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Streszczenie

W pracy przedstawiono pewna koncepcj¢ systemu ekspertowego, nazwanego
HARMOINF, wspomagajacego proces doboru komponentdéw systemu informa-
tycznego. Podano podstawowe zatlozenia budowy tego systemu, jego strukture
oraz opis funkcjonowania systemu ekspertowego. Wiedza zgromadzona w bazie
wiedzy tego systemu reprezentowana jest przez reguty i fakty. Pozyskiwanie
wiedzy do bazy wiedzy odbywa si¢ na biezgco w trakcie pracy tego systemu.
Zrealizowana zostata implementacja komputerowa zaprezentowanego systemu.

Wprowadzenie

W dzisiejszych, szybciej niz kiedykolwiek zmieniajacych si¢ warunkach
gospodarczych, postep technologiczny, a przede wszystkim gwattowny rozwoj
informatyki, w tym systemow informatycznych, staje si¢ niemal nieodzowna
czescig wielu gatezi przemyshu. W sytuacji tak wielkiej konkurencji na rynku,
staje si¢ oczywiste, ze sukces moga odnie$¢ wylacznie te przedsigbiorstwa badz
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firmy, ktore potrafig lepiej 1 sprawniej niz inne podja¢ w por¢ odpowiednie
decyzje.

Podejmowanie decyzji oznacza akt wyboru jednej mozliwosci (kierunku)
dziatania sposrdd pewnego ich zestawu. Wybor ten moze by¢ wykonywany na
podstawie okreslonej sekwencji dziatan, ktore prowadza do wyselekcjonowania
najkorzystniejszej (optymalnej) alternatywy. Istotna role we wspomaganiu
procesu decyzyjnego odgrywaja specjalistyczne systemy komputerowe wspo-
magajace ludzka dziatalnosc, czyli tzw. systemy ekspertowe!.

Zajmuja one bardzo wazng pozycje w informatyce i majg szerokie zasto-
sowanie niemal w kazdej dziedzinie. Sa z powodzeniem stosowane w roli
systemow diagnostycznych, doradczych, prognozujacych, klasyfikujacych
i monitorujacych. Najwazniejsza zaletg systemow ekspertowych jest to, ze
moga z powodzeniem wspomagaé lub nawet zastepowac eksperta z danej
dziedziny dzigki wiedzy, ktéra zostata im przekazana. Maja takze mozliwos¢
rozwigzywania probleméw, do ktorych trudne, a czasem nawet niemozliwe
bytoby tradycyjne podejscie typu proceduralnego?.

Zalety systemow ekspertowych staly si¢ inspiracja do zaprojektowania
i implementacji systemu ekspertowego o nazwie HARMOINF, wspomaga-
jacego dobor komponentow systemu informatycznego. System ten ma za

! Z. Buchalski, Knowledge Management of Expert System Based on the Symbolic Represen-
tation of Natural Language Sentences, w: Information Systems Architecture and Technology,
red. L. Borzemski, A. Grzech, J. Swiqtek, Z. Wilimowska, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2006, s. 75-85; J. Chromiec, E. Strzemieczna, Sztuczna inteligencja.
Metody konstrukcji i analizy systemow eksperckich, Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ,
Warszawa 1994; A. Niederlinski, Regufowo-modelowe systemy ekspertowe, Pracownia Kompu-
terowa Jacka Skalmierskiego, Gliwice 2006; M. Owoc, Elementy systemow ekspertowych, cz. 1:
Sztuczna inteligencja i systemy ekspertowe, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej im. Oskara
Langego we Wroctawiu, Wroctaw 2006; L. Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji.
Inteligencja obliczeniowa, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2006; B. Stefanowicz,
Systemy eksperckie. Przewodnik, PWN, Warszawa 2003.

2 7. Buchalski, Computer Advisory-Decision System for the Logistics Services Support, Polish
Journal of Environmental Studies, vol. 18, no. 3B, 2009, s. 53-57; tegoz, Analysis of expert
system application possibilities for the needs of doctors decision in various disease diagnostics,
w: Information Systems..., dz. cyt., s. 49-58; tegoz, Zarzqdzanie wiedzqg w podejmowaniu
decyzji przy wykorzystaniu systemu ekspertowego, w: Bazy danych. Struktury, algorytmy,
metody, Wydawnictwo WKk, Warszawa 2006, s. 471-478; Z. Twardowski, Inteligentne systemy
wspomagania decyzji w strategicznym zarzqdzaniu organizacjg gospodarczg, Wydawnictwo
Akademii Ekonomicznej w Katowicach, Katowice 2007; J. Zielinski, Inteligentne systemy
w zarzqdzaniu. Teoria i praktyka, PWN, Warszawa 2000.
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zadanie dokonywa¢ wyboru poszczegdlnych komponentow z zaimplemen-
towanej bazy wiedzy na podstawie uzyskanych od uzytkownika informacji.
Po wprowadzeniu takiego systemu do uzytku praca sprzedawcoéw w sklepie
komputerowym powinna by¢ znacznie utatwiona i dokonywanie wyboru
czesci sktadowych systemu informatycznego powinno zajmowacé znacznie
mniej czasu. Sprzedawcy nie beda musieli przeszukiwaé catej bazy danych
sklepu i zastanawiac¢ sie¢, czy dane elementy bgdg ze soba wspolgraé. System
HARMOINF dokonuje parametryzacji poszczegolnych komponentow systemu
informatycznego.

