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Anotace:

Ptispévek je vénovan navrhu expertniho systému, pouzitelného pro analyzu chronologicky
sefazenych udalosti. Pozornost je zamétena predevsim na pozadavky na takovyto systém a
jeho zakladni architekturu.
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Abstract:

The contribution deals with design of expert system, which can be used for analysis of
chronological events. Thesis is focused especially on system requirements and basic
architecture.
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UVOoD

uréitou ulohu. Pfestoze jejich ,,masovému‘ nasazeni a ucelnému vyuzivani brani nemalo
faktorti (cena, slozitost vyvoje, problémy s udrzovatelnosti znalosti béaze), bude se do
budoucna jednat o velmi perspektivni oblast, kterd mize ovlivnit i béZny aplikacni vyvoj.
K tomu ostatné ¢astecné dochdzi jiz dnes, kdy jsou Casto dil¢i techniky, pochazejici pivodné
pravé zoblasti znalostniho inzenyrstvi a umélé inteligence, vyuZivany v b&ézném,
transakénim* softwaru.

Tento prispevek se klade dva cile:

e Definovat ,,uzptisobeni* expertniho systému tak, aby byl schopen pfijimat fakta ve formé
chronologicky sefazenych udalosti.
e Stanovit pravidla pro vyvoj takového systému jako standardni 3vrstvé aplikace.

KLASICKA ARCHITEKTURA EXPERTNIHO SYSTEMU

Klasicky expertni systém pracuje s explicitné vyjaddifenymi expertnimi znalostmi
s cilem tyto znalosti vyuzit pfi feSeni celé fady uloh (pfedevsim diagnostika a planovaci
ulohy). Znalostni bdze se tak stava klicovou soucasti expertniho systému. Systém ma
definovan (inferencni) postup, ktery definuje, jak znalosti v bazi vyuzit — vétSinou se jedna o
aplikaci faktii, zadanych uzivatelem na pravidla, jakozto zakladni jednotku reprezentace.

Rozhrani expertniho systému je schopno vést s uzivatelem dialog, Casto ve formé



»otazka — odpoved™. Na zaklad¢ poskytnutych fakti systém odvozuje a zdivodiuje diléi a
konecné zavéry s cilem stavit diagndzu nebo doporuceni.

Vyse uvedeny zplisob prace programu je odliSny od standardniho pojeti a lze ho
uspésné vyuzit pii obtizné definovatelnych tlohach, na které nelze vyuzit standardni
algoritmy. Zarovei vSak s sebou pfinasi fadu problémi — piedevsim tvorbu znalostni baze. Tu
lze vytvorit vétSinou jen obtiznym procesem spoluprace experta se znalostnim inzenyrem,
pficemz tato spolupréce nikdy neni omezena jen na samotnou tvorbu systému, ale pokracuje
prakticky po celou dobu jeho nasazeni s cilem udrzet znalostni bazi aktualni.
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Obr.1: Zdkladni zpuisob reprezentace znalosti

Diagnosticka tloha vede v zdkladnim pojeti na formu, uvedenou vySe na obr.l.
Znalostni baze je orientovana hierarchicky, diagnézam jsou asociovana pravidla, ktera je
nutno pro jejich potvrzeni prokazat. Tento zékladni systém lze pouzit jak pro doptedné, tak
pro zpétné fetézeni (odvozovani) a obohatit a dalsi moznosti jako naptiklad a implicitni a
explicitni rozhodovaci mechanismus nebo priority pravidel

PRACE S CHRONOLOGICKYMI DATY

Ve vyse uvedeném piipad¢ byla data (fakta) tvofena de facto dvojici jméno = hodnota.
Na hodnotu atributu se systém dotdzal uzivatele pfi prokazovani platnosti urc¢itého pravidla.
Pokud mnozinu dvojic jméno=hodnota chapeme jako sadu vlastnosti néjaké entity, pak
systém pii odvozovani pracuje pouze s aktualnim ,,snimkem* té€chto vlastnosti.

