasadnieniem i dokonuje wyboru najtepszego jego zdaniem sposobu dziatania, ktory
ogtasza nastepnie jako swéj zamiar (koncepcje). W zamiarze dowddca okresla:

- jednoznaczny cet przysztych dziatan;

spos6b wykonania zadania;

sposob (miejsce) skupienia gtdwnego wysitku;

ugrupowanie operacyjne (bojowe).

Tak sprecyzowany zamiar jest podstawg do dalszej pracy catego dowodztwa
podczas kontynuacji planowania. Od tego momentu dziatalno$¢ wszystkich komdrek
funkcjonalnych skupia sie na zaplanowaniu dziatania kazdego elementu ugrupowania
operacyjnego (bojowego) pod katem realizacji zamiaru dowodcy.

Po zapoznaniu z zamiarem zasadniczych os6b funkcyjnych dowddztwa, dowddca

moze wydaé¢ dodatkowe wytyczne dotyczace sposobu wykorzystania sit i $rodkow
rozpoznania i WRE, rodzajéw wojsk, zabezpieczenia togistycznego, itp. dfa umoztiwienia
skutecznej reatizacji zamiaru.
W tym czasie komérka operacyjna sporzadzi¢ moze, na podstawie zamiaru dowodcy
wstepne zarzgdzenie bojowe. Cetem jego sporzadzania jest przyspieszenie rozpoczecia
procesu przygotowania watki na kolejnych szczebtach dowodzenia. Zarzadzenie to moze
obejmowacg;

- wnioski z oceny przeciwnika;

- zadanie do wykonania;

- zadania reatizowane na korzys¢ podwitadnego przez przetozonego oraz zadania

sgsiadow;

- czas gotowosci do dziatania.

Nastepnie, w ramach etapu opracowania decyzji dowédca tub wyznaczona przez

niego osoba funkcyjna (np. szef sztabu) wystuchuje propozycji uzycia sit i Srodkow
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rozpoznania, rodzajow wojsk, realizacji przedsiewzie¢ zabezpieczenia logistycznego,
przygotowanych przez wasciwe komérki funkcjonalne stanowiska dowodzenia. Na tym
etapie sporzadza sie takze zasadnicze dokumenty dowodzenia:

- plan operacji (walki) - komorka operacyjna;

- plany uzycia rodzajow wojsk - komorka wsparcia ogniowego;

- plan rozpoznania i WRE - komérka rozpoznania i WRE;

- plan zabezpieczenia logistycznego - komérka logistyczna;

- rozkazy operacyjne (bojowe) - komdérka operacyjna;

- zarzadzenia rodzajow wojsk, zabezpieczenia logistycznego i inne - komorki

wsparcia ogniowego i zabezpieczenia logistycznego.

Sporzadzenie dokumentéw dowodzenia w praktyce konczy okres planowania
operacji (walki) na okre$lony etap przysztego dziatania. Nastepne etapy pracy wchodzg w
zakres organizowania dziatan (doprowadzania zadan do wykonawc6w) oraz kontrotowania
prawidtowosci reatizacji nakazanych przedsiewziec.

Kotejny etap pracy - postawienie zadan - polega na przekazaniu podwtadnym:

- co iw jakim celu;

- gdzie;

- kiedy natezy wykonac.

Moze on przyjac rézng forme. Zadania moga by¢:

- postawione podwiadnym ustnie po ich wezwaniu na SD;

- podobnie jak wyzej tecz na SD podwiadnych;

- przestane wykonawcom przez techniczne $rodki fgcznosci;

- dostarczone w imieniu dowddcy przez oficerow kierunkowych (tacznikowych);

- postawione podwiadnym podczas pracy w terenie przez dowddce tub

upowaznione do tego osoby.

Opisane powyzej etapy pracy dowddcy zawierajg sie w procesie decyzyjnym,
ktory z punktu widzenia teorii dowodzenia obejmuje zwykte trzy fazy:

1. Przygotowanie (faza przeddecyzyjna), obejmujace:

¢ stworzenie (powstanie) sytuacji decyzyjnej;
¢ zbieranie i przetwarzanie informacji;

¢ kreacje wariantow dziatania i okrestenie przewidywatnych ich skutkow.
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2. Wybor (faza podjecia decyzji), obejmujacy:
¢ sprecyzowanie kryteriéw oceny;
¢ wartoSciowanie,  czyli  krytyczng  ocene  wariantbw  wediug
sprecyzowanych poprzednio kryteriow;
¢ decyzje, to znaczy wybdérjednego z wariantow;
3. Dyspozycja (faza podecyzyjna), sprowadzajgca sie do :
¢ sprecyzowania i postawienia zadan;

¢ kontroli realizacji i wynikéw wprowadzenia decyzji w zycie.

Ze wzgledu na obszar zainteresowan, zatem i rozwazah w pracy dotyczacy przede
wszystkim planowania walki, szczegélnemu zainteresowaniu podlega¢ bedg dalej

zwiaszcza dwie pierwsze z wymienionych powyzej faz procesu decyzyjnego.

3.2 Problemy decyzyjne w procesie planowania dziatan

W trakcie realizacji procesu planowania pojawia sie szereg probleméw decyzyjnych
zmuszajacych dowodce do podjecia decyzji. Problemy te majg zwykle charakter mieszany
(to znaczy zaréwno postulacyjny, optymalizacyjny jak i realizacyjny) co w znacznym
stopniu rzutuje na sposob ich rozwigzywania. Zasadniczo typowa dla struktury wojskowej
forma decydowania jest jednoosobowos$¢, ktora jest takze jedng z zasad dowodzenia, co nie
wyklucza jednak powaznego udziatu szeregu oséb i komdrek dowddztwa w catoksztatcie
procesu podejmowania decyzji. Wrecz przeciwnie, udziat tych ostatnich jest bardzo
szeroki, szczegdinie podczas rozwigzywania probteméw  (czeSci  probtemow)
reatizacyjnych. W zateznoSci od stylu pracy przyjetego przez dowddce, moze on
podejmowac osobiscie wszystkie decyzje czastkowe lub ograniczy¢ sie do rozwigzania
gtébwnego problemu decyzyjnego, zwykle o charakterze postulacyjno-optymalizacyjnym, -
czyli podjecia zamiaru. Nie zmienia to jednak istoty rozpatrywanego zagadnienia.

Dowodca staje przed problemem (sytuacjg) decyzyjnym w momencie
otrzymania od przetozonego zadania do wykonania lub w przypadku takich zmian w
rozwoju sytuacji, ktdre w sposob zasadniczy zmieniajg potozenie w jakim sie on

(podlegle mu sity) znajdujg. Stanowi to nic innego jak stwierdzenie sytuacji decyzyjnej, a
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w konsekwencji powoduje sprecyzowanie zakresu i czasu podjecia decyzji. Etapem pracy
dowddcy, w ktorym wymienione wydarzenia majg miejsce jest etap analizy zadania.

Etapem planowania, w ktorym miedzy innymi te czynnosci sg realizowane jest etap
oceny sytuacji. Na tym etapie rozwaza sie przede wszystkim problemy typu postulacyjnego
i optymalizujgcego. Gtdwnymi problemami, ktére dowddca (dowddztwo) musi rozwigzaé
sg:

- jednoznaczne okre$lenie celu przysztego dziatania;

- wytworzenie wariantéw dziatania, to znaczy ustalenie:

¢ jak postepowacé {jak nacierac, broni¢ sig, przegrupowywac itp.)\

¢ jak (gdzie) skupi¢ gtéwny wysitek swoich dziatan {najakim kierunku, w
jakim rejonie, na jakim dziataniu, na dziataniu jakiego elementu
ugrupowania operacyjnego /bojowego!)’,

¢ jak ugrupowac posiadane sity {wjeden rzut, dwa rzuty ...).

Kolejny etap - sprecyzowanie zamiaru, jest dla dowddcy zdecydowanie
najwazniejszy. Jak wspomniano polega on na dokonaniu wyboru pomiedzy dostepnymi
wariantami dziatania - co oznacza, ze jest on faktycznie podjeciem decyzji - czyh
stwierdzeniem z pewnym stopniem ogdlnosci co, jak, kiedy i gdzie ma zrealizowac.

Jednakze, posta¢ zamiaru okre$la jedynie ogoélny zamyst przyszitego dziatania.
Oznacza to dodatkowg konieczno$¢ rozwigzania szeregu probtemoéw czastkowych o
charakterze realizacyjnym, okre$lajagcych znacznie bardziej szczegdtowo kto i co ma
wykona¢ aby zrealizowa¢ mys$l dowddcy wyrazong w zamiarze. Problemy te
rozwigzywane sg w etapie opracowywania decyzji przez poszczeg6lne komorki
funkcjonalne SD.

W praktyce dowodzenia stosowanej w Sitach Zbrojnych RP propozycje
rozwiagzania tych czastkowych probleméw przedstawiane sg dowodcy do zaakceptowania i
dopiero po tym fakcie staja sie czescig jego decyzji. Jest oczywiscie dyskusyjne, czy ta
formalna akceptacja jest konieczna, jezeli wspomniane problemy rozwigzywane sg przez
specjalistéw zgodnie z mys$la przewodnig dowodcy zawartg w jego zamiarze. Trudno tez
wierzyé¢, ze dowddca bedzie przewyzszal wiedzg kazdego specjatiste, szczeg6lnie w jego,
dos¢ waskim, obszarze odpowiedzialnosci. Tak tez jest zjawisko to rozpatrywane w
armiach NATO - dowddca podaje ogolny zarys rozwigzania problemu, (podejmuje

decyzje), specjalisci zajmujg sie szczegdtami i formalna akceptacja dowddcy nie jest
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niezbedna, za$ dowddca przyjmuje odpowiedzialno$¢ za catoksztatt dziatalnoSci poprzez

ztozenie podpisu na rozkazie operacyjnym.

