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Abstrakt. Prispévek popisuje koncepci a implementaci expertniho systému
NEST vyvijeného na VSE v Praze. Systém vychazi z expertniho systému SAK
a navazuje tak na vyzkum z poloviny 80. let. NEST tedy pouziva vyroky
(odvozené od binarnich, nominalnich a numerickych atributll), pravidla
(kompozicionalni s neuréitosti i nekompozicionalni bez neurcitosti), kontexty a
integritni omezeni. Odvozovani je zaloZzeno na kombinovaném zpétném a
piimém fetézeni, pro praci s neurcitosti se nabizeji ¢tyfi rizné zplsoby.
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1 Uvod

Vseobecné se soudi, Ze expertni systémy maji své nejlepsi roky jiz za sebou. Na
vrcholu popularity byly na ptelomu 70. a 80. let, jakozto hmatatelny vysledek té etapy
vyvoje umg¢lé inteligence, kterd se zameéfila na reprezentovani a zpracovavani
specializovanych znalosti ziskanych od experta. Klasickym piikladem systémi té
doby, které pak ovlivnily fadu dalSich tvlrcd, jsou systémy MYCIN [8] nebo
PROSPECTOR [2]. V zemich koruny Ceské zajem o expertni systémy kulminoval
v druhé poloving 80. let. Z tehdy vznikych tuzemskych systémi zmifime naptiklad
systém Equant [6], systémy fady FEL-Expert [7] a systém SAK [4].

Pripomenme, ze expertni systém muzeme chapat jako inteligentni pocitacovy
program, ktery uziva znalosti a inferen¢ni procedury k feSeni problému, které
jsou natolik obtizné, ze pro své feSeni vyzaduji vyznamnou lidskou expertizu [3].
Znalosti nezbytné k ¢innosti na této Grovni plus pouzitd inferenéni procedura
mohou byt chapany jako model expertizy nejlepsich praktik v oboru. Za zakladni
principy (klasickych) expertnich systémi byva povazovano oddéleni znalosti a
mechanismu pro jejich vyuzivani, prace s neurcitosti, dialogovy rezim a vysvétlovani.

Piestoze vyzkum v umélé inteligenci se mnohdy pfesunul jinam (napf. otazkou
neurCitosti se dnes zabyva zejména oblast soft computing), nckteré principy
expertnich systémt zalozenych na pravidlech nasly své oziveni v oblasti strojového
uceni a dobyvani znalosti (indukce rozhodovacich pravidel zdat) i v oblasti
zpracovani informaci z dokument a webu (tvorba pravidel pro automatickou extrakci
informaci z textd, ptipadné ,,pravidlova vrstva® sémantického webu). Tato skute¢nost
spolu s potiebami vyuky a s potfebami grantovych projekti nas vedla k tomu, Ze jsme
“resuscitovali” specifikace expertniho systému z druhé poloviny 90. let [9] a dovedli
je do stadia implementace.



2 Expertni systém NEST

Expertni systém NEST (Novy Expertni SysTém) navazuje na expertni systém SAK
(Systém Automatizovanych Konzultaci) vyvinuty na VSE v poloving 80. let [4].
Dédictvi svého predchidce pak NEST déle rozviji tak, jak si to vyzadala zkuSenost
srealnymi aplikacemi systému SAK. Zmény nalezneme jak v prostfedcich pro
reprezentaci znalosti, tak v praci inferenéniho mechanismu i ve zptsobech provadéni
konzultace. Nova je samoziejm¢ i implementac¢ni podoba systému — od DOSu a
jazyka Basic jsme piesli k Windows a vyvojovému prostiedi Delphi.

2.1 Reprezentace znalosti

Atributy a vyroky. Atributy slouzi k popsani vlastnosti konzultovannych piipadd i
prostiedi ve kterém konzultace probiha. Toto explicitni rozliSeni na dva typy atributl
v bazi znalosti je dano jejich “stalosti” pro vice konzultaci. Atributy pfipadu popisuji
konkrétni konzultovany pftipad (napi. pfijem Zzadatele o Uvér), atributy prostiedi
popisuji $irsi kontext konzultaci, ktery se nemusi ménit (napf. trokovou miru).

