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Prilog: CD sa programom Kappa-PC 2.2 i ES za izračunavanje broja preostalih ispita do kraja studija na FON-u.

1. Uvod

Turbulencija promena je termin koji se danas upotrebljava za opis naše stvarnisti i koji označava pojavu sve učestalijeg usložnjavanja stvarnosti. Rast veličine promene i smanjenje vremena između dve promene svakako je bitno za poslovanje preduzeća, jer ona da bi opstala moraju odgovarati na takve pojave i to na odgovarajući način. Koji će odgovor preduzeće dati na neku promenu zavisi od brojnih faktora: vrsta posla kojim se preduzeće bavi, tip promene, uticaj promene na preduzeće i okolinu (konstruktivno, destruktivno), ciljevi preduzeća... Razvojem nauke (ekonomioje i menadžmenta) brojnost ovih faktora se uvećava, a izbor prave reakcije na promenu postaje sve teži.

Zbogh toga su preduzeća, da bi opstala i ostvarila svoje ciljeve, prinuđena da angažuju stručne ljude koji su osposobljeni za analize ovakvih faktora i donošenje odgovarajuće odluke. Eksperti analiziraju ovakve faktore, zatim analiziraju moguće odgovore (alternative, reakcije preduzeća) i predlažu ih menadžmentu. Za preduzeće je od velikog značaja da donese pravu odluku u pravom trenutku.

Posle revolucije na polju proizvodnje, koja je posledica naglog razvoja tehnologije (naročito robotike), koja se javila kao posledica čovekove težnje da ulaže manje fizičkog rada da bi došao do određenog cilja, sledeća je na redu revolucija na polju usluga koja će zameniti  mentalni rad čoveka inteligentnim softverom. Korišćenje računara u tim poslovima odavno je postala praksa, jer su njihove prenosti nad čovekom (preciznost i nepogrešivost) značajne, ali računari za sada ne mogu u potpunosti zameniti čovekov umni rad. To pre svega, jer se njihov nedostatak inteligencije (koja se definiše kao sposobnost da se reše novi problemi) mora nadoknaditi učešćem čoveka.

Ali, postoje i ljudi koji rade na rešavanju ovog problema. Razvoj neuronskih mreža, veštačke inteligencije i inteligentnih informacionih sistema uzima zamah. Kako će se to završiti može se samo pretpostaviti. Moguće je pretpostaviti dve krajnosti: 1) inteligentni računari će u potpunosti istisnuti čoveka iz organizacije, 2) računari nikada neće postati dovoljno inteligentni, te će ljudi u organizaciji zauvek ostati neophodni.

2. Eksperni sistemi

Informaciona podrška zauzima posebno mesto u upravljanju organizacijom, posebno u pogledu Ekspertskih sistema (ES
) i sistema za podršku odlučivanju (DSS
), jer se pokazalo da u ovom domenu dominiraju kvalitativni podaci, heurističko znanje i logičko rasuđivanje u odnosu na kvantitativne odluke i izračunavanje. Uloga ekspertskih sistema je očigledna, s obzirom da je ekspertsko mišljenje ključni element metoda predviođanja, evaluacije i selekcije delovanja.

Ekspertski sistem je računarski program koji koristi znanje i tehnike zaključivanja za rešavanje problema koji normalno zahteva angažovanje ljudskog eksperta. Izdvojio se iz oblasti veštačke inteligencije (AI
).

Ekspertski sistemi nastoje da usvoje osobine čoveka – eksperta, te da ih oponašaju na način na koji bi to činili eksperti, pri čemu je sadašnje stanje razvoja ekspertnog sistema takvo da mogu rešavati samo jednostavne probleme i obezbediti ograničena rešenja.

Razlike između konvencionalnog programa i ekspertsnog sistema se sastoje u tome što, ovaj drugi ima sposobnost zaključivanja i objašnjavanja. Kao i konvencionalni programi, ekspertni sistemi najčešće izvršavaju relativno dobro definisani zadatak. Za razliku od konvencionalnih programa ES mogu da objasne svoje akcije, opravdaju svoje zaključke i obezbede korisniku informacije o znanju koje poseduju.

Znanja koja poseduju ekspetni sistemi nalaze se u tzv. bazi znanja (KB
) i mogu se generalno klasifikovati u dve grupe:

· Znanje koje se odnosi na činjenice (široko poznato znanje, koje je prihvaćeno kao univerzalno tačno)

· Znanje do koga ekspert dolazi na osnovu iskustva (heurističko znanje)

Znanje koje je ugrađeno u ekspertni sistem predstavlja osnovu procesa zaključivanja, to je mehanizam ili aparat zaključivanja sistema (IE
). Aparat zaključivanja čini spregu između baze znanja i korisnika, odnosno problema kojeg zastupa korisnik. 