3.3 Czastkowe problemy decyzyjne procesu dowodzenia

Czastkowe problemy decyzyjne w procesie dowodzenia wymagaja :
- precyzyjnych zadan dla og6inowojskowych elementéw ugrupowania
operacyjnego (bojowego):

¢ ich rozmieszczenia, stanu, stopnia ukomptetowania i gotowosci bojowej,
¢ realnych mozliwosci bojowych;
¢ ugrupowania bojowego;
¢ zadan bojowych;

- sposobu wykorzystania WRIA:
¢ zadan realizowanych przez sity WRIA przetozonego i sasiadow;
¢ obiektow uderzen WRIA ze wskazaniem okreSlonych S$rodkdéw

ogniowych;

¢ pasow bezpieczenstwa;
¢ stanu, mozliwosci ogniowych i podzialu WRIA;
¢ przydziatu i podziatu srodkéw materiatowych WRIA;
¢ norm zuzycia Srodkéw materiatowych i organizacji ich dowozu;
¢ zadan WRIiA w poszczegoinych fazach operacji (walki);

- sposobu wykorzystania WOPL:
¢ mozliwosci oddziatywania srodkéw napadu powietrznego przeciwnika;
¢ organizacji rozpoznania srodkow napadu powietrznego;
¢ skiadu, gotowosci i moztiwosci bojowych sit WOPL;
¢ zadan w zakresie WOPL reatizowanych przez przetozonego i sasiadow;
¢ wiasnych zadan w zakresie WOPL;
¢ sposob6w zwalczania desantow;
4 organizacji powiadamiania i dziatania wojsk podczas odpierania uderzen

Srodkéw napadu powietrznego;

¢ zabezpieczenia materiatowego sit WOPL,;
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¢ terminu gotowosci systemu WOPL,;
sposobu wykorzystania Wojsk Inzynieryjnych:
¢ zadan zabezpieczenia inzynieryjnego;
+ terminéw ich wykonania;
¢ zadan realizowanych przez przetozonego w tym zakresie;
¢ stanu etatowych sit i Srodkéw inzynieryjnych;
¢ moztiwosci wykonania zadan posiadanymi sitami i srodkami;
¢ wykorzystania przydzielonych sit i srodkéw inzynieryjnych;
¢ podziat sit i Srodkdw inzynieryjnych;
sposobu wykorzystania Wojsk Obrony Przeciwchemicznej:
¢ moztiwosci uzycia przez przeciwnika BMR;
+ wplywu skazen na dziatania wojsk;
¢ elementu (elementdéw) ugrupowania operacyjnego (bojowego) lub rejonu,
na ostonie ktérego nalezy skupi¢ gtdwny wysitek;
¢ przedsiewzie¢ ochronno-obronnych, ktére muszg by¢é wykonane w
wojskach;
¢ stanu i moztiwosci sit obrony przeciwchemicznej;
¢ sposobu uzycia sit obrony przeciwchemicznej;
¢ zadan realizowanych przez przetozonego;
¢ sposobOw prowadzenia rozpoznania skazen;
¢ zadan grup awaryjno-ratowniczych;
¢ skfadu i rozmieszczenia sit do likwidacji skutkdéw skazen;
sposobu wykorzystania sit i sSrodkéw Rozpoznania i WRE:
¢ celu rozpoznania;
¢ zadan rozpoznania i kolejnosci ich wykonania;
¢ rodzajéw informacji, sposobdw i czasu ich pozyskania;
¢ terminu gotowosci systemu rozpoznania;
¢+ celu WRE;
¢ zadan WRE i kolejnosci ich wykonania;
¢ terminu gotowosci systemu WRE;
sposobu wykorzystania przydzielonego(jedynie w wyjatkowych wypadkach, w

warunkach normalnych na szczeblu ZT nie stosuje sie) wysitku lotnictwa:
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Marynarki

¢ stanu i miejsc bazowania lotnictwa wydzielonego do dziatania na
korzys¢;
¢ mozliwosci bojowych lotnictwa w zakresie zwalczania typowych
obiektéw na polu walki;
¢ podziatu przydzielonego wysitku;
¢ udziatu totnictwa w razeniu ogniowym przeciwnika;
sposobu i zakresu ewentualnego wspoétdziatania z jednostkami
Wojennej:
¢ sit MW dziatajacych w okrestonym obszarze morskim;

¢

potrzeb i mozliwos$ci wspdétdziatania;

sposobu realizacji zabezpieczenia logistycznego:

¢

¢

14

¢

¢

¢

¢

droég dowozu i ewakuacji;

sposobu rozmieszczenia i przesunie¢ urzadzen tytowych;

itosci zapas6w materiatowych;

czasu i sposobu zaopatrywania w $rodki materiatowe;

sit i Srodkéw oraz sposobu ochrony i obrony tytdw;
wykorzystania jednostek obrony terytoriatnej na korzys¢ togistyki;

wykorzystania infrastruktury tokatnej na potrzeby togistyki;

sposobu wykorzystania sit Obrony Terytoriatnej (OT):

¢

¢

stanu, mozliwoSci bojowych i rozmieszczenia wojsk OT;

zadan, ktére moga realizowac:

sposobu wykorzystania i zakresu wspoétdziatania z sitami i $rodkami uktadu

pozamititamego:

¢

¢

stanu zasobdw miejscowych oraz urzadzen infrastruktury;

moztiwego zakresu ich wykorzystania;

sposobu organizacji dowodzenia i tgcznosci:

¢

podziatu personelu na poszczegélne SD;

¢ miejsc rozmieszczenia i drog przemieszczenia gtownych i zapasowych

stanowisk dowodzenia;

¢ czasu pracy poszczegdlnych SD w okreslonych potozeniach;

¢ czasu i sposobu wykorzystania doraznie organizowanych stanowisk

(punktéw) dowodzenia;
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¢

¢

wyznaczenia zastepcéw;

stanu i mozliwosci sit i Srodkow tgcznosci;
zadan tgcznosci;

rozwiniecia i przesuniecia weztéw tgcznosci;

ochrony systemu tgcznos$ci przed oddziatywaniem przeeiwnika;

sposobu i zakresu organizacji wspotdziatania:

¢

¢

¢

cetu wspotdziatania;
etapow wspoétdziatania;
reatizacji zadan przez poszczeg6ine etementy ugrupowania bojowego w

poszczego6inych etapach.
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4.

OCENA PODATNOSCI FAZ PROCESU DOWODZENIA NA
WSPOMAGANIE KOMPUTEROWE

Podstawowe wymagania dotyczace zadan komputerowego wspomagania procesu

dowodzenia powinny by¢ ukierunkowane na realizacjg czynnosci dowddcy podczas:

analizy zadania;

oceny sytuacji;

okre$lenia zamiaru (koncepcji) walki;

opracowania decyzji.

W pionie operacyjnym zakres czynnos$ci objetych komputerowym wspomaganiem

planowania i wypracowania decyzji powinien by¢ nastepujacy :

a)

b)

d)

w ramach analizy zadania : przedstawienie zadania w formie graficznej na tle
aktualnego potozenia wojsk, specyfikacja przedsiewzie¢ do natychmiastowej realizacji,
opracowanie propozycji kalkulacji czasu, opracowanie propozycji planu pracy
dowddztwa (sztabu);

w ramach oceny sytuacji: potencjalne sposoby dziatania przeciwnika w aktualnym
sktadzie, oraz przy istniejgcych uwarunkowaniach terenowych i pogodowych,
mozliwosci wykonania uderzen przez przeciwnika (prawdopodobne kierunki,
dopuszczalne terminy, uzyte sity i ich ugrupowanie), wskazanie newralgicznych
punktéw w systemie obrony przeciwnika, prognoza ogniowego oddziatywania
przeciwnika i jego przewidywanych skutkéw, prawdopodobna dyslokacja
podstawowych elementéw systemu dowodzenia przeciwnika, opracowanie zestawienia
priorytetowych celéw w ugrupowaniu przeciwnika, propozycje organizacji marszu
wojsk wiasnych (itos¢ drog, ilos¢ i sktad kolumn, tempo marszu), propozycje (warianty)
skfadu i ugrupowania sit wiasnych do natarcia, propozycje ugrupowan do obrony z
uwzgtednieniem warunkow terenowych i panujacych warunkéw atmosferycznych;
podczas okre$lenia (wypracowywania) zamiaru (koncepcji) dziatania: konfrontacja
moztiwych wariantéw dziatania wojsk wiasnych i przeciwnika, zobrazowanie (w formie
graficznej lub tabelarycznej) wynikow ww. symulacji, zobrazowanie zamiaru dowddcy;
podczas opracowania decyzji: zobrazowanie propozycji uzycia sit i $rodkéw

rozpoznania i RWE, wsparcia ogniowego (rodzajéw wojsk) i realizacji zabezpieczenia
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logistycznego, opracowanie (generowanie) sformalizowanych dokumentéw bojowych w

formie graficznej i tekstowej.

Z powyzszej analizy wynika, ze podstawowym problemem decyzyjnym jest
decyzja dowddcy ZT, dotyczaca uzycia sit i Srodkéw bojowych , jakimi dysponuje lub
chce uzy¢ w nadchodzacej walce. Inne czynnosSci procesu planowania i podejmowania
decyzji sa z praktycznego punktu widzenia czynno$ciami towarzyszacymi. Sciéle zaleza od
sformutowanego zadania dotyczgcego dziatan bojowych lecz nie powinny mie¢ na nie
istotnego wptywu. W przypadku, gdy mamy do czynienia z niemoztiwos$cia realizacji
postawionego zadania (wynikatoby to z braku informacji o stanie wojsk i $rodkdw)
mozemy traktowac to jako konieczno$¢ kolejnego postawienia zadarn przez dowodce.

Wynika stad, ze we wstepnej fazie rozwazan nad problemami wspomagania i
podejmowania decyzji o dziataniach bojowych nalezy zajagé sie modelowaniem samego
planu walki wojsk. Majgc ustabilizowany poglad na to czy proponowany model
planowania walki i realizacji samej walki jest poprawny, mozemy w kolejnym kroku
modelowania zaja¢ sie przedstawieniem modelu rozpoznania, wsparcia i logistycznego
zabezpieczenia dziatan bojowych wojsk tgdowych. Jest to metoda, jakg preferuje sie we
wszystkich znanych w literaturze i opisanych przypadkach konstrukcji modelu procesu
podejmowania decyzji zwigzanej z dziataniami mititamymi.