Atributy se pouzivaji k vytvareni vyroki; kazdy atribut ma né&jakou hodnotu,
podle které se piifazuji vahy pfislusnym vyroktim. Systém NEST umozZiiuje pracovat
s atributy binarnimi, nominalnimi a numerickymi. Od binarnich atributl je odvozen
jediny vyrok (a pfipadné jeho negace). Od nominalnich atributii jsou odvozeny
vyroky, které odpovidaji pfipustnym hodnotam atributu (systém rozliSuje jednoduché
nominalni atributy — tyto atributy mohou pii konzultaci ziskat pouze jednu hodnotu a
mnozinové nominalni atributy — tyto atributy mohou pfi konzultaci ziskat vice
hodnot). Od numerickych atributi jsou odvozeny vyroky, které odpovidaji rozdéleni
oboru pfipustnych hodnot na fuzzy intervaly (pouZivame lichobé&znikovy ptipadné
trojuhelnikovy tvar charakteristické funkce).

Pravidla. IF-THEN pravidla predstavuji zakladni prostiedek pro odvozovani
v systétmu NEST. Predpoklad pravidla je tvofen disjunktivni normalni formou
(disjunkce konjunkci) literald (vyrokd nebo jejich negaci), zavér pravidla je tvoien
seznamem (konjunkci) literald. Systém NEST nabizi tfi typy pravidel:

e kompozicionalni pravidla jsou pravidla, kde kazdy zavér pravidla je doplnén
vahou” pravidla, ktera zhruba fe¢eno vyjadiuje do jaké miry tento zavér plati,
pokud predpoklad plati s jistotou. V prub¢hu konzultace se skladaji dilci
prispévky pravidel, kterd vedou ke stejnému zavéru — proto oznaceni
kompoziciondlni,

e apriorni pravidla jsou kompozicionalni pravidla bez piedpokladu; tato
pravidla umoziuji ptifadit vyrokiim implicitni vahu,

o logickda pravidla jsou nekompozicionalni pravidla bez vah. Je-li pfedpoklad
takovéhoto pravidla s jistotou splnén, vaha zavéru je znama rovnéz s jistotou
a zavér se povazuje za plné vyhodnoceny — v ostatnich pfipadech se pravidlo
neaktivuje. Pouze logicka pravidla mohou dat absolutni jistotu +-1.

2V normovaném tvaru je vaha pravidla &islo z intervalu [-1, 1].



S kazdym pravidlem miiZze byt asociovan seznam akci — samostatné spustitelnych
programu. Tyto akce se provedou, pokud je dané pravidlo aktivovano, tedy je-li
splnén ptredpoklad pravidla. Pravidla mohou byt rovnéz doplnéna o priority, které
uréuji potfadi vyhodnocovani pravidel.

Integritni omezeni. Integritni omezeni umoziuji formulovat dodate¢né podminky na
vztahy které by mély platit mezi literaly po skonceni konzultace. Obvykle se integritni
omezeni pouzivaji pro kontrolu logické konzistence pribehu a vysledkti konzultace.
Integritni omezeni maji podobu implikaci ANT = SUC (stupen), kde ANT i SUC jsou
DNF literdlt a stuperi je ¢islo vyjadiujici dilezitost integritniho omezeni. Ptikladem
integritniho omezeni muze byt

diagnoza(chfipka) = not diagnoza(zdrav),
nebo

velikost(velka) = not velikost(mald).

V prvnim pfipadé vyjadiuje integritni omezeni vztah, ktery musi platit mezi cili
konzultace, ve druhém pipadé vyjadiuje integritni omezeni vztah, ktery musi platit
mezi dotazy.

