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Abstract

The goal of this thesis is building of a pedestal for a knowledge-based system, that

will help to automate suggesting relevant products based on lifestyle data entered

from a respondent. To bring this idea to life I have chosen Prolog programming

language.

At this time the application can handle the input data while reading them from

a csv file or being entered through the Prolog language text environment. Entering

data by hand is provided by answering questions the system provides. The principle

is, the respondent eventually gets information about the suitable food supplements

for him or her. And the results are based on combination of the data entered.



Abstrakt

Ćılem této práce je vytvořeńı základ̊u pro systém, který bude pomáhat automatizo-

vat doporučováńı vhodných produkt̊u na základě zadáváńı vstupńıch dat týkaj́ıćıch

se životńıho stylu respondent̊u. Pro realizaci této myšlenky jsem zvolil programovaćı

jazyk Prolog.

V současné podobě aplikace zvládá základńı nač́ıtáńı dat ze souboru csv nebo

manuálńı zadáńı v textovém prostřed́ı Prologu. Manuálńı zadáváńı dat spoč́ıvá v od-

pov́ıdáńı na otázky, které systém pokládá. Podstatou věci je, že ve výsledku dostane

uživatel informace o produktech, které jsou pro něj nejvhodněǰśı na základě kombi-

nace dat, která do systému zadal.
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5.1.2 Rozhrańı pro vyhodnocováńı . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
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6.2.11 Predikáty pokracuj/0 a pokracuj user/0 . . . . . . . . . . . 25
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7 Uživatelská dokumentace 34
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1 Úvod

Důvodem pro zvoleńı tohoto zadáńı je moje dlouholetá činnost v oblasti poradenstv́ı

ve výživě. V tomto oboru se konkrétně pohybuji v rámci společnosti, která dováž́ı

z Finska doplňky stravy. Tyto doplňky se však zmı́něná společnost snaž́ı nejen pouze

posunout v distribučńım řetězci bĺıže směrem k zákazńıkovi, ale taktéž mu usnadnit

výběr.

Jelikož je sortiment velmi široký, č́ıtá řekněme několik set produkt̊u, klade tedy

volba náležitého výrobku na zákazńıka relativně vysoké požadavky ve smyslu š́ı̌re

vhledu do oboru výživy. Firma jinými slovy nenechává klienta takř́ıkaj́ıc napo-

spas, aby si sám z široké nab́ıdky vhodný produkt vybral, ale proaktivně hledá

mechanismy, které maj́ı sloužit k tomu, aby onen zákazńık źıskal stručnou a jasnou

představu o př́ıpravćıch, které jsou pro jeho osobu nejv́ıce žádoućı.

V současné době je výživa celkem exponovanou oblast́ı a tento zájem radit v ob-

lasti životńıho stylu a stravováńı nepřináš́ı pouze pozitiva. Existuje totiž spousta

,,rychlokvašených” poradc̊u, kteř́ı se po absolvováńı jakéhosi rychlokursu pouštěj́ı

hned druhý den do léčeńı nejtěžš́ıch chorob.

Na druhou stranu i právě vzhledem k velkému zájmu veřejnosti o tento obor

spatřuj́ı světlo světa r̊uzné zp̊usoby volby toho nejvhodněǰśıho preparátu nebo jejich

kombinace pro konkrétńıho spotřebitele. Jedńım z mnoha těchto zp̊usob̊u je źıskáńı

náležité palety vstupńıch informaćı pro jejich pozděǰśı vyhodnoceńı. A to např́ıklad

formou výstižně zvoleného dotazńıku.

Zadáńı práce vycháźı právě z takovéhoto dotazńıku. Tento je tedy, stručně řečeno,

koncipován pro orientačńı doporučeńı vhodnosti už́ıváńı konkrétńıch doplňk̊u stravy

takzvaně ,,na mı́ru” pro konkrétńıho jednotlivce, který dotazńık vyplňuje. Jedná

se zde opravdu o doporučeńı orientačńı, protože při vyhodnocováńı rezignujeme

na jakákoli upřesněńı dat, která respondent do dotazńıku vyplńı. T́ım je myšleno

vypuštěńı jakýchkoli zpřesňuj́ıćıch měřeńı nebo vyšetřeńı.

Výstup z takto źıskaných a následně vyhodnocených údaj̊u je však přesto pro

užitek koncovému uživateli podstatně př́ınosněǰśı, než orientace podle televizńı re-

klamy, doporučeńı od souseda nebo využit́ı daľśıch podobných v́ıce či méně obecných

až zaváděj́ıćıch zdroj̊u informaćı.

Zadáváńı dat prob́ıhá v současné době přes webové rozhrańı s t́ım, že zadané

údaje se ukládaj́ı do tabulky, ze které se pak hromadně odeśılaj́ı ke zpracováńı.

Alternativně lze dotazńık vyplnit i v tǐstěné formě. V daľśım textu je popisován

dotazńık v aktuálńı podobě. Pro potřeby aplikace bude rozhrańı zajǐst’uj́ıćı zadáváńı

dat upraveno.

Odeslaná data se v současné době vyhodnocuj́ı zp̊usobem postaveným na základě

odhadu životńıho stylu respondenta podle obsahu a struktury vyplněných údaj̊u.

Vyhodnoceńı a výstup v podobě doporučeńı vhodného doplněńı stravy jednotlivými

doplňky se aktuálně provád́ı na anonymńı bázi některým z lékař̊u, odborńık̊u na

výživu, kteř́ı jsou podrobně seznámeni s deklarovanými účinky zmı́něných doplňk̊u
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stravy.

V rámci současného stavu vyhodnocováńı mohou být výstupńı data obohacena

o doporučeńı z hlediska změn v j́ıdelńıčku respondent̊u respektive naznačeńı vhodné

formy pohybové aktivity. Tyto informace ve výstupu zamýšlené aplikace zahrnuty

nebudou.

Mým ćılem je postupné vytvářeńı aplikace, která bude v rámci možnost́ı plnit

funkci těchto odborńık̊u a poskytovat výsledky respondent̊um v kratš́ım časovém

intervalu a činit je tedy dostupněǰśımi a nezávislými na časových možnostech jed-

notlivých odborńık̊u.

Rozhodl jsem se vyhodnocováńı dotazńıku implementovat jako znalostńı systém.

Budováńı takovýchto systémů je dlouhodobá záležitost, proto je již ted’ jasné, že ani

po dokončeńı a odevzdáńı této práce nebude možno považovat systém za finálńı.

Nicméně předpokládám, že bude zřejmé, jakým zp̊usobem jej chci dále rozv́ıjet, jak

je myšlena jeho obecná funkčnost a že celková koncepce dává smysl.

Dále předpokládám, že i pouhé jádro systému ve formě základńı báze znalost́ı

propojené s možnostmi jazyka Prolog bude použitelné pro demonstraci možnost́ı

rozš́ı̌reńı této báze a př́ıpadné přenositelnosti navržených pravidel systému do systému

podobného. T́ım mysĺım možnost použit́ı i pro jiné firmy v oboru.

2 Specifikace zadáńı

2.1 Obecný popis vstupńıch dat a jejich zadáváńı

Dotazńık je složen z blok̊u otázek, které by měly při zachováńı relativńı stručnosti

tohoto dotazńıku vystihnout životńı styl respondenta s akcentem na jeho stravovaćı

návyky. T́ım je myšlena jak pravidelnost stravováńı tak i hrubá skladba j́ıdelńıčku.

Při vyplňováńı se proto nezaměřujeme na konkrétńı rozbor toho, jak se respondent

stravuje - v granularitě jednotlivých j́ıdel, respektive jejich výživové hodnoty - nýbrž

pouze na skupiny potravin.

To v praxi znamená požadavek na źıskáńı informaćı o tom, jak často se na

stolech strávńık̊u, jejichž údaje chceme vyhodnocovat, objevuj́ı např. ryby, ovoce

a zelenina, červené maso atd. Podobně je tomu u pitného režimu, kde se vycháźı

pouze z převládaj́ıćıho nápoje, jinými slovy uvede se do odpovědi ten nápoj, kterého

respondent vypije dle svého názoru nejv́ıce.

2.2 Antropometrické1 údaje a pohybová aktivita

Základńımi údaji, ze kterých můžeme vycházet a které maj́ı již samy o sobě ne-

malou signifikantńı hodnotu, jsou výška, váha a věk respondenta. Na základě in-

formaćı o výšce a váze můžeme snadno vypoč́ıtat tzv. BMI index, který má rela-

tivně slušnou vypov́ıdaćı schopnost ohledně hodnoceńı nutričńıho stavu respondenta,

1týkaj́ıćı se měřeńı lidského těla (jeho rozměr̊u atd.)
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Obrázek 1: Část formuláře pro Antropometrické údaje a pohybovou aktivitu

jehož vstupńı data chceme vyhodnocovat.

U většiny lidských jedinc̊u lze při zevrubném pohledu určit, zda se jedná o muže

nebo ženu a s minimem životńıch zkušenost́ı také zjistit, že existuj́ı určité rozd́ıly

ve stavbě těla každého z nich (i když jsem se setkal s názory několika militantně

extremistických člen̊u(ek) r̊uzných hnut́ı, že to tak vlastně neńı) a nav́ıc v lidském

těle existuj́ı procesy, které prob́ıhaj́ı jinak u muž̊u a jinak u žen. Proto je vhodné do

takovéhoto dotazńıku dle mého názoru zařadit i otázku na pohlav́ı respondenta.

V tomto bloku jsou ještě požadovány informace o druhu a intenzitě pohybové

aktivity vykonávané takzvaně do zapoceńı. Pro jednoduchost vstupu opomı́j́ıme

jakákoli měřeńı v pr̊uběhu těchto pohybových aktivit - např. měřeńı tepové frek-

vence, na základě které dokážeme podstatně lépe doladit vhodnou délku a intenzitu

cvičeńı, aby bylo pro organismus co nejefektivněǰśı. Prvńı část dotazńıku věnovanou

zjǐst’ováńı výše zmı́něným skutečnostem můžete vidět na obrázku č.1.
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2.3 Už́ıváńı lék̊u a povoláńı

Pokud respondent už́ıvá léky, uvád́ı to taktéž při vyplňováńı dotazńıku. Pokud je

odpověd’ kladná, znamená to, že respondent s největš́ı pravděpodobnost́ı řeš́ı určité

zdravotńı problémy. Což nám ztěžuje situaci, jelikož daľśı vyhodnocováńı by bylo

vhodné konzultovat s lékařem.

Pro převedeńı vyhodnoceńı vstupńıch dat do elektronické podoby je třeba některé

otázky co nejv́ıce zobecnit, aby odpověd’ na ně byla alespoň určitým zp̊usobem vy-

pov́ıdaj́ıćı. A to se týká mimo jiné právě např́ıklad už́ıváńı lék̊u. Můžeme totiž

v tomto př́ıpadě uvažovat o doporučovaném doplňku stravy v souvislosti s medikaćı

respondenta ze dvou základńıch směr̊u. Jsou t́ım samozřejmě myšleny směry vedoućı

k nějakému užitku pro respondenta.

Za prvé lze určité doplňky stravy použ́ıvat jako podporu léčby, pro kterou je

indikován konkrétńı lék, což nutně znamená minimálně źıskáńı daľśıch doplňuj́ıćıch

informaćı. Rozhodl jsem se tento směr vynechat. Nejen pro složitost źıskáváńı těchto

doplňuj́ıćıch informaćı, ale taktéž pro nutnost konzultace s ošetřuj́ıćım lékařem, který

podrobně zná zdravotńı stav respondenta.

Druhý směr je povšechná ochrana před škodlivými účinky lék̊u jako takových.

A z toho se při dobré v̊uli relativně obecný závěr vyvodit dá.

Jelikož téměř všechny léky při pravidelném už́ıváńı zatěžuj́ı játra, zařazuje se

do výstupu některý z preparát̊u, jemuž jsou přisuzovány účinky pro ochranu to-

hoto d̊uležitého orgánu. Samozřejmě v určitých př́ıpadech s poznámkou o nutnosti

dodržeńı časového rozmeźı minimálně dvě hodiny mezi užit́ım léku a doplňku stravy.

Při klasickém vyhodnocováńı dotazńıku odborńıkem uvád́ı respondent ještě druh

léku a dávkováńı. Vzhledem k počtu lék̊u a diagnóz jako takových je velmi obt́ıžné

tuto nadstavbovou informaci zahrnout do automatizovaného vyhodnoceńı a proto

jsem se taktéž rozhodl ji prozat́ım vypustit.

Důležitý je pochopitelně také údaj o zaměstnáńı respektive povoláńı respondenta.

Zjǐst’uje se celkový počet odpracovaných hodin týdně a také charakter povoláńı. T́ım

je myšleno, zda respondent pracuje fyzicky nebo duševně nebo zda při práci převážně

sed́ı nebo stoj́ı.

Ohled je brán taktéž na to, zda práce prob́ıhá ve dne či v noci a zda respondent

pracuje ve znečǐstěném prostřed́ı (např. zvýšené množstv́ı prachu nebo nadstan-

dardńı př́ıtomnost chemikálíı ve vzduchu) nebo je vystaven nadměrnému hluku,

teplotě, zářeńı a podobně (viz obrázek 2).

2.4 Kouřeńı, alkohol a spánek

Existuje však mnoho daľśıch faktor̊u, které mohou ovlivňovat zdravotńı stav respon-

denta a některým z nich je věnována daľśı část dotazńıku.

Patř́ı mezi ně např́ıklad množstv́ı konzumovaného alkoholu, který má od určitého

kvanta negativńı vliv opět na játra a samozřejmě na mozek a pak také kouřeńı, což

je v kontextu ovlivněńı zdravotńıho stavu jedince kapitola sama pro sebe.
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Obrázek 2: Část formuláře pro zadáńı dat ohledně už́ıváńı lék̊u a povoláńı

Výzkumem zjǐstěných negativńıch vliv̊u kouřeńı je prokazatelně mnoho. Zásadńı

je samozřejmě vliv na zvýšený výskyt srdečně cévńıch onemocněńı. Doplněńı vi-

tamı́nu C může částečně některé škodlivé účinky kouřeńı eliminovat.

T́ım však neńı řečeno, že pokud člověk kouř́ı a zároveň už́ıvá vitamin C, nemuśı

se obávat rizik, která s sebou kouřeńı přináš́ı. Kuřák už́ıvaj́ıćı dostatečné množstv́ı

vitaminu C má pouze naději, že jeho zdrav́ı bude devalvovat při dobré konstelaci

ostatńıch faktor̊u ovlivňuj́ıćı jeho zdravotńı stav pomaleji, než kdyby tento vitamı́n

nebyl v jeho organismu zastoupen v dostatečném množstv́ı.

Důležitým kouskem skládanky, ze které v našem př́ıpadě má vyústit orientačńı

seznam preparát̊u - doplňk̊u stravy, které by mohly dotyčné osobě vyplňuj́ıćı do-

tazńık být prospěšné pro přibĺıžeńı se požadovanému stavu tj. dlouhodobě trvaj́ıćımu

správnému fungováńı organismu, patř́ı bezesporu také spánek.

