Warsztaty
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Budujemy aplikacje
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w systemie ekspertowym

tym artykule poznamy zasady tworzenia
W aplikacji ekspertowych oraz podstawy je-

zyka reprezentacji wiedzy uzywanego w
dotaczonym na plycie systemie ekspertowym PC-
Shell, wchodzgcym w skiad pakietu Sphinx. Stworzy-
my prosta aplikacje dla Windows realizujaca podob-
ne zadanie, jak wiele prawdziwych systeméw dia-
gnostycznych, a mianowicie oceng ryzyka rozwoju
choroby wiercowej (oczywiscie znacznie upraszcza-
jac rzeczywiste dane medyczne).

Dane wejsciowe, czyli wiedza
Danymi wejsciowymi dla systemu ekspertowego sg
odpowiednio przetworzone informacje z badanej
dziedziny wiedzy — w naszym przypadku beda to
dane medyczne dotyczace czynnikow zwigzanych
z wystepowaniem choroby wiencowej. Na wzrost
ryzyka wystgpienia i rozwoju tej choroby ma wphyw
wiele czynnikéw, jak np. skfonnosci dziedziczne,
stres, wysokie cisnienie krwi, poziom cholestero-
lu i wiele innych. W naszej aplikacji uwzglednimy
przede wszystkim czynniki bezposrednio mierzal-
ne, takie jak poziom cholesterolu i cisnienia krwi.
Przyjmiemy uproszczony model diagnozowania: je-
sli w kolejnych pomiarach wartosci cisnienia tetni-
czego przekrocza 160/90, to uznamy to za nadci-
4nienie, natomiast za dopuszczalny poziom chole-
sterolu uznamy 210 mg w 100 ml osocza. W rze-
czywistosci diagnozowanie zagrozenia chorobg
wymaga znacznie wiecej danych, wspartych facho-
wymi ocenami lekarzy, ale dla nasze| prostej apli-
kacji takie uproszczone diagnozy w zupetnosci wy-
starcza.

Okreslenie regut

Budowe aplikacji rozpoczynamy od zapisania wie-
dzy w formie regut. Uruchamiamy program PC-
Shell, klikamy menu Edycja i w oknie generatora
nowej bazy zaznaczamy pola Blok Faset, Blok Re-
guf i do Pliku, po czym podajemy nazwe pliku dla
naszej bazy (bez rozszerzenia) i klikamy OK. Po-
jawi sie okno edytora, w ktérym bedziemy mogli
wprowadzac¢ kod naszego programu. Edytor jest

Autor zatozyt firme AITECH Artificial Intelligence Labo-
ratory, ktorg do dzis kieruje. Jest rowniez pracownikiem
naukowym Akademii Ekonomicznej w Katowicach oraz
Wyzszej Szkoly Bankowej w Poznaniu. Zawodowo zaj-
muje sig sztuczng inteligencjg i inzynierig oprogramo-
wania.

Kontakt z autorem: pomoc@aitech.com.pl
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Rysunek 1. Architektura aplikacji iworzonych w PC-
Shell

wyposazony w bardzo przydatng funkcje spraw-
dzania skfadni — wystarczy w menu Plik wybrac
Uruchom translacje lub klikna¢ przycisk z blyskawi-
cg na pasku narzedzi.

Baza wiedzy jest umieszczana w bloku instrukgji
knowledge base nazwa...end, W ramach ktérego naj-
pierw zapisujemy definicje wszystkich uzywanych
zmiennych (blok facets...end), a nastepnie same re-
guly (blok rules...end). W ramach regut okreslamy
zwiazki logiczne miedzy pojeciami i wartosciami zde-
finiowanymi w bloku facets...end. Sktadnia definicji i
regut jest nastepujgca: jesli chcemy okresli¢ regute,
wedtug ktdrej uzyskanie odpowiedzi tak dla zmien-
nych warunekl i warunekz ma zwracac na temat wyni-
ku wynik informacje o tresci wystepuje, to odpowiedni
blok regut moze wygladac nastepujgco:

wynik = "wystepuje® if warunekl = "tak",

warunak? = "tak®;