1. Cel i zalozenia budowy systemu HARMOINF

Podstawowym zalozeniem budowy systemu HARMOINF byto to, aby
mogt by¢ on przydatny do wyboru podstawowych elementow sktadowych
komputerdw, a takze dodatkowych komponentéw nieodzownych podczas
tworzenia systemu informatycznego. Powstal w ten sposob podziat elementow
systemu informatycznego na osiem gtdownych komponentéw komputera, tzn.
plyta gtéwna, procesor, pamie¢ RAM, dysk twardy, karta graficzna, monitor,
zasilanie 1 system operacyjny. Stanowig one podstawe kazdego stanowiska
komputerowego. Pozostate zaktadki zawieraja komponenty wazne dla systemu
informatycznego, ale nie niezbg¢dne, tzn. switch, skaner, drukarka.

Kazda z wyzej wymienionych grup sktada si¢ z kilku do kilkunastu regut,
na podstawie ktorych generowane jest zapytanie wyszukujace dany komponent.
Wybor rozpoczyna si¢ od plyty gtownej. Jest ona fundamentalnym elementem
sktadowym kazdego komputera i to od niej zalezy, jakie pozostale elementy
mozemy dalej instalowa¢ w danym komputerze. Nastepne elementy, tzn.
procesor, pami¢¢ RAM, dysk twardy i karta graficzna beda miaty cze¢$¢ zapytan
juz ustalonych pod katem istniejacej ptyty gléwnej. Oznacza to, ze jezeli
w wybranej ptycie gtownej zaznaczymy interfejs dysku twardego na SATA1I,
to w zaktadce ,,Dysk twardy” w zapytaniu o rodzaj interfejsu automatycznie
zaznaczona jest taka sama opcja, jak w wybranej przez nas plycie gtdéwne;.
Pozostate komponenty systemu informatycznego wybierane sg w ten sam
sposob, jednak nie sg one juz uzaleznione od usytuowania na konkretnych
stanowiskach komputerowych.
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W kazdej kategorii wystepuje szereg zapytan dotyczacych danego kompo-
nentu. Kazda odpowiedz zaweza zakres poszukiwania regut i faktow zawartych
w bazie wiedzy systemu HARMOINF. Po zatwierdzeniu wezesniej wybranych
odpowiedzi system wygeneruje pewien proces wnioskowania, czyli wyszuka
sprzgt komputerowy odpowiadajacy wymaganiom uzytkownika systemu.
Nastepnie nalezy przejs¢ do kolejnego kroku w celu wybrania kolejnego
komponentu systemu informatycznego. Cato$¢ poczynan uzytkownika jest na
koncu sumowana w zaktadce ,,Ustalenia koncowe”, gdzie mozna sprawdzic,
jaki wybor zostal dokonany, tzn. z jakich komponentow sktada si¢ system
informatyczny i ile bedzie on kosztowat.

W bazie wiedzy systemu HARMOINF zostata zawarta wiedza o okoto stu
réznych komponentach systemu informatycznego. Liczbe t¢ mozna w tatwy
sposob zwigkszy¢ lub zmniejszy¢ poprzez modyfikacje rekordow w bazie
wiedzy systemu. Zaden uzytkownik nie powinien mie¢ z nig probleméw ze
wzgledu na prostotg budowy bazy wiedzy.

Zapomocag odpowiedzi uzytkownika system ekspertowy przeszukuje baze
wiedzy i1 znajduje komponenty odpowiadajace kryteriom ustalonym wczesniej
przez uzytkownika. Caty system znajduje si¢ w typowym oknie systemowym.
Kazdy element posiada wtasng zaktadke, w ktorej s umieszczone zapytania
do uzytkownika, jak i przyciski systemowe: ,,Szukaj” i ,,Dodaj”. Przycisk
pierwszy aktywuje wyszukiwanie sprzetu. Przycisk drugi zatwierdza wybrany
przez uzytkownika sprzet i przesyta go do zaktadki ,,Ustalenia koncowe”.
Poza tymi przyciskami nad zaktadkami sprzetowymi znajduje si¢ menu pro-
gramu zawierajace opcje pomocy w przypadku problemow z uzytkowaniem
systemu.

2. Baza wiedzy systemu HARMOINF

Wiedza jest pojgciem podstawowym dla réznego rodzaju procesow decyzyj-
nych i procesow wnioskowania zaréwno przez cztowieka, jak i przez komputer.
Procesy decyzyjne sa procesami przetwarzania informacji, w ktorych wystepuje
pewien zbior alternatyw oraz funkcja przyporzadkowujaca kazdej alternatywie
okreslong wartos¢. System ekspertowy podejmuje decyzje, ktora jest wyborem
optymalnej alternatywy ze zbioru wszystkich dostepnych alternatyw.
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Baza wiedzy jest podstawowym komponentem kazdego systemu eksper-
towego. W systemie ekspertowym HARMOINF sktada si¢ ona z kilku czesci.
Podstawowa czgs$¢ stanowi zbior regut z dziedziny wiedzy dotyczacej branzy
informatycznej. Druga cze$¢ bazy wiedzy stanowi zbior faktow. Pomiedzy
zbiorem regut i zbiorem faktow zachodza okreslone relacje.

Wiedza zawarta w bazie wiedzy systemu ekspertowego HARMOINF
ma charakter deterministyczny. Dla okreslonego zbioru faktow potwierdzo-
nych czy zaprzeczonych przez uzytkownika wyniki konsultacji sa okre§lone
jednoznacznie. Wigze si¢ to z charakterem rozwigzywanych przez system
problemow.

Wiedza zawarta w bazie wiedzy systemu HARMOINF zostata funkcjo-
nalnie pogrupowana w czterech bazach. Ich strukture i wzajemne powigzania
ilustruje rysunek 1.

Fakty
» Baza faktow
Baza T L
pytan
Baza repul
Reguly
Reguly
— | depytywania
: Feguly
Baza Wmeskd | | pmipskowania | 4
woioskow = | zasadniczezo

Rys. 1. Struktura bazy wiedzy systemu HARMOINF
Zrédto: opracowanie whasne.
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W bazie faktow przechowywane sg wszystkie fakty uwzgledniane w czasie
przeprowadzania konsultacji z uzytkownikiem systemu HARMOINF. Fakty
te opisuja pewne cechy komponentow systeméw informatycznych, z ktérych
powstaje produkt finalny.