V dotazńıku je otázka předestřena jako počet hodin, které v pr̊uměru za týden

respondent nasṕı (viz obrázek 3). Kvalita spánku má samozřejmě velký vliv na

množstv́ı energie, které může respondent denně spotřebovat aniž by pocit’oval nadměr-

nou únavu. Je v́ıce než jasné, že spánek žádný doplněk stravy nenahrad́ı. V kontextu

s doplňuj́ıćı otázkou ohledně problémů s uśınáńım je však možné doporučit produkt,

který může pomoci k upraveńı tohoto stavu směrem k normálu nebo požadovanému

stavu.
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Obrázek 3: Část formuláře pro data souvisej́ıćı s kouřeńım, alkoholem a spánkem

2.5 Strava, nápoje a stres

Pro źıskáńı orientačńıho náhledu na životńı styl respondenta potřebujeme vědět ale-

spoň hrubé rysy jeho j́ıdelńıčku. Tomuto tématu se věnujeme poč́ınaje blokem ,,Stra-

vováńı”. Pravidelnost stravy je velmi d̊uležitá. I proto je v dotazńıku zahrnuta. T́ım

je myšlena pravidelnost v několika souvislostech. Jedna z nich je vztažena k denńı

době, ve kterou se stravujeme nebo dokonce ke konkrétńı hodině. Někdo např́ıklad

tvrd́ı, že když se nenaobědvá přesně v poledne, má pak celý den žaludek jako na

vodě. Neńı to však jen pouhé tvrzeńı laik̊u. K tomu, že se jedná o d̊uležitou věc, se

přikláněj́ı i někteř́ı odborńıci. Jińı naopak soud́ı, že d̊uležité jsou intervaly mezi jed-

notlivými j́ıdly a vykládaj́ı termı́n pravidelnost právě t́ımto zp̊usobem. Tělo podle

nich vyžaduje př́ısun energie každé tři až čtyři hodiny. Pokud se tento rozestup

zvětš́ı, organismus si vytvář́ı zbytečné zásoby a lidé pak tloustnou, i když celkově

toho sńı v podstatě stejně. Setkal jsem se i s názorem, že je d̊uležitěǰśı nejdř́ıve zač́ıt

j́ıst pravidelně a teprve pak se starat o to, zda to, co j́ıme splňuje direktivy zdravé

výživy.

V rámci této pravidelnosti samozřejmě neńı možné v plné mı́̌re nahradit některé

z hlavńıch j́ıdel doplňkem stravy, ale je možné nahradit nebo doplnit svačinu např.

tabletami z některých řas a nebo překlenout v ojedinělých př́ıpadech nedodrženou

pauzu mezi j́ıdly, která by při dodržeńı pravidelného j́ıdelńıčku neměla přesáhnout

3 hodiny.2

V neposledńı řadě se taktéž zjǐst’uje zat́ıženost respondenta stresem. V základu

je uvedena otázka, zda se dotyčný dostává, dle svého subjektivńıho dojmu, do stre-

sových situaćı často nebo méně často. Volitelně je pak možné absolvovat doplňkový

test na zvládáńı p̊usobeńı stresu3. Jedná se o tzv. Bortnerovu krátkou škálu. Tato

2http://www.berkshirehealthcare.nhs.uk/ store/documents/regular-eating.pdf
3http://www.szu.cz/tema/podpora-zdravi/hodnoceni-psychosocialnich-faktoru
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Obrázek 4: Část formuláře pro vyplněńı údaj̊u o stravováńı, nápoj́ıch a stresu

metoda spoč́ıvá ve vyplněńı sebe-posuzuj́ıćıho dotazńıku, který je pak vyhodno-

cován Státńım zdravotńım ústavem. Vyhodnocováńı prob́ıhá automaticky pomoćı

poč́ıtačového programu. Existuj́ı funkčńı odlehčené open source varianty k tomuto

vyhodnoceńı stresové zátěže, které by se za určitých podmı́nek daly implementovat

do konečné fáze mého programu (viz obrázek 4).

Dále je pak v dotazńıku textové pole pro uvedeńı stručné anamnézy respondenta

a tedy k popsáńı chorob svých nebo rodič̊u, z čehož pak může vyplynout př́ıznivé

p̊usobeńı určitých účinných látek obsažených v preparátech ze sortimentu, který má

být výstupńı informaćı vyplněného dotazńıku. V tomto př́ıpadě by však u implemen-

tace automatizované formy vyhodnocováńı mohl nastat problém v nejednoznačnosti

interpretace anamnézy jednotlivými respondenty. Tato situace se dá v rámci zna-

lostńıch systémů částečně řešit, nicméně tento bod jsem se taktéž prozat́ım rozhodl

vypustit.

Při konzultaci s experty, kteř́ı nám dotazńıky vyhodnocuj́ı jsem se setkal s t́ım,

že jejich obĺıbený vstup je vyjádřeńı vlastńıho názoru respondent̊u. Mezi otázkami

je proto ponechán respondent̊um prostor pro posouzeńı svého zdrav́ı. Otázka je pro

urychleńı vyplňováńı formulovaná formou výběru z několika zásadńıch oblast́ı, ve

kterých je dle názoru vyplňuj́ıćı osoby potřebné podpořit jej́ı zdravotńı stav. Mezi

jinými volbami zde najdeme např́ıklad pokyny k posouzeńı vlastńı vitality, kvality

spánku, mı́ry spokojenosti se stavem vlas̊u, neht̊u a pleti. Respondenta můžeme

nechat sama sebe ohodnotit vlastńı výkon v souvislosti s pamět́ı a soustředěnost́ı.

Takových možnost́ı je samozřejmě celá řada. Je však třeba vybrat rozumné množstv́ı,

abychom přehnanou podrobnost́ı respondenta neodradili od daľśıho pokračováńı

ve vyplňováńı dotazńıku. Proto jsem si opět nechal poradit od odborńık̊u a zvo-

lil ty možnosti, které se objevovaly při klasických konzultaćıch, kdy zájemci o radu
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pokládali otázky lékař̊um bud’ osobně, e-mailem nebo telefonicky.

V rámci klasického vyhodnocováńı je jako jedna z možnost́ı stanoveńı vlastńı

oblasti podpory zdrav́ı, kdy respondent sám veṕı̌se v jakém směru by dle svého

názoru potřeboval zdravotńı stav podpořit. Tato možnost však bude narážet na

podobné problémy s nejednoznačnost́ı jako je uvedeno výše u popisu anamnézy.

Posledńı dvě informace, které chceme od respondenta vědět jsou datum, kdy

dotazńık vyplňuje, ze kterého pak vycháźı sezónńı doporučeńı doplněńı stravy, a pak

také suma, kterou je ochoten do doplňk̊u stravy investovat.

Na základě data tak může být třeba v létě doporučen beta-karoten, který může

pomoci zabránit tomu, abychom na slunci zčervenali (nepomůže však v př́ıpadě,

že přijedeme na dovolenou do tropického pásma a hned od prvńıho dne budeme

celý den ležet na slunci). Na podzim lze doporučit např́ıklad některý z preparát̊u

podporuj́ıćıch imunitu.

Využit́ı data by se dalo dál rozš́ı̌rit např́ıklad t́ım, že k vlivu ročńıho obdob́ı

na výstup dotazńıku, by bylo samozřejmě přesněǰśı provázat výstup s předpověd́ı

počaśı a doplnit otázkou na mı́sto pobytu např v př́ı̌st́ıch 14 dnech, což by jednak

bylo technicky náročněǰśı, ale nikoli neřešitelné. Problém vid́ım sṕı̌se v zásahu do

soukromı́ respondenta.

Podle vyplněné sumy, kterou je respondent připraven utratit, je velmi ovlivněn

celkový výstup dotazńık̊u. Pokud by tam bylo např́ıklad vyplněno 1 Kč za den,

výstup by nebyl v podstatě žádný. Proto jsou možnosti předvyplněné od minimálńı

sumy až do pr̊uměrné a vyšš́ı. (viz obrázek 5).

Obrázek 5: Část formuláře určená pro anamnézu, vlastńı pohled a závěrečné infor-
mace
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3 Postup převodu dotazńıku do automatizované

podoby

3.1 Znalostńı systémy

3.1.1 Obecný úvod

Zde je na mı́stě zmı́nit se alespoň stručně o tom, jak takový znalostńı systém vypadá

a jaká forma implementace by byla pro tento př́ıpad nejvhodněǰśı.

Znalostńı systémy jsou poč́ıtačové programy, použ́ıvané pro řešeńı takových úloh,

které jsou všeobecně obt́ıžné a jejichž uspokojivé řešeńı může provést pouze specia-

lista (expert) v daném oboru. Dř́ıve se použ́ıval termı́n ,,Expertńı systém“. V součas-

nosti však zpř́ıstupněńı technických prostředk̊u č́ım dál širš́ı veřejnosti a snižováńı

cen komponent, jejichž výkon postačuje na provozováńı takovýchto systémů po-

stupně sjednotilo jejich označeńı jako znalostńı. To znamená, že lze použ́ıt i znalosti

obecněǰśıho rázu. Jinými slovy nemuśıme se ptát na data, která bude náš systém

použ́ıvat, jen experta, ale můžeme např́ıklad využ́ıt znalost́ı a zkušenost́ı daľśıch lid́ı,

pohybuj́ıćıch se v́ıce či méně v oboru, který chceme naš́ım systémem obsáhnout.

Obrázek 6: Součásti znalostńıho systému

Znalostńı systémy se použ́ıvaj́ı kupř́ıkladu pro diagnostické postupy, které se daj́ı

přenést do automatizované podoby. Jejich výstup pak může sloužit jako vod́ıtko

daľśıho postupu pro člověka, který na jeho základě provede nějakou následnou
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činnost nebo také jako vstup pro daľśı automat, který dle obdržených výstupńıch

hodnot, začne vykonávat předem určenou posloupnost krok̊u v rámci svého pra-

covńıho nasazeńı. Znalostńı systém ale může také sloužit např́ıklad k tomu, aby byl

tréninkovým nebo někdy i soutěžńım partnerem ve hře v šachy.

Na obrázku 6 jsou vidět hlavńı součásti znalostńıho systému a cesta informaćı,

které jednak muśıme do systému dostat a pak je přemodelovat v odpověd’ pro

uživatele, který se systémem pracuje a použ́ıvá výstupńı data pro svoji daľśı činnost.

V prvńı fázi je nutno provést konzultace s expertem (i když budu tuto osobu

označovat jako experta, může j́ıt, jak již bylo výše řečeno o kohokoliv, jehož doved-

nosti a zkušenosti jsou pro náš budoućı systém natolik cenné a významné), a źıskat

od něho potřebné znalosti a postupy, kterými tyto znalosti převád́ı ve své konečně

rozhodnut́ı v rámci řešeného problému. Znalostńı inženýr muśı na základě těchto

konzultaćı pokud možno převést znalosti a postup činnosti experta do deklarativńı

formy, použitelné pro vytvořeńı báze znalost́ı. Poṕı̌se tedy vhodnou formou to, co

expert v́ı a jak se dopracovává k výsledku.

Systémový inženýr pak na základě tohoto popisu zpracuje konkrétńı návrh zna-

lostńı databáze a jej́ıch pravidel. Dále vytvoř́ı uživatelské rozhrańı, d́ıky kterému

pak se systémem komunikuje koncový uživatel a v neposledńı řadě také provede

implementaci vybraného inferenčńıho mechanismu.

Pak je možné, aby koncový uživatel zadával systému dotazy. Inferenčńı mecha-

nismus pak může poskytovat kýžené odpovědi na základě pravidel a fakt̊u, která

byla při vytvořeńı systému zadána jeho tv̊urci, ale také dál plnit bázi znalost́ı infor-

macemi, které vzniknou při zpracováváńı toho, co již je známo.

Pokud se vše podař́ı, měl by pak poč́ıtač pomoćı svého inferenčńıho mechanismu

uvažovat (odvozovat) stejným zp̊usobem jako expert.

Složitost vyhodnocovaného dotazńıku neńı možná úplně na prvńı pohled patrná,

nicméně k jeho vyhodnoceńı je v současné době využ́ıváno lékař̊u, kteř́ı se specializuj́ı

na oblast výživy. Tito si na vyhodnoceńı dotazńıku musej́ı vyhradit určité penzum

času a jejich dostupnost neńı vždy dostatečná do té mı́ry, do jaké je právě v daném

okamžiku potřeba, což zp̊usobuje prostoje a jak v́ıme, zákazńıci neradi na něco čekaj́ı.

Ve světle těchto okolnost́ı jsem přesvědčen, že tento projekt v zásadě požadavky

na znalostńı systém splňuje.

3.1.2 Pravidlové systémy

Pravidlové znalostńı systémy se vyznačuj́ı t́ım, že znalosti v nich obsažené jsou

reprezentovány jako databáze pravidel. Tato databáze spolu s fakty obsaženými

v pracovńı paměti dodává inferenčńımu mechanismu potřebné informace, na jejichž

základě je pak pro takto koncipovaný znalostńı systém možné odpovědět na zadaný

dotaz.

Odpovědět samozřejmě v tomto kontextu neznamená poskytnout při každé př́ıleži-

tosti takový výstup, jaký uživatel od systému očekává. To, že se po zadáńı dotazu

d́ıky komunikaci přes uživatelské rozhrańı dozv́ıme, že systém na námi zadaný dotaz
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nedokáže odpovědět, je však v podstatě také správná odpověd’. Neznamená to tedy,

že systém nefunguje, jen je třeba př́ıpadně doplnit jeho bázi znalost́ı.

U pravidlových systémů je princip činnosti založen na platnosti či neplatnosti

určitých předpoklad̊u a inferenčńım mechanismem generovaných závěr̊u z těchto

předpoklad̊u plynoućıch. Aplikuj́ı se tedy pravidla ve tvaru jestlǐze → pak. Vı́ce se

pravidl̊um budu věnovat v sekci popisuj́ıćı implementaci. Podrobněǰśı informace lze

taktéž nalézt v [6].

Pravidlem vyjádřený výraz tak představuje pozorováńı posloupnosti jev̊u, které

za předpokladu, že nastanou nebo nastaly, vedou na vysloveńı hypotézy, která se

v závěru pravidla bud’ potvrd́ı nebo ne.

Odvozováńı, usuzováńı, nebo-li inference, je v rámci pravidlových znalostńıch

systémů založena na pravidle modus ponens. Vyjádřit se dá t́ımto vzorcem:

E,E → H

H
(1)

Slovně vyjádřeno to znamená, že pokud plat́ı předpoklad E a pravidlo E → H, pak

plat́ı i závěr H. Modus ponens vycháźı ze slova ponere, což znamená tvrdit. Je to

typ usuzováńı, který nazýváme usuzováńım př́ımým. Naopak usuzováńı nepř́ımé je

vyjádřeno pravidlem modus tollens, jehož význam má p̊uvod ve slově tollere, což

znamená popř́ıt:

¬H,E → H

¬E
(2)

Význam (2) můžeme popsat tak, že pokud se nepotvrdila hypotéza H a současně

plat́ı pravidlo E→ H, pak byl předpoklad E nesprávný.

