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EXPERTNI SYSTEMY V PROSTREDI CLIPS
EXPERT SYSTEMS IN CLIPS ENVIRONMENT

Souhrn

Tato prace se zabyva jednou z nejvice praktickyZzp@nych oblasti uaé
inteligence — expertnimi systémy. Jejim cilem jetstvzakladni informace o historii
a oborech urié inteligence, o podstatexpertnich systéim jejich vyvoji, vyhodach
a nevyhodéach jejich pouzivani. Déle popisuje jelilrtasti expertnich systéimmetody
a mechanismy v nich vyuzivané a jazyky a peafitpro jejich vyvoj a provoz.

Druhacést prace se zabyva jednim z nejobléEch volré dostupnych prosedi
expertnich systétin— CLIPS. Pedstavuje toto prosdi z pohledu jeho historie a uvadi
jeho zakladni vlastnosti. Obsahuje také informacdat$ich progedich a nadstavbéach,
které z CLIPSu vychéazeji.

Prakticka ¢ast prace obsahujetiplad vyuziti expertnich syst&m v oblasti
Gcetnictvi a dani. Jedna se o systém pro vgpopravnych polozek k pohledavkam.

Kli éova slova

Uméla inteligence, expertni systém, znalostni baZerémni mechanismus, baze
dat, CLIPS.

Summary

This work deals with one of the most practicallged domain of artificial
intelligence — expert systems. Its task is to ihtice the history and domains of artificial
intelligence, principles and history of expert gyss and the advantages and disadvantages
of their use. It also describes components of éxggstems, methods and mechanisms
used and its languages and shells.

The second chapter deals with one of the most faeofreeware expert system
shell — CLIPS. It introduces the history of thielkland its key features. It also includes
information about some other shells and extendiased on CLIPS environment.

The practical part includes the example of expgstesns usage in accounting and
taxes. Itis an expert system for doubtful redeli@allowances calculation.

Keywords

Artificial Intelligence, Expert System, Knowled&ase, Inference Mechanism,
Fact Base, CLIPS.



2 Cil prace @ MetOdIKa .........ccciiuuriiiiiimeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e s s s s s s rnnnnnreeaeeaeaeeeeas 10
220 R O 11 o > Vo T 10
2.2 MEEOAIKA ...t 10

I (o L= 1 TSV AS] (=] 1 1Y/ 11
3.1l UMCIA INTEIIGENCE. ...ccii i ittt e e e e eeaeeeesnanas 11
3.2 EXPErtNi SYSIEIM ..uuiiiiiiiiiiiiiiieee e 14
3.3 Historie expertnich SYStaIML............ccoviiiiiiiiiice e 15
3.4 Aplika¢ni oblasti a fiklady expertnich syst@im.............cccevvvvvviiiiiiiiiiiieeeeenn. 17.
3.5 Charakteristika expertnich SYS@ML..........cccoeeiiiiiieiiiiiieeeeee e 18
3.6 PoZadavky na expertni SYSIEIM ............oicccmmmeeeeeeeeeieieseeeciieeieeeeeee e e aa s 19
3.7 Vyhody expertnich SYSAIML............uuuiiiiiiiiiiiiiieie e e e e e e e e e e e e 21
3.8  Nevyhody expertnich SYSt@IM..........cccooeeeeiiiiiiiiieee e 22
3.9 Vhodnost a nevhodnost pouziti expertniho systému.............ccoeevvvvvvviniinnnnn. 22
3.10 Typologie expertniCh SYSEIM............uuiiiiiiiiieeee e 23
3.11 Struktura expertnich SYStBIM...........cooeviiiiiiiiii e 25

3.11.1 ZNaloStnNi DAZE .......oeeeiiieeee e 25
3.11.2 Inferertni (odvozovaci, usuzovaci) mechanismus .........ccccccceevvvvveeinnnnns 27
3.11.3 Baze fakill (dat)........ccuvuuuumiiiiiiiieiee e eeereer e 31
3.11.4 DalSi komponenty expertnich SYSEM.........ccccoeeeeeeeeeeeiiiiiiciiieeeeenn 31
3.12  Jazyky expertnich SYSEIM...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e e 33
3.13  Neuritost v expertnich SyStEmech .............uueeeeeeiiiiiiieeeee e 35

4 Prostedi CLIPS ...ttt sttt e s emmnee e e 39
4.1 HiIiStOriE CLIPS ... meee e 39
4.2  Charakteristika CLIPSU ..........coiiiiiiiii e 40



4.3 DalSi varianty progedi CLIPS ........oooiiiiiiiiiiiiiee e e e e e e e e e e e 41
5 Expertni systém pro vyget opravnych polozek k pohledavkam ........................ 43
5.1 PopisieSeneho problému ........cccccceeviiiiiiiiiiiiiie e A3
5.2 Problematika opravnych polozek k pohledavKam. ceeeeeeeevoeeeeeeeeieeiiieeiiie 43
5.3 Popis expertnino SYSIEMU..........cooi oo e e e 44
5.4 Danové uznatelné opravné POIOZKY ..........cceeeiicoocieeieiiiieeeeeee e a7
5.5  UEetni 0pravné POIOZKY ........c.cceeiieieieeeeeeeieeieeeeteseeeeeeessee e es e sesseeens 51
5.6 Ukazky vystumi expertnino SYSIEMU ..........cvvvviueennnnmmmmmmn e e e eeeeeevennnnnnne e e e 52
G4 < PP P PR PPPRPPRPP 55
7 POUZItA IIEIAtUIE........c.eeiiiiiii oo 58
S ] 0] o - TR PP P PP PRI 61



1 Uvod

Druha polovina dvacatého stoleti byla obdobim flieého vyvoje oboru
nazvaného umia inteligence. Redstava stroje schopného myslet jakovek vyvolala
nadSeni mezi odbornou iegnosti a zpeatku vyvolala vinu optimistickych ipdpowdi

a velkého oekavani.

V nasledujicich desetiletich sa&vodni cile nepod#do zcela naplnit, avSak do
praxe byla uvedentadaieSeni, ktera sicer@dstavovala jegast&né naplgni pavodnich
ocekavani, avSakimesla velky pokrok v mnoha oblastecbdeckého i spotenského

Zivota.

Velka ¢ast tchto reSeni se¢asto v jen miré zdokonalené podéb pouziva i ve
stoleti jednadvacatém. Jednim z takovigdeni jsou expertni systémy. Tyto programové
prostedky, zaloZené na odléni znalostnéasti a mechanisin které znalosti zpracovavayji,
si naSly Siroké uplatmi v mnoha oborech lidsk€innosti — medici#, pramyslu,

matematice, zetdlélstvi, vojenstvi, kosmonautice, vdvani a mnoha dalSich.

Ackoliv si to obyejni lidé ani neuddomuji, s expertnimi systémy se setkavaji na

fadk mist v kazdodennim ZivétTyto programy nejen poskytuji cenné rady, a&kxdpvsim

v M

pomahaji ireSit problémové situace a ¥kterych podobach dokonce chragii piimo

yaova

zachraiuji lidské Zivoty. Jejich pozitivnifnos pro lidstvo je nevyj&ielny.



2  Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Cilem této prace je popsat jak &éou inteligenci obec¥ tak, a to pedevsSim, jeji
nejvice prakticky pouzivanou oblast — expertni éyst Prace se zaiii nejprve na
historicky vyvoj této zajimavé oblasti, dale se dwdnovat popisu zakladnich vlastnosti
expertnich systéiy popisu fungovani jejich zakladnich gésti a pouzivanych
mechanism. PopiSe hlavni vyhody a nevyhody expertnich sy§ta@nmoznosti a oblasti
jejich vyuziti. Redstavi také jazyky a présti utena pro praci expertnich systém
a zandti se na jedno z nejoblibgaich volré dostupnych progdi — CLIPS.