V nékterych ptipadech vSak maji data slozitéj$i charakter, nez bylo vyse uvedeno —
mohou predevsim byt organizovana chronologicky. S chronologickym uspofadanim se v praxi
bézné setkavame (deniky, logovaci zdznamy) a umoznuje nam sledovat nejen aktudlni stav
entit vdané doméné, ale i jejich vyvoj v case. S mnoha piipadech bychom chtéli provést
urc¢itou diagnozu piimo na zaklad¢ tohoto typu dat.

Zjednoduseny doménovy model pro praci s chronologickymi daty lze znazornit takto:
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Obr.1: Zikladni model prdce s chronologickymi daty
Model Ize popsat takto:

e Uddalost (Event) je zadkladnim objektem v modelu. Data pro expertni systém jsou
organizovana jako posloupnost udalosti (udalost mizeme chépat jako ,,jeden zdznam v
deniku®).

o Udalosti maji atributy. Atribut reprezentuje konkrétni informaci o vlastnosti entity.
V trividlnim jsou vSechny udélosti stejného #ypu — maji stejny pocet a typ atributa.

e Systém lze rozsitit i pro praci s vice typy udalosti. Posloupnost pak zahrnuje udalosti
s rozdilnym poctem atributd.

Tento zpuisob prace s daty (fakty) ma tyto zékladni dusledky:

e Data nejsou primarn¢ zadavana uzivatelem ale ziskavéna z jiz existujicich zdznamt nebo
databaze.
e V datech nenastdva neurcitost, coz mimo jiné zjednodusuje praci pii odvozovani.

ODVOZOVANI A REPREZENTACE ZNALOSTI

V uvazovaném systému nastavaji zmény 1 Vv reprezentaci znalosti a zpisobu
odvozovani. Jednoducha pravidla typu (IF A; > a), kterd byla zakladem klasického zplisobu
reprezentace znalosti nemusi (ale mohou) mit v systému, pracujiciho s chronologickymi daty
smysl. V tomto piipadé je spiSe mozno uvazovat o pravidlech typu (IF A; linearné roste-).

Obecné je mozno uvazovat dva zakladni typy znalosti:

e Proceduralni znalosti, predstavujici zobecnéné koncepty typu ,,jak se to déla ?*
o Deklarativni znalosti, skladajicich se ze zobecnénych konceptl objektl a jejich vztaha.

Odvozovani v navrzeném systému lze na zakladni Grovni provést takto:

1. Na data (napf. na vSechny hodnoty urcité¢ho atributu) se aplikuje néjaka ,,funkce* jejimz
vysledkem je typicky jedna hodnota. Aplikace funkce v podstaté znamena aplikaci n¢jaké
proceduralni znalosti na dané data.

2. Se ziskanymi ,agregovanymi‘“ hodnotami se dale pracuje stejn¢ jako v klasickém
pravidlovém systému, aplikace pravidel reprezentuje aplikaci deklarativnich znalosti.

Nejjednodussi priklad této reprezentace znalosti 1ze zapsat takto (jako vychozi format zapisu
deklarativnich znalosti byl zvolen jazyk XML).



<rule id="R1">
<assumptions>
<assumption>
<apply-function name="isLinear" data="test.Al" expected="true"/>
</assumption>
</assumptions>
<implication>
<rule id="R2"/>
</implication>
</rule>

V systému je zaregistrovano pravidlo ,R1“. Data tvofi posloupnost udalosti,
skladajicich se zatributi Al Ciselného typu. Pravidlo zjistuje, jestli maji hodnoty vSech
atributlh Al line4rni pribéh — odkazem na externi funkci. V ptipadé Gspéchu se pokracuje
aplikaci pravidla ,,R2%.

ZAVER

Takto navrzeny systém pfedstavuje progresivni zpilisob prace se znalostmi
aplikovanymi na chronologickd data. Vzhledem k tomu, Ze chronologické uspotfddani dat je
velmi ¢astym jevem, je navrh takového systému mozno povazovat za opravnény a vyuzitelny
Vv praxi.
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