Kompletny kod bazy regut dla naszej przykiadowej
aplikacji widzimy na Listingu 1. Do pobierania da-
nych uzywamy operatora zapytania query, Zadaja-
cego uzytkownikowi podane pytanie, oraz dwéch
operatoréw ograniczajgcych zakres dopuszczal-
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Listing 1. Baza wiedzy naszej aplikacji

knowledge base sfextrall

facets
ryzyke rozwoju choroby wieficowe]:
query "eczy wystepuja skionnosci dziedziczne"
val oneof ["wystgpuje", "nie wystgpuje"}:
ryzyko_miatdiycy_tetnic_wiefcowych:
val oneof ("tak", "nie"};
skionnofci dziedziczone_do_rozwoju_choreby wieficowe]j:
val oneof{"tak", "nie");
nadcifnienie_tegtnicze:
val cnecf ("tak", "nie"};
podwyiszony_poziom _chelesterolu w osoczu:
val oneof {"tak", "nie"};
poziom_cholesterolu w_osoczu:
val range <100,400>;
elénienie_rozkurczowe_krwi:
val range <30,160>;
cifnienie_skurczowe _krwi:
val range <70,250>;

end;

rules
ryzyko rozwoju_choroby wiefcowej="wystepuje" if
ryzyke miatdiycy tetnic_wiedcowych = "tak",
sklonnosci_dziedziczone_do_rozwoju_choroby <=
wieficowej = "tak";
ryzyke miatdiycy tetnic_wiencowych = "tak" if
nadcifnienie_tetnicze="tak",
podwyiszony _poziom _cholesterolu w_osoczu = "tak";
nadcignienie_tetnicze="tak" if
cifénienie_rozkurczowe krwi= X, X »= 80,
cifnienie_skurczowe krwi = Y, ¥ >= 160;
podwytszony poziom cholesterclu w_csoczu = "tak" 1f
poziom_cholesterolu w_ocsoczu = X, X »>= 210;

end;

end;

nych odpowiedzi: val cneof {...}, akceptujacego wytacznie
jedng z mozliwoséci podanych w nawiasach, oraz val ran-
ge <...> akceptujacego tylko wartosci liczbowe z podanego
zakresu. Dodatkowo korzystamy ze zmiennych x i ¥, ktdrych
wartosci program pobierze od uzytkownika za pomocg od-
powiedniego okna dialogowego.

Tak przygotowana baza wiedzy jest juz sama w sobie go-
towa aplikacja. Aby ja uruchomi¢, zapisujemy nasza baze wie-
dzy, zamykamy okno edytora, z menu Plik wybieramy Otwérz i
wskazujemy plik naszej bazy. Teraz wybieramy Wnioskowanie -
> Do hytu, co spowoduje otworzenie okna dialogowego Hipote-
za. W tym oknie formutujemy hipoteze, ktora ma byc sprawdzo-
na na podstawie informacji zawartych w bazie wiedzy — w na-
szym przypadku chcemy sie dowiedziec, czy dla danego pa-
cjenta wystepuje ryzyko choroby wiencowej, wiec wpisujemy:

ryzyko_rozwoju_choroby wieficowej="wystgpuje”
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Rysunek 3. Okno edytora bazy wiedzy

Zamiast wpisywac hipoteze mozemy wybrac oba jej elemen-
ty z list dostepnych po naciénieciu przyciskéw Atrybut | War-
tos¢. Klikamy Whioskuj. Teraz program bedzie nas prosit o po-
dawanie wartosci zmiennych uzytych w bazie regut. Zauwaz-
my, ze dane sa przetwarzane sekwencyjnie i system zadaje
nam tylko tyle pytan, ile jest mu potrzebne do weryfikacji hi-
potezy — jesli juz po podaniu pierwszej wartosci bedzie jasne,
ze ryzyka nie ma, to wynik zostanie wyswietlony bez dalszych
pytan. Wynik jest wyswietlany jako komunikat o tresci hipote-
za potwierdzona lub hipoteza niepotwierdzona. Taki tryb pracy
na ogdt wystarcza na etapie budowy programu czy testowa-
nia regut, ale nie jest zbyt wygodny. Dodanie bardziej zaawan-
sowanych funkcji czy chociazby obstugi interfejsu uzytkowni-
ka wymaga dotaczenia do programu bloku sterowania con-
trol...end, UMoZliwiajgcego algorytmiczne sterowanie pracg
samego systemu regulowego.

