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Abstrakt

Diplomova prace se zabyvd navrhem a tvorbou nové verze vypocetniho jadra
expertniho systému vychazejictho z expertniho systému NPS32. Dale se prace
zabyva moznostmi a podminkami provozu expertniho systému na internetu. Cast
prace se vénuje testovani navrZzeného SW a demonstraci jeho moZnosti.
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Abstract
The master's theses deal with concept and creation of a new version of the compute
kernel in expert system based on NPS32. This paper is focused on possibilities and

requirements of the expert system's operation on the Internet, too. One part of the
study is devoted to testing the designed SW and demonstrating of its facilities.
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1 UVOD

Expertni systémy jsou jednim z druhi umélé inteligence. Jsou schopné zaznamenat
znalosti experta a transformovat je do takové podoby, kdy uzivatel miize bazi
znalosti vyuzivat pro své potifeby bez nutnosti konzultace s expertem. Této
vlastnosti se vyuziva v celé radé oborl - od lékarstvi, geologie, zemédeélstvi az po
rizné servisni nastroje a mnoho dalsich. Hlavni vyhodou expertnich systémi pak je
moznost specializace na nékterou zoblasti, pro kterou neni dostatek
kvalifikovanych expertt, nebo je prili§ rozsahla a vychova experta pro tuto oblast
neni ekonomicka, avsak je potiebna.

V soucCasné dobé navic dochazi k pomalému presunu aplikaci z prostiedi
lokalniho pocitace do prostiedi webovych aplikaci. Je to zapriinéno predevSim
jednodussi spravou verzi dané aplikace a snadnéjsi dostupnosti zriznych
modernich komunikac¢nich prostredki, jako jsou tablety ¢i mobilni telefony, které
mnohdy obsahuji rtizné operacni systémy (Android, i0S, Windows atd.). Dale je
v prostiedi webovych aplikaci snazsi sprava licenci pro pristup k danému software,
kdy odpada piratské kopirovani a pozménovani aplikace. Ovsem samoziejmé pokud
nebudeme pocitat ndhodnou nebo umyslnou ztratu ptrihlasovacich udajt k dané
aplikaci.

V souvislosti s timto trendem je pochopitelné, Ze i aplikace expertnich
systému se postupné piresunou do prostiredi webovych aplikaci. Diky tomu je mozné
mit k dispozici experta na danou problematiku neustale on-line v ptipadé potieby.
Tento presun vSak nikdy nebude mozné udélat tak, Ze konzultaci s expertnim
systémem bude provadét kdokoliv. Stejné jako v redlném Zivoté musi mit uzivatel
o dané problematice odpovidajici miru vlastnich znalosti tak, aby byl schopny
zodpovédné vést konzultaci - odpovidat na otazky expertniho systému. Z tohoto
divodu bude vzdy odpovédnost za vysledek konzultace lezet minimalné z Casti na
uzivateli a jeho schopnostech.

V ramci této prace se upravi vypocetni jadro expertniho systému NPS32 a
pripravi se pro nasazeni v ramci webovych aplikaci. V teoretické casti je popsan
matematicky aparat a syntaxe baze znalosti piivodniho expertniho systému.

V praktické Casti se tato prace poté zabyva zapracovanim pozadavki na
vypocetni systém a jeho popis. V posledni kapitole se poté tato prace zabyva
ovérenim funkcnosti a novych vlastnosti nové aplikace.



2 TEORETICKA CAST

Vtéto Casti prace je rozebrana zakladni definice expertnich systémi, jejich
vlastnosti a zakladni c¢asti. Nasleduje prehled systému NPS32 vcetné souhrnu
matematického aparatu a prehled inferencniho mechanismu.

Dale se prace zabyva podminkami a prostredky pro tvorbu webovych
aplikaci. Posledni ¢ast této kapitoly je vénovana testovani software.

2.1 Teoreticky uvod k expertnim systémim

Expertni systémy spadaji do kategorie systémi umélé inteligence. Jejich hlavni
ulohou je shromazdit specifické informace a znalosti z dané oblasti o néjakém
problému, tyto informace zpracovat a poskytnout je uzivateli v takové formé a
takovym zplisobem, Ze expertni systém muze zastoupit experta (znalce) na danou
oblast ¢i problematiku.

Expertem (znalcem) je Clovék, ktery disponuje znalostmi z oblasti, jeZ jsou
z néjakého divodu cenné a Zadouci. Typickymi oblastmi, kde je potieba vyuzit
znalosti experta, miiZze byt napriklad diagnostika, spravna interpretace vysledki,
vyhledavani, uceni a dalsi. Pro detailnéjsi piehled teorie expertnich systémiu je
vhodna napriklad kniha [1].

2.1.1 Vlastnosti expertnich systémii

Zakladnimi vyhodami expertnich systémi - na rozdil od konzultace
s odbornikem - jsou:
Dostupnost - informace jsou vjeden okamzik dostupné vétSimu mnoZzstvi lidi,
navic jsou dostupné kdykoliv.
Opakovatelnost - stejnou konzultaci je mozné provést i s vétsSim odstupem casu.
Dohledatelnost - vétSinou byva soucasti expertniho systému i forma protokolu,
kde se da presné dolozit, na zakladé jakych podkladi se dospélo k reSeni.
Nestrannost - kazdy, kdo projde konzultaci, dostane stejné vysledky a informace.

Nevyhodou expertnich systémi naopak je:

Uzka oblast znalosti - zaméfuji se pouze na specifickou malou ¢ast oboru. Navic je
pro sniZeni sloZitosti casto tendence systém navrhnout pouze na nekompletni
(majoritni) ¢ast cilovych hypotéz.

Nutnost definovat znalosti - podminkou tvorby expertniho systému je, Ze znalosti
z dané problematiky lze popsat a strojové zpracovat. Mezi znalosti tedy nelze
zapocitat zkuSenost experta umoziujici vyuziti intuice ¢i pocitu.



Z téchto divodd jsou expertni systémy stdle pordad spiSe doplitkovym
nastrojem, kdy obsahuji specifické detailni informace na danou problematiku, ale
vysledky konzultace stejné néjakym zplisobem vyhodnocuje osoba, ktera vyuzila
konzultace s expertnim systémem.

2.1.2 Zakladni casti expertniho systému

V priibéhu ¢asu se u expertnich systémi utvorily tii zakladni ¢asti:
Baze znalosti - obsahuje samotné specifické znalosti z oblasti, kterou se
navrhovany expertni systém zabyva. V soucasnosti se tvorbou baze znalosti zabyva
obor znalostni inZenyrstvi (knowledge engineering). Pro zpracovani baze znalosti
se uzivaji matematicka pravidla, sémantické ¢i neuronové sité a dalSi vhodné prvky
z oblasti umélé inteligence.
Baze dat - obsahuje dvé zakladni slozky:
- predem dana data zavisla na neménnych ¢i malo ménicich se
podminkach.
- informace vstupujici do inferen¢niho mechanismu v priibéhu
konzultace od uZivatele.
Inferen¢ni mechanismus - slouzi k samotnému rizeni konzultace, kdy na zakladé
baze znalosti a baze dat vyhodnocuje jednotlivé hypotézy a rozhoduje o dalSim
postupu konzultace.

Baze znalosti 8:]

Znalosti

Baze dat Inferenéni
- S:] Konzultace FE'I'-H:.‘-I'II S:]
mechanismus

Obrazek 1 Zakladni prvky expertniho systému



2.1.3 Zakladni kategorie expertnich systémii

Diagnosticky expertni systém - tikolem diagnostického expertniho systému je na
zakladé vstupnich informaci porovnavat a wurcovat, které =z predem
definovanych cilovych hypotéz jsou nejvhodnéjsi.

Baze znalosti 8:]

Ridici 3:]

mechanismus

Zdroj baze dat 8:]

T

Aktualni model 3:]

Inferencni mechanismus Bize znalost

Obrazek 2 Zakladni prvky diagnostického expertniho systému

Planovaci expertni systém - prakticky jde o inverzni ulohu k diagnostickym
systémum, kdy je zadan cil, kterého se ma dosahnout, a planovaci expertni systém
ma za ukol v pribéhu konzultace vytvorit posloupnost kroki, jak daného cile
dosahnout.

Specifické expertni systémy - jde o zbyvajici expertni systémy, které nelze
zahrnout do predchozich kategorii.



2.2 Expertni systém NPS32

Na VUT Brno fakulté FEI nasledné FEKT je jiZ fadu let vyvijen diagnosticky expertni
systém NPS32 a jednotlivé baze znalosti pro tento systém. V nasledujici kapitole je
popis zdkladnich prvkli a matematického aparatu tohoto systému. Tato prace

vychazi z predchozich praci napt.: [2]:

Q NP532 - DA _School\WWS'\MGR\DPANPS32 ver.1.6\5pustitelny kéd - NPS32\Baze\Automobil.n32 - [Otazka €. 1]

Q Baze Konzultace Hypotézy Vysledky Automobily Editor Prizkumnik MNapovéda - & x

HEBRDO R @ @ EQ® L

Otazka Wigledek:

Pravdépodobnost

Je pfi otoceni klickem v zapalovani slyset startér? Poiadi Nizev

Porucha
3 WVybitd baterie

Odpovéd [~ Pamatovat [~ Zapamatované neukazovat
Ano
Ne

Ukaonéit

X

i3
v

Giraficky prehled hypotéz
‘ Meni palivo Porucha Wybita baterie

Obrazek 3 Hlavni okno konzultace systému NPS32

2.3 Definice pojmi v expertnim systému NPS32

V této kapitole jsou popsany zakladni pojmy pouzivané pri popisu expertniho
systému NPS32.

Pravdépodobnost - Systém  NPS32  pracuje s pravdépodobnostmi.
Pravdépodobnost se pouziva pro vyjadieni miry diivéry v feseni konzultace cilovou
hypotézou. Pro vyjadieni vysledku je pouZita pravdépodobnost v rozsahu 0...100 %.
Interné je v bazi znalosti pro vypocty pouZita pravdépodobnost vyjadrena dvojici
hodnot (T, F).

Hypotéza - jde o druh uzlu, ktery odpovida nékterému z moznych hledanych reseni

béhem konzultace.



Baze znalosti - Reprezentuje znalosti z urcité problematiky v takové formé, aby
umoziovala strojové zpracovani a pribéh konzultace. Pro NPS32 jde o soubor
obsahujici definice uzl{, jejich atributd a vazeb mezi nimi.

Uzel - Baze znalosti je realizovana uzly. Kazdy uzel ma jedine¢ny identifikator -
Literal. Vedle identifikdtoru ma kazdy uzel pravdépodobnost, ktera vyjadruje
vyznamnost daného uzlu v pribéhu konzultace.

Literal - Kazdy uzel md jedine¢ny identifikator, ktery je vyuzivan v bazi znalosti pro
definovani vazby mezi jednotlivymi uzly.

Uzivatel - klient expertniho systému, ktery provadi konzultaci pomoci odpovédi na
poloZené dotazy.

Vazba - je realizovana bud’ pravidlem, nebo kontextem. ZajiStuje Sifeni informaci
mezi uzly. Vazba je vzdy spojena s uzlem a ovliviiuje hodnotu pouze tohoto uzlu.
Pravidlo - pomoci konjunkce nebo disjunkce mezi jednotlivymi uzly zajisStuje
zakladni Sifeni informaci v bazi znalosti.

Kontext - je soucasti pouze dotazovatelnych uzli. Kontext definuje podminku
zavislou na ostatnich uzlech, ktera urcuje, zda bude uzel p¥i konzultaci poloZen ¢i
nikoliv. Pokud podminka nejprve negativni a poté je v pribéhu konzultace
dodatecné splnéna, je dotaz poloZen.

Konzultace - proces plnéni baze znalosti informacemi, které jsou ziskany pomoci
pokladani dotazi uzivateli. Informace jsou pires bazi znalosti distribuovany az
k cilovym hypotézam. Na konci konzultace je Zddouci mit co nejmensi mnoZinu
cilovych hypotéz s co nejvyssi pravdépodobnosti a u zbyvajicich hypotéz naopak

vV

2.4 Popis matematického aparatu systému NPS32

(Cerpano z [2]) Matematicky aparat systému NPS32 pracuje s pravdépodobnosti
jednotlivych uzli v rozsahu <0,100> [%] (P) pripadné <0,1> [-] (p). Tyto
pravdépodobnosti jsou vSak interné vyjadreny v sloZzeném formatu pomoci dvou
hodnot (T, F). Kombinaci dvou hodnot T a F je mozné vyjadrit, vedle samotné
pravdépodobnosti, i spor a nepritomnost jakékoliv informace.
Vyraz (1-T) vyjadfuje miru diivéry v pravdivost tvrzeni.
Vyraz (1-F) vyjadiuje miru divéry v nepravdivost tvrzeni.
Dale pak tedy nasledujici kombinace hodnot (T, F) znamenaji:

(0,1) odpovida pravdivému tvrzeni

(1,0) odpovida nepravdivému tvrzeni

(1,1) znamena nepfitomnosti informace



(0,0) znamena spor v bazi znalosti nebo odpovédich uzivatele.