Opierajac sie o przedstawiong w rozdziale poprzednim analize procesu planowania
i podejmowania decyzji zaktada sie, ze pewnym przyblizeniem wspomagania w systemie
eksperckim moze by¢ ponizsze, zestawienie zadan decyzyjnych. W przedstawionym
zestawieniu zwraca sie¢ uwage szczegblnie na te elementy, ktére wydajg sie mato
precyzyjne i ich ustalenie polega na pewnym doswiadczeniu i intuicji dowddcéw oraz ich
sztabow. Czastkowe zadania decyzyjne, ktdre mogg by¢ rozwigzane metodg dokladnych
katkulacji np. poprzez rozwigzanie zadan optymalizacji stanowig rowniez przedmiot
dyskusji w podejsciu eksperckim ze wzgledu na rozwazanie ich reprezentacji w bazie
modeli, bedacej czesci sktadowg bazy wiedzy. Do zadan decyzyjnych podtegajacych

wspomaganiu w podejsciu eksperckim mozna zaliczyé¢:
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1. Postawienie precyzyjnych zadan dla ogolnowojskowych

elementow ugrupowania bojowego ZT dotyczacych:

ich rozmieszczenia, stanu, stopnia ukompletowania i gotowosci
bojowej;
- realnych mozliwosci bojowych;
- ugrupowania bojowego;
- zadan bojowych.
Majac nastepujgce informacje:
- otrzymane zadanie (to, gdzie, kiedy, w jakim celu wykonad);
- o0 posiadanych wojskach wiasnych (stopien ukompletowania, morale,
rozmieszczenie, gotowos¢ bojowa);
- 0 potencjalnym przeciwniku (ukompletowanie, potozenie, gotowos¢
bojowa);
- o prawdopodobnym charakterze dziatan;
- ograniczenia terenowe, meteorologiczne, taktyczne i logistyczne
nalezy wyznaczy¢ spos6b postepowania dla réznych form dziatan:
- dziatania zaczepne:
» jak nacierac - catoscia sit / czescig sit;
» jaka czescig sit;
« w catym pasie dziatania / na wybranym odcinku pass dziatania;
e na ktérym odcinku;
e nawybranym kierunku;
* najakim kierunku;
* najaka gtebokos¢;
 jaki element przeciwnika rozbi¢;
» ktory element przeciwnika rozbic;
» czy wprowadzi¢ do walki drugi rzut;
» kiedy wprowadzi¢ do walki drugi rzut;
* najakim kierunku i z jakiej rubiezy wprowadzi¢ drugi rzut;
» jak odpiera¢ kontrataki przeciwnika:

* z miejsca;
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* Z marszu;
» czy naciera¢ od czota;
» czy naciera¢ na skrzydito:
* na ktore skrzydio;
* czy na obydwa skrzydia;
dziatania obronne:
* jak sie bronic:
* obrong statg
* obrong manewrowsg;
* na ktorej rubiezy wybra¢ przedni skraj obrony;
* ite wybra¢ kolejnych rubiezy obrony;
* gdzie wybrac¢ kolejne rubieze obrony;
* gdzie wybraé rubieze ryglowe;
* czy wykonywac zwroty zaczepne;
* w jakim kierunku wykonywac zwroty zaczepne;
* zjakich rubiezy;
* jakimi sitami wykonywaé zwroty zaczepne;
jak sie przegrupowywac /przemieszczac:
po ktérych drogach;
po ilu drogach;
jedng kolumna;
wieloma kolumnami;
iloma kolumnami;
ktorymi kolumnami na ktérych drogach;
jakim rodzajem transportu;
na wiasnych $rodkach;
transportem kolejowym;
transportem powietrznym;
transportem morskim;
transportem kombinowanym;
gtowny wysitek:

* jak (gdzie, na kim, najakim dziataniu) skupi¢ gtdéwny wysitek:



* najakim kierunku;
* w jakim rejonie;
* na ktdrym elemencie ugrupowania;
* pierwszym rzucie;
* drugim rzucie (odwodzie);
* lewym / prawym skrzydle / centrum;
* najakim dziataniu;

ugrupowanie:

» jak ugrupowac swoje sity:

* jeden rzut z odwodem;
* w dwa rzuty;
* w dwa rzuty z odwodem;
* w trzy rzuty,

* jak ugrupowac sity w kotumnie /kotumnach marszowych.

2. Sposob wykorzystania sit i Srodkow rozpoznania i WRE oraz

oddziatywania psychotogicznego dotyczacy:

Majac

cetu rozpoznania;
zadan rozpoznania i kotejnosci ich wykonania;
rodzajéw informacji, sposobdw i czasu ich pozyskania;
terminu gotowosci systemu rozpoznania;
cetu WRE;
zadan WRE i kolejnosci ich wykonania;
terminu gotowosci systemu WRE.
nastepujace informacje:
zadanie;
informacje o przeciwniku otrzymane od przetozonego;
itos¢ sit i Srodkow rozpoznania i WRE etatowych, przydzietonych i
dziatajacych na korzys¢;
aktuaine potozenie systemu rozpoznania;
morate wojsk wihasnych i przypuszczatne przeciwnika (z punktu

widzenia dziatah psychotogicznych);
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ograniczenia meteorologiczne, terenowe, taktyczne (zastrzezone pasy),

techniczne (pasma czestotliwosci), zasobowe;

stosunek miejscowej ludnosci

nalezy wyznaczy¢:

jakie obiekty rozpoznac;
ile obiektéw rozpoznag;

jakimi sitami;

jak ugrupowac sity rozpoznania i WRE w poszczeg6lnych etapach

dziatania;
jak wspotdziataé z ogélnowojskowymi elementami rozpoznawczy
elementami rozpoznawczymi rodzajéw wojsk;
najakie obiekty oddziatywaé WRE;
jakimi $rodkami;
jak wykorzysta¢ rozpoznanie fotnicze;
najakich dziataniach skupi¢ gtéwny wysitek:
* utrzymanie (podniesienie) morale wojsk wiasnych;

e obnizenie morale przeciwnika.

3. Sposobu wykorzystania WRIA:

zadan realizowanych przez sity WRIiA przetozonego i sasiadow;
obiektow uderzen WHiA ze wskazaniem okreSlonych Srodkow
ogniowych;

paséw bezpieczenstwa;

stanu, mozliwosci ogniowych i podziatu WRIA;

przydziatu i podziatu srodkéw materiatowych WRIA;

norm zuzycia $srodkdw materiatowych i organizacji ich dowozu;

zadan WRIiA w poszczegdlnych fazach operacji i (walki).

Majac informacje:

zadanie;
wytyczne od przetozonego pod wzgtedem funkcjonatnym;
zamiar dowddcy;

ito$¢ posiadanych srodkéw ogniowych;

mi i
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ilo§¢ przydzielonej amuniciji;

ograniczenia taktyczne, techniczne, meteorologiczne

nalezy wyznaczy¢:

ile obiektéw porazi¢;

ktore obiekty porazi¢;

jakimi $rodkami;

jakim stopniem porazenia;

ile ogni wykonag;

jakie ognie wykonac;

ile wybra¢ stanowisk ogniowych / rubiezy ogniowych;

gdzie je wybra¢ (w stosunku do ugrupowania wojsk wiasnych);

w ktorych etapach dziatan;

obrona:

podczas podejscia i rozwiniecia przeciwnika;

podczas watki o przedni skraj obrony /o utrzymanie gtéwnego pasa

obrony;
podczas dziatan w gtebi whasnego ugrupowania;

podczas zabezpieczania zwrotéw zaczepnych;

natarcie:

podczas podejscia i rozwiniecia wojsk;
podczas przekazywania przedniego skraju obrony przeciwnika;
podczas dziatan w glebi jego ugrupowania;

podczas odpierania zwrotéw zaczepnych;

jakie etementy ugrupowania operacyjnego /bojowego wzmochié

poprzez przydziat artylerii;
jakimi sitami je wzmocnic;

kiedy (w jakich etapach dziatania).
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4. Sposob wykorzystania przydzielonego wysitku lotnictwa, dotyczacy:

stanu i miejsc bazowania lotnictwa wydzielonego do dziatania na

korzysé¢;

mozliwosci bojowych lotnictwa w zakresie zwalczania typowych

obiektéw na polu walki;
podziatu przydzielonego wysitku;

udziatu totnictwa w razeniu ogniowym przeciwnika.

Majac informacje:

zadanie;

zamiar,;

itos¢ przydzietonych samototdw;

mozliwy czas ich wykorzystania;

czas reakcji na wezwanie z pole walki;

rodzaj dysponowanych statkéw powietrznych;

stopien obezwtadnienia obrony przeciwlotniczej przeciwnika;
kto panuje w powietrzu;

ilos¢ i rodzaj optacalnych celéw;

odlegtos¢ cetow ad rejondw bazowania;

moztiwosci posiadanych statkéw powietrznych;

zapasy S$rodkéw materiatowych w tym specjalistycznych $rodkéw

razenia;

warunki atmosferyczne

nalezy wyznaczyc:

najakie obiekty przeciwnika wykonac uderzenia;

kiedy - w jakim etapie dziatan;

jakim wysitkiem;

jakie srodki razenia uzyg;

jak zorganizowaé  wspotdziatanie z  wihasnymi

przeciwlotniczymi i LWLad.

Srodkami
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5. Sposob wykorzystania wojsk inzynieryjnych dotyczacy:

zadan zabezpieczenia inzynieryjnego;
termindw ich wykonania;
zadan realizowanych przez przetozonego w tym zakresie;

stanu etatowych sit i srodkow inzynieryjnych;

mozliwos$ci wykonania zadan posiadanymi sitami i sSrodkami;

wykorzystania przydzielonych sit i Srodkéw inzynieryjnych;

podziatu sit i Srodkéw inzynieryjnych.