Kontexty. Kontexty jsou, podobné jako predpoklady pravidel, DNF literalt, které
(v pripad¢ kladné vahy) urcuji Ze je aplikovatelné néjaké pravidlo ¢i integritni
omezeni. Kontexty se tedy pouzivaji pro clenéni baze znalosti (pravidel, integritnich
omezeni) do relativné samostatnych casti. Tak napiiklad pravidla tykajici se
problémi v t€¢hotenstvi ma smysl vyhodnocovat pouze v kontextu toho, ze pacient je
Zena.

Kontexty tedy slouzi kurychleni konzultace (umoziuji ,,ofiznout® v danych
souvislostech ,,nepotiebné™ Casti baze, takze systém klade méné dotazt), ale namaji
ptimy vliv na odvozeni vah cild (,,nepotiebna“ pravidla se stejné nebudou aktivovat).

Baze znalosti ma podobu XML dokumentu. Pro zapis pravidel v podobé XML
existuje nekolik zptsobi, které se pokouseji prosadit jako standard. Je to zejména
PMML [11] snazici se standardizovat zplsob zapisu modell ziskanych metodami
strojového uceni (soucasnd verze 2.0 definuje zapis regresnich modelti, shlukovani,
rozhodovacich stromt, neuronovych siti, bayesovského klasifikdtoru a asociacnich
pravidel) a RuleML [12] zaméfeny vyhradné na pravidla. Bohuzel ani jeden
z formalismii nemizZeme pfimo pouzit. Ani PMML ani RuleML neumoznuje zapsat
pravidlo s neurcitosti, o kontextech, prioritach a akcich ani nemluvé. Navic v bazich
znalosti systému NEST hraji roli i dal§i informace (rizné typy atributli, volba
inferenéniho mechanismu apod.). Nevyhovuje ani syntaxe vlastnitho pravidla —
predpoklad pravidla je v PMML i v RuleML tvofen jednou konjunkci, zavér jednim
atomem. Upravy obou formalismii jsou samoziejmé mozné (slibn&jsi a hodngjsi
pozornosti se zda byt RuleML), ale byly by natolik zésadni, ze jsme zatim §li cestou
definovani vlastniho DTD ,,0od nuly“. Piiklad zapisu pravidla v syntaxi pouzité
v systému NEST ukazuje obrazek 1. Souhlasime ale s tim, ze standardizace zapisu
bazi znalosti umozni jejich snadnou pfenositelnost a chceme tedy tento smér dale
sledovat.



2.2

Inferen¢ni mechanismus

Odvozovani v siti pravidel. Pouzité typy pravidel nabizeji dva mozné zpiisoby
odvozovani:

kompozicionalni odvozovani v ramci kompozicionalnich a apriornich
pravidel. V prubéhu konzultace se skladaji dil¢i pfispévky vSech pravidel
vedoucich ke stejnému zavéru. Né&jaké pravidlo je pak aktivovano a da
nenulovy pfispévek k vaze zaveéru, pokud (1) kontext pravidla (je-li zadén) je
odvozen s kladnou vahou a rovnéz (2) piedpoklad pravidla je odvozen
s kladnou vahou — kontext (je-li zadan) pfitom modifikuje vahu pravidla. Jde
tedy o zplsob odovozovani znamy ze systému SAK (a analogicky systémum
Equant, FEL-EXPERT, MYCIN, PROSPECTOR a pod.) ,

nekompozicionalni odvozovani v ramci logickych pravidel. Jak jiz bylo
uvedeno v predchazejicim odstavci, logicka pravidla odvozuji zavér s jistotou
— s vyuzitim klasického dedukéniho pravidla modus ponens. V pribchu
konzultace pak jedno aktivované pravidlo plné vyhodnoti dany zavér.
“Skladani” ptispévkid pravidel tedy ma charakter disjunkce, tak jak je tomu
napfiklad v komer¢nich expertnich systémech Nexpert Object nebo Kappa
PC.