Pro prepocet poté plati nasledujici vztah:

F(1- T
ng resp: F = 1pr (2.1)

kde:
p je pravdépodobnost p €< 0,1 >
T, F  jsouslozky pravdépodobnosti T,F €< 0,1 >.

Hodnoty T, F se voli dle nasledujiciho pravidla:
Pokud je p < 0,5, voli se T =1 a F se dopocita dle vztahu (2.1). Pokud je p = 0,5, voli

se F =1 a T se dopocita. Dale jsou definovany nasledujici operace:

Unarni operace:
Operace negace oznacena symbolem ,-“:

—(T,F) = (F,T) (2.2)

Binarni operace:
Operace konjunkce oznacena symbolem ,&":

(T1,F1&(T2,F2) = (max(T1,T2),min(F1,F2))  (2.3)

Operace disjunkce oznacena symbolem ,,|“:
(TL,FD|(T2,F2) = (min(T1,T2),max(F1,F2)) (2.4)

Operace skladani s odpovédi uZivatele oznacena ,-“:
Tento vztah vyjadiuje vliv odpovédi uZivatele na pravdépodobnost zodpovézeného
uzlu.

(T1, F1) = (Ty, F) - (Todp’Fodp) = (TOTodp’FOFodp) (2.5)
kde:



(To, Fy) je pivodni pravdépodobnost uzlu
(T, Fy) je nova pravdépodobnost uzlu
(Toaps Foap) je pravdépodobnost odpovédi.

Operace skladanti silou vazby oznacena symbolem i
Tato operace popisuje vlivzmény pravdépodobnosti uzlu na vSechny zbyvajici uzly,
které jsou s timto uzlem svazany. Pomoci této vazby tedy dochazi k Sireni informaci
mezi uzly. Skladani silou vazby je realizovano vztahem:

(To F) = (Ts, Fg) = (1 — @) + aT) Ty, (1 — @) + aFy)Fp)  (2.6)

kde:
(Ty, Fy) je pravdépodobnost zdrojového (vychoziho) uzlu
(T, Fg) je pravdépodobnost ovlivnéného (cilového) uzlu
a jesilavazbya € < 0,1 >.

Vztah (2.6) je pro vypocet v programu mozné nahradit upravenym vztahem (2.7), ktery
umoznuje ziskat hodnoty pravdépodobnosti 1 v pribcéhu konzultace.

(Ts1, Fp1) = (%,%> i (Ts0, Fgo) (2.7)
a1 fa1
aTy —a+1
T = (e —ar ) 0
_ aFy—a+1
Fa1 = (aFAO —-—a+ 1) 5o
kde:
(Tao, Fao) je pravdépodobnost zdrojového (vychoziho) uzlu pfed zménou
(T41, Fa1) je pravdépodobnost zdrojového (vychoziho) uzlu po zméné

(Tgo, Fpo) je pravdépodobnost ovlivnéného (cilového) uzlu pred zménou
(Tg1, Fg1) je pravdépodobnost ovlivnéného (cilového) uzlu po zméné.

Hodnota neurcitosti dané pravdépodobnosti se urci dle vztahu:
Q=TF (2.8)

Hodnota pravdépodobnostni Sance se urci dle vztahu:

_F_
0=r=—t (2.9)



2.5 Inferenc¢ni mechanismus

Zakladnim stavebnim prvkem inferencniho mechanismu je uzel. Kazdy uzel je
reprezentovan identifikatorem a hodnotou pravdépodobnosti. Pfenos informaci
mezi uzly zajistuji vazby.

2.5.1 Popis uzlu

Inferenéni mechanizmus systému NPS32 pracuje s nasledujicimi typy uzli:
Pomocny uzel - obsahuje pouze identifikator, hodnotu pravdépodobnosti, a mtiZe
obsahovat pravidla vazeb na jiné uzly.
Cilovy uzel - oproti pomocnému uzlu obsahuje navic popis cilové hypotézy.
Dotazovatelny primy uzel - u tohoto typu uzlu je navic definovana otazka, ktera se
v priubéhu konzultace poloZi uzivateli a po jejim zodpovézeni se zméni hodnota
pravdépodobnosti pomoci vztahu (2.5). Pro tento typ uzlu se hodi otazky typu
»,Vybér miry souhlasu s otazkou“, kdy uZzivatel vybere prostiednictvim odpovédi
hodnotu pravdépodobnosti, do jaké miry s tvrzenim v otazce souhlasi. Otazka se
v pribéhu konzultace pokladd pouze tehdy, pokud je Kkontext kladny. Po
zodpoveézeni otazky je aktualizovana hodnota vSech uzli, které zavisi dle pravidel
na zodpovézeném uzlu.
Dotazovatelny primy kvantitativni uzel - tento dotazovatelny uzel slouzi
k poloZeni otazky typu ,vybér jedné mozZnosti ze seznamu”. Po zvoleni odpovédi
uzivatelem je automaticky vzdy prifazena uzlu odpovidajicimu zvolené odpovédi
hodnota 100 % a ostatni uzly odpovidajici otazkdm ziistanou nezménény. Otazka se
v pribéhu konzultace pokladd pouze tehdy, pokud je kontext kladny. Po
zodpovézeni otazky jsou aktualizovany hodnoty vSech uzli dle vztahu (2.10).
Dotazovatelny bézny uzel - tento typ uzlu nemd mozZnost definovat vlastni
kontexty ani pravidla. Na rozdil od dotazovatelného primého uzlu se tento typ
poklada az v momenté, kdy byly zodpovézeny vSechny vhodné dotazovatelné primé
uzly. V tento moment se z pravidel vSech cilovych uzlli vybere nezodpovézeny bézny
uzel, ktery ma nejvétsi silu vazby a jde o vhodnou vazbu.
Vhodna vazba se urci tak, Ze predchozi hodnota pravdépodobnosti vazby je

vétsi nez aktualni hodnota pro disjunkci, respektive mensi pro konjunkci.

Kazdy dotazovatelny uzel mlze mit atribut ,Specialni“; tento atribut ovSem
nema v soucasnosti v inferen¢nim mechanismu implementovanu jakoukoliv funkci.



2.5.2 Vazby mezi uzly

Vazby mezi uzly jsou realizovany pomoci pravidel nebo kontexty.
Pravidla - zajiSt'uji zakladni Sifeni informaci mezi uzly a zmény pravdépodobnosti
dle zodpovézenych otazek. Pravidla jsou uloZzena u uzlu a definuji vliv
pravdépodobnosti jiného uzlu na pravdépodobnost tohoto uzlu. Pravidlo mliZe byt
bud’ konjunkéni nebo disjunkéni. Kazdy uzel mtize obsahovat libovolné mnozstvi
pravidel.

Pro Sifeni informace mezi uzly pomoci pravidel je pouzit vztah:

[k-1] plk-1]
(1, )M = (TTTFFT> 5, Pl (2.10)
n
kde:
(T,F )g‘] je pravdépodobnost uzlu obsahujictho pravidlo n vk-tém
piepocitavani baze znalosti.
n je index pravidla z celkového souboru vSech pravidel definovanych pro dany

uzel.

Hodnota pravdépodobnosti pravidla n se urci dle vztahu:

pro konjunkci: (T, F), = (=) ) (T, F)0))& - &(() my(T, F)emy)  (2.11)
pro disjunkci: (T, F)n = ((=)0)(T, F) )| - 1((=) ey (T, F) my)

kde:
(T,F), je vysledna pravdépodobnost vazeb pravidla n
m je pocet uzll pravidla n.

Dle definice vbazi znalosti se pripadné pouzije negovand hodnota
pravdépodobnosti piislusného uzlu.

Kontexty - definuji podminky, za kterych se ma otazka uzlu béhem konzultace
poloZit. Opét jsou definovany u uzlu, jenz se ma polozit. Kontext obsahuje vazbu na
ostatni uzly, kterou vyhodnocuje tak, Ze porovnava aktudlni hodnoty
pravdépodobnosti uzll vazby s definovanym prahem a pokud vSechny kontextové
vazby vyhovuji podmince, je moZné tento uzel polozit pti konzultaci. Jsou dva druhy
kontextovych prahi - vétsi nez ,>“ nebo mensi neZ ,<“. Pro porovnani se vzdy
pouziva hodnota pravdépodobnosti v procentech.
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2.5.3 Externi nacitani odpovédi

Kazdy dotazovatelny uzel miiZe mit definovany seznam pravidel, na jejichz zakladé
inferen¢ni mechanismus sdm urci odpovéd’ a otazka se b€hem konzultace uZzivateli
nepolozi. Systém NPS32 ma definovany dva typy takovychto pravidel:

Externi textové odpovédi - porovnavaji text odpovédi uloZeny v pomocném
souboru s textem nékterého z nadefinovanych pravidel. V pripadé, Ze najde prvni
shodu, je zvolena prislusna odpovéd. Porovnavani neni zavislé na velikosti pismen.
Externi Ciselné odpovédi - inferentni mechanismus nacte ¢islo z pomocného
souboru a porovna jej postupné s definovanymi pravidly. V pripadé, Ze najde prvni
podminku, které toto C¢islo vyhovuje, je zvolena prislusna odpovéd. Pro externi
Ciselné odpovédi jsou mozné nasledujici podminky:

Interval - podminka je splnéna, pokud ¢islo leZi v intervalu
ohrani¢eném spodni a horni mezi.

Spodnimez - podminka je splnéna, pokud je ¢islo vétsi nez spodni
mez.

Horni mez - podminka je splnéna, pokud je ¢islo mensi nez horni
mez.

Oba typy externich odpovédi mohou obsahovat navic ,bezpodmine¢nou”
volbu odpovédi. V takovém pripadé se rovnou zvoli odpovéd’ dle indexu a inferenc¢ni
mechanismus pokracuje v dotazovani dalsi otazkou.

2.6 Format baze znalosti *.n32

Baze znalosti je uloZena v dokumentu s pfiponou *.n32. Aby bylo mozZné tento
soubor editovat, je uloZen v textové podobé, ovSem jeho format je pomérné striktné
kontrolovan. Obsah baze znalosti je rozdélen do dvou Casti. Prvni ¢asti je hlavicka
baze znalosti. Druhou ¢asti je Definice uzll a vazeb mezi nimi.

2.6.1 Obecna cast baze znalosti *.n32

Hlavicka baze znalosti obsahuje nasledujici informace:
Nazev baze znalosti - kazda baze znalosti miize obsahovat az jeden tento radek
obsahujici text ndzvu baze znalosti. Format tohoto radku je:

";.{nazevi\r\n"

(pozn: bez uvozovek, znaky \r\n odpovidaji konci fadku. Text uvedeny v zavorkach
{} obsahuje libovolny text)

Popis baze znalosti - obsahuje textovy popis baze znalosti. Tento tradek je
nepovinny a miiZe se opakovat maximalné 255krat. Format tohoto radku je:

" {text}\r\n"
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Pocet implicitné nabizenych odpovédi - pokud neni v bazi znalosti definovano
jinak, je uzivateli béhem konzultace nabidnuta mnozina mozZnych odpovédi
v rozsahu definovaném timto parametrem. MoZné hodnoty jsou 3, 5 nebo 7. Pokud
neni tento parametr definovan, je vychozi hodnota nastavena na 7 odpovédi. MoZné
hodnoty implicitnich odpovédi a ptislusné pravdépodobnosti jsou uvedeny
v Tab. 2.1 Implicitni hodnoty odpovédi

Format tohoto radku je:

",2{357}\r\n"

Tab. 2.1 Implicitni hodnoty odpovédi

Pocet odpovédi
Text odpovédi
3 5 7

Ano 100 % +1 - - - -

Urcité ano - - 100 % +2 100 % +3
SpiSe ano - - - - 75 % +2
Snad ano - - 66.7 % +1 60 % +1
Nevim 50 % 0 50 % 0 50 % 0
Asine - - 333 % -1 40 % -1
SpiSe ne - - - - 25% -2
Urcité ne - - 0% -2 0% -3
Ne 0% -1 - - - -

Konec baze znalosti - Baze znalosti je ukoncena znakem " #"

2.6.2 Definice uzlii baze znalosti *.n32

V této casti jsou definovany vSechny zbyvajici informace o bazi znalosti. Tato ¢ast
zaCina tehdy, kdyz se pro ¢teni baze znalosti nalezne prvni definice uzlu. Od tohoto
okamZiku jiZ neni mozZné uvést nékterou z obecnych informaci o bazi znalosti
popsanych v kapitole 2.6.1.

V bazi znalosti musi byt jednotlivé uzly serazeny tak, aby byla nejprve
uvedena jejich definice a aZ poté se na né jiné uzly odkazovaly. Zpravidla jsou
nejprve uvedeny dotazovatelé uzly, poté pomocné uzly a nakonec cilové hypotézy.