Majac informacje:

zadanie;
wytyczne otrzymane w pionie funkcjonalnym;
zamiar dowodcy;
stan sit i Srodkéw inzynieryjnych:

e specjalistycznych;

» w strukturach ogo6tnowojskowych;
ocena przeciwnika pod wzgledem inzynieryjnym;
ilos¢  etatowych i przydzielonych  elementéw
inzynieryjnego;
mozliwosci rozpoznawcze tych elementow;
mozliwosci (wydajno$¢) maszyn inzynieryjnych;
warunki terenowe;

warunki atmosferyczne;

dane taktyczno-techniczne inzynieryjnych srodkdw razenia;

mozliwosci Srodkéw rozminowania;

ilo$¢ Srodkow przeprawowych

nalezy wyznaczy¢:

- jakie zadania rozpoznania inzynieryjnego wykonajg

- jakie

elementy  rozpoznawcze a jakie ogo6lnowojskowe

rozpoznawcze,

inzynieryjnym;

rejony trzeba szczeg6lnie rozpoznaé pod

rozpoznania

inzynieryjne

elementy

wzgledem
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jakie ukrycia wykonac,;
ile ukry¢ wykonac;
gdzie/ dla kogo wykona¢ te ukrycia;
jakimi sitami:
* specjalistycznymi;
* o0go6lnowojskowymi;
gdzie postawi¢ zapory minowe;
ile km zap6r postawic;
jakich zapér:
* przeciwpancernych;
 przeciwpiechotnych;
* mieszanych;
jakimi sitami je postawic;
jakim sposobem:
* recznym; mechanicznym; narzutowym;
* kombinowanym;
gdzie wykonac niszczenia;
jakie obiekty niszczyé;
ktére drogi utrzymywac;
najakich odcinkach;
jakimi sitami;
gdzie wykonaé przejscia w zaporach:
» wiasnych;
* przeciwnika;
ile przejsc;
jakimi sitami (kim);
jakim sposobem;
gdzie zorganizowac przeprawy;
ile przepraw zorganizowac;
jakich przepraw:
e mostowych;

» desantowych;



e promowych;
e po dnie;
jakie obiekty pozorne zbudowac;
ile obiektow;
gdzie;
jakimi srodkami:
¢ specjalistycznymi;
* ogolnowojskowymi;
ktérymi;
jakie sity wydzieli¢ do likwidacji skutkow uderzen przeciwnika;
jakie elementy ugrupowania wzmocni¢ sitami inzynieryjnymi;
jakimi sitami;

najakie etapy podzieti¢ dziatania.

6. Sposdb wykorzystania wojsk o P L, dotyczacy:

moztiwosci oddziatywania Srodkéw napadu powietrznego przeciwnika;
organizacji rozpoznania srodkéw napadu powietrznego;

sktadu, gotowosci i mozliwosci bojowych sit OPL;

zadan w zakresie OPL realizowanych przez przetozonego i sasiadéw;
wiasnych zadan w zakresie OPL;

sposobow zwalczania desantow;

organizacji powiadamiania i dziatania wojsk podczas odpierania
uderzen Srodkdw napadu powietrznego;

zabezpieczenia materiatowego sit OPL;

terminu gotowosci systemu OPL.

Majac informacije:

zadanie;

wytyczne przekazane w pionie funkcjonatnym;
zamiar dowddcy;

stan sit i Srodkdéw OPL;

informacje o przeciwniku powietrznym;

ile samoloto- i Smigtowcowylotdw;
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- jakie typy;
- najakie obiekty;
- zjakich kierunkow;
- sytuacja w powietrzu;
- kto panuje w powietrzu.
- ilos¢ posiadanych Srodkéw OPL;
- zasieg i putap razenia posiadanych Srodkow;
- ilos¢ amunicji:
* 0g0lnie;
» podziat na poszczegdlne etapy dziatania;
- itos¢ stacji radiolokacyjnych;
- parametry stacji radiolokacyjnych;
- charakterystyka terenu;
- zakaz prowadzenia ognia okres$lony przez przetozonego:
» do celdw na okre$lonej wysokosci;
e w okre$lonym czasie;
» w okreslonych korytarzach powietrznych
nalezy wyznaczyc:
- jak zorganizowa¢ dowodzenie / kierowanie ogniem;
 scentralizowane;
» zdecentralizowane;
e najakim szczeblu;
* wjakich etapach dziatan;
- gdzie skupi¢ gtowny wysitek OPL:
* wjakim etapie walki;
* najakim elemencie ugrupowania:
* 1 rzut;
* 1 rzut;
* SD;
* logistyka;
- nazwalczaniu jakich $rodkéw napadu powietrznego przeciwnika:

e samoloty;
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» Smigtowce;

- jak zorganizowac rozpoznanie przestrzeni powietrznej;

z kim wspotdziatac:
» totnictwo mysliwskie;

» sity Obrony Powietrznej.

7. Sposdb wykorzystania wojsk obrony przeciwchemicznej,

dotyczacy:

mozliwosci uzycia przez przeciwnika BMR;

wpltywu skazen na dziatania wojsk;

elementu (elementéw) ugrupowania operacyjnego (bojowego) +tub
rejonu, na ostonie ktorego nalezy skupi¢ gtéwny wysitek;

przedsiewzie¢ ochronno-obronnych, ktére muszg byé wykonane w
wojskach;

stanu i mozliwosci sit obrony przeciwchemicznej;

sposobu uzycia sit obrony przeciwchemicznej;

zadan realizowanych przez przetozonego;

sposobow prowadzenia rozpoznania skazen;

zadan grup awaryjno-ratowniczych;

sktadu i rozmieszczenia sit do likwidacji skutkéw skazen.

Majac informacje:

zadanie;

informacje otrzymane w pionie funkcjonalnym;

zamiar dowddcy;

sity i Srodki wojsk obrony przeciwchemicznej;

stan;

wyposazenie;

wyszkolenie;

ukomptetowanie;

warunki atmosferyczne;

informacje o przeciwniku pod wzgledem zagrozenia uzycia broni

masowego razenia;
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mozliwosci sprzetu (wydajnos¢ urzadzen odkazajgcych i innych);
warunki atmosferyczne;

temperature powietrza;

site i kierunek wiatru ;

ci$nienie powietrza;

charakterystyke terenu

nalezy wyznaczyc:

jak zorganizowac rozpoznanie skazen:
e sitami autonomicznymi;
 sitami specjalistycznymi;
czy wykorzystac¢ do tego celu $migtowece:
» specjalistyczne;
* przystosowane;
czy prowadzié zabiegi specjalne /sanitarne;
jak metodgje prowadzi¢;
autonomiczng (w oparciu o $rodki sit ogétnowojskowych);
kompleksowa (w oparciu o specjalistyczne sity opchem. i inne dostepne

Srodki);

8. Sposob organizacji dowodzenia i tgcznosci, dotyczacy:

podziatu personelu na poszczeg6lne SD;

miejsc rozmieszczenia i drég przemieszczenia gtownych i zapasowych
stanowisk dowodzenia;

czasu pracy poszczegélnych SD w okreslonych potozeniach;

czasu i sposobu wykorzystania doraznie organizowanych stanowisk
(punktéw) dowodzenia;

wyznaczenia zastepcow,

stanu i mozliwosci sit i Srodkéw tgcznosci;

zadan tgcznosci;

rozwiniecia i przesuniecia wozow #gcznosci;

ochrony systemu tgcznosci przed oddziatywaniem przeciwnika.
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Majac informacje:

zadanie wiasnego szczebla dowodzenia (rozkaz);

zarzadzenie przekazane w pionie funkcjonalnym- dane z wytycznych
tacznosSci wyzszego szczebla;

zamiar dowédcy;

osoby funkcyjne (ilo$é, rozmieszczenie na SD, informacyjne relacje
pomiedzy mmi);

stan sit i Srodkow tgcznosci;

rozmieszczenie stanowisk dowodzenia w terenie i planowane
przemieszczanie ich w kolejnych etapach dziatan;

og0lne (instrukcyjne) zasady organizacji tacznosci;

dane taktyczne -techniczne srodkéw tgcznosci;

ograniczenia narzucone przez przetozonego np. zakresy czestotliwosci,
zakazy pracy w okre$lonym czasie, nakazy pracy;

warunki meteorologiczne;

warunki terenowe;

parametry istniejacej sieci telekomunikacyjnej

nalezy wyznaczyc:

komu i z kim zapewnic¢ tgcznosc¢;
ile relacji;
jakie relacje;
jakimi $rodkami;
jakimi sitami;
czy i gdzie musi by¢ tgcznosé utajniona;
gdzie moze / musi by¢ tgcznosc:
* radiowa,
* radioliniowa,
e przewodowa;
* inna;
jakie sity i srodki wydzieli¢ na:
e SD;
» ZSD:
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* TSD;
e inne punkty dowodzenia;
jak wykorzystac istniejaca infrastrukture telekomunikacyjna;
ktdre jej elementy wykorzystac;
jak ochroni¢ system tacznosci przed rozpoznaniem i oddziatywaniem
radioelektronicznym przeciwnika;
w jaki spos6b przemieszczaé system tgcznosci podczas kolejnych
etapow dziatan;
komu dostarczy¢ dane tgcznosci;
kiedy musza by¢ dostarczone;

kiedy je zmienic;

9. Sposob realizacji zabezpieczenia logistycznego, dotyczacy:

drég dowozu i ewakuacji;

sposobu rozmieszczenia i przesunieé urzadzen tytowych;

ilosci zapaséw materiatowych;

czasu i sposobu zaopatrywania w $rodki materiatowe;

sit i sSrodkéw oraz sposobu ochrony i obrony tytéw;
wykorzystania jednostek obrony terytorialnej na korzy$¢ logistyki;

wykorzystania infrastruktury lokalnej na potrzeby logistyki.

