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Opis aplikacji dla szkieletowego systemu ekspertowego EXSYS do
generowania procesu technologicznego w oparciu o
wielopoziomowy model sieciowy.

Wstep

Przedstawiana aplikacja dla szkieletowego systemu ekspertowego EXSYS umozliwia
zapis 1 przetwarzanie wiedzy technologicznej niezbednej do projektowania procesu
technologicznego w oparciu o wielopoziomowy model sieciowy. Wiedza technologiczna jest
podzielona na dwie grupy: wiedzg projektowa zapisywana w postaci regul produkcyjnych i1 na
wiedzg sterujaca, opisujaca strukturg sieci, zapisywana w postaci ram. Aplikacja umozliwia
przechodzenie przez model sieciowy czyli: zmiang poziomu na nizszy, zmiang wierzchotka w
obrebie jednego poziomu, wyjs$cie na poziom wyzszy, sprawdzenie wartosci logicznej regut
zwiazanych z danym wierzchotkiem oraz udostgpnia mechanizmy objasniajace. Dla
prawidlowego dziatania konieczne jest budowanie regut i ram zgodnie z przytoczonymi
ponizej zaleceniami. Celem niniejszej instrukcji jest jedynie opisanie sposobu korzystania z
aplikacji, bez omawiania wielopoziomowego modelu sieciowego.

Czynnosci wstepne

1. Zatozy¢, dla swojego projektu, katalog na dysku np. C:\Exsys\Walek.

2. Z poziomu PROGRAM MANAGER nalezy ustawi¢ dla ikony ExsysEditor, programu
Exsys, $ciezke w PROPERTIES\WORKING DIRECTORY na kartoteke w ktorej
znajduje sig projekt. W Windows95/98 PL nacisna¢ prawy klawisz myszy na ikonie Exsys
(wlasciwie to jest skrot na pulpicie, ktéry nalezy tam wyciagnac¢) i wybra¢ polecenie
wiasciwosci. Na zakladce skrot zmieni¢ na wlasciwy katalog ,,Rozpocznij w”.

3. Aplikacja zapisana jest w kilku plikach, ktére nalezy skopiowaé do kartoteki w ktorej
bedzie zapisywany projekt. Sa to programy: select.exe, liberate.exe, demo.cmd,
initial.rpt, work.rpt, poziomn.ord, poziomw.ord, zmienw.ord oraz podkatalog
\NETDAT. Pliki przechowujace dane i generowane podczas dziatania systemu to:
select.cmd, result.cmd, work.dat, order.dat, netlevel.dat.

4. W przypadku tworzenia nowego systemu ekspertowego, nalezy zmieni¢ nazwg pliku
demo.cmd na <NAZWA>.cmd, gdzie <NAZWA> jest nazwa utworzonego wczesniej
systemu ekspertowego.

5. Teraz mozna uruchomi¢ edytor wiedzy (ikona ExsysEditor) i wezyta¢ lub zatozy¢ nowy
system ekspertowy *.RUL. System ten powinien posiada¢ zadeklarowane pewne zmienne,
ktére sa niezbedne do prawidlowego dzialania aplikacji. Konieczne jest wigc
zdefiniowanie (menu Rules\Variable List) nastepujacych zmiennych: [NetLevel] - sie¢
biezqca, [NetNode] - biezqcy wierzchotek, [ToNet] - sie¢ docelowa, [ToNode] -
wierzchotek docelowy, [Stage] - etap, wszystkie typu string.

Po wykonaniu tych czynno$ci mozna przystapi¢ do wprowadzania wiedzy technologiczne;.

Uwagi

e Nazwa reguly (okre$lana po kliknigciu na przycisk Name w okienku edycji regut), nazwa
celu projektowego (choice) i nazwa wpisywana w kolumnie cel w ramie (choice/rule w
pliku *.net) opisujacej strukture sieci musza by¢ identyczne, réwniez co do wielkosci
znakow,

e Plik zawierajacy opis ramy dla sieci poziomu I musi posiadaé nazwe¢ 1 level.net i
znajdowac si¢ w podkatalogu \NETDAT naszego projektu,

e Dodanie do czgsci THEN sktadowej typu: [ToNet] IS GIVEN THE VALUE
"WALEK.FRM" wymaga kliknigcia na przycisk Var./Math w okienku edycji reguty,
wybrania odpowiedniej zmiennej z wyswietlanej listy zmiennych Variables i ostatecznie
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wpisania wartos$ci, ktora ma by¢ nadana. Wartos$¢ t¢ nalezy uja¢ w znaki "" dla zmiennych
typu string.

