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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

Cilem této prace je vytvoreni zakladu pro systém, ktery bude pomahat automatizo-
vat doporucovani vhodnych produkti na zakladé zadavani vstupnich dat tykajicich
se zivotniho stylu respondenttu. Pro realizaci této myslenky jsem zvolil programovaci
jazyk Prolog.

V soucasné podobé aplikace zvlada zakladni nacitani dat ze souboru csv nebo
manualni zadani v textovém prostiedi Prologu. Manualni zadavani dat spociva v od-
povidani na otazky, které systém poklada. Podstatou véci je, ze ve vysledku dostane
uzivatel informace o produktech, které jsou pro néj nejvhodnéjsi na zakladé kombi-
nace dat, kterd do systému zadal.
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1 Uvod

Duvodem pro zvoleni tohoto zadani je moje dlouholeta ¢innost v oblasti poradenstvi
ve vyzive. V tomto oboru se konkrétné pohybuji v ramci spolecnosti, ktera dovazi
z Finska dopliiky stravy. Tyto dopliiky se vSak zminénd spole¢nost snazi nejen pouze
posunout v distribu¢nim retézci blize smérem k zakaznikovi, ale taktéz mu usnadnit
vybeér.

Jelikoz je sortiment velmi Siroky, ¢ita reknéme nékolik set produktu, klade tedy
volba nalezitého vyrobku na zakaznika relativné vysoké pozadavky ve smyslu site
vhledu do oboru vyzivy. Firma jinymi slovy nenechava klienta takiikajic napo-
spas, aby si sam z Siroké nabidky vhodny produkt vybral, ale proaktivné hleda
mechanismy, které maji slouzit k tomu, aby onen zakaznik ziskal stru¢nou a jasnou
predstavu o pripravcich, které jsou pro jeho osobu nejvice zadouci.

V soucasné dobé je vyziva celkem exponovanou oblasti a tento zdjem radit v ob-
lasti zivotniho stylu a stravovani nepfindsi pouze pozitiva. Existuje totiz spousta
,,rychlokvasenych” poradcu, ktefi se po absolvovani jakéhosi rychlokursu poustéji

Na druhou stranu i pravé vzhledem k velkému zdjmu vefejnosti o tento obor
spatruji svétlo svéta ruzné zpusoby volby toho nejvhodnéjsiho preparatu nebo jejich
kombinace pro konkrétniho spotiebitele. Jednim z mnoha téchto zptusobu je ziskani
nalezité palety vstupnich informaci pro jejich pozdéjsi vyhodnoceni. A to naptiklad
formou vystizné zvoleného dotazniku.

Zadéni prace vychazi prave z takovéhoto dotazniku. Tento je tedy, strucné feceno,
koncipovan pro orientacni doporuceni vhodnosti uzivani konkrétnich doplnku stravy
takzvané ,na miru” pro konkrétniho jednotlivce, ktery dotaznik vyplinuje. Jedna
se zde opravdu o doporuceni orientacni, protoze pii vyhodnocovani rezignujeme
na jakékoli upfesnéni dat, kterd respondent do dotazniku vyplni. Tim je mysleno
vypusténi jakychkoli zptesnujicich méfeni nebo vysSetieni.

Vystup z takto ziskanych a nasledné vyhodnocenych udaju je vSak pfesto pro
uzitek koncovému uzivateli podstatné prinosnéjsi, nez orientace podle televizni re-
klamy, doporuceni od souseda nebo vyuziti dalsich podobnych vice ¢i méné obecnych
az zavadeéjicich zdroju informaci.

Zadavani dat probiha v soucasné dobé pres webové rozhrani s tim, ze zadané
udaje se ukladaji do tabulky, ze které se pak hromadné odesilaji ke zpracovani.
Alternativné Ize dotaznik vyplnit i v tisténé formé. V dalsim textu je popisovan
dotaznik v aktudlni podobé. Pro potieby aplikace bude rozhrani zajistujici zadavani
dat upraveno.

Odeslana data se v souc¢asné dobé vyhodnocuji zptisobem postavenym na zakladé
odhadu zivotniho stylu respondenta podle obsahu a struktury vyplnénych udaju.
Vyhodnoceni a vystup v podobé doporuceni vhodného doplnéni stravy jednotlivymi
doplnky se aktualné provadi na anonymni bazi nékterym z lékaiu, odborniku na

vyzivu, ktefi jsou podrobné seznameni s deklarovanymi uc¢inky zminénych doplnku



stravy.

V ramci soucasného stavu vyhodnocovani mohou byt vystupni data obohacena
o doporuceni z hlediska zmén v jidelnicku respondentu respektive naznaceni vhodné
formy pohybové aktivity. Tyto informace ve vystupu zamyslené aplikace zahrnuty
nebudou.

Mym cilem je postupné vytvareni aplikace, ktera bude v rdmci moznosti plnit
funkci téchto odborniku a poskytovat vysledky respondentum v kratSim casovém
intervalu a ¢init je tedy dostupnéjsimi a nezavislymi na ¢asovych moznostech jed-
notlivych odbornik.

Rozhodl jsem se vyhodnocovani dotazniku implementovat jako znalostni systém.
Budovani takovychto systému je dlouhodobé zélezitost, proto je jiz ted jasné, Ze ani
po dokonc¢eni a odevzdani této priace nebude mozno povazovat systém za findlni.
Nicméné predpokladam, ze bude zrejmé, jakym zpusobem jej chci ddle rozvijet, jak
je myslena jeho obecna funkcnost a ze celkova koncepce dava smysl.

Dale predpoklddam, ze i pouhé jadro systému ve formé zakladni baze znalosti
propojené s moznostmi jazyka Prolog bude pouzitelné pro demonstraci moznosti
rozsiteni této baze a pripadné prenositelnosti navrzenych pravidel systému do systému

podobného. Tim myslim moznost pouziti i pro jiné firmy v oboru.

2 Specifikace zadani

2.1 Obecny popis vstupnich dat a jejich zadavani

Dotaznik je slozen z bloku otazek, které by mély pti zachovani relativni stru¢nosti
tohoto dotazniku vystihnout zivotni styl respondenta s akcentem na jeho stravovaci
navyky. Tim je myslena jak pravidelnost stravovani tak i hruba skladba jidelnicku.
P1i vypliiovani se proto nezaméiujeme na konkrétni rozbor toho, jak se respondent
stravuje - v granularité jednotlivych jidel, respektive jejich vyzivové hodnoty - nybrz
pouze na skupiny potravin.

To v praxi znamena pozadavek na ziskani informaci o tom, jak casto se na
stolech stravniku, jejichz udaje chceme vyhodnocovat, objevuji napi. ryby, ovoce
a zelenina, cervené maso atd. Podobné je tomu u pitného rezimu, kde se vychazi
pouze z prevladajicitho napoje, jinymi slovy uvede se do odpovédi ten napoj, kterého

respondent vypije dle svého nazoru nejvice.

2.2 Antropometrické! idaje a pohybova aktivita

e, e

malou signifikantni hodnotu, jsou vyska, vaha a vék respondenta. Na zakladé in-
formaci o vySce a vaze muzeme snadno vypocitat tzv. BMI index, ktery ma rela-
tivneé slusnou vypovidaci schopnost ohledné hodnoceni nutriéniho stavu respondenta,

ltykajici se méfeni lidského téla (jeho rozmért atd.)



Formular k vybéru doplnka stravy

*Povinne pole

Vas kod: *

Zde prosim vyplnte nebe zkopirujte kod ziskany stiskem tlacitka vyse. Kod take zaslete e-mailem na adresu info{@pausar.com pfi poZzadavku
na zaslani vysledkl v elektronické formé, respektive jej pouzijte pfi vyzvednuti vysledkd v pisemné formé. Vyhodnocovani nasimi odborniky
probiha anonymné.

Pohlavi *

-
L - |

Kolikrat tydné vykondavate pohybovou aktivitu, pfi které se zapotite?

a

Sportuji na vrcholové drovni
() Ano
() Ne

Druh sportu:
|

Obrazek 1: Cést formuldfe pro Antropometrické idaje a pohybovou aktivitu

jehoz vstupni data chceme vyhodnocovat.

U vétsiny lidskych jedinct lze pti zevrubném pohledu urcit, zda se jedna o muze
nebo Zenu a s minimem zivotnich zkuSenosti také zjistit, ze existuji urcité rozdily
ve stavbé téla kazdého z nich (i kdyz jsem se setkal s ndzory nékolika militantné
extremistickych ¢lentu(ek) riznych hnuti, ze to tak vlastné neni) a navic v lidském
téle existuji procesy, které probihaji jinak u muzu a jinak u zen. Proto je vhodné do
takovéhoto dotazniku dle mého nazoru zatradit i otazku na pohlavi respondenta.

V tomto bloku jsou jesté pozadovany informace o druhu a intenzité pohybové
aktivity vykonavané takzvané do zapoceni. Pro jednoduchost vstupu opomijime
jakakoli méreni v prubéhu téchto pohybovych aktivit - napf. méfeni tepové frek-
vence, na zakladé které dokazeme podstatné lépe doladit vhodnou délku a intenzitu
cviceni, aby bylo pro organismus co nejefektivnéjsi. Prvni ¢ast dotazniku vénovanou

o)) ’ ’ ’ ~ /.~ 7 ~ O v . ~ s ~
zjistovani vyse zminénym skutecnostem muzete vidét na obrazku ¢.1.



2.3 Uzivani lékta a povolani

Pokud respondent uziva léky, uvadi to taktéz pri vyplnovani dotazniku. Pokud je
odpovéd kladnd, znamend to, Ze respondent s nejvétsi pravdépodobnosti fesi urcité
zdravotni problémy. Coz nam ztézuje situaci, jelikoz dalsi vyhodnocovéani by bylo
vhodné konzultovat s lékatem.

Pro ptevedeni vyhodnoceni vstupnich dat do elektronické podoby je tieba nékteré
otdzky co nejvice zobecnit, aby odpovéd na né byla alespoii uréitym zptsobem vy-
povidajici. A to se tykd mimo jiné pravé napiiklad uzivani léku. Muzeme totiz
v tomto ptipadé uvazovat o doporucovaném doplinku stravy v souvislosti s medikaci
respondenta ze dvou zakladnich smértu. Jsou tim samoziejmé mysleny sméry vedouci
k néjakému uzitku pro respondenta.

Za prvé lze urcité doplinky stravy pouzivat jako podporu lécby, pro kterou je
indikovan konkrétni 1€k, coz nutné znamend minimalné ziskani dalsich doplnujicich
informaci. Rozhodl jsem se tento smér vynechat. Nejen pro slozitost ziskavani téchto
doplnujicich informaci, ale taktéz pro nutnost konzultace s osetiujicim lékarem, ktery
podrobné zna zdravotni stav respondenta.

Druhy smeér je povsechnd ochrana pred skodlivymi tucinky léku jako takovych.
A 7z toho se pfi dobré vuli relativné obecny zaveér vyvodit da.

Jelikoz témeétr vSechny léky pii pravidelném uzivani zatézuji jatra, zafazuje se
do vystupu néktery z preparatu, jemuz jsou prisuzovany ucinky pro ochranu to-
hoto dilezitého organu. Samoziejmé v urcitych piipadech s pozndmkou o nutnosti
dodrzeni casového rozmezi minimalné dvé hodiny mezi uzitim léku a doplinku stravy.

Pri klasickém vyhodnocovani dotazniku odbornikem uvadi respondent jesté druh
léku a davkovani. Vzhledem k poctu léku a diagnéz jako takovych je velmi obtizné
tuto nadstavbovou informaci zahrnout do automatizovaného vyhodnoceni a proto
jsem se taktéz rozhodl ji prozatim vypustit.

Dulezity je pochopitelné také iidaj o zaméstnani respektive povolani respondenta.
Zjistuje se celkovy pocet odpracovanych hodin tydné a také charakter povolani. Tim
je mysleno, zda respondent pracuje fyzicky nebo dusevné nebo zda pti praci prevazné
sedi nebo stoji.

Ohled je bran taktéz na to, zda prace probiha ve dne ¢i v noci a zda respondent
pracuje ve znecisténém prostiedi (napf. zvySené mmnozstvi prachu nebo nadstan-
dardni pritomnost chemikélii ve vzduchu) nebo je vystaven nadmérnému hluku,
teploté, zareni a podobné (viz obrazek 2).

2.4 Koureni, alkohol a spanek

Existuje vsak mnoho dalsich faktoru, které mohou ovliviiovat zdravotni stav respon-
denta a nékterym z nich je vénovana dalsi ¢ast dotazniku.

Pati{ mezi né naptiklad mnozstvi konzumovaného alkoholu, ktery ma od urcitého
kvanta negativni vliv opét na jatra a samoziejmé na mozek a pak také kouteni, coz

je v kontextu ovlivnéni zdravotniho stavu jedince kapitola sama pro sebe.



Uzivam pravidelné léky
) Ano
) Ne

Niazev léku a druh obtizi
Napiste prosim struénou diagnézu a ndzvy lékd, které uZivate.

Kolik hodin tydné vénujete Vasemu povolani?

Charakter povolani

Manualni

Dusevni

Sedim

Stojim

Den

Noc

V domacnosti

Ve znedisténém prostiedi

Obrézek 2: Cést formulafe pro zadan{ dat ohledné uzivani 16kt a povolani

Vyzkumem zjisténych negativnich vlivii kouteni je prokazatelné mnoho. Zasadni
je samoziejmé vliv na zvysSeny vyskyt srdecné cévnich onemocnéni. Doplnéni vi-
taminu C muze ¢astecné nékteré skodlivé ucinky kouteni eliminovat.

Tim vsak neni fec¢eno, ze pokud ¢lovék kouii a zaroven uziva vitamin C, nemusi
se obavat rizik, ktera s sebou kouteni ptrinasi. Kurak uzivajici dostatecné mnozstvi
vitaminu C mé& pouze nadéji, ze jeho zdravi bude devalvovat pii dobré konstelaci
ostatnich faktoru ovliviiujici jeho zdravotni stav pomaleji, nez kdyby tento vitamin
nebyl v jeho organismu zastoupen v dostatecném mnozstvi.

Dulezitym kouskem sklddanky, ze které v nasem piripadé mé& vyustit orientacni
seznam preparatu - dopliku stravy, které by mohly dotycné osobé vyplnujici do-
taznik byt prospésné pro ptiblizeni se pozadovanému stavu tj. dlouhodobé trvajicimu
spravnému fungovani organismu, patii bezesporu také spanek.

