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Anotace

Tato diplomova prace obsahuje zakladni informackedrt znalostnich a
expertnich systétn Dale se zde zabyvam architekturou expertnichérysta
dukladre jsou zde popsany #poby reprezentace znalosti pro expertni systémy. Ke
kazdému zfysobu reprezentace znalosti jsou zde zpracovany rmmpci
jednotlivé zmisoby reprezentace znalosti. Nagge zde popsan vytweny expertni

systém, ktery uklada znalosti pomoci ramcové reprexe znalosti.

Annotation

This master thesis contains the basic informatlwyuaiknowledge and expert
systems. The thesis contains theoretic text abalitacture of the expert systems
and representation knowledge. The text regardingrepresentation knowledge
contains examples of different ways of knowledgeesentation for expert systems.
In the next part is described the design and alttions of the expert systems. This

expert system uses frames representation.
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Abstrakt

V diplomové praci se zabyvam expertnimi systémyejch) navrhem se
specializaci na reprezentaci znalosti pro expsystemy. Diplomova prace obsahuje
teoreticky text ohledharchitektury expertnich systéna reprezentace znalosti. Text
o reprezentaci znalosti obsahujéfady jednotlivych zpsohi reprezentace znalosti
pro expertni systémy. Hlavnim cilem diplomové préggo vytvait jednoduchy
expertni systéem pro samostudium. V daldsti prace je detaitnpopsan navrh a
vSechny funkce tohoto expertniho systému. V posledsti je popsan navrh
jednoduché béze znalosti, na které demonstrujidupkogramu. Tento expertni

systém vyuziva ramcovou reprezentaci znalosti.

Kli ¢ovéa slova: Expertni systémy, udlé inteligence, reprezentace znalosti, znalostni

systémy, predikatova logika, prodink systémy, sémantické &itamce.

Abstract

In my master thesis | am concerned with the exgpgstems and their design
specialized in knowledge for expert systems. Thesigains theoretic text about the
architecture of the expert systems and about theesentation knowledge. The text
regarding on representation knowledge contains plesnof different ways of
representation knowledge for expert systems. Tha gaal of my master thesis was
to create a simple expert system that is usefusétfrstudy. Further is described the
design and all functions of the expert systemsthmn final part | have described

design of knowledge base. This expert system uagsek representation.

Key words: expert systems, artificial intelligenc&knowledge representation,
knowledge systems, predicate logic, productionesyst semantics nets, frames.
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1. UvOoD

Prvnim Ukolem diplomové prace bylo seznamit seoblpmatikou expertnich
systént a zpracovat literarni reSersi ohlédexpertnich systéin V této reSersi jsem
se zandril na architekturu expertnich systém

DalSi ¢ast prace obsahuje literarni reSerSi na téma reptaze znalosti pro
expertni systémy. Zde se z&miji hlavré na reprezentaci znalosti pomoci rdmc
Popsal jsem zdeétyii zpasoby reprezentace znalosti a ke kazdému jsem zpaco
vzorovy fiklad.

Hlavnim cilem této diplomové prace je vyteai a odladhi expertniho
systému pro samostatné domaci studium s automatiekjpodnocenim uggnosti a
dopori&enim pro dalSi studium. Tento expertni systém mazimat ramcovou
reprezentaci znalosti. Tatdst prace obsahuje popis ovladani a vSech funkotdo
expertniho systému.dRladnrs je zde popsan #gob ukladani znalosti pomoci ramc
a vSechny moznosti nastaveni rozhodovaciho mechanis

V poslednim Ukolem prace je popsat navrh a grnd jednoduché baze

znalosti v popsaném expertnim systému.
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2. ZNALOSTNI SYSTEMY

Znalostni systémy jsou programy umajci reSit problémy produktivnimi
postupy na zakladpoznatki, nebo-li znalosti, kterymi jsou tyto systémy vybay.
Znalostni systémy se stalyildZitou podoblasti ugté inteligence a potacovych
aplikaci obec#.

Znalostni systémy jsotasto pouzivané v oblastech, kde nemame k dispozici
analyticky nebo jinak formalizovatelriSici postup. Jedna se tedy o problémy, kde
nelze pouzit algoritmicky postup. KeSeni takovych probléim se pouZivaji
produktivni metody vyhledavani aguozdlovani efektivnich posloupnostéSicich
operaci. Prawtpodobnost nalezeni takového postupu, ktery nalegpgavny
vysledek se zvysSuje s ft@em poznati (znalosti), které keSeni Ize pouzit. Pomoci
znalosti a zkuSenosti se tyto systémy snaziceylat nevhodné postupy a zéith se
na ty, které jsou pro danou problematiku vhodnénich se pak vybiraji postupy,
které jsou nejlepsSi, nebo se k nejlepsSi vatiarjvice blizi.

Priklady problénd, které se feSi pomoci znalostnich syst@mjsou
z odbornych probléf) ale i problémy, které jsou lidé schopif@Sit na zaklatl
vSeobecnych poznatk v kazdodennim Zziveét K témto problénim tedy pat
napgiklad hlavolamy, udlohy elementarni matematiky, p&fogické testy,
odvozovani implicitnich informaci obsazenych vitégm gribéhu, seskupeni fakta
feSeni Bznych Zivotnich situaci (interpretace, planovaronitorovanifizeni).

Mezi znalostni systémyadime nafiklad inteligentni technické systémy
(kognitivni robott, systémy zpracovani textu a deduktivni systémyerékt

Zpracovavaji baze udag rad).

1 Je kyberneticky systém schopny autonomni interakainym prosedim za Gelem spl&ni stanoveného
cile* [6]
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3. EXPERTNI SYSTEMY

Ze vSech znalostnich systémjsou nejpouziva¥)Si expertni systémy.
Expertni systémy kil svym specifickym vlastnostem a v nich zahrnutych
odbornych poznatcich se povazuji za paodt systém znalostnich. Jejich
specifénost je dana tim, Ze pouZivaji znalostiteSici postupy, které navrhli
odbornici a to #Sinou experti ve své profesi. Expertni systémypsegramuji na
ieSeni probléiin kterymi se ¥tSinou powiuji odbornici. \&tSinou miZzeme
naprogramovat expertni systém vybaveny znalostnbowdki nara@nych oboi
z raiznych oblasti lidskéinnosti, ale problém nastava ¥ipads, kde se musi pouzit
tzv. ,zdravy lidsky rozum*® vyuzZivajici vSeobecnéodeorné znalosti.

Inteligentni chovani prograim které realizuji expertni systéem je tedy
podmirgné jak odbornymi, tak vSeobecnymi znalostmi z dbldaného problému.

Nezbytnou sotasti expertniho systému je také ugpb vysétleni a
odavodreni navrZzenych feSicich postup To miZze velice pomoci uzivateli
expertniho systému posoudit Urdvexpertizy a na zakladtoho se pak rive
rozhodnout navrZzenieseni pijmout, upravit ho a nebo ho odmitnout. Diky tomuto
objasrni svého rozhodnuti neni pro uZivatele expertniésyspouze tzv. ¢ernou

skiinkou®.

3.1 POUZITELNOST EXPERTNICH SYSTEM U V PRAXI

Tato kapitola odpovida postupna zakladni otdzky ohledpouziti, navrhu a

vyroby expertnich systéim

3.1.1 Které kategorie problén je vhodnéreSit pomoci expertnich
systémi?
Pokud jde o odpad’ na tuto otazku, tak byeSeni milo byt uskuténéné

Gvahou v pipadt pccitace odpovidajicimi symbolickymi manipulacemi. Probjém
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vhodné na reSeni expertnimi systémy patpodle [7], alespo do jedné

z nasledujicich kategorii:

Interpretace — Rozpoznani situace z tdigiere ji popisuiji.

Predikce — Odvozeniekavatelnych tsledki dané situace.

Diagnostika — Wfeni stavu (poruchy, poSkozeni) systému z pozortmsate
(dostupnych) projevjeho chybného chovani.

Konstrukce — Vybr a sestaveni objektdo ukitého funkniho celku za
danych ohrardujicich podminek.

Planovani — Sestaveni posloupnosti akciczdeim dosazeni daného cile.
Monitorovani — Sledovani a pozorovani tdaglpovidajicich wité situaci za
Gcelem zjiséni (a nasledného odstram) odchylek od éekavané situace.
Ladkni a opravovani — Vyr sestaveni a uskut@ni posloupnosti akci
odstraujicich odchylkyei chybové stavy.

Uceni — Diagnostika laghi a upravovani studentovychdomosti.

Z dalSiho uhlu pohledu je mozné tyto kategorie [@ob ¢lenit na analyzu a

syntézu.

3.1.2 Kady je vhodné pouzit expertni systém?

Odpowd’ na tuto otazku najdeme pomoci nasledujicich viesin

nelze-li problém dale formal® popsat nebo strukturovat

feSeni neni deterministickéje zaloZené na produktivnich postupech
vyhledavani vhodné posloupnossicich krok

princip feSeni nema teoreticky dobré a ucelené podkladyzifgoanalosti
nejsou formals doke vyjaditelné

pouzivané Udaje jsou ne€ité, nefesné, nespolehlivé a vzhledem na

nedostupnost neuplné

Z  Deterministick&eseni je takové, které na stejny vstup (resp.ejasvychozi podminky) reaguje vzdy stejn
(tedy pgredvidatel®) a v kazdém jeho kroku je vzdy jednozméadefinovan i krok nasledujici. [8]
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Cim vice dany problém odpovida uvedenym skubstem, tim vice fichazi
do uvahy pouziti expertniho systému.

3.1.3 Kdy je &felné vytvarit expertni systém?

Vytvoteni expertniho systému je vyhodné, kdyz jeho pamdiginasi uzitek,
nahrazuje lidské Usili, uléhje nebo ho doglje.
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4. ARCHITEKTURA EXPERTNICH SYSTEM U

Expertni systém je velké mnoZstvi progtanjejiz ¢innost se opird o
specifické udajové struktury. V této kapitole budmapsany vzajemné vazby mezi

jednotlivymi moduly expertnich systéna jejich programovymi celky.

4.1 ZAKLADNIi SLOZKY EXPERTNICH SYSTEM U

K sestaveni nejjednodussiho expertniho systémielpgeme minimal# tii
zakladnicasti:fidici mechanismus, baze znalosti a baze dat.

Jeden ze zakladnich prinéipexpertnich systéin spaiva v oddleni
symbolické reprezentace znalosti a baze datididiho mechanismu (vzdjemné

odckleni baze znalosti a baze dat neplati pro vSeckpgrai systémy).

Baze dat Ridici Baze znalosti

y
A

A
A 4

mechanismus|

Obrazek 4.1.Zakladni sloZzky expertnich systém

4.1.1 Ridici mechanismus

Na rozhodovaci mechanismus se Ize divat z viceideledV této kapitole
budou popsanditpodstatna hlediska pohledu:&si (uzivatelsky), vniini (funkeni)
a realizé&ni pohled.

Z vrejSiho pohledu na expertni systém jsou podstatnkéctinozhodovaciho
mechanismu, které uzivatel vnimé praci s expertnim systémem. To je fikiad

deduktivni nebo induktivni usuzovdniisuzovani na zakladasociovani, kauzality

® Myslenkovy proces, v émZ se z fijatych vyroki dochazi k novému, jeStnegijatému vyroku
(deduktivni usuzovani) nebo ké&seni miry jistoty o jiném vyroku, ktery jiz byl wr¢itém stupni pijat
(induktivni usuzovani)“ [9]
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generalizac® zahrnovani, komplementarnosti, kontextu, analog&bo odhad,
heuristické usuzovahizanreni ¢i odpoutani pozornosti, usuzovani zétgmnosti
nejistot a neutitosti, zohledgni globalnich a lokalnich hledisek UGllagwdcicich

v prosggch ¢i neprosgch hypotézy.

Pt vnitinim pohledu se musime zé&fih na funkce rozhodovaciho
mechanismu, které souvisi s teoretickymi princihg konstrukce. Jsou to
nagiklad: prostedky z teorie grdf sitové zavislosti (kauzalni, hierarchické),
konceptudlni grafy syntaktickd analyza, matematick& lingvistika, enadticka
logika, kvalitativni modely, teorie vygetni sloZitosti, teorie mnoZzin, teorie
pravcpodobnosti.

Funkce rozhodovaciho mechanismu jsou z realite pohledu sledované
pies programovaci jazyky a programovaci et Zakladni funkce rozhodovaciho
mechanismu jsou realizovatelnééthi riznymi metodami nebo jejich kombinaci.
Nazyvaji se zgtny a imy chod.

Zpétny chodteSeni problérin spaiva v nachazeni vhodného a efektivniho
zpiusobu dosahovani &itého dogedu stanoveného cilefikladem této metody je
potvrzeni nebo vyvraceni uvazované hypoté@poj obsahuje alkohol, pacient ma
nestovice tece obvodem proudZodpo¥zeni dané otdzkyumoziuje dany snima
merit s poZzadovanour/snostiZa nebo odvozeni konstrukce poZadovanéliizemai:
sestrojeni pevodovky s poZzadovanymi parametry, navrh segénmea pozadovanou
prresnost

Reseni problérin piimym chodem vyplyva z ditého objemu zndmych dat,
které je patebné interpretovat. Je pebné odvodit co z nich vyplyva a k jakym
dusledkim je mozné na jejich zakladlosgt. Vychazi se tedy z &itych udaji, které

se v procesu jibézre dophuji podle utitého postupu.

® Generalizace je proces Wt zjednodu$eni a zevSeoba&uhobsahu® [11]

® Heuristickd metoda neni metodoitigného dkazu, ale postupem poméhajiciri pledani dkazi.
Studuje skuténg se vyskytujici gipady objew a vynéles a pokousi se z nich odvodit obecné zakonitosti
objevovani a vynalézani, které by nebyly zavisl&orkrétni Gloze" [12]

" Konceptudlni grafy jsou formalni nastroj pro zammmani explicitni znalosti. Zachycuji
abstraktni,konceptualni strukturu jazykové podokjadené znalosti. Mohou byt znazény graficky ¢i
zapséany v podahjim odpovidajiciho linearniho textového kodu.“J13
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4.1.2 Béaze znalosti

Baze znalosti je nevyhnuteln@asti kazdého expertniho systému. Mame-li
jeden rozhodovaci mechanismusjizeme k g&mu vytvdit vice riznych bazi
znalosti. Pedpokladem tohoto je vyjéehi (reprezentace)uznych probléem
zpiusobem, se kterym umi dany rozhodovaci mechanisnagsyat.

UvazZovat o vSeobecnych charakteristikach reprezemntaalosti znamena ve
vzajemnych souvislostech uvazovat o:

- vyjadiovaci &innosti reprezentmich prostedki, to znamena o tom, co a do
jaké miry je mozné jimi reprezentovat

- odvozovaci Ginnosti prostedki, to znamend co a jak umagi odvozovat

- vypccetni  (&innosti  (efektivit) téchto prostedki, tedy o slozitosti

symbolickych procedur, které jsou nimi podiované

Nekteré typy poznatk pouzivané v expertnich systémech:

- asociativni — odpovidaji obvyklym, pozorovatelngnpravdipodobnym, ne
v8ak zdwodnitelnym a ani nevyhnutelnym vztahem mezi dwsjic entif
(objekii)

- kauzélni — odpovidaji zndmé a tmddnitelné souvislosti mezi dma
entitami, které jsou a neboiou byt ve vztahuitiny a nasledku

- taxonomické — odpovidaji znamym souvislostem meaziitaeni, které
vystihuji vztah vSeobecného k specialnimu (gerexaié-specialni vztahy)

- kontextové — odpovidajiiznym podminkam, za kterych se uplgt urcité
souvislosti mezi entitami (vyjadji nagiklad okolnosti, od kterych zavisi,
zda se souvislost uplatni a nebo neuplatni)

- prostorové — odpovidaji prostorovym vziah mezi entitami (najklad
vztahem sousedstvi célknachazeni se uvhibhebo venku, poloha a orientace

Vv prostoru, s pohybu)

8 Entita v informatice zcela obegmiZe obsahovat jakoukoliigsré definovanou mnoZinu dat* [14]
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- Casové — odpovidaji takovym souvislostem mezi antitkteré na zaklad
jejich vyskytu a nebo jejich z&n v uritych ¢asovych okamzicich a nebo
intervalech podntiuji okamzité neb@&@asow¥ nasledované vyskyt§i zmeny
jinych entit, tim umo#uji uvazovat o jevech minulych a budoucich

- modelové — odpovidaji znamynxi predpokladanym dynamickym
souvislostem s pravidla mezeétéim p@tem ugitym zpisobem pevzatych
entit, které se navzajem ouivji a tim uguji spravné tizeni nimi

vytvoreného systému

4.1.3 Baze dat

DalSi pasivni dopkk rozhodovaciho mechanismu je baze dat (daki).
Baze dat je tviena pasivnimi Gdajovymi strukturami. Baze znalasbsahuje
symbolickou reprezentaci vSeobéqgnlatnych poznatk a dané problémové oblasti.
Baze dat uchovava symbolickou reprezentaci konigiétdat souvisejicich s préav
feSenym problémem. Odpovidajici data pak pouzivdodavaci mechanismus
v pribéhu svoji¢innosti, také je dopiuje, modifikuje a mze je i ruSit. Jednotlivé
polozky baze dat jsou podndity reprezentaci baze znalosti a i funkcemi
rozhodovaciho mechanismu.

Jednotlivé polozky baze dat mohou bytigmy jednoduchymi symbolickymi
atvary (napiklad symbolem entity siffazenou hodnotou, seznamy synibehtit se
spol&énymi vlastnostmi, n-ticemi uspédanych symbdl s peddefinovanym
vyznamem danych jejich pozici v ugpdani). Mizou to byt i slozité utvary (jako
nagiklad pojmenované seznamy seziianpojmenované udajovée celky s \nit
strukturou), rekurzivé definované udajoveé polozky a jiné.

Vztah mezi bazi znalosti a bazi dat je mozné poxatZzaa cast&né
zobrazeni, P kterém poloZzky baze dat vlastkonkretizuji poloZzky baze znalosti.
Baze dat je na rozdil od baze znalosti dynamickéktstra Udaj. Jeji obsah se
v prabéhu odvozovani zpravidla zém méni. Casto se v ni vytu&ji nové polozky,

ale dochazi i k upravam a ruSeni polozek.
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4.2 PRIDAVNE SLOZKY EXPERTNIHO SYSTEMU

Expertni systétmy se nemusi skladat pouzé zékladnich¢asti (baze
znalosti, baze dat, rozhodovaci mechanismus) pgpsangedchozich kapitolach.
Rozeznavame dalsfi tsamostatné celky, které jsou gasti expertnich systém
Prvnim je komunikéni modul, ktery zabezpaje komunikaci mezi expertnim
systtmem a uzivatelem. DalSim samostatnym celkenvyggtiovaci modul.
Vysvétluje a zdivodiuje stav a prbeh feSeni. Poslednim je generator vysiedk
ktery sestavuje fibézné vysledky do celku v poZzadovaném a srozumitelthému.
Na nésledujicinobrazku 4.2jsou znazorény vazby mezi zakladnimi aigavnymi

slozkami expertniho systému.

- Komunikasni

A

A

- modul

A A

A 4
Baze dat Ridici Baze znalosti

A
A 4

mechanizmus

A
y

Vysvétlovaci |e

A 4

A 4
A

modul

Generator

vy

vysledkt

Obrazek 4.2.Zakladni a fidavné slozky expertnich systém

4.2.1 Komunikaéni modul

Pro toho, kdo pdebuje experta je velice ubbzita mozZnost s nim

komunikovat, stej&é tak je tomu i pro expertni systémy. Funkce komamkho
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modulu speoiva v zabezp&eni interakce (komunikace) mezi uzivatelem a exyert
systémem. K jeho hlavnim funkcim fHat
- inicializace a uko®eni cinnosti expertniho systému jako celku a také
inicializacecinnosti rekterych jeho moduil
- realizace dialogu v fibéhu odvozovani. fedkladani dotarz uZzivateli i
shromad’ovani potebnych dat, ndtani jeho odpoddi, kontrola jejich
spravnosti a vypisovani chybovych hlasek

- obslouzeni povél(prikazi a poZzadavk) uzivatele

4.2.2 Vys¥étlovaci modul

Pokud mame moznost komunikovat s expertem, talds@jamcekavame, ze
svoje rozhodnuti dokéaze vyt a zdivodnit. Funkce vysstliovaciho modulu mé za
Ukol pra¥ vyswtlovani a zdvodiovani stavu a fibéhu feSeni problému, jeho
jednotlivychieSicich krok a taky dosahnutych vysletlkNeni vSak podminkou, aby
byl vyswtlovaci modul v kazdém expertnim systému. &Ktarych expertnich
systémech je dokonce nezadouci.