Majac informacje:

zadanie;
wytyczne przetozonego w pionie funkcjonalnym;
zamiar dowodcy;
stan etatowych i przydzielonych sit i Srodkéw logistyki;
stan posiadanych zapaséw materiatowych;
stan i moztiwe wykorzystanie infrastruktury miejscowej;
tabetaryczne (zaktadane) warto$ci zuzycia Srodkdw i strat sanitarnych;
ilo$¢ przydzielonych na dziatania:
« jednostek ognia;
» jednostek napetnienia;

* racji zywnosciowych;
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* innych $rodkéw materiatowych;

charakterystyke sieci komunikacyjnej w obszarze dziatan;

- Ho$¢ i zdoinosci przewozowe posiadany Srodkdéw transportu i
ewakuacji;
- wydajno$é srodkéw remontowych;
- ios¢ i pojemnosé szpitati potowych;
- charakterystyke miejscowej infrastruktury togistycznej.
natezy wyznaczy¢:
zaopatrzenie:
- jakie Srodki materiatowe trzeba dostarczyc;
- ite ktérych Srodkdw;
- komuje dostarczy¢;
- kiedy muszg by¢ dostarczone;
- jakimi $Srodkami transportu;
- czyimi $rodkami:
» wiasnymi;
» podwiadnego;
» przetozonego;
* sposobem kombinowanym;
- jakimi drogami;
- skad moznaje pobrac;
- gdzie rozmiesci¢ wiasne sktady zaopatrzenia;
- ktére drogi wykorzysta¢ jako gtowne i zapasowe drogi dowozu i

ewakuacji;

jak ochroni¢ instatacje togistyczne i transport;

zabezpieczenie techniczne:

co ewakuowac;

skad;

jakimi $rodkami;
jakimi drogami;

dokad;
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- do kiedy;

- co zrobi¢ ze Srodkami ktorych nie mozna wyewakuowac;
- gdzie rozmiesci¢ swoje instalacje e remontowe;

-z ktdrych stacjonarnych instalacji skorzystac;

- co wyremontowac;

- do kiedy;

- jakimi sitami;

co zrobi¢ ze Srodkami ktoérych nie mozna wyremontowac;
pomoc medyczna:

- jakich rannych ewakuowaé (ze wzgledu najakie wskazania);
- dokad;

- jakimi $rodkami;

- gdzie rozmiesci¢ instalacje pomocy medycznej;

-z ktdrych szpitali stacjonarnych skorzystac;

- jak skupi¢ gtdwny wysitek;

- najakim elemencie ugrupowania;

- najakim rodzaju dziatan logistycznych;

- wjakim etapie operacji (walki).

Wyrdéznione powyzej 9 problemdw decyzyjnych moze by¢ zarbwno wspomagane w
jednym systemie eksperckim o dos¢ skomplikowanej strukturze, gdzie pojawia sie
reprezentacja wiedzy z wymienionych dziedzin lub moze byC rozstrzygane w odrebnych
systemach dziedzinowych. Szereg szczegétowych decyzji o charakterze iloSciowym
powinno by¢ wyznaczane i wspomagane poprzez rozwigzanie zadan optymalizacyjnych

pod warunkiem precyzyjnego opisu ograniczen na poszczeg6lne zmienne decyzyjne.

Przedstawione powyzej informacje w duzej mierze majg charakter ograniczen.
Tam, gdzie wystepuje niepetna badZ niepewna informacja wskazane jest zastosowanie
heurystyk, opracowanych w drodze pozyskiwania wiedzy przez inzyniera wiedzy w
oparciu o ustalenia z ekspertem dziedzinowym (np. specjaliste rodzaju wojsk). Heurystyki

te moga by¢ zapisywane w postaci regut decyzyjnych lub innych form reprezentacji
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wiedzy, na przyktad ocena mozliwosci pokonania terenu (przegrupowania wojsk) moze
odbywac¢ sie w oparciu o algorytmy znajdowania drég w terenie zdygitalizowanym w
postaci mapy cyfrowej np. reprezentowanym za pomoca specyficznej sieci neuronowej,
zwanej komorkowa, w ktorej wyrdznione punkty terenowe przedstawiane badz jako
osobne neurony, a mozliwe przejscia jako potaczenia sieci neuronowej. Wzorce drog
pomiedzy wyrdznionymi punktami zapamietywane sg w postaci wyréznionych wag
poszczegOlnych neuronéw. Problem ten moze by¢ réwniez rozwigzany z zastosowaniem
systemoOw informacji przestrzennej (GIS).

Nalezy ocenié, ze wszystkie przedstawione problemy decyzyjne dadza sie
wspomagac¢ w systemie eksperckim, jednakze, aby ten proces byt efektywny to powinno
sie zbudowal system wspotpracujacych ze sobg podsysteméw eksperckich, na
poszczegdlnych szczeblach dowodzenia oraz dotyczacych wyrdznionych zadan
decyzyjnych. Powinna charakteryzowa¢ je wspolna platforma informacyjna w postaci
dostepnych baz danych oraz baz wiedzy z odpowiednimi, okreslonymi dla szczebla
dowodzenia uprawnieniami.

Utworzenie specjalizowanych narzedzi wydobywania wiedzy i jej uogolniania z
systemu baz danych o wojskach wiasnych i przeciwnika pozwoli stopniowo opracowaé

bazy wiedzy, dostosowane do wyrdznionych zadan decyzyjnych.
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5. KONCEPCJA EKSPERTOWEGO SYSTEMU WSPOMAGANIA DOWODCY
ZT.

Siegajace  poczatku lat osiemdziesigtych badania nad zastosowaniem
komputerowego  wspomagania proceséw  podejmowania decyzji zaowocowaty
wprzegnieciem komputeréw do rozwigzywania probleméw i podejmowania decyzji w
wielu dziedzinach. Obszar stosowania komputerowego wspomagania decyzji jest bardzo
rozleglty, a jedng z dziedzin jego stosowania sg dziatania bojowe. Ponizsza propozycja
probg okreslenia sformalizowanych ram dla ekspertowego rozwigzywania zagadnien z

zakresu dziatan bojowych.

5.1 Wymagania na ekspertowy system wspomagania decyzji
Ogo6lne wymagania uzytkownika

Istnieje duze zapotrzebowanie na konstrukcje komputerowego "narzedzia" do
wspomagania decyzji w planowaniu i prowadzeniu dziataii bojowych. Takie narzedzie

powinno pozwala¢ na:

tatwy opis sytuacji konfliktowej poprzez wprowadzanie:
¢ stron konfliktu wedtug pewnego schematu;
¢ ich zadan (réwniez przypuszczalnych);
¢ zestawu posunieé (opisanych w czasie);
- identyfikacje dziatan operacyjnych lub taktycznych w oparciu o wprowadzony
opis sytuacji;
- wprowadzanie wiasnych sugestii eksperta-dowodcy co do mozliwych
scenariuszy wprowadzonej sytuacji konfliktowej;
- definiowanie wiasnych kryteriow oceny posunie¢ walczacych stron;
- uzyskiwanie w trybie interaktywnym odpowiedzi na pytania dotyczgce stron
konfliktu w réznych przekrojach informacyjnych;
- pokazywanie rozwoju sytuacji konfliktowej (monitorowanie) wraz z
wariantami jej rozwigzania;
- zapamietywanie historii dziatan taktycznych i poszerzanie bazy informacyjnej
0 przebiegu tego typu konfliktu (uzupetnianie wiedzy o konfliktach), graficzng

reprezentacje elementéw modelu;
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- przygotowanie raportéw z prowadzonej analizy sytuaeji deeyzyjnych;
- prowadzenie treningdéw 0s6b podejmujgeych decyzje w operacji i walce.
Przedstawiany wyzej zestaw ogélnych wymagan na system wspomagania decyzji
moze byC¢ poszerzony, co naklada na projektanta systemu konieczno$¢ przygotowania
rozwigzan elastycznych. Ze wzgledu na konieczno$¢ obiektywizacji przedstawionych
zjawisk realizacja postawionego zadania moze nastrecza¢ pewne trudnosci. Nalezy zwrdécic
uwage na nastepujgce zagadnienia:

- niepewno$¢ informacji co do stanu stron konfliktu, ich mozliwych posuniec i
preferencji;

- dostepnosé informaciji;

- rézne regulaminy walki i strategie postepowania (inny system wartosci) stron
konfliktu, indywidualizm dowddcédw stron walczacych;

- konieczno$¢ uchwycenia tendencji, zaleznoSci o prawidtowosci w celu
uogolnienia modelowanej sytuacji konfliktowej lub w celu prognozowania
rozwoju dalszych dziatan;

- dynamika operacji lub walki;

- mozliwosé weryfikacji proponowanych decydentom podpowiedzi.

Wymagania mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

- wymagania co do ogdlnosci systemu wspomagania dowodzenia,

o zakres wspomagania decyzji (planowanie dziatah bojowych w jak
najszerszym zakresie),

» objetos¢ systemu wspomagania (jakie rodzaje podtegtych wojsk beda
uwzglednione w systemie);

- wymagania co do jakoSci wspomagania dowodzenia;

» ltatwos¢ komunikacyjna;

* rozbudowany interfejs;

» mozliwosci thtumaczenia decyzji;

» moztiwos¢ okresSlania alternatywnych rozwigzan,

» S$ledzenie obiektow;

» prezentacjajedynie potrzebnych informacji;

e planowanie dziatan w trakcie posiadania bardzo ograniczonych zrddet

informacji.
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Wymagania co do ogd6lnosci systemu wspomagania dowodzenia.

Stworzenie systemu, ktéry bedzie wspomagat wszystkie podlegte jednostki
dowodcy ZT w kazdym rodzaju przedsiewzieé, jaki one podejmuja jest bardzo trudne.
Po pierwsze taki system bytby zbyt skomplikowany, co wigzatoby sie z czasem jego
konstrukcji. Niektére dziatania jednostek sa rutynowe i odbywaja sie wedtug utartych
regut, stad ich wspomaganie nie jest celowe. System wspomagania dowodzenia powinien
zajmowac sie:

» problemami przegrupowan jednostek w czasie dziatan,

* uzupetniania zapaséw, rozmieszczania jednostek w terenie (tworzenia
ugrupowania bojowego),

« planowania ruchu jednostek, przewidywania strat,

» planowania innych waznych przedsiewziec€.

Zakres wspomagania decyzji powinien wiec dotyczy¢ planowania dziatan bojowych
w jak najszerszym zakresie. Wazne jest nie tylko to, co danajednostka robi w danej chwili,
ale takze to, co zrobi w przypadku, gdy sytuacja rozwinie sie nie po mysli dowdédcy. Z tym
problemem musi radzi¢ sobie system ekspertowy, ktdry ma byé uznany za przydatny. Dazy
sie do tego, aby taki system obliczat straty, jakich dowodcy powinni sie spodziewaé w
trakcie dziatan wojennych. Wyznaczanie ewentualnych strat nie musi by¢ jednak doktadne,
zalezy ono bowiem od wielu czynnikéw oraz od uproszczen modelowych przyjetych w
celu oszacowania strat.

