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ROZPROSZONE SYSTEMY EKSPERTOWE

1. Wstep

Rozwoj systemow ekspertowych przebiega zgodnie z potrzebami uzytkow-
nikow inteligentnych systemow doradczych, ktorzy obecnie coraz czg¢sciej ule-
gaja tendencjom globalizacji. Globalizacja, jako tendencja we wspdlczesnym
$wiecie, dotyka bardzo wielu plaszczyzn zycia spotecznego i gospodarczego, a
przejawia si¢ gtownie w postaci wspoéldzialania miedzy regionami czy pan-
stwami, a takze migdzy koncernami i przedsigbiorstwami reprezentujacymi
rézne regiony Swiata. Przedsigbiorstwa pragnace sprosta¢ postepujacej globali-
zacji musza robwniez mysleé i dziataé globalnie, rozwijaé si¢ w oparciu na zasa-
dach globalnego rynku, poprzez poszukiwanie nowych rozwigzan w dziedzinie
komunikacji, muszq takze decentralizowaé swoje oddziaty w celu zmniejszenia
kosztow funkcjonowania i skrécenia czasu reakcji na potrzeby klientéw. Proce-
sy globalizacyjne powoduja, ze firmy chcace utrzymaé si¢ na rynku musza
dostosowac¢ si¢ do nowych warunkow, stac sig¢ bardziej niezalezne od srodowi-
ska, w ktorym przyjdzie im funkcjonowaé. Wiaze si¢ to z decentralizacja
narzedzi wspomagania decyzji. Powinny one przybraé formg typu rozproszone-
go oraz wspotbieznego (realizujacego wiele zadan jednoczesnie), a dodatkowo
posiada¢ mozliwosci samouczace, automatycznie powigkszajace swoj potencjal
intelektualny.

Wszystkie te czynniki wptywajq przede wszystkim na wigksza funkcjonalnosé
wspolczesnych systemow wspomagania decyzji. W przypadku rozproszonych sys-
temow ekspertowych szczegdlnie wazne jest zapewnienie polaczenia niezaleznych
modutéw decyzyjnych w jedna, spdjna logicznie calo$¢, transparentng dla uzyt-
kownika koficowego, a takze obnizenie kosztow funkcjonowania poprzez wspdl-
dzielenie zasobow. Dodatkowo o nowoczesnosci rozwiazan typu rozproszonego w
przypadku systemow ekspertowych decyduje podatnosé na rozszerzenia funkcjo-
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nalne czy wysoka odpornos¢ na blgdy, uzyskiwana dzigki redundancji niektorych
kluczowych modutow.

W rozproszonych systemach ekspertowych coraz wazniejsza rol¢ odgrywa
obecnie warstwa posredniczaca, ktéra musi zapewni¢ odpowiednio wydajny spo-
s6b komunikacji mi¢gdzy rozproszonymi komponentami.

2. Cechy rozproszonych systeméw ekspertowych

Wspolczesne przedsigbiorstwa, szczegolnie te dzialajace na rynku globalnym,
musza funkcjonowaé w niejednolitym i zmiennym otoczeniu, a tym samym musza
zapewnia¢ przeplyw pracy, zadan, dokumentow oraz informacji migdzy swoimi
rozproszonymi komérkami rozlokowanymi nawet na réznych kontynentach. Roz-
proszenie to wynika z chgci wykorzystania lokalnych walordw, np. nizszych po-
datkow, dostgpnosci sity roboczej i jej niskiego kosztu, bliskosci Zrodet surowcow,
atrakcyjnosci rynkow zbytu.

Do zwigkszenia wydajnosci wspdtczesnych systemow ekspertowych w ich
rozproszonej strukturze stosuje si¢ zasady wspolbieznosci. Wspotbieznosé ma za-
pewni¢ rownolegle, a nie szeregowe przetwarzanie zadan tam, gdzie jest to mozli-
we 1 uzasadnione (rys. 1). Dzigki temu uzyskuje si¢ skrécenie ogdlnego czasu
przetwarzania i zapewnia si¢ szybsze otrzymanie wlasciwej konkluzji ze strony
systemu ekspertowego.
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Rys. 1. Przetwarzanie zadan szeregowe i wspdlbiezne

Zrodlo: opracowanic wiasne.
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Jednak sama wspotbieznodé przetwarzania jest tylko jednym z elementow roz-
proszonego systemu ekspertowego. Pozostate, rownie wazne cechy rozproszonego
systemu ekspertowego to przede wszystkim jego transparentnosé, czyli przezro-
czysto$¢ dla uzytkownika koncowego, stwarzajaca wrazenie postugiwania si¢ po-
jedynczym, zintegrowanym programem.