Uzel - definice kazdého uzlu ma nasledujici tvar:

".{id} p={pr}t% {typl\r\n"
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kde:
id  je unikatni identifikdtor wuzlu sdélkou 1..8 znakd mezi
identifikatorem a znaky p= je mezera. Znaky p= jsou tedy vzdy 10. a
11. znak na radku.
pr  je hodnota pravdépodobnosti uzlu na zacatku konzultace. Jde o
dvoucifernou hodnotu v procentech. Rozsah je tedy 00..99 %.
typ definuje typ uzlu nn - pomocny uzel
"G" -hypotéza (cilovy)
"D" - dotazovatelny primy
"DK" - dotazovatelny primy kvantitativni
"A" - dotazovatelny béZny
KaZzdy dotazovatelny uzel mliZe navic mit atribut " S" oznacujici tento
uzel jako specialni.

Komentar uzlu - tato ¢ast obsahuje samotny text otazky zobrazeny pfti konzultaci.
Radek je nepovinny a miiZe se opakovat maximalné 255krat. Format tohoto Fadku
je:
";{text}\r\n"

Explicitné definované pravdépodobnostni odpovédi - pokud se pro text
odpovédi na dotazovatelny uzel nedd pouZzit néktera ze skupin implicitnich
odpovédi uvedenych v Tab. 2.1 Implicitni hodnoty odpovédi je moZné definovat
vlastni odpovédi s vhodnou pravdépodobnosti pomoci tohoto radku. V pripadé, ze
je u uzlu definovana alesponi jedna explicitni odpovéd’, jsou automaticky nabizeny
jiZ jen uZzivatelské odpovédi. Maximalni pocet uzivatelskych odpovédi je 99. Format
tohoto radku je:

";*{text} [{pp}]*\r\n"

kde:
text je textuZivatelské odpovédi

8 je hodnota pravdépodobnosti uZivatelské odpovédi ve formatu:
1. 00,01 ..99, ++ (++ odpovida hodnoté 100 %)
2. -3,-2, ... +2,+3 dle Tab. 2.1 Implicitni hodnoty odpovédi

Dotazy kvantitativniho uzlu - U kvantitativniho uzlu jsou otazky definovany ve
formé dvojic: otazka - ovlivnény uzel. U textu otazky je pouZzit nasledujici format
radku:

";r{text} [{id}]*\r\n"
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kde:
text jetext odpovédi
id  je poradové cislo nasledujicich uzlt v rozsahu 1 ... 99.

Format reference na uzel je:

" {uzell\r\n"

Kontextova vazba - u uzlu je kontextovd vazba definovana pomoci radku
ve formatu:

"{<>} {pris {uzel}\r\n"

kde:
<|> je priznak vazby. PolozZi otazku pouze tehdy, kdyZ je hodnota uzlu, na
ktery odkazuje kontextova vazba, vétsi nez (>) respektive mensi neZ
(<) hodnota pr.

Pravidla - pravidla definuji vazby mezi uzly. Kazdy uzel mtiZe obsahoval libovolné
mnozstvi pravidel. Kazdé pravidlo mlZe obsahovat libovolné mnozstvi uzli, se
kterymi pracuje. Format zapisu je nasledujici:

"{&|} {alfals {+-}{uzel}\r\n"

" {+-}{uzel}\r\n"

kde:
& | je znak vazby - konjunkce nebo disjunkce
alfa jesilavazbyvrozsahul ... 99

+-  je znak negace hodnoty pro je pouZzita pri vypoltu negovana

hodnota pravdépodobnosti.

Externi nacitani textovych odpovédi - v tomto ptripadé jsou mozné dvé podminky
oznacené znaky:

"n" porovnava se text stextem v souboru a v pripadé shody je zvolena

odpovéd’ dle indexu

"a" automaticky je zvolena odpovéd dle indexu.
Podminky typu "n" se mohou opakovat s rliznym textem a indexem. Jako odpovéd’
je vybran index, pro ktery je jako prvni splnéna podminka. Odpovéd’ typu "a" je
vZzdy posledni. Zac¢atek kazdé podminky je uvozen strednikem. Externi textové
odpovédi maji nasledujici format:

";@s {soubor}{podminka}\r\n"
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Podminka typu "n": "; n {odpoved};;{id}"
Podminka typu "a": "; a{id}"

kde:
soubor je cesta k souboru obsahujici text porovnavané odpovédi
odpoved je text odpovédi, se kterou se porovnava text ze souboru
id je index odpovédi zvolené v piipade, Ze jsou texty shodné.

Externi nacitani ciselnych odpovédi - vtomto pripadé jsou moZné Ctyri
podminky oznacené znaky:

"x" porovnava Cislo v souboru s intervalem

">"  porovnava Cislo v souboru se spodni mezi

"<" porovnava ¢islo v souboru s horni mezi

"a" automaticky je zvolena odpovéd' dle indexu.
Prvni tfi typy podminek se mohou opakovat pro rizné meze. Jako odpovéd je
vybran index, pro ktery je jako prvni splnéna podminka. Odpovéd typu "a" je vidy
posledni. Zacatek kazdé podminky je uvozen strednikem. Externi ¢iselné odpovédi
maji nasledujici format:

";Q@r {soubor}{podminka}\r\n"
Podminka typu "x": "; x{11};{ul};{id}"
Podminka typu ">": "; >{11}; {id}"
Podminka typu "<": "; <{ul};{id}"

Podminka typu "a": "; a{id}"

kde:
11  jespodni mezvrozsahul ..99 %

ul  jehornimezvrozsahul .. 99 %
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2.7 Webové aplikace

Webovou aplikaci je aplikace, ktera zprostredkovava néjakou sluzbu dostupnou
prostrednictvim pocitacové sité. K tomuto tcelu jsou vyuzivany webové technologie
a nastroje pro spravu dat. Zakladni rozdéleni webovych technologii je na Server-
Side technologie a Client-Side technologie.

Klient

Klient Cidpovad Server

Databaze

Klient

Obrazek 4 Zakladni komponenty webového prostiredi

Komunikace mezi klientem a severem probihad prostrednictvim sité ethernet a
protokolu HTTP, kdy klient zasild pozadavky na obsah webové stranky nebo
provedeni operace a server na tyto pozadavky odpovidajicim zplisobem zareaguje.
Obsah je serverem zasilan zpravidla ve formé HTML dokumentu, ovSem protokol
HTTP miiZe z principu pienaset jakykoliv obsah.

2.7.1 Server-Side technologie

Jedna se o technologie, které se vykonavaji na strané serveru a zajiSt'uji tak spravu
a predavani dat prostrednictvim webovych protokoll. Prikladem téchto technologif
jsou: PHP, Python, ASP.NET ¢i Java nebo Node.js. Mezi tyto technologie miizeme
teoreticky zaradit i systémy pro F{zeni baze dat (SRBD) jako jsou naptiklad MySQL.
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Vramci Server-Side technologii se ¢asem vyvinula ucelend teSeni integrujici
interpretry skriptovacich jazyk® (SRBD) a diagnostické nastroje. Ucelené se pro tyto
celky zavedlo oznaceni Webové servery. Mezi nejrozsirenéjSi webové servery patri
Apache a IIS, NGINX.

Apache

Je open-source multiplatformni webovy server podporujici vétSinu zakladnich
programovacich jazykt pro web (Perl, PHP, Python). Vyvoj tohoto serveru probiha
jiz pres dvacet let, proto je pro néj kdispozici velké mnozstvi distribuci a
rozsitujicich modult.

IIS (Internet Information Services)

Je Webovy server urceny pro operacni systém Windows. Byva dodavan jako soucast
operacniho systému MS Windows Server nebo vyssich edici OS Windows.

NGINX

Je opét open-source multiplatformni webovy server. Mezi jeho prednosti patii
vysoka rychlost (diky tomu, Ze poZzadavek se zpracovava asynchronné jako event a
ne jako proces/vlakno u Apache).

2.7.2 Client-Side technologie

Jde o technologie, které se vykonavaji na strané klienta, jejich ticelem je predevSim
formatovani obsahu a vykonavani skripti, které maji za ucel formatovat obsah do
pozadované podoby, nebo upravovat obsah tak, aby byl zavisly na klientovi.
Prikladem téchto technologii jsou: JavaScript ¢i CSS.

CSS (Kaskadové styly)

Kaskadové styly slouZi predevsim pro statickou tipravu vzhledu webovych stranek.
Diky velkému mnoZstvi parametr(, které lze nastavit u elementu HTML, je rozsah
moZnosti nastaveni obrovsky. V soucasnosti (2017) je k dispozici jiz verze CSS3 a
podpora kaskadovych stylii je integrovana snad do vSech nejrozsirenéjsich
webovych prohlizeci.

JavaScript

JavaScript je skriptovaci jazyk, jehoZ interpret je rovnéZ podporovan v naprosté
vétSiné soucasnych prohlizecli. Na rozdil od CSS slouzi predevsim k tvorbé

vvvvvv
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2.8 Testovani SW

Vyvoj kazdého software se ridi urcitymi pravidly, kterd vychazeji ze zkuSenosti a
z inZenyrského pristupu k reSeni vyvoje software. Pro proces, ktery zahrnuje navrh
realizaci a nasazeni, se zavedl pojem Zivotni cyklus software. Zivotni cyklus software
obecné obsahuje nasledujici etapy:

1) specifikace pozadavkij,

2) navrh reSeni (design),

3) implementace,

4) testovani,

5) uvolnéni,

6) udrzba.

U vyvoje kazdého software se tyto etapy vyskytuji, ovSem v zavislosti na
zvolené metodice vyvoje je kazda z kapitol realizovana jinym zplisobem. MiiZe byt
zvyraznéna nebo naopak dokonce zcela potlacena (napiiklad z divodu nedostatku
podkladi od zakaznika, priliSné naroc¢nosti ekonomické nebo casové).

Tento text nema za cil provadét popis kazdé z téchto etap vyvoje. K tomuto
ucelu miize slouzit dostatek kvalitni odborné literatury, jako je napriklad [6].

MiiZeme se vSak Castecné zamérit na etapu, ktera se tyka testovani software.
Pred tim je ovSem potieba si nejprve definovat zakladni pojmy.

Chyba
Chybou v software muiZe byt nazvan jev, ktery splituje alespon jednu z nasledujicich
podminek [2]:

Software nedéla néco, co by podle specifikace pozadavki mél délat.
Software déla néco, co by podle specifikace poZadavkl nemél délat.
Software déla néco, co neni nikde ve specifikaci pozadavkl uvedeno.

s W N =

Software déla néco, co neni nikde ve specifikaci pozadavkt uvedeno, ale
uvedeno by byt mélo.

5. Software je tézko srozumitelny, téZkopadné se s nim pracuje nebo vykazuje
takové vlastnosti, které brani v jeho spravném a efektivnim uzivani.

Testovani

Testovani software je takova cinnost, kdy se béhem vyvoje systematicky a ucelné
vyhledavaji a napravuji mozné chyby software.

Validace a verifikace

Verifikaci se rozumi ovéreni, zda software odpovida specifikaci pozadavkd.
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Validaci se zkouma, zda program vyhovuje pozadavkiim uZivatele.

Spravnost

Program pracuje spravné, pokud na svych vstupech/vystupech provadi takové
operace, které jsou v souladu se specifikaci pozadavki.

Prresnost

Program pracuje presné, pokud jsou jeho vystupy vnaprosté shodé
s predpokladanym vystupem, bez ohledu na to, jestli provedl spravnou operaci.

Syntakticka chyba

Jedna se o chybu v zapisu strojového kédu. Zpravidla se jedna o jednodussi druh
chyby, protoZe prekladac ji zpravidla odhali béhem prekladu a nedovoli tak vytvorit
spustitelny kod.

Sémanticka chyba

Jedna se o chyby, které vzniknou aZ za béhu programu.

2.8.1 Kategorie jednotlivych testii software

Problematika testovani software je pomérné rozsahla a cilem této prace neni ani
lehky prehled vSech typi chyb, problémt a nastrojt, které slouzi k jejich odstranéni.
Prace se omezuje pouze na kapitoly, které byly v priibéhu jeji tvorby reSeny.

Rozdéleni testi z hlediska etap vyvoje software

Toto rozdéleni zahrnuje typy testli, které by se mély realizovat béhem etapy
implementace a testovani v Zivotnim cyklu a pak v samoziejmé v ptripadé zmén.
Rozdéleni tik3, jaka role, v které fazi vyvoje sw, by méla délat prislusné druhy testd.

Unit testy (Jednotkové testovani)

Jedna se v naprosté vétsiné piipadi o automatizované testovani nejmensich dil¢ich
Casti - jednotek (Unit) kodu, které jiz 1ze samostatné testovat. Touto jednotkou miize
byt libovolna ¢ast programu - funkce, procedura nebo program samotny, pokud je
napriklad dil¢i ¢asti vétSiho systému. Detailnost nebo hloubka unit testt zalezi na
specifikaci pozadavkii, které jsou na dany software béhem vyvoje kladeny.