Značajno je naglasiti da je primerenost ekspertnog sistema veća kada se rešavanje određenih problema zasniva na logici, više nego na izračunavanju i kada koraci odlučivanja sadrže alternative za koje se treba opredeliti.

Prednosti primene ekspertskih sistema umesto eksperata su:

· Postoji mali broj najboljih eksperata u svetu

· Korišćenje eksperata može biti usko grlo

· Korišćenje usluga ekperata može biti skupo


· Povećanje broja ekperata obično nije praktično (dugo vreme potrebno za angažovanje, ograničeni resursi preduzeća), a povećanje broja ES se vrši kopiranjem programa

· Obezbeđivanje ekspertize kada eksperti iz date oblasti nisu dostupni (npr. na terenu...)

· Upravljanje ekpertima može biti teško (jer znaju više od svojih pretpostavljenih)

· Korišćenje eksperata ne garantuje tačnost‚

· Manje oslanjanje kompanija na eksperte

· Manje kvalifikovani kadar može vršiti posao eksperta

Nedostaci ekpertnih sistema su:

· ES su pouzdani samo u striktno ograničenim uslovima

· Tehnologija je skupa

· Razvoj ES je dugotrajan (dolazi do izražaja u kriznim situacijama)

· ES plaši profesionalce

· Preduzeće se može previše oslanjati na tehnologiju

Ekspertni sistemi se mogu klasifikovati na više načina, a jedna od poznatih podel aje prema problemskim oblastima na koje se odnose (Hayes-Roth):

	Vrsta ES
	Problemska oblast

	Interpretacija (interpretation)
	Donošenje zaključka o situaciji na osnovu datih podataka

	Predviđanje (prediction)
	Donošenje zaključaka o posledicama datih situacije i verovatnoćama njihovog odogravanja

	Dijagnoza (diagnosis)
	Nalaženje grešaka u sistemu na osnovu opservacije

	Projektovanje (Design)
	Konstruisanje objekata uz ograničenja

	Planiranje (planning)
	Razvoj planova za postizanje ciljeva

	Nadgledanje (monitopring)
	Poređenje planova i rezultata posmatranja

	Utvrđivanje grešaka (debugging)
	Otkrivanje grešaka i davanje predloga za njihovo rešavanje

	Popravljanje (repair)
	Izvršavanje planiranih ispravki

	Instruktaža (instruction)
	Dijagnoza, otkrivanje grešaka i korekcija efikasnosti slušalaca

	Kontolisanje (control)
	Interpretacija, predviđanje, popravka i posmatranje ponašanja sistema


Prednosti ima korišćenje ES nad DSS u slučajevima
:

· Kada problem uključuje rešavanje kompleksnog pitanja, gde se zaključci donose na osnovu velikog broja podataka

· Kada Postoji neizvesnost i nejanost podataka koji se odnose na problem

· Kada se pretpostavlja da bi ekpert mogao da reši problem u razumnom vremenskom periodu

Povezivanjem ekspertnih sistema i sistema za podršku odlučivanju nastaju inteligentni sistemi za podršku odlučivanju, sa ciljem da se prevaziđu nedostaci i iskoriste prednosti oba sistema.


3. Kappa-PC shell

Za realizaciju ekspertnih sistema mogu se koristiti:

1. Opšti programski jezici tipa Lisp i Prolog (primeri shell sistema pisanih u Common Lisp-u su FOCl i Babylon)

2. Neki od specijalizovanih jezika za oblast veštačke inteligencija i ekspertnih sistema kao što su: Rosie, OPS, Hearsay III i sl.

3. Već postoječi mehanizmi zaključivanja i predstavljanja znanja (što je karakteristično za skeletne šeme – shells ili alate – tools)

Za ilustraciju će biti prikazana primena sistema Kappa shell.

Kappa je objektni orjentisan šel, koji je nastao 1993. godine. Proizvođač Kappa-PC shell-a je IntelliCorp, Inc. Do danas ostao popularno (besplatno) sredstvo za kreiranje ekspertnih sistema. 

U Kappa shell-u treba kreirati:

· Ciljeve

· Pravila

· Metode i 

· Funkcije

Ciljevi su ustvari vrednosti atributa, koje treba da se dobiju kao rezultat rešavanja problema.

Pravila za bazu znanja mogu biti neograničena. 

Metode su specijalne funkcije koje se pridodaju određenom objektu. U KAL jeziku one mogu biti javne i interne, ali se mogu odnositi i na neki atribut (slot).

