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Summary

Artificial neural networks and expert systems sload into every aspect of our life, replacing uvény difficult and time-
consuming activities. These systems are most comunere specialized knowledge is required to sdieecomplex prob-
lems. One of the most effective methods of dedssipport used in such systems are decision tréesy are characterized
by transparency, simplicity and ability to solve ttomplex classification problems. Currently on mharket, both among
the window-based applications and websites, therienvironment that facilitates the creation xyfext decision support
systems, based on the method of decision treesef@he the aim of the paper was to design and ldgvecattered com-
puter system which would allow the user to genedatadsion tables and trees for agricultural advigor

SYSTEM INTERNETOWY WSPOMAGAJ ACY KONSTRUOWANIE TABLIC | DRZEW
DECYZYJINYCH DLA ROZPROSZONYCH SYSTEMOW DORADCZYCH

Streszczenie

Sztuczne sieci neuronowe, czy systemy ekspertomai pekraczag w kadg dziedzie naszegaycia, zasgpujgC nas w
trudnych i pracochfonnych czynfaiach. Systemy te najgziej spotykanegtam gdzie wymagana jest specjalistyczna wie-
dza eksperta nieztna do rozwjzania ztdonych probleméw. Jedre najskuteczniejszych metod wspomggaih podej-
mowanie decyzji stosowanych w takich systemadrzewa decyzyjne. Cechugie one przejrzysteiq, prostot i zdolno-
scig rozwigzywania skomplikowanych probleméw klasyfikacyjny@becnie na rynku, zaréwnassdd aplikacji okienko-
wych jak i internetowych, brak jestodowiska informatycznego, ktére utatwialoby twairesysteméw ekspertowych
wspomagajcych podejmowanie decyzji, opartych na metodzievdidecyzyjnych. Dlategozteelem pracy bylo zaprojek-
towanie i wytworzenie rozproszonego systemu inftytaaego przeznaczonego do generowania tablicevddecyzyjnych
dla doradztwa rolniczego.

1. Wprowadzenie chordb nowotworowych), prognozowanie pogody, komple
towanie sprgtu komputerowego, analiza uktadow elek-
Dzieki dynamicznemu rozwojowi sztucznej inteligencji, trycznych czy obwodéw cyfrowych itp.
w ciagu ostatnich kilkudziesciu lat opracowano wiele sys- Do rozwhzywania probleméw decyzyjnych doskonale
temow informatycznych, ktére w pewnym stopniu reali nadaj sie tablice i drzewa decyzyjne [1, 2]. Cechgie
waty cechy intelektu naturalnego. Eauszybké¢ oblicze- one przejrzystixia, prostoy i zdolndcia rozwiazywania
niowa takich systeméw przewsza w znacznym stopniu skomplikowanych probleméw klasyfikacyjnych. Stangavi
mozliwosci cztowieka. Niestety komputer wykonuje tylko graficzm forme reprezentaciji wiedzyaszrozumiate i tatwo
te rozkazy, ktore zawarteya sv podanym mu algorytmie. przyswajalne dla czlowieka. Drzewa decyzyjne znajdu
Z tego te powodu podstawowym problemem, ktdry poja-szereg zastosowrav wielu problemach zwrzanych z kla-
wit sie przy tworzeniu tych systemoOw, okazat $akt, iz  syfikacja czy predykcy poje¢ takich jak: diagnostyka me-
komputer nie potrafi niczego sam wyflig ani odkr¥. dyczna, akceptacja i udzielanie kredytéw czy pradgwia-
Dlatego te préba wytworzenia uniwersalnego systemu in-nie wydajndci. Stosuje s je rowniez w systemach infor-
formatycznego, bazggego na ogoélnych metodach roazwi matycznych opracowywanych dla potrzeb rolnictweazigd
zywania problemow, zakozyla sé niepowodzeniem. Po- miedzy innymi petny funkcje doradcze [5, 7]. Drzewa de-
stanowiono, wic skupt sie na poszukiwaniu ogélnych me- cyzyjne zastosowane do klasyfikacji szkodnikéw edep
tod reprezentacji wiedzy i przeszukiwania oraz@ssiva- 0zimego na podstawie budowy morfologicznej lub akar
niu ich do tworzenia specjalistycznych programowiaia-  terystycznych uszkodaeroslin, pozwalaj na precyzyja i
nie takich aplikacji opierato sina wasko specjalizowanej szybly identyfikacg szkodnika [3]. Przykladem aplikacji
wiedzy z wybranej dziedziny, co przyniosto wielealpr  wykorzystupcej takie drzewa jest internetowy system do-
tycznych zastosowa radczy ,Rzepinfo” wspomagajy ochror plantacji rzepa-
Sztuczne sieci neuronowe, czy systemy ekspertawe pku ozimego [4].
woli wkraczaj w kazda dziedzir naszegwycia, zastpu-
jac nas w trudnych i pracochtonnych czygciach. Syste- 2. Cel i zakres pracy
my ekspertowe najgzciej spotykane gstam gdzie wyma-
gana jest specjalistyczna wiedza eksperta. Zaklegdsto- Obecnie na rynku zaréwno$md aplikacji okienko-
sowa jest bardzo szeroki, obejmgy miedzy innymi me- wych, jak i internetowych, brakujérodowiska informa-
dycyre, ekonomg czy rolnictwo. Jako przyktad wymieni tycznego, ktére utatwiatoby tworzenie systeméw eksp
tutaj mazna chociaby diagnoz medyczn (np. diagnostyka wych wspomagagych podejmowanie decyzji, opartych na
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metodzie drzew decyzyjnych. Z tega fgowodu celem ni-
niejszej pracy byto wytworzenie rozproszonego syste
internetowego, ktéry wspomagatby budparaz wizualiza-
cje drzew decyzyjnych.