Oprocz transparentnosci wazna jest otwarto$¢ na rozbudoweg, mozliwosci uak-
tualniania czy realizacja rozszerzen funkcjonalnych, poprawiajacych komfort uzyt-
kowania i zapewniajacych sprawne komunikowanie si¢ rozproszonych moduldw
systemu ekspertowego.

Rozproszonym system ekspertowym okre§lano poczatkowo przestrzennie
zdecentralizowane, odr¢bne moduly decyzyjne mogace wspéldziataé ze soba
lub tez pojedyncza aplikacj¢ doradcza skladajaca si¢ ze wzglednie samodziel-
nych i cz¢sciowo autonomicznych, wspolpracujacych ze soba narzedzi wspoma-
gajacych decyzje. Obecnie wazne jest, aby oprocz wspomnianych wczesnigj
cech wystgpowato wsrdd elementéw sktadowych rowniez wspoldzielenie zaso-
bow, zapewniajace wielu uzytkownikom systemu korzystanie z tych samych
zasobow wiedzy.

Dla systemu ekspertowego konsekwencja zastosowania architektury rozpro-
szonej jest zwigkszenie odpornosci na zaklécenia i btedy w funkcjonowaniu, a
takze mozliwos¢ przeciwdzialania przestojom czy unikanie awarii dzigki zwielo-
krotnieniu kluczowych modutow, ich fizycznemu odseparowaniu i bezpiecznemu
rozmieszczeniu. Jest to szczegoélnie wazne w militarnych zastosowaniach syste-
moéw ckspertowych lub zastosowaniach cywilnych, ale o strategicznym znaczeniu,
jak np. obstuga portow lotniczych, elektrowni atomowych, zakladow chemicznych
czy sieci elektroenergetycznych.

Wazna cecha nabywang przez system ekspertowy o architekturze rozproszonej
jest skalowalno$é, czyli wzrost mozliwosci funkcjonalnych w miar¢ rozbudowy
struktury rozproszonej, rozumiany jako zwigkszenie szybkosci dzialania, poprawa
jakosci otrzymywanych konkluzji czy dostgpnos¢ ekspertyz w miejscach lub czasie
dotychczas nie uwzglednianych.

Pamigtajac, ze rozproszony system ekspertowy jako zbior niezaleznych
modulow decyzyjnych musi by¢ potaczony w jedna, spdjng logicznie calosc,
nalezy podkresli¢ wazna rolg, jaka odgrywa warstwa posredniczaca, ktéra musi
zapewni¢ odpowiednio wydajny sposéb komunikacji miedzy rozproszonymi
komponentami. Od jej wydajnosci oraz logicznej spojnosci w duzej mierze zale-
zy prawidlowe funkcjonowanie rozproszonego systemu ekspertowego, sprawna
komunikacja pomiedzy elementami skladowymi, a takze wlasciwe wspotdziele-
nie zasobow, zapewniajace wielu uzytkownikom systemu korzystanie z tych sa-
mych zasobow wiedzy. Tak wigc przysztos¢ rozproszonych systemow eksperto-
wych zaleze¢ bedzie od optymalnej struktury warstwy posredniczacej, od jej
mechanizméw funkcjonowania oraz wbudowanej automatyzacji przeplywu da-
nych i procesdw.
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3. Znaczenie warstwy posredniczacej w systemach rozproszonych

Dotychczasowe systemy ekspertowe wyksztalcily architektur¢ hybrydo-
wa jako najbardziej zaawansowanga. Wykorzystuje si¢ w niej struktury tablico-
we (rys. 2). Architektura hybrydowa nie odbiega calkowicie od zalozen kla-
sycznych systemdow ekspertowych, tzn. ich struktura logiczna jest opisana re-
gulami typu:

Jezeli (...)
oraz ( ...)
oraz ( ...) to(..) w przeciwnym wypadku ( ... ).