Blok sterowania
Blok sterowania centrel...end jest trzecim (po facets i rules)
blokiem w kodzie bazy wiedzy. Od pozostatych dwoch blokéw
rézni sie tym, ze jest nieobowigzkowy i ma charakter proce-
duralny, czyli umozliwia algorytmiczny zapis przeptywu stero-
wania w programie. W bloku sterowania uzywany jest wyspe-
cjalizowany jezyk programowania wysokiego poziomu, stwo-
rzony specjalnie dla potrzeb programu PC-Shell w celu ula-
twienia obstugi specyficznych wymagan aplikacji w nim two-
rzonych. Poza funkcjami sterujacymi, jezyk ten dostarcza in-
strukgji i typow danych niezbednych w systemach eksperto-
wych, umozliwia stworzenie interfejsu uzytkownika, pozwa-
la integrowac tworzong aplikacje z innymi programami i daje
mozliwos¢ efektywnego opisywania wiedzy o charakterze al-
gorytmicznym.

Ciekawa cechg architektury aplikacji tworzonych w PC-
Shell jest dwukierunkowy przeptyw wiedzy pomiedzy baza re-
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Rysunek 4. Okno formutowania hipotezy
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Listing 2. Blok sterujgcy naszej aplikacji
control
char Ocena;

Tun;
createAppWindow;
setAppWinTitle ("Ryzyko choroby wieficowe]j");
setSysText (notConfirmed, "Brak podstaw do uznania, e +
wystepuje ryzyko choroby wieficowe]j™);
setSysText (problem, "Ocena ryzyka wystapienia chorcby
wieficowe]j™) ;
vignette ("Ryzyko chorcby wieficoweij", "Przykladowa =+
aplikacja do oceny ryzyka wystapienia choroby =+
wieficowei™, "AITECH");
menu "Diagnoza™
1. "Fonsultacja"
2. "Wyjscie"
case 1:
delMewFacts;
goal | "ryzyko rozwoju_choroby wieficowej = Ocena” ):
case 2:
exit;

end;

end;

L5 S

gutl, blokiem sterowania i otoczeniem aplikacji. Oznacza to, ze
fakty z bazy wiedzy moga by¢ przekazywane do zmiennych w
bloku sterowania, poddane odpowiedniej modyfikacji na pod-
stawie komunikacji z otoczeniem (na przyktad z innym progra-
mem) i ponownie zapisane w bazie wiedzy. Uproszczong ilu-
stracje tej architektury przedstawia Rysunek 1.

Interfejs uzytkownika

Budowe interfejsu uzytkownika dla naszej aplikacji rozpoczy-
namy od otwarcia okna aplikacji w systemie Windows. W tym
celu w kodzie naszej aplikacji tworzymy blok control...end |
wpisujemy w nim linie:

createAppWindow;

Instrukcja ta utworzy nowe okno o standardowym tytule Apli-
kagia systemu PC-Shell. Teraz zmienimy ten tytut za pomoca
funkcji setappwinTitle:

sethppwinTitle{"Ryzyko choroby wieficowej");

W bardzo szybki i fatwy sposéb mozemy dodac ekran po-
witalny aplikacji (tzw. splashscreen). bedacy oknem dialogo-
wym z trzema polami tekstowymi, ktorych tres¢ definiuje twor-
ca aplikacji. Stuzy do tego instrukcja vignette, przyjmujaca
trzy argumenty okreslajace tres¢ wyswietlanych pél teksto-
wych. Napisy mozemy poda¢ bezposrednio lub w zmiennych
typu char. Jako kolejna linie kodu dopisujemy wigc:

vignette ("Ryzyke choroby wieficowei"™, "Przykladowa aplikacja
do oceny ryzyka wystapienia choroby
wieficowej", “AITECH"):
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Automatyczne uruchomienie

wnioskowania
Wiemy juz, ze baze regut mozna uruchamia¢ z menu sys-

temu PC-Shell, ale nie jest to rozwigzanie zbyt wygodne
dla uzytkownika. Jesli z géry wiemy, jakie hipotezy bedzie-
my potwierdzac i jakich rozwigzan poszukujemy, to znacz-
nie wygodniej jest umiesci¢ w bloku sterowania instrukcje
geal, ktéra automatycznie uruchamia proces wnioskowania
stosujac wnioskowanie wstecz (czyli robi doktadnie to, co do
tej pory robilismy recznie). Jako argument funkcja przyjmu-
je hipoteze, ktdra ma by¢ sprawdzona — bedzie to dokladnie
ta sama hipoteza, ktérg dotychczas podawalismy recznie w
pierwszym oknie dialogowym wnioskowania. Dodajemy za-
tem kolejng linie do instrukcji bloku sterowania:

goal (“ryzyko_rozwoju_choroby wieficowej = Ocena");

gdzie ocena jest nazwg zmiennej znakowej, ktora musi-
my uprzednio zadeklarowac poleceniem char ocena. Te-
raz do rozwigzania problemu wystarczy z menu Wniosko-
wanie wybra¢ opcje Wykonanie programu lub nacisnaé kla-
wisz [F9].