Unit testy vétSinou provadi programator béhem tvorby zdrojového kodu.
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Integracni testy

Zatimco jednotkové testovani je testovani dil¢ich Casti software, u integracnich testi
se jiz testuji rlizné kombinace téchto jednotek a ovéruje se, zda interakce mezi nimi
probiha spravnym zplsobem. V této ¢asti se tedy ovéruji predevSim rozhrani
jednotlivych jednotek. Na drovni integracnich testli se jiz miliZe zapojovat role
testera.

Systémové testy
Systémové testy jiZ testuji program (systém) jako celek. Jejich ticelem je ovérit, zda
jsou naplnény pozadavky kladné na software. Tento typ testl by jiz mél provadét
tester a zapojuje se do této faze role vlastnika (product ownera) daného software.

Akceptacni testy
Akceptacni testy jsou realizovany zpravidla ve finalni ¢asti vyvoje. Jejich smyslem je
ovérit, zda software splituje vSechny poZadavky na néj kladené. Mohou probihati za
Ucasti zakaznika nebo koncového uZivatele. Do této kategorie patii napriklad beta
testy.

Clenéni z hlediska zptisobu provadéni test.

Na kazdé zpredeSlych urovni je moZné provadét testy rozdélitelné do dvou
nasledujicich hlavnich kategorif:

Staticka analyza

Staticka analyza kédu se provadi zpravidla na zdrojovych kédech, bez toho, aniz by
byl program spustén. Pomoci statické analyzy se daji odhalit chyby typu prekryvani
proménnych, mozné problémy pii pretypovani, memory leaky ¢i napiiklad
nesplnitelné podminky a mnoho dalsiho. Dale v ramci statické analyzy mohou byt
pocitany i urcité metriky kddu a tim padem i sledovana jeho kvalita.

Statickou analyzu kédu v omezené mite provadi jizZ samotny piekladac (napi: Clang
Static Analyzer) nebo vyvojové prostiedi (napi: Visual Studio Code Analysis), Tyto
prostredky odhali fadu moznych problémt, jako jsou napiiklad nesplnitelné
podminky nebo chyby pii pretypovani a zahlasi je jako varovani nebo rovnou jako
chybu prekladu.

Vedle prekladace existuje pro statickou analyzu kédu samoziejmé i cela rada
specializovanych nastrojii. Jako priklad nastroji pro jazyk C/C++ mohou slozit
napriklad:
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PRQA
Jedna se o komerc¢ni produkt urceny pro jazyky C(QA-C)/C++( QA-C++), domovska
stranka programu je http://www.programmingresearch.com/. Program podporuje
kontrolu kédu dle standardtt MISRA-C / MISRA-C++.

CppCheck

Jedna se o open-source nastroj, dostupny je na domovské strance programu
http://cppcheck.sourceforge.net/. Ma podporu v podobé zasuvnych moduli do

mnoha vyvojovych nastrojich jako je Eclipse, Visual Studio ¢i Git. Provadi pres 200
riznych typi kontrol kédu.

Pro integraci CppCheck do prostiredi MS Visual Studia slouZi Cppcheck
add-in dostupny z adresy:
https://marketplace.visualstudio.com/items?itemName=Alexium.Cppcheckadd-in.

Dynamicka analyza

Na rozdil od statické analyzy se dynamicka analyza kddu provadi za béhu programu.
Testuje se predevSim prace s paméti: memory leaky, ¢teni/zapis z jiZ uvolnénych
objektli, prace s vlakny a prostiedky (soubory, rozhrani).

Jednim z nejrozsirenéjsich nastrojli pro dynamickou analyzu je naptiklad Valgrind.
Jedna se o open-source projekt urCeny pro prostredi OS zaloZenych na UNIX. Tento
nastroj prelozi program do vlastni formy strojového kodu, ktery poté
kontrolovanym zptisobem béZzi ve virtudlnim prostredi.
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3 PRAKTICKA CAST

Prakticka Cast se zabyva predevsSim tvorbou programu NPSCore, coZ je zakladni
vypocetni jadro expertniho systému vychazejiciho ze systému NPS32. Matematicky
aparat a inferen¢ni mechanismus zistaly zachovany, ovSem byly kompletné
prepsany a zapouzdieny do samostatné knihovny. Vedle popisu programu je v této
Casti prace uveden i kompletni popis rozhrani knihovny a popis jednotlivych funkci.
V posledni c¢asti se pak prace zabyva ovérenim funkc¢nosti knihovny a novych
moZnosti.

3.1 Zakladni poZzadavky na NPSCore

Vramci této diplomové prace méla byt provedena predevSim priprava jadra
programu NPS32 pro moZnost pouZiti v prostredi webového serveru. Program
NPS32 byl vyvinut pred vice nez 15 lety v ramci predchozich diplomovych praci. Byl
vytvoren ve vyvojovém prostredi Borland C++ pro Windows.
Vzhledem k tomu, Ze béhem vyvoje NPS32 nebylo zcela dodrZeno striktni oddéleni
vykonné ¢asti kddu od prezentacni €asti a bylo velmi tézké se v daném programu
zorientovat, byla zvolena cesta provést novy objektovy navrh vykonného jadra, jeho
zapouzdreni a doplnéni podpory pro obecny obsah.
V ramci této prace mélo byt tedy na vykonném jadie provedeno:

1. refaktoring kodu s vétSim diirazem na OOP

2. vytvoreni dynamické knihovny s rozhranim umoziujicim komunikaci
jak v ramci aplikace, tak i pro ptipojeni v ramci webového rozhrani
vicejazy¢na podpora
zobecnéni obsahu zobrazovaného uZivateli na libovolny obsah
ovéreni funkcnosti

A

pro preklad pouzit prekladac Clang.

V nasledujicich kapitolach budou jednotlivé body podrobnéji rozebrany.
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3.2 Formater/parser XML dokumenti

Vzhledem ktomu, Ze knihovna NPSEngineLibrary poskytuje rozhrani
prostrednictvim textu ve formatu XML, je vhodné pro praci s timto souborem pouZit
nékterou z jiz existujicich a ovérenych knihoven.
Zakladnimi poZadavky na Formater/Parser XML jsou:

e otevieny kdd s prenositelnosti mezi operacnimi systémy,

e volnalicence pro pouZiti v komerc¢ni i nekomerc¢ni sfére,

e podpora textl v kddovani UTF-8,

e stabilita,

e rychlost,

e neni nutna podpora namespace v XML.

Po prozkoumani dostupnych knihoven na internetu se nabizi hned nékolik moZnosti
napriklad: LibXML2, TinyXML, RapidXML ¢i PugiXML. Po ovéfeni moZnosti
jednotlivych knihoven byla nakonec pro dalsi praci zvolena knihovna RapidXML.
Tato knihovna je v soucasnosti volné dostupna na adrese
http://rapidxml.sourceforge.net/.

Knihovna RapidXML obsahuje dvé hlavni tridy:

rapid::xml_document<>// zastresujicich cely XML dokument
rapid::xml_node<> // realizuje jeden XML element dokumentu.

Pomoci téchto trid se sklada XML dokument do poZadovana struktury. Dopliujici
tridou je:
rapid::xml_attribue<>// realizuje jeden atribut XML elementu.

3.3 Diagram hlavnich komponent

Hlavni komponenty programu jsou:

NPSCore - hlavni program zajistujici zprostredkovani komunikace mezi knihovnou
NPSEngineLibrary a okolnim prostredim.

NPSEngineLibrary - knihovna realizujici funkce pro inferencni mechanismus
expertniho systému NPS.
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3.4 Program NPSCore

Slouzi predevSim pro predavani prikazi zvnéjsStho prostfedi programu a
standardnich kanalt std::cin a std::cout do knihovny NPSEngineLibrary a zpét.

3.4.1 Objektovy model uzli inferenc¢niho
mechanismu

Zakladem inferen¢niho mechanismu jsou uzly. Uzly jsou tridy odvozené od tridy
Node, ktera obsahuje zakladni obecné funkce dostupné pro praci s nody. Zakladni
hierarchie mezi jednotlivymi uzly je znazornéna na obrazku uvedeném v priloze
5.2Hierarchie dédi¢nosti uzlt.

Node - bazova abstraktni tfida pro praci s jednotlivymi uzly baze znalosti.
NodeAncilliary - trida realizujici uzel inferené¢niho mechanismu typu pomocny
uzel.

NodeHypothesis - trida realizujici uzel inferenéniho mechanismu typu cilova
hypotéza.

NodeQuery - tiida realizujici uzel inferen¢niho mechanismu typu dotazovatelny
uzel ptimy.

NodeQueryUsual - trida realizujici uzel inferen¢niho mechanismu typu
dotazovatelny uzel béZny.

NodeQueryQuantitative - tfida realizujici uzel inferen¢niho mechanismu typu
dotazovatelny uzel kvantitativni.

Odpovédi u jednotlivych uzld jsou realizovany pomoci trid:

Answer - bazova abstraktni tfida pro praci s uzivatelskymi odpovéd'mi.
AnswerQuery - odpovéd pro dotaz primy a bézny.
AnswerQuntitative - odpovéd pro dotaz kvantitativni.

3.4.2 Vazby mezi uzly

Vazby mezi uzly jsou predevsim pravidla realizovanda poté tridou Relationship a
kontext, ktery je realizovan tridou Context.

3.4.3 Inferenc¢ni mechanismus

Inferen¢ni mechanismus zajistuje samotnou funkci konzultace, je realizovan
predevSim tfidou NPSInferenceMechanism, ktera poskytuje vSechny potrebné
metody pro administraci konzultace.
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3.4.4 Formatery/Parsery

Pro prevod baze znalosti v podobé souboru do vnitini reprezentace tvorené
instancemi prisluSnych trid slouzi formatery/parsery. V ramci této prace bylo
potireba vytvorit celkem ¢tyti konverzni funkce. Kazda z nich je realizovana jednou
samostatnou tfidou:

ParserN32 - slouZi pro nacteni baze znalosti z vstupniho std::istream ve formatu
*1n32 na vnitfni reprezentaci baze znalosti.

FormaterN32 - slouZi pro prevod vnitini reprezentace baze znalosti do
vystupniho proudu std::ostream ve formatu *.n32.

FormaterNPS - slouZzi pro prevod vnitini reprezentace baze znalosti do
vystupniho proudu std::ostream ve formatu *.n32.

ParserNPS- slouzi pro nacteni baze znalosti z vstupniho std::istream ve formatu
*nps na vnitini reprezentaci baze znalosti.

3.4.5 Trida NPSEngine

Trida NPSEngine realizuje rozhrani samotné knihovny NPSEngineLibrary. Jeji
hlavni vefejnou metodou je metoda Execute, ktera zpracovava piikazy pro praci
s bazi dat a samotnou konzultaci. Popis funkce jednotlivych prikazli (metod) je
uveden v kapitole 3.5 Komunikaé¢ni rozhrani NPSEngineLibrary.dlL

3.5 Komunikacni rozhrani NPSEngineLibrary.dll

Dynamicka knihovna NPSEngineLibrary.dll ma jako rozhrani zvolenu tfidu
NPSEngine. Kazda instance tfidy NPSEngine obsahuje jednu instanci Inferen¢niho
mechanismu a tim paddem muze obsahovat pouze jednu aktualné rozpracovanou
konzultaci.

Konstruktor tiidy NPSEngine obsahuje jeden parametr typu std::string, ktery
obsahuje cestu k souboru s defaultnimi odpovéd'mi pro inferen¢ni mechanismus.
Pokud tento parametr neni zadan nebo je zadana cesta neplatna, pouziji se interni
hodnoty defaultnich odpovédi. Soubor obsahujici defaultni odpovédi a jeho
parametry je popsan v kapitole 3.6 Externi soubor s defaultnimi odpovéd'mi.

Po vytvoreni instance tridy NPSEngine se veSkera komunikace s bazi dat provadi
prostifednictvim metody:

void NPSEngine::Execute(std::string &response, std::string
message);

ktera prijima prikazy pro vykonani operace s bazi dat prostrednictvim parametru
message a odpovéd na prikaz vraci pomoci parametru response. Knihovna

25



standardné prijima prikazy v textovém podobé se syntaxi XML. Pokud prikaz

neobsahuje znakovou stranku, pocita se s kd6dovanim UTF-8.

Konkrétni prikazy, které se daji odeslat do tridy NPSEngine, jsou rozdéleny do

dvou kategorii:

Prikaz typu cmd
Piikaz typu base

- tento typ prikazi slouzi pro operace nad bazi dat.
- tento typ prikazi je urc¢eny piimo Kk inferencnimu
mechanismu a probihajici konzultaci.