V dotazniku je otdzka predestiena jako pocet hodin, které v pruméru za tyden
respondent naspi (viz obrazek 3). Kvalita spanku mé samoziejmé velky vliv na
mnozstvi energie, které muze respondent denné spotiebovat aniz by pocitoval nadmér-
nou unavu. Je vice nez jasné, ze spanek zadny doplnék stravy nenahradi. V kontextu
s doplnujici otazkou ohledné problému s usinanim je vsak mozné doporucit produkt,
ktery muze pomoci k upraveni tohoto stavu smérem k normélu nebo pozadovanému

stavu.



Jsem kuidk
) Ano
) Ne

Konzumuji vétéi nez mirné mnoistvi alkoholu
Mirn& konzumace alkoholu znamend u 2en méné nez 7 davek tydné, u muzi méné neZ 11 davek tydné. 1 ddvka znamend: 250ml
dvanactistupfiového piva, 100ml vina, 25ml destildtu, 10g Cistého alkoholu

) Ano

O Ne

Kolik hodin denné v priméru spite?

Mate problém s usindnim?
) Ano
) Ne

Obrazek 3: Cést formuldfe pro data souvisejici s koufenim, alkoholem a spankem

2.5 Strava, napoje a stres

Pro ziskani orienta¢niho nahledu na zivotni styl respondenta potiebujeme védét ale-
spon hrubé rysy jeho jidelnicku. Tomuto tématu se vénujeme pocinaje blokem ,,Stra-
vovani”. Pravidelnost stravy je velmi dulezita. I proto je v dotazniku zahrnuta. Tim
je myslena pravidelnost v nékolika souvislostech. Jedna z nich je vztazena k denni
dobé, ve kterou se stravujeme nebo dokonce ke konkrétni hodiné. Nékdo napiiklad
tvrdi, Ze kdyz se nenaobédva presné v poledne, méa pak cely den zaludek jako na
vodé. Neni to vSak jen pouhé tvrzeni laiku. K tomu, ze se jednd o dulezitou véc, se
priklanéji i nékteri odbornici. Jini naopak soudi, ze dulezité jsou intervaly mezi jed-
notlivymi jidly a vykladaji termin pravidelnost pravé timto zpusobem. Télo podle
nich vyzaduje piisun energie kazdé tii az ctyri hodiny. Pokud se tento rozestup
zvetsi, organismus si vytvaii zbytecné zasoby a lidé pak tloustnou, i kdyz celkové
jist pravidelné a teprve pak se starat o to, zda to, co jime splnuje direktivy zdravé
VYZivy.

V rédmci této pravidelnosti samoziejmé neni mozné v plné mite nahradit nékteré
z hlavnich jidel doplnkem stravy, ale je mozné nahradit nebo doplnit svacinu napf.
tabletami z nékterych tas a nebo pteklenout v ojedinélych pripadech nedodrzenou
pauzu mezi jidly, kterd by pri dodrzeni pravidelného jidelnicku neméla piresahnout
3 hodiny.?

V neposledni fadé se taktéz zjistuje zatiZenost respondenta stresem. V zdkladu
je uvedena otazka, zda se doty¢ny dostava, dle svého subjektivniho dojmu, do stre-
sovych situaci ¢asto nebo méné casto. Volitelné je pak mozné absolvovat doplinkovy
test na zvladani pusobeni stresu®. Jednd se o tzv. Bortnerovu kratkou skalu. Tato

http:/ /www.berkshirehealthcare.nhs.uk/_store/documents/regular-eating.pdf
3http:/ /www.szu.cz/tema/podpora-zdravi/hodnoceni-psychosocialnich-faktoru
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Stravovani

[T Pravidelné
] Nepravideln&
[} Ryby 3x tydn& a vice

[] €ervené maso 3x tydné a vice

] Lusténiny 3x tydné a vice

Porci €erstvé zeleniny denné
porci se rozumi 100g cerstvé zeleniny

PfevaZujici napoje(druh, nizev)
napf. ¢aj, voda, kola, limonady, mineralka, pivo apod.
|

Dostdvam se casto do stresovych situaci
) Ano
O Ne

Obrazek 4: Cést formuldfe pro vyplnéni idaji o stravovani, ndpojich a stresu

metoda spociva ve vyplnéni sebe-posuzujictho dotazniku, ktery je pak vyhodno-
covan Statnim zdravotnim tustavem. Vyhodnocovani probihd automaticky pomoci
pocitacového programu. Existuji funkéni odlehéené open source varianty k tomuto
vyhodnoceni stresové zatéze, které by se za urcitych podminek daly implementovat
do konecné faze mého programu (viz obrazek 4).

Déle je pak v dotazniku textové pole pro uvedeni struéné anamnézy respondenta
a tedy k popsani chorob svych nebo rodiéu, z ¢ehoz pak muze vyplynout priznivé
pusobeni urcitych tucinnych latek obsazenych v preparatech ze sortimentu, ktery ma
byt vystupni informaci vyplnéného dotazniku. V tomto ptipadé by vsak u implemen-
tace automatizované formy vyhodnocovani mohl nastat problém v nejednoznacnosti
interpretace anamnézy jednotlivymi respondenty. Tato situace se d&d v ramci zna-
lostnich systému ¢astecné resit, nicméné tento bod jsem se taktéz prozatim rozhodl
vypustit.

P1i konzultaci s experty, kteri ndm dotazniky vyhodnocuji jsem se setkal s tim,
ze jejich oblibeny vstup je vyjadieni vlastniho nazoru respondentu. Mezi otazkami
je proto ponechan respondentum prostor pro posouzeni svého zdravi. Otazka je pro
urychleni vyplnovani formulovana formou vybéru z nékolika zdsadnich oblasti, ve
kterych je dle nazoru vypliujici osoby potiebné podporit jeji zdravotni stav. Mezi
jinymi volbami zde najdeme napiiklad pokyny k posouzeni vlastni vitality, kvality
spanku, miry spokojenosti se stavem vlasu, nehtu a pleti. Respondenta muzeme
nechat sama sebe ohodnotit vlastni vykon v souvislosti s paméti a soustiedénosti.
Takovych moznosti je samoziejmé celd fada. Je vsak tieba vybrat rozumné mnozstvi,
abychom prehnanou podrobnosti respondenta neodradili od dalsitho pokracovéani
ve vyplnovani dotazniku. Proto jsem si opét nechal poradit od odborniku a zvo-

lil ty moznosti, které se objevovaly pii klasickych konzultacich, kdy zajemci o radu



pokladali otazky lékaitim bud osobné, e-mailem nebo telefonicky.

V ramci klasického vyhodnocovani je jako jedna z moznosti stanoveni vlastni
oblasti podpory zdravi, kdy respondent sam vepise v jakém smeéru by dle svého
nazoru potireboval zdravotni stav podporit. Tato moznost vSak bude narazet na
podobné problémy s nejednoznacnosti jako je uvedeno vyse u popisu anamnézy.

Posledni dvé informace, které chceme od respondenta védét jsou datum, kdy
dotaznik vypliuje, ze kterého pak vychazi sezénni doporuceni doplnéni stravy, a pak
také suma, kterou je ochoten do doplnku stravy investovat.

Na zdkladé data tak muze byt tfeba v 1été doporucen beta-karoten, ktery muze
pomoci zabrénit tomu, abychom na slunci zcéervenali (nepomuze vsak v pripadé,
ze prijedeme na dovolenou do tropického pasma a hned od prvniho dne budeme
cely den lezet na slunci). Na podzim lze doporucit napiiklad néktery z preparatu
podporujicich imunitu.

Vyuziti data by se dalo dal rozsitit naptiklad tim, ze k vlivu rocniho obdobi
na vystup dotazniku, by bylo samoziejmé piesnéjsi provazat vystup s predpovedi
pocasi a doplnit otazkou na misto pobytu napt v piistich 14 dnech, coz by jednak
soukromi respondenta.

Podle vyplnéné sumy, kterou je respondent pfipraven utratit, je velmi ovlivnén
celkovy vystup dotazniku. Pokud by tam bylo napiiklad vyplnéno 1 K¢ za den,
vystup by nebyl v podstaté zadny. Proto jsou moznosti predvyplnéné od minimalni

sumy az do prumérné a vyssi. (viz obrézek 5).

Zde uvedte dopliujici informace (vainé choroby rodici a jejich rodich, rizné alergie):

Sve teélo potfebuji podie mého nazoru podpofit v této oblasti:
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Do doplnéni stravy o dilezité latky hodlam denné investovat:

-

Obrazek 5: Cést formulafe ur¢ena pro anamnézu, vlastni pohled a zavérecné infor-
mace



3 Postup prevodu dotazniku do automatizované

podoby

3.1 Znalostni systémy
3.1.1 Obecny tvod

Zde je na misté zminit se alespon stru¢né o tom, jak takovy znalostni systém vypada
a jakd forma implementace by byla pro tento ptipad nejvhodnéjsi.

Zmalostni systémy jsou pocitacové programy, pouzivané pro feSeni takovych tloh,
které jsou vSeobecné obtizné a jejichz uspokojivé feseni muze provést pouze specia-
lista (expert) v daném oboru. Di{ve se pouzival termin ,,Expertni systém “. V soucas-
nosti vSak zpristupnéni technickych prostredku ¢im dal Sirsi vefejnosti a snizovani
cen komponent, jejichz vykon postacuje na provozovani takovychto systému po-
stupné sjednotilo jejich oznaceni jako znalostni. To znamend, ze lze pouzit i znalosti
obecnéjsiho razu. Jinymi slovy nemusime se ptat na data, kterd bude néas systém
pouzivat, jen experta, ale muzeme napiiklad vyuzit znalosti a zkusenosti dalsich lidi,
pohybujicich se vice ¢i méné v oboru, ktery chceme nasim systémem obsahnout.

UZivatel

®

Expert —4——

2 3

Uzivatelské
rozhrani

Expertiza

Y Systémovy

inzenyr
Y
Y Inferenéni
C:) mechanismus

Znalostni inzenyr ————

Expertiza v podo@ho kédu
A

Baze znalosti Pracovni
pamét

Obrazek 6: Soucasti znalostniho systému

Zmalostni systémy se pouzivaji kuptikladu pro diagnostické postupy, které se daji
prenést do automatizované podoby. Jejich vystup pak muze slouzit jako voditko
dalsitho postupu pro c¢lovéka, ktery na jeho zékladé provede néjakou naslednou



¢innost nebo také jako vstup pro dalsi automat, ktery dle obdrzenych vystupnich
hodnot, zac¢ne vykonavat predem urcenou posloupnost kroku v ramci svého pra-
covniho nasazeni. Znalostni systém ale muze také slouzit naptiklad k tomu, aby byl
tréninkovym nebo nékdy i soutéznim partnerem ve hie v Sachy.

Na obrazku 6 jsou vidét hlavni soucasti znalostniho systému a cesta informaci,
které jednak musime do systému dostat a pak je piemodelovat v odpoveéd pro
uzivatele, ktery se systémem pracuje a pouziva vystupni data pro svoji dalsi ¢innost.

V prvni fazi je nutno provést konzultace s expertem (i kdyz budu tuto osobu
oznacovat jako experta, muze jit, jak jiz bylo vyse fe¢eno o kohokoliv, jehoz doved-
nosti a zkusenosti jsou pro nas budouci systém natolik cenné a vyznamné), a ziskat
od ného potiebné znalosti a postupy, kterymi tyto znalosti prevadi ve své konecéné
rozhodnuti v ramci feseného problému. Znalostni inzenyr musi na zakladé téchto
konzultaci pokud mozno prevést znalosti a postup ¢innosti experta do deklarativni
formy, pouzitelné pro vytvoreni baze znalosti. Popise tedy vhodnou formou to, co
expert vi a jak se dopracovava k vysledku.

Systémovy inzenyr pak na zakladé tohoto popisu zpracuje konkrétni navrh zna-
lostni databaze a jejich pravidel. Déle vytvofi uzivatelské rozhrani, diky kterému
pak se systémem komunikuje koncovy uzivatel a v neposledni fadé také provede
implementaci vybraného inferenéniho mechanismu.

Pak je mozné, aby koncovy uzivatel zadaval systému dotazy. Inferenéni mecha-
nismus pak muze poskytovat kyzené odpovédi na zékladé pravidel a faktu, kterd
byla pfi vytvoreni systému zadéna jeho tvurci, ale také dal plnit bazi znalosti infor-
macemi, které vzniknou pii zpracovavani toho, co jiz je znamo.

Pokud se vSe podaii, mél by pak pocita¢ pomoci svého inferenéniho mechanismu
uvazovat (odvozovat) stejnym zpusobem jako expert.

Slozitost vyhodnocovaného dotazniku neni mozna tplné na prvni pohled patrna,
nicméné k jeho vyhodnocenti je v soucasné dobé vyuzivano lékaru, ktefi se specializuji
na oblast vyzivy. Tito si na vyhodnoceni dotazniku museji vyhradit urcité penzum
casu a jejich dostupnost neni vzdy dostateéna do té miry, do jaké je pravé v daném
okamziku potfeba, coz zpusobuje prostoje a jak vime, zdkaznici neradi na néco ¢ekaji.

Ve svétle téchto okolnosti jsem presvédcen, ze tento projekt v zasadé pozadavky

na znalostni systém spliuje.

3.1.2 Pravidlové systémy

Pravidlové znalostni systémy se vyznacuji tim, ze znalosti v nich obsazené jsou
reprezentovany jako databaze pravidel. Tato databédze spolu s fakty obsazenymi
v pracovni paméti dodava inferenénimu mechanismu pottebné informace, na jejichz
zakladé je pak pro takto koncipovany znalostni systém mozné odpovédét na zadany
dotaz.

Odpovédét samoziejmé v tomto kontextu neznamena poskytnout pii kazdé ptilezi-
tosti takovy vystup, jaky uzivatel od systému ocekava. To, ze se po zadani dotazu

diky komunikaci pies uzivatelské rozhrani dozvime, ze systém na nami zadany dotaz
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nedokaze odpovédét, je viak v podstaté také spravnd odpovéd. Neznamend to tedy,
ze systém nefunguje, jen je tteba piipadné doplnit jeho béazi znalosti.

U pravidlovych systému je princip ¢innosti zalozen na platnosti ¢i neplatnosti
urcitych predpokladu a inferenénim mechanismem generovanych zavéru z téchto
predpokladu plynoucich. Aplikuji se tedy pravidla ve tvaru jestlize — pak. Vice se
pravidlim budu vénovat v sekci popisujici implementaci. Podrobnéjsi informace lze
taktéz nalézt v [6].