Jaro Poci uje únavu

Únava

Je student Zkouškové období

Intenzivní období Je žena

Je t hotná

Pot ebuje Pycnogenol Pot ebuje DynaforcePot ebuje Fosfosercaps Pot ebuje Ferrofortis

Datum

Obrázek 7: Inferenčńı śıt’

Na základě rámcového prostudováńı možnost́ı znalostńıch systémů a vzhledem

k povaze řešeného problému jsem proto zvolil právě použit́ı pravidlového systému

implementovaného jako inferenčńı śıt’ (viz obrázek 7).
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Je zde k náhledu výřez konkrétńı inferenčńı śıtě použité v moj́ı aplikaci. Jednot-

livé uzly představuj́ı bud’ fakta nebo hlavičky pravidel. Šipky pak znázorňuj́ı, jakým

zp̊usobem a jakým směrem se daná pravidla vyhodnocuj́ı.

Pokud jsou šipky spojené obloučkem, vyjadřuje to logický součin nebo jinak

formulováno logickou spojku AND. Pokud obloučkem spojené nejsou, znamená to

logický součet potažmo spojku OR.

Pokud bychom se chtěli vyjádřit co nejstručněji, vid́ıme z této části śıtě, že,

v nadsázce řečeno, ideálńım potenciálńım zákazńıkem by byla těhotná studentka

v rámci zkouškového obdob́ı.

Mimo jiné je zde také vidět, p̊uvodně neplánovaný ale veskrze pozitivńı ved-

leǰśı účinek aplikace, a to konkrétně, že by tento systém mohl být využit nejen pro

źıskáńı informaćı, jaký preparát je pro toho kterého jedince v aktuálńı situaci nej-

vhodněǰśı, ale i pro účely marketingu, kdy nám za určitých okolnost́ı může ukázat,

jaké zákazńıky vyhledávat.

Tento jednoduchý znalostńı systém, jehož složitost a potažmo i využitelnost

hodlám postupem času navyšovat, bude patřit mezi tzv. problémově orientované.

Báze znalost́ı bude již po vytvořeńı tohoto systému naplněna daty z př́ıslušného

oboru. Nebude se tedy jednat o systém prázdný neboli shell, který naopak ve

výchoźı pozici obsahuje pouze kostru systému a je do něho třeba data zadat, aby

byl pro pozděǰśıho uživatele použitelný a bylo možno źıskat požadované odpovědi

z požadované domény.

Popsané systémy se daj́ı realizovat několika rozličnými zp̊usoby v některém z de-

klarativńıch programovaćıch jazyk̊u, ze kterých se nab́ıźı třeba Prolog. V úvahu

by mohlo připadat také použit́ı jazyka Lisp nebo využit́ı některých již hotových

prázdných (shell) znalostńıch systémů. Já jsem se rozhodl pro Prolog.

3.1.3 Postup vyhodnocováńı experta

Znalostńı systém by, dle své definice, měl simulovat jednáńı nebo postup experta

při řešeńı zadané úlohy. Proto jsem na toto téma konzultoval s lékařkou v oboru

hygiena výživy MUDr. Vladimı́rou Kohoutovou, která dotazńıky prozat́ım ,,ručně“

vyhodnocuje a má v tomto ohledu již mnohaletou praxi.

Zač́ıná vždy s vyhodnoceńım př́ıpadné nadváhy respondenta, od které se pak

mohou odv́ıjet r̊uzné daľśı indikace, které zat́ım nebudou pokryty automatizovanou

verźı. Tento postup pak pokračuje dál v souvislosti s pohlav́ım respondenta, které

může být taktéž vztaženo k věku, což může opět dávat odpovědi ještě než jsou

položeny konkrétńı otázky.

Dále potom přicháźı na řadu konkrétńı zdravotńı obt́ıže, ze kterých se již může

konkrétně doporučovat jeden nebo několik produkt̊u pro podporu léčby.

Tento postup mi však připadal pro konverzi do automatizované podoby př́ılǐs

,,lidský“. Zvolil jsem proto opačný směr. Je to dle mého názoru směr vhodný i s ohle-

dem na př́ıpadnou budoućı komerčńı využitelnost aplikace.
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Ve výsledku totiž potřebujeme v́ıceméně vědět, jaký produkt nebo produkty jsou

pro respondenta vhodné. Z toho jsem vycházel a jako základńı prvek použil jednot-

livé preparáty. Těch je sice v sortimentu hodně, ale jejich množstv́ı je podstatně

omezeněǰśı než počet r̊uzných symptomů, kdy ještě nav́ıc každý sám o sobě může

znamenat několik odlǐsných diagnóz. O jejich kombinaćıch ani nemluvě.

Proto se tedy stručně řečeno v př́ıpadě automatizovaného vyhodnocováńı prob́ı-

ráme bud’ sortimentem celým nebo v našem př́ıpadě pouze jeho výseč́ı, což je pro

ukázku funkčnosti a použitelnosti aplikace dostačuj́ıćı.

Vezmeme tedy např́ıklad preparát s vitamı́nem C a na základě dat vyplněných

do dotazńıku urč́ıme, jestli je pro daného respondenta v aktuálńı době vhodný či

nikoli. A tak pokračujeme dál, dokud nám zbývaj́ı nějaké produkty, které jsme

v tomto směru ještě neprozkoumali.

Tento postup by pro člověka byl podstatně časově náročněǰśı, kdežto poč́ıtači je

to při dnešńıch výpočetńıch výkonech prakticky jedno.

4 Prolog

4.1 Prolog k Prologu

Prolog je označován jako jazyk deklarativńı, což znamená, že použit́ım jeho kon-

strukćı formulujeme problém pomoćı predikátové logiky prvńıho řádu.

Mé prvńı setkáńı s t́ımto jazykem budilo sṕı̌se rozpaky. Možná proto, že do doby,

než jsem se začal o Prolog poprvé zaj́ımat, jsem přǐsel do styku pouze s jazyky pro-

cedurálńımi. Konkrétně to zač́ınalo Javou a pak pokračovalo přes C a C#. Zmiňuji

se zde o tom z toho d̊uvodu, že mám v úmyslu na daľśıch stránkách přistupovat

k Prologu sṕı̌se jako k nástroji, který se člověku měńı pod rukama v závislosti na

tom, jaký pro něj vymysĺı úkol, než striktně jako k programovaćımu jazyku.

V žádném př́ıpadě se v této chv́ıli nećıt́ım být expertem na Javu, C nebo C#

natož na Prolog. To předeśılám proto, že rozhodně nechci posuzovat nebo po-

rovnávat mı́ru použitelnosti zmı́něných jazyk̊u. Nicméně Prolog ve mně vyvolává

zat́ım největš́ı sympatie, které do té doby držel vcelku bezpečně v rukou jazyk C.

Tento zaj́ımavý počin, který balancuje na hraně mezi programováńım a správným

popisem řešeného problému mne nut́ı se j́ım zabývat stále hlouběji. Je to možná

zp̊usobeno t́ım, že jsem již od malička inklinoval k sci-fi filmům a u těch, které

se věnovaly tématu umělé inteligence jsem doslova propadal nadšeńı. Kromě filmů

však čerpám i ze spousty zaj́ımavých publikaćı na toto téma jako třeba [2] nebo [7].

Zat́ım mi bohužel čas nedovolil věnovat se źıskáváńı daľśıch informaćı v této oblasti

v rozsahu, který bych považoval za adekvátńı mému zájmu, ale to chci v budoucnu

změnit. Jednou z prvńıch souvisleǰśıch př́ıležitost́ı je právě tato práce, kdy jsem mohl

skloubit sv̊uj obor činnosti s t́ımto mým obĺıbeným tématem. Při volbě zadáńı jsem

byl pevně přesvědčen, že to může být začátek vzniku zaj́ımavé a užitečné aplikace,

kterou budu stále vylepšovat.
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Prolog má sám o sobě tu výhodu, že již obsahuje mechanismus pro práci s in-

ferenčńı śıt́ı, kterou vytvoř́ıme popsáńım řešené situace pomoćı fakt̊u a pravidel.

V př́ıpadě použit́ı tohoto jazyka se již nemuśıme zabývat vymýšleńım a vytvářeńım

procedur a funkćı, které poč́ıtači vysvětluj́ı, jak má doj́ıt ke svému ćıli.

Deklarováńım fakt̊u a pravidel, zmı́něných v podsekci 3.1.2 o pravidlových systé-

mech obecně, vytvoř́ıme mikrosvět postavený na ćıli, ke kterému chceme doj́ıt a na

cestě, kterou se k němu muśıme vydat. Přičemž se ani tak nezabýváme t́ım, že

bychom si tuto cestu nově prosekávali nějakou džungĺı, kde ještě nikdy nikdo nebyl,

ale sṕı̌s hledáme již existuj́ıćı kousky cest, které se snaž́ıme napasovat na sebe tak,

abychom se dopracovali tam, kam se nakonec dopracovat chceme a abychom od

takto sestaveného programu dostali takovou odpověd’, která nám pomůže v našem

daľśım rozhodováńı nebo v ideálńım př́ıpadě udělá rozhodnut́ı za nás.

U Prologu lze nav́ıc zvolenými cestami procházet tam i zpět. Jinými slovy řečeno

při brouzdáńı se inferenčńı śıt́ı lze použ́ıt dopředné i zpětné řetězeńı, což také vyho-

vuje implementaci zadáńı, které je v rámci této práce řešeno.

4.2 Báze znalost́ı a jej́ı pr̊uběžné doplňováńı

Má představa o bázi znalost́ı a souvislostech s ńı spojených se ucelovala v začátku

d́ıky informaćım z [5] a v daľśıch fáźıch práce také např. z kapitoly Reprezentace

znalost́ı obsažené v [2].

Program v Prologu je vlastně báze znalost́ı zapsaná do textového souboru s př́ıpo-

nou dle použité implementace. Báze znalost́ı popisuje v reálném čase současný stav

řešené úlohy. Jej́ı část může být trvalá, to znamená, že představuje trvale platné

skutečnosti a daľśı část může být výsledkem provedených pravidel, d́ıky kterým se

vytvář́ı nová data v rámci této báze.

Konkrétně báze znalost́ı v Prologu je množinou fakt̊u a pravidel. Fakta jsou sta-

tické informace, které maj́ı vypov́ıdaćı hodnotu sama o sobě, jinými slovy - jsou vždy

platná. Pravidla jsou vyjádřena formou podmı́nek. Jestliže je splněna podmı́nka,

pravidlo plat́ı.

Vzneseńım dotazu procháźı inferenčńı mechanismus postupně všechna pravi-

dla, která jsou v bázi zanesena právě pro popis tohoto dotazu. Při splněńı všech

předpoklad̊u je bud’ pravidlo považováno za platné a uživatel je o tom informován

nebo může být báze znalost́ı doplněna o daľśı fakt, vycházej́ıćı z platnosti úspěšně

nebo i neúspěšně unifikovaného pravidla.

Jak jsem již naznačil v odstavci popisuj́ıćım př́ıstup experta k řešeńı problému,

jehož automatizovanou podobu se snaž́ım touto praćı nastartovat, v takto konci-

povaném znalostńım systému vid́ım tři základńı cesty, které vedou k ćıli ve formě

levněǰśı a rychleǰśı alternativy k využ́ıváńı služeb zmı́něného experta.

Prvńı spoč́ıvá v tom, že se do báze znalost́ı na začátku zadaj́ı všechna známá

data od uživatele. T́ım se doplńı báze znalost́ı o daľśı fakta a pravidla. Na základě

těchto doplněných informaćı a informaćı již dř́ıve v bázi obsažených pak může doj́ıt
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k źıskáńı požadovaného výsledku nebo návrhu daľśıho postupu.

Druhý př́ıstup vycháźı z priorit, na základě kterých jsou informace v databázi

seřazeny. Pravidla, která nás maj́ı vést k rozhodnut́ı, pro které nám náš znalostńı

systém poskytne podporu, mohou být v bázi seřazena bud’ v libovolném pořad́ı

nebo, pokud se objev́ı určité omezuj́ıćı podmı́nky, které si vynut́ı stanoveńı priorit

pro jednotlivá pravidla, v pořad́ı reflektuj́ıćım právě existenci těchto omezuj́ıćıch

podmı́nek.

Kombinaćı r̊uzných kritéríı a priorit je samozřejmě nepřeberné množstv́ı, takže

tato možnost neńı úplně triviálńı z hlediska obecného, nicméně pokud budeme mluvit

v daľśıch částech mé práce již konkrétně, dá se jejich okruh podstatně zúžit.

Třet́ı zp̊usob spoč́ıvá v použit́ı aplikace jako black boxu, kdy se na vstup přivedou

data (např. ve formě souboru, obsahuj́ıćıho hodnoty oddělené čárkami), nechaj́ı se

aplikaćı zpracovat a výstup je pak tvořen daľśım souborem (např́ıklad textovým),

který pak může vyhodnocovatel dále zpracovávat.

4.2.1 Fakta

Všechna kĺıčová fakta z báze znalost́ı budou popsána v programové dokumentaci.

Zde bych chtěl jen stručně nast́ınit o co se jedná. Základńı informace se objevila

také již v předchoźım odstavci.

Fakta jsou ve své podstatě statické informace, které se v pr̊uběhu práce s báźı

znalost́ı nikterak neměńı. Jedná se většinou o parametry jako např́ıklad jak jsou

některé věci velké, staré, výkonné nebo o jejich stav, který je natolik trvalý, že se

nebude měnit během očekávané doby použ́ıváńı té které aplikace.

4.2.2 Pravidla

Pravidla nás posunuj́ı k požadovanému výsledku. Jak již bylo řečeno v minulém

odstavci a také v sekci obecně popisuj́ıćı pravidlové systémy, pravidla mohou mı́t

a v Prologu také maj́ı tvar podmı́nky. Jako ukázku můžeme uvést např́ıklad toto

obecné pravidlo, které je určitě d̊uvěrně známé každému, kdo měl alespoň zanedba-

telně co do činěńı s programováńım:

IF a AND b THEN c

Když tuto podmı́nku ještě v́ıce zobecńıme, dostaneme vztah:

{situace S} → {akceA}

Tento vztah pak můžeme interpretovat tak, že nastala-li v bázi situace S, vykonej

akci A.

Levá strana pravidla se nazývá podmı́nková nebo předpokladová část, antecedent

nebo také část vzor̊u. Strana pravá je nazývána konsekventem nebo d̊usledkovou
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část́ı. Na levé straně můžeme použ́ıt spojky AND a OR, v d̊usledkové části se může

vyskytovat pouze spojka AND:

Pro konkrétněǰśı představu můžeme použ́ıt jedno z pravidel báze znalost́ı popi-

sované aplikace, jehož význam neńı d́ıky použitým názv̊um jednotlivých logických

člen̊u ani třeba vysvětlovat:

IF je student AND zkouškové obdobı́ THEN by se hodil preparát na pamět’

V Prologu bude toto pravidlo vypadat poněkud jinak. Prohod́ı se totiž jeho levá

a pravá strana, takže podmı́nková část bude vpravo a d̊usledková nalevo. Obecně

pak vypadá tvar pravidla zhruba takto:

d̊usledek jestliže předpoklad

Zmı́něné pravidlo bude tedy postaveno v této posloupnosti:

hodil by se preparát na pamět’ :- je student, má zkouškové obdobı́.

přičemž čárka nahrazuje logickou spojku AND. Pro úplnost dodávám, že spojka

OR, tedy logická disjunkce se v Prologu vyjadřuje středńıkem. Každé pravidlo nebo

fakt je zakončen tečkou.