V nejjednodussSim provedeni byehvyswétlovaci modul odpovidat na dva
negasgjsi typy otazek:

- Prae?

- Jak?

4.2.3 Generator vysledk

Ma za UuUkol pedevSim sestavittast&éné vysledky do integralniho a
odvozeneého celku bez nadbygch informaci v pozadovaném tvaru a srozumitelné
form¢. Zabezpeuje tedy vhodnou prezentaci dosazenych vysiedk

Protoze je vyhodné, kdyz e generator vysledk pracovat paraleth
sieSenim problému je vhodné realizovat generatoedisljako samostatnou slozku
expertnino systéemu. Z dat, které byly st pfi dotazovani nebo odvozovani,

z&lleni generator vysledkdo predkladané zpravy pouze ty, které bezpemht
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souvisi z dosazenym vysledkem. VSechny tyto datpordda do obsahev

souvisejicich cellka nepouzije ty, které jsou nadbsné.

4.3

DOPLNKOVE SLOZKY EXPERTNIHO SYSTEMU

V expertnich systémech se dale vyskytuji dalSiitlaplé slozky a to modul

expertnich ad& a modul expertnich programZaileréni dophkovych slozek do

architektury expertniho systému je na®ra nasledujicirobrazku 4.3.

Komunika&ni |

modul

A

A

A

\ 4

Baze dat

A 4

A

Ridici

mechanizmus

A
A 4

Baze znalosti

Obrazek 4.3.: Zakladni,
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4.3.1 Modul expertnich udaji

V této kapitole nejsou na mysli Udaje, které maesp systém fedem
piipravené. Tyto Udaje nejsou obsahem Zzadné z udajowfruktur expertniho
systému. KdyZz expertni systém pracuje s externimdajii tak rozhodovaci
mechanismus vyZaduje daiy fakt na probihajici odvozovani. Rozhodovaci
mechanismus se tento fakt be pokusit ziskat. Prasdkem pro ziskani
poZzadovaného faktuime byt modul expertnich Udaj

Zakladnim ukolem modulu expertnich Uilg¢ sledovani situaci ve kterych
rozhodovaci mechanismus poZaduje udaje nebo-ly.faddyz nastane tato situace,
modul expertnich Udajprebirarizeni a zabezgeje prohledavani expertnich Udlaj
V piipac, Ze nalezne pozadovany fakt, umozni vloZit ho daebdat a f@dava
fizeni z@t rozhodovacimu mechanismu. Pokud se stane, Zelrpodadovany fakt

nenajde, musi se tato situace tiet

4.3.2 Modul expertnich programi

V této kapitole budou popsany interakce expertnglystému s programy
ze svého okoli, to je interakce s expertnimi prograVzajemna interakce e byt
inicializovana z obou stran, jak expertnim systémiaki expertnim programem.

Expertni systém ji fize vyvolat, kdyZ poZadovany faktitre ziskat aktivaci
procedury:

- zabezpeujici prohledavani vymezenych registrdo kterych se vkladaji
aktudlni snimané udaje

- zabezpeéujici naplréni registfi poZzadovanymi udaji

- zabezpeujici vykonani wité casti feSeni probléin reproduktivnim

postupem na zaklgdleterministického algoritmu.

Interakci miZze vyvolat expertni program aktivujici expertni téys, kdyz
napiklad:
- interpretace udaj které zpracovava, vyZaduje produktivigSici postup

opirajici se o znalosti experta
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- je potebné rozhodnout na z&kkadnalosti, ktery z dostupnych prograie
vzhledem na dana kritéria nejvha@ghi pro dalSi zpracovani danych udaj

(pouziva se, kdyz jde o volbu vhodné metody)

4.4 PROSTREDKY VYTVA RENi A UDRZOVANI BAZE
ZNALOSTI

Bazi znalosti vytvieji odbornici z dané problémové oblasti acasgji
s odbornikem, ktery se vyzna v problémech kolemedrpch systéiin Vytvoreni
béaze znalosti jéaso¥ nara@né, proto se twci prazdnych expertnich systéranazi
poskytnout tércam bazi znalosti co nejiinnéSi programové prostdky na
pienasSeni znalosti expértdo pditate a na jejich &nnou reprezentaci. Tyto
prostedky se tvéi programovymi moduly tvdcimi podmirné slozky prazdného
expertniho systému. UZivatel expertniho systémiz sytvoirenou bazi znalosti
s nimi nepijde do styku. Tyto moduly mohou byt v nejjednodussSpripack
jednoduché textoveé editory. V slagftich gipadech mZze jit o pongrné komplexni
systémy prograiy které dokazi velice napomahatitsim baze znalosti. Podmy
systém niZze byt programay zna&n¢ narany, proto je delné ho rozlenit na

jednotlivé komponenty, které jsou popsany v naglettin kapitolach.

4.4.1 Modul definice baze znalosti

Modul definice baze znalosti slouzi k naplh a doplgni baze znalosti
strukturami symbolické reprezentace znalosti. Je@y to progedek, kterym

znalostni inZzenyr nebd‘imo expert napluje bazi znalosti.

4.4.2 Modul modifikace baze znalosti

Tento modul slouzi pro moZnost Uprav Vv jiz vyioé bézi znalosti.
Poskytuje interaktivni prostdky na upravovani a ruseni existujicich poloz&&ézi
znalosti. Modul modifikace baze znalosti velice visius modulem definice baze

znalosti.
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4.4.3 Modul kontroly baze znalosti

Modul kontroly baze znalosti je préstlikem odhalovani chyb vznikajicich

pii vytvareni tedy definici a modifikaci baze znalosti.

4.4.4 Modul prohlizeni bdze znalosti

Ani v piipac, Ze se povede odstranit vSechny chyby uvedenyaostpdky
neni zardeno, Ze expertni systém na zakladné baze znalosti butksSit problémy,
dle predstav turca baze znalosti. Pokud jde o jednoduchou bazi ztialesk neni
slozité gezkoumat cely jeji obsah. Dostaneme-li se vSakitlmace, kde je baze
znalosti tvéena rozsahlymi reprezedtdmi strukturami, tak je vyhodné, kdyz ma
tvirce baze znalosti k dispozici priestky umo#ujici ,zviditelnit* obsah béaze
znalosti. Jde tedy o to ziskaepled o reprezentovanych znalostechirte tak ziska
podklady pro zkoumanitfgin nezadouciclinnosti expertniho systému. Programy

slouzici pro tentodel tvafi modul prohlizeni baze znalosti.
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5. REPREZENTACE ZNALOSTI

Uvahy ¢lovéka a ani vypoet paitaie si nelze fedstavit bez toho, aniz by

objekty, kterych se vypy tykaji, nebyly reprezentovany jinymi objekty ®k/mi

dokazetlovek nebo pditac pracovat.

Dulezitost reprezentace znalosti zde bude ukazagpednaduchém iikladu.

Ukolem je vypgitat jednu polovinu a jednugpnu. Postup ziskani vysledku bude

zaviset na tom, jakifslusné hodnoty reprezentujeme. Prvni moznoddie 0,2 a

druhou moznosti j&/2 a 1/5. K tomuto jednoduchémutitladu si nizeme polozit

hned rkolik otazek. Ktera z uvedenych reprezentaci je odytjSi? Existuje

z danych hledisek nejvyho#8i reprezentace? Jestlize ano, jak ji najdemeakAze

pokratovat dale.

Na znalosti je mozné se divat tznych pohled. Um¢la inteligence je

zamétena pouze na ty, které Ize gimcové vhodré reprezentovat. dmi jsou

napiklad: produkni pravidla, sémantické 8jt rdmce, znalostni jazyky a

konceptualni grafy.

Reprezentace znalosti je n@gkitéjSi pro expertni systémy ze dvou hlavnich

duvodi. Prvnim je, Ze expertni systémy jsou navrhovamyjsty typ reprezentace

znalosti a to podle pravidel nebo logiky. DalSiwabem je, Ze reprezentace znalosti

ovliviiuje vyvoj, rychlost, vykonnost a udrzbu expertrggisténi.

Vyznam slova ,znalost” je jedno ze slov, které em ©Zko definovat.

DalSim takovym slovem je n#éplad slovo ,laska“. DalSi slova jakdeba data,

informace, fakta byvajicasto uzivany vzajengnse znalostmi. Mimo filozofické

druhy znalosti, které popsaly Aristoteles, Platdame, Kant, a jini, existuji typy

znalosti zvana priori aa posteriori

Termin a priori pochazi z latiny. Jehoftigladem ntize byt prohlaseni:

vSechno ma &y duvod vSechny trojuahelniky v rownmaji sodet vnitnich Uhli

180° Tyto piklady a priori znalosti jsou povaZzovany za univerzalni pravidla.

Nemohou byt odmitnuty bez rozporu. DalSimi priori znalostmi mohou byt

nagiklad logické prohlaseni nebo matematické zakony.
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Opak a priori znalosti je znalost odvozena ze smysiebo-lia posteriori
znalosti. Pravdivost nebo nepravdivasposteriori znalosti, nize byt upravovana
uzivanim smysi a zkuSenostmi. ftkladem niize byt prohlaSeniswtlo je zelené
Ziskané zkusSenosti nemusi byt spolehli®é posteriori znalosti mohou byt tedy
odmitdny na z&klad novych znalosti, bez nutnosti rozporu v jednotiivy
prohlaSenich. ifkladem tohoto rize byt znalost, Zeosoba ma h#dé aii a vSichni
budou fit tomu, Ze zmidny ¢lovéek ma hrkdé a@i. Tato osoba se poZj piizna, ze
nosi hrgdé kontaktni¢ocky a odhali své modréc¢p Znalost se pakippracuje na
novou, a tonsoba méa modréca

Znalosti mohou byt dale klasifikovany do skupin:

- proceduralni znalosti — postup prace, protokaispp prace
- deklarativni znalosti — prohlaseni, vyhlaSeni, dedde

- nevyslovené znalosti — implicitni, nevyslovené

Proceduralni znalostéasto odkazuji na znalost toho, jak sé&ca cla.
Prikladem této znalosti fize bytznalost toho, jak se vavoda

Deklarativni znalost odkazuje na znalogteho, co nize byt pravda nebo
neni pravda. To se tyka deklarativnich prohlaseko jnapiklad: nedavej prst do

horkeé vody

Meta-znalosti

Znalosti

Informace

Data

Sum

Obrazek 5.1.Hierarchie znalosti.
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Nevyslovené znalosti byvaji, tak€kay nazyvany jako nédomé znalosti,
protoZe je nerizeme vyjatit jazykem. Rikladem této znalosti fize byt: znalost
zpisobu, jak se pohybuje rukBirubym odhadem toho, jak se ruka pohybujézen
byt, Ze se ruka pohybuje upjatebo uvolgng.

Znalost jecést hierarchie nakreslené oarazku 5.1.Na tomto obrazku je
dole 3um. Sum jsou polozky, které nejsou zajimdséu to neetelna data. Vyssi
arovei jsou data obsahuijici polozky, které mohou bytzayié. Informace nebo data
postupuieSeni jsou naiéti arovni. DalSi Grovni jsou znalosti, které regenetuji
velmi specialni informace. Meta-znalosti jsou zs#iloo znalostech a odborné
znalosti. Expertni systém trhe byt navrZzeny se znalostmi @kolika rozdilnych

oborech. Meta-znalosti mohowuowat, které znalosti baze by bylo vhodné pouzit.

5.1 REPREZENTACE ZNALOSTIi PROST REDKY PREDIKATOVE
LOGIKY

Jedna se o teoreticky nejlépe poznany pedek reprezentace znalosti.
Z&kladni dlohou logiky je poskytnuti prostiki vyjadtovani poznatk, které
umoziuji spolehliv prezentovat neprotidlnost tvrzeni. Logika se tedy nesdadi
v prvnifac na vztahy mezi tvrzenimi. N&glad, kdyz rjaké gedpoklady implikuji
jisty disledek, logika nasitwede kjeho akceptovani. Jestlize je vSakakymi
predpoklady implikovany @kledek z jistych nelogickychiigin pro nas nefjatelny,
logika ndm poradi jen to, abychom zamitly alésjgalen z pedpoklad.

Déle bude rozebrana vyrokova logikaiatu. Tato logika umadilije
vyjadrovat fakty prostednictvim rikolika struktur.

Struktural® nejjednodussi jsou atomy. Atom se sklada z vyrékov
symbolu, za kterym nasleduje v zavorkach seznamuterTermy mohou byt
konstanty, pror@nné a nebo funkce zavislé na konstantdch nebogmmyoh. Atomy
mohou nabyvat dvou logickych hodnatavda a nepravdatedy 1 nebo0. Z atomi
muzeme vytvéet slozigjSi logické struktury (formule) pomoci logickych agek:

konjunkce, disjunkce, negace, implikace a ekviveden
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Ve formulich se mohou také vyskytovat Kklasifikatorkteré v nich

charakterizuji postaveni prégmnych. Jde o vSeobecny a existairklasifikator.

Zakladni vyraz vyrokové logiky je formule a zaklaahn prvky jsou:
logické hodnoty pravda/nepravdaT/F, true/false, 1/0

logické spojky — negace(‘), disjunkeé(nebq, konjunkce(7 a),
implikace(=, kdyz...potom ekvivalence¢, tehdy a jen tehdyrovnost€).
logické kvantifikatory — univerzalnif), existerni(j

funkéni symboly — mala pismenaetizce €, g, h, se’ti)

konstanty a prognné — mala pismena,(b, 9

predikatové symboly — velka pismengettzce @, B, C)

Tabulka 5.1.:Pravdivostni tabulka vyrokovych formuli.

p q P’ A pLY p=q p=q
0 0 1 0 0 1 1
0 1 1 1 0 1 0
1 0 0 1 0 0 0
1 1 0 1 1 1 1

si zavedeme, @ znamend ,je chladno“@znamena ,prsi

Pouziti predikatoveé logiky bude ukazano na jednbgtak gikladech. Pokud

AT

, tak pomoci predikatové

logiky mizeme napsat:

p'....... neni chladno
p/q..... je chladno nebo prsi
p/q..... je chladno a prsi

pLg'..... je chladno a neprsi
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5.2 REPREZENTACE ZNALOSTIi PRODUK CNiMI SYSTEMY

Z dijin jsou znamé i dalsi ndzvy ,Postove systémg“nebo ,pepisovaci
systémy”.

Pouzivaji se wéch oblastech usté inteligence, které jsou z&beny na
poznavani lidského mysleni. Zakladnim pojmem prédidh systém je produkni
pravidlo. Z hlediska struktury Ize prodir pravidlo rozlenit na d¥ zakladnicasti,
a to na pedpokladanou (sit¢ai) a disledkovou (a&ni). Pravidlo potom riweme

schématicky znazornit jako strukturu nésledujidifaou:
JESTLIZE ( je spknd) predpokladanaast TAK (plati) dsledkovéast

Nasled® zde bude popsan rozdil mezi pravidly ve vyznamakeém se
pouZzivaji v produénich systémech a pravidly, kterych se pouziva vehkové
logice. Ve vyrokové logice jde o vyjéehi vztahu meziiedpokladem aisledkem.
Vyrokova logika je pravdiva bez ohledu na to zdargdpoklad pravdivy nebo neni.
U produknich pravidel v expertnich systémech jslédek platny pouze tehdy, kdyz
je splrena predpokladanéast pravidla.

Nasledujici piklad uvadi nekategorické prodtr{ pravidlo:
JESTLIZE je ekdo vysoky TAK (ASI) ma velkou hmotnost

Nekategoricka povaha tohoto pravidla je vygEth slovem ASFK.
Mechanismy testovani f@dpokladanychéasti jsou u produlnich pravidel p
raiznych expertnich systémech realizovatyné. Vzdy jsou, ale zaloZzené na dvou
zakladnich procedurach, a to prohledavani a pox@amia

Formalni symbolika pro definici produktivity je ,Blus-Naur® z BNE® [15].

Tato symbolika je metajazykémpro definovani syntaxe jazftkMetajazyky slouZi

° Postove systémy se jmenuji podieveka, ktery je prvni pouzil Emil Post
1% British National Formulary
" vyznam ,meta“ znamena nad a také metajazyky jsouosgatnimi jazyky
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jako jazyky pro popis jazyk Je mnoho typjazyki: prirodni jazyky, logické jazyky,

matematické jazyky a gaacové (programovaci) jazyky.

5.2.1 Reprezentace znalosti produkimi systémy - Riklad ¢.1.:
gramatika anglického jazyka
Reprezentaci znalosti produkmi systémy budou vystleny na: BNF

symbolice pro zakladni pravidlo anglického jazyjehoz ¥ty obsahuji podstatné
jméno a sloveso nasledované interpunkci:

<sentence> ::= <subject> <verb> <end-mark>

kde <> a ::= jsou symboly metajazyka a ne jazykéesp vymezenym. Symbol ::=
znamena ,je definovan jako" a zardvie to BNF ekvivalent Sipky » “.

Vyrazy uvnit v zavorkach se nazyvajpnterminalssymbol. Je to prosmna,
ktera reprezentuje jiné vyrazy. Ostatni vyrazy mobgt, kterékoliv znonterminals
nebo terminals Terminals nemohou byt nahrazeny zadnymi jinymi a tak jsou
konstantni.Nonterminals <sentence je specialni, protoZze je to ,start symbol“,
z kterého jsou ostatni symboly definovany. V defiprogramovacich jazykse start
symbol obvykle jmenuje progran®.

Produkni pravidlo pro jednoduchou anglickogtu:

<sentence>-.<subject> <verb> <end-mark>

oznamuje, Ze &a je poskladana gubject verb a end-mark Nasledujici pravidlo
dokortuje nonterminalsspecifikaci jejich moznych vyréz Kde”|” znamena “or” v

metajazyku.

<subject> - || You | We

<verb> - left | came
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<end-mark> - .| ?|!

Nekteré z moznych vysledk

| left.
| left?
| left!
You left.
You left?

You left!

Takto bych mohl pokrgovat do vy¢erpani vSech moznosti podle uvedeného
pravidla.

Nastaveniterminak: se nazyva igttzec” jazyka. Jestlizéetzec mize byt
odvozen ze start symbolu, nahrazemonterminalemjejich defininiho pravidla,
pak jefettzec nazyvan platnaéta. Nagiklad ,WeWe" nebo ,leftcamecame” jsou
vSechno platnéetzce jazyka, ale nejsou to platnétyw Gramatika je kompletni
nastaveni produkich pravidel tak, Ze definuji jazyk, aby nebyl pwoysiny.
Ackoliv predesla pravidla definuji gramatiku, je to velmi a@ee, protoZe je malo
moznych vyslednych kombinaci. DalSiniikladem n@ize byt vice propracovana

gramatika:

<sentence>-. <subject phrase> <verb> <object phrase>
<subject phrase>- <determiner> <noun>

<object phrase>- <determiner> <adjective> <noun>
<determiner> - a | an | the | this | these | those

<noun> - man | eater

<verb> - is | was

<adjective> - dessert | heavy
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UZivanim této gramatiky mohou byt generovanyifidad tyto \&ty:

the man was a dessert eater.

an eater was the heavy

Syntakticky strom nebo-li odvozeny strom je grakeatreprezentacecéty
rozloZeni uvnit vSechterminal: anonterminéé uzivanych k odvozeniéty. Obrazek
5.2. znazotuje syntakticky strom pro&u “the man was a heavy eater¥/ezmu-li
dalSi podobnou &u: “man was a heavy eaterhelze ji povazovat za platnou,
protoZe chybi stanoveni ¥subject phrase> Preklad& vytvari syntakticky strom,

aby mohl rozhodnout, zda vysledek odpovida plagnéesi jazyka.

Sentence
/I\
Subject phrase Verb Object pharse
Determiner  Noun Determiner  Adjective Noun
the man was a heavy eater

Obrazek 5.2.Syntakticky strom.