Pravidlem vyjadreny vyraz tak predstavuje pozorovani posloupnosti jevu, které
za predpokladu, ze nastanou nebo nastaly, vedou na vysloveni hypotézy, ktera se
v zévéru pravidla bud potvrdi nebo ne.

Odvozovani, usuzovani, nebo-li inference, je v ramci pravidlovych znalostnich
systému zalozena na pravidle modus ponens. Vyjadrit se da timto vzorcem:

E, EH—> H (1)
Slovné vyjadieno to znamena, ze pokud plati predpoklad E a pravidlo £ — H, pak
plati i zavér H. Modus ponens vychazi ze slova ponere, coz znamena tvrdit. Je to
typ usuzovani, ktery nazyvame usuzovanim piimym. Naopak usuzovani nepiimé je
vyjadreno pravidlem modus tollens, jehoz vyznam méa puvod ve slové tollere, coz
znamena popiit:

-H, iEE—> H @)
Vyznam (2) muzeme popsat tak, ze pokud se nepotvrdila hypotéza H a soucasné
plati pravidlo E— H, pak byl predpoklad E nespravny.

Potfebuje Pycnogenol Potfebuje Fosfosercaps Potfebuje Dynaforce PotFebuje Ferrofortis
;; A

A

Intenzivni obdobi

Je Zzena

{ Zkouskové obdobi } { Je téhotnad }

Obrazek 7: Inferenéni sit

Na zakladé ramcového prostudovani moznosti znalostnich systému a vzhledem
k povaze teseného problému jsem proto zvolil pravé pouziti pravidlového systému

implementovaného jako inferencni sit (viz obrdzek 7).
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Je zde k ndhledu vytez konkrétni inferen¢ni sité pouzité v moji aplikaci. Jednot-
livé uzly piedstavuji bud fakta nebo hlavicky pravidel. Sipky pak znézorfiujf, jakym
zpusobem a jakym smérem se dand pravidla vyhodnocuji.

Pokud jsou sipky spojené oblouckem, vyjadiuje to logicky sou¢in nebo jinak
formulovano logickou spojku AN D. Pokud oblouckem spojené nejsou, znamena to
logicky soucet potazmo spojku OR.

Pokud bychom se chtéli vyjadrit co nejstrucnéji, vidime z této casti sité, ze,
v nadsézce feceno, idedlnim potencialnim zakaznikem by byla téhotna studentka
v ramci zkouskového obdobi.

Mimo jiné je zde také vidét, puvodné neplanovany ale veskrze pozitivni ved-
lejsi ucinek aplikace, a to konkrétné, ze by tento systém mohl byt vyuzit nejen pro
ziskani informaci, jaky prepardat je pro toho kterého jedince v aktudlni situaci nej-
vhodnéjsi, ale i pro ucely marketingu, kdy nam za urcitych okolnosti muze ukazat,
jaké zakazniky vyhledavat.

Tento jednoduchy znalostni systém, jehoz slozitost a potazmo i vyuzitelnost
hodldm postupem ¢asu navysovat, bude patfit mezi tzv. problémové orientované.
Béaze znalosti bude jiz po vytvofeni tohoto systému naplnéna daty z prislusného
oboru. Nebude se tedy jednat o systém prazdny neboli shell, ktery naopak ve
vychozi pozici obsahuje pouze kostru systému a je do ného treba data zadat, aby
byl pro pozdéjsiho uzivatele pouzitelny a bylo mozno ziskat pozadované odpovedi
z pozadované domény.

Popsané systémy se daji realizovat nékolika rozlicnymi zpusoby v nékterém z de-
klarativnich programovacich jazyku, ze kterych se nabizi tfeba Prolog. V tvahu
by mohlo ptipadat také pouziti jazyka Lisp nebo vyuziti nékterych jiz hotovych
prazdnych (shell) znalostnich systému. J& jsem se rozhodl pro Prolog.

3.1.3 Postup vyhodnocovani experta

Zmalostni systém by, dle své definice, mél simulovat jednéani nebo postup experta
pii feSeni zadané tlohy. Proto jsem na toto téma konzultoval s 1ékarkou v oboru
hygiena vyzivy MUDr. Vladimirou Kohoutovou, ktera dotazniky prozatim ,,ru¢né*
vyhodnocuje a ma v tomto ohledu jiz mnohaletou praxi.

Zacind vzdy s vyhodnocenim piipadné nadvahy respondenta, od které se pak
mohou odvijet ruzné dalsi indikace, které zatim nebudou pokryty automatizovanou
verzi. Tento postup pak pokracuje dal v souvislosti s pohlavim respondenta, které
polozeny konkrétni otazky.

Dale potom prichazi na fadu konkrétni zdravotni obtize, ze kterych se jiz muze
konkrétné doporucovat jeden nebo nékolik produktu pro podporu lécby.

Tento postup mi vSak ptipadal pro konverzi do automatizované podoby prilis
,,lidsky “. Zvolil jsem proto opacny smér. Je to dle mého nazoru smér vhodny i s ohle-
dem na ptipadnou budouci komercéni vyuzitelnost aplikace.
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Ve vysledku totiz potfebujeme viceméné védét, jaky produkt nebo produkty jsou
pro respondenta vhodné. Z toho jsem vychézel a jako zakladni prvek pouzil jednot-
livé preparaty. Téch je sice v sortimentu hodné, ale jejich mnozstvi je podstatné
omezenéjsi nez pocet ruznych symptomu, kdy jesté navic kazdy sam o sobé muze
znamenat nékolik odlisnych diagnéz. O jejich kombinacich ani nemluvé.

Proto se tedy struéné feceno v pripadé automatizovaného vyhodnocovani probi-
rdme bud sortimentem celym nebo v nasem pifpadé pouze jeho vyseci, coZ je pro
ukazku funkcénosti a pouzitelnosti aplikace dostacujici.

Vezmeme tedy napiiklad preparat s vitaminem C a na zdkladé dat vyplnénych
do dotazniku urc¢ime, jestli je pro daného respondenta v aktudlni dobé vhodny ci
nikoli. A tak pokracujeme dal, dokud ndm zbyvaji néjaké produkty, které jsme
v tomto sméru jesté neprozkoumali.

s

to pri dnesnich vypocetnich vykonech prakticky jedno.

4 Prolog

4.1 Prolog k Prologu

Prolog je oznacovan jako jazyk deklarativni, coz znamena, ze pouzitim jeho kon-
strukei formulujeme problém pomoci predikatové logiky prvniho radu.

Mé prvni setkani s timto jazykem budilo spiSe rozpaky. Mozna proto, ze do doby,
nez jsem se zacal o Prolog poprvé zajimat, jsem prisel do styku pouze s jazyky pro-
ceduralnimi. Konkrétné to zacinalo Javou a pak pokracovalo pres C a C#. Zminuji
se zde o tom z toho duvodu, ze mam v umyslu na dalsich strankach ptistupovat
k Prologu spise jako k nastroji, ktery se ¢lovéku méni pod rukama v zavislosti na
tom, jaky pro néj vymysli tikol, nez striktné jako k programovacimu jazyku.

V zadném piipadé se v této chvili necitim byt expertem na Javu, C nebo C#
natoz na Prolog. To predesilam proto, Ze rozhodné nechci posuzovat nebo po-
rovnavat miru pouzitelnosti zminénych jazyku. Nicméné Prolog ve mné vyvolava
zatim nejvétsi sympatie, které do té doby drzel vcelku bezpecné v rukou jazyk C.
Tento zajimavy pocin, ktery balancuje na hrané mezi programovanim a spravnym
popisem feSeného problému mne nuti se jim zabyvat stale hloubéji. Je to mozné
zpusobeno tim, ze jsem jiz od malicka inklinoval k sci-fi filmum a u téch, které
se vénovaly tématu umeélé inteligence jsem doslova propadal nadseni. Kromé filmu
viak ¢erpdm i ze spousty zajimavych publikaci na toto téma jako tfeba [2] nebo [7].
Zatim mi bohuzel ¢as nedovolil vénovat se ziskavani dalsich informaci v této oblasti
v rozsahu, ktery bych povazoval za adekvatni mému zajmu, ale to chci v budoucnu
zménit. Jednou z prvnich souvislejsich ptilezitosti je praveé tato préace, kdy jsem mohl
skloubit svuj obor ¢innosti s timto mym oblibenym tématem. Pii volbé zadani jsem
byl pevné ptresvédcen, ze to muze byt zacatek vzniku zajimavé a uzitecné aplikace,
kterou budu stale vylepSovat.
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Prolog ma sam o sobé tu vyhodu, ze jiz obsahuje mechanismus pro praci s in-
feren¢ni siti, kterou vytvorime popsanim reSené situace pomoci faktu a pravidel.
V pripadé pouziti tohoto jazyka se jiz nemusime zabyvat vymyslenim a vytvarenim
procedur a funkci, které pocitaci vysvétluji, jak ma dojit ke svému cili.

Deklarovanim faktt a pravidel, zminénych v podsekci 3.1.2 o pravidlovych systé-
mech obecné, vytvorime mikrosvét postaveny na cili, ke kterému chceme dojit a na
cesté, kterou se k nému musime vydat. Pricemz se ani tak nezabyvame tim, ze
bychom si tuto cestu nové prosekavali néjakou dzungli, kde jesté nikdy nikdo nebyl,
ale spis hledame jiz existujici kousky cest, které se snazime napasovat na sebe tak,
abychom se dopracovali tam, kam se nakonec dopracovat chceme a abychom od
takto sestaveného programu dostali takovou odpovéd, kterd ndm pomuze v nasem
dalsim rozhodovani nebo v idealnim piipadé udéla rozhodnuti za nas.

U Prologu 1ze navic zvolenymi cestami prochézet tam i zpét. Jinymi slovy feceno
pii brouzdani se inferenc¢ni siti lze pouzit dopiedné i zpétné fetézeni, coz také vyho-

vuje implementaci zadani, které je v rdmci této prace reseno.

4.2 Baze znalosti a jeji prubézné doplnovani

Ma predstava o bazi znalosti a souvislostech s ni spojenych se ucelovala v zacatku
diky informacim z [5] a v dalsich fazich prace také napt. z kapitoly Reprezentace
znalosti obsazené v [2].

Program v Prologu je vlastné baze znalosti zapsana do textového souboru s piipo-
nou dle pouzité implementace. Béze znalosti popisuje v redlném case soucasny stav
reSené ulohy. Jeji ¢dst muze byt trvald, to znamena, ze predstavuje trvale platné
skutecnosti a dalsi ¢ast muze byt vysledkem provedenych pravidel, diky kterym se
vytvari nova data v ramci této béze.

Konkrétné baze znalosti v Prologu je mnozinou faktu a pravidel. Fakta jsou sta-
tické informace, které maji vypovidaci hodnotu sama o sobé, jinymi slovy - jsou vzdy
platna. Pravidla jsou vyjadiena formou podminek. Jestlize je splnéna podminka,
pravidlo plati.

Vznesenim dotazu prochazi inferenéni mechanismus postupné vsSechna pravi-
dla, ktera jsou v bazi zanesena pravé pro popis tohoto dotazu. Pti splnéni vSech
predpokladii je bud pravidlo povaZovano za platné a uZivatel je o tom informovan
nebo muze byt baze znalosti doplnéna o dalsi fakt, vychazejici z platnosti tspésné
nebo i netspésné unifikovaného pravidla.

Jak jsem jiz naznacil v odstavci popisujicim ptistup experta k feseni problému,
jehoz automatizovanou podobu se snazim touto praci nastartovat, v takto konci-
povaném znalostnim systému vidim tii zdkladni cesty, které vedou k cili ve formé
levnéjsi a rychlejsi alternativy k vyuzivani sluzeb zminéného experta.

Prvni spoc¢iva v tom, zZe se do baze znalosti na zacatku zadaji vSechna znama
data od uzivatele. Tim se doplni baze znalosti o dalsi fakta a pravidla. Na zdkladé
téchto doplnénych informaci a informaci jiz diive v bazi obsazenych pak muze dojit
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k ziskani pozadovaného vysledku nebo navrhu dalsitho postupu.

Druhy ptistup vychéazi z priorit, na zakladé kterych jsou informace v databazi
setazeny. Pravidla, kterd nas maji vést k rozhodnuti, pro které nam nas znalostni
systém poskytne podporu, mohou byt v bazi sefazena bud v libovolném poiadi
nebo, pokud se objevi urcité omezujici podminky, které si vynuti stanoveni priorit
pro jednotliva pravidla, v poradi reflektujicim pravé existenci téchto omezujicich
podminek.

Kombinaci ruznych kritérii a priorit je samoziejmé nepieberné mnozstvi, takze
tato moznost neni tplné trivialni z hlediska obecného, nicméné pokud budeme mluvit
v dalsich ¢astech mé prace jiz konkrétné, da se jejich okruh podstatné zuzit.

Treti zpusob spoc¢iva v pouziti aplikace jako black boxu, kdy se na vstup privedou
data (napt. ve formé souboru, obsahujictho hodnoty oddélené ¢érkami), nechaji se
aplikaci zpracovat a vystup je pak tvoren dalsim souborem (napiiklad textovym),

ktery pak muze vyhodnocovatel déle zpracovavat.

4.2.1 Fakta

Vsechna klicova fakta z béze znalosti budou popsana v programové dokumentaci.
Zde bych chtél jen stru¢né nastinit o co se jedna. Zakladni informace se objevila
také jiz v predchozim odstavci.

Fakta jsou ve své podstaté statické informace, které se v prubéhu prace s bazi
znalosti nikterak neméni. Jednd se vétsinou o parametry jako naptiklad jak jsou
nékteré véci velké, staré, vykonné nebo o jejich stav, ktery je natolik trvaly, ze se
nebude ménit béhem oc¢ekavané doby pouzivani té které aplikace.

4.2.2 Pravidla

Pravidla nas posunuji k pozadovanému vysledku. Jak jiz bylo feceno v minulém
odstavci a také v sekci obecné popisujici pravidlové systémy, pravidla mohou mit
a v Prologu také maji tvar podminky. Jako ukdzku muzeme uvést napiiklad toto
obecné pravidlo, které je urcité duvérné znamé kazdému, kdo mél alespon zanedba-

telné co do ¢inéni s programovanim:
IF a AND b THEN c

Kdyz tuto podminku jesté vice zobecnime, dostaneme vztah:

{situace S} — {akce A}

Tento vztah pak muzeme interpretovat tak, ze nastala-li v bazi situace S, vykonej
akci A.