Wspomaganie w takim systemie obejmie nie tylko komunikacje z dowddca
ugrupowania bojowego, ale takze dotyczy¢ bedzie wyznaczania zadan podlegtych
jednostek, planowania ugrupowania bojowego, planowania dziatan catego ugrupowania,
wyznaczania mozliwych strat w czasie walki, wspomagania rozpoznania przeciwnika.

Objetos¢ systemu wspomagania (jakie rodzaje podlegtych wojsk beda
uwzglednione w systemie) ma wiec kluczowy wplyw na stopien komplikacji danego
systemu, natomiast samo wspomaganie roznych rodzajow wojsk, moze by¢ realizowane
przez pofaczenie osobnych systeméw ekspertowych wspomagajacych wybrany fragment
procesu dowodzenia. Przyktadem takiego podejsScia sg systemy Wielkiej Brytanii, ktdre

powstajg gtdwnie przez taczenie systemOw mniejszych, o wezszym zakresie dziatania.
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Wymagania co do jakosci wspomagania dowodzenia.

Dowddca zwiazku taktycznego nie ma zwykle czasu na dtugotrwate analizowanie
sytuacji na polu walki. Nie ma wiec czasu na analizowanie wszystkich danych
naptywajagcych do niego, nie moze S$ledzi¢ sam catej sytuacji na ekranie monitora.
Powinien mie¢ moztiwos¢ ogladania tylko najwazniejszych elementéw na najwazniejszych
odcinkach walki. Z tym wigzg sie wiasnie wymagania co do jako$ci wspomagania
dowodzenia.

tatwos¢ komunikacyjna to przede wszystkim, mozliwie prosty interfejs aczacy
dowodce z systemem wspomagania decyzji. Interfejs ten, w zaleznosci od jakosci systemu
moze by¢ graficzny lub graficzno-gtosowy. Pierwszy z nich jest stosowany w wiekszosci
systemow wspomagania dowodzenia, poniewaz obraz jest niejako naturalnie zwigzany z
przedstawianiem sytuacji na polu walki. Zastepuje on mape terenu z naniesiong sytuacja,
dzieki czemu niesie w sobie tyle samo informacji co i mapa, fatwo jest go natomiast
zmieni¢. Najbardziej zaawansowane systemy wspomaganie decyzji (zwtaszcza systemy US
Navy) posiadajg dodatkowo interfejs gtosowy dla dowddcy. Dzieki niemu dowddca
wydaje komendy gtosem, bez potrzeby marnowania czasu na wprowadzanie danych do
komputera.

Bardzo istotng cechg dobrego systemu wspomagania decyzji jest rozbudowany
interfejs, ktéry posiada mozliwos¢:

sttumaczenia (uzasadniania) podjetych decyzji,

*mozliwo$¢ okre$lania alternatywnych rozwigzan,

*Sledzenia obiektow, prezentacji jedynie potrzebnych informaciji,

splanowania walki w trakcie posiadania bardzo ograniczonych Zrodet informaciji.
Kazda z tych cech ma kluczowe znaczenie i kazda z nich jest zwykle wymagana przez
dowddce.

Ttumaczenie podjetych decyzji jest mozliwe w kazdym profesjonalnym systemie
wojskowym. Dowddca czesto nie jest pewien, dlaczego system podjat taka, a nie inng
decyzje. System ekspertowy powinien mu ja wiec objasnic. W wojskowych systemach
ekspertowych oprocz bazy wiedzy wystepuje takze element zwany pierwotng baza wiedzy,

bazg wiedzy ekspertéw itp. Jest to wiedza w postaci regut (zwykle sg to reguty), ktore
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podane przez ekspertdw z danej dziedziny sag nastepnie zamieniane na taka reprezentacje,
wiedzy, jaka jest zastosowana w wojskowym systemie ekspertowym w jego wiasciwej
bazie wiedzy. Baza pierwotna nie podlega jednak zniszczeniu, lecz jest zachowywana,
gdyz postugujac sie jej regutami, ttumaczy sie dowddcy podjete przez system decyzje.
Taka baza jest tworzona w przypadku posiadania reprezentacji wiedzy w postaci sieci
semantycznych, ram itp. Reprezentacja ta jest bowiem trudna do rozszyfrowania przez
osobe nie znajaca sie na programowaniu systemow sztucznej inteligenciji.

W systemie ekspertowym istnieje rowniez mozliwo$¢ wyjasniania decyzji
dowodzenia. Mozliwo$¢ takg udostepnia szkieletowy system ekspertowy (tzn. system
ekspertowy, ktory posiada mechanizmy wnioskowania, nie posiada natomiast bazy
wiedzy). Decyzja jest wyjasniana poprzez pokazanie drzewa regut (czyli kolejno
sprawdzanych regut), ktére zadecydowato o podjeciu takiej a nie innej decyzji.

Mozliwo$¢ okreslania alternatywnych rozwigzarn jest zwigzana z wnioskowaniem w
warunkach niepewnej lub niekompletnej informacji. Taka informacja jest zwykle dostepna
na polu walki. Dlatego tez muszg istnie€ mechanizmy zmiany decyzji systemu
ekspertowego w przypadku, kiedy okaze sie, ze dostaliSmy nowg informacje o sytuacji na
polu walki, lub ta, ktérg mieliSmy, byta bledna. System ekspertowy powinien mie¢
mozliwo$¢ wnioskowania w warunkach niepewnosci.. Niektére zmienne decyzyjne mogg
mie¢ domys$Ine wartosci..

Bardzo istotny w systemie wspomagania decyzji jest mechanizm $ledzenia
obiektéw. Wiadomo, ze czym wyzszy szczebel dowodzenia, tym wiecej nowych informacji
przybywa na stanowisko dowodcy. Nie wszystkie one sg istotne, nie wszystkie wnoszg
bowiem co$ nowego do sytuacji na polu walki. Z jednej strony prawda jest, iz czym wiecej
mamy informacji, tym fatwiej podja¢ decyzje. Z drugiej jednak strony wiadomo, ze
nadmiar zbednej informacji rzutuje na poziom odczytu i zrozumienia informacji istotnej.
Dlatego tez zwykle istotne jest obrazowanie najwazniejszych elementéw ugrupowania i
tylko tych elementéw, ktore wnoszg co$ nowego do sytuacji na polu walki. System
ekspertowy (a konkretnie ta cze$¢ systemu wspomagania decyzji, ktora jest

odpowiedzialna za zobrazowanie) musi eliminowac zbedng informacje.
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Pozadane cechy ekspertowego systemu wspomagania dowodzenia

System ekspertowy stworzony na potrzeby wojska (zwlaszcza system dziatajacy

na potu walki) spetnia¢ musi szereg dodatkowych warunkéw, ktére gwarantujg jego

przydatno$¢ i uniwersalno$¢. Wsréd tych warunkéw poza juz wymienionymi sa:

- zapewnienie rozlegto$ci systemu :

stworzenie niezawodnych sieci rozlegtych;

konstrukcja kanatéw przesytania danych o duzej przepustowosci;

potgczenie sieci lokalnych z réznymi serwerami sieciowymi, z sieciami
rozlegtymi i wyznaczenie serweréw dominujgcych;

integracja sieci rozlegtych funkcjonujgcych w wojsku z sieciami cywilnymi;
zapewnienie redundantnych potgczen strategicznych w sieci rozlegtej;

stworzenie oprogramowania pracujacego na wielu platformach;

- zapewnienie doktadnosci i fachowosci systemu:

zaangazowanie ekspertow z danej dziedziny oraz programistdw z komorek
danego rodzaju sit zbrojnych;

zapewnienie zrozumiatego i przejrzystego interfejsu systemowego;
wykorzystanie wielu dziedzin nauki i wielu sposobéw pozyskiwania i
przetwarzania wiedzy;

okreslenie zasad testowania systemu;

okreslenie sposob6w weryfikacji systemu podczas jego pracy, * okreslenie
sposobu szkolen systemowych;

przydzielenie komérki (zespotu) projektantow systemu do pracy w nowym
srodowisku wraz z docelowg obstuga;

rzetelna dokumentacja faz projektowych systemu;

prowadzenie ewidencji btedow systemu w czasie jego pracy;

» stworzenie systemu o duzej niezawodnosci :

zabezpieczenie systemu przed zniszczeniem fizycznym  (pozarem,
trzesieniem ziemi);

zabezpieczenie systemu przed wtamaniem programowym;
zminimalizowanie ilosci btedow;

stworzenie systemu z redundancjg najwazniejszych modutdw;
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e stworzenie systemu spdjnego, bez nadmiarowych i zbednych elementéw
opOzniajacych dziatanie;

e opracowanie procedur postepowania w przypadku upadku systemu;

e zapewnienie ochrony sprzetowej ( niektére komputery takie jak CRAY,
AS/400 posiadaja takg ochrone);

« zapewnienie ochrony programowej systemu (hasta, kody, prawa dostepu);

» zapewnienie bezpieczenstwa przesytanej po sieci informacji;

umoztiwienie dziatania systemu w czasie rzeczywistym :

e opracowanie architektury serwerow sterujacych systemem;

» wykorzystanie architektur rownotegtych;

e zapewnienie mechanizméw komunikacji sieci lokatnych;

» wykorzystanie urzadzen peryferyjnych (sensoréw itp.) wraz z modutami

komunikujgcymi te urzadzenia z sieciami;

Systemy ekspertowe wspomagania decyzji sg uznawane za najtrudniejsze w

realizacji, dlatego tez przy ich tworzeniu nalezy wykorzystywa¢ dostepne metodyki, w

zakresie ich konstrukcji :

w

funkcji systemu (modelowanie funkcji i diagraméw funkcji);

przeptywow danych (modele tgczace funkcje i obiekty);

obiektow istotnych wystepujacych w systemie (modetowanie obiektéw czyti
encji oraz ich atrybutow i potagczen miedzy nimi);

wywotywanych zdarzen - najwazniejszy moment przy projektowaniu systemu
czasu rzeczywistego;

modetowanie modutdéw i procedur.