Strom naobrazku 5.2ukazuje, Ze &ta “the man was a heavy eaterrhize
byt odvozena ze start symbolu pouzitim vhodnyclidpkoi. Kroky v tomto procesu

jsou vystaveny dvojitou Sipkoer , to znamena, Ze pouziti ukdzané produkce bude:

<sentence> =><subject phrase> <verb> <object phrase>
<subject phrase> =><determiner> <noun>

<determiner>=> the
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<noun> => man

<verb> =>was

<object phrase> => <determiner> <adjective> <noun>
<determiner> => a

<adjective>=> heavy

<noun> => eater

Alternativni zpisob uzivani produkce je generovani platnycét a
nahrazovani vSech vhodnyderminal: nonterminaly Samo¥ejm¢ ne vSechny

produkce, tak jakéthe man was a heavy eatedavaji smysl.

5.3 REPREZENTACE ZNALOSTIi SEMANTICKYMI SIT EMI

V sémantickych sitich jsou znalosti reprezentovdomoci objeki (entit) a
binarnich nebo viceargumentovych relaci mezi niiceargumentovou relaci Ize
vzdy prevést na relaci binarni. Sémantické sitizeme kreslit do graf kde kazdy
uzel grafu odpovida objektu a kazda hrana odpobidarni relaci. Ve srovnani
s ramci z kapitoly 5.4. odpovidaji hrany sémantatkgiti jméim poloZzek u ramc
a uziim odpovidaji hodnoty polozek.

V sémantickych sitich lze vyjéovat vztahy mnoZinové inkluZe a
piislusnosti v mnozih MiZzeme zde jednoduSe reprezentovat jegtigei obecné
pojmy. Vztahy mnoZzinové inkluze aiiplusnosti ke ifdé umozuji efektivre
reprezentovat hierarchické uspdani objeki. Pak Ize pimocare provadt
odvozovani specializaldi¢i generalizac. Vyuziva se zde tzv. ,is-a hierarchie®.
V jedné sémantické siti mohou byt znalosti asogigva mnoha iiznych hledisek.
Diky tomu miZeme vytvéet rozsahlé komplexy, ve kterychubeme efektiva

vyhledavat dlezité informace.

12 Vztah mezi tidami nebo mnoZinami vyj@dvanymi slovy, je podmnoZinou® [16]
3 Informace se v hierarchiignaseji od obegjsich typi k specialgjsim
 Informace se v hierarchiignaseji od specialnich iy obecnym
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Tim, Ze (daje ukladame na co nejoliggin arovni, dosahujeme velmi
asporné reprezentace a rychlého vyhledavani inforn@bjekty vzniklé specializaci
mohou @dit vlastnosti od objekt obecrjSich. Nové (daje fG¥eme pidat
zavedenim udl a relaci. Jednoducha reprezentace sémanticky¢hsgiiu s
dédi¢cnosti pomoci hierarchii, vSak tde zpisobit problémy. Lze tak odvodit
rozporuplné informace. Sémantické ésiinedovoluji efektivd reprezentovat
piedpokladané (default) vlastnosti. To umoje pouze reprezentace pomoci ramc

ktera bude popsana v kapitole 5.4.

5.3.1 Reprezentace znalosti sémantickou siti ¥iRlad &.1.: Skoda

Favorit

Jak uz bylo uvedeno, nac&ku kapitoly v sémantickych sitich, odpovidaji
hranam jména polozek rath@ uziim hodnoty polozek ranic Pro srovnani bude
uvedena reprezentace znalosti sémantickou sititejaés pikladu automobilu

Skoda Favorit, jako pozji u prvniho gikladu na ramce

Osobni cervena ctyrdoby

auto benzinovy

is-a motor

barva

SKODA
FAVORIT

karburator pevodovka

manualni

prevodovka

Obréazek 5.3.Friklad reprezentace automobilu Skoda Favorit sérmlei

Siti.
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5.4 RAMCOVA REPREZENTACE ZNALOSTI

Prostedky slouzici pro reprezentaci znalosti uvedenémulych kapitolach,
vzdy zvyraziovaly pouze jediny zeddch atribui znalosti. Byly to bdl
vyjadritelnost, zélenitelnost nebo pouZitelnost. To vedlo k vyioi prostedku,
ktery bude sltiovat vSechny tytort atributy. Tento progedek reprezentace znalosti
se nazyva ramcovy a slje pozitivni vlastnosti deklarativnich, asociaftm a
proceduralnich prostdki reprezentace znalosti.

Ramce jsou takové struktury udajdo kterych je mozné ukladat znalosti
deklarativni, asociativni i proceduralni povahykypasociativni slozce reprezentace
znalosti nizeme z ramt vytvaret explicitni provazané systémy ramcovych siti. Jak
jiz vyplyvad ztoho, Ze ramce jsou struktury udamizeme ramce jednoduSe
naprogramovat pomoci objektbwerientovaného programovani.

Ramce umoluji reprezentaci ¢&kterych znalosti, na které nejsou
piedchazejici prosedky gizpusobeny. Jde o reprezentaci takovych znalosti, které
Vv pripact, Ze kieSeni probléiin nezname vSechny gebné skuténosti, mizeme je
nahradit pouze podmgnymi nebo doasré platnymi.

Diky vyhodam oproti ostatnim #polbim reprezentace znalosti se ramce

¢asto pouzivaji v rozsahlych expertnich systémech.

5.4.1 Terminologie rAmcové reprezentace znalosti

Ramce se skladaji z poloZzek, pomoci nichZ jsougopgednotlivé viastnosti
entit (objekti). Tyto polozky v piibéhu pouzivani nabyvaji konkrétnich hodnot.
Kazda z polozek se sklada ze jménatiidgd: motor a z hodnoty, kterou nabyva
nagiklad: benzinovy Jednotlivé polozky fizeme dalellenit, a tak zaznamenavat
dalSi vlastnosti popisovaného objektu. PoloZzkyesty tdale dli na fasety. V tomto
piipadt se mivodni hodnota polozky stava pouze jednou z fasgf. jdhéno je
hodnota polozky a do této fasety ulozimigsjpsSny udaj. Ramcova reprezentace
znalosti pouziva pro tyto udaje specialni termiginldNez z&nu jednotlivé pojmy

pouzivat, nejprve vysilim, co tyto pojmy znamenaji.
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V néasledujicich odstavcich budou vydeny pojmy: slot (polozka), faseta
(pod slot), value (hodnota), default (standartfygex (rozsah), démon, if-added
(jestlize se pda), if-needed (jestlize je petba) a if-deleted (jestlize se smaze).

Vzhledem ktomu, Ze ramce organizuji znalosti veslb, je zakladnim
pojmem prav ,slot‘. VSechny znalosti v ramcich jsou r@tehy do slot. Slot mize
popisovat deklarativni znalostifiRladem deklarativni znalostiine byt tebabarva
auta - cervena typ motoru - benzinov@ nebatyp pevodovky manuélni Ve slotu
muze byt uloZzena, také postupova znalosik{pdem postupové znalosti je ,aktivace
ur¢itého pravidla, jestlize hodnotagkratuje danou uroug’). Na realném fikladu si
lze aktivaci pravidla fedstavit na rozsviceni kontrolky paliva v monterkdy je
v nadrzi méalo benzinu.

Kazdy slot v rdmci obsahuje jednu nebo vice fadedsetd se také skdy
nazyva podslot. fklad fasety si Ize i@dstavit u rdmcéyt, ktery obsahuje slot
mistnosti Mistnosti pak obsahuji fasetykuchyi, jidelna, obyvak, loZnice, pokoj,
predsii, koupelna, WCDalSim slotem ramdeyt je majitel. Slotmajitel jizZ obsahuje
pouze jednu fasetdan Novak

Sloty a fasety mohou obsahovat mnoho forem a torega(hodnota), default
(standart), range (rozsah), if added (jestlize 8dap nebo if needed (jestlize je
potteba). Sloty mohou také obsahovat dalSi ramce, gileg\gémantickou sia nebo
aplrg jiny typ informace.

Prvni formu faset, ktera jiz byla pouZzita, ale nebyapsano, Ze se jedna o
»values' (hodnota). Pikladem values iive byt u ramce automobil slbarva ktery
obsahuje jednu z hodnatervena bilg, ¢erna...

DalSi formou uloZeni hodnoty do polozky ramce gefault”. Jedna se o
standardni hodnotu, kterou polozka nabyva wSi¢ piipadi. Jednoduchym
piikladem ntize byt péet kol u automobilu. Pokud se tato hodnotarepi$e jinou
bude se u vSech automabilvadt, ze maji 4 kola.

V poloZce ramce fiZe byt uloZzen takérange* (rozsah). Rozsaliika, jaky
druh informace se fite v slotu objevit. Rozsah namiie omezit hodnoty naiklad
na cel&isla. Riklad pouZiti, kdy pdaebujeme omezit poloZku na ceigla miZze byt

pocet pasazér v dopravnim proseédku. DalSi fiklad omezeni rize byt teba na
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¢isla s pesnosti na jedno desetinné misto. DalSi reatilgal ukazu na palivové
nadrzi. Pokud vime, Ze se do nadrze vejde maxi#@nlitra benzinu, pak obsah
palivové nadrze bude mit vZzdy hodnotu v rozsahQ da 60 liti paliva, proto tuto

poloZku nizeme omezit néisla od 0 do 60.

Kazda faseta fize obsahovat jeden nebaikolik démorni. Démon je
procedura, ktera se aktivuje nastanou-titérudalosti. Nejasgji pouzivani démoni
jsou ,kdyz je pateba®, ,kdyz se fida“ a ,kdyz se smaze"“.

DalSi moznosti fasety jaf;added”. Jedna se o jednoho z dénfiofkdyz se
piida“. Fasety if-added obsahuji postupové informabgto fasety se pouzivaji
k vyvolani pozadované akce, jestlize se do sldgtddphodnota (fpadré se akce
provede, jestlize se tato hodnota¢minna jinou).

Podobnou procedurou jéf-needed. Jedna se o situaci, kdy slot neobsahuje
Zadnou hodnotu, ale tato hodnota je pro dalSi poptteba. V tomto fipad se
spusti vypdoet této hodnoty.

DalSi procedurou, ktera funguje na stejném principu ,if-deleted".

Procedura if-deleted se aktivuje tigad, kdy se wita hodnota v slotu vymaze.

5.4.2 Hierarchie rdmai

Co se ty¢e hierarchie jsou ramce velicéepledny a na prvni pohled jasny
systém. Ramce vyuZivaji pro sva@nnost hierarchii zvanou v anglické literétu
,taxonomic hierarchi®®. Do &e&tiny tento pojem lze iploZit jako systematicka
hierarchie.

Hierarchie bude vysitlena na pikladu reprezentace znalostizidla Friklad
ramcevozidla je naobrazku 5.4 Na prvni urovni je pouze ramewmzidla DalSi
aroveir obsahuje rdmcelak, laZ, automobil, letadloa ponorka Urité by se, ale
naslo spousta dalSich dopravnich pexdith od jizdniho kola, az po mé&nradini
vozidla jako je nafiklad kin. Kazdy z uvedenych ramos druhé vrsté by se dale
delil na dalSi ramce. Na obrazku je uvedeno pouzedeni automobil. Uvedené

ramce jsouwsobniautomobi] nakladni automobik autobus Jis¢ si kazdy dovede
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piedstavit rozsahlostiikladu a obrazku, kdyby zde byly uvedeny vSechmzakteni

vozidel Proto piklad pokr&uje pouze v roztleni jedno ramce a to ramasobni

automobil Osobni automobily Izeétit podle vyrobd. Proto dalSi vrstva hierarchie

bude obsahovatkolik vyrobai osobnich automoliil Skoda, toyota audi.

vozidla
vlak lod’ automobil letadlo ponorka
osobni automobil nakladni automobi| autobus
Skoda Audi Toyota
Favorit Fabia
Superb Roomster Octavia

Obrazek 5.4.Ukéazka hierarchie rAmcové reprezentace znalogifikiadu

reprezentace znalosti vozidla.

Podle pikladu uvedeného nabrazku 5.4si Ize gedstavit jak by vypadala
hierarchie ramcdydleni V druhé vrst¢ by byl nagiklad rodinny dim a panelak

' Synonyma pro ,taxonomic hierarchi jsou: is-a hiehy, class and subclass hierarchi, AKO (a kind of)

hierarchi a nebo inheritance hierarchi. [20]
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V dalSi vrst¢ do panelaku p#t ramecbyt DalSi popis ramcéyt bude podrob&
rozebran poziji v kapitole 5.3.8.

5.4.3 Propojovani ramd@ pomoci polozky,is-a“

V minulé kapitole bylo uvedeno jak funguje hieraechdmdi. K tomu, aby
jednotlivé ramce ,wdéli“ o tom, Ze k sob pati, potebuji systém, ktery jim toto
.rekne®.

K propojovani ramit slouzi specialni polozkas-a‘'. Do ¢estiny Ize pelozit
jako ,je ...! nebo ,patii do .. . Pro uvedeni praktického pouZziti polozZigra se
vratime se kkladu ramcevozidlg na kterém byla vys¥iena hierarchie ranic
Priklad je naobrazku 5.4.

Na obrazku 5.4.je vidét, jak jsou jednotlivé ramce rogény do vrstev.
V prvni vrst¥ je pouze ramewozidla— ten polozkus-a nepotebuje, protoze je na
vrcholku pomysiné pyramidy a nema zadny prvek derdtio pat. V dalSi vrsté
jsou ramcevlak, lod’, automobil letadlo a ponorka ProtozZe jsouifimo napojeny na
ramecvozidla kazdy ramec z druhé vrstvy hierarchické struktbeyle obsahovat
polozkuis-a a jeji hodnota budeozidla V treti vrstw¥ jsou ramceosobni automohil
nakladni automobia autobus Analogicky jako v pedchozim gipad budou tyto i

ramce obsahovat poloZksta s hodnotowautomobil

5.4.4 [BEdiénost vlastnosti ramd

U rama se diky jejich hierarchické strukti mize vyuzivat ddictvi
vlastnosti z ramcvysSi Urove na ramce pod nimi. Hierarchie raine jiz popsana
naobrazku 5.4a na tomto obrdzku bude popséancidchi vlastnosti rAmc Koren
stromu je v prvni vrsty hierarchické struktury. VeéSine piipadi ramce z nizSich
vrstev obsahuji kroth vlastnich vlastnosti, které nemaji zadné jiné &neaké
zdédéné vlastnosti vSech ramee vyssSich vrstvach, na které jsou napojeny.

Dédicnost je tedy mechanismus, ktery dovolujéedavani podobnych
vlastnosti ramic z rAmce vySSi vrstvy do ramce nizsi vrstvy. K papiEdi¢nosti se
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stejreé jako u objekto¥ orientovaného programovani, tak i u rdnmouzivaji dva
zakladni pojmy a to rodia potomek. Rodije v naSem fipadt ramec, ktery je
v hierarchické strukiie ve vysSSi vrst Rodi narozdil od potomka obsahuje
obecHrjSi vlastnosti. Potomek je pak ramec, ktergdibnékteré viastnosti od rode
(rdmce vysSi vrstvy) a obsahuje jiz konkegnviastnosti.

Déedictvi Ize vyuzit prakticky vzdy, pokud pouzivamenjtrochu sloz#si
hierarchickou strukturu. Pokud se vratinollrdzku 5.4 tak je jasg vidét, Zze u
piikladu ramcevozidlg Ize s vyhodou &léni viastnosti uplatnit. Kazdy rdmec ma
s ramcem vysSi vrstvy minimaitu viastnost, Ze pétdo nadazené skupiny ve vyssi
vrstw. Tuto vlastnost maji snad vSechny logické struktuakze ddictvi Ize
uplatiovat téngt vzdy.

Ramecvozidlav prvni vrst¢ hierarchické struktury je jediny ramec co nema
svého rodie. Tento ramec se nazyva ,master-frame* (hlavniedm Ostatni
uvedené ramce maji vzdy v fadené vrst¥ svého rodie a zarove jsou rodéi
ramai z nizsi vrstvy. Ramce z posledni vrstvy hierark@istruktury jsou jediné co
nemaji Zzadné potomky.

Priklad dédéni vlastnosti bude uveden na automobiloyota (rodic¢) a
konkrétniho typuToyota Yaris 1,0 3D (potomekpPokud mame rametoyota pak
bude v poloZcepocet dveéi uveden rozsal2 — 5 Pokud by se pak pouzil ramec
konkrétniho modeldroyota Yaris 1,0 3Dzdkdil by tento potomek rdmcEoyotai
vlastnostpocet dvei. U ramceToyota Yaris 1,0 30iZ Ize uvést konkrétni hodnotu
poctu dvei — 3. V gedchozim fipad ramceToyotato nebylo mozné, protoze ¢et
dverti musel zahrnovat vSechny modely automigbiteré jsou napojeny na ramec

Toyota

5.4.5 Vyhody ramadi
Jak jiz bylo uvedeno v Uvodu kapitoly popisujighnezentaci znalosti pomoci
ramadi, ramce maji oproti ostatnim igohim reprezentace znalosddu vyhod. Zde
jsou popsany nejvyznarg§i vyhody reprezentace znalosti pomoci iimc
* Schopnost jagsndokumentovat informace o okruhtigobnosti modelu.

* Modularita informaci, povoluje jednoduSe systénsiawat a udrzovat.
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* Informace jsou vicecitelné a lépe logicky uspadané, nez je tomu u
ostatnich zfisohi reprezentace znalosti.

« Ramce pouzivaji syntaxe pro odkazovani na okrdbolpnosti objekt
v pravidlech.

 Ramce jsou vhodné pro budovani expertnich syistddaeré maji grafické
rozhrani.

» Pristup k mechanismu, ktery podporuje stejako objekto¢ orientované

programovani &lictvi informaci smirem doti hierarchii rama.

5.4.6 Ramcova reprezentace znalosti #fRlad &.1.: Skoda Favorit

Reprezentaci znalosti pomoci ramse lze ukazat na mnohailgadech.
Obrazek 5.5 znazotiuje jednoduchy fdklad reprezentace znalosti vlastnosti

osobniho auta Skoda Favorit. Stejifikfad byl uveden i u sémantickych siti.

JMENO RAMCE: Skoda Favorit
Polozky:
IS-A": osobni auto
MOTOR:ctyrdoby benzinovy
PREVODOVKA: manualni
KARBURATOR: Jikov
BARVA:cervena

Obrazek 5.5.Ptiklad rdAmce osobniho auta Skoda Favorit.
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5.4.7 Ramcova reprezentace znalosti ¥iklad &.2.: Rizeni a Regulace 1
Dalsim gikladem niize byt gedmit Rizeni a Regulace 1. Ramec
reprezentujici vlastnostiredmstu Rizeni a Regulace 1 by mohl vypadat, asi jak je

uvedeno nabrazku 5.6.

JMENO RAMCERizeni a Regulace 1
Polozky:
IS-A: predmt
ZKRATKA REDMETU: BRR1
GARANT: prof. Ing. Petr Vain, DrSc.
JAZYK VYUKYestina
FAKULTA: FEKT
GARANTUJICI USTAV: UAMT
SEMESTR: letni

Obréazek 5.6.Priklad ramce pedmstu Rizeni a Regulace 1.

5.4.8 Ramcova reprezentace znalosti ¥/Rlad ¢.3.: byt
Na poslednim fikladu, ktery se vztahuje k rafm. Bude pomoci ranic
reprezentovan byt, ktery si jistkazdy dovede fedstavit. Naobrazku 5.7.je

nazng&eno jak popisovany byt vypada:

Byt:

kuchyz jidelna obyvak loZnice

pokoj predsii koupelna wC

Obrazek 5.7.0Obrazek znazaujici byt.
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Ramec popisujici tento byt 2quichozihambrazku 5.7je naobrazku 5.8.

JMENO RAMCE: byt
Polozky:
IS-A: panelak
ADRESA: Olomouc, Dlouha 45, 77900
PATRO: 4
MAJITEL: Novéak Jan
VELIKOST: 110 fn
TYP BYTU: 4+1
MISTNOSTIikuchy;, jidelna, obyvak, loZnice, pokoj,
predsii, koupelna, WC

Obrazek 5.8.Ramec reprezentujici bytbrazku 5.7.