Leva strana pravidla se nazyva podminkova nebo predpokladova cast, antecedent
nebo také ¢ast vzoru. Strana pravéd je nazyvana konsekventem nebo dusledkovou
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casti. Na levé strané muzeme pouzit spojky AND a OR, v dusledkové ¢asti se muze
vyskytovat pouze spojka AN D:

Pro konkrétnéjsi predstavu muzeme pouzit jedno z pravidel baze znalosti popi-
sované aplikace, jehoz vyznam neni diky pouzitym nazvum jednotlivych logickych

¢lenu ani tfeba vysvétlovat:
IF je_student AND zkouskové obdobi THEN by_se hodil preparédt na pam&t’

V Prologu bude toto pravidlo vypadat ponékud jinak. Prohodi se totiz jeho leva
a prava strana, takze podminkova ¢ast bude vpravo a dusledkova nalevo. Obecné
pak vypada tvar pravidla zhruba takto:

dusledek jestliZe predpoklad
Zminéné pravidlo bude tedy postaveno v této posloupnosti:
hodil by _se prepardt na pamét’ :- je_student, md zkouSkové_ obdobi.

pricemz carka nahrazuje logickou spojku AN D. Pro uplnost dodavam, ze spojka
OR, tedy logicka disjunkce se v Prologu vyjadiuje stiednikem. Kazdé pravidlo nebo

fakt je zakoncen teckou.

4.2.3 Predikaty

Prolog je cely postaven na predikatech. Jsou jeho zédkladem. Bylo by tedy vhodné
se tomuto terminu pted jeho praktickym pouzitim vénovat trochu i po teoretické
strance. Tento pojem vychazi z logiky a v zasadé jiz byl nepojmenovan pouzit v mi-
nulém odstavci. A to jak v obecné, tak v konkrétni formeé.

Predikat je jazykovy vyraz, o jehoZ obsahu se d4 tvrdit, Ze je bud’ pravdivy nebo
nepravdivy. Predikat muze byt faktem a mitze také byt konsekventem i antece-
dentem pravidla. Napiiklad je_student je predikat a zkouskové_obdobi je taktéz
predikat. [ hodil by_se preparat na pamé&t’ je predikat. Predikat muze mit argu-
menty. Pocet téchto argumentu se nazyva arita. Nazev predikatu se pak zapisuje
napf. je_student/0, coz znamend, ze uvedeny predikdt nema zadny argument.

V Prologu neni nouze o velkou spoustu dalsich pojmt a terminti, z nichz nékteré
se vice ¢i méné prekryvaji. Mam osobni zkuSenost, Ze jejich zavadéni mi problém
spise zastielo, nez osvétlilo, kdyz jsem se s Prologem poprvé a mozna i podruhé
seznamoval. Zkusim tedy vystacit s pojmem predikat, pokud to bude mozné. Bude
nutné pouzit i vyrazu jako proménnd a konstanta. Ty jsou vSak natolik obecné

a znamé, ze se v nich urcité neztratime.
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4.3 Priklad pouziti Prologu v ramci jednoduchého diagnos-

tického systému

Jako priklad podobného typu uvadim opravdu zakladni diagnosticky systém, ktery
jednoduchym zpisobem zjistuje, jestli ma dany ¢lovék chiipku, spalnicky, zardénky,
piiusnice a dalsi nemoci, které jsou vlozeny do baze znalosti.

Jednd se o kod pravé v jazyce Prolog. Je to velmi jednoduchy priklad, ktery ale
trpf ur¢itymi neduhy. Napiiklad pokud je zvolena jedna z moznosti (nebo konkrétnéji
jeden ze symptomu nékteré z nemoci), aplikace si nepamatuje, ze tato moznost byla
zvolena.

Pokud néktery z dalsich symptomu nevyhovi zadanému dotazu a program nam
tim da najevo, ze pacient danou nemoci netrpi, muzeme chtit védét, jestli treba
netrpi néjakou dalsi, pro kterou jsou v bazi zanesena fakta pripadné pravidla.

V piipadé, ze dalsi nemoc ma néktery ze symptomu spoleé¢ny se symptomem
nemoci dotazované v piedchozi fazi, bude po nds pozadovéna odpovéd na stejnou
otazku jiz jednou zodpovézenou, coz neni moc efektivni.

Napriklad horecka je uvedena jako symptom u vétsiny nemoci, které mame
ulozené v bazi znalosti. Jestlize se tedy trefime az u té posledni, budeme muset od-
povidat na otazku ohledné horecky pétkrat. Netyka se to samoziejmé jen horecky;,
takze pokud by byla baze znalosti feknéme podstatné rozsahlejsi, mohli bychom se
dostat do situace, ze nam chudak pacient skond, nez tisickrat odpovime na to, jestli
mé horecku.

Tato situace se dé tesit a jelikoz i z tohoto jednoduchého programu jsem cerpal
inspiraci, budu se tomuto tématu podrobnéji vénovat v programové dokumentaci
k moji aplikaci.

I pres jednoduchost tohoto piikladu si vSsak myslim, Ze je pro nézornost zcela
dostacujici. Na zakladé zadanych odpovédi dostaneme néjaky vice ¢i méné presny
vystup, ktery nam muze slouzit pro orientaci jakou ze to nemoci pacient trpi.
Problémem vsak zustava, ze nedostaneme ani naznak toho, jak bychom jej méli
zacit 1é¢it nebo mu pomoci.

U mého projektu je to presné naopak. Symptomy a nemoci jsou pouze doplnujici-
mi prvky toho, abychom ziskali informaci o tom, ¢im respondentovi byti napomocni.
Rozhodné se neda mluvit o léceni, ale odborné by se to dalo nazvat naptiklad pod-
pora léchy. Ve vétsiné piipadu se vSak bude jednat o doporuceni produktu, které
slouzi k ptedchazeni nezadoucich stavi organismu z hlediska zdravotniho.

Zde pripojuji pro ilustraci kratky popis toho, co uvedeny program pti hledani
pacientovy choroby provadi.

Po spusténi programu v prostiedi Prologu, kterému se taktéz budu vénovat ve
zvlastnim odstavcei, za¢iname predikatem go, ktery tvoii hlavicku prvniho pravidla
a spousti samotné dotazovani. V téle tohoto pravidla pak pokracujeme vestavénym
predikdtem write, jehoz v podstaté vedlejsim, nicméné ve vétsiné pripadu primarné

chténym ucinkem je vypsani pozadované hlasky na konzoli. V tomto piipadé je to
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otazka na jméno pacienta.

Toto jméno se, po nacteni pomoci dalsiho predikatu readln, v podobé tetézce
unifikuje s proménnou Patient a pracuje se s nim pak po celou dobu jiz jako
s konstantou. Na zdkladé predikatu hypothesis, kterému je predéna jiz unifiko-
vana proménnd Patient a prozatim volna proménnéd Desease, kterou se pak bude
Prolog snazit unifikovat s nékterou z ulozenych nemoci pomoci dalsich pravidel.

Hlavickou pravidla, na které diky posloupnosti predikatu prejdeme, je opét pre-
dikat hypothesis. V jeho téle pak najdeme jiz zminéné symptomy, které se poté
budeme pokouset unifikovat pomoci nacitani odpovédi na otazky tykajici se projevu
nemoci. Vypsani otazky zajisti opét vestavény predikat write a nacteni odpovedi
predikat response, respektive pravidlo jehoz je tento predikat hlavickou. V ramci
tela pravidla se pak odpovéd nacte (read) a vypise (write).

Pokud v ramci jedné hypotézy odpovime na vSechny otazky kladné, bude celé
pravidlo vyhodnoceno jako splnéné a program vypise informaci o tom, jakou nemoci
pacient pravdépodobné trpi.

Jelikoz jsou v rdmci hypotézy jednotlivé predikaty oddéleny carkami, coz v Pro-
logu znamena logicky soucin, staci, aby se jeden jediny symptom v rdmci hypotézy
neshodoval a pravidlo bude vyhodnoceno jako neplatné, coz pro nas bude znamenat,
ze se tato konkrétni hypotéza nepotvrdila.

Prolog pak ptejde na nésledujici pravidlo a bude postupovat obdobnym zptisobem
dale, dokud nebude nékteré pravidlo s uvozujicim predikatem hypothesis splnéno,
¢ehoz vysledek jsem jiz popsal, nebo dokud neprojde vSechny hypotézy uvedené
v bazi znalosti.

Jestlize se tak stane a zaddna z hypotéz se na zakladé zadanych symptomu ne-
potvrdi, bude prvni pravidlo uvozené predikdtem go shleddno neplatnym a vyhod-
nocovani se presune na dalsi pravidlo uvedené tim samym predikatem. Ukolem téla
tohoto druhého pravidla go je vypsani informace o tom, Ze zadna nemoc ulozend
v béazi znalosti se neshoduje se zadanymi symptomy a program tedy nedokaze vy-
hodnotit, ¢im pacient trpi.

Koéd popsaného prikladu je pro ilustraci uveden v priloze.

5 Implementace navrzeného znalostniho systému

5.1 Rozhrani

5.1.1 Rozhrani pro zadavani dat (vyplnéni dotazniku)

Jak jsem jiz predeslal, rozhodoval jsem se pfi vybéru zpusobu zadavani mezi tfemi
moznostmi. Po zvazeni vsech faktoru, které vstupuji do hry jsem se rozhodl tyto
zpusoby zkombinovat tak, aby zajistovaly od kazdého alespon zaklad funkénosti. To
znamena, aby se s aplikaci dalo pracovat v prostiedi jejiho budouciho nasazeni.
Prvnim a dulezitym faktorem je samoziejmé doba, kterou bude trvat piiprava
aplikace pro jeji prvotni zkuSebni nasazeni. Tato doba by méla byt dle mého nazoru
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co nejkratsi. Proto bude v prvni verzi program pouzivat dotazovani piimo v prostiedi
jazyka Prolog s tim, ze se budou pravidly s konsekventem v podobé predikatu
potrebuje(X) testovat postupné vsechny produkty v bazi a prubézné pokladat re-
spondentovi doplnujici otazky. Toto je nejrychlejsi moznost pro pouziti v redlném
case, kdy klient bude pozadovat doplnujici informace potiebné pro jeho rozhod-
nuti zakoupit si produkt. Podrobnéji bude toto popsano v programové a uzivatelské
dokumentaci.

Vyuziti stavajictho webového rozhrani dotazniku, kde se vysledna data po vy-
plnéni ukladaji ve formé tabulky, ktera se da stahnout v celé fadé formatu, mezi
jinymi i v csv, je tkol, jehoz plné dokonceni si kladu do budoucna. Takto stazeny
soubor se da pouzit jako vstup, ktery prida fakta do baze znalosti.

Soucasné webové rozhrani jako takové je sice funkéni samo o sobé, protoze jsem
jej vytvoril primarné pro umoznéni zadavani dat elektronickou cestou, coz byla al-
ternativa k do té doby pouze tisténé verzi dotazniku. Toto rozhrani ma za sebou
jiz relativné dlouhy vyvoj, i kdyz se musim priznat, ze velky podil na ném ma
spolecnost Google. Dotaznik je totiz postaveny na webové aplikaci pro vytvareni
formulaiu prave od této firmy.

Webové rozhrani a otazky v ném poklddané jsou koncipované pro zpracovani
lékari. Tato forma doporucovani produktu je funkéni a je voditkem pro lidi, kteii
chtéji ziskat prvotni informaci pro podporu rozhodnuti o pofizeni konkrétniho pre-
paratu. Bohuzel vsak soucasna formulace otazek a jejich vybér skyta urcita uskali.
Zminil jsem se o nich jiz v Gvodnich ¢astech mé prace. Proto jsem se rozhodl po-
stupné vytvorit rozhrani nové, které bude postupné rozsitovano na zdkladé kostry
aplikace, kterou v ramci tohoto projektu vytvarim. Toto rozhrani bude k dispo-
zici k nahlédnuti na webové adrese zminéné v uzivatelské dokumentaci a bude jako
vystup poskytovat soubory podobné tém uvedenym v ukazkach a prilohach.

Vytvoreni samotného dotazniku je zalezitost klikani mysi a nema tedy s progra-
movanim nic moc spole¢ného. Proto se o ném nebudu prilis rozepisovat. Vysledny
produkt je vidét na obrazcich 1 — 5. Po vyplnéni a stisku tlacitka odeslat jsou data
ulozena do tabulky, ve které jedna radka znamend jeden vyplnény dotaznik respek-
tive jednoho respondenta. Funkcionalita nové vytvareného rozhrani bude stejna nebo
velmi podobné. Rozdil se bude ukryvat v pozdéjsim napojeni na Prolog, ktery bude
takto ziskana data automaticky vyhodnocovat a posilat je ve formé prilohy e-mailové
zpravy spravci dat nebo je uklddat do cloudu. V soucasné dobé, jak jiz bylo feceno,
mohu predlozit pouze ukdzku, jakym zptusobem bude Prolog s daty zachazet, pokud
budou ulozena na pocitac spravce dat v souboru typu .csv.

Za soucasného stavu prijde uréené osobé, kterda m&a na starosti spravu dat,
e-mailem zprava, ze je na webu respondentem vyplnén novy dotaznik. Tato osoba
data stahne jednak za ucelem odstranéni omylem vyplnénych nebo nesmyslnych
radku tabulky a v neposledni radé je také poté odesle 1ékari, ktery provadi vyhod-
noceni.

Do tabulky se neuklada jméno, pouze kod, ktery respondent zadava pred vyplio-
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vanim. Data tedy 1ékaii dostavaji ve zcela anonymni podobé, aby se co nejvice ome-
zilo nakladani s osobnimi udaji. Jedinou osobou, kterd muze sparovat konkrétni data
s e-mailovou adresou respondenta je spravce dat. Ani ten vSak nemusi znat iplnou
totoznost osoby, ktera vyplnénim dotazniku vytvorila zaznam v tabulce vysledku.
Pro simulaci této ¢innosti bude nutno vyuzit zminéné nacitani dat ze souboru nebo
v nejhorsim piipadé zaddvani dat ru¢né do baze znalosti najednou. Doplnujici otazky
zde samoziejmé postradaji smysl, protoze ve velké vétsiné piripadi nebudeme mit
kontakt s respondentem ve chvili, kdy budeme data z dotazniku jim vyplnéného
vyhodnocovat. Je tu samoziejmé moznost zvat si respondenty na vyhodnoceni, coz
z hlediska marketingového také neni iplné zavrzenihodna alternativa, nicméné bylo
by vhodné mit moznost dostat od potencialniho klienta data a zadat je do systému
najednou a ocekavat od ného vysledek v podobé doporucenych produktu. Tento
postup je naznacen pii pouziti predikétu go. (vice v programové dokumentaci).