W wytworzonej aplikacji wyréni¢ mazna trzy moduty.
Pierwszy z nich obejmuje bazviedzy sktadajca sie z ta-
beli atrybutéw, tabeli przypadkéw oraz tabeli deggej,
ktora stanowi podstawdo wytworzenia drzewa decyzyjne
go. Dodatkowo modut ten wypagay jest w procedury
aktualizacji bazy wiedzy, dgki ktorym uzytkownik maze
w dowolny sposob edytowaabele. Drugi modut obejmuje
procedury wnioskowania, ktére bezpednio wplywaj na
ksztalt oraz poprawnkonstrukcg drzewa. Ostatni modut
zawiera procedury odpowiedzialne za wizualizagfwo-
rzonego drzewa decyzyjnego, ¢kiiczemu uytkownik ma
dostp do jego czytelnej i przejrzystej formy graficznej
Procedury te odpowiadapie tylko za rysowanie, ale réw-
niez za odpowiednie rozmieszczenieaddw, gakzi i lisci.

3. Analiza i projektowanie

Tworzenie aplikacji, niezakmie od tego, czy jest to
aplikacja okienkowa, czy teaplikacja internetowa, powin-
no by procesem przensianym [6]. Pierwszym i jednym

z wazniejszych etapéw tworzenia systemu, bylo zebranienogy

zyjnego, zobrazowano z wykorzystaniem diagramu €zyn
nosci. Diagram sekwencji postyt do przedstawienia inte-
rakcji zachodacych w czasie dziatania systemu peday
jego czsciami, czyli pomédzy wytkownikiem a aplikagj

i jej modutami. Diagram harmonogramowania pokaznge
jak dtugi okres czasu instancja obiektu hemgo udziat w
tworzeniu drzewa decyzyjnego przyjmuje ckoay stan.
Diagram wdrgenia obrazuje fizycznstruktue, ktéra jest
niezkzdna do wdraenia aplikacji.

4. Opis funkcjonowania systemu

Internetowy system generowanie tablic i drzew decy
zyjnych podzielony zostat na trzy moduty. Modut zena-
jacy baz wiedzy wraz z procedurami aktualizacji wiedzy,
modut obejmujcy procedury wnioskowania oraz modut
zawierajcy procedury odpowiedzialne za wizualizacj
drzewa.