Na dalSimobrazku 5.9je znazorgno, jak by mohl vypadat pokoj v tomto
bytu. Na tomto fkladu by Slo reprezentovat vSechny mistnostiiiaut toho, Ze
by to byl giklad z praxe, musely by se do znalosti expertsisdému tyto mistnosti
pridat. Ale vzhledem k tomu, Ze tentéildad slouzi pouze k vystieni, neni patba
zde rozebirat vSechny mistnosti bytu. Proto dadsityp @i reprezentaci znalosti

bytu bude ukazan préwna pokoji zobrazku 5.9

pokoj:
skfin postel nocni stolek okno
dvee vaza lustr koberec
stul Zidle policka televize
lampa pocitac radio

Obrazek 5.9.0brazek znazaujici pokoj z popisovaného bytu.
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Na dalSimobrazku 5.10je priklad toho, jak by mohl vypadat ramec pokoj.

JMENO RAMCE: pokoj
Polozky:
IS-A: byt
VELIKOST: 30
ROZMERY: 5x 6 m
PODLAHA: koberec
OKNA: okno_1, okno_2
DVERE: dvee_pokoj_pedsii, dve’e_pokoj_obyvak
NABYTEK: sk, postel, neni stolek, sil, policka, Zidle,
ELEKTRICKE SPOREBICE: televize, lustr, radio, lampa,

pocitac

Obrazek 5.10.Ramec reprezentujici pokopbrazku 5.9.

V popisu pokoje nebude dale pokwaat popisovanim vsech polozek, které
pokoj obsahuje. Pro nazornost zde bude uvedenoepaikolik dalSich piklada

ramadi. A to okna, dv# z pokoje do fedsir a televize.

JMENO RAMCE: televize
Polozky:

IS-A: pokoj
TYP: LCD televize
UHLOPRICKA: 70 cm
POMER STRAN: 4:3
ROZLISENI: 1024x768
ZNACKA: Samsun

Obrazek 5.11.Priklad rAmce reprezentujiciho televizi uninsiu v pokoji.
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JMENO RAMCE: okno_1
Polozky:
IS-A: pokoj
TYP: plastové okno
ROZMERY STRAN: 1,2x 1,4 m
POLOHA: severni strana
BARVA RAMU: bil

Obrazek 5.12.Priklad rdmce reprezentujiciho okno_1 v pokaoiji.

JMENO RAMCE: dvie_pokoj_pedsii
Polozky:

IS-A: pokoj, pedsii
TYP: jednokidlé
ROZMERY: 0,8 x 2,1 m
POLOHA.: jizni strana
BARVA: bila
OTEVIRANI: do pedsi@

Obrazek 5.13.:Priklad ramce reprezentujicihdvee_pokoj_pedsii v

pokaoiji.

Jak je vidt zrama@ polozek, které zde byly uvedeny, celkovyikiad
reprezentace bytu by byl ziv& rozsahly. V reprezentaci dalSich polozek bytuha je
mistnosti, by se dalo pokiavat prakticky do nekorea. Pokud by iiklad
pokratoval v koupelg, popis by ved| fes umyvadlo, vanu, zrcadlo a skdrby se
dalo na keeni, které je obsahem pi&@k v kuchyni.
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6. POPIS VYTVORENEHO EXPERTNIHO
SYSTEMU

6.1 ZADANI PRO VYTVO RENi EXPERTNIHO SYSTEMU

Hlavnim zadanym uUkolem je navrhnout jednoduchy ©rjpesystém
(strukturu jeho baze znalosti a rozhodovaci meshaus), ktery bude pro ukladani
znalosti vyuZivat ramce. Expertni systém jéear pro samostatné studium #ak
strednich Skol a umozni jejich automatické hodnocerdogovani podle jejich
potreb.

DalSim ukolem bylo vytviit k expertnimu systému uzivatelské rozhrani pro

provadni konzultace a tento expertni systém odladit.

6.2 UVOD

Vytvoreny expertni systéem obsahuje hlavni mody a to zadavani teorie,
zadavani otazek a zkouSeni. Prvni dva mody sloubiastaveni baze znalosti
expertniho systému. V mddu zkouSeni Ize pak spustizultaci. Po dokafeni
konzultace nasleduje vyhodnoceni vysiedk

Nejprve zde bude popsano nastaveni baze znaldstiy grvnim modu expert
zadava teoretické kapitoly, které bude zkouSetalith médu se nastavuji otazky,
které jsou nejpodstaijsi ¢asti nastaveni expertizy. Expert zde nastavujekptaz
odpowdi a vazby otazek na jednotlivé kapitoly. Vazbyusgai expertize velice
dulezité pro rozhodovani, jakiipvybéru otazek, tak v algoritmech rozhodovaciho
mechanismu. K nastaveni baze znalostiip@iké polozka nastaveni, kde expert
vybere jeden z algorittnpro vyker otazek a jeden z algoritnpro vypdet hodnot,
které znazorni zda student zadané kapitoly umi.oNe& zde nastavuje hranici
aspEsnosti.

V pifedchozich modech se nastavovalo vSe co bylelpatpro konzultaci. V
poslednim médu zkouSeni se vybere kapitola a p@matientifik&nich udaj

studenta se spusti konzultace. Po @koih expertizy se zobrazi vysledky konzultace.
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Z hlediska architektury expertnich systéwbsahuje program pouzekteré

¢asti z popsanych v kapitole 4. Kr¢makladnichiasti expertniho systému, coz jsou

baze znalosti, baze dat a rozhodovaci mechanisshaahuje program komunika

modul, generator vysledka vysw¥tlovaci modul.

6.3 KOMUNIKA CNi MODUL

Komunikani modul expertniho systému se skladarzalavnichéasti. Prvni

¢ast slouzi pro nastaveni kapitol, ze kterych bugidkonzultaci studenti zkouSeni.

Druhou dilezitou ¢asti programu je moznost zadavani otazek pro §p&izd

konzultaci. Poslednicasti programu je samotné zkouSeni. Tyto dasti Ize

Vv programu pepinat pomoci volby:Hlavni menu— Mod —...".

ush ES
Souboar | Mad Ua:—tavem’ O programu
ji ~;| Zadavani teorie
: 'i:_,ﬂ-.j'geﬂ_l Zadavani otazek Moivisos
{2. Absoly o,
3. Brahicy . TEOIRED ,
{4, Goniometncky tvar | T & 3|9

Obrazek 6.1.Prepinani mezi jednotlivymi médy programu.

6.3.1 Zadavani teorie

Po zvoleni volby Hlavni menu— Mdéd — Zadavani teorié se expertovi
ukaze obrazovkaabrazku 6.2ktera slouzi pro zadavani teorie.

Pro zadani nové kapitoly musi expert vyplnit @i cislo kapitoly nazev
kapitoly, autor kapitoly a teoreticky text Po zadani vSech zngmych poli niize
expert kliknutim na ti&itko Nova kapitolapiidat do seznamu vytwenych kapitol.
V piipack, Ze chce expert jiz zadanou kapitolu upravit, ¢zfiav seznamu kapitol

zvolena kapitola se mu zobrazi do fpmtych poltek a expert po provedeni

pottebnych uUprav klikne na #é&ko Upravit kapitolu Podobnym postupem se
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vytvorené kapitoly mazou. Expert ozfigpati¢cnou kapitolu vseznamu kapitoh
kliknutim na tl&itko Smazat kapitolodebere kapitolu zeeznamu kapitol

P¥i zadavani kapitol je pro spravnou funkci expermnitystému velice
dulezité, aby se padi kapitol shodovalo s navaznosti jednotlivych itchp
V piipac, Ze by expert za#mil poradi kapitol, mohla by ip konzultaci nastat
situace, kdy si student vybere zkouSeritérkapitoly a v konzultaci by pak dostaval

otazky na kapitolu, kterou j&Stnmgt ani nema.

Meivreova véta Jaroslay Novak

Dl a@|oe|ja e zUueEE3|E%fd

7" = |Z|n *(Cos(n_a)+sin(n.a))‘

Nov3 kapitola ‘ ‘ Upravit kapitolu ‘ ‘ Smazat kapitolu

Datum a &as: 12.5.2009 12:11:03 Soubor: EM\a_skola\diplomka\A_Z_baze_znalosti\k lexni_cisla.srd Vytvore 12.5.2009 18:48:07 Info: Zde zadejte teorii ke kapitole

Obrazek 6.2.0Obrazovka programufpzapnutém moduZadavani teorié

Program vzdy poifdani nové kapitoly gadi vSecm vytvorenych kapitol do
posloupnosti od don. Pokud chce expert vlozit novou kapitolu mezivjjivorené,
napisSe do patka cislo kapitolycislo, na které chce novou kapitolu vloZit. ¥pgact,

Ze expert zadava kapitoly ve spravnénepd nemusi se o tuto hodnotu starat a nova
kapitola vzdy dostané&slo o 1 ¥tSi, nez posledniifglana. MiZe nastat situace, Ze se
do polika zad&islo wtsi, nez je aktualni get kapitol. Potom po klinuti na tiako
Nova kapitolase do hodnotyislo kapitolyuloZzi ¢islo o 1 ¥tSi, nez ndla posledni

vytvorena kapitola.
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Policko pronazev kapitolyneslouzi pouze pro pojmenovani této kapitoly, ale
také ged spusinim konzultace informuje studenta o tonteho bude zkousen. Po
konzultaci je kazda zkouSena kapitola hodnocenagzvl

Policko autor je zde pro zadani autora teoretického textu, alesti \&déli
komu nahlasit fipadné chyby nebo nesrovnalosti.

Posledni potiko teoreticky textslouzi jako debni text pro studenty, Kie
v testu neobstali. Pro tento text program obsahalgadni funkce pro textovy editor.
To jsou: vyjmout, kopirovat, vlozit, 2h vpied, zngéna velikosti pisma, ttiné pismo,
kurziva, podtrzené pismo,igskrtnuté pismo, dolni index a horni index. Text
v policku teoreticky texize také zarovnat vpravo, vlevo nebo nadt Do textu Ize

natist také obrazek nebo text formatovat pomoci searmodrazkami.

6.3.2 Zadavani otazek

Po zadani kapitolfechazi expert pomoci volbyHJavni menu— Méd —
Zadavani otazek k zadavani otadzek pro testovani znalosti studelittomu, aby
program expertovi umoznil zadavat otazky, musi bprogramu zadana, alespo
jedna kapitola.

Po zapnuti moduadavani otazeke expertovi ukaze obrazovkalarazku
6.3. Aby mohl expert fidat novou otazku, musi vyplnit nasledujici pké: cislo
otazky otdzka cas vazbaa musi zadat, alespgednu odpovd’ na uvedenou otazku.
Kromé vyplnéni zmirénych poltek, musi byt ozngena vseznamu kapitdkapitola,
ke které se vztahuje hodnota z pkdivazba

Policko cislo otdzkyzde funguje stefhjako @i vytvareni kapitol. Peadi
otazek neni pro konzultaci takildzité, jak tomu bylo  zadavani kapitol. Krogh
jedné z moznosti nastaveni rozhodovaciho mechanidady jsou otazky
konzultaci poloZenyigsreé v paadi v jakém jsou zadany do seznamu otazek, nemaiji
¢isla otazek podstatny vliv na konzultaci.

Nejdilezit¢jSim poltkem v tomto modu jetazka kde expert zadava otazky,
které pak student dostavdi fkonzultaci. V gfipadt, Ze expert chce, aby student
odpowd zadaval je dobré do tohoto pidad napsat krogh otdzky, také nape@du
nebo navod jak odped zadat. Fkladem této napady maze byt ,Zadejte
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odpowd’ Cciselrt v metrech”. Pro formatovani textu otazky jsou zdgkteré
standardni funkce pro textovy editor:¢mé pismo, kurziva, podtrzené pismo,
pieSkrtnuté pismo, horni a dolni index. DalSi uhiée funkce jsou: vyjmout,

kopirovat, vloZit, zpt a vred.

Jaroslav Nowak

Dl a@d|ow (B rUus|syg

i |Mame dvE kemplexniZisla:z, = 1 - i a z, = 2 + 2i. Vypo&iejte komplexni &islo: Z, = 2, — Z,.
z,=7

oEE

cccesEasR

[ 1.4 gebraicky tvar - 30 piidat vazbu tabulka vazeh |

Upravit otazku ‘ ‘ Smazat otazku

Datum a €as: 12.5.2009 13:17:57 Soubor: Ed\a_skola\diplomka\A Z_baze znalosti\k lexni_cisla.srd Vytvor 12.5.2009 18:48:07 Info:

Obrazek 6.30brazovka programufpzapnutém méduZadavani otazek

DalSim polékem je cas Zde expert zadavéas v sekundach, ktery dava
studentovi na to, aby na otazku odgdil. Pod timto poklkem se nachazi ovladaci
rameek, které slouzi pro zapnuti funkce automatickdavamicasu. Tato funkce na
zaklad pactu znaki, které bude muset student pro zodjz@ni otazky pecist, zvoli
¢as automaticky. Funkce se hodi proéldidotazek nebo pro otazky, na které byl m
student znat odp@éd’ okamzit po pecteni, ale je nepouzitelna pt@aso¥ nara@né
otazky, kdy student musi ndklad paitat.

Expert po zadani otazkycasu pro zadani odpédi, musi zadat dgseznamu
odpowdi, alespdé jednu odpowd. Seznam odpeédi miZze obsahovat 1 az 7
odpowdi. Pro zvoleni spravné odpsi jsou nalevo od palek pro zadani textu
odpowdi tlacitka. VZdy je zde ozrigna jedna spravna odpais Napravo od potiek

textu odpo¥di se nachazi ovladaci rathyg, které slouzi pro volbu, zda danou
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odpowd prifadit k otAzce nebo ne. Program neunupg odebrat zeseznamu
odpowdi spravnou odpayd’. Pokud chce expert odebrat odpdiyktera je ozné&ena
jako spravna, musi nejprve ozitginou odpowd jako spravnou, pak lze jiz tuto
odpovd ze seznamu odebrat. Na konzultaci ma zasadni ztla, doseznamu
odpowvdi expert zada pouze jednu nebo vice odpowV pripad, Ze expert zada
pouze jednu odp@d, student fi konzultaci musi odpad napsat. Zde je na
expertovi, aby této situacitigpasobil jak otazku, tak samotnou odgdv Fi
konzultaci uvidi student get znaki, které ma zadat a p&ko pro zadani odp@di
mu nedovoli zadat vice znaknez ma spravna odpal. Pokud expert ida
doseznamu odp@di vice, nez jednu odp&d student spravnou odp&¥ pri
konzultaci pouze vybere ze seznamu.

Posledni potko, které expert ip zadavani otdzek vyjulije je vazba Do
tohoto poléka zadacislo od 0 do 99, které vyjagie vazbu mezi touto otdzkou a
kapitolou ozn&enou vseznamu kapitolPodle této vazby po#Zp program vybira
otazky a peoita jak dole student jednotlivé kapitoly umi.

Po @idani otdzky doseznamu otazegomoci tl&itka Nova otazka mize
expert doplnit dalSi vazby mezi otazkou a jinympikalami. K tomu slouZi tktko
Pridat vazbu Toto tla&itko po stisknuti vlozi mezi aktu&@nozna&enou kapitolu
v seznamu kapitoh oznaenou otazku weznamu otazekazbu o hodnét ktera je

zadana do palkavazba

v I 1 soucet dvou k... |2Souset dvouk... |3 Mame dvé kom... |4.Mame dvé kom... |5i5= 7

1.Algebraicky tvar |20 20 30 60 30
2. Absolutni hodn...
3.Grafické znazor...
4 Goniometrickyt...
5.Moivreova véta

* 6.Exponencidlnit. .

L= I == I i e e R = )
[=T I = I I = = =]
=N ==
L= I == I i e e R = )
[=T I = I = = =]

Obrazek 6.4.:Obrazovka programu po stisknuti ¢ikka Tabulka vazeb

v moduZadavani otazek
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Pro gehledrjSi editaci vazeb mezi kapitolami a otazkami se mdehazi
tlacitko Tabulka vazebPo stisknuti tohoto ttétka se zobrazi kompletni tabulka
vazeb. Obrazovka programu po stisknuttitka Tabulka vazelje zobrazena na
obradzku 6.4V této tabulce rize expert jednoduSe d&ghledr editovat jednotlivé
vazby mezi vSemi kapitolami a otazkami. Nez tabullake musi vazby ulozit

pomoci tl&itka Ulozit vazby

6.3.3 ZkouSeni

Pro spudni zkouSeni (konzultace) se vybere vollddtayni menu— Méd —
ZkousSenf. Po zadani této volby se studentovi ukadze obreapkterou nizete vidt
na obrazku 6.5 Student zde vybere kapitoluseznamu kapitola zada svoje
identifikaéni Udaje. Zde je pro konzultaci velicaileZité, kterou kapitolu pro
zkouSeni student vybereii Ronzultaci mu bude program pokladat otazky taly; se
nikdy nevztahovaly ke kapitolam, které sseznamu kapitohachazi za vybranou
kapitolou. V gfipact, Ze byly doseznamu otazepfidany takové otazky po kliknuti
na tlaitko Spustit testse spusti konzultace. Obrazovka programu po &piust
konzultace je nabrazku 6.6

Jméno & pFiment studerta: Jan Neusi

1D studenta: 3

Pustit test

Datum a €as: 12.5.2009 20:01:32 Soubor: Ed\a_skola\diplomka\A Z_baze znalosti\k lexni_cisla.srd Vytvor 12.5.2009 18:48:07 Info:

Obrazek 6.5.0brazovka programu po spést modu zkouseni, kde student
vybere kapitolu ze seznamu kapitol a zadava idkatifii Udaje.




e USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
[ﬂ Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 56
Vysoké weni technické v Brr

TECHNOLOGH

5l ES = = ]

Zbyvaijici ¢as na odpovéd: 21 s
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Odpovédét Ukon¢it test

Datum a €as: 12.5.2009 20:07:51 Soubor: Ed\a_skola\diplomka\A Z_baze znalosti\k lexni_cisla.srd Vytvor 12.5.2009 18:48:07 Info:

Obrazek 6.6.:0Obrazovka programu po zadani identifikich Udaj, kdy
student odpovida na otazky, které program vybere.

6.4 BAZE ZNALOSTI

Vytvorenou a nastavenou bazi znalosti Ize uloZéhtty zfisoby a to binarh
a nebo do XML souboru. Pokud se ulozi bigawznikne soubor s koncovkou
».srd”, v piipack uloZzeni jako XML vznikne soubor s koncovkou ,*.Xml

Prvni zgisob uloZeni je do binarniho souboru. Zde se exgien@bizi dv¢
moznosti, kdy si mize vybrat, zda bazi znalosti ulozZi jako ,bazi zstlonebo pouze
jako ,test“. Pokud se rozhodne pro prvni moznostb®r Ize znovu otdit a bazi
znalosti dale ladit. Studentte tento soubor pouZzit pro konzultaci, kde se ve
vlastnim z4jmu dozvi jak jsou na tom jeho znaloBtbkud expert zvoli moZnost
»uloZit jako test* po otekeni tohoto souboru, Ize provést pouze konzultati ji
nastavené baze znalosti a bazi jiz nelze upravba@tnost ulozit jako test je zde pro
vyucujici, kteri chji program pouzit jako nastroj pro zkousSeni studlent

Druhou moZznosti uloZeni baze znalosti je do XMLbawu. Tato moznost je

zde pro pipadné nastaveni baze znalosti v textovém rezimupbezivani tohoto
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programu. Pouzit uloZeni jako XML je nevhodné pkouseni studeiif protoze ze
souboru lze jednodusSe &gt spravné odpa@di na pokladané otazky.

Pro ukladani dat baze znalosti pouzivam ramcovaezentaci znalosti. Coz
v programovani znamena ukladat data ponideti dsou zde definovany 8dy, které
tvoii zakladni strukturu programu. Prvni jéda kapitola, dalSi jeotazkaa feti je
téida baze_znalostdo které se ulozi seznamy vyteaych tid kapitola a otazkaa

dalSi informace o nastaveni baze znalosti.

b

( otazka

»
]

" baze_znalosti ( kapitola
Class Class Class
=l Fields =l Fields =l Fields
¢ algoritmus_vypoctu_umi ¢ autor ¥ cas_navic
¢ hranice_umi ¢ cislo k ¢ cislo_otazky
# hranice_uspesnosti ¢ jmenoc_k v dobre
#  min_pocet ¥ odpovezeno ¥ dulezitost_vazeb
#  seznam_kapitol ¥ odpovezeno_dobre ¥ max_cas_cdpovedet
¥ sernam_otazek ¥ spatne_odpovezene_po_sobe v mozne_odpovedi
¢ upravovat # spravne_odpovezene_po_sobe ¥ odpov_spravna
¢ wytvoreno *  suma_dul v odpov_zadana
¢ zpusch_vyberu_ctazek v ieorie ¥ cdpov_zadana_string
# Methods ¢ umi ¢ pocet_kapitol
\ H Methods ¢ pocet_odpovedi
. v polozenc
¢ text_otazky
* Methods

Obrazek 6.7.Grafické znazorni tfid vytvarenych v programu C#.

