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Abstract:

This paper is about design and implementation of an expert system user interface based on web
technologies. Concerned system is a universal rule-based diagnostic expert system called NPS, which
has been developed at FEEC BUT.

The interface has been created as a bilingual web application based on modern technologies, which
might bring the opportunity to reach variety of devices and a broad user audience. It also enhances
the system with means of user authorization, history browsing, user management, knowledge man-
agement and more.

Resulting web application runs on faculty’s infrastructure and is undergoing active testing by both
physical users and automated tests.
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UvVOD

Expertni systémy jsou pocitacové programy, nastroje umélé inteligence, které za pomoci vhodné za-
kédovanych znalosti prevzatych od expertli pomdhaji fesit sloZité tlohy a asistuji pii rozhodovacich
procesech. Expertem rozumime odbornika (znalce) na danou problematiku. Narozdil od jinych uZziva-
nych nastroju jako jsou neuronové sité, pracuji expertni systémy na vyssi urovni znalostni hierarchie,
tedy se znalostmi. Tyto znalosti jsou v systému Citeln€, explicitné a modularné€ vyjadieny v podobé
tzv. baze znalosti. Mezi charakteristické rysy expertnich systému patii uZiti heuristiky, prace s neur-
Citosti i schopnost rozhodovani se na zdkladé netplnych vstupnich dat. Obecné jsou expertni systémy
pouZivany tam, kde neexistuje algoritmické feSeni a je nutné provést ur¢itou formu usuzovani.

NPS je diagnosticky systém a jeho cilem je pro dand vstupni data (pozorované piiznaky ¢i méfené
veli¢iny) najit co nejpravdépodobnéjsi hypotézy (pri¢iny problému vedouci k jeho feSeni). Prace se
systémem probihd v reZimu konzultace. UZivateli jsou pokladany otdzky, jeho odpovédi upravuji
vnitini model a dochazi ke zménam pravdépodobnostnich hodnot jednotlivych hypotéz. Systém NPS
je univerzalni a miiZze byt pouZit pro feseni problémil z mnoha riiznych oblasti.

Diagnostické expertni systémy nachdzeji své uplatnéni v mediciné, chemii, geologii, obchodu, ma-
tematice, pfi diagnostice poruch primyslovych zafizeni a v dalSich oblastech. Existuji systémy pro

vyhledavani loZisek nerost, diagnostiku infek¢nich krevnich onemocnéni, symbolicka feSeni mate-
matickych dloh a jiné.

Webové provedeni uZivatelského rozhrani zpiistupniuje systém NPS Sirokému okruhu uZivatelt. Sys-
tém je dostupny kdekoliv a kdykoliv. D4 se pouZit z mobilniho telefonu, tabletu i pocitace.
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2 VYSLEDNE WEBOVE ROZHRANI

Webové rozhrani systému NPS je dostupné na webové adrese
http://www.stud.feec.vutbr.cz/~xkorinl2/nps/.

Uzivatel systému se zaregistruje, prihlasi, vybere si poZadovanou bdzi znalosti ze seznamu a spusti
se mu konzultace. Po jejim ukonéeni si miZe opét prohlédnout zodpovézené dotazy i hypotézy a
vytisknout si protokol o konzultaci. Pokud uZivatel nemé zdjem se do systému ihned registrovat,
miZe si aplikaci vyzkouset na nékteré z vy¢lenénych demonstranich baz{ znalosti. Podoba webového
rozhrani je k nahlédnuti na obrdzku 1 niZe.

| SPRAVA  KONZULTACE ~ BAZEZNALOSTI  VYSLEDKY  ODHLASEN{ CS/EN
¥
Brambory 2000 (verze baze: 01-12-2018, ¢as zahajeni konzultace: 12/1/2018 4:59:42 PM)
Otdzka:5 ZPET UKONGIT KONZULTACI e
95, BORKA
Chcete bez ohledu na jiné vlastnosti upfednostnit odriidy odolné&;jsi k plisni bramborové ?
95, KURAS
Urcité ano
SIBU
SpiSe ano 95
Snad ano 95, APOLENA
Nevi
evm 01, PANDA

Snad ne

Q7, PRODUCEN
Spise ne

Uréité ne 91p. KRUMLOV

88b TaBOR

Zobrazeno 8 z 102 hypotéz

DETAIL HYPOTEZ

Obrazek 1:  Vedeni konzultace ve webovém rozhrani NPS.