Mym aktualnim zamérem je ale i takova funkcnost aplikace, aby jeji obsluhu,
tedy zadavani dat, mohl provadét, po kratkém sezndmeni se s funkcemi aplikace
a s prostifedim zvolené implementace Prologu, kterykoli pracovnik tzv. distribuc¢nich
center, na kterych maji klienti moznost si produkty, které aplikace doporucuje,
poridit. Jsem pevné presvédcéen o tom, ze to bude mozné a také, ze sezndmeni
obstara uzivatelska dokumentace k aplikaci, kterd je soucasti této prace, pripadné
napovéda uvedena primo u vypisu programu pii pokladani jednotlivych otézek. Tato
napovéda povede obsluhu pii zdoldvani omezeni, kterd jsou spojena s odpovédmi
na jednotlivé otazky, respektive s formatem kazdé jednotlivé odpovédi a typu dat,
ktera mohou byt pii té které odpovedi do systému zadavana. .

Klienti vyzadujici nadstavbové informace piimo pii ndkupu produkti jsou tedy
druhé skupina, pro které je mozno aplikaci vyuzit. Zde naopak muzeme jak vidno
otazky klientovi poklddat v realném case a sdélovat mu postupné odpovédi tak,
jak prichézeji od systému. Tato funkcionalita je naznacena primym pouzitim pre-
dikatu potrebuje/1, kdy prohleddvame seznam preparatu a program se ptd na data
s nimi souvisejici aby odvodil jejich vhodnost pro konkrétniho klienta, pro kterého
se vyhodnocovani provadi.

5.1.2 Rozhrani pro vyhodnocovani

V planu je volba rozhrani tak, aby dotazniky bylo mozné nacitat jednak vcelku,
napi. ptimo z vyse zminéné tabulky ulozené ve formatu csv nebo aby bylo mozné
odpovidat na jednotlivé otazky v prostiedi Prologu.

Alternativa ptimého zadavani dotazi v Prologu dava osobam urcenym k préci
s touto aplikaci moznost vypliiovat a zaroven vyhodnocovat dotaznik v realném case.
Odstrani se tim nutnost kvuli jednomu dotazniku otevirat prohlizec¢, prihlasovat se
na portal pro sbér dat a nésledné stahovat tabulku, jejiz zaznam je teprve pak
mozno pouzit k vyhodnoceni. Tato moznost je tedy vhodnéjsi pro praci ,,v terénu“
nebo piimo v ramci oteviraci doby jednotlivych distribuc¢nich center, na kterych se
produkty poftizuji.

20



Pokud ov§em respondenti vyplinuji dotaznik ,,dalkové* bez toho, aby vesli v primy
kontakt at uz se zminénym pracovnikem distribuéniho centra nebo s nékterym z kon-
zultantt, kteif zajistuji rozsifovani povédomi o produktech, které aplikace testuje,
je samoziejmé vhodnéjsi mit k dispozici nastroj, ktery dokéze data z tabulky precist
a vyhodnotit nékolik dotaznikti najednou.

I tak je oproti soucasné situaci zména v podobé usetfeni ¢asu znacna, protoze
pro kazdé distribucni centrum je k dispozici ve velké vétsiné pripadu jeden od-
bornik, ktery konzultace oficialné provadi a je na néj uveden kontakt na webovych
strankach spolecnosti. Kdybychom uvazovali, Zze tomuto odbornikovi bude trvat vy-
hodnoceni dotazniku v pruméru 30 minut, a vzali za minimum 5 lidi denné, kteii
budou pozadovat orienta¢ni doporuceni produktu, jedna se témér o tii hodiny prace
odbornika za den.

Jelikoz zminéni odbornici jsou placeni hlavné za osobni nebo telefonické konzul-
tace, usetii tato aplikace i ve své rané podobé cas i naklady. Je zde vsak potieba
zduraznit, ze v soucasné dobé neni statisticky vyhodnocena mira shody aplikace
s nazorem odbornika. Tomuto se vSsak hodlam v ramci zkusebniho nasazeni aplikace
vénovat a zvolenou ¢ast dotazniku, které budou vyhodnoceny aplikaci nechdm po
stanovené obdobi vyhodnocovat zaroven lékare (pokud mozno stejnou metodou, coz
znamend prochézeni preparatu, které budou v bazi znalosti, se snahou zjistit jejich
vhodnost pro dotyéného potencidlniho klienta).

Rozhrani pro vyhodnocovani tak v soucasné dobé bude zajistovat konzolovy
vystup v prostiedi Prologu bud v systému s Windows nebo v systému posta-
veném na Linuxu. Z Linuxovych distribuci jsem vyzkousel funkénost na Ubuntu
15.04. Nicméné predpokladam, ze aplikace bude fungovat i v ostatnich distribucich
Linuxu, kde pujde nainstalovat SWI Prolog a jelikoz existuje i verze této imple-
mentace Prologu pro Mac, nevidim duvod, aby nemohla byt aplikace pouzivana i
zde. Tuto moznost jsem vSak nemél piilezitost ptimo vyzkouset, jelikoz nedisponuji

vypocetnim prostiedkem s timto systémem.

5.1.3 Budouci rozsifeni rozhrani

Jak vyplyva z vySe uvedeného, existuje spousta moznych rozsifeni rozhrani pro
koncové uzivatele aplikace. Kromé moznosti automatického nacitani z tabulky je
zde jesté jedna moznost k zamysleni do budoucna. Stéle se totiz potkavame s do-
tazniky v tisténé formé. Nabizi se tedy varianta vstupu ve formé strojového ¢teni
naskenovaného obrazu takto vyplnéného formulare. Otazkou zustava, jestli mnozstvi
tisténych dotazniku, které se s postupujici dobou stale snizuje, stoji za usili, cas

a dalsi naklady spojené s rozsitenim aplikace timto smérem.

5.2 SWI Prolog

Pro zkusSebni nasazeni aplikace do praxe je v jejim soucasném stavu nutné pouzit

nékterou z implementaci Prologu. Zvolil jsem SWI Prolog. Jednak méa velmi ptijemné
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prostiedi, které se pomoci rozsiteni pro IDE Eclipse da provozovat s vyuzitim
vétsiny komfortnich sluzeb, které Eclipse nabizi. Af uZ je to, mimo jiné, automatické
nacteni (re-consult) souboru po jeho ulozeni, automatické prechody z debug médu
do modu trace pri nalezeni breakpointu a souc¢asna implementace grafického debug-
geru prochézejictho piimo zdrojovy koéd programu po fadcich tak, ze je vidét kde se
zrovna v urcité chvili v programu nachazime, coz pti pouziti klasického , trasovani*
predikatem trace neni ptimo v prostiedi Prologu iplné mozné. Déle se mohu zminit
i 0 moznosti napojeni na systémy spravy verzi jako je napt. Git.

Dalsi argument, ktery pro tuto implementaci hovofi, je jeji cena pro komercni
pouziti. Je totiz zdarma a dle informaci ptimo z webu SWI Prologu je toto vyuziti
dokonce vitano, jelikoz ptrinasi rychlejsi odhalovani chyb v implementaci a tim padem
urychluje samotny vyvoj této implementace.

V neposledni fadé umi tato implementace pracovat se soubory, v nichz jsou
hodnoty ulozeny ve formé oddélené ¢arkami nebo tabulatory. Tedy csv a tsv. To je

pro budouci vyvoj aplikace velmi zadouci.

6 Programova dokumentace

6.1 Uvod

Programova dokumentace je rozdélena do dvou ¢asti. Jednak je predstavena vétsina
predikati s jejich ukazkami a popisem jejich funkce. Jelikoz nékteré z nich jsou
nékolik desitek radek dlouhé, uvadim zde vzdy hlavicku a nékolik fadek téla. Kom-
pletni kéd je na ptilozeném médiu. Seznam neobsahuje nékteré pomocné predikaty
slouzici pouze pri ladéni aplikace. Jejich ¢innost bude ptripadné uvedena v popisu
funkci aplikace z hlediska pravidel, faktu a jejich vzdjemného propojeni. Z toho
vyplyva, ze tento popis aplikace tvotri druhy blok programové dokumentace.

6.2 Seznam predikata
6.2.1 Predikat dynamic/1

informuje interpret, ze predikéty, jejichz seznam nésleduje se mohou ménit za béhu
programu pomoci predikatu assert/1 a retract/1.

:— dynamic
casta_chripka /0,
gender /1,
datum /3,
vek /1,

6.2.2 Predikaty file in a file out

specifikuji cestu ke vstupnimu a vystupnimu souboru, aby se nemusela vypisovat do
kazdého predikatu, kde bude potieba.
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file_in (’c:/users/max/git /bp/bp/example.csv’).
file_out (’c:/users/max/git /bp/bp/outfile.txt’).

6.2.3 Predikat read_data/0 a read_data_dalsi/O

provadi v ptipadé prvniho nacteni dat ze souboru csv a odstranéni prvni radky, ktera
obsahuje hlavicky sloupcu a neni tudiz zadouci ji nacitat do prislusnych struktur.
Pouzije se pro prvni fadek platnych dat. V ptipadé druhého predikatu je prove-
deno odstranéni fadky minulé a nacteni radky dalsi(pokud existuje), kterd obsa-
huje data naimportovana ze souboru csv do béaze znalosti jez jsou bezprostredné
po nacteni souboru definovana predikatem row/12. Tento predikat se pouziva pro
druhy a kazdy dalsi pripadny tadek platnych dat.

read_data :—
file_in (File),
csv_read_file (File ,Rows),
maplist (assert, Rows),
retract (row (-, -, _,_,,_,_,_,-,-,-,-)),!,
get_gender (G),
asserta (known(_, gender ,G)),

read_data_dalsi :—
retract (row (-, _,_,_,_,,_,o,o,oy-,-)),!,
get_gender (G),
asserta (known( ., gender ,G)),

6.2.4 Predikat vymaz/0

zajistuje odstranéni dynamicky vlozenych dat pomoci predikitu asserta/1 do béaze

znalosti. Jednd se konkrétné o predikaty known/3 a row/12.

vymaz :—
retractall (known(_,_,_.)),
retraCtall(rOW(7’*7*7*7*7*’*’*7*7*7*’*))'

6.2.5 Predikaty get xy

zabezpecuji nacteni pozadovanych dat do patticnych struktur z ptislusného mista
aktualni radky predikatu row/12.

get_gender (G): —

row (-, ,G,_,_,_,_, ., ,_,-),"
get_form_code (Code): —

row(-,Code, -, -, o,y oy, ,-),L
get_curr_date (Y,M,D): —

row (Datum, -, _,_,_,_,_,_,_,_,_,_-),!,
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6.2.6 Predikat go/0

byl vytvoren za tucelem vyzadani vSsech dat od uzivatele najednou a vyhodnoceni
prvniho preparatu, ktery je na radé, tzn. prvniho predikatu potrebuje/1.

go :—
zadani_kodu_ruc ,
gender ,
age,
obdobi ,
miry ,

6.2.7 Predikat go_file/0

nacita data z csv souboru a pripravuje jejich rozvrstveni do piislusnych progra-

movych struktur.

go_file :—
read_data ,
vyhodnoceni ,!.

6.2.8 Predikat zadani _kodu_ruc/0

Kazdy dotaznik ma svij identifika¢ni kod, pokud je vyplnovan pres webové rozhrani.
Pokud jej vyplinujeme rucéné, je nutno zadat néjakou kombinaci znaku, podle které
budeme pak konkrétni vystup ze souvisejicich vstupnich dat hledat ve vystupnim
souboru, napi. pokud bude vypliovano vice dotazniku. Tento predikdt nam zajisti
ziskani identifikacniho kodu od uzivatele. Zapise také tento kod na konzoli i do

vystupniho souboru.

zadani_kodu_ruc :—
ask(’Zadejte kod dotazniku (napr. DOI-RR-MMDD)’, code, Code),

known(_, code, Code),
write (Code) ,
nl

)

6.2.9 Predikaty vyhodnoceni/0 a vyhodnoceni user/0

slouzi k samotnému vyhodnoceni zadanych vstupnich dat probirdnim jednotlivych
predikatu potrebuje/1 a tim pddem zkousenim vhodnosti piislusnych preparatu,
které tyto predikaty zastupuji, z hlediska vhodnosti pro respondenta. Prvni z nich
je pouzit pri vyhodnoceni dat nactenych ze souboru a druhy pii vyhodnocovani na
zékladé ruéniho zadavani dat.

vyhodnoceni :—
known (-, code ,Code) ,
write (Code) ,
nl

)
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6.2.10 Predikaty konec/0 a konec_user/0

provadéji oba interakci s uzivatelem ohledné pokracovani v zadavani dalsich dat,
potazmo vyhodnocovani dalsich dotazniku nebo pripadného ukonceni a vymazani
dynamicky vlozenych dat predikatem retractall/1.

konec :—
write(’Dalsi dotaznik/Konec — d/k? ),
read_string (A),

A =d,

pokracuj;

write( 'Koncim a mazu dynamicky vlozena data.’),
retractall (known(_,_,_)),!,

retractall (row(_,_,_,_,_,_,_,_,_,_,_,_)),.

6.2.11 Predikaty pokracuj/0 a pokracuj_user/0

dovoli uzivateli nacist novéa data pro vyhodnoceni dalsiho dotazniku. Mimo jiné také

provedou odradkovani ve vystupnim souboru.

pokracuj :—
retractall (known(_,_,_)),
file_out (File),
open (File ,append,S),
nl(s),

6.2.12 Predikaty read string/1 a read_string file/1

nacitaji vstupni data ve formeé fetézce a kromé toho, ze umoznuji v prostiedi Prologu
zadavat uzivateli data bez zavérecné tecky vytesil tento postup problém nefunkénosti
programu ve Windows v pripadé, ze byly nacitany ruzné typy dat (napf. v jednom
predikatu celé ¢islo a v ndsledujicim pak fetézec). V Linuxu aplikace fungovala
bez problému, kdezto ve Windows se do vstupu typu fetézec nacital vstup slozeny

z nesmyslnych znaku. Nepodafilo se mi zatim zjistit pric¢inu.

read_string (String) :—
read_line_to_codes (user_input , Codes),
atom_codes (String , Codes).