Nasza aplikacja juz dziala, ale zwracany przez nig wy-
nik ma posta¢ niezbyt zrozumiatego komunikatu hipoteza po-
twierdzona lub hipoteza niepolwierdzona, a rozwigzywany
problem jest przedstawiany w réwnie mato méwigcej postaci.
Mozemy to zmieni¢ za pomocy instrukcji setsystext, ktora ja-
ko argumenty przyjmuje typ i tres¢ komunikatu. Mozemy w ten
spos6b zmodyfikowa¢ dwa komunikaty: opis zadania (jako typ
podajemy problem) oraz wiadomos¢ o niepotwierdzonej hipo-
tezie (jako typ podajemy netconfirmed). Przed instrukcjg goal w
naszym kodzie wstawiamy zatem nastepujgce dwie linie:

setSysText (notConfirmed, "Brak podstaw do uznania, e wystepuje

rytyko choroby wieficowai®);

setSysText (problem,"Ocena ryzyka wystapienia choroby wied-

cowej");

Automatyczne uruchomienie
aplikacji

Korzystanie z naszego programu jest nadal dos¢ niewygod-
ne, gdyz za kazdym razem po zatadowaniu go do PC-5Shella
trzeba go recznie uruchomi¢ z menu Whnioskowanie lub kla-
wiszem [F9]. Problem ten rozwigzuje bezargumentowa in-
strukcja run, ktbra moze by¢ zapisana w dowolnym miejscu
bloku sterowania — dla wigkszej czytelnosci kodu dopiszemy

Rysunek 5. Wynik wnioskowania
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Listing 3. Przykladowa obstuga arkusza danych

createAppWindow;
!/ otwarcie arkusza
openSheet ("Dane wejsciowe™, "krew.vts");
menu "Menu”
1. "Pokaz arkusz"
2. "Konsultacja"
3. "Wyjscie"
case 1:
/f wyswietlenie arkusza do wprowadzania danych
showSheet ("Dane weisSciowe", 1 )¢
case 23
float Dane[3);
getSheatValue ("Dane wejdciowe™,"",1,1, Dane[D]):
getSheetValue ("Dane wejsciowe®,"",2,1, Dane[l]):
getSheetValue ("Dane wejsciowe”,"", 3,1, Dane(Z]);
/f w tym miejscu uruchomilibysmy wWnioskowanie
case 3:
exit;
end;

// zamknigcie arkusza

closeSheet ("Dane wejscicwe");

ja na poczatku naszego programu. Teraz nasz program be-
dzie sie automatycznie uruchamiat po otwarciu jego pliku z
menu Plik.

Dodajemy menu

Obecna postac naszej aplikacji ma dos¢ istotng wade: nie
mozna wykona¢ kilku konsultacji bez ponownego urucha-
miania programu. Najprostszym rozwigzaniem bedzie w tym
przypadku dodanie menu zawierajacego opcje Konsultacja,
ktorej wybranie spowoduje wyczyszczenie dotychczasowych
wynikéw i uruchomienie wnioskowania od nowa. Do tworzenia
menu stuzy instrukcja menu...end, stanowigca pewien rodzaj
instrukcji warunkowej. Jako parametr podajemy nazwe menu,
a nastepnie podajemy kolejne pozycje menu, numerujac je od
jedynki. Teraz mozemy okreslac dziatanie programu po wy-
braniu poszczegolnych opcji, umieszczajac odpowiednie pole-
cenia po instrukcjach case numer _opeii: . Dodamy tylko dwie
opcje: Konsultagja i Wyjscie. Wybranie pozycji Konsultagja

| I!y.‘rz:;.vh;@iﬁ5 choroby wiericowej

Rysunek 7. Menu naszej ap!u'kacj‘j '

spowoduje wykasowanie wszelkich zapamietanych informa-
cji o wartosciach zmiennych (polecenie delnewracts) i urucho-
mienie wnioskowania za pomoca znanej juz nam instrukcji go-
al. Wybranie opcji Wyjscie powoduje wywotanie wbudowanej
funkgji exit, konczace] prace programu. Na Listingu 2 widzimy
nasz blok danych wzbogacony o wszystkie oméwione dotych-
czas elementy, wiacznie z menu.