celu zapewnienia tego, ze system jest dokiadny i rzetetnie wykonuje swoje

funkcje, natezy angazowac ekspertow z danych dziedzin nauki (do wizualizacji ekspertow

zajmujacych sie grafikg wirtualng, do tworzenia baz wiedzy inzynierdw wiedzy i

projektantow baz danych itd.), a takze ekspertow z danej dziedziny wiedzy wojskowej,

ktorg automatyzuje sie. Jest to najwazniejszy czynnik podczas tworzenia nowego systemu

ekspertowego na potrzeby armii. Waznym elementem systemu jest interfejs graficzny.
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Powinien on zapewniac:

wizualizacje sytuacji z pola walki (przez wizualizacje rozumie sie nie tylko
wrysowywanie elementéw, o ktérych wiemy, ale takze elementdéw, ktore
przypuszczalnie wystepuja) itp.;

mozliwo$¢ komunikacji glosem (zapewniana w kazdym liczacym sie systemie
wojskowym - komunikacja szczegdlnie istotna w sytuacji, kiedy okreslone
stuzby postugujg sie slangiem np.; systemy eksperckie floty USA rozpoznaja
slang);

mozliwo$¢ zadawania pytan i analizowania decyzji systemu (obecnie element
obowigzkowy w kazdym systemie wojskowym);

mozliwos¢ cofania decyzji systemu, uzupetniania go wiedzg itp.;

mechanizm wyjasniania decyzji przez system ekspercki.
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5.2 Koncepcja systemu ekspertowego wspomagania decyzji dowddcy ZT

Projekt powinien by¢ tak realizowany, aby umozliwit tworzenie, przebieg i analize
wynikéw ,,dobieranego” przez uzytkownika modelu dziatania (walki zbrojnej). Podstawg
tego podejscia jest baza wiedzy o modelowanych dziataniach zbrojnych. Baza wiedzy ma
zadanie pamieta¢ modele dziatan zbrojnych w postaci pewnego kodu. Uzytkownik
wprowadzajac opis sytuacji konfliktowej - uruchamia mechanizm wnioskowania, ktéry
ma da¢ odpowiedZ na pytanie ,ktéry z zapamietanych wzorcow watki odpowiada tej
sytuacji ?”. Ze wzgledu na to, ze sytuacja konfliktowa musi by¢ wprowadzona w
odpowiedniej formie, to nalezy przyja¢ wstepny model walki. Uzytkownik moze ustali¢
ten model konfigurujac go poprzez interfejs z wykorzystaniem zasobow bazy wiedzy i
informacji z zewnatrz.

Struktura systemu ekspertowego

Projektowany system ekspertowy analiz decyzyjnych mogtby zawieraé nastepujace
elementy:
- uzytkownik (cztowiek) (U);
- zewnetrzna baza danych (ZBD);
- baza wiedzy (BW);
- maszyna wnioskujaca (MW);
- interfejs uzytkownika wraz z modutem objasniajagcym (1U);
- modut konfiguracji watki (MKK);
- modut przyjetego do analizy modelu walki (RMK);
- modut wektora stanu analizy walki (WS);
- modut komunikacji z innymi systemami (MKS);
Interakcje miedzy poszczegdlnymi elementami systemu zostaly przedstawione w

postaci schematu na rys.S.1.
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Struktura bazy wiedzy systemu ekspertowego i iei elementy

Baza wiedzy sktada sie z wielu komponentow ajej skiad zalezny jest od metody

reprezentacji wiedzy. W proponowanej bazie wiedzy wyrézniamy nastepujace elementy:

Rys. 5.2. Wewnetrzna struktura bazy wiedzy

modut metawiedzy - czyli wiedzy o wiedzy w systemie ekspertowym, ktdra nie powinna
podlega¢ zmianie w trakcie funkcjonowania systemu Jakiekolwiek jej uzupetnienie wigze
sie z konieczno$cia ponownego testowania poprawnosci dziatania catego systemu
ekspertowego. Mozna wiec powiedzie¢, ze zmiana metawiedzy powoduje konstrukcje
nowego systemu ekspertowego. W projektowanym systemie w sktad metawiedzy wchodzg
reguty i tréjki, ktore okre$lajg sposéb dochodzenia do rozwigzan wybranych problemow

decyzyjnych.



w skiad metawiedzy wchodzg takze parametry konfigurujgce mechanizm wnioskowania,
takie jak:

¢ wybor sposobu przegladania drzew regut;

» typ wnioskowania (wstepujace, zstepujace, bezposrednie);
» modyfikacje typu wnioskowania;

¢ rodzaj parametrow decyzyjnych akceptowanych przez system;

¢ sposOb wyjasniania podjetych decyzji;

¢ sposOb i zakres generacji raportow.
baza opiséw - zawierajaca og6lne informacje z zakresu teorii konfliktow, definicje
podstawowych pojec, opisy historycznych konfliktow itp.;
baza danych - opisujgca w postaci relacji dane podstawowe o potencjalnych uczestnikach
konfliktéw (typ uczestnika, dane adresowe, parametry ilosciowe);
baza regut - zawierajgca opis regut typu JEZELI ,niepetna wiedza
o mozliwych strategiach graczy” TO ,przyjmij model konfliktu: hipergra”; wprowadzony
zestaw regut stanowi podstawe dla dziatania maszyny wnioskujgcej, ponadto jest Zrodtem
dodatkowych faktow;
baza faktow - wszystkie fakty zbierane w systemie i uzyskiwane w drodze analizy sg
przechowywane w bazie faktow;
baza modeli - zawierajaca wszystkie mozliwe wzorce modeli konfliktéw (gry konfliktowe
z zerowg suma wplat, z niezerowg sumg wptat, gry rdézniczkowe, stochastyczne, z
wyborem momentu dziatania, koalicyjne, kooperacyjne itd.), testy statystyczne dla potrzeb
badania zaleznos$ci statystycznych, algorytmy decyzyjne, modele walki; ws$réd modeli
zastugujacych na szczegblng uwage znajduje sie model symulacyjny konfliktu, ktéry ze
wzgledu na mozliwo$¢ oddziatywania na baze wiedzy powinien by¢ traktowany specjalnie,
gdyz moze dostarcza¢ wiedze o przypuszczalnych zachowaniach stron konfliktu;

baza stownikéw - zawierajgca okreslenia i sformutowania z zakresu teorii konfliktow

Reprezentacja wiedzy i metody jei gromadzenia

Najcze$ciej spotykana i wykorzystywana metoda reprezentacji wiedzy, to regutowa

reprezentacja wiedzy, ktorej pewng odmiangjest reprezentacja w postaci drzewa. Kazda gataz

rozpoczynajaca sie w korzeniu drzewa stanowi osobng regute.

Dla potrzeb systemu ekspertowego wspomagania dowddcy ZT zaleca sie stosowaé

zarbwno regutowgq reprezentacjg wiedzy jak tez ramowg reprezentacja, gdzie modele walki
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moga by¢é opisane w postaci wzorcowych ram, w ktérych szczeliny reprezentujg cechy,
atrybuty modelu (np. pojedyncze wartosci, reguty, trojki, inne ramy, wektory preferenciji,
liczno$¢ zbioru sytuacji itd.), a model przyjety do realizacji jako wystapienie ramy
(realizacja). Reguty typu JEZELI .. TO .. moga by¢ wykorzystywane w procesie
identyfikacji w fazach przejSciowych do ustalania faktow.

Bazy wiedzy systemu ekspertowego tworzy¢ mozna przy zastosowaniu mechanizmow
pakietu sztucznej inteligencji Sphinx przedstawionego w rozdziale drugim pracy.

Metoda akwizycjifpozyskiwaniai wiedzy.

W literaturze przedmiotu ze wzgledu na czynniki progresywne zaleca sie aby
wiedza w bazie wiedzy byta zmieniana w trakcie dziatania systemu. Wiedza taka, to przede
wszystkim zbiér danych o konflikcie, jego uczestnikach ich strategiach i mozliwych
preferencjach, moze byé modyfikowana na dwa sposoby:

¢ zmian dokonuje sie w bazach danych (wiedzy) systemu ekspertowego
automatycznie;

¢ zmiany wprowadzane sg przez uzytkownikéw systemu ekspertowego.

Pierwsza metoda jest bardzo wigze si¢ z konieczno$cig utworzenia mechanizmu
uczenia systemu ekspertowego przez analogie, ktory Zle zaprojektowany prowadzi do
powaznych btedéw w trakcie dziatania systemu. Drugi mechanizm jest tatwy w konstrukciji,
ale powoduje konieczno$¢ czasochtonnych korekt baz danych. W niniejszym
projekcie(koncepcji) systemu ekspertowego zaleca sie stosowa¢ drugi typ zmiany wiedzy w
trakcie dziatania systemu.

Maszyna wnioskujaca

Do jej zadan nalezy :

- identyfikacja modelu walki odpowiadajagcemu rozpatrywanej sytuacji taktycznej;

- identyfikacja zbioru sytuacji wystepujacych w walce i redukcja sytuacji
niedopuszczalnych (nieracjonalnych) z punktu widzenia preferencji stron
konfliktu;

- 0szacowanie korelacji miedzy czynnikami opisujacymi stan walki i redukcja
zbioru czynnikow;

- ustalenie stopnia niepewnosci w rozwazanej sytuacji konfliktowej, bedacego

jednoczes$nie miarg ryzyka proponowanych rozwigzan;

dobor kryteriow stabilnosci w walce(opisujgcych rézne typy stanéw réwnowagi).
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Interfejs uzytkownika i modut objasniajacy

Wazng czescia systemu ekspertowego sag moduty komunikacji z uzytkownikiem. Nie
jest to tylko jeden modut przedstawiajgcy sytuacje w formie tekstowej czy graficznej. Jest to
pakiet modutéw zapewniajacych w wigkszosci systemow nowoczesnych takze komunikacje
gtosowg. Tego typu komunikacja jest niezbedna ze wzgledu na oszczednosci czasowe jakie
wprowadza. Stosuje sie jg powszechnie we wszystkich systemach ekspertowych dziatajacych
na potrzeby systemow szybkiego reagowania. Oprécz tego najbardziej zaawansowanego
sposobu komunikacji systemu z uzytkownikiem istniejg jeszcze nastepujace inne interfejsy
udostepniania informacji uzytkownikowi;

» tekstowy (w postaci drukowanych raportdw; nie wystepuje nigdy sam, ze wzgledu na
swojg matg przejrzystosc);

» graficzny (matoformatowy i wielkoformatowy);

« gtosowo-graficzny.