Menu nawigacyjne dzieli aplikagjna trzy sekcje.
Pierwsz sekcg tworzy demo aplikacji, ktore umbwia
uzytkownikom  niezarejestrowanym  zapoznanie ¢ Si
z poszczegOlnymi elementami aplikacji.zytkownicy ci
moga zapozné sie z przykladow tabet atrybutow
warunkowych, tabeldecyzji oraz tabeldecyzyjm, ale nie
ich edytowé. Ostatna opcp dostpna dla

wymaga funkcjonalnych. Wymagania te zostaly przedstauzytkownika ,gas¢” jest mazliwosé utworzenia drzewa

wione w postaci diagraméw przypadkéwiyaia i opisane
Za pomog scenariuszy, a naginie zweryfikowane przez

uzytkownikéw. W przypadku budowanej aplikacji opraco-

wano oddzielne diagramy dlaidej grupy uytkownikdw,
tj. administratoréw, #ytkownikéw zarejestrowanych i nie-
zarejestrowanych (goi) - rys. 1.

Struktura aplikacji przedstawiona zostata za pamocuzytkownikowi

diagramu klas (rys. 2). Diagram ten zawiera klddgre
zostaly uyte w wytworzonej aplikacji oraz relacje pami
dzy tymi klasami. Dzki zaprojektowaniu takiego diagra-
mu, proces pisania kodu aplikacji przebiega o wipleaw-
niej, podobnie jak dalsze jego modyfikacje.

W ramach prac nad systemem wytworzonceakiele
innych diagraméw przedstawsglych zaréwno aspekt sta-
tyczny jak i dynamiczny pracy aplikacji. Wszystldeyn-
nosci, jakie wymaganessdo wygenerowania drzewa decy-
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Rys. 1. Diagramy przypadkéweycia dla administratora orazytkownika

Fig. 1. Use case diagrams for administrator andruse
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Nazwy tabel Rejestracja Drzewo decyzyjne
-1D 2 int -ldentyfikator : string -nazwa : string
-Nazwa : string -Haslo : string -podzielona_nazwa : string
-Skrot : string -Imie : string -wierzcholek_X_nazwa : Int
-Edycja ! bool -Nazwisko : string -wierzchotek_Y_nazwa : int
-Grupa ! string -s2erokosc_nazwa : int
: -wysokosc nazwa : int
-decyzie : List<T>
Zarzadzanie danymi -pngllilﬂone_ decyzie * string
-lancuch_polaczeniowy - string wierzehotek_X_decyzje : int
Tabela decyzyjna +Znajdz login() -wierzchq}f:k_Y_dgcy;je tint
n +ZapytanieScalar() -3zerokosc_decyzja ! int
4D : nt +ZapytanieReader() -wysokosc | decyzja
'Re"i‘zl" ==ng +ZnajdzKluc2() -amka_decyzie : ListT>
Dty seing +ZapylanieNonQuery() +Wizualizul()
+Zapylanie_DataSef() +Ustaw_Decyzje()
+Zapylanie_GridView() #Wypelni_Ramke_Decyzie()
A DR +MaxiD) +Ustaw_Nazwe()

Y 2 +PoprawlDy) “Wypeini_Ramke_Nazwa()
D tint AD tint +EdyojaSealar() +Kalejnosc_Zadawania_Pytan()
-Alrybuty :string | (-Decyzja ! string I AWypelni_Liste_ Alrybutow()

Uzytkownik +Wypeln|_Liste_Decyzi()
-identyfikator : string Wypelni_Tabele_Decyzyjna()
R : siring Wizualizacja
~Jrupa : string
Logowanie -imie : siring -_leksl : slring

-identyfikator : string -nazwisko : siring +Podzielony_Tekst Pytania()

-hasio ! string +Podaj login() +HWysokasc_Ramki()

+KontrolaBiletu() +Podaj haslo() +5zerokose_Ramki()