<compositional rule>

<id>cl</id>

<condition>

<conjunction>
<literal>
<id attribute>velikost nohy</id attribute>
<id proposition>mald noha</id proposition>
<negation>0</negation>
</literal>
<literal>
<id attribute>dobrd rodina</id attribute>
<negation>0</negation>
</literal>

</conjunction>

</condition>

<conclusions>
<conclusion>
<id attribute>princ</id attribute>
<negation>0</negation>
<weight>3,000</weight>
</conclusion>

</conclusions>

</compositional rule>

Obr. 1. Zapis pravidla ,,Pokud ma adept malou nohu a je z dobré rodiny, pak je princ*




V obou ptipadech se kombinuje zpétné a pfimé fetézeni. Zpétné (od zavéru pravidel
k ptedpokladiim) se hledaji relevantni otazky, které systém klade uzivateli v prubéhu
konzultace. Pfimo (od ptfedpokladt pravidel k zavérim) se propaguji ziskané vahy.
Aby se co nejlépe vyuzila ziskand informace, propagace vah se provadi vsemi
dostupnymi sméry — tedy nejen kcili aktudlné vyhodnocovanému (vybranému)
v ramci zpétného fetézeni.

Neur¢itost pii praci s pravidly. Systém NEST umoziuje pracovat s vdhami, které
vyjadiuji neurcitost v bazi znalosti i neurCité odpovédi behem konzultace. Zpisob
prace s neurcitosti rozsifuje moznosti, které nabizel system SAK, vychazi tedy z
algebraické teorie skladani vah [4]. Pfipomenime, Ze tato teorie definuje axiomy, které
musi splitovat funkce® pro vypo&et vahy negace vyroku (funkce NEG(w)), funkce pro
vypocet vahy konjunkce vyrokl (funkce CONJ(wy, w,)) funkce pro vypocet vahy
disjunkce vyroku (funkce DISJ(w;, w,)), funkce pro vypocet prispévku pravidla a pro
modifikaci vahy pravidla kontextem (funkce CTR(a,w)) a funkce pro skladani
prispévku vice pravidel se stejnym zavérem (funkce GLOB(w, ,..., wy)). Rozsifeni
prace s neurcitosti v systému NEST oproti systému SAK spociva:

e ve veétsi nabidce inferen¢nich mechanismt, rozuméj konkrétnich podob
kombinacnich funkci. NEST nabizi standardni, logicky, neuronovy a hybridni
inferencni mechanismus. Néazvy inferen¢nich mechanismti zasluhuji blizsi
vysvétleni. Standarni inferenéni mechanismus vychazi ze zplsobu prace
s neurcitosti v systémech MYCIN (funkce CTR) a PROSPECTOR (funkce
GLOB). Logicky inferen¢ni mechanismus ja zaloZen na vicehodnotové logice
— funkce CTR je fuzzy modus ponens a funkce GLOB je fuzzy disjunkce v
Lukasiewiczové sémantice’. Neuronovy inferenéni mechanismus je
inspirovan modelem neuronu (obr. 2); vaZzené vstupy wyx; neuronu muizeme
chapat jako pfispévky pravidel (vyhodnocované funkci CTR), aktivacni
funkci neuronu (nelinedrni transformaci vazeného souétu vstupt y = f(2wx;)
= tanh(2Z,wyx;) ) pak muZe realizovat vhodna funkce GLOB [1]. Hybridni
inferen¢ni mechanismus je kombinaci standarniho a logického. Ve vSech
inferen¢nich mechanismech je stejnd funkce NEG (NEG(w) = -w), CONJ
(CONJ(wy, wy) = min(wy, wy)) a DISJ (DISJ(wy, w,) = max(w;, w,)). Podobu
funkci CTR a GLOB pro rizné inferen¢ni mechanismy pak ukazuje tabulka 1;