4.2.3 Predikáty

Prolog je celý postaven na predikátech. Jsou jeho základem. Bylo by tedy vhodné

se tomuto termı́nu před jeho praktickým použit́ım věnovat trochu i po teoretické

stránce. Tento pojem vycháźı z logiky a v zásadě již byl nepojmenován použit v mi-

nulém odstavci. A to jak v obecné, tak v konkrétńı formě.

Predikát je jazykový výraz, o jehož obsahu se dá tvrdit, že je bud’ pravdivý nebo

nepravdivý. Predikát může být faktem a může také být konsekventem i antece-

dentem pravidla. Např́ıklad je student je predikát a zkouškové obdobı́ je taktéž

predikát. I hodil by se preparát na pamět’ je predikát. Predikát může mı́t argu-

menty. Počet těchto argument̊u se nazývá arita. Název predikátu se pak zapisuje

např. je student/0, což znamená, že uvedený predikát nemá žádný argument.

V Prologu neńı nouze o velkou spoustu daľśıch pojmů a termı́n̊u, z nichž některé

se v́ıce či méně překrývaj́ı. Mám osobńı zkušenost, že jejich zaváděńı mi problém

sṕı̌se zastřelo, než osvětlilo, když jsem se s Prologem poprvé a možná i podruhé

seznamoval. Zkuśım tedy vystačit s pojmem predikát, pokud to bude možné. Bude

nutné použ́ıt i výraz̊u jako proměnná a konstanta. Ty jsou však natolik obecné

a známé, že se v nich určitě neztrat́ıme.
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4.3 Př́ıklad použit́ı Prologu v rámci jednoduchého diagnos-

tického systému

Jako př́ıklad podobného typu uvád́ım opravdu základńı diagnostický systém, který

jednoduchým zp̊usobem zjǐst’uje, jestli má daný člověk chřipku, spalničky, zarděnky,

př́ıušnice a daľśı nemoci, které jsou vloženy do báze znalost́ı.

Jedná se o kód právě v jazyce Prolog. Je to velmi jednoduchý př́ıklad, který ale

trṕı určitými neduhy. Např́ıklad pokud je zvolena jedna z možnost́ı (nebo konkrétněji

jeden ze symptomů některé z nemoćı), aplikace si nepamatuje, že tato možnost byla

zvolena.

Pokud některý z daľśıch symptomů nevyhov́ı zadanému dotazu a program nám

t́ım dá najevo, že pacient danou nemoćı netrṕı, můžeme cht́ıt vědět, jestli třeba

netrṕı nějakou daľśı, pro kterou jsou v bázi zanesena fakta př́ıpadně pravidla.

V př́ıpadě, že daľśı nemoc má některý ze symptomů společný se symptomem

nemoci dotazované v předchoźı fázi, bude po nás požadována odpověd’ na stejnou

otázku již jednou zodpovězenou, což neńı moc efektivńı.

Např́ıklad horečka je uvedena jako symptom u většiny nemoćı, které máme

uložené v bázi znalost́ı. Jestliže se tedy tref́ıme až u té posledńı, budeme muset od-

pov́ıdat na otázku ohledně horečky pětkrát. Netýká se to samozřejmě jen horečky,

takže pokud by byla báze znalost́ı řekněme podstatně rozsáhleǰśı, mohli bychom se

dostat do situace, že nám chudák pacient skoná, než tiśıckrát odpov́ıme na to, jestli

má horečku.

Tato situace se dá řešit a jelikož i z tohoto jednoduchého programu jsem čerpal

inspiraci, budu se tomuto tématu podrobněji věnovat v programové dokumentaci

k moj́ı aplikaci.

I přes jednoduchost tohoto př́ıkladu si však mysĺım, že je pro názornost zcela

dostačuj́ıćı. Na základě zadaných odpověd́ı dostaneme nějaký v́ıce či méně přesný

výstup, který nám může sloužit pro orientaci jakou že to nemoćı pacient trṕı.

Problémem však z̊ustává, že nedostaneme ani náznak toho, jak bychom jej měli

zač́ıt léčit nebo mu pomoci.

U mého projektu je to přesně naopak. Symptomy a nemoci jsou pouze doplňuj́ıćı-

mi prvky toho, abychom źıskali informaci o tom, č́ım respondentovi býti nápomocni.

Rozhodně se nedá mluvit o léčeńı, ale odborně by se to dalo nazvat např́ıklad pod-

pora léčby. Ve většině př́ıpad̊u se však bude jednat o doporučeńı produkt̊u, které

slouž́ı k předcházeńı nežádoućıch stav̊u organismu z hlediska zdravotńıho.

Zde připojuji pro ilustraci krátký popis toho, co uvedený program při hledáńı

pacientovy choroby provád́ı.

Po spuštěńı programu v prostřed́ı Prologu, kterému se taktéž budu věnovat ve

zvláštńım odstavci, zač́ınáme predikátem go, který tvoř́ı hlavičku prvńıho pravidla

a spoušt́ı samotné dotazováńı. V těle tohoto pravidla pak pokračujeme vestavěným

predikátem write, jehož v podstatě vedleǰśım, nicméně ve většině př́ıpad̊u primárně

chtěným účinkem je vypsáńı požadované hlášky na konzoli. V tomto př́ıpadě je to
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otázka na jméno pacienta.

Toto jméno se, po načteńı pomoćı daľśıho predikátu readln, v podobě řetězce

unifikuje s proměnnou Patient a pracuje se s ńım pak po celou dobu již jako

s konstantou. Na základě predikátu hypothesis, kterému je předána již unifiko-

vaná proměnná Patient a prozat́ım volná proměnná Desease, kterou se pak bude

Prolog snažit unifikovat s některou z uložených nemoćı pomoćı daľśıch pravidel.

Hlavičkou pravidla, na které d́ıky posloupnosti predikát̊u přejdeme, je opět pre-

dikát hypothesis. V jeho těle pak najdeme již zmı́něné symptomy, které se poté

budeme pokoušet unifikovat pomoćı nač́ıtáńı odpověd́ı na otázky týkaj́ıćı se projev̊u

nemoci. Vypsáńı otázky zajist́ı opět vestavěný predikát write a načteńı odpovědi

predikát response, respektive pravidlo jehož je tento predikát hlavičkou. V rámci

těla pravidla se pak odpověd’ načte (read) a vyṕı̌se (write).

Pokud v rámci jedné hypotézy odpov́ıme na všechny otázky kladně, bude celé

pravidlo vyhodnoceno jako splněné a program vyṕı̌se informaci o tom, jakou nemoćı

pacient pravděpodobně trṕı.

Jelikož jsou v rámci hypotézy jednotlivé predikáty odděleny čárkami, což v Pro-

logu znamená logický součin, stač́ı, aby se jeden jediný symptom v rámci hypotézy

neshodoval a pravidlo bude vyhodnoceno jako neplatné, což pro nás bude znamenat,

že se tato konkrétńı hypotéza nepotvrdila.

Prolog pak přejde na následuj́ıćı pravidlo a bude postupovat obdobným zp̊usobem

dále, dokud nebude některé pravidlo s uvozuj́ıćım predikátem hypothesis splněno,

čehož výsledek jsem již popsal, nebo dokud neprojde všechny hypotézy uvedené

v bázi znalost́ı.

Jestliže se tak stane a žádná z hypotéz se na základě zadaných symptomů ne-

potvrd́ı, bude prvńı pravidlo uvozené predikátem go shledáno neplatným a vyhod-

nocováńı se přesune na daľśı pravidlo uvedené t́ım samým predikátem. Úkolem těla

tohoto druhého pravidla go je vypsáńı informace o tom, že žádná nemoc uložená

v bázi znalost́ı se neshoduje se zadanými symptomy a program tedy nedokáže vy-

hodnotit, č́ım pacient trṕı.

Kód popsaného př́ıkladu je pro ilustraci uveden v př́ıloze.

5 Implementace navrženého znalostńıho systému

5.1 Rozhrańı

5.1.1 Rozhrańı pro zadáváńı dat (vyplněńı dotazńıku)

Jak jsem již předeslal, rozhodoval jsem se při výběru zp̊usobu zadáváńı mezi třemi

možnostmi. Po zvážeńı všech faktor̊u, které vstupuj́ı do hry jsem se rozhodl tyto

zp̊usoby zkombinovat tak, aby zajǐst’ovaly od každého alespoň základ funkčnosti. To

znamená, aby se s aplikaćı dalo pracovat v prostřed́ı jej́ıho budoućıho nasazeńı.

Prvńım a d̊uležitým faktorem je samozřejmě doba, kterou bude trvat př́ıprava

aplikace pro jej́ı prvotńı zkušebńı nasazeńı. Tato doba by měla být dle mého názoru

18



co nejkratš́ı. Proto bude v prvńı verzi program použ́ıvat dotazováńı př́ımo v prostřed́ı

jazyka Prolog s t́ım, že se budou pravidly s konsekventem v podobě predikátu

potrebuje(X) testovat postupně všechny produkty v bázi a pr̊uběžně pokládat re-

spondentovi doplňuj́ıćı otázky. Toto je nejrychleǰśı možnost pro použit́ı v reálném

čase, kdy klient bude požadovat doplňuj́ıćı informace potřebné pro jeho rozhod-

nut́ı zakoupit si produkt. Podrobněji bude toto popsáno v programové a uživatelské

dokumentaci.

Využit́ı stávaj́ıćıho webového rozhrańı dotazńıku, kde se výsledná data po vy-

plněńı ukládaj́ı ve formě tabulky, která se dá stáhnout v celé řadě formátu, mezi

jinými i v csv, je úkol, jehož plné dokončeńı si kladu do budoucna. Takto stažený

soubor se dá použ́ıt jako vstup, který přidá fakta do báze znalost́ı.

Současné webové rozhrańı jako takové je sice funkčńı samo o sobě, protože jsem

jej vytvořil primárně pro umožněńı zadáváńı dat elektronickou cestou, což byla al-

ternativa k do té doby pouze tǐstěné verzi dotazńıku. Toto rozhrańı má za sebou

již relativně dlouhý vývoj, i když se muśım přiznat, že velký pod́ıl na něm má

společnost Google. Dotazńık je totiž postavený na webové aplikaci pro vytvářeńı

formulář̊u právě od této firmy.

Webové rozhrańı a otázky v něm pokládané jsou koncipované pro zpracováńı

lékaři. Tato forma doporučováńı produkt̊u je funkčńı a je vod́ıtkem pro lidi, kteř́ı

chtěj́ı źıskat prvotńı informaci pro podporu rozhodnut́ı o poř́ızeńı konkrétńıho pre-

parátu. Bohužel však současná formulace otázek a jejich výběr skýtá určitá úskaĺı.

Zmı́nil jsem se o nich již v úvodńıch částech mé práce. Proto jsem se rozhodl po-

stupně vytvořit rozhrańı nové, které bude postupně rozšǐrováno na základě kostry

aplikace, kterou v rámci tohoto projektu vytvář́ım. Toto rozhrańı bude k dispo-

zici k nahlédnut́ı na webové adrese zmı́něné v uživatelské dokumentaci a bude jako

výstup poskytovat soubory podobné těm uvedeným v ukázkách a př́ılohách.

Vytvořeńı samotného dotazńıku je záležitost klikáńı myš́ı a nemá tedy s progra-

mováńım nic moc společného. Proto se o něm nebudu př́ılǐs rozepisovat. Výsledný

produkt je vidět na obrázćıch 1 – 5. Po vyplněńı a stisku tlač́ıtka odeslat jsou data

uložena do tabulky, ve které jedna řádka znamená jeden vyplněný dotazńık respek-

tive jednoho respondenta. Funkcionalita nově vytvářeného rozhrańı bude stejná nebo

velmi podobná. Rozd́ıl se bude ukrývat v pozděǰśım napojeńı na Prolog, který bude

takto źıskaná data automaticky vyhodnocovat a pośılat je ve formě př́ılohy e-mailové

zprávy správci dat nebo je ukládat do cloudu. V současné době, jak již bylo řečeno,

mohu předložit pouze ukázku, jakým zp̊usobem bude Prolog s daty zacházet, pokud

budou uložena na poč́ıtač správce dat v souboru typu .csv.

Za současného stavu přijde určené osobě, která má na starosti správu dat,

e-mailem zpráva, že je na webu respondentem vyplněn nový dotazńık. Tato osoba

data stáhne jednak za účelem odstraněńı omylem vyplněných nebo nesmyslných

řádk̊u tabulky a v neposledńı řadě je také poté odešle lékaři, který provád́ı vyhod-

noceńı.

Do tabulky se neukládá jméno, pouze kód, který respondent zadává před vyplňo-
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váńım. Data tedy lékaři dostávaj́ı ve zcela anonymńı podobě, aby se co nejv́ıce ome-

zilo nakládáńı s osobńımi údaji. Jedinou osobou, která může spárovat konkrétńı data

s e-mailovou adresou respondenta je správce dat. Ani ten však nemuśı znát úplnou

totožnost osoby, která vyplněńım dotazńıku vytvořila záznam v tabulce výsledk̊u.

Pro simulaci této činnosti bude nutno využ́ıt zmı́něné nač́ıtáńı dat ze souboru nebo

v nejhorš́ım př́ıpadě zadáváńı dat ručně do báze znalost́ı najednou. Doplňuj́ıćı otázky

zde samozřejmě postrádaj́ı smysl, protože ve velké většině př́ıpad̊u nebudeme mı́t

kontakt s respondentem ve chv́ıli, kdy budeme data z dotazńıku j́ım vyplněného

vyhodnocovat. Je tu samozřejmě možnost zvát si respondenty na vyhodnoceńı, což

z hlediska marketingového také neńı úplně zavržeńıhodná alternativa, nicméně bylo

by vhodné mı́t možnost dostat od potenciálńıho klienta data a zadat je do systému

najednou a očekávat od něho výsledek v podobě doporučených produkt̊u. Tento

postup je naznačen při použit́ı predikátu go. (v́ıce v programové dokumentaci).

Mým aktuálńım záměrem je ale i taková funkčnost aplikace, aby jej́ı obsluhu,

tedy zadáváńı dat, mohl provádět, po krátkém seznámeńı se s funkcemi aplikace

a s prostřed́ım zvolené implementace Prologu, kterýkoli pracovńık tzv. distribučńıch

center, na kterých maj́ı klienti možnost si produkty, které aplikace doporučuje,

poř́ıdit. Jsem pevně přesvědčen o tom, že to bude možné a také, že seznámeńı

obstará uživatelská dokumentace k aplikaci, která je součást́ı této práce, př́ıpadně

nápověda uvedená př́ımo u výpis̊u programu při pokládáńı jednotlivých otázek. Tato

nápověda povede obsluhu při zdoláváńı omezeńı, která jsou spojena s odpověd’mi

na jednotlivé otázky, respektive s formátem každé jednotlivé odpovědi a typu dat,

která mohou být při té které odpovědi do systému zadávána. .