+BiletLogowania() +Wprowadz dane() tPodzielony_Tekst_Decyzje()
+NazwaUzytkownika() +Worowadz dane do relestracii()

Rys. 2. Struktura aplikacji w postaci diagramu klas
Fig. 2. Application structure in the form of clagisgram
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Tabels =trybutdn

Tasela decy SehodnikiBurakaCuksowegs | [m|auybuy]
Tabela decyzyina
Gensrowanie drzews Edit Delete!1 |0
Logowanie Edit Delete 2 |0
Rejestracja Codajwiersz
Witaj walker
Wyloguj |

Rys. 3. Projektant drzew decyzyjnych - tworzenisuwanie tabel atrybutéw i decyzji
Fig. 3. Decision trees designer - creating and rgmg attributes and decision tables

4.1. Tworzenie/usuwanie tabeli atrybutow i decyzji nie ma maliwosci zeby tabele o tej samej tematyce miaty

rézne nazwy, co upraszcza dalsprac z aplikacy. Po
Podstawow funkcja projektanta drzew decyzyjnych utworzeniu tabel, lista rozwijana (rys. 3, niebiegiamka)

jest maliwo$¢ dowolnego zarmlzania tabelami. Podczas wzbogacona zostaje o dodatkpwozycg, ktéra stanowi

rejestracji uytkownika, w bazie danych tworzona jest nazwa nowo utworzonej tabeli.

tabela ,Nazwy_tabel_(identyfikatozytkownika). W tabeli

tej zapisywane a nazwy tabel utworzonych przez 4.2. Wypeianie tabeli atrybutéw i decyzji

uzytkownika. Zeby utworzy tabet atrybutéw i decyzji

uzytkownik musi w polu tekstowym (rys. 3, czerwona Kolejnym etapem, zaraz po utworzeniu tabel, jest

ramka) wpisac nazgvtabel. Spowoduje to utworzenie obu wypetnienie ich informacjami, ktore znajdic w drzewie

tabel o tej samej nazwie, a téznica, ze jedna tabela decyzyjnym. Edycja tabeli odbywa esiwierszami, to

dotyczy bedzie atrybutéw, a druga decyzji. @ki temu  znaczy, ze wybieramy wiersz, ktéry chcemy edytawa
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i klikamy w nim opcg ,Edit” (edycja). Spowoduje toze  nej tabeli, ktég chcemy usug i kliknieciu przycisku
wybrany wiersz przejdzie w tryb edycji. Negshie, ,Usun”. W wyniku tych dziata wybrana tabela jest usuwa-
interesujca nas warté¢ wprowadzamy w powstate pole na z bazy danych, a edycja tabeli atrybutow i fadedyzji,
tekstowe i zatwierdzamy. z ktérych utworzono tabeldecyzyjn, zostaje odblokowa-
Podczas edycji wiersza, obok przycisku ,Update”na.

znajduje st réwniez przycisk ,Cancel” (z ang. anuluj), za Utworzona tabela decyzyjna musi zd@staypetniona
pomoa ktérego maemy w dowolnej chwili przerwa danymi zanim mgiwe bedzie wygenerowanie drzewa de-
wprowadzanie danych. Projektant drzew decyzyjnyéh mcyzyjnego. Dokonujemy tego w ten sam sposob, jadani
rowniez mozliwos¢ usuwania dowolnego wiersza. to miejsce przy tabelach atrybutow i decyzji.zRiéa pole-
Realizowane jest to za pompprzycisku ,Delete” (ust) w  ga tylko na tymze nie mamy maiwosci usuwania wier-

wierszu, ktéry chcemy skasowa szy. Wartdciami, jakie maemy wpisé do tabeli § ,1” i
,0". Podczas edycji wiersza, czyli w trakcie rozpatania
4.3. Tworzenie/usuwanie tabeli decyzyjnej decyzji, jeden wpisujemy tam gdzie atrybutzma przypi-