6.4.1 Trida kapitola

V ttidé kapitola se ukladaji zadana data do q@Hi cislo kapitoly (publ i c
int cislo_k), nazev kapitoly(public string jmeno_k), autor (public string
aut or) ateoreticky texi(public string teorie). Kromé zmirénych prongnnych
obsahujeiida kapitola dalSi, které s# polani konstruktoru nastavi automaticky bez
pricinéni experta. Prvni z nich je hodnota vyjaiici jak student danou kapitolu umi
v rozsahu 0 az 1. Na &itku o wdomostech studenta neni nic znamo, proto hodnotu
nastavuji na 0,5p(bl i c double unmi = 0.5). Dalsi hodnota wid¢ kapitola je
proménna paitajici paet otazek, které byly v konzultaci poloZzemulfl i c i nt

odpovezeno = 0). Nasledujici pronna je public int odpovezeno_dobre = 0)
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a paitad kolik otdzek bylo P konzultaci odpovzeno dobe. DalSi d¥ vyjadiuji
pocet otazek, které student odgdél za sebou spra¥nnebo Spaté (public int
spravne_odpovezene_po_sobe) a (ublic int spatne_odpovezene_po_sobe).
Posledni prormnou tidy je sodet vSech vazeb otazek poloZzenyéhkonzultaci na
tuto kapitolu public int suma_dul = 0).

Promenné uni , odpovezeno, odpovezeno_dobr e,
spat ne_odpovezene_po_sobe, spravne_odpovezene_po_sobe a suma_dul Se
pouzivaji pi vypoctech rozhodovacich mechanignkteré budou popsany pagidv
kapitole 6.5.

6.4.2 T¥ida otazka

Stejre jako tida kapitola i tatoifda uklada zadané informace o jednotlivych
otdzkdch do progmnych. Do promnné public int cislo_otazky) se uklada
¢islo otazky, které zde nema zadnou funkci a slqudiize k s&azeni otazek
v seznamu a jako index seznamu. DalSi gromou tidy otazka jedublic string
text ot azky), kde se uklada text otazky, ktery uvidi studewitysl bude polozena
pii konzultaci. Expert dale nastavi odgdv na tuto otazku a ty se ulozi do pole
mozné odpoddi (public string[] mozne_odpovedi = new string[7] ). Expert
muze zvolit p@et odpo¥di vrozsahu 1 az 7. Tento @ se uklada také do
proménné tidy otazka gublic int pocet_odpovedi ). Jedna z odp@di musi byt
oznaena jako spravnélislo této odpotdi se uloZi do prokmné public int
odpov_spravna). Expert u otazky nastavuje tak@s v sekundachp(blic int
max_cas_odpovedet ), ktery ma student vymezeny na odgdyv Velice dilezitou
promennou tidy otazka je seznamiakkZitosti vazeb otdzky na jednotlivé kapitoly
(public List<int> dul ezitost_vazeb = new List<int>()). Index seznamu
vazeb odpovida indexu seznamu kapitol. i\pad, Ze se expert rozhodne jednu
kapitolu smazat, automaticky se smaze i hodnotaywazseznamu u kazdé otazky.

Trida otazkapouziva pro svou funkci i dalsi prémmé, které expert zadat
nemiZze. Napiklad Kk inicializaci seznamu vazeb se pouZiva @rama public int

pocet kapitol), kde se ulozi aktualni pet vytvaenych kapitol. DalSi proémné
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tiidy otazkase nastavuji azipkonzultaci. Pokud je otézkaigkonzultaci pouZzita do
promEnné public int polozeno) se uloZzi 1. NeZ je otdzka poloZzena je
v proménné hodnota 0. Pokud na tuto poloZenou otadzku studdpovi, jeho
odpowd se uloZzi do jedné z pramnych public int odpov_zadana) nebo
(public string odpov_zadana_string). Pro uloZzeni zvolené odp&di jsou
potteba d¥ pronmenné, protoze vifjpact, Ze byla expertem uvedena pouze jedna
mozna odpo¥d’, pak student zadava text odpdiva ta se ulozi jako text. \fipack,

Ze expert k otazcefipadil vice odpovdi pak student vybere jednu z nichtialo
vybrané odpogdi se uklada jak@islo. Potom co student odpovi na otazku, ulozZi se
do prongnné public int cas_navic) ¢as, ktery student pro odpai’ nevyuzil.
Posledni pronn& public int dobre) vyjadiuje, zda student odpséskl na tuto
otazku dobe, pak ma prognna hodnotu 1, pokud odpovi Spatristava ji hodnota

0.

6.4.3 Trida baze_znalosti

Tato ¥ida je hlavni a obsahuje dva seznamy mramgch. V jednom jsou
vSechny vytveené Kkapitoly gublic List<kapitola> seznamkapitol) a
ve druhém vSechny vytvené otadzky dublic List<otazka> seznam ot azek).

V tiid¢ baze_znalostje uloZzena informace, zda se soubor uloZil jalsd tebo jako
béaze znalosti pro dalSi kd baze. Informace je uloZena v pramé publ i ¢ bool
upr avovat ). Pokud se soubor ulozZi jako test do péané se ulozi hodnotal se a
po oteweni souboru lze pustit pouze konzultaci. 8ppd, Ze se soubor uloZi jako
baze znalosti v pro&nné je hodnotarue a po oteyeni lze bazi dale ladit. DalSi
promenna tidy baze znalostumoziuje uloZit zvoleny algoritmusp(blic int

al goritnus_vypoctu_uni ) pro vypa&et hodnoty pronné umi pro jednotlivé
kapitoly. Hodnoty kterych tato praimna nabyva budou popséany v kapitole 6.5.2.
DalSi promnn& public int zpusob_vyberu_ot azek) také ovliviiuje rozhodovaci
mechanismus. Wuje pdadi otazek, které se budou pokladatikiadrejSi popis
proménné uvedu Vv kapitole 6.5.1. Dalsi pr&ma public i nt

hrani ce_uspesnosti ) uréuje na kolik procent musi student v testudispby jeho
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konzultaci program vyhodnotil jako G&mou. Prordnna public int m n_pocet)
ma znovu vliv na rozhodovaci mechanismusktidré zfisoby vylEru otazek, které
pii konzultaci nepolozi vSechny otazky ji vyuzivagke hranici pro minimalni get
otazek, které budou z kazdé zkouSené kapitoly polpzDalSi pronnou oubl i ¢
doubl e hranice_uni) znovu vyuziva funkce pro vgb nésledujici otazky, ale na
rozdil od gedchozich ma u kazdého algoritmu jinou funkci. Fenkprom¢nné
(public double hranice_umi) jsou podrobdji popsany v kapitole 6.5.3. Do
posledni pro®nné public string vytvoreno) se uklada $ uloZeni tidy do

souboru aktualni datumcas.

6.5 ROZHODOVACI MECHANISMUS

Rozhodovaci mechanismus fva tohoto expertniho systéemu&dfunkce a
jedna prominna. Prvni z funkci slouzi pro Wthotazky @i konzultaci a druha podle
zvolené odpoidi vypccitd nové hodnoty prosmné umi u jednotlivych kapitol.
Poslednicésti rozhodovaciho mechanismu je poma, ktera uuje hranici mezi

aspsSnou a neusygnou konzultaci v jednotlivych kapitolach.

6.5.1 Funkce pro vylér otazky

Tato funkce ma hlagku:
int fce_vyber_otazky(int nod_vyberu, int vybrana_kapitola_fce) a
podle vstupnich paramétivybere vzdy nasledujici otazkdi fkonzultaci. Prvnim
parametrem je pro#gnna (nt nod_vyberu), podle ni funkce pozna, ktery ze
zpusohi vybéru otazek méa pouzit. Zpob vylEru Ize nastavit v:Hlavni menu—
Nastaveni — Zpisob vyldru otazky“. Druhym parametrem je pr@amnd i nt
vybrana_kapi tol a_f ce, ktera funkcitika, do které kapitoly fize nejvySe vybirat
otazky. V této pronné je uloZeny index vybrané kapitoly pro konzulagestlize
ma otazka vliv na kapitolu s vySSim indexem nelpeq konzultaci pouZzit.

Vystupni hodnota této funkce je typut a znazafiuje index otazky, ktera
bude v konzultaci nasledovat. Vystupni hodnotaZlywnachazi v rozsahu eil do
(pocet otazek — )1 V piipadt, Ze je vystupni hodnota d@ldo (poctu otdzek- 1),
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slouzi jako index otazky, kterd se po volani tétokte poloZi v konzultaci. e
zde nastat situace, Ze funkce jiz nenajde Zadnodndu otazku a pak na vystup
poSle hodnotu -1. Jestlize je vystupem této funficebytek programu pozna, Ze se
ma konzultace ukaiit.

V nasledujicim textu se nachazi popis vSech maéngbéru otazek, které

jsou zobrazeny nabrazku 6.8.

Soubor  Maéd | Mastaveni | O programu

| Zpisob vjbéru otazky | vsechny od nejslozitei
1. Algebraicky tvan Zphsob vypoitu umi r | Viechny od nejjednodusi |
2. Absolutni hod . ae o
7 Glas‘f?ckglzngzgrcr Hranice uspéinosti | 60 % Viechny nahodné
4. Goniometricky tvar T £ G2 ] & : : :
= Mo P | Veechny kapitclu po kapitole -|_
6. Bxponencidini tvar Zn = |z n % C Vybér

Viechny z vybrané a ostatni crientané

Véechny podle pofadi v seznamu
Rozhodovani podle umi

Rychlé zjizgténi umi

Rychlé zjigténi neumi

Obrazek 6.8.Znazorrni zpisobu vykiru otazek v programu.

e

Jestlize expert nastavidlavni menu— Nastaveni— Zpisob vyldru otazky
— VSechny od nejslo#jsSi“ pak senod_vyberu = 1 a znamena to, Ze se budou
postupi volit nejslozigjSi otazky. Algoritmus vtomto ffpadt pccitd pouze
s vazbami, které souvisi s kapitolami nachazejisienv pdadi do vybrané kapitoly.
Seite tedy vSechny vazby na zkouSené kapitoly u kaitdéky. Nasled z tohoto
vybéru odebere vSechny otazky, které maji jakoukolimub@vou vazbu na kapitoly
nachazejici se za vybranou. Nakonec hleda maxint@dnotu sottu vazeb na
zkouSené kapitoly u otazek, které nebyly dosud nzktaci poloZzeny. Pokud

nalezne takovou otadzku poSle na vystup index tééaky. Expert tuto moznost
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nastavi v fipac, Ze chce, aby sefigkonzultaci student co nejrychleji domgl jak
jsou na tom jeho znalosti a zaréaMeudou polozeny vSechny otazky.

Priklad vykéru otazek pro algoritmus vyhu otdzek YSechny od

Mot Y 7

Tabulka 6.1.:Znazotiuje vzajemné vazby mezi kapitolami A, B, C, D, E, F

G a otazkami 1 az 15, pro Wrotazek: VSechny od nejslozZjsi”.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 ] 12 | 13 | 14 | 15
A 10
B 20 10
C 30 | 40 20 20 40
D 50
E 30 30 | 20
F 20 | 10 10 50
G 30 20 | 30 | 70
> | 50| 70 | 90 | 100 ]| 100| 90 | 60 80 140

Prehled vazeb se nachaztabulce 6.1 Pred zahajenim konzultace student
vybral kapitolu E. ProtoZe otazky 8, 9, 11, 13, d45 maji nenulové vazby na
kapitoly F nebo G nemohou byt v konzultaci poloZzeNgsledg algoritmus hleda

nejdilezitéjSi otazky. Prvni je tedy poloZzena otazka 12, kieé sodet vazeb na
zkouSené kapitoly 140. Po otadzce 12 nasleduji gtaklo, 3, 6, 10,2, 7 a 1.

VSechny od nejjednodussi

DalSi moznosti nastaveni Wh otazek: Hlavnim menu— Nastaveni—
Zpusob vylru otdzky— VSechny od nejjednodus§pak senod_vyberu = 2. Tento
zpasob vylkEru nasledujici otazky je velice podobny jakougpb ,VSechny od
na kapitoly, které se nachazeji za vybranouteseazby na zkouSené kapitoly a
hleda mezi nimi minimalni nenulovou hodnotu (cozgedil oproti gedchozi verzi,
kde se vybere maximalni hodnota}i Eto volk se v konzultaci nejprve polozi

nejjednodussi otazky a obtiZznost se bude po&teyysovat.
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Priklad vykéru otazek pro algoritmus vghu otazek YSechny od

nejjednodussi:

Tabulka 6.2.:Zn&zonuje vzajemné vazby mezi kapitolami A, B, C, D, E, F
G a d¢azkami 1 aZz 15, pro vy¢botazek: VSechny od njednodusi’.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 11|12 )] 13| 14 | 15
A 10
B 20 10
C 30 | 40 20 20 40
D 50
E 30 30 | 20
F 20 | 10 10 50
G 30 20 | 30 | 70
> | 50| 70 | 90 | 100 100| 90 | 60 80 140

Pro pgehlednost je zde pouzito stejné nastaveni vazeb yaredchozim
piikladu a student pro konzultaci vybral znovu kdpit&. Vazby jsou nastaveny
podle tabulky 6.2. Nejprve se provede stejako v minulém pipadt, povinné
odstrarni otazek: 8, 9, 11, 13, 14 a 15, které by nemgbkat Zadny algoritmus
kvuli vazbam na kapitoly, které student fesieumi nebo nechce zkouSet. Pak tento
algoritmus pracuje obracénnez pedchozi. Otazky vybira od nejjednodussi.
Nejdiive vybere otazkuislo 1, protoZze ma nejmensi vliv na zkousSené kbpito
Nasleduje 7, 2, 10, 3, 6, 4, 5 al2. Otazky se nZpal gesré opa&ném pdadi, nez
v minulém gipadct pouze kwli othzkdm 3 a 6 (4 a 5), které maji stejny&iwazeb.
To je dano tim, Ze algoritmus vybira novy indexz&tapodle podminky, kde hleda
mensi sotet vazeb (v minulémifpad vétsi). Funkce tedyipstejném sotétu vazeb
poSle na vystup prvni otazku, kterou najde. K¥or@to malékosti nema piadi

nastavenych otadzek v tomtéipack, Zadny vliv na konzultaci.

VSechny nahodr

Treti moznosti zjgsobu vykiru otazek g konzultaci je: Hlavni menu—
Nastaveni— Zpisob vylsru otdzky— VSechny nahod#'. Tento algoritmus nejprve
rozdli otazky na de skupiny. V prvni skupi& jsou otézky, které nemohou byt

poloZeny kwli nenulovym vazbam na kapitoly nachazejici se aanou kapitolou
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pro konzultaci. V druhé skupinjsou otazky vhodné pro tuto konzultaci. Z této
skupiny otazek se pak pomoci generatoru nahodéigeh vybiraji postuphvSechny
otazky. Pro tento fippad neni fieba uvadt priklad. Vybér otazek nema zadné
stanovené pravidla. Tato volba se vyuzije pro zkaukdy neni vhodné, aby student
piedpokladal, ke které kapitole otazkaipakonkrétnim pikladem niize byt gfima a
negima ungra, kde je hlavnim dkolem studémtozpoznat o ktery typifkladu se
jedna a nebylo by tedy vhodné, aby student dosjprve @iklady pouze naifmou
ameéru a az po nich by nasledovalildady na nefimou ungru.

VSechny kapitolu po kapitole

Expert mize zvolit také: Hlavni menu— Nastaveni— Zpisob vyléru
otazky — VSechny kapitolu po kapitofe V tomto pripac algoritmus prochazi
postupr vSechny zkouSené kapitoly a vybira z nich nejjeldis§i otazky. Na prvni
pohled je algoritmus podobny s volbodSechny od nejjednoduS3Rozdil je v tom,
Ze u algoritmu YSechny kapitolu po kapitdlse polozi vzdy nejprve vSechny otazky
z prvni kapitoly, které maji pouze nulové vazbykapitoly poz@jsi i kdyz pati ke
zkouSeni. Po poloZeni vSech otazek vztahujicighosee k prvni kapitole se &@ou
pokladat dalSi otazky, které se mohou vztahovat, jpouze ke druhé kapitole nebo
k druhé a prvni kapitole.fPtéto voll® se tedy neiiive stat, Zze budefipkonzultaci
poloZena mezi prvnimi otdzka, ktera ma pouze mabmbu napiklad na posledni
zkouSenou kapitolu, coz se u volbySechny od nejjednoduSstat mohlo.

Priklad vybsru otazek pro algoritmus vyhu otazek YSechnykapitolu po
kapitol€":

Algoritmus vybira nejjednodussi otazky tak, abykaésaly v kapitolach, ale
aby byly i kapitoly zkouSené postupipk byly zadané. Vazby k tomutaikladu
jsou uvedeny v tabulce 6.3. Nejprve se tedy vylotdeka 1, ktera jako jedind nema
vazby na jinou kapitolu nez A.fiPhledani otazek pro kapitolu B se Zadna nenajde,
protoZze vSechny z vybu otazek maji vazbu nebo vazby i na dalSi kapitoly
Algoritmus tedy pejde ke zkouSeni kapitoly C. Naslédmjde d¢ vhodné otazky 2
a 4. Podle satiu vazeb je otazka 2 jednodus$si a proto je polabimto pdadi.

Nésleduje zkouSeni kapitoly D. Algoritmus naleziievhodné otazky a to Zvazeb =
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90), D (svazeb = 100 )@ Qyvazeb = 90 ) Nejprve je polozena otazka 3, pak otazka 6. Zde se
znovu projevi maly vliv ptadi zadani otdzek. Pak je poloZena otazka 5, kbeéra
vetSi soudet vazeb nez dvpredchozi. Tim ko&i zkouSeni kapitoly D a Zae
zkousSeni kapitoly E. Zde jsou otazKys{azeb = 60 ),10 (vvazeb = 80 )& 125vazeb = 140 ).

V napsaném pgadi jsou otadzky také poloZeny. U tohoto algoritmwe¢lice dlezité
poradi kapitol, které expert zadal. Na otazce 7 jegalolie vidt rozdil mezi timto
algoritmem a algoritmem\,Sechny od nejjednodu%Skde byla diky so&tu vazeb
otazka 7 poloZzena jako druha. Zde byla poloZenalka teti od konce kili vazbs

na posledni zkousenou kapitolu E.

Tabulka 6.3.:Znazotiuje vzajemné vazby mezi kapitolami A, B, C, D, E, F

G a otazkami 1 az 15, pro wWrotazek: VSechny kapitolu po kapitc.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11|12 ] 13| 14| 15
A 10
B 20 10
C 30 | 40 20 20 40
D 50
E 30 30 | 20
F 20 | 10 10 50
G 30 20 | 30 | 70
> | 50| 70| 90 |100]100| 90 | 60 80 140

Vybér

DalSi volbou kterou si fZe pro vylér otazek expert zvolit je:Hlavni menu
— Nastaveni— Zpisob vyldru otazky— Vybér“. Pro tento algoritmus je nutné
zadat minimalni p&et otazek &islo v procentech. Minimalni @et otazek algoritmu
iika kolik se minimald musi studentovi z dané kapitoly polozit otazekut#rcislo
v procentech vyjadije rozmezi, ve kterém se musi hodnotai pohybovat po
odpowdéni na minimalni pdet otazek. Pokud jsou sghmy oke tyto podminky
konzultace pejde ke zkouSeni dalSi kapitoly. Algoritmus jsenjnpenoval yvybker” ,
protoZe vybere prvnicm otazek (n = minimalni pa@det otazek)v celém spektru
dulezitosti na aktudkh zkouSenou kapitolu. Pokud expert tedy zada mimimgdeet

otazek 5, algoritmus hleda otazky, které maji vaatoyejblize hodnotam 0, 25, 50,
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75 a 100. Pokud se hodnotami po odpo¥déni na tyto otédzky neustélila
Vv nastaveném rozmezi, bude konzultace pakrat tak, Ze algoritmus vzdy najde
otazku, ktera ma vazbu co nejblize aktualni hatooni. Po splgni i této druhé
podminky se fejde ke zkouSeni dalSi kapitoly.