Tabela wprowadzania danych

Do tej pory wszystkie niezbedne systemowi dane byly prze-
kazywane przez uzytkownika za pomocy odpowiednich
okien dialogowych, generowanych automatycznie w pro-
cesie wnioskowania. Takie rozwigzanie jest wystarczajgce
do testowania programu, ale ten sposéb wprowadzania da-
nych nie jest zbyt wygodny dla uzytkownika, zwlaszcza przy
wiekszych ilosciach danych. Duzo wygodniejszym i bardziej
przejrzystym rozwigzaniem jest zastosowanie prostej tabe-
li (arkusza) do wprowadzania danych. Wykorzystamy do te-
go celu instrukcje nsheetBox, ktéra stuzy do utworzenia pro-
stej tabeli o dwéch kelumnach. Najpierw musimy zadeklaro-
wac trzy tablice, ktére bedg argumentami tej instrukcji: jed-
na tablice liczb typu noat, ktdra bedzie przechowywac dane
i dwie tablice znakowe (typu char), Z ktérych jedna bedzie
zawierat nazwy zmiennych, a druga tytut okna oraz kelumn
tabeli. Tablice te deklarujemy nastepujaco:

flcat Dane[3];

char Tytuly[3], BtykietyDanych[3]:

[.:'-.:|||_-|mi.p:|'|t-3 : _l
| {Te0 oK |
Rodzaj pomiaru farto§€ pom Ak
cignienie_skurczowe_krwi 90 _|
ciénienie_rozkurczowe_krwi 1 :

poziom cholesterolu w osoczu | 1

Rysunek 6. Ekran powitalny naszej aplikacji

Rysunek 8. Tabela do wprowadzania danych
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Listing 4. Kompletny kod aplikacji
knowledge base sfextrall

facets
ryzyko rozwoju_choroby wieficowes:
query "czy wystepuja sklonnodcl dziedziczne"
val oneof {"wystepuje", "nie wystepuje};
ryzykd_miatdzyay_tetnic_uiaﬂcnwych:
val oneof ("tak", "nie"};
skionnodci_dziedziczone de_rozweju choreby wiedcowed:
val oneof("tak", "nie"};
nadcisnienie_tetnicze:
val oneof {("tak™, "nie"};
podwytszony poziem _cholesterolu w_osoczu:
val oneof {"tak", "nie"};
poziom_cholesterolu w_osoczu:
val range <100.400>;
cifnienie rozkurczowe krwi:
val range <30,160>;
cisnienie skurczowe Kkrwi:
val range <70,250>;

end;

rules
ryzyko_rozwoju_choreby wiencowsj="wystepuje" if
ryzyko miazdizycy tetnic wieficowych = "tak",
sklonnofci dziedziczone do_rozwoju_choroby wieficowei =
"tak";
ryzyko _miatdiycy tetnic_wiedcowych = "tak" if
nadcidnienie_tetnicze="tak",
podwyiszony poziem chelesterolu_w_osoczu = "tak":
nadcidnienie_tetnicze="tak® if
cidnienie_rozkurczowe krwi= X, X >= 90,
cisnienie_skurczowe_krwi = Y, Y >= 160;
podwyiszony_poziom_cholesterclu_w_gsoczu = "tak" if
pnzimn_rhalesterclu_w_csoczu =%, X »>= 210;
end;
control
char Ocena, S;
float Dane(3]:
run;
setSysText ( problem, "Ocena ryzyka wystapienia +—

choraby wieficowed"™ ) ;

setSyaText [ notConfirmed, "Brak podstaw do uznania, fe=—

wystepuje ryzyko choroby wiefdcowei™ ):

createAppWindow;

setAppWinTitle ("Ryzyko choroby wiencowei™);

vignette {"Ryzyko choroby wieficowei®, "Przykiadowa=—
aplikacja do oceny ryzyka wystapienia choroby -
wieficowej"”, "AITECH");

openSheet{ "Dane wejsclowe®, "krew.vts");

getProfile (YKrew", "CignienieRozkurczowe™, 5, "", "krew,ini") ;

setSheatValue ( "Dane wejsciowe”,"",1,1, 5 )7

getProfile ("Krew", "CidnienieSkurczowe",5,"", "krew.ini");