6.2.13 Predikat multivalued/1

m4 za kol odlisit predikaty, které jsou typu ano/ne od téch, které mohou nabyvat
vice ruznych hodnot. Tento predikat pak figuruje v ramci kontroly, zda pozadovana
hodnota pro vypocet nebo vyhodnoceni jiz byla od uzivatele ziskana nebo je tieba
jej o ni pozadat.
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6.2.14 Predikat age/0

tvori konsekvent pravidla pro kontrolu nebo zadani dat pro vypocet véku. Je to
vlastné rozcestnik pro predikat age/3, ktery pak provadi ¢ast vypoctu véku. Kon-
krétné tu cast, kdy jsou si rovny meésice aktudlniho data a data narozeni. Opét se

spoléhd na vyhledavani pozadované informace za pomoci predikatu ask_auto/3.

age :—
ask_auto (-, vek, _),!;
bdate (BY,BM,BD) ,
curr_date (Y,M,D),
vypocet_veku (BY,BM,BD,Y ,M,D).

6.2.15 Predikat curr_date/3

je pouzit k ziskani aktualniho data dle data systémového. Pouziva dotaz za pomoci
predikatu ask_auto/3 a vestavéné predikaty SWI Prologu pro zpracovani ¢asovych
udaju get_time/1 a stamp date_time/3.

curr_-date (Y,M,D) :—
ask_auto(_,curr_date(Y,M,D),_),!;
get_time (TS),
stamp_date_time (TS, date(Y,M,D,_,_,_,_,_,_), local’).

6.2.16 Predikat bdate/3

je vyhrazen pro interakci s uzivatelem za ticelem ziskani jeho data narozeni. Obdrzeny

udaj je zpracovan vestavénym predikatem SWI Prologu parse_time/2.

bdate (Y,M,D) :—
ask_auto (-, bdate(Y,M,D),_) ,!;
write(’'Zadej datum narozeni: ),
read_string (Datum) ,
parse_time (Datum, Stamp),
stamp_date_time (Stamp,date (Y,M,D, _,_,_,_,_,_), local’).

6.2.17 Predikaty obdobi/0 a obdobi/2

zjistuji na zdkladeé aktudlniho systémového data, zda pravé probihd zkoumané ob-
dobi. Pokud je jiz datum zadan, pouzije jej pokud je zndmo (ulozeno v béazi zna-
lost{ pomoci predikdtu assert /1), Ze zadané obdobi bud’ probih& nebo neprobih4, je
pouzita tato informace bez nutnosti zkoumat hloubéji.

Pro ilustraci jsou zde pouze tii obdobi a jesté predikat zkouskove obdobi/O0,
zaloZeny na podobném principu, kterd hraji roli pii zjistovani vhodnosti nékterého
z preparatiu vyhodnocovanych pravidlem potrebuje/1. Jednda se konkrétné o jaro,

podzim a obdobi, kdy v nasich zemépisnych sitkach je vysoka pravdépodobnost, ze
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je tieba se chranit pred spalenim od slunce respektive spise od toho byt po pobytu

na slunci nepiijemné naruzovely.

obdobi :—
obdobi(jaro, new._value),
obdobi(slunce_opaluje , new_value),
obdobi(podzim, new_value).

6.2.18 Predikaty get_value/3 a get_value from user/2

prvné jmenované maji za kol zjistit hodnoty pro predikaty obsazené v jejich argu-
mentech, vétsinou na zakladé vypoctu pomoci predikatu vypocet xy/?. Ty druhé
pak zabezpeci ziskani piislusnych dat od uzivatele, pokud tato nejsou nalezena

v aktudlni bazi znalosti.

get_value (obdobi(jaro), X, V) :—
ask_auto (., datum.m, _),
vypocet_jaro (V,X).

get_value_from_user (je_unavenej , X):—

9

ask (’Byvate casto unaveni? (a—ano,n-ne) ’, je_unavenej, X).

6.2.19 Predikat vypocet_xy/?

je mnozina predikatu, které vypocitavaji hodnoty, jez jsou pak pouzity predikaty
get_value/3. Napiiklad se vypocitd na zdkladé zadané vysky a vahy BMI index
a na zakladé tohoto indexu pak urc¢i, zda ma respondent nadvahu nebo je v normalu.
Nebo v pifpadé zjistovani aktudlniho obdobi, které ma vliv na doporuceni néjakého
produktu se dle mésice aktudlniho data zjisti, zda se aktualné pohybujeme v ¢asovém
intervalu stanoveném pro toto obdobi. Vypocitava se taktéz vék ze zadaného data
narozeni. Postup je takovy, ze se vyhodnocuje nejdiive rok, kdy se odecita rok
narozeni od roku aktualniho, a pak se pokracuje na vyhodnoceni mésice. V piipadé,
ze jsou meésice rozdilné, vypocet konc¢i. Pokud vsak mésic aktudlniho data souhlasi
s mésicem narozeni, pokracuje se dal na vyhodnoceni v granularité jednotlivych
dnu. Jestlize jsou dny rozdilné, provede se odecet, pokud souhlasi, aplikace, pokud
je v médu pro vyhodnocovani v realném case, popreje respondentovi k narozeninam.
To je také jeden z duvodu, proc¢ jsem se rozhodl ptat se uzivateli na datum narozeni
a ne piimo na vék, ktery mi o tom, kdy maji narozeniny nic netekne.

V ukézce je uveden vypocet BMI indexu a jeho vyhodnoceni. Vypocet je zde uve-
den bez zbyteénych nuanci a jsou k dispozici pouze dvé hladiny (nadvéha a normalni
véha). V budoucich verzich bude trovni pribyvat a vypocet bude zptesnén.

vypocet_tlustosti(Vyska_s, Vahas, -, V) :—
atom_number ( Vyska_s , Vyska) ,
atom_number (Vaha_s , Vaha) ,
Vaha/(Vyska/100)*x2 >= 30.0 —>
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6.2.20 Predikat gender/0

zkontroluje, zda je v bazi znalosti jiz ulozena informace o pohlavi respondenta a po-

kud tomu tak neni, vyzada si zadani této informace.

gender :—

)

ask(’Zadejte pohlavi (mmuz, w—zena) ’, gender, new_value).

6.2.21 Predikat vek/1

zkontroluje, zda je v bazi znalosti ulozena informace o véku respondenta. Pokud ne,
zjisti, zda je ulozeno alespon datum respondentova narozeni. V pripadé neispésného

hledani tohoto tdaje si jej nasledné pomoci pravidla s konsekventem age/0 vyzada.

vek (X) :—
ask_auto (-, vek, X),!;
age.

6.2.22 Predikaty potrebuje/1

jsou konsekventem pravidel, ktera tvoti nosnou ¢ast aplikace. Diky témto predikatim
se dle dat vyhodnocuje vhodnost jednotlivych preparatu, které jsou zadany jako ar-
gumenty téchto predikatu. V ramci téla téchto predikatu najdeme pomocnéd pravidla,
ktera bud zjisti hodnotu v bazi znalosti nebo, v pfipadé vyhodnocovani v realném
case, data ptimo od respondenta.

potrebuje (pycnogenol) :—
je_unavenej ,
write('Poridte si Pycnogenol, abyste nebyli unaveni. ),
file_out (File),
open (File ,append,S),
write(S, "Poridte si Pycnogenol, abyste nebyli unaveni.’),
nl(s),
close(S),
nl, fail.

6.2.23 Predikat miry/0

slouzi pro ziskani vysky a vahy od uzivatele. Pokud jsou jiz tyto hodnoty znamy
(pridény predikatem assert/1 do baze znalosti), pouziji se tyto bez dalsiho dota-

zovani respondenta.

miry :—
ask_auto (-, vyska, _),
ask_auto (-, vaha, _),!;
write(’'Zadej vysku: ),
read_string (Vyska),
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6.2.24 Predikat je_tlustej/1

vyhodnocuje BMI index respondenta na zékladé jeho vysky a véhy. Pokud je jiz
hodnota o nadvaze nebo normalni vaze v bazi znalosti, pouzije tuto. Pokud neni,
pouzije pripadné jiz znamou vysku a vahu, nebo v pripadé, Ze nenalezne ani tuto

informaci, pozada uzivatele, aby vysku a vahu zadal.

je_tlustej(a) :—
ask_auto (-, je_tlustej, a),!.

6.2.25 Predikat ma pred sebou intenzivni obdobi/0

je pravdivy v pripadech, kdy méa uspéch pravidlo s konsekventem je_student/0
a soucasné zkouskove_obdobi/0 nebo pravidlo s konsekventem je_tehotna/0. Vy-
jadfuje pottebu respondenta adaptovat organismus na vyssi zatéz, respektive vede

aplikaci k doporuceni preparatu, které jsou k tomu urcené.

ma_pred_sebou_intenzivni_obdobi :—
je_student ,
zkouskove_obdobi ,!.

6.2.26 Predikat unava/0 a je_unavenej/1

zkouma, zda je obdobi, ve kterém se obecné projevuje u lidi vice inava nebo jestli
pripadné v jiném obdobi odpovi kladné na otazku, zda tnavu dle svého nazoru
ve zvysené mife pocituji. Predikdt unava/0 sdruzuje vsechny moznosti, kdy bude
o respondentovi platit, ze by mohl byt unaveny a je koncipovan tak, ze jeho unifikace

bude vzdy tspésna.

6.2.27 Predikat je treba se namazat/0

je povazovan za pravdivy v piipadé, ze je obdobi, kdy na nasem tzemi slunce pro-
dukuje zvysenou miru UV zafeni nebo pokud respondent odpovi kladné na otazku,
ze v dohledné dobé planuje cestu do oblasti, kde tomu tak bude.

je_treba_se_namazat :—
ask_auto(_, obdobi(slunce_opaluje), a),!.

6.2.28 Predikat do_teplych kraju/1

souvisi s predikatem predchozim a zjistuje, zda uZivatel odpovédél tak ¢i onak na
otazku ohledné planované cesty do tropickych oblasti nebo obecné oblasti, ve kterych
je v tu dobu nutné se chranit pred sluncem.

do_teplych_kraju(X) :—
ask(’Jedete v dohledne dobe na dovolenou za sluncem?’,
do_teplych_kraju(X), X).
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6.2.29 Predikat padaji_vlasy/0

je pravdivy pokud respondent odpovi kladné na otazku, zda mu vypadavaji ve

zvysené mite vlasy.

padaji_vlasy :—
ask_auto (-, padaji_vlasy, a).

6.2.30 Predikat tehotnost/0 a je_tehotna/0

zjistuje, zda respondent je Zena a pokldda otdzku ohledné jeji gravidity. Predikét
tehotnost/0 opét sdruzuje vSechny predikaty, u kterych hraje gravidita roli a vzdy
projde (je uspésné unifikovéan), protoze je na tom zdvislé tispésné provedeni predikatu
go/0 pro ziskani vSech dat, kterd jsou reprezentovana télem tohoto pravidla.

tehotnost :—

je_tehotna ,!;
|

6.2.31 Predikat je_student/0

zjistuje, zda respondent studuje.

je_student :—
ask(’Studujete? ', je_student, a).

6.2.32 Predikat casta chripka/1

zeptd se uzivatele, zda méa casto chtipku, respektive zkontroluje pritomnost tohoto

faktu v bédzi znalosti.

casta_chripka :—
ask (’Mate casto chripku? ’, casta_chripka, a).

6.2.33 Predikat imunita/0

zjistuje bud podle obdobi nebo dotazem na ¢astou nemocnost, zda respondent
potiebuje podporit imunitu. Pokud je informace jiz zanesena v bazi znalosti, pouzije

ji, pokud ne provede prislusné dotazy.

imunita :—
obdobi (podzim ,a),
write('Poridte si Bi—iomare a zustante i na podzim a v zime’),

write(’ odolni proti nemocem. ’),
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6.2.34 Predikat vyzkouset novy_intim/0

pta se uzivatele na ochotu vyzkouset novy produkt v oblasti intimni hygieny v ptipadé,

ze je jim Zena.

vyzkouset_novy_intim :—
ask(’Chcete vyzkouset novy pripravek pro

)

intimni hygienu? (ano/ne) ’, vyzkouset_novy_intim, a).

6.2.35 Predikat intenzivni/0

sdruzuje pripady, kdy bude u respondenta zvysena pravdépodobnost, ze bude potiebo-
vat posilit organismus proti inavé a snizit miru opotfebeni volnymi radikély. Spolu-
pracujicimi predikaty jsou v tomto piipadé ma pred_sebou_intenzivni_obdobi/0

a je_unavenej/0.

intenzivni :—
ma_pred_sebou_intenzivni_obdobi ,
|

6.2.36 Predikat na_hlavu/0

pokryva piipady, kdy respondent splnuje predpoklady k doporuceni produktu na
podporu mozkové ¢innosti. V prvnim piipadé pomoci predikatu je_student/0 ovérd,
zda dotyény studuje, bud najde informaci pifmo v bazi znalosti nebo si ji vyzadd
polozenim doplnujici otazky, a v pripadé druhém zkontroluje respondentuv vék a po-
kud tento je vyssi nez 70 let, pravidlo je splnéno. Diky tomu je pak tspésné unifikovan
i ptislusny predikat potrebuje/0.

na_hlavu :—
vek (X) ,
known (-, vek ,X),
X > 70,
write(’Poridte si Fosfosercaps pro snizeni ),
write(’'rizika onemocneni Alzheimerovou chorobou. ),

6.2.37 Predikaty ask/3, ask_auto/3 a known/3

zabezpecuji kontrolu jiz ulozenych fakti do baze znalosti a v ptipadé potieby vy-
volaji interakci s uzivatelem nebo zjisti pottebnou informaci z dostupnych zdroju.
Rozdil mezi nimi je v tom, ze predikat ask/3 se pta respondenta a naproti tomu
ask_auto/3 systému. V nékterych pripadech jsou tyto dva predikaty kombinovany
dohromady. Do budoucna planuji sjednotit postup aplikace tak, aby predikaty striktné
prochézeli bud ask/3 v pripadé uzivatelskych dat a ask_auto/3 v pripadé dat pochdze-
jicich ze systému, napt. aktudlni datum.
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Predikaty jsou koncipovany tak, Ze postupné kontroluji pritomnost fakttu a pra-
videl v bazi znalosti. Postup je nékolikafazovy. Nejdiive se kontroluji vSechny ar-
gumenty, coz znamena, ze nam jde o otazku, nazev hodnoceného predikatu i od-
povéd . Pak se kontroluje piftomnost hodnoceného predikétu bez ohledu na odpoveéd
a v piipadé, Ze odpovéd na otdzku, kterou vyhodnocované pravidlo reprezentuje,
je typu ano/ne, zjistuje se také, zda je odpoved, kterd pochézi od zdrojového pre-
dikatu potrebuje/0, zastupujiciho vlastné vyhodnocovany produkt, nebo predikatu
pomocného, jako tieba je_unavenej/0, je shodnd s odpovédi zadanou uzivatelem
nebo jiz ulozenou v bézi znalosti(proménné A a V).