Uznanie faktow za prawdziwe lub fatszywe dla konkretnego przypadku
budowy systemu informatycznego odbywa sie¢ w pierwszej czesci konsultacji,
zwanej dopytywaniem uzytkownika. Aby uczyni¢ ten etap czytelnym dla
uzytkownika, kazdemu rozpatrywanemu faktowi przyporzadkowano pytanie.

Kolejno$¢ pytan zadawanych podczas tego procesu ustalana jest przez
mechanizm wnioskujacy na podstawie regul przypisanych do kazdego pyta-
nia. Wyznaczaja one numer nast¢pnego pytania w zalezno$ci od dotychczas
uzyskanych odpowiedzi uzytkownika. Wszystkie te elementy powigzane sa
ze sobg w bazie pytan, ktora jest jednym ze sktadnikow bazy wiedzy systemu
HARMOINF.

Baza regul przechowuje tres¢ wszystkich regut uzywanych w systemie,
zaréwno tych kontrolujacych proces dopytywania uzytkownika, jak rowniez
pozwalajacych na sformutowanie koncowych wnioskow.

Baza wnioskdéw zawiera wszystkie wnioski, ktore wynikaja z faktow bada-
nych w trakcie procesu wnioskowania. Wnioski te sg zredagowane w taki
sposob, aby stanowily wytyczne do budowy systemu informatycznego. Osta-
tecznym wynikiem konsultacji z systemem HARMOINF jest lista wnioskow
z uaktywnionych regut.

3. Implementacja komputerowa systemu HARMOINF

Implementacja systemu HARMOINF zostata dokonana w jezyku C# przy
wykorzystaniu programu Microsoft Visual Studio 2010 Express®. Baza wiedzy
zbudowano, opierajac si¢ na programie Microsoft Office Access 2007. Akwi-
zycja wiedzy do bazy wiedzy systemu odbywata si¢ na podstawie informacji
pozyskanych ze sklepow komputerowych, takich jak: X-kom.pl, Komputronik.
pl, iComp.pl i innych.

3 J. Matulewski, Projektowanie aplikacji Visual C# 2008. Pierwsze starcie, Wydawnictwo
Helion, Gliwice 2007.
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Oprogramowanie do prawidtowej pracy wymagato zainstalowania biblio-
teki NET w wersji 4.0. Baza wiedzy natomiast zostata zbudowana przy pomocy
programu MS Office Access 2007 pod nazwa ,,BazaHARMOINF.mbd”.

Instalacja bibliotek moze odby¢ si¢ na dwa sposoby. Podstawowym
rozwigzaniem jest bezposrednie uruchomienie aplikacji samowykonywalnej
* exe. Drugim jest instalacja, podczas ktorej system operacyjny jest potaczony
z internetem i1 procedura autoaktualizacji wykona instalacje najnowszych
bibliotek .Net w sposob automatyczny.

Gdy program ma juz wymagane biblioteki, mozna przystapi¢ do przy-
gotowania potaczenia systemu z baza wiedzy. W tym celu nalezy klikna¢
Start->Uruchom i wprowadzi¢ odbcad32.exe Iub w panelu administracyjnym
wej$é w narzedzia administracyjne, a nastepnie w ,,Zrodta danych ODBC”.
W zaktadce ,,.DNS uzytkownika” nalezy nacisna¢ ,,Dodaj”. W kolejnym
kroku nalezy wybiera¢ ,,Driver do Microsoft Access (*.mdb)” i klikna¢
»Zakoncz”. W polu ,,Nazwa zrédta danych” nalezy wpisa¢ ,,BazaHAR-
MOINF”. W , Baza danych” nalezy wybra¢ ,,Wybierz” i wyszuka¢ baze
wiedzy programu. Od tej pory system bedzie dziatat prawidtowo, taczac sie
z wezesniej wybrana bazg.

Interfejs uiytkownika

Po poprawnym przeprowadzeniu operacji wstepnych opisanych powyzej
zostaje uruchomiony program HARMOINF. W zaktadce ,,Menu” znajduja
si¢ przyciski ,,Reset”, ,,Pomoc” i,,Koniec”. Pierwszy przycisk restartuje caty
program. Dane z poprzedniej sesji nie sa zapisywane. Przycisk drugi dostarcza
pomocy w przypadku problemoéw z systemem (np. brak potaczenia z baza
wiedzy systemu). Przycisk trzeci powoduje zamkniecie programu.

Po uruchomieniu systemu nalezy pamietac o kolejnosci dziatania od lewej
do prawej. Poczatek stanowi zaktadka ,,Ptyta gldéwna” a zakonczenie zaktadka
,»Ustalenia koncowe”. Kolejno$¢ zostata dobrana nieprzypadkowo, gdyz ptyta
glowna jest szkieletem catego systemu. W zalezno$ci od jej wyboru ograni-
czamy wybor nastepnych komponentow. Wybierajac kolejne czgséci sktadowe
systemu informatycznego, nalezy pamigtac o ich kompatybilno$ci.
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Zaktadka ,, Plyta glowna”

Pierwszym parametrem wybieranym w zakladce ,,Ptyta gtéwna” sg pro-
ducenci ptyt gtéwnych. Ich nazwy sg wezytywane z bazy wiedzy bazasklep.
mdb. W obecnej chwili w bazie wiedzy systemu HARMOINF znajduje si¢
czterech gtdwnych producentdw: Asrock, Asus, Gigabyte i Intel.