Funkcije se u Kappa shellu pišu u  KAL jeziku i služe da izvrše određene poslove umesto korisnika. One mogu otvarati/zatvarati prozore, vršiti proračune, proveravati vrednosti atributa za vreme rešavanja problema... 

U daljem delu biće opisani KAL jezik i interfejs shell-a.

3.1 KAL jezik

KAL jezik ima preko 250 naredbi koje su podeljene u osam grupa:

· Funkcije znanja

· Funkcije kontrole

· Funkcije za rad sa prozorima

· Funkcije za rad sa nizovima

· Funkcije za rad sa tekstom

· Logičke funkcije

· Matematičke funkcije

· Funkcije za rad sa datotekama

3.1.1 Funkcije znanja

Klase: postoje funkcije koje proveravaju postojanje pojedinih klasa, kreiraju nove klase, brišu ih ili im menjaju ime.

Instance: funkcije proveravaju njihovo postojanje, kreiraju ih, brišu, menjaju im mesto u hijerarhiji ili im menjaju nazive.

Hijerarhija objekata: proveravaju nadređene i podređene klase i istance, prebrojavaju ih…

Atributi (slotovi): menja njihovu vrednost, zahteva od korisnika da unese vrednosti atributa, vraća njihovu vrednost, resetuje njihovu vrednost (na NULL)…

Ciljevi: funkcija koja briše aktivan cilj

Pravila: funkcije koje aktiviraju/deaktiviraju pravila, pokreću sistem rešavanja (IE)…

3.1.2 Funkcije kontrole

Kontrola blokova: petlje (for i while), grananja (if) i oznake bloka ({})

3.1.3 Funkcije za rad sa prozorima

Korisnički interfejs: uklanja određene prozore koje ispisuje Kappa, traži od korisnika određene podatke (atribute), prikazuje poruke korisniku...

Prozori: prikazuje ih ili sakriva, maksimizuje ili minimizuje na ikonicu.

Slike (Images): prikazuje ih ili sakriva, resetuje na početne vrednosti, briše, ažurira...

3.1.4 Funkcije za rad sa nizovima

Dodavanje elemenata u niz, brisanje elemenata, računanje proseka, zbira, maksimalne/minimalne vrednosti, vraćanje pozicije elementa u nizu, proverava postojanje zadatog elementa u nizu i sl.

3.1.5 Funkcije za rad sa stringovima

= služi za dodeljivanje vrednosti

#= služi za poređenje vrednosti

3.1.6 Matematičke funkcije

Funkcije za različite matematičke operacije: sabiranje, oduzimanje, množenje, deljenje, stepenovanje, kao i za poređenje vrednosti: veće ili jednako, manje ili jednako, veće, manje, slično (sa razlikom do 5 procenata)…

3.1.7 Funkcije za rad sa fajlovima

Funkcije za otvaranje/zatvaranje datoteka u režimima čitanja ili upisa, kao i funkcija za upis u fajl.

3.2 Kappa shell interfejs

Osnovni prozor ima sledeći izgled:
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Na njemu postoje sledeće ikonice:
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Object Browser predstavlja alatku za grafički pregleda svih klasa i instanci. Prilikom startovanja (za novi sistem) ima izgled:
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Session donosi prozor u kome se kreira i koristi interfejs za komunikaciju između sistema i korisnika. Postoje dva moda izvršni (služi za izvršavanje programa) i Layout Mode koji služi za generisanje interfejsa. Na prozoru se nalazi manji prozor sa alatkama, elementima koji se mogu postavljati na ekranima koje će korisnik videti. Prozor izgleda ovako:
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Edit Tools otvara prozor da alatkama za editovanje sistema. Taj prozor izgleda ovako:
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Na njemu postoje ikonice za:

[image: image8.png]sssss




Class – za editovanje klasa
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Instance – za editovanje instanci
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Function – za pisanje novih i izmenu funkcija

[image: image11.png]



Rule – za pisanje novih i izmenu već unetih pravila
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Goal – za unos i izmene ciljeva

Sledća ikonica u glavnom prozoru je:
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Je pomoćni prozor koji vam dozvoljava da iz komadne linije pozivate definisane funkcije. Njegov prozor ima izgled:
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KALView Debugger je program koji služi za pronalaženje mrtvih petlji, programerskih grešaka. On se koristi za uklanjanje grešaka u sistemu.
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Je opcija koja služi za pronalaženje svih pojavljivanja nekog teksta i njegovu zamenu drugim tekstom.
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Prikazuju grafički pregled uzročno posledičnih veza i odnose između pravila. Služe za otkrivanje ghrešaka u pravilima.