V prostedi CLIPS se autorka pokusi na konkrétnittklpadu z oblasti &etnictvi
a dani dokazat, jakime byt v gm vytvoreny expertni systém ndpomocny v praxi.

2.2 Metodika

Podkladem pro préaci je vaindostupnaceska i zahragni literatura, ¥nujici se

expertnim systéfm, stejré jako online dostupnédeckéclanky a publikace.

Pro praktickoucast - praci v progedi CLIPS je podkladem online dostupna
uzivatelskd dokumentace. Pravidla jsou zpracovamazdklad zakonné Upravy dané
problematiky v Zako# ¢. 593/1992 Sb., o rezervach pro st zakladu dak z pijma.
Prakticky giklad je vypracovan v CLIPS verze 6.3 pro MS Window@amotny kod je

psan v poznamkovém bloku MS Windows.
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3  Expertni systémy

3.1 Uméla inteligence

Umeéla inteligence je &da o vytvdeni strofi nebo systérin které budou b reSeni
urciteho Ukolu uzivat takového postupu, ktery - kdybyg cElal ¢lovék - bychom

povazovali za projev jeho inteligengH.

Umeéla inteligence se zabyva tim, jak gi@coveé teSit ulohy, které dnes zatim

zviadaji lidé lépe [2].

Norma ISO 2382-28:1988 definuje #lou inteligenci jako "schopnost stroje
simulovat myslenkové pochod§lovéka tim, Zze vykonav&innosti obvykle spojované
s lidskou inteligenci, n&puvazovani, &eni a sebezdokonalovani” [3].

Pojem umndla inteligence (aftificial intelligence) pouZzil jak prvni americky
informatik a pozdjSi zakladatel jazyka LISP John McCarthy na konferey Darthmouth
College ve sté& New Hampshire v USA. Cilem konference s nazvem Daetmouth
summer research project on artificial intelligeg#o dokazat, Ze kazdy aspekeni nebo
jakykoliv jiny ptiznak lidské inteligence se da v principu takgw popsat, Ze rive byt

vyvinut stroj, na Bmz je mozné jej simulovat.

Na konferenci dokonce autoAllen Newell, J.C. Shaw and Herbert Simon
piedstavili prvni funkni program v oblasti ushé inteligence - Logic Theorist (LT).
Optimismus pitomnych na této konferenci ved! keglpowdi, Ze do deseti let bude @ita¢
schopen zvézit na mistrovstvi séta v Sachu, objevit a dokazat novy matematickyéeor
a bude schopen porozehprirozenému jazyku a bude slouzit jakiekladatel.

Otazkou, zda stroje dokazi myslet, se ale lidsatwyzalo jiz dive. Jiz v roce 1950
sepsal vyznamny britsky matematik, logik, kryptdstia a zakladatel moderni
informatiky Alan Turingélanek nazvany Computing Machinery and Intelligetest, ktery
zaina slovy: ,Navrhuiji polozit si otazku — Mohou geanyslet?” [4], v 8mZ se zabyval
moznosti, jak zjistit, zda se libovolny systém deéninteligence chova jako skudté
inteligentni entitadlovék). Podle Alana Turinga byl pojmenovan tzv. Tufindest, jehoz

princip probih& podle obrazku 1.
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Obr. 1 — Princip Turingova testu [1]

Systém unilé inteligence (A) a redlna inteligentni entita @ nachazi na mést
odckleném od testujici osoby (C). Tato osoba poklagérezeném jazyce otazky, n&n
nahodr odpovida bd systém urdlé inteligence, nebo skutea osoba. Pokud testujici
osoba nedokaze z odpmlf poznat, zda autorem odgol je systém nebolovek, sphuje
systém unilé inteligence Tuningy test. O takovém systému tedy lHei, Ze se chova

inteligentre.

Proti této koncepci se ozvalada namitek, mezi ty znameé pahagiklad tzv.
Paradoxcinského pokoje od amerického filozofa Johna Seaillea namita, Ze dloveék
naprosto neznal§instiny mize smyslupla téidit tabulky s¢inskymi znaky, std mu pouze
védét, kde a jak hledat spraviiéSeni [5]. Searle tim prokazoval, Ze pro &pifuringova

testu jest neni teba nic chapat, stapouze imitovat.

Prikladem, jak Turingovym testemtde UsgSreé projit i neinteligentni entita, je
program ELIZA, ktery vroce 1966+tg@dstavil informatik Joseph Weizenbaum. Tento
jednoduchy program, ktery imitoval rozhovor paceeat psychologa, dokazal na zakiad
vyuziti klicovych slov ze vstupod uZivatele najitigdem definovanou odp&y. Mnoho

uzivateh uwilo, ze jejich partnerem v dialogu §ovek.
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| pifes fadu namitek je princip Turingova testu i po Sedeggtech od jeho
publikovani prakticky vyuzivan néjlad v prostedi internetu (systém CAPTCHA).

V padesatych letech minulého stoleti se zformovedetra vyzkumu ugié
inteligence, a to na Massachusettském technolégiakstitutu a na univerzit Carnegie
Mellon. Vyzkumnici v roce 1957pdstavili prvni verzi programu GPS — General Proble

Solver, uteného pro efektiviiieSeni problérin

Vyznamnym rokem byl rok 1958, kdy John McCarthy imyd programovaci jazyk
LISP. A¢koliv pavodnim cilem McCarthyho nebylo vytiibnovy jazyk, ale pouze doplnit
vté dolk pouzivany jazyk Fortran 0 moZnost prace se seznféust Processing),
piedstavil silny programovaci nastroj, ktery se ji& svého uvedeni #al pouzivat pro
Gcely vyzkumu undlé inteligence a pouzivd se dodnes f{ildpad jako vnitni

programovaci jazyk v AutoCADu).

Vyznamnym poéinem ve vyvoji undlé inteligence bylo formulovani rezaiho
principu vroce 1965 filozofem a matematikem JohnAtanem Robinsonem. Tento
postup dokazovani platnosti logickych formuli umbZozvoj v oblasti automatickych

odvozovacich systém

V roce 1972 vytvili Alain Colmeraurer a Robert Kowalski programovgazyk
Prolog. Ten pedstavoval vyznamnou zimu, protoZe oproti tradinimu strukturovanému
programovani umoznilesit ulohy logickym popisem ulohy. Tento jazyk &kal velkou

popularitu a pouziva se dodnes.

Jiz v pibéhu Sedesatych let galo byt jasné, Zetwodni cile, které siadci ulozili
splnit do roku 1970 (potac bude velmistrem v Sachu, odhali nové matematiekécmy,
porozumi pirozenému jazyku a bude slouzit jaktekladatel, a Ze bude schopen skladat
hudbu na arovni klasik [6]), nebude moZzné dosdhnout. Snaha najit unilrdrzéSici
postup byla postugredukovana. Bylo zjigho, Ze stZzejnim faktorem pro aplikace wihé
inteligence jsou znalosti — jejich ziskavani, kiaglrozsah a prezentace. Obecny formalni
aparat proreSeni uloh poskytuje pouze nastroj pro vyuziv&chto znalosti a hraje
druhadadou roli. V obdobi 70. — 90. let minulého stoleti pra¥ reprezentace znalosti
dostala do pafedi vyzkumu urdlé inteligence. V této dabse objevuji prvni expertni
systemy.
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Kromé expertnich systéi kterymi se zabyvé tato prace, existuji dalSikaphi
oblasti, které se v séasné dobv untlé inteligenci rozvijeji. Jedna se rdgpad o:

a) neuronové s
b) robotiku,

c) zpracovani firozeného jazyka,
d) hrani her,

e) dokazovani teorém

f) rozpoznavani obraz

g) umgly Zivot,

h) pocitacové vidni,

i) strojové éeni,

j) dobyvani znalosti z databazi,
K) multiagentni systémy,

a dalSi [7].

3.2 Expertni systém

Expertni systémy jsou prakticky pouzivanou aglikaoblasti unilé inteligence.