Rozhran{ disponuje ndsledujicimi uZivatelskymi funkcemi:

e zména jazyka (rozhrani je provedeno v Cestiné a anglicting),
e registrace a aktivace Uctu,

e piihldSeni a obnova zapomenutého hesla,

e vybér poZadované bédze znalosti ¢i jeji verze,

e vedeni konzultace a prohliZzeni hypotéz,

e detail dokoncené konzultace,

o tisk protokolu o konzultaci,

e prochdzeni historie konzultact,

e nahlédseni problému a dotaz ptes kontaktni formuléf (zpétnd vazba),
e prifazovani roli uzZivateli (administrativni sekce)

e piifazovani pfistupil k bazim znalosti (administrativni sekce)

e rezim ukdzky (pro vyzkouSeni aplikace)
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3 TECHNICKE RESENI

Reseni se sklddd ze tif hlavnich, implementaén& oddélenych subkomponent. Témito subkomponen-
tami jsou: jadro expertniho systému (npscore), serverovd aplikace (npsbackend) a klientsk4 aplikace
(npsfrontend). Déle se feSeni opird o sluzby HTTP serveru (Apache httpd), databdzového serveru
(MySQL) a mailového SMTP serveru. Vyvoj probihd za podpory verzovaciho systému Git hostova-
ného na serveru https://bitbucket.org. Systém je doplnén i o zdroj bazi znalosti, ktery je
také realizovén jako Git repozitdf. Blokové schéma komponent feSeni je na obrdzku 2.

/) MySQL server

| >/ NPSCore (jadro ES)

Serverova cast
(backend)

\

Klientska ¢ast >
(frontend)

Y

k)

; SMTP server
Prohlize¢ ! HTTP Server /

Zdroj bazi znalosti

Strana klienta Strana serveru

Obrazek 2: Schéma feSeni webového rozhrani a NPS.

PouZité néstroje, jazyky a technologie:

C++ - jazyk pro tvorbu vypocetné narocnych aplikact,

Cmake, make, g++ - nastroje pro kompilaci C++ programd,

Composer a Webpack Encore - nistroje pro spravu zavislosti (externich knihoven),
Doctrine ORM - knihovna mapujici objekty jazyka PHP na databazové struktury,
JavaScript - skriptovaci jazyk pro webové prohlizece (tvorba klientskych aplikaci),
JWT - JSON Web Token, Sifrované tokeny pro autorizaci uZivateld,

MVC - Model-View-Controller, architektura tvorby webovych aplikaci,

PHP - jazyk pro tvorbu serverovych aplikaci,

PHPUnit - knihovna pro testovani PHP aplikaci,

REST API - standard komunikace mezi webovymi sluZzbami,

SCSS - preprocesor kaskddovych stylii pro webové stranky,

Symfony framework - framework pro tvorbu PHP aplikaci zaloZenych na MVC,
Twitter Bootstrap 4 - sada hotovych kaskadovych stylt pro webové stranky,

Vue.js - framework pro tvorbu aplikaci v jazyce JavaScript
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Vytvoreni systému spocivalo ve:

1. vytvoreni serverové (backendové) aplikace, jeZ slouZi jako komunika¢ni uzel mezi jednotlivymi
subkomponentami a obsahuje bussiness logiku aplikace (PHP, Symfony framework, Doctrine
ORM, MVC, REST API, JWT, composer),

2. vytvoreni klientské (frontendové) aplikace, ptes kterou uZivatel s expertnim systémem pracuje
(JavaScript, Vue.js, SCSS, Twitter Bootstrap 4, Webpack Encore),

3. upravé jadra expertniho systému NPSCore a jeho pteloZeni pro systém Linux (C++, cmake,
make, g++/gcc),

4. vytvofeni automatickych testl a jejich nasazeni na cloudovy server - jednotkové testy, inte-
gracni testy, funkciondlni testy (PHPUnit, cloudovy server CircleCI),

5. priprave serverové infrastruktury a vytvoreni nasazovaciho skriptu pro umoZnéni opakovatel-
ného nasazeni nejnovejsi verze aplikace na server (skripty pro unixovy termindl bash)

4 ZAVER
UZivatelské rozhrani pro systém NPS je dostupné na fakultnim studentském serveru. Je zaloZeno

na modernich technologiich a za cil si klade jak intuitivni ovladani, tak i dostupnost na chytrych
zafizenich. Provedeni ve formé webové aplikace umoziluje dalsi rozvoj systému a jeho Sirsi vyuZiti.

Rozhrani umoZziiuje uzivateli vést konzultace s expertnim systémem NPS bez ohledu na misto a Cas.
Mimo to vSak disponuje i funkcemi pro autentizaci a autorizaci uZivateld, ukladan{ historie konzultaci,
spravu uzivateld, spravu a verzovani znalosti, vedeni zdznamd (logt) a dal$imi.

Technické feseni je rozdéleno na klientskou Cast, serverovou cast a modifikované jadro expertniho
systému. Kazda z téchto Casti je zaloZena na jiné sad€ technologii a néstrojti, vhodné vybranych ke
svému ucelu.

Své uplatnéni systém NPS nalezne ve firemni sféfe pro feSeni realnych technickych problémt a také
na akademické pidé k vyukovym tcelim. ReSeni je nyni aktivné testovano studenty, ktefi pres uZi-
vatelské rozhrani ladi nové demonstracni bdze znalosti.
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