Klienti vyžaduj́ıćı nadstavbové informace př́ımo při nákupu produkt̊u jsou tedy

druhá skupina, pro které je možno aplikaci využ́ıt. Zde naopak můžeme jak vidno

otázky klientovi pokládat v reálném čase a sdělovat mu postupné odpovědi tak,

jak přicházej́ı od systému. Tato funkcionalita je naznačena př́ımým použit́ım pre-

dikátu potrebuje/1, kdy prohledáváme seznam preparát̊u a program se ptá na data

s nimi souvisej́ıćı aby odvodil jejich vhodnost pro konkrétńıho klienta, pro kterého

se vyhodnocováńı provád́ı.

5.1.2 Rozhrańı pro vyhodnocováńı

V plánu je volba rozhrańı tak, aby dotazńıky bylo možné nač́ıtat jednak vcelku,

např. př́ımo z výše zmı́něné tabulky uložené ve formátu csv nebo aby bylo možné

odpov́ıdat na jednotlivé otázky v prostřed́ı Prologu.

Alternativa př́ımého zadáváńı dotaz̊u v Prologu dává osobám určeným k práci

s touto aplikaćı možnost vyplňovat a zároveň vyhodnocovat dotazńık v reálném čase.

Odstrańı se t́ım nutnost kv̊uli jednomu dotazńıku otev́ırat prohĺıžeč, přihlašovat se

na portál pro sběr dat a následně stahovat tabulku, jej́ıž záznam je teprve pak

možno použ́ıt k vyhodnoceńı. Tato možnost je tedy vhodněǰśı pro práci ,,v terénu“

nebo př́ımo v rámci otev́ıraćı doby jednotlivých distribučńıch center, na kterých se

produkty pořizuj́ı.
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Pokud ovšem respondenti vyplňuj́ı dotazńık ,,dálkově“ bez toho, aby vešli v př́ımý

kontakt at’ už se zmı́něným pracovńıkem distribučńıho centra nebo s některým z kon-

zultant̊u, kteř́ı zajǐst’uj́ı rozšǐrováńı povědomı́ o produktech, které aplikace testuje,

je samozřejmě vhodněǰśı mı́t k dispozici nástroj, který dokáže data z tabulky přeč́ıst

a vyhodnotit několik dotazńık̊u najednou.

I tak je oproti současné situaci změna v podobě ušetřeńı času značná, protože

pro každé distribučńı centrum je k dispozici ve velké většině př́ıpad̊u jeden od-

borńık, který konzultace oficiálně provád́ı a je na něj uveden kontakt na webových

stránkách společnosti. Kdybychom uvažovali, že tomuto odborńıkovi bude trvat vy-

hodnoceńı dotazńıku v pr̊uměru 30 minut, a vzali za minimum 5 lid́ı denně, kteř́ı

budou požadovat orientačńı doporučeńı produkt̊u, jedná se téměř o tři hodiny práce

odborńıka za den.

Jelikož zmı́něńı odborńıci jsou placeni hlavně za osobńı nebo telefonické konzul-

tace, ušetř́ı tato aplikace i ve své rané podobě čas i náklady. Je zde však potřeba

zd̊uraznit, že v současné době neńı statisticky vyhodnocena mı́ra shody aplikace

s názorem odborńıka. Tomuto se však hodlám v rámci zkušebńıho nasazeńı aplikace

věnovat a zvolenou část dotazńık̊u, které budou vyhodnoceny aplikaćı nechám po

stanovené obdob́ı vyhodnocovat zároveň lékaře (pokud možno stejnou metodou, což

znamená procházeńı preparát̊u, které budou v bázi znalost́ı, se snahou zjistit jejich

vhodnost pro dotyčného potenciálńıho klienta).

Rozhrańı pro vyhodnocováńı tak v současné době bude zajǐst’ovat konzolový

výstup v prostřed́ı Prologu bud’ v systému s Windows nebo v systému posta-

veném na Linuxu. Z Linuxových distribućı jsem vyzkoušel funkčnost na Ubuntu

15.04. Nicméně předpokládám, že aplikace bude fungovat i v ostatńıch distribućıch

Linuxu, kde p̊ujde nainstalovat SWI Prolog a jelikož existuje i verze této imple-

mentace Prologu pro Mac, nevid́ım d̊uvod, aby nemohla být aplikace použ́ıvána i

zde. Tuto možnost jsem však neměl př́ıležitost př́ımo vyzkoušet, jelikož nedisponuji

výpočetńım prostředkem s t́ımto systémem.

5.1.3 Budoućı rozš́ı̌reńı rozhrańı

Jak vyplývá z výše uvedeného, existuje spousta možných rozš́ı̌reńı rozhrańı pro

koncové uživatele aplikace. Kromě možnosti automatického nač́ıtáńı z tabulky je

zde ještě jedna možnost k zamyšleńı do budoucna. Stále se totiž potkáváme s do-

tazńıky v tǐstěné formě. Nab́ıźı se tedy varianta vstupu ve formě strojového čteńı

naskenovaného obrazu takto vyplněného formuláře. Otázkou z̊ustává, jestli množstv́ı

tǐstěných dotazńık̊u, které se s postupuj́ıćı dobou stále snižuje, stoj́ı za úsiĺı, čas

a daľśı náklady spojené s rozš́ı̌reńım aplikace t́ımto směrem.

5.2 SWI Prolog

Pro zkušebńı nasazeńı aplikace do praxe je v jej́ım současném stavu nutné použ́ıt

některou z implementaćı Prologu. Zvolil jsem SWI Prolog. Jednak má velmi př́ıjemné

21



prostřed́ı, které se pomoćı rozš́ı̌reńı pro IDE Eclipse dá provozovat s využit́ım

většiny komfortńıch služeb, které Eclipse nab́ıźı. At’ už je to, mimo jiné, automatické

načteńı (re-consult) souboru po jeho uložeńı, automatické přechody z debug módu

do módu trace při nalezeńı breakpointu a současná implementace grafického debug-

geru procházej́ıćıho př́ımo zdrojový kód programu po řádćıch tak, že je vidět kde se

zrovna v určité chv́ıli v programu nacháźıme, což při použit́ı klasického ,,trasováńı“

predikátem trace neńı př́ımo v prostřed́ı Prologu úplně možné. Dále se mohu zmı́nit

i o možnosti napojeńı na systémy správy verźı jako je např. Git.

Daľśı argument, který pro tuto implementaci hovoř́ı, je jej́ı cena pro komerčńı

použit́ı. Je totiž zdarma a dle informaćı př́ımo z webu SWI Prologu je toto využit́ı

dokonce v́ıtáno, jelikož přináš́ı rychleǰśı odhalováńı chyb v implementaci a t́ım pádem

urychluje samotný vývoj této implementace.

V neposledńı řadě umı́ tato implementace pracovat se soubory, v nichž jsou

hodnoty uloženy ve formě oddělené čárkami nebo tabulátory. Tedy csv a tsv. To je

pro budoućı vývoj aplikace velmi žádoućı.

6 Programová dokumentace

6.1 Úvod

Programová dokumentace je rozdělena do dvou část́ı. Jednak je představena většina

predikát̊u s jejich ukázkami a popisem jejich funkce. Jelikož některé z nich jsou

několik deśıtek řádek dlouhé, uvád́ım zde vždy hlavičku a několik řádek těla. Kom-

pletńı kód je na přiloženém médiu. Seznam neobsahuje některé pomocné predikáty

slouž́ıćı pouze při laděńı aplikace. Jejich činnost bude př́ıpadně uvedena v popisu

funkćı aplikace z hlediska pravidel, fakt̊u a jejich vzájemného propojeńı. Z toho

vyplývá, že tento popis aplikace tvoř́ı druhý blok programové dokumentace.

6.2 Seznam predikát̊u

6.2.1 Predikát dynamic/1

informuje interpret, že predikáty, jejichž seznam následuje se mohou měnit za běhu

programu pomoćı predikát̊u assert/1 a retract/1.

:− dynamic

c a s t a c h r i p k a /0 ,

gender /1 ,

datum/3 ,

vek /1 ,

6.2.2 Predikáty file in a file out

specifikuj́ı cestu ke vstupńımu a výstupńımu souboru, aby se nemusela vypisovat do

každého predikátu, kde bude potřeba.
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f i l e i n ( ’ c : / u s e r s /max/ g i t /bp/bp/example . csv ’ ) .

f i l e o u t ( ’ c : / u s e r s /max/ g i t /bp/bp/ o u t f i l e . txt ’ ) .

6.2.3 Predikát read data/0 a read data dalsi/0

provád́ı v př́ıpadě prvńıho načteńı dat ze souboru csv a odstraněńı prvńı řádky, která

obsahuje hlavičky sloupc̊u a neńı tud́ıž žádoućı ji nač́ıtat do př́ıslušných struktur.

Použije se pro prvńı řádek platných dat. V př́ıpadě druhého predikátu je prove-

deno odstraněńı řádky minulé a načteńı řádky daľśı(pokud existuje), která obsa-

huje data naimportovaná ze souboru csv do báze znalost́ı jež jsou bezprostředně

po načteńı souboru definována predikátem row/12. Tento predikát se použ́ıvá pro

druhý a každý daľśı př́ıpadný řádek platných dat.

read data :−
f i l e i n ( File ) ,

c s v r e a d f i l e (File , Rows ) ,

mapl i s t ( assert , Rows ) ,

retract ( row ( , , , , , , , , , , , ) ) , ! ,

g e t gender (G) ,

asserta (known( , gender ,G) ) ,

r e a d d a t a d a l s i :−
retract ( row ( , , , , , , , , , , , ) ) , ! ,

g e t gender (G) ,

asserta (known( , gender ,G) ) ,

6.2.4 Predikát vymaz/0

zajǐst’uje odstraněńı dynamicky vložených dat pomoćı predikátu asserta/1 do báze

znalost́ı. Jedná se konkrétně o predikáty known/3 a row/12.

vymaz :−
retractal l (known( , , ) ) ,

retractal l ( row ( , , , , , , , , , , , ) ) .

6.2.5 Predikáty get xy

zabezpečuj́ı načteńı požadovaných dat do patřičných struktur z př́ıslušného mı́sta

aktuálńı řádky predikátu row/12.

get gender (G):−
row ( , ,G, , , , , , , , , ) , ! .

g e t fo rm code ( Code):−
row ( , Code , , , , , , , , , , ) , ! .

g e t c u r r d a t e (Y,M,D):−
row (Datum , , , , , , , , , , , ) , ! ,
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6.2.6 Predikát go/0

byl vytvořen za účelem vyžádáńı všech dat od uživatele najednou a vyhodnoceńı

prvńıho preparátu, který je na řadě, tzn. prvńıho predikátu potrebuje/1.

go :−
zadani kodu ruc ,

gender ,

age ,

obdobi ,

miry ,

6.2.7 Predikát go file/0

nač́ıtá data z csv souboru a připravuje jejich rozvrstveńı do př́ıslušných progra-

mových struktur.

g o f i l e :−
read data ,

vyhodnoceni , ! .

6.2.8 Predikát zadani kodu ruc/0

Každý dotazńık má sv̊uj identifikačńı kód, pokud je vyplňován přes webové rozhrańı.

Pokud jej vyplňujeme ručně, je nutno zadat nějakou kombinaci znak̊u, podle které

budeme pak konkrétńı výstup ze souvisej́ıćıch vstupńıch dat hledat ve výstupńım

souboru, např. pokud bude vyplňováno v́ıce dotazńık̊u. Tento predikát nám zajist́ı

źıskáńı identifikačńıho kódu od uživatele. Zaṕı̌se také tento kód na konzoli i do

výstupńıho souboru.

zadani kodu ruc :−
ask ( ’ Zade j te kod dotazniku ( napr . D01−RR−MM−DD) ’ , code , Code ) ,

known( , code , Code ) ,

write ( Code ) ,

nl ,

6.2.9 Predikáty vyhodnoceni/0 a vyhodnoceni user/0

slouž́ı k samotnému vyhodnoceńı zadaných vstupńıch dat prob́ıráńım jednotlivých

predikát̊u potrebuje/1 a t́ım pádem zkoušeńım vhodnosti př́ıslušných preparát̊u,

které tyto predikáty zastupuj́ı, z hlediska vhodnosti pro respondenta. Prvńı z nich

je použit při vyhodnoceńı dat načtených ze souboru a druhý při vyhodnocováńı na

základě ručńıho zadáváńı dat.

vyhodnoceni :−
known( , code , Code ) ,

write ( Code ) ,

nl ,
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6.2.10 Predikáty konec/0 a konec user/0

prováděj́ı oba interakci s uživatelem ohledně pokračováńı v zadáváńı daľśıch dat,

potažmo vyhodnocováńı daľśıch dotazńık̊u nebo př́ıpadného ukončeńı a vymazáńı

dynamicky vložených dat predikátem retractall/1.

konec :−
write ( ’ Da l s i dotaznik /Konec − d/k? ’ ) ,

r e a d s t r i n g (A) ,

A = d ,

pokracuj ;

write ( ’Koncim a mazu dynamicky vlozena data . ’ ) ,

retractal l (known( , , ) ) , ! ,

retractal l ( row ( , , , , , , , , , , , ) ) , ! .

6.2.11 Predikáty pokracuj/0 a pokracuj user/0

dovoĺı uživateli nač́ıst nová data pro vyhodnoceńı daľśıho dotazńıku. Mimo jiné také

provedou odřádkováńı ve výstupńım souboru.

pokracuj :−
retractal l (known( , , ) ) ,

f i l e o u t ( File ) ,

open (File , append , S ) ,

nl (S ) ,

6.2.12 Predikáty read string/1 a read string file/1

nač́ıtaj́ı vstupńı data ve formě řetězce a kromě toho, že umožňuj́ı v prostřed́ı Prologu

zadávat uživateli data bez závěrečné tečky vyřešil tento postup problém nefunkčnosti

programu ve Windows v př́ıpadě, že byly nač́ıtány r̊uzné typy dat (např. v jednom

predikátu celé č́ıslo a v následuj́ıćım pak řetězec). V Linuxu aplikace fungovala

bez problému, kdežto ve Windows se do vstupu typu řetězec nač́ıtal vstup složený

z nesmyslných znak̊u. Nepodařilo se mi zat́ım zjistit př́ıčinu.

r e a d s t r i n g ( S t r ing ) :−
r e a d l i n e t o c o d e s ( use r input , Codes ) ,

atom codes ( Str ing , Codes ) .

6.2.13 Predikát multivalued/1

má za úkol odlǐsit predikáty, které jsou typu ano/ne od těch, které mohou nabývat

v́ıce r̊uzných hodnot. Tento predikát pak figuruje v rámci kontroly, zda požadovaná

hodnota pro výpočet nebo vyhodnoceńı již byla od uživatele źıskána nebo je třeba

jej o ni požádat.
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6.2.14 Predikát age/0

tvoř́ı konsekvent pravidla pro kontrolu nebo zadáńı dat pro výpočet věku. Je to

vlastně rozcestńık pro predikát age/3, který pak provád́ı část výpočtu věku. Kon-

krétně tu část, kdy jsou si rovny měśıce aktuálńıho data a data narozeńı. Opět se

spoléhá na vyhledáváńı požadované informace za pomoci predikátu ask auto/3.

age :−
ask auto ( , vek , ) , ! ;

bdate (BY,BM,BD) ,

cu r r da t e (Y,M,D) ,

vypocet veku (BY,BM,BD,Y,M,D) .