Seznam prikazi, které je aktualné tiida NPSEngine ve verzi 1.0.0.1 schopna

zpracovat, je uveden v nasledujici tabulce Tab. 3.2:

Tab. 3.1 Prikazi typu base

Typ Prikaz Kratky popis

base | set state Prikaz slouZi k nacteni stavu konzultace a nastaveni
konzultace do uloZeného stavu

base | get language | Piikaz vrati seznam jazykd, které jsou v aktualni bazi
znalosti k dispozici

base | set_language | Prikaz nastavijazyk, se kterym baze znalosti pracuje
a ve kterém predava texty

base | get info Piikaz vrati nazev aktualni baze znalosti a jeji popis

base | get_hypotesis | Piikaz vrati hodnoty hypotéz odpovidajici stavu
konzultace

base | get_query Prikaz vrati aktualni text dotazu a mnoZinu moznych
odpoveédi na néj

base | set_answer Prikaz nastavi odpovéd’ na aktualni dotaz

base | reset query Ptikaz slouZzi pro reset aktualni otazky

base | reset base Prikaz slouzi pro reset celé konzultace do
pocatecniho stavu

base | go_back Prikaz slouZi pro posun zpét na predchozi otazku

base | go_ahead Prikaz slouzi pro posun vpred na nasledujici otazku
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Tab. 3.2 Prikazi typu cmd

Typ Piikaz Kratky popis

cmd | load base Prikaz slouzi pro nacteni baze znalosti a jeji
inicializaci

cmd | close base Prikaz slouZi pro ukonceni konzultace a smazani

aktualni baze znalosti

cmd | convert base Piikaz slouzi pro konverzi mezi bazi znalosti ve
formatu *.n32 a formatu *.nps

cmd | exit Prikaz slouzi k ukonCeni programu

3.5.1 Prikaz cmd load_base

V nasledujicich kapitolach jsou jednotlivé piikazy rozebrany a podrobné
popsany. VSechny piikazy, v€etné chybnych, jsou zpracovany a knihovna na né
preda odpovéd v nasledujicim jednotném formatu:

<reply type="{typel}" id="{id}">

<reply message>

{msg}
</reply message>
{prm}
</reply>
kde:
{type} je vysledek zpracovani ptikazu OK nebo error
{id} je unikatni kod chyby viz ¢iselnik chyb v kapitole 3.5.19 Popis
kéda chyb
{msqg} pripadny kratky popis chyby
{prm} dalsi ptipadné XML elementy odpovédi, napriklad text dotazu.
Detailnéji jsou tyto elementy uvedeny v popisu kazdého
piikazu.
3.5.2 Obecny format zobrazovanych informaci

Oproti predchozi verzi programu NPS32 byla u programu NPSCore snaha zobecnit
obsah vSech informaci zobrazovanych uzivateli tak, aby bylo moZné vedle prostého
textu zobrazit béhem konzultace i multimedialni obsah. Z tohoto divodu byl obsah
uzavien do obecného elementu content s metainformacemi o obsahu a tento
element program NPSCore zpracova tak, Ze jej v nezménéné formé predava v ramci
odpovédi béhem konzultace. Tento format je zvolen pro nasledujici texty:
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Nadpis,
Popis baze znalosti,
Obsah otazky,
Obsah odpovédi,
Obsah hypotézy,
Element content ma nasledujici format:

<content culture="{culture}" type="text">
{text}
</content>

kde:
type je oznaceni typu obsahu; aktudlné pouze typ text
{culture} je oznacenijazyka, ve kterém je tento text predavan
{text} je samotny text zobrazeny béhem konzultace.

V nasledujicim textu oznacen jako {content }.

3.5.3 Prikaz cmd load_base

Prikaz slouZi pro nacteni baze znalosti. V aktualni verzi je k dispozici moZnost nacist
bazi znalosti ve formatu *.n32 nebo z nového formatu typu *.nps. Jako zdroj dat je
aktudlné implementovan soubor. Struktura prikazu pro nactena baze dat je
nasledujici:

<cmd type="load base" src="file">

{path}
</cmd>
kde:
type je povinny nazev prikazu
src je povinny typ zdroje aktualné pouze typ file
{path} je povinna cesta k souboru s bazi znalosti s priponou *.n32
nebo *.nps.

Tento prikaz mulZze vratit nasledujici kody chyb:
0,1011,1012,1013,1014, 1017

Popis kédi je uveden v kapitole 3.5.19 Popis kddi chyb.
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3.5.4 Prikaz cmd close_base

Piikaz slouZi pro uzavieni konzultace a zruSeni pripadné nactené baze znalosti.
Prikaz neobsahuje Zadné potvrzovani a po jeho prijeti dojde k smazani i pripadného
neulozeného stavu probihajici konzultace. Struktura piikazu pro uzavreni

konzultace je nasledujici:

<cmd type="close base"/>

Tento prikaz miize vratit nasledujici kédy chyb:
0,2000

Popis kédii je uveden v kapitole 3.5.19 Popis kddi chyb.

3.5.5 Prikaz cmd exit

Prikaz slouzi pro ukonceni provozu programu. Uzavie se konzultace a zrusi se

piripadné nactené baze znalosti. Struktura prikazu pro ukonceni provozu
nasledujici:
<cmd type="exit"/>
Tento prikaz muze vratit nasledujici kody chyb:
0
Popis kédi je uveden v kapitole 3.5.19 Popis kddi chyb.

3.5.6 Prikaz cmd convert_base

Prikaz slouZi pro konverzi mezi formaty bazi znalosti. *n32 a *.nps. V aktualni
verzi je jako zdroj dat aktualné implementovan pouze soubor (fi1le). Struktura
prikazu pro konverzi bazi znalosti je nasledujici:
<cmd type="convert base">
<src type="file">{srcPath}</src>

<dst type="file">{dstPath}</dst>
</cmd>

kde:
type je povinny typ zdroje aktualné pouze typ file

je

{srcPath} je povinna cesta k souboru s vychozi bazi znalosti s pfiponou

*1n32 nebo *.nps.

{dstPath} je povinna cesta k souboru s cilovou bazi znalosti s pfiponou

*n32 nebo *.nps.
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Tento prikaz miize vratit nasledujici kédy chyb:
0,1010,1013,1015,1016

Popis kédii je uveden v kapitole 3.5.19 Popis kddi chyb.

3.5.7 Prikaz base get_query

Piikaz slouzi pro nacteni aktudlniho dotazu konzultace. Jako odpovéd je odeslan
text dotazu a prislusné mozné odpovédi. Texty jsou predavany v nastaveném jazyce
konzultace. Struktura prikazu je nasledujici:

<base type="get query"/>

Odpovéd na tento piikaz poté ma navic parametr {prm} ve tvaru:
<question queryNumber="{queryNumber}">
{content}
<answers>
<answer answer id="{answID}">
{content}
</answer>

</answers>
</question>
kde:
{queryNumber} je poradové ¢islo dotazu od zacatku konzultace
{answID} je poradové ¢islo mozné odpovédi na dotaz.

Tento prikaz muize vratit nasledujici kody chyb:
0,100

Popis kédii je uveden v kapitole 3.5.19 Popis kddii chyb.

3.5.8 Prikaz base get_hypotesis

Piikaz slouzi pro nacteni aktudlniho stavu cilovych hypotéz. Jako odpovéd je
odeslana mnozina vSech hypotéz. Texty jsou preddvany v nastaveném jazyce
konzultace. Struktura prikazu je nasledujici:

<base type="get hypotesis"/>

Odpovéd na tento piikaz poté ma navic parametr {prm} ve tvaru:
<hypoteses>
<hypotesis literal="Hracl" probability="0.417910"
uncertainty="0.717949" chance="0.717949">
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{hypotesis sumary}

{content}
</hypotesis>
</hypoteses>
kde:

literal je nazev uzlu

probability hodnota pravdépodobnosti v intervalu <0,1>, ktera
odpovida hodnoté pro aktualni dotaz pred jeho
zodpovézenim

uncertainly je hodnota neurcitosti v intervalu <0,1>

chance je hodnota Sance v intervalu <0, Inf>.

Vedle téchto parametri je u hypotézy uvedena tato mnozina parametra jesté
jednou v pripadé, Ze je aktudlné zobrazovany dotaz jiz zodpovézen. V takovém
pripadé je pridan jesté element {hypotesis sumary} ve tvaru:

<hypotesis sumary literal="Hracl" probability="0.417910"
uncertainty="0.717949" chance="0.717949"/>

Tento prikaz muze vratit nasledujici kody chyb:
0

Popis kédii je uveden v kapitole 3.5.19 Popis kddii chyb.

3.5.9 Prikaz base get_info

Piikaz slouZzi pro nacteni informaci o aktualni konzultaci. Jako odpovéd' je odeslan
nazev baze znalosti a jeji popis. Texty jsou predavany v nastaveném jazyce
konzultace. Struktura prikazu je nasledujici:

<base type="get info"/>

Odpovéd na tento piikaz poté ma navic parametr {prm} ve tvaru:
<name>
{content}
</name>
<description>
{content}
</description>
kde:
name je nazev aktualné nactené baze znalosti

description je popis aktualné nactené baze znalosti.
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Tento prikaz miize vratit nasledujici kédy chyb:
0
Popis kddii je uveden v kapitole 3.5.19 Popis kédii chyb.

3.5.10 Prikaz base get_language

Prikaz slouZi pro nac¢teni informaci o dostupnych jazykovych verzich. Jako odpovéd
je odeslana mnozZina jazyki, které obsahuje aktudlni baze znalosti a aktualné
nastaveny jazyk konzultace. Je predan pouze identifikator jazyka. Struktura ptikazu
je nasledujict:

<base type="get language"/>

Odpovéd na tento piikaz poté ma navic parametr {prm} ve tvaru:
<languages>
<language>
{langID}
</language>

</languages>

<current language>
{langID}

</current language>

kde:
language je dostupny jazyk baze znalosti
current language je aktualné nastaveny jazyk konzultace
{langID} je identifikator jazyka. Text musi byt pro jazyk

unikatni, ovSem konkrétni forma jiZ povinna
neni. Pro testovaci ucely byla zvolena forma
odpovidajici RFC 5646 ve formatu odpovidajicim
cestiné ,cs-CZ"“.

Tento prikaz muize vratit nasledujici kody chyb:

0

Popis kédi je uveden v kapitole 3.5.19 Popis kddi chyb.

3.5.11 Prikaz base get_state

Prikaz slouZi pro naCteni kompletniho stavu konzultace. UloZen stav tak, aby bylo
moZné v konzultaci po nacteni stavu pokracovat ze stejného bodu jako pri uloZeni.
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Stav konzultace je mozné aktualné uloZzit dvéma zplisoby: bud’" do souboru nebo
predat stav konzultace jako element odpovédi na prikaz.
Struktura prikazu je nasledujici:

<base type="get state" dst="{dstType}">

{dstPath}
</base>
kde:
{dstType} je parametr urcujici, jak se predava stav konzultace
file - stav konzultace se uklada do souboru
direct - stav konzultace je predavan v odpovédi na prikaz

{dstPath} pokud je zvoleno uloZeni do souboru, je potieba predat i cestu
k souboru, do kterého se ma stav konzultace ulozit.
V pripadé, Ze je stav konzultace predavan v odpovédi, je stav predan jako parametr
{prm}. Popis uloZzeného stavu konzultace je popsan v kapitole 3.7 Stav konzultace
baze.

Tento prikaz miize vratit nasledujici kédy chyb:
0

Popis kédii je uveden v kapitole 3.5.19 Popis kddi chyb.

3.5.12 Prikaz base set_answer

Prikaz slouZi pro nastaveni odpovédi na aktudlné platny dotaz. Aby byla odpovéd
nastavena spravnému uzluy, je potreba, aby pred zavolanim prikazu set answer
byl zavolan prikaz get query skddem chyby 0.V takovém pripadé je pro aktualni
nezodpovézeny uzel nastavena odpovéd’ a konzultace je prepocitana dle typu uzlu a
zvolené odpovédi. Nasledné je pro dalSi prikaz set answer nutné opét zavolat
prikaz get query. Tim je zajiSténo, Ze dotaz byl poloZen.

V pripadé, Ze se listuje v historii konzultace pomoci piikazu go_back a go
_ahead, neninutné volat pfikaz get query, protoZe text dotazu i prisluSné
odpovédi je predavan v odpovédi na tyto piikazy.

Texty jsou predavany v nastaveném jazyce konzultace. Struktura prikazu je
nasledujici:

<base type="set answer">

{answID}
</base>

Tento prikaz mulZze vratit nasledujici kody chyb:
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0,2002, 2003

Popis kddii je uveden v kapitole 3.5.19 Popis kédii chyb.

3.5.13 Prikaz base reset_base

Piikaz slouZi pro uvedeni celé konzultace do vychoziho stavu pred zodpovézenim
prvniho dotazu.
Struktura prikazu je nasledujici:

<base type="reset base" />
Tento prikaz miize vratit nasledujici kédy chyb:
101

Popis kédii je uveden v kapitole 3.5.19 Popis kdodi chyb

3.5.14 Prikaz base reset_query

Piikaz slouzi pro reset aktualné zobrazeného dotazu do stavu pred zodpovézenim.
Spolu s timto uzlem jsou uvedeny do vychoziho stavu i vSechny pripadné nasledujici
jiz zodpovézené dotazy v konzultaci, pokud byl posunut kurzor konzultace pomoci
prikazli go _backago ahead.