e Dodanie komendy typu REPORT nastgpuje poprzez wybranie przycisku Command,
nastgpnie z wyswietlanego okienka Data Acquisition Commands przycisku Report
Generator. W pojawiajacym si¢ okienku dialogowym nalezy wpisa¢ jedno z polecen:
PoziomW.ord, PoziomN.ord lub ZmienW.ord.

e Dodatkowe uwagi zawarte w celu samo udokumentowania np. objasnienie skrotowej
nazwy celu projektowego mozna wpisywac po kliknigciu na przycisk Note w okienku
edycji reguty.

Przyktad

Wiedzg projektowa mozemy podzieli¢ na trzy poziomy jej uszczegotowienia. Ponizej
znajduje si¢ przyklad, ktory obrazuje sposdb postepowania z aplikacja przy tworzeniu wiedzy
dla poziomu I. Wiedza poziomu I pozwala zakwalifikowa¢ przedmiot do okreslonej grupy i
okresli¢ strukturg procesu obrobki. W ramach projektu analizowane sa tylko czg$ci obrotowe,
z posrdd ktorych zostaly wybrane nastgpujace klasy: waly, tarcze i tuleje. Sie¢ poziomu I ma
strukturg pokazana na rysunku 1.

Walek
S

Rys. 1 Siec dla Poziomu I.

Wystepuje tu nastgpujacy zbidr decyzji projektowych D = {d1, d2}:

e d1 - decyzja wyboru USPT,

e d2 - decyzja zakonczenia lub powrotu do ponownego wyboru USPT,

oraz zbidr dziatan projektowych T = {Walek, Tuleja, Tarcza}:

e Walek - USPT dla czg$ci typu watek,

e Tuleja - USPT dla czg$ci typu tuleja,

e Tarcza - USPT dla czesci typu tarcza,

W celu praktycznego przedstawienia sieci wykorzystano, dla pokazania relacji R pomigdzy

decyzjami i dzialaniami, zapis tej struktury w postaci ramy. Ponizej przedstawiona jest rama
dla I poziomu -1_level.net: (plik ASCII)

e e e +
| StartNode | Choice/Rule | EndNode \
| di | Walek | d2 \
| dl | Tuleja | d2 \
| dil | Tarcza | d2 |
e e e +

gdzie:

e StartNode - decyzja poprzedzajaca,

e Choice/Rule - dzialanie projektowe, jest to nazwa reguly z bazy wiedzy *.rul jak
rowniez nazwa celu projektowego (ang. choice),

e EndNode - decyzja nastgpna, wierzcholek docelowy.

Nastgpnym krokiem jest okreslenie zbioru atrybutow Q={Q1,Q2,...}; 1 wartosSci
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przyjmowanych przez te atrybuty. Atrybutami moga by¢ zaro6wno zmienne proste (ang.
variable), wyrazenia arytmetyczne na zmiennych prostych, jak rowniez zmienne
wyliczeniowe (ang. qualifier). Tabela 1 przedstawia atrybuty dla poziomu I, gdzie:

e [LPOMAX] - zmienna prosta, typ: numeric; Catkowita dtugo$¢ PO,

e [DPOMAX] - zmienna prosta, typ: numeric; Max $rednica PO.

Tabela 1 Zbior atrybutéw dla Poziomu |

l.p. |Typ Nazwa Tresé Wartosci

Q1 expression | [LPOMAX]/[DPOMAX] | Stosunek dtugosci PO do jego $rednicy. q11=(<=1), q12= (>1)

Q2 | qualifier ISHOLE Czy istnieja przelotowe otwory osiowe?: g21=TAK, q22=NIE

Rys. 2 Drzewo decyzyjne dla Poziomu I.

Na podstawie powyzszych danych mozemy stworzy¢ drzewa decyzyjne, ktére obrazuja
sposob podejmowania decyzji. Dla przyktadu mozemy zobaczy¢ na rysunku 2 drzewo
decyzyjne dla wierzchotka d1.