Po wprowadzeniu wszystkich danych nalezy nacisna¢ przycisk ,,Szuka;j”,
ktory znajduje si¢ obok ceny. To uruchamia mechanizm generujacy zapytanie
SQL, ktore wyszukuje dany komponent z bazy wiedzy. Wyniki tego wyszu-
kiwania sg wyswietlane w odpowiednich tabelach. Znajduje si¢ tam migdzy
innymi nazwa wybranej ptyty glownej oraz jej cena. Przyktadowy wybor ptyty
glownej przez system HARMOINF zobrazowano na rysunku 2.

»

Asrock P4iS45gc i
Typ gniazda procesora Socket - 478
Obslugiwane procesory P4/Celeron D
Producent Chipsetu Intel

llosc gniazd DDR I 2

Gniazdo PCl-Express 1
Zintegrowana k. greficzna Intel GMA 950
Zintegrowana k. dzwiekowa ALCB88
Zintegrowana k. sieciowa RTL&111DL
Aacza IDEATA 2

m

Aacza Serial ATA 2 4

Kortroler RAID ATA Mie

Kontroler RAID SATA Mie b
Gniazdo D-5ub 1

Gniazdo sieciowe RJ45 1

Jacza USBE zewnetrzne 4 i
Mazwa Cena
ASROCK P4i945GC 217

Rys. 2. Przyktad wynikéw wyszukiwania plyty glowne;j
Zrédlo: implementacja systemu HARMOINF.,

Zaktadka ,,Procesor”

Po wyborze ptyty gtdownej dla danego systemu informatycznego nalezy
przej$¢ do zaktadki ,,Procesor”. W tej czgsci wyszukiwany jest procesor dla
wybranej wczesniej ptyty gtownej. Wyglad samej zaktadki jest podobny do
tej z ptytami glownymi.
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Wybrano dwoéch producentéw procesordéw: Intel i AMD. Kazdy z nich,
z racji produkowania swoich procesorow, stosuje takze swoje gniazda mocu-
jace w plytach gtownych. Z tego powodu podczas wybierania firmy produ-
kujacej procesory wybierane jest rOwniez odpowiednie gniazdo mocujace.
W przypadku firmy Intel wybierane sg najczesciej cztery gniazda mocujace.
Sa to kolejno gniazda o numerach: 478, 775, 1156 1 1366. Wszystkie wyzej
wymienione gniazda sg wczytywane z bazy wiedzy po wyborze producenta.

Drugim znaczacym na rynku producentem procesorow jest firma AMD.
Mozna zauwazyc¢, ze procesory AMD sg tansze niz procesory Intela, ale nie-
stety mniej wydajne od nich. W przypadku procesorow AMD wystepuja trzy
dominujace gniazda mocujace: AM2, AM2+ i AM3.

Nastepny krok to wybdr liczby rdzeni w procesorze. Wybra¢ mozna uktad
jedno-, dwu-, cztero- lub sze$ciordzeniowy. Procesory jednordzeniowe naleza
do najstarszej i najmniej wydajnej generacji. Z kolei procesory szesciordze-
niowe posiadaja wiekszg moc obliczeniows.

Nie mozna odré6zni¢ z wygladu procesora wielordzeniowego od jego
jednordzeniowego poprzednika. Diametralnie odmienna jest natomiast ich
budowa wewnetrzna. Dla przyktadu Intel Core 2 Duo sktada si¢ z dwdch
rdzeni oraz pamigci podrecznej (cache). Obecnie wigkszo$¢ procesorow ma
wielordzeniowg strukture.

Na koniec, tak jak w przypadku wyboru ptyty gtownej, nalezy wprowa-
dzi¢ cene poszukiwanego procesora. Po wyborze procesora nalezy ten wybor
zatwierdzi¢ przyciskiem ,,Doda;j”.

Przyktadowy wybodr procesora przez system HARMOINF zobrazowano
na rysunku 3.

Zaktadka ,,Pamie¢ RAM”

W zaktadce ,,Pamie¢ RAM”, poprzez wprowadzenie odpowiednich danych,
nastgpuje wybor pamiegci operacyjnej komputera. Pierwszy krok to wybor
producenta pamieci RAM. Producenci sg wezytywani z bazy wiedzy systemu
i wprowadzani do odpowiedniego okna podczas uruchamiania programu.
Wyboru nalezy dokona¢ sposrod nastepujacych producentéw: A-Data, Corsair,
Good-ram, Kingston, Patriot. Po wyborze producenta nalezy wybra¢ rodzaj
poszukiwanej pamigci RAM.
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Intel Pertium 4X1800

Producent: Intel
Socket: 478
Typ procesora; Pertium 4

Czestotliwosc taktowania: 1.8 GHz
llosc rdzeni: 1
Czestotliwosc szymy FSB: 533 MHz
Pojemnosc pamieci cache: 256 kB

MNazwa Taktowanie Cena
Pentium_431 1800 150

Rys. 3. Przyklad wynikéw wyszukiwania procesora
Zrédto: implementacja systemu HARMOINF.,

W systemie zaimplementowano trzy rodzaje pamigci: DDR, DDR2
i DDR3. Pamig¢ DDR jest rodzajem pami¢ci RAM stosowanej w kompu-
terach jako pamie¢ operacyjna lub pamig¢ kart graficznych (GDDR). Kazda
nastepna wersja pamigci charakteryzuje si¢ wyzsza efektywng czestotliwoscia
taktowania oraz nizszym poborem mocy. Nowsza generacja pamigci jest
jednakze drozsza od poprzedniej. Obecnie najpopularniejszym standardem
pamigci jest DDR3.