51

getProfile ("Krew", "PoziomCholesterclu®, 5,"", "krew. ini") ;

setSheetValue ( "Dane wejdciowe®,"",2,1,

setSheetValue( "Dane wejdciowe™,"",3,1, S );
menu "Menu®
1. "Poka arkusz"
2. "Fonsultacja®
3. "Eapamietanie 1 wyjdcie"
case 1:
showSheet [ "Dane wejSciowe", 1 };
case 2:
delNewFacts;
getSheetValue( "Dane wejsciowe","",1,1, Dane[0] ):
getSheetValue( "Dane wejsciowe","",2,1, Dane[l] );:

getSheetValue( “Dane wejéciowe”,"",3,1, Dane[2] );:

addFact( _, cisnlenie rozkurczowe krwi, Dane(0] );
addFact ( _, cifnienie_skurczowe_krwi, Dane[l] ):
addFact (_ , poziom_cholesterolu w_osoczu, Dane[2] );

goal {"ryzyke_rozwoju_choroby wieficowej = Ocena" ):

case 3:
getSheetValue( "Dane wejsciowe","",1,1, 5 };
writeProfile ("Krew", CisnienieRczkurczowe",5, krew.ini");
getSheetValue( "Dane wejdciowe",®", 2,1, 5 );
writeProfile ("Krew", "CisnienieSkurczowe”, 5, "krew.ini");
getSheetValue( "Dane wejdciowe”," ,3,1, 5 )7
writeProfile ("Krew®, "PoziomCholesterclu”, S, "krew.ini");
exit;

end;

end;

end;

J

Teraz wypeiniamy tablice tyruiy tytutami okna, ko-
lumny etykiet oraz kolumny danych, a tablice etykiety
panych nazwami zmiennych przechowujgcych pomia-
ry, ktére uwzgledniamy w naszych prognozach (ciénie-
nie skurczowe i rozkurczowe krwi oraz poziom cholestero-
lu):

Tytuty[0] := "Dane pacjenta®™;
Tytuly[1l] := "Redzaj pomiaru®;
Tytuly([2] := "Wartodd pomiaru®;

EtykietyDanych[0] := "cifnienie skurczowe_krwi";
EtykietyDanych[l] := “cidnienie_rozkurczowe_krwi®;

EtykietyDanych[2] := "poziom_cholesterolu w osoczu®;

www.software20.org

Po zakonczeniu przygotowar wywolujemy tabele (cztery ar-
gumenty liczbowe podane przed tablicami to wspéirzedne
ekranowe, ilos¢ wierszy oraz informacja, czy ma byé wyswie-
tlone dodatkowe pole podsumowania):

nsheetBox{ 0, 0, 3, 0, Tytuly, EtykietyDanych, Dane);

Wykonanie takiego kodu spowoduje pojawienie sie okna
z arkuszem, gdzie w kolumnie o nazwie Wartos¢ pomiaru
mozna wprowadza¢ odpowiednie dane, ktére beda zapi-
sywane w tablicy Dane. Trzeba jeszcze przekazac te dane
do bazy wiedzy, aby mogly by¢ wykorzystane w procesie
wnioskowania jako fakty. Postuzy nam do tego instrukcja
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addract, przyjmujaca trzy argumenty: identyfikator obiek-
tu (jesli wystepuje — w przeciwnym razie podajemy w tym
miejscu znak podkreslenia), atrybut oraz wartos¢. Wyko-
nanie tej instrukcji powoduje utworzenie faktu w posta-
ci trojki obiekt-atrybut-wartos¢ i wprowadzenie go do ba-
zy wiedzy, dzieki czemu staje sie on widoczny dla modu-
tu wnioskujgcego. Do naszej aplikacji dodajemy zatem na-
stepujacy kod:

addFact( _, EtykietyDanych(0], Dane(Q] );
addFact{ _, EtykietyDanychil), Dane[l] };
addFact( _, EtykietyDanych(2], Dane(2] );