sa& do wybranej decyzji, a zero tam gdzie niezm go
Tabela decyzyjna jest trzedi ostatny tabeh potrzebm  przypiséa.
do utworzenia drzewa decyzyjnego. Aby zma byto j
utworzy¢, niezlzdne jest istnienie tabeli atrybutow i 4.4. Generowanie drzewa decyzyjnego
decyzji, poniewa map one bezpéredni wplyw na jej
struktug. Mianowicie, kolumny tabeli decyzyjnej Utworzona wczéniej tabela decyzyjna jest podstawo-
odpowiadag wierszom tabeli atrybutéw, a liczba wierszy wym elementem, na bazie ktérego powstanie drzewg-de
tabeli decyzyjnej odpowiada liczbie pél w tabelcygsi. zyjne. Algorytm odpowiedzialny za wizualizacprzewa
Zeby utatwt zadanie #ytkownikowi, tworzona tabela realizowany jest w kilku etapach.

decyzyjna hkdzie miala tak sam nazwe jak tabele Pierwszym etapem jest wczytanie atrybutow i decyzj
zrodtowe. Wyboru tabeli dokonujemy z listy rozwijgrie do kolekcji list<T> o takich samych nazwach, orabeli
klikamy przycisk ,Utworz”, co spowoduje utworzenig  decyzyjnej do obiektu DataSet, gdzie daneatgrzecho-
bazie danych tabeli decyzyjnej i zablokuje edytabeli wywane w trakcie wykonywania catego algorytmu. Dieda
atrybutéw i decyzji, z ktérych powstata tabela dagga. kowo nazwy kolumn tabeli decyzyjnej, w postaci $&vé,
Blokada ta jest wymagana, poniemedytowanie tych tabel przechowywaneasw liscie o nazwie ,pytania” i ficie, ke-
wplywa na ostatecan postd tabeli decyzyjnej. Po dacej koph, 0 nazwie ,skroty”. Lista o nazwie ,skréty” ma
nacknieciu przycisku ,Utwlrz” na HKcie rozwijanej za zadanie przechowywakroty atrybutéw w taki sposéb,
pojawia s¢ nowo utworzona tabela (rys. 4), ktorejze skrét o indeksie [i] nadcie skrotow, odpowiada petnej
zawartd¢ wyswietlona jest na kontrolne widocznej na nazwie atrybutu mieszgzego st na pozycji [i] na licie
rysunku w czerwonej ramce. Poniemaielkos¢ atrybutdw  atrybuty”.
jest dé¢ znaczna, w tabeli decyzyjnej przedstawiono je za Najdiuzszym i najbardziej rozbudowanym etapem jest
pomoa skrotow sul, su2, itd., co znacznie zmniejsza ictetap drugi. W trakcie jego wykonywania powstéplejne
dhugas¢. Wyjasnienie tych skrétédw znajdujeesiw legen-  wezly drzewa decyzyjnego, zapisywane w kolekgji list<
dzie, umieszczonej pod tabefrys. 4, ramka niebieska). o nazwie ,wezly”. Elementami tej kolekcji &lasy zawiera-
Usuwanie tabel sprowadzea sio wybrania z listy rozwija- jace pola niezédne do wizualizacji drzewa, tzn. wspé&line

Strona glowna Tabele decyzyjne
Utworz tabele decyzyjna dla < | SzkodnikiRzepaku E‘ _U_hﬁrP__lz_J
Ayt Wybierz tabele | SzkodnikiRzepaku E Usufi tabele

Decyzji

Decy=yina

ID | Decvzia

Gensrowanie drzews A 3
ti1 |Cho
Demo
Tabels atrybutdw 2
Tabela decyzji
Tabalz decyzyjna

Gensrowsnie drzews

Logowanie

Rejestracja
Witaj walker

Wyloguj

m

Edit|18 | Tantis krz zek

[S5T = L SZROGZONE 54 DANZICHE CZEsct 105N
su2 = Silnie uszkodzone Liscie lub todypi

sud = Uszkodzone paki kwiatowe albo kwiaty
|lsud = Narosla na szvikach korzeniowvch -