Krok nastepny przy wyborze pamigci RAM polega na uwzglednieniu
jej pojemnosci. Do wyboru mamy nastepujace pojemnosci pamigei: 128,
256, 512, 1024, 2048 i 4096 MB. Nastepnym wybieranym parametrem jest
CAS Latency. Parametr ten oznacza czas, jaki uptywa pomiedzy wystaniem
przez kontrolera pamigci zadania dostepu do okreslonej kolumny pamigci
a odczytaniem danych z tej kolumny na wyprowadzeniach modutu pamigci.
Im nizsza jest warto§¢ CAS Latency, tym mniej czasu potrzeba na pobranie
danych z pamigci. Czas oczekiwania CAS wptywa na szybkos$¢ wykonywania
w pamigci takich operacji, jak pobranie kolejnej instrukcji do wykonania
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przez procesor, odczytu / zapisu / poroOwnania / przesunigcia bitowego, itp.
Im dtuzszy czas oczekiwania, tym dtuzej procesor musi czeka¢ na reakcje ze
strony pamigci.

Na koniec nalezy wprowadzi¢ przedziat cenowy, w ktorym ma znalez¢
si¢ poszukiwana przez nas pami¢¢ RAM. Po sprawdzeniu wszystkich para-
metrow nalezy przycisna¢ przycisk ,,Szukaj”. System nastepnie przeszukuje
baze wiedzy w poszukiwaniu pami¢ci RAM odpowiadajgcej wprowadzonym
parametrom.

Przyktadowy wybor pamigci RAM przez system HARMOINF zobrazo-
wano na rysunku 4.

Kingston KVR333c2

Kod Producenta KVR333c3/512
Typ pamieci DDR
Pojemnosc pamieci 512 MB

Maks. czestotliwosc pracy 333 MHz
Opoznienie CAS 2

Obsluga ECC Mie
Rejestrowane (ECCR) Mie

Radiator Mie

Nazwa Pamigc Cena
Kingston KVR266X64C2| (512 108

Rys. 4. Przyktad wynikow wyszukiwania pamigci RAM
Zrédto: implementacja systemu HARMOINE.

Dalsza procedura jest identyczna jak w przypadku poprzednio wybieranych
komponentow. Jesli jeden z wyswietlonych komponentow odpowiada uzyt-
kownikowi, nalezy go wybrac i nacisng¢ przycisk ,,Dodaj”. Wybrana pamig¢
zostanie wprowadzona do zaktadki ,,Ustalenia koncowe”.
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Zaktadka ,, Dysk twardy”

Wybor rodzaju dysku twardego nalezy rozpocza¢ od zatwierdzenia produ-
centa. Lista producentow dyskow twardych jest wezytywana z bazy wiedzy
systemu w momencie jego uruchomienia. Do czotowki producentéw naleza:
Samsung, Segate i Western-Digital. Nastepnie nalezy wybra¢ rodzaj obstu-
giwanego zlacza Serial ATA. Do wyboru mamy: SATA, SATA II i SATA III.
Najwigkszym powodzeniem cieszg si¢ dyski twarde na magistrali SATA 1.
Nalezy wprowadzi¢ parametry ograniczajace pojemnos¢ dysku twardego. Tak jak
w przypadku ceny, ustalane jest minimum i maksimum pojemnosci tego dysku.

Nastepna wprowadzana zmienna to rodzaj dysku twardego. Mamy do
wyboru dwa typy: HDD i SSD. Nalezy zaznaczy¢, ze nazwa dysk twardy
powinna dotyczy¢ tylko dyskow HDD (Hard Disk Drive), gdyz w przypadku
nos$nikow SSD wykorzystywana jest pamig¢ typu flash. Rezultatem tego jest
nizszy pobor mocy, wigksza wytrzymato$¢ z racji braku elementow ruchomych
oraz szybszy dostep do danych. Jednakze ich cena jest znaczaco wyzsza od
ceny dyskow HDD.

Na koniec wprowadzany jest przedziat cenowy, w ktorym ma si¢ zmie$cié
wybierany komponent. Standardowo nalezy wprowadzi¢ cen¢ minimalna
i maksymalng zakupu dysku twardego. Po upewnieniu si¢, ze wszystkie
zmienne sg wprowadzone prawidlowo, nalezy nacisnac¢ przycisk ,,Szukaj”.
Na tablicy po prawej stronie powinny si¢ wyswietli¢ wyniki wyszukiwania
dysku twardego. Po wybraniu wlasciwego nalezy wcisna¢ przycisk ,,Doda;j”.

Przyktadowy wybor dysku twardego przez system HARMOINF zobrazo-
wano na rysunku 5.

Zaktadka ,,Karta graficzna”

Karta graficzna jest odpowiedzialna za poprawne wyswietlanie obrazu na
monitorze. W przypadku wymagajacych aplikacji graficznych niezbgdna jest
odpowiednio wydajna karta graficzna. Rodzaj karty graficznej jest istotny
w przypadku komputerow obstugujacych programy do obrobki graficznej lub
w przypadku komputeréw wykorzystywanych gtownie do gier komputerowych.

W pierwszej kolejnosci wybierany jest rodzaj ztacza karty graficznej. Do
wyboru sg dwa typy: AGP i PCI-E. Nastepnie nalezy wybra¢ producenta karty
graficznej. To producent jest odpowiedzialny za caloksztalt karty graficzne;j.
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»

Samsung HD253GJ =

Producent Samsung

Rodzaj dysku HDD

Format szerokosci 3.5 cali
Pojemnosc dysku 250 GB

Interfejs Serial ATA =

Szybkosc intefejsu dysku 300 MB/s
Predikosc obrotowa sinika 7200 obr./min
Pamiec podreczna 16 MB

Samsung HD500GJ

Producent Samsung

Rodzaj dysku HDD

Format szerokosci 3.5 cali
Pojemnosc dysku 500 GB i
Nazwa Pamigé  Cena
Samsung HD253GJ 250 137
Samsung HD500GJ 500 207

Rys. 5. Przyktad wynikéw wyszukiwania dysku twardego
Zrodho: implementacja systemu HARMOINF.