Existuje zn&né mnozstvi definic expertnich syst&magiklad:

a) Expertni systémy jsou programové predky utené kieSeni takovych uloh, které
jsou povazovany za obtizné a jejichz uspokojieSeni nize provést pouze

specialista v daném oboru — expert [8]

b) Expertni systémy jsou programy, které vyuzivaji digov patitati ulozenych
poznatki lidskych expeit k feSeni problérn které obvykle v praxi vyzaduji

znalost expett [9]

c) Expertni systéemy jsou systémy podporujici uzZivagdereSeni problérn které
vyZaduji znalosti experta o jisté oblasti.

14



d) Expertni systém je heuristicky systém, ktery uiupe reSeni problérin v dané
aplikatni oblasti vyvozovanim zéw z baze znalosti ziskané lidskou zkuSenosti.

[3]

Ackoliv zadna z definic je8t nebyla ustanovena jako oficialni, tegji

uvactnou je nasledujici definice:

~EXpertni systémy jsou gdacové programy, simulujici rozhodovasinnost
experta p feSeni slozitych Uloh a vyuZivajici vhadrzakodovanych, explicitn
vyjadienych speciélnich znalostitgwzatych od experta, s cilem dosdhnout ve zvolené
problémové oblasti kvality rozhodovani na Urovrpesta.” [11]

V souvislosti s expertnimi systémy se lze setkéé ta obecSim terminem
znalostni systém (knowledge-based system). Terj@rppahrnuje také systemy, které
neobsahuji znalosti na Urovni experta, ale wasnosti jsou terminy znalostni systém

a expertni systéasto pouzivany jako synonyma.

3.3 Historie expertnich systéni

50. — 60. léta
o GPS - General-purpose Problem Solver (GPS) — smaitafi Herberta
Simona, J.C. Shawa , and Allena Newella o univafz&aystém,ieSici dané
problémy, povazovan zaguchidce expertnich systém
60. leta
o vyzkumnici zji§uji, Ze:
*» mechanismus ieSici problémy je jen malatast kompletniho,
inteligentniho poéitacového systému
= GPS pro vybudovani vykonného expertniho systémiaties
= expertni systémy musi byt neustale dophny novymi informacemi
» slozZitost problém vyZaduje znéné mnoZstvi znalostii@Sené oblasti
o DENDRAL: jeho Ukolem je pomahat identifikovat chek®# slodeniny na

zaklad spektrografickych dat. Jedna se o planovaci sysiktery je uten
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k odvozovani struktur chemickych latek na zaklaustograni rozloZzeni
hmotnosti ziskanych ze spektrometru.

o0 MACSYMA: poskytuje soubor nastmdj pro manipulaci s matematickymi
vyrazy a vzorci. Je vyuzivan namuklearnimi fyziky, kt& jsou ¢asto nuceni
feSit soustavy velkého pt rovnic.

- 70. léta

0 predstaveni mnoha skuteych expertnich systéam

0 zjisténi, Ze stzejni roli hraji znalosti, sila expertnich systéspaiva prag ve
znalostech

0 védci v oblasti unilé inteligence vyvijeji

= komplexni teorie o reprezentaci znalosti
= univerzalni rozhodovaci procedury a infetiginmechanismy

0 omezeny Usfrh - znalosti jsouifdlis rozsahlé aitznorodé

o MYCIN: na zakla@ dostupnych dat rychle &¢mval typy bakterialni infekce,
kterymi by mohl byt no¥ hospitalizovany postizen a navrhovat vhodnaiue
antibiotiky tak, aby se stav pacienta stabilizogdaldoby, nez jsou dokéana
¢asow nara@nd laboratorni vyssgni.

0 PROSPECTOR: slouzi k vyhodnocovani geologickych slatilem rychle
rozhodnout, zda v dané lok&lprovadt podstat drazsi hloubkoveé vrty

o HEARSAY IlI.: prvni systém, ktery ukazal, Zzedia by mohl v budoucnosti
spolehliv a rychle rozurét prirozenéreci v Uzce vymezenéipdnttné oblasti

o PUFF: poskytovani konzultaci ohledpotizi s dychacimi cestami

o INTERNIST: povazovan za jeden z nejrozsahlejSichbeexich systéfn v
historii, pozaji byl prejmenovan na systém CADUCEUS, obsahujici Udajn
85% vesSkerych znalosti z interniho |&ktai. Oba systémy se i dnes vyuzivaji v
|ékaské praxi.

- 80. léta - sotasnost

0 expertni systémy se stavaji korrgrdostupnymi

= XCON
= XSEL
= CATS-1

0 nastup programovacich nastrg shelh

16



= EMYCIN

= EXPERT

= META-DENDRAL
= EURISKO

3.4 Aplika éni oblasti a priklady expertnich systént

oblast priklady systémi

geologie DIPMETER ADVISOR, FEE Tool, FINDER, GEORY,
MUPETROL, PROSPECTOR, X-net, XUMA, LITHO, MUD

chemie CRYSALIS, DENDRAL, META-DENDRAL, SECS, SYNHEM,
TOMSTUNE, CLONER, MOLGEN, SPEX

medicina CADIAG, CASNET/GLAUCOMA, DM, EEG, HEADMED

INTERNIST/CADUCEUS, MEDICO, MYCIN, ONCOCIN, PIR

PROTIS, PUFF, RHEUM, VM, ABEL, COAG, ANNA, BLUE

BOX, ATTENDING, GUIDON

pocitatoveé systemy

PTRANS, BDS, XCON, XSEL, XSITE, YES/BVTIMM

pramysl MECHANO, REACTOR, SACON, DELTA, STEAMER
zenedelstvi PROPLANT, Rice-Crop Doctor, AGREX, CALEX, \RAEX
matematika AM, EURISKO, MACSYMA, QUIST, MATHPERT

pravo LEGOL, LRS, MATRIM, TAXMAN, LEX

elektronika ACE, IN-ATE, NDS, EURISKO, PALLADIO, HEBESIGN,

CADHELP, SOPHIE

vojenstvi, policie

STRATEGY 1, GE/DARPA, MBEES, PR(5, REBES,
TrueAllele

letectvi,

kosmonautika

TRANS, SPIKE, AIRPLANE, Expert Navigator, NAVEX, HE,
EXIMU

ucetnictvi

TAXMAN, CAPEX, TICOM, S.C.A.C.CO.

vyuka

BLAH, GUIDON, SOPHIE, WHY

17



3.5 Charakteristika expertnich systémi

Podle [12] jsou expertni systémy charakterizov&nyitb rysy:
e) oddleni znalosti a mechanismu pro jejich vyuzivani

Znalosti experta jsou uloZzeny v bazi znalosti deisk od
inferertniho  (odvozovaciho) mechanismu na rozdil od kotwim
programii, kde jsou znalosti experta pevizakdédovany v jednotlivych
instrukcich programu, které se aplikuji yegem stanoveném faai. To
umoziuje vytv&et problémow nezavislé (prazdné) expertni systémy, ve
kterych jeden inferefmi mechanismus @Ze pracovat stuznymi bazemi

znalosti.
(viz takeé kapitola Struktura expertniho systému)
f) neukitost v bazi dat

V bazi znalosti jsou uloZzeny nejen exakiokazané znalosti, ale
I zkuSenosti experta, které se mudk¥ly v jeho praxi. Mohou se zde pak
objevit pojmy jako "¥tSinou", '€asto”, "nevim" apod. Tyto pojmy je nutno
kvantifikovat (viz také kapitola Netitost v expertnich systémech).