e v moznosti vyjadfovat neurcitost vyroku intervalem vah. Interval chapeme
tak, ze vyrok muze ziskat libovolnou vahu z daného intervalu. Interval tedy
simuluje opakované konzultace pro vSechny mozné hodnoty z intervalu.
Vzhledem k monotonii kombina¢nich funkci sta¢i pracovat pouze s mezemi
intervalii. Presngji feCeno, pro negaci plati NEG([w;, w;y]) = [NEG(wy),
NEG(wy)], pro vSechny ostatni funkce plati F([wy, wy], [vi, v2]) = [F(wy, v1),
F(w,, v,)]. Zatimco vaha pravidla je vzdy pouze jedno Cislo, u dotazd lze
v nékterych piipadech odpovédét ,,plnym* intervalem [-1, 1]. Tato odpovéd
je zatim jediny zpisob, jak 1ze do konzultace vnést praci s intervaly.

3 Vsechny funkce jsou definovany na normovaném intervalu [-1,1], kde 1 znamena ,,jisté ne, 0
znamena ,,nevim“ a 1 znamena ,,jist¢ ano*.
3 Jde tedy o fuzzy obdobu vy3e uvedeného nekompoziciondlniho odvozovani.



Vyhodnoceni jednoho pravidla probiha tak, ze nejprve se (je-li zadan kontext)
vyhodnoti pomoci funkci NEG, CONJ a DISJ vaha kontextu pravidla. Pak se z vahy
kontextu w(CTX) a pivodni vahy pravidla w spocita aktualizovana vaha pravidla w’ =
CTR(W(CTX),w). Poté se (pomoci funkci NEG, CONJ a DISJ) vyhodnoti vaha
predpokladu pravidla a nakonec se z vahy predpokladu a aktualizované vahy pravidla
spocita prispévek pravidla (pomoci funkce CTR). Prispévky vice pravidel se pak
kombinuji pomoci funkce GLOB.
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Obr. 2. Model neuronu.

Tabulka 1. Funkce CTR a GLOB pro rizné inferen¢ni mechanismy.

Inferencni Funkce CTR(a,w) pro Fumkce GLOB(w, ,..., wy)
mechanismus  vdhu predpokladu a>0

standardni aw (witwo) / (1 + wywy)
logicky sign(w) max(at{w|-1) min(X,-ow, 1) - min(X,< |w|, 1)
neuronovy aw min(max(2; w;, -1),1)
hybridni standardni logicky

Vyhodnoceni integritnich omezeni. Integritni omezeni se vyhodnocuji az po
skoncéeni konzultace. Nejprve se zjistuje, zdali je integritni omezeni poruseno, nebo-li
do jaké miry neplati implikace ANT = SUC. K tomu slouzi funkce IMPL(W(ANT),
w(SUC))= max(0, min(1, w(ANT)-w(SUC))). Poté se z miry poruseni integritniho
omezeni IMPL(W(ANT), w(SUC)) a stupné jeho dilezitosti (pfipadné stupné
dalezitosti aktualizovaného kontextem integritntho omezeni, tato aktualizace se
podobné jako u pravidel opét provadi pomoci funkce CTR) spocitd pomoci funkce
CTR vysledny ptispévek integritniho omezeni k inkonzistenci celé konzultace. Stupen
dilezitosti integritniho omezeni tedy hraje podobnou roli jako véha u pravidla — nejde
jen o to, jak siln¢ bylo integritni omezeni poruSeno ale i o to, jak je toto integritni
omezeni vyznamné.