W bazie wiedzy systemu HARMOINF jest obecnie pigciu gtéwnych pro-
ducentow: Asus, Gaiward, Gigabyte, MSI i Zotac.

Po wyborze producenta karty graficznej nalezy wybra¢ producenta proce-
sora graficznego. Procesor graficzny (GPU) jest sercem kazdej karty graficzne;.
Jest on odpowiedzialny za obliczenia potrzebne do uzyskania grafiki 3D.
Obecnie rynek jest zdominowany przez dwie firmy: Nvidia i AMD.

Idac dalej, nalezy wybra¢ rodzaj portow, ktore beda zainstalowane na
poszukiwanej karcie graficznej. W systemie HARMOINF sg do wyboru cztery
rodzaje portow:

HDMI (ang. High Definition Multimedia Interface) multimedialny inter-
fejs wysokiej rozdzielczosci) — jest to cyfrowy interfejs dla sygnatow audio
1 wideo mogacy przesyta¢ petny strumien danych bez kompresji. HDMI pozwala
faczy¢ ze soba dowolne urzadzenia multimedialne zgodnie z jego standardem,
np. odtwarzacze DVD, konsole do gier, komputery, monitory i telewizory
cyfrowe. Maksymalny dystans transmisji to pi¢tnascie metrow.

DSUB (D-subminiature) — to 15-pinowe ztacze monitorowe. Wystepuje
w wigkszosci starszych kart graficznych i monitorow CRT. Sygnat przesylany
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za posrednictwem tego ztagcza ma postac analogows. Z takiego sygnatu korzy-
staja glownie tradycyjne monitory CRT.

DVI (ang. Digital Visual Interface) — to 24-pinowe zlacze monitorowe
stuzace do przesylania sygnatu cyfrowego z komputera do monitora LCD.
W wigkszosci przypadkow jest ono kompatybilne z HDMI. Réznica polega
na tym, ze zlacze DVI w wiekszosci przypadkdw nie przenosi dzwieku.

HDTYV (ang. High Definition TV) — to telewizja o bardzo wysokiej roz-
dzielczosci, wiekszej niz standardowa. Wybdr obecnosci tych portow nie jest
obowigzkowy — system bedzie dziatal prawidtowo nawet jesli zadna opcja
nie zostanie zaznaczona. Zaznaczenie danego portu spowoduje dodanie go do
kryteriow podczas wyszukiwania stosownej karty graficznej w bazie systemu.
W przeciwnym wypadku nie jest on brany pod uwage.

Nastepny krok to wybor pamieci karty graficznej. Do wyboru sg trzy rodzaje
pamieci: GDDR3, GDDR4 i GDDRS. Karta graficzna z pamigcia GDDRS
bedzie dziatata znaczaco lepiej od karty z pamigciag GDDR4.

Przyktadowy wybor karty graficznej przez system HARMOINF zobrazo-
wano na rysunku 6.

ASUS AMD Radeon HD5870 MATRIX

Typ Chipsetu Radeon HD5870

Jancze PCI-E21x16

Wiellkkosc pamieci 2048

Typ pamieci DDR 5

Szerokosc magistrali pamieci 256

Procesory strumieniowe 1600

Taktowanie procesora 850 Mhz

Chlodzenie chipsetu HAlchywne

Gniazda D-Sub, DV, HDMI, HDTV

DirectX 11, Shader Model 4.1

Nazwa Pamigé Cena
ASUS AMD Radeon HD5870 2048 1850

Rys. 6. Przykltad wynikéw wyszukiwania karty graficznej
Zrédlo: implementacja systemu HARMOINF.,
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Zaktadka ,,Monitor”

Monitor jest odpowiedzialny za poprawne wyswietlanie obrazu otrzyma-
nego za pomoca karty graficznej. Do prac biurowych nie jest potrzebny monitor
o duzej rozdzielczos$ci i przekatnej. Z kolei jesli dany komputer ma stuzy¢ do
gier lub ogladania filméw, zalecana jest jednostka o wigkszej rozdzielczosci.

Pierwszy krok w zaktadce ,,Monitor” polega na wyborze producenta moni-
tora. Lista producentdéw jest wezytywana z bazy wiedzy systemu HARMOINF.
Na potrzeby systemu ograniczono si¢ do czolowych producentow wyswietlaczy
ciektokrystalicznych na rynku: LG, NEC, Philips i Samsung.

W nastepnej kolejnosci wybierana jest rozdzielczo$¢ monitora. Jest to ilos¢
pikseli obrazu wyswietlanych na monitorze. Rozdzielczo$¢ wyznacza sie,
podajac liczbe pikseli w pionie i w poziomie. Im wigcej pikseli, tym wyzsza
jest rozdzielczos$¢ 1 tym bardziej wyrazisty jest obraz.

Nastgpnym krokiem jest wybor przekatnej ekranu. Przekatna oznacza
rozmiar monitora. Wigksza przekatna to wiekszy monitor. Zazwyczaj wigksza
przekatna idzie w parze z wigksza rozdzielczoscia. W przypadku zbyt wysokiej
rozdzielczosci na stosunkowo matym ekranie obiekty na nim wys$wietlane beda
zbyt mate i przez to nieczytelne.