g) neucitost v datech

Konkrétni data aeSeném fipadu byvaji zatizena neiitosti zpisobenou
nepgesré urcenymi hodnotami nebo subjektivnim pohledem uZiea(giz

také kapitola Neuwitost v expertnich systémech).
h) dialogovy rezim

Expertni systémy jsou obvykle vyteny jako tzv. konzultmi
systémy. UZzZivatel se systéemem komunikujeéisgibem "dotaz systému -
odpowd uzivatele" (podobh by komunikoval i s lidskym expertem).
Z hlediska vajSiho chovani je na expertni systémy klad&a poZzadawk
odvijejicich se z ifedstavy, Ze expertni systém nahrazuje odbornika,

poskytujiciho konzultaci laikovii mére zkuSenému odbornikovi.
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i) vyswtlovacicinnost

Expertni systém by &h poskytnout vysetleni svého uvazovani, aby
se zvySila dvéra uZivateh v prijaté zavry a dopordeni. Pditacovy
expertni systém musi byt nejen schopen vést s tekiva dialog ve form
otazka-odpo¥d’ (viz bod d), nybrz musi byt schopen vyt a zdivodnit
dilei zawry i polozit vhodny doplujici dotaz stejé tak, jako byt pipraven
zametit své Usili nateSeni podproblétn specifikovanych uZivatelem

v prab¢hu konzultace (viz také kapitola PoZzadavky na expsystém).
j) modularita a transparentnost baze znalosti

Pro &innost expertniho systému je rozhodujici baze =tialo
Znalosti experta nemaji staticky charakter, nybeZ postupa vyvijeji
a rozhstaji. Modularita umaiuje snadnou aktualizaci baze znalosti. Baze
znalosti musi byt téZ transparentni (tediglnd a srozumitelna) jak pro
experta (aby ji mohl upravovat a razsiat), tak i pro dalSi odborné
pracovniky, kt& z ni mohoucerpat patebné znalosti. Vytw&ni baze
znalosti probiha interakti¢nkonzultacemi experta z dané problémove
oblasti s odbornikem na tvorbu bézi (znalostninemyzem). Baze znalosti
je tak postup& upravovana, az chovani expertniho systému odpovida
predstavam experta.

3.6  PoZadavky na expertni systém

a) vysoky vykon

Systém musi byt schopen odpovidat na stejné nebo/Ssi

kvalitativni arovni nez lidsky expert [13].
b) ptimérenycas odezvy

Systém musi reagovat viméieném case, srovnatelném, nebo
lepSim neZz vfipackt lidského experta. @az na casové omezeni je
obzvlas¢ vyznamny v pipact expertnich systéin pracujicich v realném
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case (real-time expert systems), kdeége odezvy v pozadované&fasovém

intervalu kltovou zalezitosti [13].
c) daveéryhodnost

Vysledky systému musi bytudéryhodné a systém nesmi byt
nachylny k chybam [13].

d) srozumitelnost — schopnost vgdevani

Systém by rél byt schopen srozumitelné dolozit jednotlivé kroky
svého usuzovaciho procesu stejjako to dokaze lidsky expert. Néhby
fungovat jakocerna skinka, kterd poskytuji jen neédodniné vystupy.
Jednim z @lvoda, prat je schopnost vystlovani dilezita, je, Ze vysledky
expertizy mohou vyznaminovliviiovat lidské Zivoty a majetky. Nasledky
chybného nebo négsného rozhodnuti by mohly byt zavazné.

Druhym divodem je, Ze tato schopnost umoje owiit spravnost
procesu ziskavani znalosti \apthu tvorby expertniho systému a
schopnost systému znalosti sprawyuzivat. V ptibchu tvorby znalostni
b4ze niZze dochazet k nealitym chybam, peklepim ¢i nedorozuminim
mezi expertem a znalostnim inZenyrem. Jinym zdrogglyb mohou byt

také nepedvidatelné interakce v ramci systému.

Protoze proces rozhodovani expertniho systémusssnertni, jako
je tomu u konvetniho programovani, nelze pro pochopeni jeho usudova
prochazet pravidla postuptak, jak byla do systému zadavana. Brdobra
vyswtlovaci schopnost systému uniioje owiit jak spravnost znalostni

béze, tak i spravnost procesu usuzovani [13].
e) prizpasobivost

vzhledem k velkému mnozstvi znalosti, kterymi exkpi systémy
disponuji, je dlezité mit &inny mechanismus profigavani, modifikaci

a mazani v bazi znalosti.
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3.7 Vyhody expertnich systéni

Podle [13] jsou hlavni vyhody expertnich sysiémasledujici:

a)

b)

f)

9)

h)

)

vySSi dostupnost - expertiza je dostupna na Smokkruhu hardware
a software
nizka cena — cena expertizy fepditu na uzivatele je nizsi, nez vipac

lidského experta

nizké riziko — expertni systémtde byt pouzit i v prosedi, které neni pro
lidského experta bezpeé

stala dostupnost — expertiza je na rozdil od lidslexperta trvale k dispozici

vicenasobna expertiza — v jakémkoliv okamziku mohioyt sowasré

k dispozici znalostitrznorodych expeiit

vysoka divéryhodnost — expertni systém dokaze eliminovat magho

a konflikty v rozhodovani vice lidskych expiert

vyswtlovaci schopnost — expertni systém byva schopgtngmolozit postup
svého usuzovaciho proceswdmuz nemusi byt lidsky expert; gz z divoda

profesnichgasovychéi osobnich, vzdy ochotny

rychla odezva — expertni systém je schopen v zstisina pouZzitych
systémovych progdcich odpogdét stejreé rychle ¢i jeS€ rychleji nez lidsky

expert

vzdy stabilni, neemotivni a kompletni expertizaxpeztni systémy nejsou jako

lidsky expert ovliviovany napiklad stresem nebo Uunavou

inteligentni &eni — expertni systémy mohou diky v§gBovaci schopnosti

slouzit jako vyukova poiitka
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3.8 Nevyhody expertnich systém

Mezi nevyhody expertnich systérpati skut&nost, Ze k fedani znalosti systému
vétSinou nestél sam expert, ale musi bytifpmen znalostni inzenyr. Vysoka specializace
znalostniho inZenyra a délka procesu budovani gtrdldodze ma za nasledek vySsi
finaneni nara@nost projektu, nez kdyby mohl expert své znalastizzat do baze sam. Toto
sice je technicky mozné nidklad v giipad prazdnych expertnich systém nicmért
expert v utité specializované oblasti jen malokdy byva schopemcovat s expertnimi

systémy.

Pritomnost znalostniho inZzenyra a timugpbené zprogtdkované pedavani

znalosti také zvySuje riziko nEgsnosti informaci a moznost nedorozuaim

DalSi nevyhodou je, Ze lidsky expedsto nedokaze podrobm Uplreé definovat
a popsat své rozhodovaci procesy, stegk jako nemoznost promitnout do expertniho

systému zdravy rozuf intuici, kterécasto maji podstatny vliv na rozhodnuti.

V uvahu je teba vzit také skuteost, Ze zatimco znalosti a dovedngtiveéka se
scasem a ziskanymi zkuSenostmi vyvijeji, expertnionebalostni systém bude bez

lidského zasahu i za dvacet let navrhovat stejiséupy [15].

3.9 Vhodnost a nevhodnost pouZiti expertniho systému

Expertni systémyigedstavuji vhodny nastrojiphledanireSeni v mnoha oblastech.

DokazireSit fizné typy uloh, jako ndfklad:

a) diagnostika

b) navrh a konfigurace
C) vyucovaci proces
d) interpretace

e) monitorovani

f) planovani

g) prognostika
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h) fizeni
1) simulace
j) selekce

a dalsi.

Pred samotnym nasazenim expertniho systéemu jelpod zvazit, zda pravoto
feSeni je tim nejvhodfsim, a zda neexistuje vhaogsi paradigma, nagklad konvegni
programovani. Nejvhodysi jsou expertni systémy ¥ipadech, kdy informace, které jsou
k dispozici, jsou pevazié heuristické a nejisté, st&jiak jako situace, kdy lidsky expert
hledareSeni metodou pokus-omyl a kdy neni mozné sedtiastcky algoritmusieSeni

problému.