Struktura prikazu je nasledujici:

<base type="reset query" />
Tento prikaz muize vratit nasledujici kody chyb:
100,102, 2006

Popis kédii je uveden v kapitole 3.5.19 Popis kddi chyb.

3.5.15 Prikaz base go_back

Piikaz slouzi pro posun kurzoru konzultace o jednu otazku zpét. Pokud se nejedna
o prvni dotaz v konzultaci, je v odpovédi na prikaz vracena otazka vcetné vSech
odpovédi. Texty jsou predavany v nastaveném jazyce konzultace.

Struktura piikazu je nasledujici:

<base type="go back" />

V pripadé kédu chyby 0 je obsah odpovédi stejny jako v pripadé piikazu
get query, ktery je uvedeny v kapitole 3.5.7 Prikaz base get query. Vedle
elementu question je vSaknavicuvedenielementuser answer,ktery obsahuje

nasledujici informace:
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<user answer answer 1id="{answID}"
answeredBy=" {answBy}" answerSource="{answSrc}"
timeStamp="{timeSt}"/>

kde:

answer id je id zvolené odpoveédi na tento dotaz

answeredBy je id zdroje odpovédi. MoZné zdroje odpovédi
odpovidaji datovému typu NodeMetadataType.

answerSource je pripadny nazev zdroje odpovédi. Jde o proménnou
typustd: :string.

timeStamp je Casova znacka, odpovidajici ¢asu, kdy byla odpovéd
zvolena. Cas je piedavan jako UTC ¢as ve formatu ISO
8601. Napriklad: 2017-05-03 19:48:597.

Tento prikaz muze vratit nasledujici kody chyb:
0,100, 2005

Popis kédii je uveden v kapitole 3.5.19 Popis kddi chyb.

3.5.16 Prikaz base go_ahead

Piikaz slouzi pro posun kurzoru konzultace o jednu otazku vpred. V odpovédi na
prikaz je vZdy vracena otazka vCetné vSech odpovédi a pokud jiZ odpovéd byla
zvolena, tak jsou predany i metadata o odpovédi pomoci elementu user answer.
Tyto parametry jsou popsany v kapitole 3.5.15 Prikaz base go_back. Texty jsou
predavany v nastaveném jazyce konzultace.

Struktura prikazu je nasledujici:

<base type="go ahead" />
Tento prikaz mlZe vratit nasledujici kody chyb:
0,100, 2005

Popis kédii je uveden v kapitole 3.5.19 Popis kddi chyb.

3.5.17 Prikaz base set_language

Prikaz slouZi pro nastaveni aktualniho jazyka konzultace. Pokud aktualni baze
znalosti zvoleny jazyk podporuje, je tento jazyk nastaven a dalsi texty jsou jiz
predavany v tomto jazyce.

Struktura prikazu je nasledujici:

<base type="set language">{langID}</base>

Tento prikaz muize vratit nasledujici kody chyb:
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0,2007
Popis kddii je uveden v kapitole 3.5.19 Popis kédii chyb.

3.5.18 Prikaz base set_state

Prikaz je opakem prikazu pro uloZeni stavu get_state. SlouZi pro nastaveni stavu
konzultace do uloZeného stavu. Obdobné jako u prikazu get_state je mozZné stav
nacist pfimo z prikazu ,direct” nebo z uloZzeného souboru ,file”.

Struktura piikazu je nasledujici:

<base type="set state" src="{srcType}">

{prmState}
</base>

kde:
{srcType} je parametr urcujici, jak se predava stav konzultace

file - stav konzultace se ukladd do souboru. Pro tento
parametr je vproménné {prmState} uloZena cesta
k souboru, ve kterém se o¢ekava stav konzultace.

direct - stav konzultace je predavan v odpovédi na piikaz. Pro
tento parametr je v proménné {prmState} uloZen stav
konzultace odpovidajici kapitole 3.7 Stav konzultace
baze.

Tento prikaz muze vratit nasledujici kody chyb:
0,2003, 2008, 2009, 2010, 2011, 2012, 2013, 2016, 2017

Popis kédi je uveden v kapitole 3.5.19 Popis kddi chyb.

3.5.19  Popis kddu chyb

Po zaslani prikazu do inferencniho mechanismu odpovi program NPSCore na dany
ptikaz vedle pozadovanych informaci nebo provedeni néjaké operace i pomoci
kratkého navratového kdédu chyby. Nasledujici tabulka obsahuje souhrnny prehled
vSech moznych kddi chyby a jejich popis.
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Tab. 3.3 Obecné a nechybové kody

Kéd chyby | Popis

0 Prikaz se vykonal v poradku.

Vyjimecné stavy, u kterych nejde o chybu

100 Konzultace byla dokoncena a nejsou k dispozici Zadné dalsi dotazy,
které by bylo moZzné uzivateli polozit. Je mozné pouze listovat
v historii konzultace pomoci ptikazl go_back a go_ahead a pripadné
zvolit jinou odpovéd na aktudlni otazku, ¢imz se nasledujici dotazy
resetuji.

101 Byl zavolan prikaz na reset celé konzultace.

102 Byl zavolan prikaz na reset aktualniho dotazu.

Obecné chyby

1001 Byl zaslan ptikaz, ktery neni typu cmd nebo base.

Tab. 3.4 Kody chyb piikazu cmd

Kéd chyby | Popis

1002 Nebyl specifikovan nebo neni uveden druh prikazu pro praci s bazi
znalosti.

1010 Pti konverzi baze znalosti se objevila chyba. V return_message je
detailnéji popsan obsah této chyby.

1011 V prikazu chybi typ predani souboru.

1012 Typ zdroje baze znalosti neni definovany nebo neni podporovany.
Aktualné je podporovany pouze zdroj typu file.

1013 Soubor na dané cesté neexistuje nebo se jej nepodarilo otevfit.

1014 Chyba pii nacitani souboru s bazi znalosti - chyba syntaxe chybéjici
parametry, hodnoty parametrii mimo rozsah. Detailnéjsi popis je
uveden v souboru.

1015 Nepodporovany format cilového souboru pro konverzi mezi bazemi
znalosti. Podporovanymi formaty jsou *.n32 nebo *.nps.

1016 Nepodporovany format zdrojového souboru pro konverzi mezi
bazemi znalosti. Podporovanymi formaty jsou *.n32 nebo *.nps.

1017 Pfedany nazev souboru nemda ptiponu, kterd by odpovidala
podporovanym tj. *.n32 nebo *.nps.

37



Tab. 3.5 Kody chyb piikazu base

Kéd chyby | Popis

2000 Baze znalosti neni nactena. Pfed vSemi prikazy typu base musi byt
uspésné vykonan prikaz typu load_base.

2001 Nebyl specifikovan nebo neni uveden typ prikazu pro praci s bazi
znalosti.

2002 Nelze nastavit odpovéd na dotaz, protoZe dotaz nebyl poloZen. Pred
zaslanim piikazu set_answer je potfeba nejprve zavolat prikaz
get_query, go_back, nebo go_ahead.

2003 Index zvolené odpovédi pro aktualni otazku neni definovan. Index
odpovédi musi byt v rozsahu odpovidajicim odpovédim v aktualnim
dotazu.

2004 Kurzor posuvu v historii odpovédi je na prvni otazce konzultace
nelze se posunout.

2005 Kurzor posuvu v historii odpovédi je na posledni - aktualni otazce
konzultace, nelze se posunout dale bez zodpovézeni otazky.

2006 Otazku nelze resetovat. Nebyla jesSté zodpovézena.

2007 Jazyk, ktery se pokouSite nastavit, neni vaktualni konzultaci
dostupny.

2008 Stav baze znalosti a Aktualni nactena baze znalosti nejsou shodné.
Aktudalné se jako identifikator baze bere nazev souboru.

2009 Casova znacka zacatku Kkonzultace neodpovidd pozadovanému
formatu. Aktualné jediny platny format je dle normy ISO8601
napriklad: 2017-05-03 19:48:597.

2010 Casova znatka doby zodpovézeni otazky neodpovida
poZadovanému formatu. Aktualné jediny platny format je dle normy
[SO8601 napriklad: 2017-05-03 19:48:597.

2011 Typ zdroje odpovédi vstavu konzultace. Aktualné jsou
podporovany pouze zdroje odpovidajici NodeMetadataType.

2012 Uzel, jehoZ hodnota odpovédi se ma nastavit ze stavu konzultace,
neni dotazovatelny uzel.

2013 Chybny format souboru se stavem konzultace. Ve zdroji je chyba
syntaxe nebo se nepodarilo nalézt a otevrit uvedeny soubor.

2014 Soubor, do kterého se ma ulozit aktudlni stav konzultace, nelze
otevrit nebo vytvorit.

2015 Typ cile pro uloZeni stavu konzultace neni uveden nebo neni

podporovan. Aktudlné jsou podporovany pouze zdroje direct a
file.
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2016 Typ zdroje stavu konzultace neni uveden nebo neni podporovan.
Aktualné jsou podporovany pouze zdroje directa file.

2017 Chyba v obsahu stavu konzultace. V return_message je detailnéji
popsan obsah této chyby.

6666 Obecné néjaka neocekavana chyba. V return_message je detailnéji
popsan obsah této chyby.

9999 Chyba pfi inicializaci knihovny NPSEngine, program je potieba
restartovat.

3.6 Externi soubor s defaultnimi odpovéd'mi

Soubor NPSCore ma v sobé napevno zabudované defaultni odpovédi pro urovné
detailnosti odpovédi 3, 5 a 7 tak, jak jsou popsany v tabulce Tab. 2.1 Implicitni
hodnoty odpovédi. Tyto defaultni odpovédi jsou vSak k dispozici pouze v CeStiné.

Aby bylo moZné definovat vlastni obsah odpovédi pro jednu ze tii darovni
detailnosti, pripadné ménit cely obsah, je mozZné definovat vlastni soubor
s defaultnimi odpovéd'mi. Vtomto souboru musi byt zachovano rozdéleni
detailnosti na 3, 5 a 7 odpovédi. Soubor musi byt umistén ve stejném adresari jako
je program NPSCore. Vtomto pripadé program po startu zkusi vyhledat soubor
DefaultAnswers.xml a nacist z néj defaultni odpovédi. Pokud se soubor nepodari
najit nebo nema platny format, je jeho obsah ignorovan a pouziji se defaultni
odpovédi definované interné v programu.

Soubor s defaultnimi odpovéd'mi je opét ve formatu XML s nasledujici
syntaxi:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"7?>

<DefaultAnswers version="{version}">

<DefaultAnswerThreefold>
<answer probability="{p}">
{content}

</answer>

</DefaultAnswerThreefold>

<DefaultAnswerFivefold>

</DefaultAnswerFivefold>
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<DefaultAnswerSevenfold>

</DefaultAnswerSevenfold>

</DefaultAnswers>
kde:
DefaultAnswers je vrcholovy element obsahujici vSechny
defaultni odpovédi
version je atribut obsahujici verzi formatu se souborem
defaultnich odpovédi
DefaultAnswerThreefold je element obsahujici defaultni odpovédi
se stupném detailnosti 3
DefaultAnswerFivefold je element obsahujici defaultni odpovédi
se stupném detailnosti 5
DefaultAnswerSevenfold je element obsahujici defaultni odpovédi
se stupném detailnosti 7

3.7 Stav konzultace baze

Stav konzultace obsahuje kompletni seznam vSech relevantnich informaci
o konzultaci v takovém stavu, aby bylo mozné konzultaci uloZit a po opétovném
nacteni pokracovat v konzultaci ve stejném bodé. Stav baze znalosti je opét uloZen
ve formatu XML. Obecny obsah stavu konzultace je nasledujici:

<state baseID="{baseID}" start time="{startTime}"
current language="{langID}" offset="{offset}">
<nodes>
<node literal="{ID}" answer="{answID}"
answeredBy=" {answBy}"
answerSource="{answSrc}"
timeStamp="{timeSt}"/>

</nodes>
</state>
kde:
state je vrcholovy element obsahujici kompletni
uloZeny stav konzultace
baselID je atribut obsahujici identifikator baze znalosti.

Aktualné se pouZziva nazev baze znalosti.
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Start time je atribut obsahujici cas, kdy byla konzultace

spusténa
current language je atribut obsahujici aktualni nastaveny jazyk
konzultace
offset je atribut urcujici ofset kurzoru v konzultaci
nodes je element obsahujici odpovédi na jednotlivé uzly
node je element obsahujici id odpovédi pro jednotlivé

dotazovatelné uzly, které byly béhem konzultace
vybrany jako odpovéd’. Dale jsou soucasti tohoto
elementu i metadata o odpovédi.