Przyktadowy wybor monitora przez system HARMOINF zobrazowano

na rysunku 7.
Nec EATSTM Czamy
Producent MNEC
Model EA151M
Przekatna ekranu 15
Maksymalna rozdzielczose 1440 500
Czas reakgji Bms
llosc wyswietlamych kelorow 16,7 min
Kontrast 1500
Jasnosc (cd/m2) 300
Kolor Czamy
Nazwa Kolor Cena
Mec EAT3IM Czamy 873

Rys. 7. Przyktad wynikéw wyszukiwania monitora
Zrodho: implementacja systemu HARMOINF.
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Zaktadka ,,Zasilanie”

Zasilacz jest urzadzeniem, ktore zaopatruje wczesniej wybrane komponenty
komputera w energi¢ elektryczng. Zamienia on napigcie zmienne dostepne
w sieci elektrycznej na caty zestaw statych napig¢ potrzebnych do pracy kom-
putera. W pierwszej kolejnosci wybierany jest producent poszukiwanego
zasilacza. Producenci tego urzadzenia sa zapisani w bazie wiedzy systemu
1 wezytywani do programu podczas jego uruchamiania. Na potrzeby systemu
HARMOINF ograniczono si¢ do nastgpujacych producentow: Be Quiet, Corsair
1 OCZ.

Nastepnie nalezy wyznaczy¢, jaka moc powinien by¢ w stanie wytwo-
rzy¢ poszukiwany zasilacz. Wprowadzane sg granice tej mocy, czyli warto§¢
minimalna i maksymalna. W tym przypadku niezwykle pomocny jest przycisk
,,Oblicz wymagane minimum”. Po naci$nigciu tego przycisku obliczone jest
niezbgdne minimum wymaganej mocy dla zasilenia wcze$niej wybranych
komponentéw komputera przez uzytkownika.

Przyktadowy wybor zasilania przez system HARMOINF zobrazowano
na rysunku 8.

Corsair CMPSU-450VXE

Moc 450 W
Standard ATA12v22
Whyczka zasilania

= ATX 20pin

* 1x 6pin PEG

* ATX 24pin

* Ix 6/8pin PEG
Funkeja PFC tak
Typ PFC aktywny
Fittry

* przeciwprzepieciowy

* przeciwzwarciowy

* przeciwprzeciazeniowy
Nazwa Cena
Corsair CMPSU-450VXEU 275

Rys. 8. Przyktad wynikéw wyszukiwania zasilania
Zrédlo: implementacja systemu HARMOINF.,
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Zaktadka ,,System operacyjny”

W pierwszej kolejnosci nalezy wybraé, jaki typ systemu operacyjnego
powinien zosta¢ zainstalowany. Na potrzeby systemu HARMOINF podano
do wyboru dwa typy systemow operacyjnych: Windows i Linux. Pomiedzy
obydwoma systemami istnieja zasadnicze réznice. Windows jest produktem
firmy Microsoft, a jego glowna zaletg jest tatwos¢ obstugi. Systemy klasy
Linux sg ogoélnie bardziej stabilne i majg mniejsze wymagania niz klasy
Windows. Kod systemu jest otwarty, wigc nie ma problemow z jego adaptacja
do potrzeb konkretnego uzytkownika. Systemy operacyjne Linux, ze wzgledu
na swoja stabilno$¢ i bezpieczenstwo, sg bardzo czesto wykorzystywane
w miejscach, gdzie zawieszenie systemu jest wysoce niepozadane, tzn.
mogtoby spowodowac znaczace straty dla uzytkownika. System operacyjny
Windows nadaje si¢ $wietnie dla uzytkownikow niemajacych specjalistycz-
nej wiedzy informatycznej, gdyz jest tatwy w obstudze. Nastepnie nalezy
wybra¢ wersj¢ systemu operacyjnego: 32-bitowg lub 64-bitowa. Systemy
64-bitowe pozwalajg przede wszystkim wykorzysta¢ wigcej niz 4GB pamigci
operacyjnej.

Zaktadka ,,Switch”

Switch to urzadzenie sieciowe laczace wszystkie wezly sterujace przeply-
wem danych pomiedzy nimi. W pierwszej kolejnosci wybierany jest produ-
cent poszukiwanego switcha. Obecnie w bazie wiedzy systemu HARMOINF
znajduje si¢ trzech gtoéwnych producentéw tych urzadzen: D-Link, Linksys
i Neatgear.

Nastgpnym parametrem jest zarzgdzalno$¢ switcha. Jest ona niezwykle
przydatna w sieciach komputerowych $redniej i duzej wielkos$ci. Pozwala to na
regulacje przepustowosci segmentow, rozny poziom dostepu do tresci, separa-
cje klientow, itp. Zastosowanie switcha pozwala odcigzy¢ serwer dostgpowy,
zlikwidowaé potrzebe zastosowania routeréw oraz daje mozliwos¢ zdalnego
zarzadzania parametrami sieci komputerowe;.

Przepustowo$¢ portéw to parametr, ktory ustala predkos¢ transferu danych,
czyli ile megabitow na sekunde moze przejs¢ przez dany port. W systemie
HARMOINF sg dwie mozliwosci do wyboru: 10/100 Iub 10/100/1000 Mbps.
Przepustowos¢ ta odnosi si¢ do portow RJ-45.
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Ostatnim parametrem jest filtracja adresow MAC. Dziata ona na zasa-
dzie przypisania adreséw fizycznych kart bezprzewodowych uzytkowni-
kow, ktorzy maja dostep do sieci Ethernet. Jesli jaki§ uzytkownik nie ma
przypisanego adresu MAC w AP, to potaczy si¢ z siecia, ale nie bedzie miat
dostgpu do internetu. Do wyboru sa dwie opcje: tak lub nie. Dalsza pro-
cedura jest identyczna jak w przypadku wczesniejszych zaktadek. Nalezy
nacisna¢ przycisk ,,Szukaj” i potwierdzi¢ wybér danego switcha przyciskiem
»Dodaj”.

Zakiladka ,,Skaner”

Skaner stuzy do przetwarzania zdje¢, obrazu lub tekstu w forme zrozumiata
dla komputera. Po przetworzeniu na posta¢ cyfrowa moze nastapi¢ obrobka
lub przekazanie pozyskanego skanu. Krok pierwszy to wybor producenta
poszukiwanego skanera. Wyboru dokonuje si¢ sposrdd czotowych producentow
tych urzadzen: Canona, Epsona i HP.