Teraz na podstawie drzew decyzyjnych mozemy formutowac reguty, czyli warunki.
Reguta dla poziomu I, dla wyboru dzialania projektowego Walek z wierzchotka dI bedzie
miala postac (jezeli jest drugi poziom w pliku o nazwie 2_walek.net):

RULE NUMBER: 1  (Walek)

IF:

[LPOMAX] / [DPOMAX]>1
and Czy istnieja przelotowe otwory osiowe? : NIE

THEN:
Walek - Confidence=1
and [TONET] IS GIVEN THE VALUE "2_walek.net"
and [TONODE] IS GIVEN THE VALUE "d1"
and REPORT (PoziomN.ord)
NOTE :

USPT dla przedmiotdw klasy walek.

Reguta dla poziomu I, dla wyboru dziatania projektowego Tuleja z wierzchotka dI bedzie
miata postac (jezeli nie ma drugiego poziomu i nastgpuje tylko zmiana wierzchotka):

RULE NUMBER: 2 (Tuleja)
IF:
[LPOMAX]/ [DPOMAX]>1
and Czy istnieja przelotowe otwory osiowe? : TAK
THEN:

Tuleja - Confidence=1
and [STAGE] IS GIVEN THE VALUE "NoLevel"



and REPORT (ZmienW.ord)

NOTE:
USPT dla przedmiotdéw klasy walek.

Przedstawiony powyzej schemat konstruowania wiedzy technologicznej (sieci - ramy -
atrybuty - drzewa - reguly) bedzie powielany przy tworzeniu kolejnych poziomow.
W przypadku regul, w ktorych nastepuje wyjscie na wyzszy poziom (powrdt) nalezy:

RULE NUMBER: X (XXX)
IF:
warunek
and warunek ...
THEN:
XXX - Confidence=1
and REPORT (PoziomW.ord)

Uzycie hypertekstu

W sieciach 1, 2 i 3 poziomu w sieciach (ramach) dla oznaczenia dziatan projektowych (celi
decyzyjnych/nazw regul) uzywamy nazw skrotowych. W celu ich objasnienia w systemie
nalezy uzy¢ hypertext 'u. Nalezy tego dokona¢ w nastgpujacy sposob. Dla wszystkich celow
decyzyjnych (Choice list) nalezy doda¢ po dwa znaki * przed i po.

Przyktad:
Byto Ma by¢
OZWD ANOZWDAN
BOZWD ~ABOZWDA
WRWP AAWRWPA A

Wowczas system wie, ze ma do czynienia z hypertekstem. Objawia si¢ to niebieskim ttem
pod tekstem choice’a w okienku Results. Po dwokrotnym kliknigciu wywotywany jest
skojarzony ekran z wlasciwym opisem danego kodu.

Takie ekrany nalezy samemu zdefiniowaé. Ich definicja powinna znajdowa¢ si¢ w pliku
<Nazwa>.scr. Przy uzyciu jezyka ScreenlLanguage mozna definiowa¢ dowolne ekrany. Oto
przyktadowa zawartos¢ pliku *.scr:

~~Walek

~SET WIN 30,50,400,200
~PATTERN SOLID
~BACKGROUND LTGRAY

~CLS

USPT obrdébki dla walka sztywnego
~BUTTON "OK","",175,160,50,30 -X
~END

~~Finish

~SET WIN 30,50,400,200
~PATTERN SOLID
~BACKGROUND LTGRAY

~CLS
Obrébka wykanczajaca powierzchni
~BUTTON "OK","",175,160,50,30 -X
~END

/* nazwa hypertekstu

/* rozmiar okna: x,y,len_x,len_y
/* wypetnienie ciggte

/* to jasnoszare

/* zmazanie ekranu

/* opis, tekst

/* klawisz OK,wymiary,opcje

/* koniec definicji ekranu

zewnetrznych
-I

Definicje wszystkich ekranéw moga znajdowaé si¢ w jednym pliku. Poczatek ekranu
hypertekstu zaczyna si¢ od ~~Choice a kofczy ~END. Pomigdzy tymi liniami mozemy
uzywac instrukcji, ktorych opis mozemy znalez¢ w helpie pod haslem ScreenLanguage.



Uzycie ReportGenerator’a

W celu dokumentowania pracy systemu ekspertowego nalezy wykorzysta¢ Report Generator.
Pozwala on migdzy innymi na zapisywanie do plikéw ASCII danych wyprowadzanych z
systemu. Najczesciej stosuje si¢ go w regutach w czg$ci THEN. Dla przyktadu:

RULE NUMBER: X (XXX)
IF:
warunek
and warunek ...