Rys. 4. Projektant drzew decyzyjnych - widok talelcyzyjnej
Fig. 4. Decision trees designer - decision tabkwi
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wierzchotkow prostoktéw zawieragcych decyzje i atrybu-
ty, wymiary tych prostokéw oraz punkty, pomdzy kto-
rymi rysowane bda odcinki hczace wezly drzewa. Caly
proces realizowany jest w instrukcji cyklu, ktérgykeny-
wana jest tak diugo, jak dtugo liczba elementéwideié o
nazwie ,pytania” jest réna od zera. Kod wykonywany w
kazdym przebiegu ¢li jest taki sam dla kalego wezta, za
wyjatkiem pierwszego (korzenia).

Tworzenie korzenia rozpoczynag $id dodania wszyst-
kich decyzji do pola &dacego lish w klasie ,Wezel". Na-
stepnie z obiektu DataSet zawieteggo tabel decyzyjm,
wybierany jest atrybut (skrot), dla ktérego licziidpowia-
dajacych mu decyzji jest najwksza.Zeby to oceri utwo-
rzona jest dodatkowa lista ,liczba_powtorzen” zaajgca
tyle elementéw ile jest atrybutéw. Elementami isiyl s

liczby okrelajace ile decyzji odpowiada danemu atrybuto-

wi. Jezeli liczba_powtorzen[3] = 6, to znaczye atrybut
ktérego skrét ma indeks [3] cechuje 8z€éecyzji. Po zna-
lezieniu skrotu, ktéremu odpowiada najeej decyzji, w
pole ,nazwa” klasy Wezel wpisany zostaje atrybupad
wiadapcy temu skrotowi. Poniewaraz wybrany atrybut
nie maze by wiccej wyty do klasyfikacji, dlatego zostaje
on usungty z listy ,pytania”. Gdy znamy judecyzg oraz
atrybut tworzace korzaé, ustalana jest wielkd prostok-
téw, w ktérych lgda umieszczone ich wartoi. Majac po-

wyzsze dane, uzupetniang jgola zawierajce wierzchofki i
szerokdci prostolitéw, oraz punkty wymagane do nary-
sowania odcinkéwakzacych te figury. Pozycja korzenia
jest ustalona na ,sztywnao”, tzn. wszystkie decyzjajdup

sie zawsze w lewym goérnym rogu przestrzeni do rysowa-
nia, a pierwszy atrybut na@odku przy gérnej kraedzi tej
przestrzeni. Po wypetnieniu wszystkich pél klasy 28le
dodawana jest ona do listy ,wezly” na pieragzozycg,
tworzac pierwszy element drzewa. W trakcie tego przebie-
gu petli tworzone g rowniez dwa nasipne vezty, gdzie
pierwszy zawiera decyzje z tabeli decyzyjnej, ktbryvar-
tos¢ w polu odpowiadacemu wybranemu atrybutowi row-
na st jeden, a drugi zawiera decyzje awg wartd¢ rowrg
zero w tym polu. Nagpnie wezty te dodane ssdo listy
.wezly”, po uprzednim uzupetieniu ich o pozycjeewa-
chotkéw, wymiary prostokow i konce odcinkdéw 4cza-
cych, bez udziatu atrybutéw, gidyla tych veztéw nie zo-
staly one jeszcze wybrane. Tym sposobem otrzymujemy
trzy elementy drzewa, gdzie jeden jesiziem-korzeniem,

a dwa pozostate zwyktymieztami.

Kazdy kolejny przebieg ¢li rozpoczynany jest od wy-
brania atrybutu, wedtug ktérego dokonywarae klasy-
fikacja decyzji. Warto tutaj dodaze wezel, dla ktérego
wykonywany jest algorytm, okékny jest za pomeaglicz-
nika zwkkszanego przed Keem kadego przejcia tli,
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poczwszy od wartéci zero. Na tym etapie licznik ten wy-
nosi 1, czyli rozpatrywany jest drugiemet drzewa. Wybér
atrybutu dokonywany jest doktadnie tak samo, jakewc
$niej, poczym atrybut ten jest usuwany z listy ,pytd.
Kolejnym krokiem jest dokonanie klasyfikacji zbiodecy-
zZji znajdupcych st w obecnym wzle, w oparciu o wybra-
ny atrybut. Efektem tego jest powstanie dwoch kolel

1. Opracowana struktura baz danych wraz z wprowadzo-
nymi funkcjonalnéciami umaliwiaja zaradzanie danymi
umieszczonymi w tabelach oraz pozwalap automatycz-

ne generowanie drzew decyzyjnych dla ekspertowysh s
temow doradczych z zakresu dowolnej dziedziny probl
mowej.