Budovat expertni systém ma smysl pouze tehdy, edispozici expert ochotny a
schopny dat k dispozici své znalosti, séggko musi byt fitomna ochota a cliwaplatit,

pouZzivat a nadale podporovat expertni systém aasstadavateléeSeni.

3.10 Typologie expertnich systénm

a) z hlediska formy reprezentace znalosti (vice vipitkéa ,Struktura expertnich
systéni*)

= produkeni (pravidlové) systémy
= zaloZené na matematické logice
= sémanticke sit
» rozhodovaci stromy
= ramce (objekty)

b) z hlediska charakteiteSenych uloh

= diagnostické expertni systémy - Ukolerchto systéra je porovnavat
a vyhodnocovat igdem stanovené hypotézy. Cilem jeiturktera z &chto
hypotéz nejlépe odpovida realnymidat [14]
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» planovaci (generativni) expertni systémytt Seni Uloh v planovacim
expertnim systému je znam eééSeni a pgatesni stav. Ukolem systému je
s vyuzitim dat o danémfipadu nalézt optimalni posloupnost kitok
(operatot), kterymi Ize dosadhnout stanoveného cile. Vysladie seznam
navrhovanychieSeni, kter4 jsou ohodnocen&itou mérou optimality.
Dulezitou casti je zde generator moznyadieSeni, ktery automaticky
generuje, kombinuje a testujefigustna reSeni. VybranareSeni jsou

testovana na datech z baze dat. [14]

» hybridni systémy — Kombinaci architektury diagndstho a planovaciho
systému vznika hybridni expertni systém. Timto typgou nagpiklad
inteligentni vyukové systémyi monitorovaci systémy. [14]ikladem jsou
monitorovaci expertni systémy, které ipgads diagnostiky wité udalosti

aktivuji subsystém pro planovani zasahu.
c) z hlediska obecnosti

= prazdny expertni systém — Expertni systém bez @nodok zavislychcasti
(ti. bez baze znalosti a baze dat). Tento typ exjmdr systéra se podélo
vyvinout pouze proieSeni diagnostickych uloh (diagnostické expertni
systémy). Planovaci a hybridni expertni systémyinafiz vyrazr
problémov zavislou bazi znalosti. [14]

» problémo¥ orientovany expertni systém — Prazdny expertnitéays
doplreny o bazi znalosti. Je pouzitelny fleSeni uloh pouze v &ité
problémové oblasti (architektura, typ reprezentansalosti a fidici

mechanismus jso@gns spojeny s danou oblasti) [14]

= hotovy expertni systém — obsahuje vSeckiagti — uzivatelské rozhrani,
bazi dat, bazi znalosti a infekgnn mechanismus — a jedan k okamzitému

pouziti i reSeni konkrétniho problému.

= expertni systémy pracujici v realnéase

24



3.11 Struktura expertnich systémi

3.11.1 Znalostni baze

Obsahuje znalosti o problémové oblasti a zahrriajda, pravidla, koncepce
a vztahy. Tvorba znalostni baze je &Sich systén vysledkem spoluprace znalostniho

inZenyra a experta, jak jiz bylo popsarévd.

Znalosti v bazi maji tznou Urové obecnosti — od zcela obecnych a vSeobecn
znamych, az po vysoce specifické, poskytnuté domgnoexpertem. Princip tvorby

znalostni baze je ilustrovan na obrazku 2.

Lidsky expert  |#fm

Dialog

Znalostni infenyr

Explicitni
vyjadieni

Inalostni baze
expertniho
systému

Obr. 2 — Vyvoj expertniho systému [2]

Baze by nila sphovat poZzadavek modularity, kdy cilem je zachovahfednost
baze pro jeji fipadné budouci dojpbvani. Mela by byt roviz strukturalizovana, tedy
méla by byt vytvdena hierarchie pojiy které se v bézi vyskytuji. Znalosti byvaji

negastji reprezentovany formou:
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a) produkenich pravidel

/////

Jednd se o nejro#éiejSi formu reprezentace znalosti v expertnich
systémech. Proddki pravidlo sestdva ze dvogasti — leva strana obsahuje
podminku a nazyva se antecendent, prava strandngbsaavry ¢i akce platnée

v pripact splreni podminky a nazyva se konsekvertkRdy pravidel:
1) IF Zena ma ditTHEN Zena je matka

2) IF auto nestartuje AND &tla nesviti THEN baterie je vybita

3) IF rychlost je vysokd AND prSi AND NOT &&e stiraji THEN

zapni strace AND sniz rychlost

Ze druhého ai¢tiho gikladu je vidt, Ze antecendent ihe obsahovat
krome¢ jednoduchych podminek takékwolik tvrzeni, jejichz individualni platnost je
zkombinovana pomoci logickych spojek AND, OR a NOMpiipad systéni
nepodporujicich netitost se najastji pracuje s datovymi typyislo (je-li x 20),
nebo znakovymietézci (jméno je ,Karel®).

Systémy podporujici netitost umo#uji zpracovat dalsi datové typy —
fuzzy cisla (je-li wk priblizné 30), a fuzzy mnoziny (ndpje-li rychlost vysoka,
kde rychlost mize byt nizka, $ednici vysokd). Logické spojky lze vyuzit také

v konsekventu.
b) matematické logiky

Znalosti jsou ve znalosti bazi reprezentovany @antogickych formuli.
Vyrokova logika m& vyznam pro inferé&m mechanismy expertnich systiém
Umoziuje logické operace nad vyroky. Zahrnuje tyto opera negaci, konjunkci,
disjunkci, implikaci a ekvivalenci. Predikatova lkg je bohatSi nez vyrokova.

Obsahuje navic nailad univerzalni a existéni kvantifikatory. Na predikatove
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logice jsou zaloZeny &které programovaci jazyky expertnich sysiémagiklad
PROLOG.

c) sémantickych siti

Znalosti jsou reprezentovany pomoci siti, zalgZenna obecnych sitich,
piedstavujici orientované grafy. Uzly zdeéegstavuji jednotlivé objekty, hrany

grafu gedstavuji relace mezi uzly.

Obecné s# vSak nejsou dostajici, protoZze nepopisuji miru zavislosti, tedy
dostatén¢ nepopisuji, o jaky vztah mezi uzly se jedna. Twtwoziuje sémanticka

sit. Jedna se o ohodnoceny orientovany graf. Podpdédjénost a tranzitivitu.

d) rozhodovacich strotn

Rozhodovaci stromy vychazeji #edpokladu, Ze mensi problémy se
zvladaji snaze, nez velké. Je tedy zaloZzen na retoddél a panuj“. Znalosti se
postupr rozckluji na mensi a mensi podmnoziny tak, abyohto podmnozinach
pievladaly znalosti jedné&itdy. Od kdene stromu se na zaktaddpowdi na otazky
(umiseéné v nelistovych uzlech) postupujéigluSnou ¥tvi stale hloubji, az do

listového uzlu, ktery odpovidaizeeni znalosti daidy.
e) rama (objekt)

Ramce jsou datové struktury, jejichz atributyujs@echny znalosti o dané
konkrétni ent& — objektu. Kromd atribufi mohou objekty obsahovat také
procedury — metody, které je pouZzivaji. Ramce umjpzdédéni od objekd na

vySSi hierarchické arovni.

3.11.2 Inferenéni (odvozovaci, usuzovaci) mechanismus

Jedna se didici mechanismy, jadro expertniho systému, kteadiauje

proces hledanteSeni nad bazi znalosti a vstupnimi informacemiubidatele.
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Predstavuji  proceduralni  slozku  expertniho  systémusouJ analogii
k rozhodovacimu procesu lidského experta.

Inferertni mechanismus pracuje v nasledujicich krocich
a) inicializace baze fakt— dosazeni ,startovacich poloZzek"
b) spusni zvoleného usuzovaciho algoritmu

c) ukorgeni Ehu v gipad, Ze jiz neni k dispozici Zadné dalSi pravidlo, meb
pokud byl Eh procesu ukafen @imo instrukci v pravé stramnspuséného

pravidla.