2.3 Konzultace se systémem

Systém nabizi ¢ty zakladni rezimy prace (obr. 3)*:

dialogovy rezim je klasicky rezim prace s expertnim systémem. Systém se
zeptd na vahu vyroku-dotazu a na zékladé odpovédi uzivatele vybere dalsi
dotaz. Kladeni dotazti se pfitom tidi zpétnym fetézenim;

rezim dialog s dotaznikem umoznuje zrychlit klasickou konzultaci. Misto
sekvencniho kladeni otazek systém nabidne seznam vSech dotazli. Pokud
uzivatele neodpovi na dotaz, ktery bude relevantni v dal$im prabéhu
konzultace, systém se v pfislusnou chvili zepta v klasickém dialogovém
rezimu — nezodpovézené dotazy se tedy vybiraji pomoci zpétného fetézeni,

v rezimu dotaznik se uzivateli rovnéz zobrazi seznam vsech dotazi. Na rozdil
od pfedchazejiciho rezimu se ale systém k nezodpovézenym dotaziim
v dal$im prubehu konzultace nevraci a ptifadi jim implicitni vahu (viz dale).
Tento rezim prace tedy simuluje klasické pfimé fetézeni, kdy se odvozuje
pouze z fakti znamych pred zac¢atkem konzultace;

pfi nacitani odpovéedi ze souboru se uzivateli zobrazi pfedvyplnény dotaznik,
uzivatel samoziejmé mtze libovolnou odpoveéd’ zménit. Odvozovani v tomto
rezimu probiha pfimym fetézenim — dotazy na nezménéné (tedy i v souboru
neznamé) odpovedi se jiz nepokladaji.

Z dalsich moznosti volby rezimu konzultace zminime:

moznost odkladat odpovédi — tento globalni rezim umozni odlozit odpovéd’
na néktery dotaz. Odlozené dotazy se v piipadé potfeby pokladaji po skonéeni
konzultace;

moznost meénit priority pravidel podle pfednastavenych voleb;

moznost ,,nulovat™ atributy prostiedi.

V prubéhu konzultace uzivatel odpovidd na otazky, které mu klade expertni systém
NEST (obr. 4). Podle typu atributu zadava:

véhu vyroku (pro binarni atribut),

hodnotu atributu (pro numericky atribut),

hodnotu atributu a jeho vahu (pro jednoduchy nominalni atribut),
seznam hodnot atributd a jejich vah (pro mnoZzinovy nominalni atribut).

Pfi zadavani neuréitosti mize uzivatel odpoveédét konkrétni Ciselnou vahou, ptipadné
jednou z preddefinovanych hodnot ,,jisté ano* (vaha 1), ,irelevantni* vaha 0), ,,jisté
ne“ (vaha -1), ,,neznamy* (normovana vaha [-1,1]), pfipadn¢ mtize odpovéd odlozit
(vyroku se ptiradi vaha [-1,1] a po skonceni konzultace je mozno se k nému vratit).
Dotazy nezodpovézené v prubéhu konzultace ziskavaji automaticky implicitni vahu.
Volba této hodnoty (obr. 3) souvisi s dvojim moznym chépanim odpovédi “nevim”.
V prvnim pfipadé je interpretace “muze platit cokoliv” — tedy plny vahovy interval
[-1, 1], ve druhém ptipad€ je interpretace ,,neni podstatné* — tedy véaha 0.

* Obrazky ukazuji konzultaci jejimz cilem je rozpoznavat prince podle velikosti nohy, barvy
krve a majetku. Jde o jednoduchy ilustracni piiklad prevzaty z vyukového videa.



Odpovédi na dotazy ziskava systém z ruznych zdroji. Implicitnim zdrojem je pfimé
zadani z klavesnice. Dal§imi zdroji mohou byt spusténi externi procedury, vypocet
z hodnot jinych atributi (tyto dvé moznosti se nabizeji pouze pro numerické atributy)
nebo automatické naéteni z pfedem pfipravenych soubori. Informace o typu a poradi
zdrojui pro jednotlivé atributy je soucasti baze znalosti.

MNastaveni konzultace

prinG
dobrd_rodina
bohaté_rodina

Obr. 3. Volba rezimu konzultace.

Obr. 4. Odpovidani na dotaz systému (binarni atribut).