6.2.15 Predikát curr date/3

je použit k źıskáńı aktuálńıho data dle data systémového. Použ́ıvá dotaz za pomoci

predikátu ask auto/3 a vestavěné predikáty SWI Prologu pro zpracováńı časových

údaj̊u get time/1 a stamp date time/3.

cu r r da t e (Y,M,D) :−
ask auto ( , cu r r da t e (Y,M,D) , ) , ! ;

g e t t ime (TS) ,

stamp date t ime (TS, date (Y,M,D, , , , , , ) , ’ l o c a l ’ ) .

6.2.16 Predikát bdate/3

je vyhrazen pro interakci s uživatelem za účelem źıskáńı jeho data narozeńı. Obdržený

údaj je zpracován vestavěným predikátem SWI Prologu parse time/2.

bdate (Y,M,D) :−
ask auto ( , bdate (Y,M,D) , ) , ! ;

write ( ’ Zadej datum narozen i : ’ ) ,

r e a d s t r i n g (Datum) ,

par se t ime (Datum , Stamp ) ,

stamp date t ime (Stamp , date (Y,M,D, , , , , , ) , ’ l o c a l ’ ) .

6.2.17 Predikáty obdobi/0 a obdobi/2

zjǐst’uj́ı na základě aktuálńıho systémového data, zda právě prob́ıhá zkoumané ob-

dob́ı. Pokud je již datum zadán, použije jej pokud je známo (uloženo v bázi zna-

lost́ı pomoćı predikátu assert/1), že zadané obdob́ı bud’ prob́ıhá nebo neprob́ıhá, je

použita tato informace bez nutnosti zkoumat hlouběji.

Pro ilustraci jsou zde pouze tři obdob́ı a ještě predikát zkouskove obdobi/0,

založený na podobném principu, která hraj́ı roli při zjǐst’ováńı vhodnosti některého

z preparát̊u vyhodnocovaných pravidlem potrebuje/1. Jedná se konkrétně o jaro,

podzim a obdob́ı, kdy v našich zeměpisných š́ı̌rkách je vysoká pravděpodobnost, že
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je třeba se chránit před spáleńım od slunce respektive sṕı̌se od toho být po pobytu

na slunci nepř́ıjemně nar̊užovělý.

obdobi :−
obdobi ( jaro , new value ) ,

obdobi ( s l u n c e o p a l u j e , new value ) ,

obdobi ( podzim , new value ) .

6.2.18 Predikáty get value/3 a get value from user/2

prvně jmenované maj́ı za úkol zjistit hodnoty pro predikáty obsažené v jejich argu-

mentech, většinou na základě výpočtu pomoćı predikát̊u vypocet xy/?. Ty druhé

pak zabezpeč́ı źıskáńı př́ıslušných dat od uživatele, pokud tato nejsou nalezena

v aktuálńı bázi znalost́ı.

g e t v a l u e ( obdobi ( j a r o ) , X, V) :−
ask auto ( , datum m , ) ,

vypoce t j a ro (V,X) .

g e t v a l u e f r o m u s e r ( j e unavene j , X):−
ask ( ’ Byvate cas to unaveni ? ( a−ano , n−ne ) ’ , j e unavene j , X) .

6.2.19 Predikát vypocet xy/?

je množina predikát̊u, které vypoč́ıtávaj́ı hodnoty, jež jsou pak použity predikáty

get value/3. Např́ıklad se vypoč́ıtá na základě zadané výšky a váhy BMI index

a na základě tohoto indexu pak urč́ı, zda má respondent nadváhu nebo je v normálu.

Nebo v př́ıpadě zjǐst’ováńı aktuálńıho obdob́ı, které má vliv na doporučeńı nějakého

produktu se dle měśıce aktuálńıho data zjist́ı, zda se aktuálně pohybujeme v časovém

intervalu stanoveném pro toto obdob́ı. Vypoč́ıtává se taktéž věk ze zadaného data

narozeńı. Postup je takový, že se vyhodnocuje nejdř́ıve rok, kdy se odeč́ıtá rok

narozeńı od roku aktuálńıho, a pak se pokračuje na vyhodnoceńı měśıce. V př́ıpadě,

že jsou měśıce rozd́ılné, výpočet konč́ı. Pokud však měśıc aktuálńıho data souhlaśı

s měśıcem narozeńı, pokračuje se dál na vyhodnoceńı v granularitě jednotlivých

dn̊u. Jestliže jsou dny rozd́ılné, provede se odečet, pokud souhlaśı, aplikace, pokud

je v módu pro vyhodnocováńı v reálném čase, popřeje respondentovi k narozeninám.

To je také jeden z d̊uvod̊u, proč jsem se rozhodl ptát se uživatel̊u na datum narozeńı

a ne př́ımo na věk, který mi o tom, kdy maj́ı narozeniny nic neřekne.

V ukázce je uveden výpočet BMI indexu a jeho vyhodnoceńı. Výpočet je zde uve-

den bez zbytečných nuanćı a jsou k dispozici pouze dvě hladiny (nadváha a normálńı

váha). V budoućıch verźıch bude úrovńı přibývat a výpočet bude zpřesněn.

v y p o c e t t l u s t o s t i ( Vyska s , Vaha s , , V) :−
atom number ( Vyska s , Vyska ) ,

atom number ( Vaha s , Vaha ) ,

Vaha/( Vyska /100)∗∗2 >= 30.0 −>
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6.2.20 Predikát gender/0

zkontroluje, zda je v bázi znalost́ı již uložena informace o pohlav́ı respondenta a po-

kud tomu tak neńı, vyžádá si zadáńı této informace.

gender :−
ask ( ’ Zade j te poh lav i (m−muz , w−zena ) ’ , gender , new value ) .

6.2.21 Predikát vek/1

zkontroluje, zda je v bázi znalost́ı uložena informace o věku respondenta. Pokud ne,

zjist́ı, zda je uloženo alespoň datum respondentova narozeńı. V př́ıpadě neúspěšného

hledáńı tohoto údaje si jej následně pomoćı pravidla s konsekventem age/0 vyžádá.

vek (X) :−
ask auto ( , vek , X) , ! ;

age .

6.2.22 Predikáty potrebuje/1

jsou konsekventem pravidel, která tvoř́ı nosnou část aplikace. Dı́ky těmto predikát̊um

se dle dat vyhodnocuje vhodnost jednotlivých preparát̊u, které jsou zadány jako ar-

gumenty těchto predikát̊u. V rámci těla těchto predikát̊u najdeme pomocná pravidla,

která bud’ zjist́ı hodnotu v bázi znalost́ı nebo, v př́ıpadě vyhodnocováńı v reálném

čase, data př́ımo od respondenta.

potrebu je ( pycnogenol ) :−
j e unavene j ,

write ( ’ Por idte s i Pycnogenol , abyste neby l i unaveni . ’ ) ,

f i l e o u t ( File ) ,

open (File , append , S ) ,

write (S , ’ Por idte s i Pycnogenol , abyste neby l i unaveni . ’ ) ,

nl (S ) ,

close (S ) ,

nl , f a i l .

6.2.23 Predikát miry/0

slouž́ı pro źıskáńı výšky a váhy od uživatele. Pokud jsou již tyto hodnoty známy

(přidány predikátem assert/1 do báze znalost́ı), použij́ı se tyto bez daľśıho dota-

zováńı respondenta.

miry :−
ask auto ( , vyska , ) ,

ask auto ( , vaha , ) , ! ;

write ( ’ Zadej vysku : ’ ) ,

r e a d s t r i n g ( Vyska ) ,
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6.2.24 Predikát je tlustej/1

vyhodnocuje BMI index respondenta na základě jeho výšky a váhy. Pokud je již

hodnota o nadváze nebo normálńı váze v bázi znalost́ı, použije tuto. Pokud neńı,

použije př́ıpadně již známou výšku a váhu, nebo v př́ıpadě, že nenalezne ani tuto

informaci, požádá uživatele, aby výšku a váhu zadal.

j e t l u s t e j ( a ) :−
ask auto ( , j e t l u s t e j , a ) , ! .

6.2.25 Predikát ma pred sebou intenzivni obdobi/0

je pravdivý v př́ıpadech, kdy má úspěch pravidlo s konsekventem je student/0

a současně zkouskove obdobi/0 nebo pravidlo s konsekventem je tehotna/0. Vy-

jadřuje potřebu respondenta adaptovat organismus na vyšš́ı zátěž, respektive vede

aplikaci k doporučeńı preparát̊u, které jsou k tomu určené.

ma pred sebou intenz ivn i obdob i :−
j e s tudent ,

zkouskove obdobi , ! .

6.2.26 Predikát unava/0 a je unavenej/1

zkoumá, zda je obdob́ı, ve kterém se obecně projevuje u lid́ı v́ıce únava nebo jestli

př́ıpadně v jiném obdob́ı odpov́ı kladně na otázku, zda únavu dle svého názoru

ve zvýšené mı́̌re pocit’uj́ı. Predikát unava/0 sdružuje všechny možnosti, kdy bude

o respondentovi platit, že by mohl být unavený a je koncipován tak, že jeho unifikace

bude vždy úspěšná.

6.2.27 Predikát je treba se namazat/0

je považován za pravdivý v př́ıpadě, že je obdob́ı, kdy na našem územı́ slunce pro-

dukuje zvýšenou mı́ru UV zářeńı nebo pokud respondent odpov́ı kladně na otázku,

že v dohledné době plánuje cestu do oblast́ı, kde tomu tak bude.

j e t r eba s e namaza t :−
ask auto ( , obdobi ( s l u n c e o p a l u j e ) , a ) , ! .

6.2.28 Predikát do teplych kraju/1

souviśı s predikátem předchoźım a zjǐst’uje, zda uživatel odpověděl tak či onak na

otázku ohledně plánované cesty do tropických oblast́ı nebo obecně oblast́ı, ve kterých

je v tu dobu nutné se chránit před sluncem.

do t ep l y ch k ra ju (X) :−
ask ( ’ Jedete v dohledne dobe na dovolenou za sluncem ? ’ ,

do t ep l y ch k ra ju (X) , X) .
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6.2.29 Predikát padaji vlasy/0

je pravdivý pokud respondent odpov́ı kladně na otázku, zda mu vypadávaj́ı ve

zvýšené mı́̌re vlasy.

p a d a j i v l a s y :−
ask auto ( , pada j i v l a sy , a ) .

6.2.30 Predikát tehotnost/0 a je tehotna/0

zjǐst’uje, zda respondent je žena a pokládá otázku ohledně jej́ı gravidity. Predikát

tehotnost/0 opět sdružuje všechny predikáty, u kterých hraje gravidita roli a vždy

projde (je úspěšně unifikován), protože je na tom závislé úspěšné provedeńı predikátu

go/0 pro źıskáńı všech dat, která jsou reprezentována tělem tohoto pravidla.

t ehotnos t :−
j e t ehotna , ! ;

! .

6.2.31 Predikát je student/0

zjǐst’uje, zda respondent studuje.

j e s t u d e n t :−
ask ( ’ Studujete ? ’ , j e s tudent , a ) .

6.2.32 Predikát casta chripka/1

zeptá se uživatele, zda má často chřipku, respektive zkontroluje př́ıtomnost tohoto

faktu v bázi znalost́ı.

c a s t a c h r i p k a :−
ask ( ’Mate cas to chr ipku ? ’ , ca s ta chr ipka , a ) .

6.2.33 Predikát imunita/0

zjǐst’uje bud’ podle obdob́ı nebo dotazem na častou nemocnost, zda respondent

potřebuje podpořit imunitu. Pokud je informace již zanesena v bázi znalost́ı, použije

ji, pokud ne provede př́ıslušné dotazy.

imunita :−
obdobi ( podzim , a ) ,

write ( ’ Por idte s i Bi−iomare a zustante i na podzim a v zime ’ ) ,

write ( ’ odo ln i p r o t i nemocem . ’ ) ,
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6.2.34 Predikát vyzkouset novy intim/0

ptá se uživatele na ochotu vyzkoušet nový produkt v oblasti intimńı hygieny v př́ıpadě,

že je j́ım žena.

vyzkouset novy int im :−
ask ( ’ Chcete vyzkouset novy pr ipravek pro

in t imn i hygienu ? ( ano/ne ) ’ , vyzkouset novy int im , a ) .

6.2.35 Predikát intenzivni/0

sdružuje př́ıpady, kdy bude u respondenta zvýšená pravděpodobnost, že bude potřebo-

vat pośılit organismus proti únavě a sńıžit mı́ru opotřebeńı volnými radikály. Spolu-

pracuj́ıćımi predikáty jsou v tomto př́ıpadě ma pred sebou intenzivni obdobi/0

a je unavenej/0.

i n t e n z i v n i :−
ma pred sebou intenz ivn i obdob i ,

! .

6.2.36 Predikát na hlavu/0

pokrývá př́ıpady, kdy respondent splňuje předpoklady k doporučeńı produktu na

podporu mozkové činnosti. V prvńım př́ıpadě pomoćı predikátu je student/0 ověř́ı,

zda dotyčný studuje, bud’ najde informaci př́ımo v bázi znalost́ı nebo si ji vyžádá

položeńım doplňuj́ıćı otázky, a v př́ıpadě druhém zkontroluje respondent̊uv věk a po-

kud tento je vyšš́ı než 70 let, pravidlo je splněno. Dı́ky tomu je pak úspěšně unifikován

i př́ıslušný predikát potrebuje/0.

na hlavu :−
vek (X) ,

known( , vek ,X) ,

X > 70 ,

write ( ’ Por idte s i Fos f o s e r caps pro s n i z e n i ’ ) ,

write ( ’ r i z i k a onemocneni Alzheimerovou chorobou . ’ ) ,

6.2.37 Predikáty ask/3, ask auto/3 a known/3

zabezpečuj́ı kontrolu již uložených fakt̊u do báze znalost́ı a v př́ıpadě potřeby vy-

volaj́ı interakci s uživatelem nebo zjist́ı potřebnou informaci z dostupných zdroj̊u.

Rozd́ıl mezi nimi je v tom, že predikát ask/3 se ptá respondenta a naproti tomu

ask auto/3 systému. V některých př́ıpadech jsou tyto dva predikáty kombinovány

dohromady. Do budoucna plánuji sjednotit postup aplikace tak, aby predikáty striktně

procházeli bud’ ask/3 v př́ıpadě uživatelských dat a ask auto/3 v př́ıpadě dat pocháze-

j́ıćıch ze systému, např. aktuálńı datum.
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Predikáty jsou koncipovány tak, že postupně kontroluj́ı př́ıtomnost fakt̊u a pra-

videl v bázi znalost́ı. Postup je několikafázový. Nejdř́ıve se kontroluj́ı všechny ar-

gumenty, což znamená, že nám jde o otázku, název hodnoceného predikátu i od-

pověd’. Pak se kontroluje př́ıtomnost hodnoceného predikátu bez ohledu na odpověd’

a v př́ıpadě, že odpověd’ na otázku, kterou vyhodnocované pravidlo reprezentuje,

je typu ano/ne, zjǐst’uje se také, zda je odpověd’, která pocháźı od zdrojového pre-

dikátu potrebuje/0, zastupuj́ıćıho vlastně vyhodnocovaný produkt, nebo predikátu

pomocného, jako třeba je unavenej/0, je shodná s odpověd́ı zadanou uživatelem

nebo již uloženou v bázi znalost́ı(proměnné A a V ).