Predikat known/3 je pak konsekventem specidlniho pravidla, které se pouziva
v ramci predikatu ask/3 a ask_auto/3 pro zaneseni predikdtem assert/1 a naslednou
kontrolu piitomnosti v bazi znalosti pti prochazeni pravidel vyhodnocujicich potifebu
jednotlivych doporucovanych produktu.

ask(Q, P, A):— % ziskava hodnoty a prirazuje k predikatum
write (Q),
\+ multivalued (P),
read_string (V),
asserta (known(Q,P,V)) !,
evaluate (P,A,V);

ask_auto (-, P, A):—
\+ multivalued (P),
get_value (P, A, V),
asserta(known(-, P, V)), !,
evaluate (P,A,V);
get_value (P, A, V),
asserta (known(-, P, V)).

6.3 Popis ¢innosti aplikace
6.3.1 Nacteni dat ze souboru

Po zadéni dat do dotazniku pies webové rozhrani se odpovédi na jednotlivé otazky
ulozi do tabulky. Tabulka se da stahnout jako soubor s hodnotami oddélenymi
carkou. Tento soubor bude mit za soucasného stavu zminéného rozhrani format
zhruba takovy, jaky je vidét v néasledujici ukazce. Soubor obsahuje v prvnim radku
hlavicky sloupcu, které jsou pred pouzitim vlastnich dat odstranény. Zde konkrétné

mame dva fadky platnych 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-77-1U0,w,1972-02-25,172,57,n,a,a,a,a,n

Nacitani a vyhodnocovani spustime zadanim dotazu go_file/0. Prolog najde

piislusné pravidlo se stejnojmennym konsekventem v bazi znalosti a bude se po-
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kouset o unifikaci. V téle pravidla (viz kéd v piiloze) je jako prvni na radé predikét
read_data/0, ktery opét tvoii hlavicku dalsiho pravidla a tedy vyvola dalsi pokus
o unifikaci a ptrejde ke zpracovani téla, ve kterém se mimo jiné nachazi i vestavény
predikat SWI Prologu csv_read file/2, ktery se pokusi nacist soubor, obsazeny
v jeho prvnim argumentu. Druhy argument reprezentuje vystup, se kterym bude
nalozeno pomoci maplist/2 tak, ze vlozi pomoci svého prvniho argumentu, coz je
vestavény predikat assert do baze znalosti seznam radek obsahujicich data ze sou-
boru. Bude k tomu pouzit predikat row/?, ktery bude mit aritu podle poc¢tu hodnot
v fadce. V nasem piipadé to tedy bude 12.

Tyto hodnoty jsou pak z aktudlniho fadku jedna po druhé odpovidajicimi pre-
dikaty get_xy/? vlozeny do piislusnych struktur definovanych predikdtem known/3.

Po vlozeni dat muze zac¢it vlastni vyhodnocovani. To za¢ne nactenim kédu do-
tazniku, jeho vypsanim do konzole prostiedi SWI Prologu a také do vystupniho
souboru. Pak za¢ne prochazeni jednotlivych preparatu urcenych prislusnymi pra-
vidly uvozenymi predikatem potrebuje/1. Vechna pravidla s konsekventem potre-
buje/1 jsou koncipovana tak, aby vzdycky selhala a aplikace tak bez cekani presla
k vyhodnoceni dalsiho produktu, dokud neprojde vSechny ulozené v béazi znalosti.

Po tomto kroku néasleduje odradkovani na konzoli a unifikace predikatu konec/0,
ktery s prispénim predikatu pokracuj/0 da uzivateli na vybér, zda pokracovat vy-
hodnocenim dalsi fadky souboru nebo skonc¢it a vymazat dynamicky vlozenda data.
Pti volbé pokracovani ve vyhodnocovani je unifikovan predikdt read data dalsi
a postup je dal vcelku stejny od nacteni dat po pruchod jednotlivymi pravidly
potrebuje/1. Jestlize si uzivatel zvoli konec, aplikace vymaze data vlozena pre-

dikaty assert a skondi.

6.3.2 Manualni nac¢itani dat pred vyhodnocenim

Pro tento zpusob ziskani dat k vyhodnoceni pouzijeme predikat go/0. Systém se
nas postupné pta na potrebnda data a poskytuje nam napovédu k formatu, v jakém
maji byt data formulujici odpovéd k souvisejici otdzce zaddna. Jako prvni tdaj je
nutno vyplnit identifika¢ni kéd dotazniku, jehoz format je sice doporucéen v napoveéde
k otazce, ale dodrzet jej neni nutno. Kéd by mél slouzit k tomu, aby se daly ve
vystupnim souboru vystupy z jednotlivych dotazniku co nejsnadnéji odlisit.

Po ziskani vSech pottebnych dat dochazi opét k vyhodnoceni, reprezentovaném
predikdtem vyhodnoceni user/0. Vyhodnoceni se nijak dramaticky nelisi od puvod-
niho pripadu, kdy jsou data nactena ze souboru. Je k tomu pouzit témér totozny
postup a uplné totozné predikaty potrebuje/1. Jediny rozdil spociva v tom, ze i pti
vyhodnocovani jsou uzivateli pokladany doplnujici otazky pro ukazku, jak by mélo
fungovat vyhodnocovani zalozené od zacatku na prubézném kladeni otazek(viz dalsi
odstavec 6.3.3).

Po vyhodnoceni je zajistén vybér moznosti pokracovat vyhodnocenim dalsich
dat, ktera budou zadavana opét ruéné, nebo skoncit a vymazat data doplnéna do
béaze znalosti pri aktualnim vyhodnocovani. Tyto volby jsou feSeny téméi totozné
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jako u predchoziho typu nacitani dat. Jsou vsak pro né vyhrazeny vlastni predikaty,
které zohlednuji mirné odliSnosti pfi tomto postupu. Jedna se o konec_user/0

a pokracuj_user/0.

6.3.3 Nacitani dat prabézné s okamzitym vyhodnocovanim

Tato podoba nacitani dat neni v této verzi jesté plné implementovana. Méla by sice
fungovat, ale jeji funkénost neni dostatecné otestovana. Je to volba, ktera je vhodna
k pouziti pti ziskavani novych klientu nebo pfti servisu klienti soucasnych.

Tato forma zaddvéni dat nevyuzivd zadného s predikatu goxy/0. Vyhodno-
ceni zacneme zadanim dotazu potrebuje(X) a systém pak u kazdého z produktu
hled4 ptislusna data a pokud je nenajde, vyzada si je od uzivatele. Pro ukazku této
funkénosti jsem zkombinoval polozeni nékolika doplnujicich otézek s typem nacitani
dat uvedenym v minulém odstavci.

7 Uzivatelska dokumentace

7.1 Prace s webovym rozhranim

Webové rozhrani pro zaddvani dat do dotazniku najdete po zadani této adresy do
adresniho pole vaseho internetového prohlizece:

https://docs.google.com/forms/d/1KEt757Uon4cX4RGvAhZ Jwzur _
C62KLHVjebS3302714/viewform

Dale pak postupné vyplite vSechna data dle napovédy a stisknéte tlacitko Ode-
slat ve spodni ¢asti formulare. Vyplnéné vysledky pak najdete v tabulce.

7.2 Préace s textovym prostiedim jazyka Prolog (SWI Pro-
log)
7.2.1 Instalace prostiredi SWI Prolog

Windows
V navodu a na snimcich obrazovky jsou pouzita Windows 7. Pro ostatni verze je
vsak postup obdobny. SWI Prolog je mozno stdhnout na této adrese:

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

Po stazeni spustte instala¢ni soubor a postupujte dle ndvodu nize.

Na zakladé spusténi instalacniho souboru by se mélo objevit stejné nebo hodné
podobné okno, jako je na obrazku 8. Ponechte typ instalace (type of install) na
hodnoté Typical a kliknéte na tlacitko next.
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https://docs.google.com/forms/d/1KEt757Uon4cX4RGvAhZJwzur_C62KLHVjebS33o27l4/viewform
https://docs.google.com/forms/d/1KEt757Uon4cX4RGvAhZJwzur_C62KLHVjebS33o27l4/viewform
http://www.swi-prolog.org/download/stable

L This will install the SWI-Prolog on your computer. Select which optional
components you want installed.

Select the type of install:

Or, select the optional T =i el g —
components you wish to install: Documentation and Help-system
POT support files

Unicode library (utféproc)
Archive library (ibarchive)
Constraint Handling Rules
cLP

Space required: 58.0MB ¥ CLF on real and rational numbers: CLP{ ™
] I b

abort | Mullsoft Install System w2, 46

Obrazek 8: Instalace SWI Prologu WIN - faze 1

V dalsim dialogovém okné (viz obrazek 9) pak zkontrolujte slozku, do které
se bude SWI Prolog instalovat a pokud vam vyhovuje, stisknéte tlacitko next.
V opacéném pripadeé tlacitkem Browse vyhledejte slozku, do které budete chtit tuto
implementaci Prologu nainstalovat a teprve poté stisknéte tlacitko next.

L This program will install SWI-Prolog on your computer.Choose a directory

Destipati /:— —
SIS ()

Space required: 58.0MB
Space available: 46.9GB

abort | Mullsoft Install System w2, 46 l |

Obrazek 9: Instalace SWI Prologu WIN - faze 2

Installation opions ...
Mormally .PL is used to indicate Prolog source files. If this extension is taken
wou may wish to use .PRO as an alternative.

Extension for Prolog files I il 'l

Startmenu program group I SWI-Prolog

abort | Mullsoft Install System vz, 46

Obrazek 10: Instalace SWI Prologu WIN - faze 3

Poté nam instala¢ni program nabidne zvolit si pfiponu souboru, které se s Pro-
logem asociuji (Extension for Prolog files) a také ndzev polozky v nabidce Start
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ve Windows. Doporucuji ponechat vychozi hodnoty a stisknout tlacitko Install (viz
obrazek 10).

Pokud vSe v ramci instalace probéhne v potradku, méli byste vidét zavérecné
okno (viz obrazek 11), ve kterém kliknéte na tlacitko finished.

"4 Completed

Show details |

abort: | Mullsoft Install System w2, 46

Obrazek 11: Instalace SWI Prologu WIN - faze 4

Linux

Instalace na Linuxu je vcelku jednoducha. SWI Prolog se nachazi v repozitaiich
mnoha distribuci. V nasem ptikladé budeme pouzivat Ubuntu 15.04.

7.2.2 Zadavani dat pod Windows

Pro spusténi prosttedi SWI Prologu kliknéte postupné na Start— Vsechny pro-
gramy—SWI Prolog— Prolog. Otevie se okno Prologu, jak je vidét na obrazku 12.

r;.‘,i SWI-Prolog — ci/Users/max/gil
File Edit Settings Run Debug Help

Welcome to SWI-Prolog (Multi-threaded, 64 bits, Version 7.2.1)
Copyright (c) 1990-2815 University of Amsterdam, VU Amsterdam [
SWI-Prolog comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. This is free software,
and you are welcome to redistribute it under certain conditions.
Please visit http://www.swi-prolog.org for details.

For help, use ?- help(Topic). or ?- apropos(Word).

1 ?- go.

Obrazek 12: Spusténi SWI Prologu

Pted pouzitim doporucuji nastavit font na consolas nebo jiny, rozumné citelny
font, coz lze lehce provést vybranim polozky menu Settings a pak font. Dale z nabidky
vybereme consolas nebo jiny vas oblibeny font a potvrdime. Prostfedi Prologu je
pak podstatné citelnéjsi. Je mozné, ze to zavisi na monitoru nebo mozna i kvalite
zraku, ale zkousel jsem SWI Prolog pod Windows na tfech monitorech a na vsech
vypadal vychozi font straslive.
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Nacist soubor je pro uzivatele aplikace (neprogramatora) nejptirozenéjsi pomoci
menu, konkrétné nabidky File— Consult. Provedeni této akce ndm umozni vybrat
soubor, ktery chceme nacist. V tomto ptripadé to bude soubor ulozeny na prilozeném
CD s nazvem fc_form.pl.

Jesté snadnéjsi formou je typicky dvojklik na soubor v souborovém manazeru
(napriklad pruzkumnik Windows). Tato akce zpusobi jednak otevieni okna, které
je vidét na obrazku 12 a soucasné také nacteni souboru. Muzeme tedy zacit rovnou
vyhodnocovat dat.

Pokud chceme vyhodnocovat s ruénim zadavanim dat, napiseme do okna Prologu
dotaz go. Dotaz musi byt ukoncen vzdy teckou. Zadavani konkrétnich dat je pak jiz
bez tecky!

Konkrétné budeme psat za otaznik a pomlcku, jak je vidét na obrazku 12. Jako
prvni se néas systém zeptd na identifika¢ni kod dotazniku, ktery si muzeme zvo-
lit v podstaté libovolné. Doporuceny format kodu je uveden v napovédé piimo za
vyzvou k zadani kédu v okné Prologu.

V tomto piipadé zadame vétsinu dat najednou pred tim, nez se zacnou vyhod-
nocovat. Pokud systém mé k dispozici dat dostatecné mnozstvi, zacne vyhodnoco-
vat a pokladat nam doplnujici otazky, na které opét odpovidame jejich vepsanim
v pozadovaném forméatu do okna SWI Prologu. Format dat, ktery je nutno pfi
zadavani do systému pouzit je vzdy definovan na konci polozené otazky, napt. ,,Za-
dejte pohlavi: (m-muz, z-zena)“, z ¢ehoz vyplyvé, ze zapiSeme malé m, pokud jde
o muze a malé z pokud se jednd o Zenu.

Pokud odpovime vSechny doplnujici otazky budeme mit v okné Prologu odpovédi
v podobé doporucéeni vhodnych preparati, samoziejmeé prolozené dopliujicimi otazka-
mi a odpovéd mi na né. Ve vystupnim souboru budou pouze odpovédi pod prislusnym
kédem.