Pt usuzovani Ize zvolit jako odvozovaci techniku:
a) doprednéretézeni (forward chaining), neboli usuzovéizené daty

Vyuziva pravidla modus ponengggstavujici imé usuzovani, ktergka, ze plati-
li predpoklad E a pravidlo BH, pak plati zas H. Doprednéietézeni je vhodné pro
problémy zahrnujici planovani, monitorovariizeni. Redstavuje rozhodovani gnem od
fakta k hypotézam. Damdnéfietzeni je inferednim mechanismem mnoha expertnich
systéni, jako napiklad CLIPS, ILOG-RULES:i OPS5.

Proces probiha v nasledujicich krocich:
1) PoloZzky z baze faktjsou porovnavany s levou stranou pravidel z bazdozti.

2) P¥i nalezeni vice nez jednoho vyhovujiciho pravidéarezhoduje, které se
vybere — dochéazi teSeni konflikh. Negastji pouzivané zfpisoby ifeSeni
konflikta jsou

* Pravidlo nesmi byt spudto vickrat se stejnymi daty.

=  Systém pednosti vyuzivacerst\jsi data — k polozkam v bazi fakje
piifazen ¢asovy Udaj, odpovidajici okamziku, kdy byly do baze

zarazeny. Nkdy byvaji naopak ugdnostiovana nejstarsi data.
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» KomplexrgjSi pravidla svice podminkami maji feginost ped
jednodussimi pravidly.

3) Aplikuje se vybrané pravidlo a naslédse giidava nova poloZzka do baze fakt

piipadré se vymaze existujici polozka a proces se vrakrddeu 1 [15].

V systémech vyuZzivajicich mechanismus rddpéhoietézeni byvacasto zahrnut
také usuzovaci mechanismus RETE. Tento mechanigylugyvinut s cilem odstranit
velkou nevyhodu ddgdnéhoietzeni — nutnost v kazdém cyklu opako¥grorovnavat
vSechna pravidla se vSemi fakty,igpbujici neefektivhost tohoto usuzovaciho procesu.
Algoritmus RETE vyuziva sovou strukturu a vychazi ze skéesti, Ze spushi pravidla
vétSinou néni pouze tkolik malo fakti a jen malo pravidel je ovlivmo kazdou takovou
zmeénou. RoviZz vyuziva faktu, Ze na levych stranach pravidetasto objevuji shodné
podminky. Nevyhodou algoritmu RETE je vy3Si narekpangt [17]. Tento algoritmus je
vyuzit nagriklad v systémech CLIPS nebo OPS5.

b) zpstnéretzeni (backward chaining), neboli usuzovénéné cily

Je vhodné pro problémy zahrnujici diagnostikuréteaji maly poéet cilovych
hypotéz. Pedstavuje usuzovani probihajici &em od hypotézy k falkin. Baze faki
vtomto @ipac neobsahuje odvozena fakta, ale ciléipadré podcile. Mechanismus
vychazi z konsekveatpravidel a zjisuje, jsou-li splgny jejich pgedpoklady. Systém
nejprve vytvdi seznam pravidel, jejichZ sgimim je mozné dosahnout cileceBpokladové
¢asti €chto pravidel se stavaji podcily a cely procespakoje [15].

Proces probiha v nasledujicich krocich:
1) Vytvoti se zasobnik napiny vSemi cili.

2) Shromazdi se vSechna pravidla schopn& splnit civmoholu zésobniku.
V piipact prazdného zasobniku proces &on

3) Postups se zkoumaiji pravidla zedchoziho kroku nasledo¥n
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. Je-li splgna leva strana pravidla, provadi se prava straykli B
zkoumany cil koncovy, pak se odstrani ze zasobaigokr&uje se
krokem 2. Jednalo-li se o podcil, odstrani se zsolmdiku
a pokr&uje se zpracovanim dasrt odlozeného fedchoziho

pravidla.

. Nesphuji-li cile z bdze fakt podminky pravidla, zkoumani pravidla

je ukorteno.

. Chybi-li v bazi fakt hodnota pro vyhodnoceni podminky pravidla,
hledad se pravidlo, z&¥ by mohla byt odvozena. Pddld se to,
vlozZi se parametr do zasobniku jako podcil, zkowmamavidlo se
docasreé odlozi a pejde se na krok 2. V opaem pipad se
chybsjici hodnota zjisti od uZivatele a pokuge se krokem 3a)

zkoumanim dalSi podminky.

4)  Neni-li mozné pomoci Zadného pravidla odvodit hddndisledku,
zastava dany cil netien, odstrani se ze zasobniku a pokj@se krokem

gislo 2.

V nésleduijici tabulce jsou uvedenskteré charakteristiky d@gpdného a ztinéhoietzeni:

Dopiednéretézeni Zpétné netézeni

Planovani, monitorovantizeni Diagnostika

Od pritomnosti k budoucnosti Od budoucnostitk@mnosti

Od predchézejiciho k naslednému Od nasledujicihtelghazejicimu

Rizeni daty, usuzovani zdola nahoru | Rizeni cilem, usuzovani shora ilol

Postup dofedu k nalezenieSeni Postup Zpk nalezeni fakt, které
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plynouciho z faki podporuji hypotézu

Uziti hledani do $ky Uziti hledani do hloubky

Tab. 1 — Nkteré charakteristiky ddpdného a zfinéhoietézeni [1]

Zatimco rkteré expertni systémy zahrnuji jen jeden z popdangferenich
mechanism, jiné nabizeji nejen @bmetody, ale umaiiji také obousrrnou inferenci

prostednictvim mozZnostiigpinani mezi metodami vigehu procesu.

PredevSim u rozsahlych systéne vyhodou moznost definovat tzv. agendy. Jedna
se 0 posloupnosti Gkl které systém provadi. Spésit jednotlivych Ukok muze byt

podmiréno na zaklaél predchozich vysledkusuzovacich procés

3.11.3 Baze fakti (dat)

Baze fakt piedstavuje obsah pracovni pdimpii praci expertniho systému.
Zahrnuje konkréttzadan&i odvozené fakty. Na gdtku prace inferefmiho mechanismu
se zde vkladaji vstupni udaje, \ip¢hu usuzovaciho procesu se zde ukladaji odvozena
fakta, mezivysledky a vysledky. Fakty maji pon¢ jednoduchou strukturu,chem

inferertniho procesu se zpravidlaém a gistupuje se k nim s velkou frekvenci

3.11.4 DalSi komponenty expertnich systérin

d) uzivatelské rozhrani

Umoziuje komunikaci expertniho systému s uzivatelem]amtaim ¢i vyvojovym
inZenyrem, a to v @b¢hu ziskavani dat, definovani pravidel a takh v phabehu
rozhodovaciho procesu. Zajige také prezentaci vysletlkizivateli. MiZze byt zaloZeno na

textove forn¢, avSakéastjsi a uzivatelsky fijemregjsi jsou graficka rozhrani.
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e) rozhrani pro spolupraci s externimi systémy

Na expertni systém nelze nahlizet jako na izolgvaystém. Kromd kontaktu
s lidmi byva velmi ¢asto propojen i s dalSimi systémy, fiklad databazemici
proceduralnimi programy. Systém vyuziva externiésyy pro ziskavani dat, ktera sam

nema k dispozici.