Predikát known/3 je pak konsekventem speciálńıho pravidla, které se použ́ıvá

v rámci predikát̊u ask/3 a ask auto/3 pro zaneseńı predikátem assert/1 a následnou

kontrolu př́ıtomnosti v bázi znalost́ı při procházeńı pravidel vyhodnocuj́ıćıch potřebu

jednotlivých doporučovaných produkt̊u.

ask (Q, P, A):− % z i s ka va hodnoty a p r i r a z u j e k predikatum

write (Q) ,

\+ mult iva lued (P) ,

r e a d s t r i n g (V) ,

asserta (known(Q,P,V) ) , ! ,

eva luate (P,A,V) ;

ask auto ( , P, A):−
\+ mult iva lued (P) ,

g e t v a l u e (P, A, V) ,

asserta (known( , P, V) ) , ! ,

eva luate (P,A,V) ;

g e t v a l u e (P, A, V) ,

asserta (known( , P, V) ) .

6.3 Popis činnosti aplikace

6.3.1 Načteńı dat ze souboru

Po zadáńı dat do dotazńıku přes webové rozhrańı se odpovědi na jednotlivé otázky

ulož́ı do tabulky. Tabulka se dá stáhnout jako soubor s hodnotami oddělenými

čárkou. Tento soubor bude mı́t za současného stavu zmı́něného rozhrańı formát

zhruba takový, jaký je vidět v následuj́ıćı ukázce. Soubor obsahuje v prvńım řádku

hlavičky sloupc̊u, které jsou před použit́ım vlastńıch dat odstraněny. Zde konkrétně

máme dva řádky platných dat.

datum_vyp ,code ,gender ,b_date ,vyska ,vaha ,unava ,..., intim

2015-06-21,XCV -09-JK ,m,1972 -11 -24 ,180 ,100 ,a,,n,a,n,

2015-06-21,FHF -77-IU ,w,1972 -02 -25 ,172 ,57 ,n,a,a,a,a,n

Nač́ıtáńı a vyhodnocováńı spust́ıme zadáńım dotazu go file/0. Prolog najde

př́ıslušné pravidlo se stejnojmenným konsekventem v bázi znalost́ı a bude se po-
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koušet o unifikaci. V těle pravidla (viz kód v př́ıloze) je jako prvńı na řadě predikát

read data/0, který opět tvoř́ı hlavičku daľśıho pravidla a tedy vyvolá daľśı pokus

o unifikaci a přejde ke zpracováńı těla, ve kterém se mimo jiné nacháźı i vestavěný

predikát SWI Prologu csv read file/2, který se pokuśı nač́ıst soubor, obsažený

v jeho prvńım argumentu. Druhý argument reprezentuje výstup, se kterým bude

naloženo pomoćı maplist/2 tak, že vlož́ı pomoćı svého prvńıho argumentu, což je

vestavěný predikát assert do báze znalost́ı seznam řádek obsahuj́ıćıch data ze sou-

boru. Bude k tomu použit predikát row/?, který bude mı́t aritu podle počtu hodnot

v řádce. V našem př́ıpadě to tedy bude 12.

Tyto hodnoty jsou pak z aktuálńıho řádku jedna po druhé odpov́ıdaj́ıćımi pre-

dikáty get xy/? vloženy do př́ıslušných struktur definovaných predikátem known/3.

Po vložeńı dat může zač́ıt vlastńı vyhodnocováńı. To začne načteńım kódu do-

tazńıku, jeho vypsáńım do konzole prostřed́ı SWI Prologu a také do výstupńıho

souboru. Pak začne procházeńı jednotlivých preparát̊u určených př́ıslušnými pra-

vidly uvozenými predikátem potrebuje/1. Všechna pravidla s konsekventem potre-

buje/1 jsou koncipována tak, aby vždycky selhala a aplikace tak bez čekáńı přešla

k vyhodnoceńı daľśıho produktu, dokud neprojde všechny uložené v bázi znalost́ı.

Po tomto kroku následuje odřádkováńı na konzoli a unifikace predikátu konec/0,

který s přispěńım predikátu pokracuj/0 dá uživateli na výběr, zda pokračovat vy-

hodnoceńım daľśı řádky souboru nebo skončit a vymazat dynamicky vložená data.

Při volbě pokračováńı ve vyhodnocováńı je unifikován predikát read data dalsi

a postup je dál vcelku stejný od načteńı dat po pr̊uchod jednotlivými pravidly

potrebuje/1. Jestliže si uživatel zvoĺı konec, aplikace vymaže data vložená pre-

dikáty assert a skonč́ı.

6.3.2 Manuálńı nač́ıtáńı dat před vyhodnoceńım

Pro tento zp̊usob źıskáńı dat k vyhodnoceńı použijeme predikát go/0. Systém se

nás postupně ptá na potřebná data a poskytuje nám nápovědu k formátu, v jakém

maj́ı být data formuluj́ıćı odpověd’ k souvisej́ıćı otázce zadána. Jako prvńı údaj je

nutno vyplnit identifikačńı kód dotazńıku, jehož formát je sice doporučen v nápovědě

k otázce, ale dodržet jej neńı nutno. Kód by měl sloužit k tomu, aby se daly ve

výstupńım souboru výstupy z jednotlivých dotazńık̊u co nejsnadněji odlǐsit.

Po źıskáńı všech potřebných dat docháźı opět k vyhodnoceńı, reprezentovaném

predikátem vyhodnoceni user/0. Vyhodnoceńı se nijak dramaticky nelǐśı od p̊uvod-

ńıho př́ıpadu, kdy jsou data načtena ze souboru. Je k tomu použit téměř totožný

postup a úplně totožné predikáty potrebuje/1. Jediný rozd́ıl spoč́ıvá v tom, že i při

vyhodnocováńı jsou uživateli pokládány doplňuj́ıćı otázky pro ukázku, jak by mělo

fungovat vyhodnocováńı založené od začátku na pr̊uběžném kladeńı otázek(viz daľśı

odstavec 6.3.3).

Po vyhodnoceńı je zajǐstěn výběr možnosti pokračovat vyhodnoceńım daľśıch

dat, která budou zadávána opět ručně, nebo skončit a vymazat data doplněná do

báze znalost́ı při aktuálńım vyhodnocováńı. Tyto volby jsou řešeny téměř totožně
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jako u předchoźıho typu nač́ıtáńı dat. Jsou však pro ně vyhrazeny vlastńı predikáty,

které zohledňuj́ı mı́rné odlǐsnosti při tomto postupu. Jedná se o konec user/0

a pokracuj user/0.

6.3.3 Nač́ıtáńı dat pr̊uběžně s okamžitým vyhodnocováńım

Tato podoba nač́ıtáńı dat neńı v této verzi ještě plně implementována. Měla by sice

fungovat, ale jej́ı funkčnost neńı dostatečně otestována. Je to volba, která je vhodná

k použit́ı při źıskáváńı nových klient̊u nebo při servisu klient̊u současných.

Tato forma zadáváńı dat nevyuž́ıvá žádného s predikát̊u go xy/0. Vyhodno-

ceńı začneme zadáńım dotazu potrebuje(X) a systém pak u každého z produkt̊u

hledá př́ıslušná data a pokud je nenajde, vyžádá si je od uživatele. Pro ukázku této

funkčnosti jsem zkombinoval položeńı několika doplňuj́ıćıch otázek s typem nač́ıtáńı

dat uvedeným v minulém odstavci.

7 Uživatelská dokumentace

7.1 Práce s webovým rozhrańım

Webové rozhrańı pro zadáváńı dat do dotazńıku najdete po zadáńı této adresy do

adresńıho pole vašeho internetového prohĺıžeče:

https://docs.google.com/forms/d/1KEt757Uon4cX4RGvAhZJwzur_

C62KLHVjebS33o27l4/viewform

Dále pak postupně vyplňte všechna data dle nápovědy a stiskněte tlač́ıtko Ode-

slat ve spodńı části formuláře. Vyplněné výsledky pak najdete v tabulce.

7.2 Práce s textovým prostřed́ım jazyka Prolog (SWI Pro-

log)

7.2.1 Instalace prostřed́ı SWI Prolog

Windows

V návodu a na sńımćıch obrazovky jsou použita Windows 7. Pro ostatńı verze je

však postup obdobný. SWI Prolog je možno stáhnout na této adrese:

http://www.swi-prolog.org/download/stable.

Po stažeńı spust’te instalačńı soubor a postupujte dle návodu ńıže.

Na základě spuštěńı instalačńıho souboru by se mělo objevit stejné nebo hodně

podobné okno, jako je na obrázku 8. Ponechte typ instalace (type of install) na

hodnotě Typical a klikněte na tlač́ıtko next.
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Obrázek 8: Instalace SWI Prologu WIN - fáze 1

V daľśım dialogovém okně (viz obrázek 9) pak zkontrolujte složku, do které

se bude SWI Prolog instalovat a pokud vám vyhovuje, stiskněte tlač́ıtko next.

V opačném př́ıpadě tlač́ıtkem Browse vyhledejte složku, do které budete cht́ıt tuto

implementaci Prologu nainstalovat a teprve poté stiskněte tlač́ıtko next.

Obrázek 9: Instalace SWI Prologu WIN - fáze 2

Obrázek 10: Instalace SWI Prologu WIN - fáze 3

Poté nám instalačńı program nab́ıdne zvolit si př́ıponu soubor̊u, které se s Pro-

logem asociuj́ı (Extension for Prolog files) a také název položky v nab́ıdce Start
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ve Windows. Doporučuji ponechat výchoźı hodnoty a stisknout tlač́ıtko Install (viz

obrázek 10).

Pokud vše v rámci instalace proběhne v pořádku, měli byste vidět závěrečné

okno (viz obrázek 11), ve kterém klikněte na tlač́ıtko finished.

Obrázek 11: Instalace SWI Prologu WIN - fáze 4

Linux

Instalace na Linuxu je vcelku jednoduchá. SWI Prolog se nacháźı v repozitář́ıch

mnoha distribućı. V našem př́ıkladě budeme použ́ıvat Ubuntu 15.04.

7.2.2 Zadáváńı dat pod Windows

Pro spuštěńı prostřed́ı SWI Prologu klikněte postupně na Start→Všechny pro-

gramy→SWI Prolog→Prolog. Otevře se okno Prologu, jak je vidět na obrázku 12.

Obrázek 12: Spuštěńı SWI Prologu

Před použit́ım doporučuji nastavit font na consolas nebo jiný, rozumně čitelný

font, což lze lehce provést vybráńım položky menu Settings a pak font. Dále z nab́ıdky

vybereme consolas nebo jiný váš obĺıbený font a potvrd́ıme. Prostřed́ı Prologu je

pak podstatně čitelněǰśı. Je možné, že to záviśı na monitoru nebo možná i kvalitě

zraku, ale zkoušel jsem SWI Prolog pod Windows na třech monitorech a na všech

vypadal výchoźı font strašlivě.
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Nač́ıst soubor je pro uživatele aplikace (neprogramátora) nejpřirozeněǰśı pomoćı

menu, konkrétně nab́ıdky File→Consult. Provedeńı této akce nám umožńı vybrat

soubor, který chceme nač́ıst. V tomto př́ıpadě to bude soubor uložený na přiloženém

CD s názvem fc form.pl.

Ještě snadněǰśı formou je typický dvojklik na soubor v souborovém manažeru

(např́ıklad pr̊uzkumńık Windows). Tato akce zp̊usob́ı jednak otevřeńı okna, které

je vidět na obrázku 12 a současně také načteńı souboru. Můžeme tedy zač́ıt rovnou

vyhodnocovat dat.

Pokud chceme vyhodnocovat s ručńım zadáváńım dat, naṕı̌seme do okna Prologu

dotaz go. Dotaz muśı být ukončen vždy tečkou. Zadáváńı konkrétńıch dat je pak již

bez tečky!

Konkrétně budeme psát za otazńık a pomlčku, jak je vidět na obrázku 12. Jako

prvńı se nás systém zeptá na identifikačńı kód dotazńıku, který si můžeme zvo-

lit v podstatě libovolně. Doporučený formát kódu je uveden v nápovědě př́ımo za

výzvou k zadáńı kódu v okně Prologu.

V tomto př́ıpadě zadáme většinu dat najednou před t́ım, než se začnou vyhod-

nocovat. Pokud systém má k dispozici dat dostatečné množstv́ı, začne vyhodnoco-

vat a pokládat nám doplňuj́ıćı otázky, na které opět odpov́ıdáme jejich vepsáńım

v požadovaném formátu do okna SWI Prologu. Formát dat, který je nutno při

zadáváńı do systému použ́ıt je vždy definován na konci položené otázky, např. ,,Za-

dejte pohlavi: (m-muz, z-zena)“, z čehož vyplývá, že zaṕı̌seme malé m, pokud jde

o muže a malé z pokud se jedná o ženu.

Pokud odpov́ıme všechny doplňuj́ıćı otázky budeme mı́t v okně Prologu odpovědi

v podobě doporučeńı vhodných preparát̊u, samozřejmě proložené doplňuj́ıćımi otázka-

mi a odpověd’mi na ně. Ve výstupńım souboru budou pouze odpovědi pod př́ıslušným

kódem.

Obsah výstupńıho souboru může vypadat např́ıklad takto:

D01

Poridte si Betacaps pro snizeni rizika spaleni na slunci.

D02

Vas BMI index indikuje nadvahu. Poridte si Slimcaps.

Poridte si Pycnogenol , abyste nebyli unaveni.

Poridte si intimni gel s extraktem z dubove kury.

Poridte si Evocaps , at vam nepadaji vlasy.

Poridte se Bi -iomare a zvyste svoji imunitu.

Poridte si Betacaps pro snizeni rizika spaleni na slunci.

Poridte si Dynaforce a zvladnete toho vice.

Poridte si Fosfosercaps a uceni vam pujde lepe do hlavy.

V tehotenstvi je dobre doplnit zelezo. Poridte si Ferrofortis.
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Máme-li k dispozici soubor z tabulky s výsledky źıskanými vyplněńım dotazńık̊u

přes webové rozhrańı, postupujeme mı́rně odlǐsným zp̊usobem. V prvńı řadě za-

jist́ıme, aby tento soubor, který muśı mı́t koncovku *.csv byl ve stejném adresáři

(složce) jako soubor aplikace tedy fc form.pl. Pokud jsme úspěšně absolvovali krok

koṕırováńı vstupńıho souboru do správné složky, naṕı̌seme do okna Prologu do-

taz go file a opět zakonč́ıme tečkou. Jestliže se do okna nedá psát a neńı vidět již

zmı́něný otazńık a pomlčku, za kterými již nejsou žádné daľśı znaky, neukončili jsme

řádně naše předchoźı vyhodnocováńı. Jestliže jej chceme dokončit, postupujeme dál

v odpov́ıdáńı na otázky, které nám systém klade a po dokončeńı vyhodnocováńı,

kdy jako posledńı informaci od aplikace uvid́ıme oznámeńı o smazáńı dynamicky

vložených dat, můžeme přej́ıt z ručńıho vyhodnocováńı dat na čteńı ze souboru

a naopak.