2. Opracowany uniwersalny algorytm generowania drzew

weztow w taki sam sposoéb, jak to miato miejsce w przy decyzyjnych mee by dostosowany i z powodzeniem wy-

padku pierwszego przebiegu algorytmu. Dalephy te
uzupetniane o informacje dotyg= ich polagenia na obsza-
rze rysowania, poczym dodawared® listy ,wezly”. Uzu-
petniana jest rownie informacja o atrybucie z obecnego

korzystywany do wizualizacji zldonych do drzew decy-
zyjnych struktur danych.

3. Interfejs kreatora drzew decyzyjnych pracuje pod-ko
trola dowolnej przegidarki internetowej, co czynktapli-

wezta, gdy. w poprzednim przebiegu nie zostata onakacje wygodry w obstudze. Poniewaw sktad kadego sys-

uwzgkdniona. Powyszy algorytm realizowany jest do
momentu usugcia wszystkich atrybutéw z listy ,pytania”.

Analizujac powyzszy algorytm zauwgy¢ mazna, ze W
kazdym przebiegu gli tworzone g dwa nowe wzty. Jed-
nak nie dzieje sitak za kadym razem, poniewajezeli w
wezle znajduje si tylko jedna decyzja, gzet taki automa-
tycznie staje silisciem, ktéry nie posiadaadnych potom-
kow. Moze sk rowniez zdazy¢, ze dany wzet nie posiada
zadnych decyzji, co powodujee nie jest on dodawany do
listy wezty.

Gdy wszystkie wzly s juz zapisane nadcie wraz z
wszystkimi wart@ciami, rozpoczyna siostatni etap wizu-
alizacji drzewa decyzyjnego (rys. 5). Uruchomioest jme-
toda, ktora analizuje kdy wezet i na podstawie danych w
nim zapisanych generuje ngstijace figury oraz tekst: pro-
stokat zawierajcy decyzje, prostakt zawierajcy atrybut,
odcinek hczacy decyzje z atrybutem oraz odcinkciace
atrybut z kolejnymi wztami.

5. Podsumowanie

Zaprezentowana praca przedstawia autorsilikacg
internetovy wspierajca doradztwo rolnicze. Podstawowym
zadaniem tej aplikacji jest utatwienie tworzenistsynow
ekspertowych wspieragych podejmowanie decyzji, dziata-
jacych w oparciu o meteddrzew decyzyjnych. Obecnie nie
ma dosgpnych aplikacji, ktére umdiwityby w tatwy i wy-

godny sposoéb tworzenia drzew decyzyjnych. Wytwoyzon (6]

system, poza swobodnym dgstm do tabel, unmdiwia
réwniez wizualizacg utworzonych drzew, niezaleie od
problematyki, jak one obejmuj.

Tworzenie aplikacji zgodnie z pagkowymi wymaga-
niami funkcjonalnymi i niefunkcjonalnymi, unatwito
przedstawienie nagiujacych stwierdz# i wnioskow.
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temu operacyjnego wchodzi jakarzeghdarka, aplikacja
nie wymagazadnych instalacji, ani doinstalowariadnych
dodatkdw.

4. Mozliwos¢ uruchomienia aplikacji na dowolnej plat-
formie sprztowej oraz na dowolnym systemie operacyj-
nym czyni p bardzo uniwersaln Modutowa struktura sys-
temu ulatwia wdreenie, konserwagji dalsze rozwijanie
aplikaciji.
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