THEN :
XXX - Confidence=l
and REPORT (Zapisz.rpt)
linia REPORT (Zapisz.rpt) oznacza wywolanie i uruchomienie pliku o nazwie zapisz.rpt.
W tym pliku znajduja si¢ polecenia w jezyku ReportGenerator Language, ktore mozemy
znalez¢ w help’ie pod tym hastem. Kolejne wiersze pliku sa interpretowane i wykonywane. I
tak przyktadowo moze wygladac plik raportu:

File Wyniki.dat/a

"Dobrana wielko$¢ naddatku dla powierzchni"
"o diugos$ci L=[[L]] 1 $rednicy D=[[D]]1"
"wynosi: [[NadFNS]] mm"

/*Koniec raportu

Komenda File <nazwa pliku> powoduje utworzenie pliku o podanej nazwie. Opcja /a
powoduje, ze kolejne dane beda dopisywane do pliku (append). Bez tej opcji zawartosé pliku
zostaje najpierw skasowana (zobacz do pliku initial.rpt gdzie pliki ze zmiennymi systemu sa
przy kazdym restracie systemu kasowane). W cudzystowiach ,,” zapisujemy tekst, ktory ma
znalez¢ si¢ w pliku. Jezeli chcemy aby pewne wartosci zmiennych Exsysa zostaty zapisane,
wowczas dla zmiennych numerycznych nalezy je poda¢ w podwojnych nawiasach
kwadratowych [[ExsysVar]]. Po znakach /* moze wystapi¢ komentarz nie zapisywany do
pliku docelowego. Aby zapisa¢ do pliku tekst wybranego Choice’a nalezy napisa¢ linig: C /T,
np. "Wybrane dziatanie: " C /T
Wynik zapisany do pliku Wyniki.dat moze by¢ nastepujacy:

Dobrana wielko$¢ naddatku dla powierzchni

o diugoséci 1L=38 i Srednicy D=23

wynosi: .19 mm

Dobrana wielko$¢ naddatku dla powierzchni
o diugoséci L=77 i Srednicy D=47
wynosi: .24 mm

Dobrana wielko$¢ naddatku dla powierzchni
o diugoséci 1L=50 i $rednicy D=33
wynosi: .2 mm

Metody doboru parametréw w systemie Exsys

Na nizszych poziomach wiedzy zachodzi potrzeba doboru konkretnych parametrow. Dane
opisujace te parametry powinny by¢ zapisane w taki sposob aby umozliwi¢ ich dobor. W
systemie Exsys mamy do dyspozycji bardzo wiele mozliwosci (patrz DataAcquisition).
Przypadek taki wystapi na przyktad podczas generowania poétfabrykatu i stanéw posrednich,
gdzie dla posczegolnych powierzchni nalezy dobra¢ odpowiednie naddatki obrobkowe.
Ponizej opisane zostaty najczgsciej stosowane sposoby.

Zapis danych w regutfach

Zatozmy, ze mamy regul¢ wybierajaca na poziomie 3 transformator FNSO1 obrobki
wykanczajacej dla powierzchni zewngtrznych cylindrycznych:



Rule: FNSO1
IF
Speinione warunki dla szlifowania: klowego
THEN
FNSO1 - Confidence=1
and REPORT (ZmienW.ord)

Mozemy utworzy¢ qualifier postaci:

Q: Stan powierzchni przed obrdébka:
1 - wykanczajaca
2 — ksztattujaca
3 - zgrubna
4 - pdifabrykatu
i doda¢ go do czesci IF powyzszej reguty i otrzymamy:
Rule: FNSO1
IF
Stan powierzchni przed obrdébka: wykanczajaca
Speinione warunki dla szlifowania: klowego
THEN
FNSO1 - Confidence=1l
and REPORT (ZmienW.ord)

Woéwecezas system dodatkowo nie zna warto$ci tego qualifiera. Ale mozemy wykorzystaé
dostepny w Exsysie mechanizm zagniezdzania regut (max 128 poziomow). Jesli system nie
zna jakiej$ wartosci to:
1. Sprawdza, czy dana zmienna nie jest akojarzona z jakim$ zewngtrznym Zrdédtem danych,
2. Sprawdza wszystkie dostgpne reguty, czy w czeSci THEN nie ma przypisania wartosci.
Jesli znajdzie takie reguly to wowczas je uruchamia i zadaje pytania w cz¢sci IF tych
regut aby stwierdzi¢ jakie beda wartosci w czgsci THEN,
3. Jesli powyzsze metody zawioda to wyswietla okienko z prosba o podanie tej wartosci
przez uzytkownika.
Mozemy wigc napisa¢ pewna grupeg regut bez nazwy, nie majacych Choice’a w czg$ci THEN,
nastepujacej postaci:
Rule:
IF