Po zadáńı dotazu go file (mezi slovy go a file je podtrž́ıtko a žádné mezery) se

vyhodnot́ı najednou všechna data a obdržené výsledky se vyṕı̌śı do okna Prologu

i do výstupńıho souboru, který bude uložen ve stejném adresáři jako soubor vstupńı.

Cesty k vstupńımu a výstupńımu souboru se daj́ı změnit. Otevřete textový sou-

bor fc form.pl a najděte dva řádky, z nichž prvńı zač́ıná file in a druhý file out.

Jsou uvedeny odpov́ıdaj́ıćım komentářem a nacházej́ı se téměř hned na začátku uve-

deného souboru. Upravte cestu k požadovanému souboru(file in vstupńı a file out

výstupńı) dle vlastńıho uvážeńı. Cesta muśı být uzavřena do apostrof̊u tak, jak j́ı

ve výchoźım stavu po otevřeńı souboru najdeme.

7.2.3 Zadáváńı dat pod OS Linux

Obrázek 13: Ukázka prostřed́ı SWI Prologu

Pokud jsme SWI Prolog nainstalovali s př́ıslušného repozitáře, spust́ıme terminál

(většinou funguje klávesová zkratka Ctrl+Alt+T ) a pomoćı př́ıkazu cd přejdeme do

složky, kde máme uloženou aplikaci, tedy soubor fc form.pl. Pak spust́ıme SWI
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Prolog napsáńım př́ıkazu swipl a mělo by se nám objevit prostřed́ı podobné tomu

na obrázku 13, na kterém je konkrétně vidět běž́ıćı SWI Prolog v okně terminálu

v Xubuntu.

Abychom načetli aplikaci, naṕı̌seme [fc form]. bez př́ıpony *.pl. Za pravou hra-

natou závorkou muśı být tečka. Poté již postupujeme při vyhodnocováńı dat na-

prosto stejným zp̊usobem, který je uveden výše při popisu zadáváńı dat ve Win-

dows.

Při nač́ıtáńı dat ze vstupńıho souboru muśı být tento soubor taktéž ve stejné

složce jako aplikace. To znamená soubor fc form.pl. Stejný postup se týká i změny

cest k vstupńımu a výstupńımu souboru.

Pro př́ıpadné ukončeńı programu zavřeme okno terminálu.

8 Zhodnoceńı

Zhodnoceńı této práce nemohu zač́ıt jinou větou, než že vzhĺıž́ım k lidem, kteř́ı

ovládaj́ı programováńı v Prologu na vysoké úrovni. Je to oblast, která mne zaj́ımá a

v́ım o ńı č́ım dál v́ıc, ale stále se ćıt́ım na začátku a možná jednou budu patřit k těm,

kteř́ı Prologu opravdu rozumı́ a kdyby proč́ıtali můj současný kód, pokyvovali by

laskavě hlavami a mysleli by si: ,,Také to takhle jde udělat, ale moho by to j́ıt i

lépe.“

Na začátku všeho bylo zadáńı bakalářské práce, které, jak jsem si v úplném

počátku myslel, bude jednoduché a praktické. Praktické určitě bylo. Došel jsem

ale do fáze, kdy jsem o jeho jeho jednoduchosti začal v́ıce než pochybovat. Byl

jsem již však natolik vtažen do problému, že jsem se na každý daľśı krok v cestě

ke stanovenému ćıli těšil. Oblast programováńı mne vždycky zaj́ımala a také jsem

zač́ınal vidět možnosti propojeńı toho, co dělám s podp̊urnou roĺı techniky, která

by mohla v některých př́ıpadech přer̊ust v téměř samostatnou činnost. Jelikož již

ted’ v́ım, že základńı funkce jsou hotové a použitelné, mohu ř́ıci, že co nejrozsáhleǰśı

zautomatizováńı je do budoucna vlastně mé očekáváńı od daľśıch vývojových stádíı

aplikace vytvořené v rámci této práce..

Od začátku jsem postupoval dle zásady ,,účel svět́ı prostředky“ a t́ım pádem tato

aplikace i v takovéto podobě určitě splńı sv̊uj účel. Jsem o tom přesvědčen. Věnoval

jsem spoustu času konzultaćım s lékaři ohledně jejich postupu při prováděńı jejich

poradenské činnosti s potenciálńımi i stávaj́ıćımi klienty společnosti, se kterou spo-

lupracuji. At’ již to byli lidé zdrav́ı, kteř́ı vyhledávali informace vedoućı k źıskáńı

produkt̊u pro preventivńı péči o jejich zdrav́ı, nebo lidé trṕıćı určitými neduhy, kdy

dotyčńı lékaři doporučuj́ı podp̊urnou léčbu. Zdaleka ne všechny informace, které

jsem do této doby źıskal, se promı́tly do vytvořené aplikace ve stavu, v jakém je

v době odevzdáńı této práce. Částečně to bylo i mým úmyslem, jelikož je třeba ještě

mnoha daľśıch setkáńı s př́ıslušnými odborńıky z oblasti zdravotnictv́ı a bázi znalost́ı

v současném stádiu je třeba považovat za ukázkovou a použitelnou pouze pro úzký

okruh osob, které ji budou testovat do doby, než bude moci být plně nasazena. Roz-
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hodně tedy nemohu doporučit široké veřejnosti slepě se ř́ıdit doporučeńımi, která

vzešla z využit́ı tohoto systému. V prvotńı fázi budou vždy výstupy programu hod-

noceny lékařem nebo jiným odborńıkem do doby, než se podař́ı bázi znalost́ı doplnit

natolik, že bude moci aplikace fungovat samostatně.

Okamžik, kdy jsem začal věřit, že by se to mohlo celé podařit nastal ve chv́ıli,

kdy jsem objevil knihu [1]. I když se jedná o titul, který neńı úplně nejnověǰśı

a zvlášt’ v oblasti výpočetńı techniky to většinou znamená, že knihy vydané byt’ jen

před několika lety jsou již jen kronikami toho, jak to kdysi bývalo, našel jsem zde

cenné informace a v podstatě i návod, jak zač́ıt s budováńım znalostńıho systému

postaveném na bázi Prologu.

Možná může mı́t někdo pocit, že se touto aplikaćı vraćıme zpátky do sedm-

desátých let, kdy se s poč́ıtači komunikovalo převážně textově. Nicméně i v této po-

době nám ušetř́ı spoustu času a umožńı vybrat pro klienta produkty dle zkušenost́ı

lékař̊u, kteř́ı je běžně doporučuj́ı na základě źıskáńı vstupńıch dat a následné kon-

zultace.

V této chv́ıli je vytvářená aplikace ve stavu, kdy zajǐst’uje základńı funkčnost,

kterou jsem od ńı již v samém zárodku očekával. Prvńım z krok̊u k jej́ımu daľśımu

vylepšováńı bude otestovat jej́ı kvality přesně tam, kde je očekáváno jej́ı nasa-

zeńı. Mám výhodu v tom, že mohu sám být jedńım z lid́ı, kteř́ı mohou toto tes-

továńı v přirozeném prostřed́ı použ́ıváńı tohoto systému provádět. Na základě svých

zkušenost́ı věř́ım, že v budoucnu bude spousta zákazńık̊u, kteř́ı uv́ıtaj́ı radu, jak si

vybrat ten správný produkt a neutratit tak peńıze zbytečně.

Jak jsem již předeslal, báze znalost́ı obsahuje zat́ım jen zlomek z počtu pre-

parát̊u, které jsou v sortimentu dostupné. Byla vytvořena s úmyslem ukázat, jakým

zp̊usobem je zamýšleno tento systém použ́ıvat a jak budou źıskávány informace

od respondent̊u a jak s nimi bude v rámci systému nakládáno za účelem źıskáńı

zamýšleného výsledku v podobě doporučeńı, které v budoucnu nemuśı mı́t pouze

formu konkrétńıch produkt̊u, ale mohou se rozš́ı̌rit i na doporučeńı změny stra-

vovaćıch a pohybových návyk̊u. Jelikož jsem se snažil systém co nejv́ıce zobecnit,

domńıvám se, že již nebude vyžadovat tak velké úsiĺı doplnit tuto bázi fakty a pra-

vidly, která již v této chv́ıli mám k dispozici od lékař̊u, se kterými jsem se o mé práci

od zadáńı až po odevzdáńı radil.

Již ted’ je v́ıce než jisté, že se mi spoustu věćı nepovedlo zvládnout v termı́nu,

ve kterém bych si je zvládnuté představoval. Jednou z těchto nepř́ıjemnost́ı je nedo-

statečně př́ıvětivé prostřed́ı pro komunikaci jak př́ımo s klientem přes web, tak i se

správci dat a daľśımi osobami s t́ımto programem pracuj́ıćımi. Hodlám proto v tomto

směru podniknout kroky nejen sám, ale již jsem domluven s několika kolegy, kteř́ı

jsou v současnosti zkušenými programátory, že mi budou nápomocni ve vytvářeńı

lepš́ıho uživatelského rozhrańı. Ideálńım stavem by byla kombinace webového roz-

hrańı a textové komunikace se systémem v přirozeném jazyce nebo alespoň v jazyce,

který se přirozenému bude bĺıžit. Když se pod́ıvám o hodně dál, dokážu si představit

i komunikaci hlasovou. Ale to už je jiný př́ıběh...
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9 Závěr

V rámci této kvalifikačńı práce jsem vykročil směrem, který jsem si při definici zadáńı

vytyčil. Základńı aspekty tohoto zadáńı byly naplněny a v pr̊uběhu jejich naplňováńı

se objevilo několik daľśıch ćıl̊u, které by bez započaté práce v̊ubec nespatřily světlo

světa. Domńıvám se ale, že počet možnost́ı, které v současné době pro budoućı

použit́ı a vylepšeńı vid́ım, stále neńı konečný. A jsem tomu rád, protože mı́t v bu-

doucnu funguj́ıćı program, slouž́ıćı k užitku člověka, který se chce dozvědět alespoň

v orientačńı rovině relevantńı informaci ohledně péče o své zdrav́ı v oblasti doplněńı

běžné stravy, považuji za vhodnou nadstavbu v kvalitě služeb, které v současné době

jsou klient̊um zmı́něné společnosti poskytovány.
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Př́ıloha

Kód k př́ıkladu v sekci 4.3



Př́ıloha - kód k př́ıkladu v sekci 4.3

go :−
write ( ’What i s the pa t i en t \ ’ s name? ’ ) ,

r ead ln ( Pat ient ) ,

hypothes i s ( Patient , Di sease ) ,

write ( Pat ient ) ,

write ( ’ probably has ’ ) ,

write ( Disease ) ,

write ( ’ . ’ ) , nl .

go :−
write ( ’ Sorry , I don \ ’ t seem to be ab le to ’ ) , nl ,

write ( ’ d iagnose the d i s e a s e . ’ ) , nl .

symptom( Patient , f e v e r ) :−
write ( ’ Does ’ ) ,

write ( Pat ient ) ,

write ( ’ have a f e v e r ( y/n) ? ’ ) ,

r e sponse ( Reply ) ,

Reply=’ y ’ .

symptom( Patient , rash ) :−
write ( ’ Does ’ ) ,

write ( Pat ient ) ,

write ( ’ have a rash ( y/n) ? ’ ) ,

r e sponse ( Reply ) ,

Reply=’ y ’ .

symptom( Patient , headache ) :−
write ( ’ Does ’ ) ,

write ( Pat ient ) ,

write ( ’ have a headache ( y/n) ? ’ ) ,

r e sponse ( Reply ) ,

Reply=’ y ’ .

symptom( Patient , runny nose ) :−
write ( ’ Does ’ ) ,

write ( Pat ient ) ,

write ( ’ have a runny nose ( y/n) ? ’ ) ,

r e sponse ( Reply ) ,

Reply=’ y ’ .

symptom( Patient , c o n j u n c t i v i t i s ) :−
write ( ’ Does ’ ) ,

write ( Pat ient ) ,

write ( ’ have a c o n j u n c t i v i t i s ( y/n) ? ’ ) ,

r e sponse ( Reply ) ,

Reply=’ y ’ .



symptom( Patient , cough ) :−
write ( ’ Does ’ ) ,

write ( Pat ient ) ,

write ( ’ have a cough ( y/n) ? ’ ) ,

r e sponse ( Reply ) ,

Reply=’ y ’ .

symptom( Patient , body ache ) :−
write ( ’ Does ’ ) ,

write ( Pat ient ) ,

write ( ’ have a body ache ( y/n) ? ’ ) ,

r e sponse ( Reply ) ,

Reply=’ y ’ .

symptom( Patient , c h i l l s ) :−
write ( ’ Does ’ ) ,

write ( Pat ient ) ,

write ( ’ have a c h i l l s ( y/n) ? ’ ) ,

r e sponse ( Reply ) ,

Reply=’ y ’ .

symptom( Patient , s o r e t h r o a t ) :−
write ( ’ Does ’ ) ,

write ( Pat ient ) ,

write ( ’ have a s o r e t h r o a t ( y/n) ? ’ ) ,

r e sponse ( Reply ) ,

Reply=’ y ’ .

symptom( Patient , sneez ing ) :−
write ( ’ Does ’ ) ,

write ( Pat ient ) ,

write ( ’ have a sneez ing ( y/n) ? ’ ) ,

r e sponse ( Reply ) ,

Reply=’ y ’ .

symptom( Patient , s w o l l e n g l a n d s ) :−
write ( ’ Does ’ ) ,

write ( Pat ient ) ,

write ( ’ have a s w o l l e n g l a n d s ( y/n) ? ’ ) ,

r e sponse ( Reply ) ,

Reply=’ y ’ .

hypothes i s ( Patient , meas les ) :−
symptom( Patient , f e v e r ) ,

symptom( Patient , cough ) ,

symptom( Patient , c o n j u n c t i v i t i s ) ,

symptom( Patient , runny nose ) ,



symptom( Patient , rash ) .

hypothes i s ( Patient , german measles ) :−
symptom( Patient , f e v e r ) ,

symptom( Patient , headache ) ,

symptom( Patient , runny nose ) ,

symptom( Patient , rash ) .

hypothes i s ( Patient , f l u ) :−
symptom( Patient , f e v e r ) ,

symptom( Patient , headache ) ,

symptom( Patient , body ache ) ,

symptom( Patient , c o n j u n c t i v i t i s ) ,

symptom( Patient , c h i l l s ) ,

symptom( Patient , s o r e t h r o a t ) ,

symptom( Patient , runny nose ) ,

symptom( Patient , cough ) .

hypothes i s ( Patient , common cold ) :−
symptom( Patient , headache ) ,

symptom( Patient , sneez ing ) ,

symptom( Patient , s o r e t h r o a t ) ,

symptom( Patient , runny nose ) ,

symptom( Patient , c h i l l s ) .

hypothes i s ( Patient ,mumps) :−
symptom( Patient , f e v e r ) ,

symptom( Patient , s w o l l e n g l a n d s ) .

hypothes i s ( Patient , ch icken pox ) :−
symptom( Patient , f e v e r ) ,

symptom( Patient , c h i l l s ) ,

symptom( Patient , body ache ) ,

symptom( Patient , rash ) .

r e sponse ( Reply ) :−
read ( Reply ) ,

write ( Reply ) , nl .
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