Obsah vystupniho souboru muze vypadat napriklad takto:

DO1

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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Mame-li k dispozici soubor z tabulky s vysledky ziskanymi vyplnénim dotazniku
pres webové rozhrani, postupujeme mirné odlisSnym zpusobem. V prvni fadé za-
jistime, aby tento soubor, ktery musi mit koncovku *.csv byl ve stejném adresari
(slozce) jako soubor aplikace tedy fc_form.pl. Pokud jsme tspésné absolvovali krok
kopirovani vstupniho souboru do spravné slozky, napiSeme do okna Prologu do-
taz go_file a opét zakoncéime teckou. Jestlize se do okna nedd psat a neni vidét jiz
zminény otaznik a pomlcku, za kterymi jiz nejsou zadné dalsi znaky, neukon¢ili jsme
fadné nase predchozi vyhodnocovani. Jestlize jej chceme dokon¢it, postupujeme dél
v odpovidani na otazky, které ndm systém klade a po dokonceni vyhodnocovani,
kdy jako posledni informaci od aplikace uvidime oznameni o smazani dynamicky
vlozenych dat, muzeme ptejit z ruéniho vyhodnocovani dat na c¢teni ze souboru
a naopak.

Po zadéni dotazu go_file (mezi slovy go a file je podtrzitko a zadné mezery) se
vyhodnoti najednou vSechna data a obdrzené vysledky se vypisi do okna Prologu
i do vystupniho souboru, ktery bude ulozen ve stejném adreséri jako soubor vstupni.

Cesty k vstupnimu a vystupnimu souboru se daji zménit. Oteviete textovy sou-
bor fc_form.pl a najdéte dva radky, z nichz prvni za¢ind file_in a druhy file_out.
Jsou uvedeny odpovidajicim komentarem a nachézeji se témétr hned na zacatku uve-
deného souboru. Upravte cestu k pozadovanému souboru(file_in vstupnia file out
vystupni) dle vlastntho uvazeni. Cesta musi byt uzaviena do apostrofu tak, jak ji
ve vychozim stavu po otevieni souboru najdeme.

7.2.3 Zadavani dat pod OS Linux

i Terminal - max@giginka-laptop: ~ - +
Soubor Uprawy Zobrazit Termindl Karty Népovéda
max@giginka-laptop:~$ swipl
Welcome to SWI-Prolog (Multi-threaded, 64 bits, Version 7.2.1)
Copyright (c) 1998-2015 University of Amsterdam, VU Amsterdam
SWI-Prolog comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. This is free software,
and you are welcome to redistribute it under certain conditions
Please visit http://www.swi-prolog.org for details.
For help, use ?- help(Topic). or ?- apropos(wWord)

?- [fc_form].
true.

7- go.]l

Obrazek 13: Ukazka prosttedi SWI Prologu
Pokud jsme SWI Prolog nainstalovali s piislusného repozitare, spustime termindl

(vetsinou funguje klavesova zkratka Ctri+Alt+T) a pomoci piikazu cd prejdeme do
slozky, kde méame ulozenou aplikaci, tedy soubor fc_form.pl. Pak spustime SWI

38



Prolog napsanim piikazu swipl a mélo by se nam objevit prostifedi podobné tomu
na obrazku 13, na kterém je konkrétné vidét bézici SWI Prolog v okné terminélu
v Xubuntu.

Abychom nacetli aplikaci, napiseme [fc_form/. bez piipony *.pl. Za pravou hra-
natou zavorkou musi byt tecka. Poté jiz postupujeme pii vyhodnocovani dat na-
prosto stejnym zpusobem, ktery je uveden vyse pii popisu zadavani dat ve Win-
dows.

Pti nacitani dat ze vstupniho souboru musi byt tento soubor taktéz ve stejné
slozce jako aplikace. To znamena soubor fc_form.pl. Stejny postup se tyka i zmény
cest k vstupnimu a vystupnimu souboru.

Pro piipadné ukonceni programu zavieme okno termindlu.

8 Zhodnoceni

Zhodnoceni této prace nemohu zacit jinou vétou, nez ze vzhlizim k lidem, ktefi
ovladaji programovani v Prologu na vysoké trovni. Je to oblast, kterda mne zajima a
vim o ni ¢im dél vic, ale stale se citim na zacatku a mozna jednou budu patftit k tém,
kteri Prologu opravdu rozumi a kdyby procitali muj soucasny kéd, pokyvovali by
laskavé hlavami a mysleli by si: ,,Také to takhle jde udélat, ale moho by to jit i
lépe.

Na zacatku vseho bylo zadani bakalarské préace, které, jak jsem si v dplném
pocatku myslel, bude jednoduché a praktické. Praktické urcité bylo. DoSel jsem
ale do faze, kdy jsem o jeho jeho jednoduchosti zacal vice nez pochybovat. Byl
jsem jiz vSak natolik vtazen do problému, ze jsem se na kazdy dalsi krok v cesté
ke stanovenému cili tésil. Oblast programovani mne vzdycky zajimala a také jsem
zacinal vidét moznosti propojeni toho, co délam s podpurnou roli techniky, kterd
by mohla v nékterych pripadech prertst v téméf samostatnou ¢innost. Jelikoz jiz
ted vim, Ze zdkladni funkce jsou hotové a pouzitelné, mohu fici, Ze co nejrozsahlejsi
zautomatizovani je do budoucna vlastné mé ocekavani od dalsich vyvojovych stadii
aplikace vytvofené v ramci této prace..

Od zacatku jsem postupoval dle zasady ,,ucel svéti prostredky “ a tim padem tato
aplikace i v takovéto podobé urcité splni svuj tcel. Jsem o tom presvédcéen. Vénoval
jsem spoustu ¢asu konzultacim s 1ékati ohledné jejich postupu pfi provadéni jejich
poradenské ¢innosti s potencidlnimi i stavajicimi klienty spole¢nosti, se kterou spo-
lupracuji. At jiz to byli lidé zdravi, kteif vyhleddvali informace vedouci k ziskan{
produktu pro preventivni péci o jejich zdravi, nebo lidé trpici urcitymi neduhy, kdy
doty¢ni 1ékari doporucuji podpurnou lécbu. Zdaleka ne vsSechny informace, které
jsem do této doby ziskal, se promitly do vytvorené aplikace ve stavu, v jakém je
v dobé odevzddni této prace. Céstecné to bylo i mym tmyslem, jelikoz je tfeba jesté
mnoha dalsich setkani s prislusnymi odborniky z oblasti zdravotnictvi a bazi znalosti
v soucasném stadiu je tfeba povazovat za ukézkovou a pouzitelnou pouze pro tzky

okruh osob, které ji budou testovat do doby, nez bude moci byt plné nasazena. Roz-
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hodné tedy nemohu doporucit Siroké verejnosti slepé se fidit doporucenimi, ktera
vzesla z vyuziti tohoto systému. V prvotni fazi budou vzdy vystupy programu hod-
noceny lékarem nebo jinym odbornikem do doby, nez se podaii bazi znalosti doplnit
natolik, ze bude moci aplikace fungovat samostatneé.

Okamzik, kdy jsem zacal vérit, ze by se to mohlo celé podarit nastal ve chvili,
kdy jsem objevil knihu [1]. I kdyz se jedna o titul, ktery neni iplné nejnoveéjsi
a zvlast v oblasti vypocetni techniky to vétsinou znamend, ze knihy vydané byt jen
pred nékolika lety jsou jiz jen kronikami toho, jak to kdysi byvalo, nasel jsem zde
cenné informace a v podstaté i navod, jak zacit s budovanim znalostniho systému
postaveném na bazi Prologu.

Mozna muze mit nékdo pocit, ze se touto aplikaci vracime zpatky do sedm-
desatych let, kdy se s pocitaci komunikovalo prevazné textové. Nicméné i v této po-
dobé nam usetii spoustu casu a umozni vybrat pro klienta produkty dle zkusenosti
lékait, ktefi je bézné doporucuji na zakladé ziskani vstupnich dat a nasledné kon-
zultace.

V této chvili je vytvaiend aplikace ve stavu, kdy zajistuje zdkladni funkénost,
kterou jsem od ni jiz v samém zarodku ocekaval. Prvnim z kroku k jejimu dalsimu
vylepSovani bude otestovat jeji kvality presné tam, kde je ocekdvano jeji nasa-
zeni. Mam vyhodu v tom, ze mohu sam byt jednim z lidi, ktefi mohou toto tes-
tovani v prirozeném prostiedi pouzivani tohoto systému provadét. Na zakladé svych
zkusSenosti vérim, ze v budoucnu bude spousta zakazniku, ktefi uvitaji radu, jak si
vybrat ten spravny produkt a neutratit tak penize zbytecné.

Jak jsem jiz pfedeslal, baze znalosti obsahuje zatim jen zlomek z poctu pre-
paratu, které jsou v sortimentu dostupné. Byla vytvorena s imyslem ukazat, jakym
zpusobem je zamysleno tento systém pouzivat a jak budou ziskavany informace
od respondentu a jak s nimi bude v ramci systému nakladano za ucelem ziskani
zamysleného vysledku v podobé doporuceni, které v budoucnu nemusi mit pouze
formu konkrétnich produktu, ale mohou se rozsifit i na doporuceni zmény stra-
vovacich a pohybovych navyku. Jelikoz jsem se snazil systém co nejvice zobecnit,
domnivam se, ze jiz nebude vyzadovat tak velké tsili doplnit tuto bazi fakty a pra-
vidly, ktera jiz v této chvili mam k dispozici od lékaru, se kterymi jsem se o mé praci
od zadéani az po odevzdani radil.

Jiz ted je vice nez jisté, ze se mi spoustu véci nepovedlo zvladnout v terminu,
ve kterém bych si je zvladnuté predstavoval. Jednou z téchto nepiijemnosti je nedo-
statecné privétivé prostiedi pro komunikaci jak piimo s klientem pies web, tak i se
spravci dat a dalsimi osobami s timto programem pracujicimi. Hodlam proto v tomto
sméru podniknout kroky nejen sdm, ale jiz jsem domluven s nékolika kolegy, kteti
jsou v soucasnosti zkusenymi programatory, ze mi budou nadpomocni ve vytvareni
lepsiho uzivatelského rozhrani. Idealnim stavem by byla kombinace webového roz-
hrani a textové komunikace se systémem v ptirozeném jazyce nebo alespon v jazyce,
ktery se prirozenému bude blizit. Kdyz se podivam o hodné dal, dokazu si predstavit

i komunikaci hlasovou. Ale to uz je jiny ptibéh...
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9 Zaveéer

V ramci této kvalifikaéni prace jsem vykrocil smérem, ktery jsem si pii definici zadani
vytycil. Zakladni aspekty tohoto zadani byly naplnény a v prubéhu jejich napliovani
se objevilo nékolik dalsich cilu, které by bez zapocaté prace vubec nespatfily svétlo
svéta. Domnivam se ale, Ze pocet moznosti, které v soucasné dobé pro budouci
pouziti a vylepseni vidim, stdle neni koneény. A jsem tomu rad, protoze mit v bu-
doucnu fungujici program, slouzici k uzitku clovéka, ktery se chce dozvédét alespon
v orientacni roviné relevantni informaci ohledné péce o své zdravi v oblasti doplnéni
bézné stravy, povazuji za vhodnou nadstavbu v kvalité sluzeb, které v soucasné dobé
jsou klientim zminéné spolecnosti poskytovany.
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Priloha - kéd k pifkladu v sekci 4.3

go :—
write(’What is the patient\’s name? ’),
readln (Patient ),
hypothesis (Patient , Disease),
write (Patient),
write( 'probably has ),
write (D 1sease)
write(’.’),n
go :—
write(’Sorry, I don\’t seem to be able to’),nl,
write (’diagnose the disease.’),nl.

symptom ( Patient , fever) :—
write(’Does ),
write(Patient),

)

write(’ have a fever (y/n) ?7),
response (Reply),

Reply="y’

symptom ( Patient ,rash) :—
write(’Does ),
write(Patient),

" have a rash (y/n) ?7),

response (Reply),

Reply="y”~

write (

symptom ( Patient , headache) :—
write(’Does ),
write(Patient),
have a headache (y/n) ?77),
response (Reply),
Reply="y”~

)

write (

symptom (Patient ,runny_nose) :—
write(’Does ),
write(Patient),
write(’ have a runny_nose (y/n) ?77),
response (Reply),
Reply="y"~

symptom ( Patient , conjunctivitis) :—
write(’Does ),
write(Patient),

)

write(’ have a conjunctivitis (y/n) ?7),
response (Reply),

Reply="y’




symptom ( Patient ,cough) :—
write( 'Does ),
write (Patient ),

)

write(’ have a cough (y/n) ?77),
response (Reply),

Reply="y’.

symptom ( Patient , body_ache) :—
write( 'Does ),
write (Patient ),
write(’ have a body_ache (y/n) ?7),
response (Reply),
Reply="y’.

symptom (Patient , chills) :—
write( 'Does ),
write (Patient ),
write(’ have a chills (y/n) ?77),
response (Reply),
Reply="y’.

symptom ( Patient , sore_throat) :—
write( 'Does ),
write (Patient ),

write (’

have a sore_throat (y/n) ?7),
response (Reply),

Reply="y’.

symptom ( Patient , sneezing) :—
write( 'Does ),
write (Patient ),

write (’

have a sneezing (y/n) ?7),
response (Reply),

Reply="y’.

symptom (Patient , swollen_glands) :—
write( 'Does ),
write (Patient ),
write(’ have a swollen_glands (y/n) ?77),
response (Reply),
Reply="y’.

hypothesis(Patient ,measles) :—
symptom ( Patient , fever),
symptom ( Patient ,cough),
symptom ( Patient , conjunctivitis),
symptom ( Patient , runny_nose),




symptom ( Patient , rash ).

hypothesis (Patient , german_measles) :—
symptom ( Patient , fever),
symptom ( Patient , headache),
symptom ( Patient , runny_nose),
symptom ( Patient ,rash ).

hypothesis (Patient , flu) :—
symptom ( Patient , fever),
symptom ( Patient , headache) ,
symptom ( Patient , body_ache),
symptom ( Patient , conjunctivitis),

(

(

(
symptom ( Patient , chills ),
symptom ( Patient , sore_throat),
symptom ( Patient , runny_nose ),
(

symptom ( Patient ,cough ).

hypothesis(Patient ,common_cold) :—
symptom ( Patient , headache),
symptom ( Patient , sneezing ),
symptom ( Patient ,sore_throat),
symptom ( Patient , runny_nose ),
symptom ( Patient , chills ).

hypothesis(Patient ,mumps) :—
symptom ( Patient , fever),
symptom ( Patient , swollen_glands).

hypothesis(Patient ,chicken_pox) :—
symptom ( Patient , fever),
symptom ( Patient , chills ),
symptom ( Patient , body_ache),
symptom ( Patient , rash ).

response (Reply) :—
read (Reply),
write (Reply),nl.
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