@ N
ul

and
and
and
and
and

oo BHH®X
ANV ANV ——
NIy A A
S w Il
o
o

(@)

THEN
Stan powierzchni przed obrdébka: wykanczajaca
[NadWyk] IS GIVEN THE VALUE 0.2

and REPORT (Zapisz.rpt)

Tutaj dwa pierwsze warunki sprawdzaja czy nasza powierzchnia byta uzyskana obrobka
wykanczajaca, nastgpne za$ ustalaja odpowiednie zakresy dlugosci L 1 $rednicy D, dla
ktorych warto$¢ naddatku powinna wynosi¢ 0.2 [mm] (zmienna NadWyk). Ostatnia linijka
powoduje wykonanie raportu Zapisz.rpt i zapisanie do pliku odpowiednich danych.

Zaleta: prostota wykonania.

Wada: nalezy napisa¢ tyle regut ile jest roznych zakreséw do doboru naddatkéow dla
poszczeg6lnych rodzaji obrobki.

Odczyt danych poprzez Frame Interface — ramy

Zamiast pisa¢ wiele regut mozna te dane zapisa¢ np. w postaci ramy. Przyktadowa kostrukcja
ramy znajduje si¢ ponizej (plik *.frm ASCII):



e et s e S
| Lmin|Lmax | Dmin | Dmax | Qnom |

| 10 | 16 | 2.5 4 ]0.17]
| 10 | 16 | 4 | 6.310.17]
| 10 | 16 | 6.3110 [0.18]
| 16 | 25 1 4 | 6.310.17]
| 16 | 25 | 6.3]110 ]0.18]
| 16 | 25 |10 |16 [0.19]
| 25 | 40 | 6.3110 [0.19]
| 25 | 40 |10 |16 [0.19]
| 25 | 40 |16 |25 ]0.19]
| 40 | 65 | 6.3110 [0.24]
| 40 | 65 |10 |16 (0.2 |
| 40 | 65 |16 25 (0.2 |
| 40 | 65 |25 140 0.2 |
| 65 |100 |10 |16 [0.24]

Opis wykorzystania Frame Interface mozemy znalez¢ w helpie. My bgdziemy korzystaé z

funkcji, ktora odczytuje konkretne warosci z ramy. Funkcja ma nastgpujaca postac:
FRAME (,filename”, test expression, slot reference)

Gdzie:
Filename — nazwa pliku z rama, musi by¢ w ,,”,
Test_expression — wyrazenie logiczne, uzyte do odszukania pozadanej linii w ramie,
Slot reference — zadana kolumna ramy, z ktorej nalezy odczyta¢ wartos¢. Jezeli
odczytywana warto$¢ jest typu string to musi by¢: Sname$, jesli zas jest typu numeric
to #name#.
Przyktadowo jezeli z ramy o nazwie ObrWyk.frm chcemy odczyta¢ warto$§¢ naddatku dla
odpowiedniego zakresu D 1 L z kolumny Qnom, to musimy napisa¢ tak:

FRAME ("ObrWyk.frm", (#LMIN#<[[L]])AND (#LMAX#>[[L]])AND (#DMIN#<[[D]])AN
D (#DMAX#>[[D]1), #QNOM#)

Gdzie:
Filename — ,,ObrWyk.frm”,
Test _expression — wyrazenie logiczne: (#LMIN#<[[L]])AND (#LMAX#>[[L]])AND
(#DMIN#<[[D]])AND (#DMAX#>[[D]]1), W mnawiasach [[x]] znajduja si¢ zmienne
zdefiniowane w Exsysie, natomiast kolumny #***# sa oczytywane jako zmienne
numeryczne,
Slot _reference — zadana kolumna ramy: #0nom#, jako zmienna numeryczna.

Uzycie odczytu z ramy w regule jest nastgpujace:

Rule: FNSO1
IF
Speilnione warunki dla szlifowania: klowego
THEN
FNSO1 - Confidence=1
and REPORT (ZmienW.ord)
and [NadWyk] IS GIVEN THE VALUE FRAME ("ObrWyk.frm", (#ILMIN#<[[L]])
AND (#LMAX#>[[L]]1)AND (#DMIN#<[[D]])AND (#DMAX#>[[D]1), #QNOM#)
and REPORT (Zapisz.rpt)