Vysledkem konzultace je seznam cilti (implicitné vyrokd, které jsou pouze v zavérech
pravidel, uzivatel ma ale moznost zvolit pro odvozovani libovolny vyrok, ktery neni
dotazem — viz obr. 3) usporadany podle vah. Uzivatel mad moznost zménit odpovéedi
na n¢které otazky (a znovu nechat odvodit vahy cilit), ulozit odpovédi z konzultace do
souboru, ktery je mozno pouzit jako vstup do nové konzultace (tato moznost je
obzvlasté vhodna pro ladéni a testovani baze znalosti), nebo exportovat vysledky
konzultace (do textového souboru, do HTML nebo do Excelu). Podobu obrazovky
s vysledky konzultace ukazuje obr. 5.

Visledky _ O] x|
Kamentaf
noha
Princ finalni
dobra rodina 2.000 2.000 finalni  rnezilehly
hodra krev 2.000 2.000 finalni  dotaz o o —
Eiohata rodina 2.000 2.997 findlni  mezilehly  Cile Oprava dewéd'|
rnajetekipenize) 2.000 2.000 finalni  dotaz
Stfedni noha -3.000 -3.000 finalni  dotaz
“elkd noha -3.000 -3.000 finalni  dotaz
majetekipozemky) -3.000 3.000 finalni  dotaz

Export wisledki |

Ulniitndpnvédil izt |

Obr. 5. Vysledek konzultace.

2.4 Implementace systému

Implementace systému je poplatné soucasnému zptisobu programovani — vychazi tedy
ze zéasad objektového programovani. Systém je implementovan ve dvou podobach:
jako stand-alone verze a jako verze klient-server. Obrazky ilustrujici v pfispévku
podobu systému jsou pievzaty ze stand-alone verze. Obé verze jsou implementované
ve vyvojovém prostiedi Delphi (verze 7.0) firmy Borland a jsou ur€eny pro operacni
systémy Windows (95 a vyse).

Ackoliv je stand-alone verze jedinym programem (jeden ,.exe* soubor), vnitini
architektura je vytvorena jako klient-server aplikace. To znamend, Ze je oddé€len
»zaklad“ systému od komunikace suzivatelem. Pro veskerou komunikaci jsou
v ,,zakladu® systému volany metody jediného objektu (Komunikace s klientem),
ktery komunikuje sdruhym objektem (Komunikace se serverem), jenz spousti
ptislusné formulafe pro predavani informaci uzivateli. Tato architektura poskytuje
moznost vytvorit systém, ve kterém by ,,zaklad“ systému byl na jiném pocitaci nez



komunikace s uzivatelem. Sta¢i do pfislusnych objektd komunikace (resp. do jejich
potomkt) doplnit zasilani zprav po siti.’

Klient-server verze je feSena jako webovy server, ke kterému se uzivatel ptipojuje
pomoci klasickych internetovych prohlizect (napf. Internet Explorer). Jedna se tedy o
trochu jinou variantu, nez jaka byla naznacena pfi popisu vnitini architektury stand-
alone verze, kde by byl na strané klienta program ,,na miru“. Zde se jedna o klasicky
webovy server, tedy program, ktery c¢ekd na piislusSném portu a pii pfichodu
pozadavku provede jeho vyhodnoceni a vrati uzivateli odpoveéd. Viceuzivatelsky
ptistup je feSen tak, ze pro kazdého pfihlaSeného uzivatele (identifikovaného IP
adresou) vytvoii server vlastni kopii baze znalosti. Po siti se tak pfenasi pouze otazky
a odpovédi na aktualni dotazy a nikoliv informace o celé bazi, ¢imz se pfenos znacné
urychli. Stranky, které server posila uzivateli, jsou ulozeny v externich souborech a
maji format jakéhosi ,,pseudo HTML®. Jedna se o standardni HTML, ve kterém jsou
vsak ,,pseudo tagy* (napt. <#t abul ka_vysl edku>), za které server pii odesilani
stranky dosadi hodnoty z aktualni baze znalosti. Spravce systému mize tyto soubory
upravit dle své predstavy (se zachovanim pseudo tagl), takze vysledné stranky
kazdého systému mohou vypadat zcela libovoln€. Navic je mozné vytvofit nékolik
sad téchto stranek a kazdé bazi znalosti pfifadit jinou sadu.