Obstuga arkusza danych

Tabelka danych jest juz znacznie wygodniejszym rozwig-
zaniem od podawania danych w oknie dialogowym, ale
nadal wymaga recznego wprowadzania informacji. Bar-
dziej elastycznym rozwigzaniem jest wykorzystanie arku-
szy kalkulacyjnych w duzym stopniu zgodnych z arkusza-
mi kalkulacyjnymi Microsoft Excel. Chcac wykorzystac ar-
kusz kalkulacyjny w aplikacji musimy na poczatek stwo-
rzyc jego strone wizualng. W tym celu mozemy wykorzy-
stac gotow3 aplikacje arkusze.bw ktora umozliwia wlasnie
tworzenie i edycje arkuszy. ktére potem mogq by¢ wyko-
rzystywane w naszych programach. Po jej otwarciu wy-
bieramy z menu Arkusz opcje Nowy. Po utworzeniu no-
wego arkusza pod prawym przyciskiem myszki dostepne
53 opcje formatowania jego zawartosci, za pomocq kto-
rych mozemy dostosowad wyglad i zachowanie arkusza
do wtasnych potrzeb,

Tak przygotowany arkusz zapisujemy w pliku w macie-
rzystym formacie .vits lub w formacie Excela .x/s. Pora do-
dac arkusz do naszej aplikacji za pomoca instrukcji spenshe-
et. Musi on zosta¢ zatadowany do pamieci przed wej$ciem
w petle menu, wiec nastepujacy instrukcje dodajemy przed
blokiem menu:

openSheet (“Dane wejsciowe™, “krew.vis"):

gdzie pierwszym parametrem jest nazwa arkusza, a dru-
gim nazwa pliku z utworzonym przez nas wzorcem arku-
sza. Instrukcja opensheer faduje tylko arkusz do pamieci,
ale nie wyswietla go — na to przyjdzie pora pdzniej. Trzeba
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Rysunek 10, Arkusz do wprowadzania danych

pamigtad, ze instrukcje operujace na arkuszach wymaga-
ja istnienia gléwnego okna aplikacji. czyli w kodzie powin-
ny byé umieszczane dopiero po instrukcji createappwindow.
Gdy uzytkownik zazada wyswietlenia arkusza, wywotuje-
my funkcje showsheer, ktéra otworzy nowe okno ze wskaza-
nym arkuszem, do ktérego mozna teraz wprowadzac war-
tosci zmiennych uzywanych w aplikacji — w naszym przy-
ktadzie beda to odpowiednio cisnienie skurczowe, ci$nie-
nie rozkurczowe i poziom cholesterolu w pierwszych trzech
wierszach pierwszej kolumny arkusza. Podane przez uzyt-
kownika wartosci pobieramy za pomocg funkcji getsheetva-
lue, przyjmujgcej jako parametry nazwe arkusza, nazwe
skoroszytu, wiersz, kolumne i zmienng, do ktorej nalezy
zapisa¢ dane ze wskazanej komérki. Po zamknieciu pro-
gramu (czyli po wyjsciu z bloku mens) Zamykamy arkusz in-
strukcja closesheet . Listing 3 ilustruje szkieletowy kod ta-
kiej obstugi arkusza.

Na razie dane wprowadzane do arkusza s jednorazo-
we — s3 tracone przy kazdym zamknieciu programu. Do
zapamigtania i odtworzenia ostatnio wprowadzonych da-
ne stuza instrukcje getprofile, writesrofile OFAZ setSheetVa-
1ua. Pierwsze dwie wczytuja i zapisujg dane z i do wskaza-
nego zrodta danych (w naszym przypadku pliku tekstowe-
go). natomiast ostatnia zapisuje te dane w arkuszu. Kom-
pletny kod naszej aplikacji wraz z obslugg arkusza danych
ilustruje Listing 4.

Co dalej?

Stworzona przez nas aplikacja jest bardzo prosta i nie na-
daje si¢ do prawdziwych zastosowart medycznych. Bazy
wiedzy systemow eksperckich wykorzystywanych w prak-
tyce sg znacznie bardziej zlozone, ale zasada dzialania
pozostaje taka sama. Pokazane w tym artykule funkcje to
tylko niewielka czes¢ mozliwosci dostepnych przy tworze-
niu aplikacji w systemie PC-Shell. Zachecam do dalszego
samodzielnego rozwijania naszej przyktadowej aplikacji z
pomocga dostepnej w programie dokumentacji — to najlep-
szy sposob na poznanie ogromnych mozliwosci systemow
ekspertowych. m
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