Krok drugi polega na wyborze rozdzielczos$ci optycznej skanera. Rozdziel-
czo$¢ optyczna okresla gesto$¢ elementow swiattoczutych na listwie. Im jest
ich wiecej, tym wigcej szczegolow jest w stanie wychwyci¢ skaner. Warto$¢
rozdzielczos$ci urzadzenia podaje si¢ w dpi.

Nastepny krok to wybor glebi kolorow skanera. Kolejny — to okreslenie
formatu. Wigkszy format to wicksza powierzchnia skanowania. Przyjeto
dwa formaty: A3 i A4. Ostatnim parametrem jest cena zakupu. Po podaniu
wszystkich parametrow skanera nalezy rozpocza¢ poszukiwanie. Nastepnie
uzytkownik wybiera model tego skanera najbardziej odpowiadajacy jego
wymaganiom i zatwierdza dokonany wybor przyciskiem ,,Doda;j”.

Zaktadka ,,Drukarka”

Pierwszym krokiem jest wybdr producenta poszukiwanej drukarki. W bazie
wiedzy systemu HARMOINF zapisano czterech kluczowych producentow
drukarek, ktorymi sa Canon, Epson, HP i Samsung. Ustalamy nastepnie typ
poszukiwanej drukarki. Mamy do wyboru trzy rodzaje: atramentowa, iglowa
i laserowa. Drukarki atramentowe sa tansze od innych rodzajow drukarek
i pozwalaja na dobrej jakosci wydruki (porownywalne z drukarkami lase-
rowymi). Drukarki iglowe charakteryzuja si¢ niska jakoscig wydruku, sa
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powolne i hatasliwe. Nadal sg jednak stosowane w firmach, w ktorych rachunki
i inne dokumenty drukowane sg przez kalke. Drukarki laserowe do tworzenia
wydruku uzywaja ukierunkowanej wigzki $wiatta (promienia lasera). Zalety
tych urzadzen to: wysoka jakos$¢ wydruku, duza szybkos$¢ pracy, wierne kolory
wydruku (lepsze niz w przypadku drukarek atramentowych), a takze nizszy
koszt wydruku jednej strony.

Zaktadka ,,Ustalenia koncowe”

Na koniec pozostaje zweryfikowanie wszystkich komponentow systemu
informatycznego w zaktadce ,,Ustalenia koncowe”. W zakladce tej znajduja
sie wszystkie wybrane wczesniej komponenty systemu informatycznego.
Zaktadka ta jest podzielona na trzy czesci.

Pierwsza z nich zawiera dane na temat komponentow stanowisk kompute-
rowych: nazwe i cene kazdego komponentu oraz ceng pojedynczego zestawu.
W tej czescei nalezy zaznaczy€, ile zestawow dany system informatyczny
bedzie zawierat.

Druga cze$¢ to urzadzenia peryferyjne: drukarka, skaner i switch. Tutaj
takze jest zawarta nazwa kazdego urzadzenia i jego cena jednostkowa. Uzyt-
kownik musi teraz ustali¢, ile egzemplarzy danego sprzgtu sobie zyczy.

Ostatnia cze$¢ podsumowuje catkowity koszt systemu informatycznego.
Podawana jest taczna cena wszystkich stanowisk komputerowych i osobno
wszystkich urzadzen peryferyjnych. Podana jest rowniez ostateczna cena
calego systemu informatycznego.

Wszystkie wybrane komponenty mozna przegladna¢ w zaktadce ,,Ustalenia
koncowe”. Po nacis$nigciu przycisku ,,Sumuj” zostanie podana cena catego
systemu informatycznego, wszystkich stanowisk i urzadzen peryferyjnych.
Jesli efekt koncowy nie zadowala klienta, nalezy nacisngé przycisk ,,Reset”.
Wszelkie dane zostang wyczyszczone, a procedure trzeba bedzie powtorzyc,
majac na uwadze zmiany uwzglednione przez klienta.

Podsumowanie

Zaprezentowany w niniejszej pracy system ekspertowy HARMOINF jest
potwierdzeniem mozliwosci wykorzystania metod sztucznej inteligencji do
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zastosowan praktycznych. System ten spetnia w sposob zadowalajacy posta-
wione przed nim zadania.

Wykorzystanie systemu HARMOINF w sklepie komputerowym powinno
znaczaco poprawi¢ wydajnos$¢ pracy tego sklepu. Prezentowany system
jest w stanie wyszuka¢ wymagane komponenty systemu informatycznego
i daje pewnos¢, ze komponenty te beda dziataty poprawnie bez grozby braku
kompatybilnosci.

Sprzedawca operujacy systemem HARMOINF potrafi w szybki sposob
zaproponowac klientowi liste poszukiwanych komponentéw spetniajacych
jego wymagania, zaprojektowac stanowisko komputerowe lub caty system
informatyczny, a takze obliczy¢ koszt catego przedsiewzigcia. Calo$¢ powinna
sprawi¢, ze procedura kompletowania sprzgtu informatycznego bedzie prze-
biegata nie tylko szybciej, ale i znacznie sprawnie;j.
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EXPERTS KNOWLEDGE SYSTEM FOR THE
ADVISORY-DECISION PROCESS SUPPORT

Summary

In the paper an conception of expert system called HARMOINF support-

ing components of computer sciences system selection process is presented.
Fundamental establishments of systems construction, structure and functional de-
scription is shown. Knowledge gathered in knowledge base system is formed as rules
and facts. Knowledge acquisition to knowledge base is systems ad hoc operation.
Implementation of presented system was accomplished.

Translated by Zbigniew Buchalski