U tohoto algoritmu tedy nelzergdlem odhadnout, jak bude cela konzultace
probihat. Do expertem nastaveného minimalnihétypotazek jsou otazkyirpdem
dané. Ostatni otazky pak zavisi naddsysti studenta. Na nasledujiobirazku 6.9.

vidite obrazovku nastaveni tohoto algoritmu.

o5 Nastaveni: Viybér |

Zeouzeni kapitoly bude pokradovat dokud nebude poloZeno alespon s otazek.

Masledné se bude sledovat jestli umi konverguje s toleranci 20

CK ‘ | Stomao

Obrazek 6.9.0brazovka nastaveni algoritmuyher”.

VSechny z vybrané ostatni orienténé
Expert nize zvolit také volbu: Klavni menu— Nastaveni— Zpisob
vykeru otazky— VSechny z vybrané ostatni oriedt@". Expert pokud chce zvolit
tento zmisob vylEru otdzek nastavuje pet otazek, které maji byt polozeny
z ostatnich kapitol. Konzultaci tedy ovlivni qat, ktery expert zada. \ripack, Ze by
expert zadal ndjklad 3, budou se postupnz kazdé kapitoly pokladat 3

s

nejdilezitéjSi otazky podle vazeb na tuto kapitolu. Takto hugoloZzeny postugn
zjisti jak student umi minulé kapitoly. Z vybranépitoly se pak poloZi vSechny
otazky, aby setkladné prozkousela.

Algoritmus samoiejmg hlida, zda nema otazka vliv na kapitoly za vybrano
Pokud ma otadzka nenulovou vazbu gtarou z kapitol nachazejici se za vybranou

kapitolou nebude ip konzultaci poloZena. iP této vollE miZze nastat fipad, Ze
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nebude k dispozici pt#bny pdéet otdzek. V takovémifpact se poloZi, alespo

dostupné otazky.

a5 Nastaveni: Viechny z vybrané a ostatni orientagné

Zrouzeni kapitoly bude pokracdovat dokud nebude poloZeno alespon

-

otdzek

Es

oK

Stomo

Obrazek 6.10.Obrazovka nastaveni algoritmu$echny z vybrané a ostatni

orientacne".

Priklad tohoto algoritmu pro vy nasledujici otazky:

Tabulka 6.4.:Znazotiuje vzajemné vazby mezi kapitolami A, B, C, D, E, F

G a otazkami 1 az 15, pro Wrotazek: VSechny vybrané a ostatni orienda¢e”.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 111112 | 13 | 14 | 15
A 80
B 20
C 30 | 70 40
D 50
E 20
F 20 | 10
G 70
> | 50| 70 | 90 | 100|100 90 | 60 80 | 60 | 140] 60 | 120

Pokud jsou vazby nastaveny jako je tomu v tabulegk & expert zvolil

minimalni p&et otdzek z kazdé kapitoly 3, algoritmustrea zkouSet orientaé

Mrivrw s

14, nasleduji otazky 1 a 2. Algoritmus palejde ke zkouSeni kapitoly B, protoze

minimalni pa&et otazek ke kapitole A jiz byl poloZzen. Nejprvgdeaotazku 6, pak

otazku 4 a 12. Ke kapitole C najde algoritmus pootézku 11. VSechny ostatni

otazky k této kapitole jiz byly polozeny v ramcial§eni kapitol A a B. Dale je na

facd kapitola D. Polozi se tedy otazky 5, 3 a 10. Rbdléapitolou ke zkouseni je

kapitola E, ktera bude prozkouSeniladre. Algoritmus nyni hleda nejjednodussi
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otdzku pro tuto kapitolu, coz je jedind dosud nepeh& otadzka 7, kterd mé vazbu na
kapitolu E. V této konzultaci nebyly polozeny ota#x 9 a 15, které maji vazby na
kapitoly F nebo G, ale nebyla polozena ani otaZkaQtazka 13 nebyla poloZzena,

protoze algoritmus ke kazdé kapitole na kterou mzka 13 vazbu naSel, alesip®

Mrivrw s

VSechny podle pé#adi v seznamu

Expert mize zvolit také volbu: Kllavni menu— Nastaveni—» Zpisob vylgru
otdzky — VSechny podle p@di v seznamt V tomto pripadt ma expert piadi
otazek pi konzultaci gimo pod kontrolou. Algoritmus polozi otazky ve stan
poradi v jakém byly s@zeny pi jejich zadavani. Algoritmus pouze testuje, zda
nema otazka nenulovou vazbu na kapitolu nachdzgicia vybranou kapitolou pro
zkouSeni. V fipac, Ze pro zkouSeni je vybrana posledni vitva kapitola budou
poloZeny vSechny otazky, které maji nejhgdnu nenulovou vazbu. \fipac, Ze
ma otazka nenulovou vazbu na kapitolu nachazegizasvybranou kapitolou, otazka
se jednoduSeipskai. Tuto volbu expert nastavi ¥ipad, Ze mu nevyhovuje ani
jeden z ostatnich algoritin

Rozhodovani podle umi

Jednim z nejinteligenBich zpisohi vybéru otdzek je volba:Hlavni menu
— Nastaveni— Zpisob vylru otdzky— Rozhodovani podle urthi Zde expert
znovu zadava minimalni pet otazek, které bude algoritmus pokladat ke kazdé
zkouSené kapitole a také rozmezi ve kterém mushdomhi studenta byt pro
ukonieni konzultace. Student od gaku dostava otazky, které jsou svou vazbou

mezi otazkou a zkouSenou kapitolou co nejblizetkahi hodnat umi.

o5 Mastaveni: Rozhodovani podle umi =3

Zkouseni kapitoly bude pokraovat dokud nebude poloieno alespori 5_ | otdzek.

Masledné se bude sledovat jestl umi konverguje s toleranci 20

‘ OK ‘ ‘ Stomao ‘

Obrazek 6.11.0Obrazovka nastaveni algoritmRgzhodovani podle utni
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Na pa@atku je hodnotaimi u kazdé kapitoly f@dnastavena na 50 % (0,5).
Student tedy dostane nejprve otazku, ktera se micaeblizi vazbou na zkouSenou
kapitolu hodnat 50. V gipac, Ze na otazku odpovi Spatriodnotaumi se zngni na
0 % a student dostane dalSi otdzku, kterd budeardkouSenou kapitolu nenulovou
vazbu, aletislu 0 nejblizsi. Stefhjako tomu bylo u algoritmu\yker“ i zde nelze

piesré odhadnout jak bude konzultace probihat.

Rychlé zjis&€ni umi

DalSi moZnosti nastaveni Wi otazek je volba:Hlavni menu— Nastaveni
— Zpusob vyléru otazky— Rychlé zjiséni umi®. Pokud expert vybere tuto volbu
musi nastavit dvhodnoty pomoci nichz se tento algoritmus dale edmie. Prvni je
minimalni pd&et otazek, které budou polozeny ke kazdé zkouSapéoke (otazky
budou polozeny, alespdy co budou k dispozici). Druhou hodnotou je pa&nice
v procentech. Pokud se student nad tuto hranictadesv hodnoceni aktualni
kapitoly po minimalnim p&tu otazek, ve zkousSeni této kapitoly se jiz nepaijeaa
piejde se kdalsi kapitole. V op#m gipad, kdy hodnoceni népsahuje
nastavenou hranici se dale pokladaji otazky, kpe# k této kapitole. U tohoto
algoritmu se nejprve pokladaji ty néjdzitejSi otazky, aby se co nejrychlejigslo
k dalSi kapitole, pokud v testu student prokazéigat znalosti a hodnoceni je nad
hranici utenou expertem. U tohoto algoritmu nelze jednéméaurtit jak bude
konzultace probihat pouze ze znalosti jednotlivyedizeb mezi otazkami a
kapitolami. Algoritmus se rozhoduje, také podle aogjak student na jednotlivé

otazky odpowdel.

a5 Mastaveni: Rychlé zjisténi umi @

Zkougeni kapitoly bude pokradovat dokud nebude poloZeno alespon 5_ | otdzek

a zarover bude hranice umi alespori 20

‘ oK ‘ ‘ Stomo ‘

Obrazek 6.12.0Obrazovka nastaveni algoritmRychlé zjisni umf.
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Rychlé zjiS&€ni neumi

Posledni moZzZnosti nastaveni ¥kl otazek je volba: Hlavni menu—

Nastaveni—~ Zpisob vylsru otazky— Rychlé zjis&ni neumf. Pokud expert vybere

tuto volbu musi nastavit stejjako v gredchozim fipact dvé hodnoty pomoci nichz

se tento algoritmus dale rozhoduje. Prvni je mifmmin@ctet otazek, které budou

poloZeny ke kazdé zkouSené kapitole (otazky buddozpgny, alesppty co budou k

dispozici). Druhou hodnotou je pak hranice v praeeh, nad kterou pokud se

student nedostane v hodnoceni aktualni kapitolypplmZzeni minimalniho piu

otdzek ve zkouSeni této kapitoly se jiz nepolya a gejde se k dalSi kapitole.

Algoritmus v tomto pipact vyhodnoti tuto kapitolu, jakoZe ji student neumi.

V opaném gipact, kdy hodnoceni igsahuje nastavenou hranici se dale pokladaji

otdzky, které pé@t k této kapitole. U tohoto algoritmu se nejprvekigdaji ty

nejjednodussi otazky. \Wfipadt, Ze student nedosahne expertem nastavené hranice

znalosti po #kolika prvnich jednoduchych otazkacheple se k dalSi kapitole. U

tohoto algoritmu nelze stgjnako v minulém pipad jednozné&né urit, jak bude

konzultace probihat pouze ze znalosti jednotlivyedizeb mezi otazkami a

kapitolami. Algoritmus se rozhoduje také podle tolek student na jednotlivé

otazky

pouzit:

odpowdél.

a5l Mastaveni: Rychlé zjisténi neumi

a zéroven nebude prekrofena hranice umi 20

Fkoudeni kapitoly bude pokraovat dokud nebude poloZena alespor

=S

otdzek

| " |

Stomo

Obrazek 6.13.0Obrazovka nastaveni algoritmRychlé zji&ni neuni.

Srovnani algoritmi pro vybér otazky

V nasledujicim v§tu algoritmi je popsano kdy je ktery algoritmus vhodné
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. VSechny od nejslogjsi — tento algoritmus je zde praipad, Ze by bylo
vhodné nejprve polozit sloZjBi otazky.

. V8echny od nejjednodussie nastaven standaggrprotoze je prakticke, aby
si student fi testovani nejprve wdomil jednodussi latku a pogdslozitejsi.

. V8echny ndhodn— expert pouZije vifpac, Ze neni vhodné, aby student
védel ze ktere kapitoly je aktuatrzkousSen.

. V8echny kapitolu po kapitole je vhodny pro fipad, Ze expert nechce, aby
student dostaval otdzky n&pkapitolami. V tomto fipact se nikdy nepolozi
otdzka z nasledujici kapitoly, dokud nejsou polgZersechny otazky
ze vSech fedchozich kapitol. Otazky se pokladaji od nejjedisddvzhledem

k aktualré zkouSené kapitole.

. Vyker — je prvnim algoritmem, ktery nepolozi vSechnyzkta Vybere pouze
nékteré napi¢ spektrem dlezitosti vazeb. B volbé¢ minimalniho pdtu
otazek 3, vybere z kazdé kapitoly otazky, ktergagbou nejvice blizi 0, 50 a
100.

. V8echny z vybrané ostatni oriefnid — v ripack, ze expert chce vyzkouSet
pouze jednu Kkapitolu tdkladré. Z ostatnich algoritmus poloZi pouze
nejslozitjSi otazky.

. V8echny podle padi v seznamy tento algoritmus je zde préipad, Ze chce
mit paadi otazek p konzultaci expert plpod kontrolou nebo pokud se mu
nehodi Zadny z ostatnich algoritm

. Rozhodovani podle umi algoritmus studentovi poklada vzdy otazky, které
jsou vazbou na aktuarzkouSenou kapitolu nejblize aktualni hodnmho
znalosti.

. Rychlé zji&ni umi— v pipac, Ze expert fedpoklada, Ze student danou
problematiku umi vybere tento algoritmus. Studemk plostava prvni
nejslozigjSi otazky z jednotlivych kapitol a to pouzeemy paet. V gripack,

Ze jeho hodnoceni odpovida hranicic¢emé expertem po polozeni
minimalniho pétu otdzek pejde se k testovani dalSi kapitoly. V opéam
piipadt se z&nou pokladat dalSi jednodussi otazky.
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10.Rychlé zji&ni neumi— je algoritmus opmy k predchozimu. Zde expert
piedpoklada, Ze student latku neumii konzultaci se tedy nejprve poloZi
nejjednodussi otazky a pokud student dokaze adjsbgpravié, konzultace
pokratuje. V pipadt Spatnych odpaddi vyhodnoti, Ze student kapitolu

neumi a konzultace se ukidn

6.5.2 Funkce pro vypdet hodnoty umi u vybranych kapitol

Tato funkce realizuje vyget hodnoty pronné umi pro vSechny kapitoly
po poloZeni otazky. Hlavka funkce vypada taktoioi d fce_vypocet _umi (int
algoritnus, int index, int fce_vybrana_kap). Prvnim vstupnim parametrem
této funkce je proknndaint al goritnus. Podle této prokmné zjisti funkce, ktery
z moznych algorith ma pouzit. DalSi vstupni pr@mnou jei nt index, ktera je
zarover vystupem z fedchozi popisované funkdee_vyber ot azky, tedy index
zkouSené otazky. Posledni vstupni p&nou jeint fce_vybrana_kap, ktera
funkci fika, kterou kapitolu student vybral natatku konzultace.

Expert nmize pomoci volby: Hlavni menu— Nastaveni— Zpisob vypétu
umf* meénit algoritmus pomoci, kterého se bude praéradpocet hodnotyumi pro
jednotlivé kapitoly. Expert si zdete vybrat zeiech fiznych algoritni jak je vidst
naobrazku 6.14.

Soubor  Méd | Mastaveni | O programu
Zpisob vybéru otazky 3
1. Algebraicky tvar Zpisob vypodtu umi k Algoritrnus 1
2. Absalutni hodna Hrani ztnosti | 60 % .
3. Grafické mazom ranice uspesnostl |5m A|ggr|tmu52
4. Goniometricky tvar 1 & E3 ' : =
| | Algoritmus 3

el AP L N R

Obrazek 6.14.Zn&zorrni vyberu algoritmu pro vypdet hodnotyumi.
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Algoritmus 1

Prvni algoritmus je nastaven standardnpokud ho expert nezmi, bude

vypocet proveden podle tohoto algoritmu. Samotny wghge rozdlen na d¥ casti

a to pro pipad, Ze student odp&dl na otazku doie a pro pipad, Ze student

odpowdél SpatrE. Vzorec pro spravnou odpé&y:

vazba

Umi bhove = Umlstare (1 Umlstare) L v
suma_vazeb, ...vzorecé. 6.1.

Pro Spatnou odp@d’ nova hodnota pigta podle nasledujiciho vzorce:

vazba

Umi . =Umi Umi _— ¥
nove staré { staré ( Suma_VazebJ:| ..vzorece. 6.2.

Umi_ ... je now vypctitana hodnota pro kapitolu

nove

Umig,,....je hodnotaumi pred timto vypdtem

vazba... je vazba poloZzené otazky nastavena expertemtnalekpacitanou

kapitolu

suma _vazeb ... je sodet vazeb na tuto kapitolu, které expert nastavil u

vSech do té poloZenych otazek.

Vzhledem k tomu, Zefpkonzultaci nelze sledovat postup v¥po algoritmu

namodeloval jsem tento vzorec v programu Matlama&edujicihoobrazku 6.15

Ize |épe v¥ist jak vzorec funguje.

Z grafu lze odé&ist, Ze student odpe&al prvni i otazky dolse a pak vSechny

Spatré. Pokud je pro konzultaci pouzit tento algoritmpak je vysledna hodnota po

jakémkoliv p&tu odpovdéni otazek bez chyby vzdy 1 (100 %). ¥pgad, Ze vazby

maji vSechny stejnou hodnotu jako obrazku 6.15 pak po tech dole a tech

Spatré odpovdenych otazkach mamihodnotu 0,5 (50 %).




MR e USTAV AUTOMATIZACE AM ERIC] TECHNIKY
[ﬂ Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 74
Vysoké weni technickeé v Brré

AKOMUNIKACNICH
TECHNOLOGI

Hodnota umi a DuleZitost vazeb otdzek na kapitelu

1 .
09t I ulczitost otazky ]
08 T
0.7 7]
06+ T
05 7
04+ T
03r T
D2 7]
01 T

0 1 2 3 4 5 6

T 8 9 10 11 12 13 14 15
cislo otazky

Obrazek 6.15.:Na grafu je vidt chovani algoritmué¢.l v piipact, Ze
vSechny otazky maji stejnou vazbuil@?itost otazky) na zkousenou kapitolu. Prvni

tii otazky odpo¥dél student dobe a vSechny ostatni Spatn

Algoritmus 2

Dalsi algoritmus, ktery fZe expert zvolit v: KHlavni menu— Nastaveni—
Zpusob vypétu umi— Algoritmus 2' zohlediuje obtiznost odpadét na otazku
spravie. Do vypa@tu je vnesena skuirost, Ze se d¥e stat, ze student i bez
pottebnych znalosti odpéd’ uhodne. Prvni co tento algoritmuséled Ze pevede
podle nasledujici tabulky pet odpo¥di u aktudlni otazky na pramnou obtiznost

(int obtiznost) podletabulky 6.5.

Pro vypa@et obtiZznosti jsem pouzil vzorec:

obtiznost=1- pst ...\vzorecé. 6.3.
pst...je pravaépodobnost toho, Ze student odpdwna otazku uhodne

Po zjis&ni obtiZnosti vypeita novou hodnotumi podle nésledujicich vzaic
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Vzorec pro spravnou odpé&y:

vazba

Umi,, . =Umi,,+ [(1—Umistaré)* [—J* obtl’inosﬂ
suma_vazeb ....vzorecé. 6.4.

Pro Spatnou odp@d’ se nova hodnota pita podle nasledujiciho vzorce:

[ vazba

Umi_.=Umi,.—-|Umi_. *| ——— Y
nove staré stare Sum&_vaZEb ..vzorece. 6.5.

umi € No\ vypocitana hoanota pro kapitolu

nové** J

Umi,,....je hodnotaumi pred timto vypdtem
vazba... je vazba poloZené otdzky nastavend expertemtnalekpocitanou

kapitolu
suma_vazeb ... je sodet vazeb na tuto kapitolu, které expert nastavil u

vSech do t& poloZzenych otazek.
obtiznost.udava miru obtiZznosti otazky podieorce 6.4atabulky 6.5

Tabulka 6.5.:Nastaveni obtiZnosti podle ¢gia odpowdi.

Pocet odpowdi Obtiznost
1 1

0,5
0,66
0,75
0,8
0,84
0,86

N O O B WD
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Expert vybere tuto moZnost viipads, Ze chce P hodnoceni zohlednit
obtiznost vybrat spravnou odpal/ v zavislosti na p&u moznosti. V fipac, Ze
student odpoxd’ zadava (expert nastavil pouze jednu odddwse chova algoritmus
stejre jako algoritmusc¢.1, protoZe je nastavena nulova prgwodobnost toho, Ze by
odpowd uhodl. Volit tento algoritmus je tedy zbyteé v gipads, Ze test obsahuje
pouze otazky, kde se vybere f&fad pouze ze 3 odpsdi.

U.g T T T T T T T T T T T T T T T
LIrT'II

08r R oulezitost otazky

0.7
D6
Dar
04
03
02r
01F .
0

clsln Dtazlvc'_-,r

Hodnota umi a DileZitost vazeb otazek na kapiteolu

Obrazek 6.16.:Na grafu je vidt chovani algoritmuc¢.2. v gipad, Ze
vSechny otazky maji stejnou vazbuil@Fitost otazky) na zkouSenou kapitolu.
Obtiznost otazek je zde nastavena na 0,5 fdozné odpoidi), aby se co nejvice

projevil rozdil mezi touto metodou vyfo umi a metodou minulou.