Jednak reguly te nie opisujg wszystkich mozliwych s$ciezek rozumowania w
postaci drzewa decyzyjnego, jak to ma miejsce w systemach klasycznych, lecz
stanowig podstawe struktury tablicowej, w ktérej dochodzi do gléwnych rozstrzyg-
nieé systemu na podstawie wywolanych zrédet wiedzy, dajacych rozstrzygnigcia
czastkowe. Tak wigc baza wiedzy systemu hybrydowego o strukturze tablicowej
nie jest zbiorem wszystkich mozliwych regut opisujacych dane zagadnienie, lecz
tablica zaleznosci wystepujacych pomigdzy réznymi zagadnieniami, zgromadzo-
nymi w odrebnych zrodlach wiedzy. Zrodtami wiedzy moga byé przy tym inne
systemy inteligentne, posiadajace odrebny mechanizm wnioskujacy lub programy
obrébki danych, baz danych czy statystyczne.

Whnioskowanie odbywa si¢ poprzez kolejne wywotywanie zrodet wiedzy,
zgodnie z zapisem zalezno$ci w tablicy systemu. Wywotane zrodla wiedzy dajq
rozwigzania czastkowe, na podstawie ktorych system buduje ostateczng konkluzjg
lub ustala rozwiazanie ztozonego problemu.

W rozproszonych systemach ekspertowych struktura wewnetrzna jest bar-
dziej skomplikowana, gdyz dochodzi jeszcze jeden element, mianowicie war-
stwa posredniczaca, ktora moga tworzy¢ odrebne systemy zarzadzania prze-
ptywem pracy w postaci tak zwanych brokerow workflow (rys. 2). Zadaniem
brokeréw workflow, czyli integracyjnych systemoéw zarzadzania przeptywem
danych i procesow, jest efektywna oraz uporzadkowana wymiana informacji
pomig¢dzy aplikacjami czy modutami, niezaleznie od sposobu jej reprezentacji i
miejsca powstania, oraz co najwazniejsze — zarzadzanie przeptywem tych in-
formacji.

W obrebie tego samego rozproszonego srodowiska ekspertowego moga wigc
wystepowaé narzedzia i modutly oparte na prostych schematach komunikacji, ste-
rowane zdarzeniami, oraz aplikacje z bardziej zaawansowanymi mechanizmami, na
przyklad publikacji, a takze subskrypcji informacji.
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& wiedzy
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Rys. 2. Tablicowa i rozproszona struktura systemdw ckspertowych

Zrodlo: opracowanic wlasne.
4. Zakonczenie

Rozproszone systemy ekspertowe sa kolejnym krokiem w rozwoju inte-
ligentnych aplikacji komputerowych, ktérych zadaniem jest nasladowanie
sposobu dzialania eksperta i rozwiazywania przez niego problemoéw. Potrze-
ba istnienia tego typu systemdéw wynika aktualnie z postepujacej globaliza-
cji, a co za tym idzie — z decentralizacji i rozproszenia komoérek przedsig-
biorstwa.

Réwnie waznym powodem budowy i wykorzystywania rozproszonych syste-
méw ekspertowych jest chg¢é udostepnienia funkcji wspomagajacych podejmowa-
nie decyzji wielu uzytkownikom, a takze umozliwienie wspotdzielenia przez nich
zasobow wiedzy. Wszystko to jednak musi odbywac si¢ w sposéb transparentny
dla uzytkownika koncowego, tak aby miat on poczucie korzystania ze zintegrowa-
nej aplikacji o duzym potencjale.
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W celu integracji rozproszonych modutéw systemu ekspertowego stosuje si¢
warstwe posrednia w postaci brokerow workflow. Jej zadaniem jest zaawansowana
automatyzacja procesu przeptywu zadan i informacji, prowadzaca do integracji
wlasnych systemow, a takze do integracji z systemami zewnetrznymi, na przyktad
klientow czy dostawcow.
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DISTRIBUTED EXPERT SYSTEMS

Summary

In this paper the authors show modern distributed expert systems, lields of their applications and
the prospective areas of their development. They also analyze the internal structure ol such systems as
well as their tasks.

The distributed expert systems are perceived as a next step in the development of intelligent
computer applications which main aim is to imitate the way an expert works and solves problems.

The reason that explains why such systems cxist and are of high importance in the modern world is
the process of globalization, and. in consequence, decentralization and dispersion of company’s units.
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Another important aspect ol the distributed expert systems is the fact that thanks to their func-
tions many users can make their decisions much casier. Such systems also enable them sharing
sources of knowledge with each other.
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