3.8 Format baze znalosti *.nps

Zména formatu baze znalosti z formatu *.n32 popsaného v kapitole 2.6 Format baze
znalosti *.n32 byla provedena predevSim zddvodu umoZzZnéni podpory vice
jazykovych verzi, umoZnéni zpracovani baze znalosti pomoci standardnich nastrojt
a zobecnéni textd tak, aby bylo mozné vedle klasickych textli zobrazit i jiné
informace nez prosty text. Zaroven bylo potreba zachovat ptivodni matematicky
aparat a informace z jiz odladénych bazi znalosti.

Z téchto divodi byl jako zakladni format baze znalosti zvolen format XML.
Jako koédovani byl zvolen format UTF-8, ¢imZ se zajisti jazykova nezavislost a
jednotnost formatu baze znalosti. Format XML zdroven umoznuje hierarchické
usporadani informaci a je kompatibilni s formatem (X)HTML.
Format XML navic do jisté miry podporuje zpétnou kompatibilitu formatu, protoze
informace, které mohou byt v novéjsi verzi doplnény, mohou byt starsi verzi
programu NPSCore jednoduse ignorovany. Ztohoto divodu je u vrcholového
elementu uvedena i verze formatu baze znalosti.
V novém formatu *.nps bylo zachovano rozdéleni z ptivodniho formatu. Stejné jako
*n32 obsahuje zahlavi obsahujici metadata o konkrétni bazi znalosti a télo
obsahujici samotnou definici uzlti baze znalosti a jejich parametry.
Obecny obsah formatu baze znalosti je tedy v nasledujici podobé:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<knowledge base version="1.0">
<head default answers="3">

</head>
<body>

</body>
</knowledge base>
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kde:

knowledge base je vrcholovy element souboru s bazi znalosti
version je verze formatu souboru aktualné ve verzi 1.0
head je element obsahujici metadata o bazi znalosti
default answers je atribut obsahujici pocet defaultnich odpovédi
body je element obsahujici definici uzli baze znalosti.

V nasledujicich kapitolach je uveden popis formatu baze znalosti a vyznam
jednotlivych elementfi.

3.8.1 Hlavicka baze znalosti

Obdobné jako u formatu *n32 jsou vzahlavi souboru uvedeny nasledujici
informace: Nazev baze znalosti, Popis baze znalosti a Defaultni pocet odpovédi. Je
zde doplnén seznam podporovanych jazyku. Veskeré texty jsou uvedeny v elementu
content popsaném v kapitole 3.5.2 Obecny forméat zobrazovanych informaci.
Obecné je tedy format zahlavi v nasledujicim tvaru:

<head default answers="3">
<cultures>
<culture>cs-CzZ</culture>

</cultures>
<name>
{content}

</name>
<description>
{content}

</description>
</head>

kde:
default answers je implicitni pocCet nabizenych odpoveédi
v pripadé, Ze u dotazu neni odpovéd’ definovana
name je element obsahujici nazev baze znalosti. Obsah

je uzavien do elementu {content} popsaného
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v predchozich kapitolach. Pokud je kdispozici
vice jazykovych verzi, opakuji se elementy
{content} na stejné urovni pro vSechny
jazykové mutace.

cultures je mnoZina identifikatori vSech jazykovych
mutaci podporovanych v dané bazi znalosti

description je element obsahujici popis baze znalosti, obsah

je formatovan stejné jako v pripadé elementu
name.

3.8.2 Definice uzli baze znalosti v souboru *.nps

V této Casti je definovana mnozina uzll znalostni baze. Jedna se o pole elementij,
které obsahuji jednotlivé atributy. Obecné je tedy format téla v nasledujicim tvaru:

<body>
<node{nodeattributes}>
{nodeSubElements}
</node>
</body>
kde:
node je element obsahujici kompletni definici jednoho
uzlu v bazi znalosti
{nodeattributes} jsou parametry uzluy, jejich popis je v nasledujici
{nodeSubElements}  kapitole.
3.8.3 Spolec¢né parametry uzli

Zakladni spolecné prvky

Vsechny typy uzlli maji spole¢nou zakladni mnozinu parametri, které musi nebo
mohou byt uvedeny. Nasledujici priklad uzlu obsahuje v§echny spole¢né parametry:

<node literal="{ID}" probability="{p}" type="{type}">
<comment>
{content}

</comment>

</node>
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kde:

literal

probability

comment

type

"ancillary"
"hypotesis™"
w query"

"question"

je atribut obsahujici element obsahujici
jednoznacny identifikdtor uzlu. Jeho forma
zlistala stejnd jako v pripadé souboru *.n32.]de o
text obsahujici velkd a mald pismena bez
diakritiky, ¢islice a znak,,_“. Literal nesmi zac¢inat
Cislici. Délka literdlu je omezena na maximalné 8
znakd.
je vychozi hodnota pravdépodobnosti uzlu pred
zapocetim konzultace.  Povoleny rozsah je
v intervalu <0,00, 100,00> véetné.
je nepovinny komentar wuzlu. V ptripadé
dotazovatelného uzlu se jedna o obsah (text)
otazky a v pripadé cilové hypotézy se jedna
o zobrazovany obsah odpovédi.
je identifikator typu uzlu. Je uveden v textové
podobé a miiZe nabyvat jedné z nasledujicich
hodnot:

- pomocny uzel

— cilova hypotéza

— dotazovatelny uzel

primy

— dotazovatelny uzel

"query quantitative" - dotazovatelny uzel

"query usual"

Pravidla

kvantitativny
— dotazovatelny uzel
bézZzny

U vSech typt uzld je moZné navic definovat i pravidla, ktera ovliviiuji hodnotu uzlu

na zakladé zmén hodnoty pravdépodobnosti jinych uzli. VSechna pravidla jsou

uzaviena velementu relationships. Format pravidel je definovany

s nasledujici syntaxi:
<relationships>

<relationship type="{relType}" alpha="{alphal">
<negative literal="{ID}"/>
<positive literal="{ID}"/>

</relationship>
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kde:

3.8.4

</relationships>

relationships

relationship

type

alpha

positive

negative

je nepovinny element obsahujici vSechna
pravidla daného uzlu

predstavuje jedno konkrétni pravidlo
predstavuje typ pravidla. Hodnota je textova a
miiZe nabyvat dvou hodnot:
"conjunction" - konjunkce ,&"
"disjunction" - disjunkce ,|“

predstavuje silu vazby mezi pravidlem a
ovliviiovanym uzlem. Povoleny rozsah je
v intervalu <0,00, 100,00> vc¢etné.

je element obsahujici literal, ktery vstupuje do
vazby v nezménéné formé. Atribut literal je
poté identifikator tohoto uzlu.

je element obsahujici literal, jehoZ hodnota
pravdépodobnosti je pred vstupem do vazby
negovana. vstupuje do vazby vnezménéné
formé. tribut literal je poté identifikator
tohoto uzlu.

Kontextové vazby

U vSech typli dotazovatelnych uzli je mozné definovat kontext otazky.

Format kontextu je definovany jako element contexts s nasledujici syntaxi:

kde:

<contexts>

<less threshold="50.00" literal="{ID}"/>
<greather threshold="50.00" literal="{ID}"/>

</contexts>

contexts

less

je nepovinny element obsahujici vSechny
kontextové vazby daného uzlu

predstavuje jednu kontextovou vazbu typu
mensi nez. Ve verzi *.n32 odpovida znaku “<“.

Dotaz se tedy miiZe poloZit tehdy, pokud hodnota
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uzlu {ID} vparametru literal je vétsi nebo
rovna hodnoté v atributu threshold.

3.8.5 Odpovédi u dotazovatelného uzlu bézného a
primého

U dotazovatelného uzlu bézného a primého je mozné vyuzit bud' defaultni odpovédi
popsané v predchozich kapitolach nebo definovat text odpovédi explicitné.
V takovém pripadé se uZivateli béhem Kkonzultace zobrazi pouze explicitné
definované odpovédi. Tyto odpovédi se definuji pomoci elementu answers
s nasledujici syntaxi:

<answers>

<answer probability="95.00">

{content}
</answer>
</answers>
kde:
answers je nepovinny element obsahujici vSechny
definované  explicitni odpovédi  daného
dotazovatelného uzlu
answer predstavuje jednu z moZnych odpovédi daného
uzlu
probability je hodnota pravdépodobnosti, ktera se pouzije
pro sloZeni s pravdépodobnosti uzlu v pripadé,
Ze wuzivatel zvoli béhem konzultace tuto
odpovéd. Povoleny rozsah je vintervalu
<0,00, 100,00> vcetné.
3.8.6 Odpovédi u dotazovatelného kontextového uzlu

U dotazovatelného uzlu kontextového je nutné vzdy explicitné definovat odpovédi.
Tyto odpovédi se stejné jako v predchozim pripadé definuji pomoci elementu
answers, ovSem misto pravdépodobnosti je uveden literal uzlu, kterému se
v pripadé zvoleni odpoveédi nastavi pravdépodobnost o hodnoté 100.
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<answers>
<answer literal="{ID}">
{content}

</answer>

</answers>
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4 OVERENI FUNKCNOSTI SW

4.1 Staticka analyza

V priibéhu vyvoje se pro pireklad programu pouzival prekladac¢ Clang vcetné vlastni
statické analyzy koédu. Béhem tvorby programu byly samoziejmé postupné
napravovany vSechny varovani piekladace. To ovSem nedava dostatecnou zaruku,
Ze v programu se nebudou vyskytovat chyby, které je schopna staticka analyza
odhalit. Z tohoto divodu byl pravidelné program kontrolovan pomoci nastroje
statické analyzy CppCheck, zminéném v predchozich kapitolach.

Tento nastroj umoznuje integraci do vyvojového prostredi Visual Studio. Diky této
integraci je moZné automaticky spustit analyzu kédu v momenté, kdy dojde
k uloZeni zmén v libovolném souboru projektu. Diky tomu je prakticky okamzité
moZné dostat zpétnou vazbu o pripadnych potencialnich chybach v zdrojovych
kédech.

Béhem vyvoje byly vS§echny potencialni chyby v kédu odstranény. Ziistaly zde ovSem
chyby, které CppCheck odhalil v knihovné RapidXML. Tyto chyby byly po
prozkoumani povazovany za bezvyznamné a jejich opravou by se v budoucnu
znemoznil pfipadny upgrade na novéjsi verzi knihovny RapidXML.

4.2 Systémové testy

V ramci systémovych testl bylo provedeno ovéreni pomoci porovnani plivodnim
systémem NPS32 a nového programu NPSCore jednak s bazi ve formatu *.n32 a
jednak ve formatu *.nps. V pripadé rozdilu ovérime spravnou hodnotu pomoci
matematického vypoctu.
Pro ovéreni byly zvoleny dvé baze znalosti:

Automobil.n32 (demonstra¢ni baze znalosti)

Brambory 2000.n32 (redlna baze znalosti; vzhledem k tomu, Ze v této bazi
znalosti je velké mnozstvi cilovych hypotéz, budeme sledovat pouze vyvoj u tri
libovolné zvolenych hypotéz).

Pro kazdou z bazi byly zvoleny série riiznych odpovédi a vysledné hodnoty hypotéz
poté zaneseny do tabulky pro prehledné porovnani.
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4.2.1

Ovéreni prostrednictvim baze Automobil.n32

V této bazi jsou celkem 3 otazky:

Tab. 4.1 Otazky v bazi znalosti Automobil.32

Otazka | Uzel Text otazky
1 Starter | Je pri otoceni klickem v zapalovani slySet startér?
2 Radio Hraje po zapnuti autoradio?
3 Nadrz Co ukazuje méric paliva v nadrzi?
Sekvence 1

Pro dané otazky zvolime nasledujici sekvenci odpovédi:

Tab. 4.2 1. Sekvence testovacich odpovédi pro bazi Autmobil.n32

Otazka | Uzel Zvolena odpoveéd
1 Starter Ne

2 Radio Ano

3 Nadrz Nadrz je prazdna

Po vyhodnoceni vSech tii konzultaci mGzeme vytvorit nasledujici tabulku:

Tab. 4.3 Tabulka vysledki hypotéz pro 1. Sekvenci testovacich odpovédi baze Autmobil.n32

NPS32 NPSCore (*.n32) NPSCore (*.nps)
Hypotéza | Vybita Palivo | Porucha | Vybita Palivo | Porucha | Vybita Palivo | Porucha
baterie baterie baterie
Zacatek 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Otazkal | 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Otazka2 | 9,1 50 50 9,1 50 50 91 50 50
Otazka3 | 9,1 90,9 11,3 9,1 90,9 11,3 91 90,9 11,3

Z vysledkl konzultace vidime, Ze koncové hodnoty hypotéz i dil¢i vysledky se

shoduji. Tento test ndm tedy proSel ispésné.
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Sekvence 2

Opét zvolime sekvenci odpovédi:

Tab. 4.4 2. Sekvence testovacich odpovédi pro bazi Autmobil.n32

Otazka | Uzel Zvolena odpoveéd’
1 Starter | Ano
2 Nadrz Paliva je dostatek

Po vyhodnoceni vSech tii konzultaci pro druhou sekvenci mame hodnoty hypotéz:

Tab. 4.5 Tabulka vysledkii hypotéz pro 2. Sekvenci testovacich odpovédi baze Autmobil.n32

NPS32 NPSCore (*.n32) NPSCore (*.nps)
Hypotéza | Vybita Palivo | Porucha | Vybit4 Palivo | Porucha | Vybit4 Palivo | Porucha
baterie baterie baterie
Zacatek 50 50 50 50 50 50 50 50 50
Otazkal | 9,1 50 50 12,8 50 50 12,8 50 50
Otazka2 | 9,1 9,1 88,7 12,8 9,1 85,3 12,8 9,1 85,3

Z této tabulky vidime, Ze vysledky pro program NPS32 a NPSCore se rozchazeji
v pripadé hypotézy Vybitd baterie a Porucha.Zkusime tedy spocitat hodnotu
hypotézy Vybita baterie:

Do cilové hypotézy pomoci pravidla vstupuji uzly Starter a Radio. Pro tyto uzly
tedy nejprve ur¢ime hodnoty po zodpovézeni otazky pomoci vztahti (2.1) a (2.5):

Pro uzel Starter:

(T’ F).[S‘lt]arter = (T’ F)g)z]el ’ (T’ F)[Olgip = (1:1) ’ (0,05263: 1)
(r,HE = (0,05263,1)

Starter

(4.1)

Pro uzel Radio je hodnota plvodni, protoZe u ného je kontextova vazba, ktera
nebyla naplnéna, a proto se dotaz uzlu Radio béhem konzultace nepoloZil a
hodnota zlstala na (1,1). Nasledné pomoci vztahu (2.11) spocitime hodnotu
pravidla:

[1] _ [1] [1]
(T’ F)Pravidlo - (_(T' F)Starter) & (_(T' F)Radio)
(T, F) = (1,0,05263)&(1,1) (4.2)

Pravidlo

(T, . =(1,0,05263)
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Nasledné dle vztahu (2.7) konecné miizeme spocitat hodnotu cilové hypotézy
Vybitd bateriea=0,9:

[1] TIEO] o F 1£0] idlo | ¢ [0]
raviadlo ravialo
(T, F)paterie = [1] -y = (T, F)paterie  (4:3)
TPravidlo FPram'dlo
_ (0,9.1 —09+ 1) _
B17109.1-09+1/"
_ (0,9.0,05263 —-09+ 1) I
BL7N 091-09+1 T

Pokud vyuZijeme vztah (2.1), tak vyslednd hodnota pravdépodobnosti hypotézy
Vybita baterie potom je: 12,8. Pokud bychom tento vypocet provedli pro uzel
porucha, dostali bychom hodnotu 85,3. Z téchto vypocti vyplyva, Ze hodnota, kterou
dava program NPSCore, je matematicky spravna. OvSem rozdil mezi programem
NPS32 a NPSCore je podstatny.

Dohledavanim mozZnych pfic¢in se podarilo zjistit, Ze v programu N32 je
chyba, ktera zapricini, Ze pokud se pouZije presna hodnota pravdépodobnosti
v explicitné definovanych odpovédich, je tato hodnota ignorovana a pouZije se
hodnota 100 %. Pokud tuto hodnotu dosadime do baze znalosti, za¢nou nam
vysledky konzultace pro 2. sekvenci odpovédi odpovidat hodnotam z programu
NPSCore.

4.2.2 Ovéreni prostrednictvim baze Brambory
2000.n32

V této bazi je celkem 20 otazek:

Tab. 4.6 Otazky v bazi znalosti Brambory 2000

Otazka | Uzel Text otazky

1 OBLAST Zvolte si péstitelskou oblast, pro niZ chcete provést vybér!

2 VYNOS Bude na honu vyuzit vysoky vynosovy potencial odridy?

3 RANOST Pozadujete omezeni vybéru odridy podle skupiny
ranosti?

SKLIZEN | Mate zajem upiednostnit odriidy pro:
5 PRODHL Jakou produkci hliz mate zajem?
VHODNOST | Chcete upfednostnit odridy vhodné jako:
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7 VARTA Jakou blizsi specifikaci konzistence hliz pozadujete

8 VARTC Jakou bliZsi specifikaci konzistence hliz pozadujete

9 VYROBA Pro jakou vyrobu chcete uprednostnit odriidy?

10 INFOLOUP | V soucasné dobé je nejvhodnéjsi odriidou pro loupani
odrtada

11 POM1 V této skupiné ranosti neni povolena Zddna vhodna odrtida

12 PLISEN Chcete bez ohledu na jiné vlastnosti uprednostnit odridy

13 STRUP Je mozno s ohledem na pH, strukturu pldy a dalsi
podminujici faktory predpokladat zvyseny vyskyt obecné
strupovitosti ?

14 POSKOZ Chcete uprednostnit odridy odolnéjsi mechanickému
poskozeni pro piipad poranéni hliz pti sklizni ?

15 POKRAC1 | Pozadujete ukoncit expertizu nebo vybrané odriudy dale
setridit:

16 POKRACZ | Pozadujete odrlidy dale setridit podle:

17 VELHLIZ | Velikost Hliz

18 TVARHLIZ | Tvar Hliz

19 HLOCEK Hloubka oc¢ek

20 BARDUZ Barva duzniny

Pro dané otazky zvolime nasledujici sekvenci odpovédi:

Tab. 4.7 1. Sekvence testovacich odpovédi pro bazi Brambory 2000

Otazka | Uzel Zvolena odpoveéd’

1 OBLAST Ranobramborarska
2 VYNOS Snad Ano

3 RANOST Letni

4 PRODHL ZusSlechténé produkty
5 VYROBA Lupinky

6 PLISEN Uréité ne

7 STRUP Nevim

8 POSKOZ SpisSe ne

9 POKRAC1 | Jeden Znak

10 POKRAC2Z2 Tvar Hliz

11 TVARHLIZ | NepoZzaduji
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Po vyhodnoceni vSech tii konzultaci mlizeme vytvorit nasledujici tabulku:

Tab. 4.8 Tabulka vysledkti hypotéz pro Sekvenci testovacich odpovédi baze Brambory 2000

NPS32 NPSCore (*.n32) NPSCore (*.nps)
Hypotéza ACCENT | VERA | FAMBO | Vybita | Palivo | Porucha | Vybita | Palivo | Porucha
baterie baterie

Zacatek 30 30 30 30 30 30 30 30 30
Otazka 1 45,2 45,2 36,1 45,2 45,2 36,1 45,2 45,2 36,1
Otazka 2 52,0 47,3 34,2 52,0 47,3 34,2 52,0 47,3 34,2
Otazka 3 79,5 76,2 0,5 79,5 76,2 0,5 79,5 76,2 0,5
Otazka 4 79,5 76,2 0,5 79,5 76,2 0,5 79,5 76,2 0,5
Otazka 5 3,7 92,0 0,0 3,7 92,0 0,0 37 92,0 0,0
Otazka 6 3,8 92,2 0,0 3,8 92,2 0,0 3,8 92,2 0,0
Otazka 7 3,8 92,2 0,0 3,8 92,2 0,0 3,8 92,2 0,0
Otazka 8 3,8 92,4 0,0 3,8 92,4 0,0 3,8 92,4 0,0
Otazka 9 3,8 92,4 0,0 3,8 92,4 0,0 3,8 92,4 0,0
Otazka 10 | 3,8 92,4 0,0 3,8 92,4 0,0 3,8 92,4 0,0
Otazka 11 | 3,8 92,4 0,0 3,8 92,4 0,0 3,8 92,4 0,0

Z vysledkl konzultace vidime, Ze koncové hodnoty hypotéz i dil¢i vysledky se
shoduji. Tento test nam tedy prosel uspésné.

4.3 Demonstracni ¢cast webové aplikace.

Pro snadnéjsi praci a demonstraci funk¢nosti nového jadra NPSCore bylo vytvoteno
demonstracni rozhrani v PHP, umoznujici provést konzultaci se zvolenou bazi
znalosti. Tato aplikace slouzi pouze ktestovani daného rozhrani a ovéreni
funkcnosti za pomoci realné konzultace. Nehodi se pro distribuci a verejné pouZiti.
Jako webovy server pro tuto aplikaci poslouZil Apache v distribuci EASYPHP
DEVSERVER. Tento program je volné ke staZzeni, disponuje jednoduchou
administraci a podporou PHP, Python, MySQL a mnoho dalSich.

Vjazyce PHP byla vytvorena testovaci aplikace, ktera spousti program
NPSCore a predavd mu sérii piikazl, které zajiStuji konzultaci. Z vysledki
konzultace poté sestavi webovou stranku a predaji ji klientu.
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&~ > O |127.0.[).‘\:BGBWNPSCoreﬂndex.php E.Af| = #Z O -

Najft na strance

Zadejte hledany text ‘ Z4dné vysledky ‘ { > Motnosti v X

Typ: OK ID: 0 Message:

Obrazek 5 Priklad konzultace v okné prohlizece

&}-@ 127.0.0.1:8080/NPSCorefindex.php e||thm|img -J| we BH- - 4% & O Q

Je pti otoceni klickem v zapalovani slyset startér?

Typ: OK ID: 0 Message:

Obrazek 6 Priklad konzultace v okné prohliZece obsahujicim grafické prvky



5 ZAVER

ProtoZe dostupné materidly popisujici chovani programu NPS32 neobsahovaly
informace potiebné pro navazani prace na programu NPS32, byly v ramci této prace
nejprve detailné zmapovany funkce a chovani programu NPS32 a format baze
znalosti *.n32. Tyto informace jsou shrnuty v teoretické ¢asti. Nasledné byl vytvoren
navrh nové koncepce nastupce programu NPS32 a vytvoren program NPSCore a
knihovna NPSEngineLibrary. Tyto programy vyuZivaji ptvodni matematiku
z programu NPS32, ovSem jedna se o zcela novou implementaci. Jsou plné zpétné
kompatibilni a umoznuji praci se soubory v pivodnim formatu *.n32 i v novém
formatu *.nps, ktery byl vramci této prace rovnéZz navrzen. Novy format je ve
standardni syntaxi XML a umoziuje dalSi rozsiritelnost a podporu vice jazy¢nych
verzi. Pro knihovnu NPSEngineLibrary bylo zvoleno rozhrani pro komunikaci
s okolim prostiednictvim dotazi a odpovédi ve formatu XML. Pro ovéieni spravné
funkce byly pouZity testy na trovni kodu - staticka analyza kédu a systémové testy,
kdy byl do systémi NPS32 a NPSCore vloZena stejnd baze znalosti a byly
porovnavany vysledky konzultace. Vzhledem k tomu Ze se vysledky obou systémii
viceméné shoduji, da se rict, Ze se podatilo dokazat, Ze dany program funguje
spravné. Jedinou vyjimkou je problém v pripadé explicitné definovanych odpovédi
u dotazovatelného uzlu. Pokud je u tohoto typu uvedena pravdépodobnost
s presnou hodnotou, je tato hodnota ignorovana a pouzije se automaticky 100.
Pokud tuto chybu v pGvodnim programu NPS32 kompenzujeme, shoduji se
vysledky konzultaci aplné.

5.1 Navrh pro dalsi praci:

V ramci této prace byl vytvoren a ovéien program NPSCore a knihovna NPSLibrary
a ovérena pouzitelnost téchto komponent pro prostredi webovych technologii.
V dalsi praci by mél byt vytvoren informacni systém pro webové rozhrani a business
logika, ktera zajisti provoz pro vice klienti a umozni administraci a autorizaci
klientl ke konzultacim.

V rdmci této Upravy by bylo vhodné preloZit program NPSCore i pro prostiredi
UNIX.

Dale by bylo vhodné doplnit nacteni stavu z vice neZ jednoho souboru a
uloZeni pouze stavu konzultace dle pozadovaného zdroje odpovédi. V soucasnosti
jsou vSechny tyto informace vloZeny do jednoho souboru odpovidajiciho celé
historii konzultace. Tim se nahradi funkce Sablon v ptivodni verzi programu NPS32.
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Vramci této prace nebyly feSeny externi odpovédi, pouze byl detailné
popsan format prislusnych radkd. Vramci dalsi prace by mozna bylo vhodné
zacClenit tuto funkcionalitu do stavu baze znalosti jako dal$i typ zdroje dat.
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Seznam symbolu, velic¢in a zkratek

CSSs - Cascading Style Sheets

FEKT - Fakulta elektrotechniky a informatiky

FEKT - Fakulta elektrotechniky a komunikac¢nich technologii
HTML - HyperText Markup Language

HTTP - Hypertext Transfer Protocol

[1S - Internet Information Services

SRBD - Systém Fizeni baze dat

UTF-8 - Unicode Transformation Format

VUT - Vysoké uceni technické v Brné

XML - eXtensible Markup Language

XHTML- eXtensible HyperText Markup Language
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