3.3 Ekspertni sistem za izračunavanje broja ispita do kraja studija na FON-u

Ekspertni sistem za izračunavanje broja ispita do kraja studija na FON-u na ulazu ima sledeće podatke:

· godina studija

· smer

· broj prenetih ispita iz prethodnih godina

· broj položenih ispita za vreme tekuće godine

Na osnovu ovih podataka na kraju se dobija jedan od sledećih zaključaka (cilj):

· broj ispita do kraja studija zavisi od budućeg izbora smera (Zavisi)

· broj ispita do kraja studija je: (broj između 0 i 31)

Pravila zaključivanja su sledeća:

	godina studija
	smer
	zaključak
	naziv u ES

	I ili II
	
	Zavisi od budućeg izbora smera
	prvaidruga

	III
	IS
	25 – broj položenih + broj prenetih ispita
	IS3

	III
	ME
	26 – broj položenih + broj prenetih ispita
	ME3

	III
	UK
	24 – broj položenih + broj prenetih ispita
	UK3

	III
	PM
	22 – broj položenih + broj prenetih ispita
	PM3

	IV ili Apsolvent
	IS
	14 – broj položenih + broj prenetih ispita
	IS4

	IV ili Apsolvent
	ME
	15 – broj položenih + broj prenetih ispita
	ME4

	IV ili Apsolvent
	UK ili PM
	12 – broj položenih + broj prenetih ispita
	UKPM4


Sva pravila imaju isti nivo prioriteta, pošto nema preklapanja između njih.

U Object Browseru je u tu svrhu definisana instanca student sa atributima (slotovima): godina, smer, zaostali (broj prenetih ispita iz prethodnih godina) i polozeni (broj polozenih ispita iz tekuće godine), kao i slot rešenje, koji predstavlja cilj.

Osim navedenih pravila, cilja i instanci sa atributima, definisane su i funkcije koje se aktiviraju pritiskom na tatere na ekranu. Svaka od njih ima komande za uklanjanje slika sa ekrana i stavljanje novih, osim što prva startuje i mehanizam zaključivanja (za pravilo prvaidruga) i ako dođe do cilja odmah ga ispisuje, u suprotnom nastavlja se dalji tok unosa podataka. Poslednja od njih takođe startuje sistem zaključivanja (IE), ali sa tom razlikom što tada u zaključivanju učestvuju sva pravila.

3.4 Primer korišćenja ES

Pogledaćemo na primeru način rada ES. Po otvaranju Session-a dobićemo sledeći ekran:
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Sada prilikom klika na dugme Start dobićemo prvo pitanje:
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Izabraćemo recimo Apsolvent. Kada kliknemo na Dalje > pojaviće se sledeći prozor sa opcijama za smer:


[image: image22.wmf] 


Izabraćemo smer, kao što je na slici prikazano - menadžment. Kada ponovo kliknemo dugme Dalje, dobićemo prozor za izbor broja položenih, posle njega broja prenetih ispita.

Za položene čemo izabrati 0, a za prenete 6, kao što je to prikazano na slici:
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Kada kliknemo na Dalje dobičemo i konačan rezultat:
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Izdavanje rezultata  se bitno razlikuje ukoliko se za godinu izabere I ili II godina studija. U tom slučaju se ne vrši dalja selekcija već se odmah ispisuje zaključak da broj ispita do kraja studiranja zavisi od kasnijeg izbora smera.

4. Zaključak

Da li treba koristiti ekspertni sistem u praksi zavisi od mnoštva faktora. To su pre svega troškovi i vreme. Pitanje isplativosti i efikasnosti određenog ekspernog sistema svakako treba dobro razmotriti prilikom uvođenja ove tehnologije umesto standardnih stručnjaka. Cena ES u poređenju sa ekspertima svakako može biti niža, ali ne treba zaboraviti ni na dodatne troškove koji nastaju usled angažovanja lica za održavanje baze znanja i druge troškove održavanja ovakve tehnologije. 

Ekspertni sistemi u odgovarajućim slučajevima skraćuju period od dobijanja informacija i dobijanja rešenja, jer kompjuteri i jesu stvoreni za brzu obradu podataka, ali i povećavaju preciznost i umenjuju verovatnoću pojave grešaka (naročito sistemskih), koje su karakteristilne za ljude. Ali nekad i mane ES poput ograničenog domena mogu biti ključne za izbor eksperta umesto ES.

Sigurno je da će ova tehnologija inteligentnih mašina nastaviti da se razvija, a ako ikada prestigne čoveka, biće to dokaz da su ljudi svojim radom prestigli sebe, jer je svaka mašina rezultat ljudkog rada.
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