Z grafu lze odéist, Ze student odpesl prvni i otazky dolse a pak vSechny
Spatr. Pokud je pro konzultaci pouZit tento algoritmugpocet je velice ovlivin
poctem moznych odpadi. Zobrazku 6.16.je vidét, Zze po tech sprava

odpowdénych otazkach o dvou moznostech je zde stale uem#ocelkem velka
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pravéEpodobnost toho, Ze student pouze nahodou vybiravis@r odpowdi. Fi
Spatné odpaxdi zde neni obtiZznost zafithna a vypoet je stejny jako u algoritmu
¢.1. Hodnotaumi tedy klesa daleko rychleji, nez rost# gpravné odpasdi. Rozdil
od algoritmu¢.1. se projevi pouzefipspravrié odpowdénych otazkach. Pokud tedy
student odpovi ¢kolikrat spravig vysledna hodnotami nebude 1 (100 %), ale bude
k ni konvergovat. V fipact Spatnych odpaidi se k hodn@tO (0 %) Ize dostat hned

po prvni otazce.

Algoritmus 3

Treti algoritmus mZe expert nastavit pomoci volbyHlavni menu—
Nastaveni— Zpisob vypdtu umi — Algoritmus 3. Tento algoritmus péita
hodnotuumi u kapitol podle nésledujicich vzdrc
Vzorec pro spravnou odp&y:

Um nove = Umlstare (1 Umlstare) VaZba v
100* odpovezen ...vzorecc. 6.6.

Pro Spatnou odp@d’ nova hodnota pita podle nasledujiciho vzorce:

, vazba
Umi.,,. =Umig,. —| Umig,.* y
nOVe stare |: stare [100* Od povezenl:| . .VZOfeCC. 6.7-

Umi_ ... je now vypctitana hodnota pro kapitolu

nove

Umig,,...je hodnotaumi pred timto vypdtem

vazba... je vazba poloZené otdzky nastavend expertemtnalekpocitanou
kapitolu

odpovezeno ... celkovy get otazek odpasdénych k této kapitole.

Na néasledujicim grafu je Wtljak se tento algoritmus chova v praxi.
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Hodnota umi a DileZitost vazeb otdzek na kapitolu
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01

I umi
I Julezitost otazky [
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cislo otazky

Obrazek 6.17.:Na grafu je vidt chovani algoritmu¢.3, v gipad, Ze
vSechny otazky maji stejnou vazbuil@Fitost otdzky) na zkouSenou kapitolu.

Z grafu naobrazku 6.17 je vicét, Ze hodnota stefnjako u algoritmug.2
konverguje k 1 (100 %) vifpact spravnych odpaidi. Rychlost konvergence zde
nejvice ovliviuje hodnota vazeb {tezitost otazky), ktera je ste&jnako v minulych
piikladech nastavena na 0,8 (80 %) u kazdé otazlpfipads, ze chce expert vybrat
tento algoritmus, ®& by podle toho uvazit takéutezitost jednotlivych vazeb.
Jestlize nastavi vSechny vazby kolem hodnot 100e% Ddude se hodnotani meénit
pouze nepatth (v minulych gipadech zalezelo vice na pé&m vazeb mezi

jednotlivymi otazkami).

Srovnani algoritmi pro vypocéet umi
Na zavr je zdeobrazek 6.18kde je zobrazeno chovani vSeéhaigoritmi

pii jedné konzultaci.
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I dulezitost otaz

091 I AL I
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Hodnota umi a DileZitost vazeb otdzek na kapitolu

0.1

4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
cislo otazky

Obrézek 6.18.V tomto grafu jsou slateny vSechnyit piedchozi verze do
jednoho pro lepSi srovnani toho, jak se ktery chmivatejnych vstupnich datech.

Z grafu je vidt rozdil mezi jednotlivymi algoritmy vygiu umi. Vstupni data
pro vypaet jsem ponechal stejna jako kegdchozich fipadech. Prvni algoritmus po
ttech spravé odpowvdénych otazkach népousti moznost, Ze student zkouSenou
kapitolu neumi. DalSi dva algoritmy k hod&ol (100%) pouze konverguji. U
algoritmuc.2. konvergenci brzdi nastaveni pouze dvou otéeely, pravépodobnost
50 %, Ze student odp&¥ pouze odhadne. Wfipadt spravnych odpasdi rychlost
konvergence ovliiwje hlavié potet moznych odpasdi. Zobrazku6.18. je dolie
vidét také rozdil mezi prvnim adtim algoritmem. Prvni algoritmus vyt vzdy
piesnou hodnotwmi jakou si student zaslouZiréfi algoritmus vzdy pochybuje a
k hodnotdm 1 (100 %) nebo 0 (0 %) se blizi dalekmadeji. Druhy algoritmus vzdy
nad studentovou spravnou odpdivpochybuje, aleipSpatné odpasdi povaZuje za
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jistotu, Ze student odpsd¥ newdél. Diky tomu se k hodnétl (100 %) blizi
nejpomaleji a k hodnat0 (0 %) nejrychleji.

Protoze je hlavnimdglem programu odhalitifpad, kdy student danou latku
neumi, je doporteno pro samostudium pouZzivat druhy algoritmusiigauk, ze je
program pouzivan pro zkouseni studema znamky je daleko vho#si pouZzit prvni
algoritmus, ktery je &i studentim spravedlivy. Teti algoritmus je $édni cestou

mezi prvnim a druhym.

6.5.3 Hranice Us@sSnosti

Nastaveni hranice U&pnosti je poslednt¢asti rozhodovaciho mechanismu.
Hranice uspsSnosti jecislo vyjadujici hodnotu v procentech, které pokud studént p
konzultaci dosahne, bude u dané kapitoly prograedpgokladat, Ze ji umi. Tato
hodnota lze nastavit v:Hlavni menu— Nastaveni—Hranice Usg3nosti“. Pokud
tuto hodnotu expertipnastavovani rozhodovaciho mechanismu rieginhodnota je

piednastavena na 75 %.

P "~

o= Mastawveni hranice dspéinosti [z

Pro usp&sEné absolovovani kapitoly musi student dosahnout, alespof hranice:

&0 %

Ok | | Stomo

Obrazek 6.19.0brazovka nastaveni hranice &&mosti.

6.6 VYSVETLOVACIi MODUL A GENERATOR VYSLEDK U

Poslednicasti programu je textovy soubor, ktery program wagaje na
zaklad studentem provedené konzultace. Tento souborltzat we formatu ,*.rtf
pomoci tl&itka Ulozit vysledky testiSoubor se sklada Zkolika ¢asti.

Prvnic¢asti souboru je jméno a ID studenta.
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DalSi cast je graf, ktery vykresli u&pnost studenta ve zkouSenych

kapitolach. Uspsnost je vyjatena v procentech od 0 do 100 % a bageVhpripads

aspesnosti 0 % je kapitola do grafu zakresler@venou barvou. Pokud dosahne

student 100 % ugpnosti, kapitola se vykresli zelenP¥i ostatnich vysledcich

dochazi k michanithto barev, protoip50 % Usgsnosti vykresli program kapitolu

Zluté. Krome¢ procentni usgsnostiumi u jednotlivych kapitol, je do grafu vepsan

pocet otdzek polozeny k jednotlivym kapitolam a&giosprave odpowvdenych.

V dalSic¢asti jsou vypsany vSechny otazky, které byly pahé&Zgi konzultaci.

Otazky jsou vypsany ve stejnémigdi, jak byly poloZeny. Jestlize student otazku

odpowdél spravrt je vypsana zelenV opanéem gipad je otazka vypsanéervere.

Pod kaZzdou otazkou jsou vypsany odfmby které mohl student zvolit. Spravna

odpovd je zde zaznamenana vzdy zeéleRokud student zvolil Spatnou odgdv

program ji ozna&i cerverg. Ostatni odpoddi jsou vypsanycerrg. V piipads, ze

student odpoyd” zadaval a zadal ji Spatnbude zde vypsana kr@mspravne

odpowdi zelerg i jeho chybna odpad’. Pod kazdou otazkou je &gt cisel kapitol,

ke kterym se tato otazka vztahovala a u kazd#sla kapitoly je uvedena vazba

nastavena expertem na tuto otdzku od 0 do 99. Psikidént u otdzky neusdpmuize

si podlecisel kapitol pod otazkou najit ddodreni spravné odpadi v pati¢cnych

teoretickych textech. Vifpac, Ze student nestihne vybrat odpdvv casovém

limitu, otdzka se mu zobragérverg, ale viget odpo¥di neosahuje Zadnagrvenou

odpowvd. Jestlize student odp&y zadava, je zde vypsana informace o tom, Ze

vyprselcas.

Po vyttu otazek je zde vypsano kolik proceiatisu z maximalniho mozného

student vyuzil. Dale pak, ktery algoritmus byl guto konzultaci pouzit pro vyip

otdzek a pro vypeget hodnotumi. Posledni poloZkou tét&ésti je hodnota nastavena

jako hranice usfgnosti.

Nakonec je zde et teoretickych text kapitol, ve kterych se student

v hodnoceni nedostal na nastavenou hranici. Pakiadhranici expert nenastavil v

polozce Hlavni menu— Nastaveni— Hranice UspsSnosti“, standardé je nastavena

na 75 %. Tyto teoretické texty studentovi sloukbjaloporéeni pro dalsi studium.

Ukazky souboru, ktery program generuje se nachazejiozec.4.
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6.7 NAPADY PRO DALSI VERZE PROGRAMU

Vytvoreny program sice spilje zadani, festo je zde jeStspousta moznosti
jak tento program rozsi a vylepsit. Do dalSi verze lzéigat:

* Automatické generovaniiikladi na zaklad expertem definovaného vzorce.

» Za velice dlezité povazuji, aby expert dostavakuapu vazbu od studeint
Ktomu by bylo vhodné, aby se vygenerované vysledkyprovedené
konzultaci odesilaly automatickyrgs internet nebo ukladaly do databaze.
Expert by pak na z&klgéhegasgjSich chyb mohl roz#bvat nebo upravovat
teoreticky text do peebného rozsahu.

* Pokud by se vysledky studéntikladali do databaze, pro studenty by bylo
jisté zajimavé srovnani s ostatnimi studentyiildezkousSeli stejny test.

» Dale by bylo vhodné, aby studenti mohli hodnotitibhost testu, coz by
znovu davalo expertovi &itou zpEtnou vazbu.

* V piipac, Ze student odp@d’ zadava s€asto niize stat, Ze student odpovi
dolkie, ale program odpéd vyhodnoti jako Spatnou, protoZze se text
odpowdi presré neshoduje s odpedi, kterou otazceipradil expert. Pokud
by se data z konzultaci ukladaly do databaze, ekyenohl oznait i ostatni
spravné odpasdi za spravné. Studenti by pak mohli odgdit jakoukoliv

odpowdi z mnoziny spravnych.

Z uvedeného seznamu moznosti dalSiho vyvoje expersystému vyplyva,

Ze by bylo vhod#si program udat jako internetovou aplikaci.

6.8 KONZULTACE S EXPERTEM

Pred dokowenim expertniho systému jsem byl na konzultaci staui
fyziky, kde pisobi RNDr. NagZzda Uhdeov4, Ph.D a RNDr. Eva Hradilova.

RNDr. Eva Hradilova se vroce 2004castnila projektu Interaktivni
multimedialni www aplikace pro vyuku fyziky“. Dal® projektu, kterého se
Gcastnila RNDr. Eva Hradilova secastnila i RNDr. NadZda Uhdeova, Ph.D a

jmenoval se ,Multimediélni podpora teoretickychd&ani z fyziky". Spoléné se také
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v roce 1997 podilely na projektu ohlédoptimalizace fijimacihotizeni na vysoké

Skoly inZenyrského typu v nadvaznosti n@edbSkolské studium. Jak RNDr. Eva
Hradilova, tak RNDr. Natfda Uhdeova, Ph.D majickolikaleté zkuSenosti nejen

s vyukou, ale i s programy pro podporu vyuky.

Potom, co jsem aima expertkdm iedstavil tehdejSi verzi programu, jsem

dostal nasledujicifgpominky:

Prvni gipominka se tykala konzultace, kdy student zadd@go@d. Verze,
kterou jsem na konzultaci &npiipravenou, neobsahovala napdu o p@tu
znaki, které ma student zadat. Po této konzultaci jsedy tlo pole, kde
student zadava odpéd pridal otazniky, které vzdy odpovidaji fio znaki
odpowdi. Navic jsem omezil pget znak, které je mozné do tohoto
textového pole zadat na e znak spravné odpaidi.

DalSi pozadavek na program se tykal zadavani izdfzorce by ndlo jit
zadavat krora teoretického textu, také do otazky a v idealnitipget i do
odpowdi. Navic by bylo vhodné, aby program vyhodnocas@povd’ typu
»,M*V* nebo M.V stejrg jako ,v*m" nebo ,v.nt'. Z ¢asti tento problém fze
vyieSit expert tim, Ze do otazky napiSe poznamku typuodpovdi piste
sowin hwzdickou!. Druhy problém s prohozenim pismen ve vzorci jiz
programieSit nedokaze a odp&l pak vyhodnoti jako Spatnou.

DalSi dopordeni se tykalo konzultace, kdy student dostane mo#péwdi
vzdy v pdadi, v jakém je expert zadal. PoZzadavkem bylo, sbydpowdi
nahodrt prohazovaly. Naslednjsme se, ale shodli na tom, Ze tento test
slouzi pro jednorazové pouziti. Po dokeni prvniho testu si studentige
spravné odpaxdi ulozit a pokud bude chtit podwéidpii opakovani stejné

konzultace, aby dosahl lepSich vyslédkude sam proti séb

Ohke expertky naopak ocenily:

10 riznych algoritni pro vyker otdzek.

3 nizné algoritmy pro hodnoceni odpgol studentaAlgoritmusc¢.2 nejprve
ozn&ily za Spatny, protoZeiphodnoceni spravnych odp&li pasita s tim,

Ze by student mohl bez jakychkoliv znalosti odfabwhodnout. Nakonec
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jsme se shodli na tom, Ze hlavnéeli programu je zjistit studentovy
nedostatky a tento algoritmus tomu dodawdtow redundanci.

DalSi funkce, kterou ocenily, byla mozZznost zad&meb mezi kapitolami a
otazkami ve velkém rozsahu 0 az 99.
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7. NAVRH BAZE ZNALOSTI

Poslednim ukolem zadani diplomové prace bylo naurhjednoduchou bazi

znalosti a na ni demonstrovat funkci programu. Bazalosti byla vytviena na

zkouSeni komplexnictisel.

o 00k w0 N PR

7.1 POTREBNE TEORETICKE ZNALOSTI

V prvni fazi navrhu lIze komplexrisla rozdlit do Sesti kapitol:

Algebraicky tvar
Absolutni hodnota
Grafické znazoréni
Goniometricky tvar
Moivreova \ta

Exponencidlni tvar

Jednotlivé kapitoly spolu navzajem Uzce souvisiz ge vhodné pro

demonstrovani nastaveni vazeb mezi otazkou a kapitoKe kazdé z uvedenych

kapitol byl vytvaen kratky teoreticky text.

7.2 OTAZKY A NASTAVENI VAZEB

K uvedenym kapitolam na komplextigla bylo navrhnuto celkem 40 otazek.

Nekteré otazky se vztahuji k vice kapitolam. Soultézek je uveden vifloze¢.1.

V néasledujicichtabulkach 7.1a7.2.se nachazi kokaé nastaveni vazeb.
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Tabulka 7.1.:Nastaveni vazeb mezi otazkami a kapitolami v baalosti pro

zkouSeni komplexnictisel. Pro otazky.1 — 20.

kapitola \ 12| 3| 4| s| 6| 7| 8 9o 120 11 12 13 14 15 p6 [17 |18 |19 |2
otazka

tlv-g‘r'gebra":ky 20| 20| 30| 60| 80 89 60 2p 7O 50 %0 BO [0 |60 {30 |0 |0 |@| O
2.Absolutni o|of|o|ofl o] o] 50 5g of d d g > p 50 [0 fo [0 30
hodnota

3.Grafické o|lo|lo| ol o] ol of of of oo o d q 9 70 % B B |0 |o
zZnazorgni

4.Goniometricky| o | o | 5| o| o| o| o| o/ o o o d q ¢ b D o |0 BO
tvar

5.Moivreova o|lo| o]l o] ol ol ol of of of o d q ¢ b p p o |o
véta

g/-aErXpone”C'a'”' olo|l ol o|l ol ol ol of of o0 d d @ o ¢ o0 D p |0 |o

Tabulka 7.2.:Nastaveni vazeb mezi otazkami a kapitolami v baalosti pro

zkouseni komplexnictisel. Pro otazkyg.21. — 40.

kapitola \ I |

otazka 21| 22| 23| 24| 25 26 27 28 29 30 31 B2 33 (34 |35 |36 |3B| 39| 40
1.Algebraicky

tvar o|o| ol 0| of 700 70 30 0O 20 b p D [0 [0 |o |0 |40
2.Absolutni 30| 40| 40| O 0 0 0| 4d 0 a ¢ 30 D %0 |0 pO (0O (70 |O 0
hodnota 1

3.Craficke 0 0 0 0 0| 100 100 O 0 0 q ¢ 20 40 60 |O 0 0 0
znazorgni i

4.Goniometricky |

tvar 50| 50| 50| 60f 70 50 5 50 50 D 40 50 40 (O 0 0 |40 |30 | 40
5.Moivreova

. ool o| ol of o|] of] of Oof o 70 6p 40 O p [0 B0 |0 [80 |O
véta

6.Exponencialni

tvar o|o|lo|l ol ol of] o] o|] 50 8 g d 50 50 50 BO (40 (50 |4d

7.3 TESTOVANI VYTVO RENE BAZE ZNALOSTI

Po nastaveni vSech vazeb byl prozatim u vSech lotéstavilcas na 300 s.

Cas byl nastaven imysiniak velky, aby §i testovani nil kazdy moZnost odp@dét
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spravié. Podlecasi student co odpo¥déli spravre, byly nastavenygasy do konéné

verze baze znalosti.

Rozhodovaci mechanismus byl nastaven:

e Algoritmus vyp@tu umi: algoritmus.1.

e Zpusob vylkEru otazky: VSechny podle padi v seznamu.

» Hranice uspSnosti: 60 %
Pro testovani vytuené baze znalosti bylagaloZzena 10-ti studeinh, ktei

se pokusili dosahnout co nejlepsSich vysledico nejkratSintase:

Tabulka 7.3.: Vysledky zkouSeni studentz otazek¢.l - 20. U kazdého

studenta je zde uvedeno, zda odjasl/dobre (0) nebo Spat¥(x) pro kazdou otazku.

V piipact spravné odpaidi je uvedertas v [s].

stgdent \ 12| 3| 4| 5| 6| 7| 8 9| 19 11 1 18 1 15 16 7 [18 |19
otazka
Petr X | x X | x| x X X | X
Svoboda 26 | 49 79 14 17 1( 18 44 5 17 10
Jaroslav X X X
Horék 10 18 59 23 16 75 2 1 5] 7 29 P4 P 12 6 17
Jan Neuzil |.* X X X X

20 13 72 35 23| 17 8 i 12 94 3 P 13 3
KateFrina X X X
Bittnerové 26 16 132 28 45 25 9 4 9 10 23 18 7 6 3 19
Jakub X X
Navai’-ﬂ( 17 11 24 109 27 85 2 10 9 P 18 3r 38 T8 15 3 44
Radek X
Barének 31 18 24 58 38 12 78 2 79 7 8 10 2P 33 a7 7 4 2
Petr X | X X
Novak 35| 24| 36| 75| 90 63 28 2t 1o 48 2 87 42 |40 [10 |78
Marek X | x| x| x X X | x
Matias 33| 12| 40| 49 84| 24 s 46 7
Veronika X
ée(ﬁn kové_ 36 15 81 152 44 32 84 60 6| 12 144 B8 12 13 5 226
Martina X
M ikové 23 18 17 222 9 19 8 79 7| 1 12 12 3L 0 46 7 %6
dobie [-] 9|l s8] s 8] 6 5] 71 5] 14 4 4 4 ¢ I T 3
c¢as [S] 26 20 39 107 41 2] 7 3I3 8] 3 0] 19 10 37 18 A 35 45

20

68

51
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Tabulka 7.4.: Vysledky zkouSeni studentz otazeké.21 - 40. U kazdého
studenta je zde uvedeno, zda odfatsl/dobre (0) nebo Spat¥(x) pro kazdou otazku.