Kromé konzultaéniho programu, kterému je vénovan tento pfispévek existuje i
editor bazi, program NESTEditor. Implementace editoru je feSena podobné, jako
konzulta¢ni program ve stand-alone podobé. Zde vSak jiz neni vnitini architektura
klient-server, ale jedna se o MDI aplikaci (aplikaci, ve které muze byt otevieno
nékolik dokumenti — bazi znalosti — najednou). Vzhledem k tomu, ze baze znalosti
ma podobu XML dokumentu, bylo by mozné pouzit bézny textovy (ascii) editor, ale
editor Sity na miru DTD baze znacné urychli vyvoj aplikaci. Navic kromé kontroly
syntaxe baze (resp. automatické tvorby syntaxe) poskytuje editor i kontrolu zakladni
logiky baze — kontrola stejnych identifikatortt prvki,, nemoznost piifadit pravidlu
neexistujici vyrok, hledani cykla v pravidlech.

Soucasna verze nabizi vybér ze dvou jazyktl — anglictiny a Cestiny. Veskeré texty
v systému nejsou implementovany ,,napevno®, ale jsou nacitany z externich soubort
(XML dokumentil). To umoziuje snadné opravy stavajicich textt i snadnou tvorbu
jazykovych mutaci systému NEST. Jak editor baze, tak konzulta¢ni program jsou
vybaveny kontextovou napovédou popisujici ovladani i zakladni principy systému.

3 Zavér

Systém NEST je v soucasné dobé ve stadiu ovéfovani a testovani. Popisovana verze
odpovida druhé poloving fijna 2003. Co v tuto chvili zbyva implementovat je, kromé
odstranéni chyb, zejména doplnéni vysvétlovacich moznosti. Predpokladame

standardni vysvétlovani “how”, “why” a “what-if”. Dalsi, vétsi rozsifeni systému,
které planujeme, bude spocivat v doplnéni pfipadového usuzovani a jeho kombinace

3V soucasné stand-alone verzi systému jsou nékteré zpravy pro uZivatele (napi. chybové
zpravy) volany pfimo ze “zékladu” systému z dtivodu urychleni. V piipadé oddélovani
jednotlivych ¢asti v§ak neni problém tyto zpravy posilat ptes piislusné objekty komunikace.



s usuzovanim zalozenym na pravidlech. Aktualni dokumentace a stand-alone verze
systému je k dispozici ke stazeninahttp://1isp. vse. cz/ NEST.

Jednou z ptedpokladanych aplikaci NESTu je odvozovani novych informaci pii
vicecestné analyze WWW v ramci distribuovaného znalostniho systému Rainbow
[10] vyvijeného na stejném pracovisti. Pravidla pro pfevod elementarnich
charakteristik webovych dat na abstraktni vlastnosti a pro slucovani informaci z
riznych zdroji referujicich o stejnych webovych objektech maji  heuristicky
charakter, a zachyceni neurcitosti je u nich nezbytosti. Jinou zamyslenou aplikaci
(tentokrat v ramci vyzkumného centra EuroMISE-Kardio) je systém pro urcovani
rizika aterosklerozy.
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Annotation:
New Expert SysTem NEST.

This paper describes our ongoing work on a rule based expert system shell NEST, a
successor of the expert system SAK developed at the University of Economics in mid
80. NEST works with propositions (derived from binary, nominal or numeric
attributes), rules (compositional with uncertainties expressed as weights, and non-
compositional without uncertainties), contexts and integrity constraints. The
inference mechanism is based on a combination of backward and forward chaining of
rules. Four different ways are available for uncertainty processing. The system is
implemented in two versions: stand-alone version for PC’s running Windows, and
client-server version as web server and web browser.
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