Zadaniem interfejsu komunikacji z uzytkownikiem jest przede wszystkim konieczno$¢
jasnego i przejrzystego udostepniania znanej informacji i podjetych decyzji a ponadto i przede
wszystkim;

» wprowadzanie i konfigurowanie konfliktu w postaci opisu za pomocg specjalizowanego
edytora z rozbudowanym menu, oknami dialogowymi, paletami obiektow graficznych
reprezentujgcych poszczeg6lne elementy sytuacji konfliktowej;

» uruchamianie procesu analizy z wykorzystaniem narzedzi zapisanych w bazie modeli (w
ramach bazy wiedzy), wywotywanych za pomocg systemu menu;

» sterowanie przebiegiem analizy z mozliwoscig pracy interaktywnej poprzez system
zapytan;

» uruchamianie testow statystycznych do analizy uzyskiwanych w procesie analizy danych;

» prezentacja wynikéw analizy w réznych formach - wykresy, tabele, zestawienia, raporty.
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Mozliwy diagram przeptywu d

Aktualizacj
bazy wiedz

Uzytkownik

Zadania

- Dane

Rys.5.3. P

Modut konfiguracji walki
Modut ten zapamietuje
przez uzytkownika z wykorz\
bazie wiedzy, w szczeg6ino$
korzysta z bazy opiséw, w kto
badz opisy watki o podobnyi
moze definiowaé wiasne krytei
skorzysta¢ z listy Kkryteridw
mechanizmu uzupetniania bi\

ktérych dalsza analiza bytab\ i

:h jest przedstawiony na ivs.5.3

lista modeli

lista uczestnikow
zestaw posunieé

analityka

opis scenariusza

konfliktu

zapamietane
weczesniej wyniki
analiz

olyw danych w interfejsie uzytkownika

szelkie informacje wstepne na temat watki, wprowadzane
niem interfejsu oraz w oparciu o fakty zarejestrowane w
A relacyjnej bazie danych oraz bazie faktow a ponadto
noga znajdowac sie dane historyczne o uczestnikach waiki
liarakterze. W ramach konfigurowania watki uzytkownik
~ceny sytuacji taktycznej (w tym tez stron watki) badZz moze
opisanych w bazie modeli. Przewiduje sie utworzenie
acych w opisie watki elementéw poprzez system, bez

lozliwa.
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Modut objasniajacy ma za zadanie informowac na zadania uzytkownika o realizacji

wnioskowania z podaniem szeregu konkluzji.

Modut realizowanego modelu walki.

W wyniku uruchomiania mechanizmu wnioskowania przeprowadzana jest w oparciu o
modut konfiguracji walki identyfikacja modelu walki. W rezultacie w module realizowanego
modelu walki pojawia sie realizacja modelu walki w oparciu o wzorzec modelu zapisany w
bazie modeli (bazy wiedzy). Na tym tzw. wykonawczym modelu uzytkownik dokonuje
analize decyzyjng. W projektowanym systemie ekspertowym opracowany zostanie
mechanizm, ktoéry pozwala na rekonfiguracje modelu walki w wyniku kolejnych etapdw
analizy poprzez np. zmiane preferencji uczestnikébw walki, rozszerzenie badz redukcje
dopuszalnych sytuacji (czyli takze posunie¢ poszczegdlnych stron walki), rozszerzenie lub
zmniejszenie listy uczestnikéw walki np. wprowadzenie organizacji miedzynarodowej jako
mediatora badz jako niezalezng strone konfliktu zbrojnego z witasnym wektorem preferencji
sytuacji w konflikcie. Wskutek rekonfiguracji moze pojawi¢ sie nowy typ modelu walki,
ktéry nie znajduje sie w bazie modeli i wtedy po dokonanej analizie bedzie zapisany jako

nowy, poszerzajac tym sposobem wiedze systemu ekspertowego.

Modut wektora stanu.

Modut ten odgrywa wazng role w systemie, gdyz ,trzymana” jest w nim aktualna
informacja o stanie stron walki na ustalong chwile oraz stan procesu analizy walki. W
przypadku przerwania analizy mozliwy jest restart systemu po pewnym czasie od momentu
przerwania. Pozwala to na zatrzymanie procesu i wykonanie przez uzytkownika dodatkowych
operacji potrzebnych mu w dalszym przebiegu analizy lecz nie zwiazanych bezposrednio z
dang sytuacja. Modut ten pozwala po zakonczeniu analizy na odtworzenie historii tego
procesu, co ma aspekt dydaktyczny i stanowi podstawe mechanizmoéw programowych,

wykorzystywanych do treningu 0s6b wystepujaeych w roli decydentow jednej ze stron walki.
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Modut komunikacyjny.

Jest to zestaw narzedzi programowych, umozliwiajgcych potgczenie z zewnetrznymi
bazami danych o wojskach oraz symulatorem dziatai bojowych. Modut ten jest
odpowiedzialny za format informacji pobieranych z zewnatrz i po przeksztatceniu czytelnych
dla systemu ekspertowego. Powinien realizowac tez funkcje odwrotng. Informacje pobierane z
zewnatrz - z serwera bazy danych oraz z symulatora sytuacji konfliktowych a takze z sieci
stanowi Zrddto pozyskiwania wiedzy dla systemu ekspertowego, stad musi by¢ przedstawione
w formie czytelnej dla bazy wiedzy. Stanowi takze ziacze z zewnetrzng bazg danych oraz
symulatorem aktywnie ,realizujgcym” przebieg watki i dostarczajgcym nowych danych a

czesto tez nowej wiedzy w postaci zachowan réznych stron waiki.
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6. WNIOSKI

W pracy przedstawiono propozycje wykorzystania podejScia ekspertowego do
wspomagania dowodzenia ZT. Duzg wage przytozono do zagadnienia analizy zadan
decyzyjnych i mozliwo$ci wspomagania procesu ich rozwigzywania. W efekcie proponuje sie
rézne warianty usytuowania systemu ekspertowego wielopoziomowego i rozproszonego (na
zadania decyzyjne) w systemie wspomagania decyzji dowddcy. Oczywiscie dyskusyjne moga
by¢ przedstawione koncepcje wewnetrznej struktury systemu ekspertowego, poniewaz istotnie
zalezy to od przyjetych do jego tworzenia narzedzi programowych. Zastosowanie tzw.
systemdéw powtokowych lub szkieletowych (w tym system Spnix) narzuca pewien standard
systemu ekspertowego oraz metod reprezentacji wiedzy a takze mechanizmdéw wnioskowania
. Ocenia sige, iz modernizacja (dostosowanie do warunkéw SZ RP) funkcjonujacych w
panstwach sojuszniczych ze wzgledu na specyfike naszego narodowego systemu obrony
napotykac bedzie istotne przeszkody. Podejmujac decyzje o potrzebie konstruowania systemu
ekspertowego dla potrzeb wspomagania dowodzenia na szczeblu zwigzku taktycznego (i nie
tylko) nalezy wzig¢ to pod uwage. Stosowanie pewnych rozwigzan gotowych (np. systemy
szkieletowe, gotowe aplikacje, itp.) obok niewatpliwych zalet posiada zwykle te wade, ze
wprowadza szereg ograniczen co do szczegotowych rozwigzan.

Po przeprowadzeniu szczeg6towej analizy dostepnej w SZ RP zawartosci bazy
danych o wojskach, niestety nie jest mozliwe rozwigzanie wielu probleméw decyzyjnych ze
wzgledu na brak, badz fragmentaryczno$¢ danych. Nalezy rozwazy¢ modyfikacje bazy
informacyjnej dla potrzeb wspomagania dowodzenia, a ponadto zbudowaé mechanizmy
uzupetniania wiedzy w bazie wiedzy w oparciu o baze danych i zarysowane metody
pozyskiwania wiedzy z baz danych, aby proponowane ekspertyzy byly w peini przydatne
dowddcy oraz poddawaty sie weryfikaciji.

Naturalnie w wielu krajach NATO dosSwiadczenia w wykorzystaniu systemow
ekspertowych do wspomagania dowodzenia sg juz niemate. W latach osiemdziesigtych
nastapit istotny postep w wykorzystaniu prezentowanego podejscia do wspomagania
dowodzenia lub kierowania ogniem. Mozna tu poda¢ jako przyktad system BATTLE
tworzony do wspomagania planowania ognia artylerii, pociskéw ziemia-ziemia, manewrdéw i
ognia $migtowcdw i samolotow pola walki. Inny znany system to TACPLAN stuzacy do

planowania manewrow korpusu armijnego i dywizji zmechanizowanych. Zbudowano
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znacznie wiecej systemOw ekspertowych wspomagania dowodzenia i nie trzeba nikogo
przekonywac o koniecznosci budowania tego typu systeméw, ale nalezy mie¢ na wzgledzie
trudnosci z jakimi zetkneli sie projektanci wymienionych i nie wymienionych systemoéw. Ot6z

podkresla sie trudnos$ci techniczne i architektoniczne w nastepujacych elementach:

interfejs uzytkownika (konieczno$¢ dostosowania interfejsu do bardzo trudnych
warunkow pracy dowddcow);

- bezpieczenstwo systemow;

- zarzadzanie bazami danych;

- interoperacyjnos$¢ (wspdtpraca réznych aplikacji i Srodowisk);

- praca w sieciach (obcigzenia i bezpieczernstwo);

- zaktocenia radioelektroniczne;

- duzy poziom biedow;

- probtemy pietegnacji systemoéw;

- niezawodnos¢;

- koszt.
Reasumujac, natezy wzigé pod uwage wzmiankowane trudnosci, jednakze ze wzgledu na
stojgce przed naszg armia zadania osiggania interoperacyjnosci z armiami sojuszniczymi oraz
wynikajacg z miedzynarodowych ustalen konieczno$¢ utrzymania narodowego systemu
obrony nalezy przedsiewzig¢é czynnosSci zmierzajagce do budowy ekspertowego systemu

wspomagania do szczebla zwigzku taktycznego.
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