V piipact spravné odpaidi je uvedertas v [s].

stgdent \ 21| 22| 23| 24| 25| 26| 21 28 24 3 3|1 32 B3 34 |35 |36 |[3z8| 39| 40
otazka
Petr X | x | x X | x X X X X X | x| x X | x| x
Svoboda 42 22 15 9| 26
Jaroslav X X X X X | x X | x | x
Horak 40 61 47| 44 | 12 27| 44| 10 g 3B/ 11
Jan Neuzil X | X X X | X

21 174| 14| 24| 17 99| 39| 111 119 163 b6 dJo (31 [83 1
Katerina X | x X | x| x| x| x| x| x
Bitthnerova | 5 | 21 | 17| 67 | 17| 53| 11 51 43 7 )
Jakub X | x| x| x X
Navarik 5 25 | 10| 54| 33| 21| 73] 21 26 41 16 28 Pp1 [9 |9
Radek X
Baranek 6 | 13 | 28 18| 21| 13 35| 31| o9 22 5 16 98 p 6 31 (38 |m®&
Petr X X X X X X X X | X | X X
Novak 118 42 | 42 53| 49 1y 1k 7o 10
Marek X X X X X X X | X | X | X X X | X
Matias 28 | 67 | 42 96 36| 14 15
Veronika X X X X X X X | X X X X
Sedinkova | 11 | 113 37| 21| 15 9 1 % ¢
Martina X X
Mikova 6 |96 | 9 | 29 | 13| 103 212  13p 29 13 49 B0 [16 (32 B4 |4 | 14
dobie [-] 8 6 5 5 6 6 6 7 5 5 8 9 1 4 [ q 5 F o
¢as [s] 15| 71| 31| 70] 25| 451 14 8 s 3 i 2 B2 PB4 |13 |20 |se1| 23] 12

Primérné ¢asy studerit z tabulek 7.3 a 7.4yly nakonec pouzity do vysledné
maturitu za sebou a l&gla baze znalosti by ¢la slouzit hlave pro testovani
student sttednich 3kol, bylo fipocteno ke kazdému &asi 10 s. Zadny ze student
nebyl na toto zkouSenitipraveny a prakticky vSichni si jednotlivd pravidiao
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pocitani komplexnich¢isel odvozovali nebo vzpominali a%i pgestu, takZze by

piipraveni studenti gtédnich Skol negii mit problém sfeSenim v navrhnutégase.

7.4 VYHODNOCENI TESTOVANI

Na zaw¥r je zde pilozena tabulka 7.5 s dosazenymi vysledky kazdého

studenta v jednotlivych kapitolach.

Tabulka 7.5.:Vysledky zkouSeni studentozdilené podle kapitol. Vzhledem
k tomu, Ze jsem hranici pro tigmé absolvovani testu nastavil na 60 %, vysledky

pod 60 % jsou ozranycervere a nad 60 % zeleén

student\kapitola 1 2 3 4 5 6 celek
[%] | [%] [%] [%] [%] [%] | [%]

Petr Svoboda 46 0 23 24 30 31,5

Jaroslav Horak 42 54 47

Jan Neuzil 59

Kate¥ina Bittnerova 39 9 1o

Jakub Navaiik

Radek Baranek

Petr Novak 53 40 59,6

Marek Matias 49 39 0 47 39 9 30,5

Veronika Sedénkova S0 47 42 57 58,0

Martina Mikova

Studenty, ki se testovani astnili, nelze jednoduSe srovnavat, protoze
kazdy z nich studuje &o jiného. Studenti Jaroslav Horak, Jan NeuZzil,uBak
Navaik, Radek Baranek a Martina Mikova, ktedopadli nejlépe, studuji na
technickych vysokych Skolach a komplexigla ve Skole pouzivali daleko vice, nez
ostatni. Kat#ina Bittnerova je jedina studentkaextni Skoly a ve Skole se zatim

'® Do celkového hodnoceni nejsou z&itény vysledky kapitoé.5. ac.6., protoZe Katéna Bittnerova tyto
dvé kapitoly ve Skole neprobirala.
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newila kapitolu ¢.5. Moivrova ¥ta a¢.6. Exponenciélni tvar komplexnihosla.
V kapitolach, které umia si vedla velice ddle. Studenti Petr Novak, Veronika
Sednkova, Marek Matias a Petr Svoboda nedosahli heaBic%. Zatimco Veronika
Sedtnkova a Petr Novak ji nedosahli pouzesrt a z kazdé kapitoly dokazaly
vypocitat alespd nekteré iklady. Marek MatiaS a Petr Svoboda si nmdarn
vzpominali na to, co je to absolutni hodnota nefose zakresluji komplex®isla
v Gaussow roviné. Tito 4 studenti jiz 2 az 3 roky matematiku nepoaj.

Pro nastaveni baze znalosti bylo veligde#ité, Ze vSichni studenti co se

tohoto testu z&astnili, uznali, Ze dosaZené vysledky odpovidgiiheznalostem.
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8. ZAVER

Prvnim Ukolem diplomové prace bylo seznamit seoblpmatikou expertnich
systénii a zpracovat literarni reSerSi ohlédexpertnich systéin V textu jsem
popsal princip expertnich systéma hlavié jsem se zasfil na architekturu
expertnich systém

DalSi ¢cast prace obsahuje literarni reSerSi na téma reptaze znalosti pro
expertni systéemy. Uvedl jsem zdayii nejpouzivagjSi zpisoby reprezentace
znalosti, které se pouZzivaji pro expertni systéMmyo pomoci predikatove logiky,
produlkénich pravidel, sémantickych siti a rAm&e kazdému uvedenémutgobu
reprezentace znalosti jsem uvedl kratky konkrétiklgd pro realnou ffedstavu, jak
vlastre dana reprezentace znalosti pracuje.

Oproti ostatnim z@isobim reprezentace znalosti jsem se vice &hnma
reprezentaci znalosti pomoci rdime uvedl jsem delSitfklad reprezentace znalosti
bytu Z ¢asti jsem do této kapitolytiplal piiklad rAmcevozidla ktery neni zpracovan
dopodrobna, ale pouzeéasti potebné pro tely vyswtleni zakladnich pojiin
pouzivanych pro popis rarinc

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vyteai a odla#nhi expertniho
systému pro samostatné domaci studium s automatiekjpodnocenim uggnosti a
dopori&enim pro dalSi studium. Tento expertni systém mazimat ramcovou
reprezentaci znalosti. Tatdst prace obsahuje popis ovladani a vSech funkotdo
expertniho systému.dRladnrs je zde popsan #gob ukladani znalosti pomoci ramc
a vS8echny moznosti nastaveni rozhodovaciho mechani$ento expertni systém
jsem naprogramoval v pragetli Microsoft Visual Studio a pouzil jsem prograraciv
jazyk C#. Zdrojovy koéd programucetre spustitelného exe souboru se nachazi
v piiloze ¢.2. Po dokodeni tohoto expertniho systému jsem ve spolupraci
s expertkami na vyuku fyziky navrhl moznosti réedi programu pro dalSi verze.

Vzhledem k tomu, Ze dosavadnim vysledkem moji pbdt@razdny expertni
systém, navrhl jsem a v tomto expertnim systémuoijtjednoduchou bazi znalosti.
Vytvorena baze znalosti obsahuje 40 otazek, které sgi ty@eplexnich ¢isel.

avys

Komplexni¢isla jsem vybral, protoZe je Ize raditl na nikolik kapitol (algebraicky
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tvar, absolutni hodnota, grafické znazo) goniometricky tvar, Moivreovaéta a
exponencialni tvar), které se navzajem prolinajikyDtomu Ize doke vyuzit
moznosti vyzkouSet vice kapitol pomoci jedné otazkga za¥r jsem tuto bazi

znalosti testoval na 10-ti studentech. Vysledktatese nachazi viflozec.4.
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10. SEZNAM PRILOH

1. Seznam otazek pro navrhnutou bazi znalosti.
2. Zdrojovy kod vytva@eného expertniho systému.
3. Vytvorena baze znalosti na komplexisla.

4. Vysledky z testovani vytwené baze znalosti.
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Piiloha 1.: Seznam otazek pro navrhnutou bazi znalosti.

QO OO0 *® OO0

®* OO OO0OO0Oo

1. Sou’et dvou komplexniclgiselz2=2+i a z=1 + 3ije:

3+6i
3+5i
3+4i
4+4i
4+3i
4+5j
2+3i

tazka ke kapitolam: 1(20).

2. Sou‘et dvou komplexnicléiselz=2-1 a z=1+4ije:

3+6i
3+5i
3+4i
4+4j
4+3]
4+45j
3+3i

Otéazka ke kapitolam: 1(20).

3. Mame d¥ komplexni¢isla: z1 =1-i a z2 = 2 + 2i. Vyfitejte

komplexnid¢islo: z=2 -z .2z="

0]
o
0]
0]
o
0]
O

3+6i
-3-5i
-2-4i
-1-3i
1+3i
2-5i

3-3i

tazka ke kapitolam: 1(30).

4. Mame d¥¢ komplexnidisla: z =2 - 2i a z= 2 + 2i. Vypditejte

komplexnidislo: z=2*2z,. =7

8

Otazka ke kapitolam: 1(60).
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o] %

. i

o] i

o] -1

0 1

Otéazka ke kapitolam: 1(80).

* OO OO
1

Otazka ke kapitolam: 1(80).

7. Mame d¥ komplexni¢isla: z =2 + 2i a z= 2 + 2i. Vypditejte
absolutni hodnotu: |z* z; |.

4
6
2
8
16
32

1
tazka ke kapitolam: 1(60), 2(50).

OO OO0 *®* OO0OO

8. Mame d¥¢ komplexnic¢isla: z =1 + 2i a z=2 + 2i. Vypditejte

absolutni hodnotu: |z+ 2 |.

P ~NOTWNO B

o
o
o
o
L]

o
o
O

tazka ke kapitolam: 1(20), 2(50).

9. Mame d¥¢ komplexnic¢isla: z =1 + 2i a z= i. Vypdaitejte komplexni
dislo z=1: 2.
0 4-i
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QO OO0 * O OO0 oO0Oo0o * O

QO ®* O0OO

6-2i
2-i
3-7i
5-i
7-i
1

tazka ke kapitolam: 1(70), 2(50).

10. Kterécislo je komplexd sdruzenék: z=1+2i ?

1+2i

1-2i

-1+ 2i

-1-2i

Zadna z pedchozich moznosti

tazka ke kapitolam: 1(50).

11. Op@né komplexnié¢islo k¢islu: z=1+2i ?

1+2i

1-2i

-1+ 2i

-1-2i

Zadna z pedchozich moznosti

tazka ke kapitolam: 1(50).

12. Napiste realnowast komplexnihatisla: z = 2i ?
0

Otéazka ke kapitolam: 1(30).

13. Napistefislici imaginarni fast komplexnihatisla: z =¥ ?
0

Otéazka ke kapitolam: 1(30).

QO OO0 * O

14. Které z uvedenych komplexniéfsel ma zakladni argument 315° ?

2+2i

2-2i

-2+ 2i

-2 - 2i

Zadna z pedchozich moznosti

tazka ke kapitolam: 1(60), 3(90).
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15. Které z uvedenych komplexniéfsel leZi nejblize k imaginarni oséip
znazorrgni do Gaussovy roviny?

1+2i

2-2i

-3+ 2i

-2 - 2i

vSechny lezi od imaginarni osy stejtaleko
tazka ke kapitoldm: 1(30), 3(70).

OO0 o0oo0o

16. Vypditejte absolutni hodnotu komplexnihéisla: z =3 + 4i ? a ufete
vzdalenost tohoto komplexnih#isla od p@atku ?

0 absolutni hodnota je 5 a vzdalenost odgiku je 25
0 absolutni hodnota je 25 a vzdalenost odatku je 5
0 absolutni hodnota je 25 a vzdalenost odgtku je 25
. absolutni hodnota je 5 a vzdalenost odgiku je 5

0 Zadna z pedchozich moznosti

Otéazka ke kapitolam: 2(50), 3(50).

17. Na kterou osu se v Gausgawviné vynasi imaginarnicast

komplexniho¢isla?

0 X
g y
0 z
0 Zadna z pedchozich moznosti

Otéazka ke kapitolam: 3(30).

18. Na kterou osu se v Gausgawviné vynasi realn&‘ast komplexniho

disla?

N < X

L]
0
0
0 Zzadna z pedchozich moznosti
Otazka ke kapitolam: 3(30).

19. 1-1=7

2
1+
1-i
-1

OO0 * O




A KOMUNIKACNICH
TECHNOLOGI

USTAV AUTOMATIZACE AM ERICI TECHNIKY
Fakulta elektrotechniky a komunika¢nich technologii 100
Vysoké weni technickeé v Brré

0]
o
0]

1
0
-2

Otazka ke kapitolam: 1(90).

N

Q0O O0Oo0Oo0o * o

z
o
o
o
o
o
o
O

20. Vypaitejte absolutni hodnotu komplexnihdisla:

= (cos (90°) + i*sin(90°))

0

1

2

3

90

[

Zadna z pedchozich moznosti

tazka ke kapitolam: 2(30), 4(50).

21. Vypeitejte absolutni hodnotu komplexnihdisla:

= 3*(cos (90°) + i*sin(90°))

0

1

2

3

90

[

Zadna z pedchozich moznosti

tazka ke kapitolam: 2(30), 4(50).

22. Vypditejte absolutni hodnotu komplexnihdisla: z =z/z, jestlize z=

3*(cos (90°) + i*sin(90°)) a z= 3*(cos (30°) + i*sin(30°))

o
L]

o
o
o
o
o
O

0

1

2

3

90

[

Zzadna z pedchozich moznosti

tazka ke kapitolam: 2(40), 4(50).

23. Vypditejte absolutni hodnotu komplexnihéisla: z =z*z, jestlize

z = 3*(cos (9°) + i*sin(9°)) a z= 3*(cos (3°) + i*sin(3°))
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o] 0

0 1

o] 6

o] 3

. 9

0] 27

0 Zadna z pedchozich moznosti
Otéazka ke kapitolam: 2(40), 4(50).

24. Vypdaitejte komplexnitislo: z =z*z; jestlize
z = 3*(cos (90°) + i*sin(90°)) az= 3*(cos (30°) + i*sin(30°))
0 Z = 9*(cos (60°) + i*sin(60°))
0 Z = 9*%(cos (90°) + i*sin(120°))
0 z = 3*(cos (120°) + i*sin(90°))
. Z = 9*%(cos (120°) + i*sin(120°))
0 z = 3*(cos (90°) + i*sin(90°))
0 Zz = 9*(cos (120°) + i*sin(60°))
0 Zadna z pedchozich moZznosti neni deb
Otazka ke kapitolam: 4(60).

25. Vypdaitejte komplexnitislo: z =2/z jestlize
2z = 3*(cos (90°) + i*sin(90°)) az= 3*(cos (30°) + i*sin(30°))
. Z = (cos (60°) + i*sin(60°))
0 Z = (cos (90°) + i*sin(120°))
0 z = (cos (120°) + i*sin(90°))
0 z = (cos (120°) + i*sin(120°))
0 z = (cos (90°) + i*sin(90°))
0 z = (cos (120°) + i*sin(60°))
0 Zadna z pedchozich moznosti neni deb
Otéazka ke kapitolam: 4(70).

26. Feveal’te komplexni¢islo: z = 3*(cos (90°) + i*sin(90°)) na
algebraicky tvar a zadejte jeho imaginaréiést:

o 3
Otéazka ke kapitolam: 1(70), 3(10), 4(50).

27. Reveal’te komplexni¢islo: z = 4*(cos (90°) + i*sin(90°)) na
algebraicky tvar a zadejte jeho realna@ast:

. 0
Otazka ke kapitolam: 1(70), 3(10), 4(50).
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28. Reveal'te komplexni¢islo: z = (cos (30°) + i*sin(30°)) na algebraicky
tvar a vypditejte jeho absolutni hodnotu:

algebraicky tvar je: 0,864 + 0,5i
algebraicky tvar je: 0,866 + 0,5i
algebraicky tvar je: 0,707 + 0,5i
algebraicky tvar je: 0,866 + 0,5i

0 absolubrodnota je: 0,99
0

0

0 algebraicky tvar je: 0,844 + 0,7i

0

0

0

absolubodnota je: 1
absolubodnota je: 0,866
absolubodnota je: 0,707
absolubodnota je: 0,9
abstiuhodnota je: 0
absolubodnota je: 0,844

algebraicky tvar je: 0,5 + 0,5i
algebraicky tvar je: 0,5 + 0,866i
tazka ke kapitolam: 1(30), 2(40), 4(50).

DYDY DYDY YD

29. Frevelte komplexni¢islo: z = 3%(&°) na goniometricky tvar:

z = 3*(cos (60°) + i*sin(30°))
Z = 9*(cos (30°) + i*sin(30°))
z = 3*(cos (30°) + i*sin(45°))
z = 3*(cos (45°) + i*sin(30°))
z = 3*(cos (30°) + i*sin(90°))
z = 3*(cos (60°) + i*sin(30°))
z = 3*(cos (30°) + i*sin(30°))
Otazka ke kapitolam: 4(50), 6(50).

* OO OO0OO0OOo

30. Mame komplexnéislo v algebraickém tvaru: z = 1+i. Co bude v
exponentu jestlize totdislo prevedeme na exponencialni tvar:
0 i*0°
0 i*30°
. i*45°
0 i*60°
0 i*90°
Otéazka ke kapitolam: 1(20), 6(80).

31. Vypditejte absolutni hodnotu komplexnihgisla: 7, jestlize
= 3*(cos (90°) + i*sin(90°))

z
0 124

. 81

o] 49

o] 90

0 72

o] 80

0 Zadna pedchozi odpa’ neni dobe
Otéazka ke kapitolam: 4(40), 5(70).
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32. Vypditejte absolutni hodnotu komplexnihdisla: 7, jestlize
Z = (cos (90°) + i*sin(90°))

wnN O

1
Zadna pedchozi odpa¥’ neni dobe
tazka ke kapitolam: 2(30), 4(50), 5(60).

0
0
0
0
o]

33. Napiste argument komplexnih@sla: Z, jestlize
z = 3*(cos (10°) + i*sin(10°))

o 20
Otéazka ke kapitolam: 4(40), 5(40).

34.Jak daleko leZi komplexwislo: z=2*z, jestlize z = 2*(€*") a
2 = 3*(€°”) od pafatku v Gausso# roviné?

o 6
Otéazka ke kapitolam: 2(50), 3(20), 6(50).

35. Jak daleko leZi komplexwislo: z = 2*(€°®) a od imaginarni osy ?

A WNEFLO

90
Zadna z pedchozich moznosti
tazka ke kapitolam: 3(40), 6(50).

0
0
0
0
0
0
0
36. Jak daleko leZi komplexwislo: 7 jestlize z = 2*(8%) od paatku v Gaussod
roviné?
. 16
Otazka ke kapitolam: 2(60), 3(60), 6(50).

37. Frevel'te komplexni¢islo: 7 jestlize z = 2*(8%) do goniometrického
tvaru:
0 = 16*(cos (160°) + i*sin(120°))
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= 16*(cos (120°) + i*sin(160°))

= 16*(cos (160°) + i*sin(160°))

= 8*(cos (160°) + i*sin(160°))

= 32*(cos (160°) + i*sin(160°))

= 2*(cos (160°) + i*sin(160°))

= 16*(cos (120°) + i*sin(120°))
tazka ke kapitolam: 4(40), 5(80), 6(60).

OO0 oO0Oo0o * O

38. HFrevel'te komplexni¢islo: 2 jestlize z = 2*(®”) do goniometrického
tvaru a zadejte jeho vzdalenost odéatku v Gaussa# roviné:

o 64
Otéazka ke kapitolam: 2(70), 4(30), 6(40).

39. Frevel'te komplexni¢islo: 2 jestlize z = 2*(8°) do goniometrického
tvaru. Jaky bude jeho argument v goniometrickém rwa

10
45
60
90

120
tazka ke kapitolam: 4(40), 5(80), 6(50).

OO O *®* OO

40. Ktery tvar komplexnihdisla je vhodny pro &tani komplexnich¢isel?

. algebraicky

0 goniometricky

0 exponencialni

0 jiny

Otéazka ke kapitolam: 1(40), 4(40), 6(40).