Rozhrani umoiuje spolupracovat s externim zdrojem jak z gddnsamotného
systému naifklad i ziskavani faki ¢i pravidel, tak i z podétu externiho systému, ktery
muze vyuZivat expertni systém regpad pro interpretaci dat nebo pro ¥fbvhodného

postupu pro dal&iinnost.
f) vyswtlovaci mechanismus

Umoziuje prihlednost usuzovaciho procesu. UZivatel se zdiendozédét, prad
mu byla poloZzena konkrétni otdzka, nebo jak systirsg@l k urcitému zaéru. Neni
sowasti vSech expertnich systémle dilezity nejen v pibéhu samotného pouzivani
expertniho systému, ale také wipthu jeho tvorby. Ze své podstaty r@énumoziuje

uzivateli moznost &eni.

g) vyvojovy modul

2\ o

Rizna progtedi expertnich systé@émumoziuji vyvojaam rozdilné moznosti pro
vyvoj a vylepSovani systému. Narozdil od jednodebhyystém dovoluji ty vice
sofistikované SirSi mozZnosti reprezentace znalostierertnich technik a designu
uzivatelského rozhrani, stejfako i lackni systému. RowZ moznost on-line nap¢sy je

velmi uzite&nou vlastnosti &kterych systérin.
h) modul pro automatizované ziskavani znalosti

Umoziuje ziskavat znalosti i jinak, neZ2imo od doménoveho experta. Jednim ze

zdroji jsou wici se systémy, jinym néilad systémy pro dolovani dat (data-mining).
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Obr. 3 — Struktura expertniho systému

Jak jiz bylo zmigno, ne kazdy expertni systém obsahuje vSechny uy8dené
soudsti. Napiklad tzv. prdzdné expertni systémy obsahuji pawzeatelské rozhrani
a inferegni mechanismus,ifpadré i mechanismus vystlovaci. Bazi znalosti si vytva
sam uzivatel (nap EXSYS, KAS, VP Expert, Mentor, EMYCIN, AL/X, CL®, NEST

a dalsi).

3.12 Jazyky expertnich systéin

Jak jiz bylo zmigno dive, klasické proceduralni programovani neni p&elyl
expertnich systétnvhodnymieSenim. Pro tyto jazyky je typické velmi Uzké prepd
datové struktury a prastdki pro manipulaci s nimi. Klasicky proceduralni pragr je
tvoren posloupnosti ifkazi a obsahuje algoritmus, jak danou Ulote$it. Data jsou

v tomto gipadt velmi Uzce propojena s prostiky pro praci s nimi.
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Naproti tomu jazyky expertnich syst@éramoziuji dw¢ urovre abstrakce — datovou
abstrakci a znalostni abstrakci. Typickym znakenyka expertnich systéinje oddleni

dat od metod pro manipulaci s nimi [13].

Vyhodou jazyki expertnich systéinje jejich relativni jednoduchost, nevyhodou je
ale omezeny rozsah problénkteré jimi jdouteSit. | z toho évodu jecasto vyuzivana

moznost pechazet déasré na vykonani instrukci psanych v proceduralniclgech.

Priklady prostedi dostupnych zdarma:

a) BABYLON

Modularni hybridni progedni pro vyvoj expertnich systém Umoziuje
reprezentaci znalosti pomoci rameravidel a logiky. VyZaduje Common Lisp.
Pracuje na platformach Mac a UNIX.

b) ES

Nastroj s podporou dépdného i zptnéhotettzeni a fuzzy mnozin. Pracuje na
platformg PC.

c) GEST (Generic Expert System Tool)

Podporuje dofedné i zptné fetézeni. Zahrnuje ramce, pravidla a procedury, také
fuzzy logiku a faktory ufitosti.

d) CLIPS (C Language Integrated Production System)
viz dale

e) NACLIPS (DYNAamic CLIPS Utilities)
Doplaky CLIPSu

f) FuzzyCLIPS
Verze CLIPSu podporujici praci s néosti.

g) RT-Expert for DOS, Personal Edition

Pravidlovy systém umaidijici integraci expertniho systému s kédem psany@tiv
C++.
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Z komeenich prostedi stoji za zminku Analyser, EXSYS Profession&EKM.4,
OPS83, RT-Expewti XpertRule.

3.13 Neukitost v expertnich systémech

Neuritost mize byt definovana jako nedostatek informaciigmych pro uiité
rozhodnuti. Jedna se aildzity problém, neb® diky rtmu mize dojit k chybnému
rozhodnuti. V expertnich systémech se #igdirinformace mohou vyskytovat jak v bazi

dat, tak i ve znalostni bazi.

Zdroji neugitosti jsou nepesnost, nekonzistence dat, nekompletnost, vagnypoj
nejisté znalosti, nejednozfreost, chyby v rfenéci chybné usuzovani. Reprezentovana
a zpracovavana byva pomociiznych apardit — klasickou pravépbodobnosti,
Bayesovskym teorémem, Dempsterovou-Shaferovou itefuzzy logikou ¢i faktory

ur¢itosti. Kazda zdchto metod ma své vyhody i nevyhody.

V expertnich systémech se objevuji¢dmoznosti reprezentace néwosti, a to
pomoci jednoho nebo dvaisel, kterd ufuji, do jaké miry jsme si jisti platnosti hypotézy.
Existuji také systémy, kde je néitost vyjadena kvalitative.

a) Klasicka pravépodobnost

Je nejstarSim nastrojem pro zpracovani ¢imsti a pochazi jiz ze 17.
stoleti. Mira prav&podobnosti P udava, s jakou jistotou nastadéyujev E. Plati
3 zakladni axiomy:

1. pravdpodobnost jevu E nabyva hodnot z intervalu <0,1>,
2. souet pravépodobnosti vSech zavislych jeje roven 1,

3. pravEpodobnost dvou nezavislych jeMEl a E2 je rovna sétu jejich
pravdpodobnosti.
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b)

Chceme-li definovat pra¥godobnosti v fipad vzajemr se ovliviujicich
jevi, hovaime o podmi#né pravdpodobnost, tedy o pragdodobnosti jevu A za
podminky, Ze nastane jev B. Pro podéniou pravdpodobnost se v expertnich

systémech vyuziva Bayesova teorému 8 ndvozenych pravidel.

P(E|H).P(H)
P(E)

P(H |E) =

Po doménovém expertovi se vyzaduje, aby vlozil gstésnu zakladni
hodnoty (konkrétéd P(H/E), P(H/~E), P(H) a P(E)). S pomoéthto hodnot Ize
sestavit rozhodovaci strom expertniho systému.olgiiétup byl pouzit naipklad
v expertnim sytému PROSPECTOR.

Mezi velké nevyhody bayesovskéhdigupu je fakt, Ze nedostare
zpracovava neexistujici znalost. ¥gadc neznalosti fidéluje dle principu
indiference wtitou prav@podobnost, nagklad u 2 hypotéz ipradi kazdé z nich
hodnotu P=0,5. V realném &¥ je ale 50% prawpodobnost porrné velka a
uzivatele takové rozhodnuti expertniho systémtkolav zaloZzené na nulové
znalosti, nfize vést nafiklad k velkym investicim. Rowz tak je v redlném st
sporné pravidlo, Ze pravdodobnost fipadu a jeho negace se vzdy dopl, tedy
Ze plati P(E) = 1-P(~E).

Faktory utitosti

V této metod zpracovani uitosti je s kazdym pravidlem E spojen faktor
urcitosti. Tento faktor je wen pomoci miry dvéry MB a miry nedvéry MD

a vyjaduje stupaé daveéry v hypotézu H, je-li pedpoklad E pravdivy.

Faktor utitosti CF miZe nabyvat hodnot z intervalu <-1,1>. CF=1 znamena

absolutni dvéru, CF=0 znamené absolutni iedru.

Miry MB a MD mohou nabyvat hodnot z intervalu <8,& vyjaduji,
nakolik je divéra (resp. neiivéra) v hypotézu H podporovandeppokladem E.
Hodnota CF se stanovi podle pravidla CF = MB — MD.
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d)

Pravdiva hypotéza mé hodnoty MB = 1, MD = 0, a t€dy= 1.
Nepravdivi hypotéza ma hodnoty MB = 0, MD = 1,dyt€F = -1.

Neexistence znalosti je v tomtdipact reprezentovana hodnotami MB = 0, MD =
0aCF=0.

Metoda faktoit urtitosti byla pouzita najklad v expertnim systému MYCIN.

Dampsterova-Shaferova teorie

Tato teorie je zaloZzena na pojmu predf, ktery je analogicky pojmu
univerzum zteorie mnozin. Présti je tvdeno nezavislymi (disjunktnimi)
elementy — hypotézami. Kazdé hypotéze fedageno mnozstvi m, neboli mira
duvéry, Ze tato hypotéza plati. Tato hodnota nijak pewyda o mie divéry
v ostatni hypotézy daného priesti.

MnoZstvi prazdné podmnoziny @j(je obvykle rovno 0, hodnota m nabyva

hodnot z intervalu <0,1>.

Pfi existenci vice fipadi dochazi ke zgsiovani wrohodnosti pomoci
kombinovani mnozstvi. Ktomu se pouziva Dempster&ombinani pravidlo.
Kombinovat Ize nafiklad mnoZzstvi zji&na od fiznych expe#t, z opakovanych

meéteni apod..

U této teorie je neditost vyjadena démacisly — mirou doméni a mirou
vérohodnosti. Mira domimi v platnost hypotézy Hipdstavuje saiet mnoZstvi
vSech podmnozin mnoziny H. Mir&rohodnosti potomigdstavuje miru chybyip

zamitnuti hypotézy H.

Fuzzy gistupy

Fuzzy teorie vychazi ze skdtesti, Ze v realném 8i¢ vétSinou neexistuji

jasné hranice pro gazovani prvi do ugitych skupin. Ne vzdy uity prvek jasi
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piislusi do wité mnoZiny, castji maze ftici, Ze do ®kterych gislusi vice, do
jinych mérg. Typicky se tak &e pomoci slovnich vyrdzjako skoro,éasté&ne,
prevazre ¢i spiSe. Fuzzy fistupy, které jsou zaloZzeny na teorii fuzzy mnozin,
vicehodnotové logice a lingvistickych prémmych, umo#uji tyto mlhave

informace zprosedkovat pro Gely vypaietni techniky.

Fuzzy mnoZina je charakterizovana funkdisjusSnosti , ktera irazuje
kazdému prvku realnéislo z intervalu <0,1>. Tato hodnot&epstavuje stupe
prisludnosti prvku k mnozin Stupé prisluSnosti k mnozigse nejastji vyjadiuje
funkci prislusnosti. Tato funkce ma charakteristické tvappdle nichZz jsou
jednotlivé typy nazvany. Jedna sedasgji o tyto funkce pislusnosti: L-funkce,

A-funkce,IT-funkce,I'-funkce, S-funkce a Z-funkce.

Napiklad chceme-li ufit stupei prisluSnosti k mnoziozna&ované vagnim
pojem ,mladyc¢lovek” , Ize stup@ prisluSnosti pro jednotlivé hodnotgku vyjadit
nasledova: 20 let — 1,0; 25 let — 1,0; 30 let — 0,8; 35461,6 let; 40 let — 0,4, 45 let
— 0,2 a 50 let 0,0. Po zakresleni do grafu by lzygmeé, Ze v tomto ifpad se
jedn& o L-funkci pisluSnosti.

VySe uvedeny proces¢vodu dat zatizenych neitosti na fuzzy mnoziny
charakterizované funkcemtipluSnosti se nazyva fuzzyfikace. Tento procespynut
pro inferenci s fuzzy hodnotami, je s@gti vSech fuzzy expertnich systém

Nad fuzzy mnozZinami Ize provéidjak operace analogické s operacemi nad
klasickymi mnozinami — dopék, prinik a sjednoceni (NOT, AND, OR), tak také

operace charakteristické pegpro fuzzy mnoziny.

Po sko®eni procesu iterace je peba proveést defuzzyfikaci, tedygvést

fuzzy vysledky na konkrétgiselné hodnoty.

Typickym expertnim systémem, untagici praci s fuzzy mnozinami, je
FuzzyCLIPS, vyvinuty v National Research Councih@da, ktery Ize vokhziskat
na internetu, a to v séasné dob ve verzich z roku 2004 - 6.10d pro platformu
Windows a 6.10c pro platformy UNIX, Solaris a VAX.souwasnosti je tento

projekt pozastaven.
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4 Prostredi CLIPS

4.1 Historie CLIPS

MysSlenka na vytvieni CLIPSu (Language Integrated Production Systemasgjel
do roku 1984 a jeho autory jsou vyvbjalohnsonova vesmirnéhoreiska NASA.
Duvodem jeho vzniku bylo, Ze v té dotémet vSechny expertni systémy vyuzivaly jazyk
LISP, ktery byl pro Gely NASA shledan nevyhovujicim.i®odem byla nedostupnost
LISPu pro fiznorodé konveini pctitace, vysokd cena nejmodefsich nastraj LISPu

a hardware, a také nedostai& integrace LISPu s ostatnimi jazyky.

Vyvojaii z odcleni unelé inteligence NASA citili, Ze pouziti konvémiho jazyka,
jakym je C, by eliminovalo &tSinu z €chto nevyhod. &koliv na trhu existovaly néstroje
na bazi jazyka C, jejich vysoka cena a dlouhdtdhdodani vedla NASA k rozhodnuti

vytvorit si vlastni expertni systém.

Po dvou nisicich, v roce 1985, byl vyvinut prvni prototypirRarni pozornost byla
vénovana kompatibilg s vté dob vyvijenymi expertnimi systémy NASA. Proto byla
syntaxe CLIPSu podobna syntaxi systému ART od spokti Inference Corporation.
Ackoliv mel prototyp dost chyb, dokazal, Ze mysSlenka celélmeftu je spravha a ma
velkou Sanci na usgph. Rok dalSiho vyvoje zlepSilignositelnost, vykon a fukkost
CLIPSu. V lét 1986 byl systém CLIPS, verze 3.0, vygndtmimo NASA.

Verze 4.0 a 4.1, které bylyrqerstaveny v roce 1987, poskytovaly vyrazyssi

vykon, integraci externich jazyla rychlejSi moznosti dodavky.

Verze 5.0 zjara 1991 zahrnovala ¢dwnova programovaci paradigmata —
proceduralni programovani a objektarientované programovani. Objekéoarientovany
jazyk poskytovany CLIPSem se nazyva COOL (CLIPSeGtBPriented Language).

Verze 5.1 umoznila podporwkterych novych rozhrani, verze 6.0 z roku 1993
zahrnovala podporu modularnich progtama Uzké propojeni mezi objektov
orientovanymi a pravidlovymi systémy CLIPSu. Vefz& z roku 1998 odstranila podporu

n¢kterych zastaralychipklad&u jazyki, naopak fibyla podpora feklad&ut jazyka C++.
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Ve verzi 6.2 z roku 2002 bylaigana podpora dalSich préedi a doSlo k vylepSeni
vyvojovych rozhrani pro Windows XP a MacOS.

V sowasné dob dostupna verze 6.3 BETA nabizi vylepSeny vykorzStenou

jazykovou podporu a datovy typ integer o délce td-b

Diky svym vlastnostem nalezl CLIPS Siroké uptain v mnoha oblastech,

piedevsim ve vladnich, fimyslovych a akademickych institucich [16].

4.2 Charakteristika CLIPSu

CLIPS je nastrojem pro vyvoj expertnich systétdmoziuje vytv&et systémy jak
pravidlove, tak objektay orientované. Diky skuteosti, Ze je napsan v jazyce C, je
zajiStna jeho snadnaienositelnost mezi platformami a dobra kompatibitastatnimi
systéemy. Mize byt doplgn proceduralnim koédem (tzv. subprocedurou) a umjeZ
rozSteni uzivatelem progdnictvim fiznych protokal. Poskytuje jak textay tak
graficky zaloZzené uzivatelské rozhrani, dale lad&dtroje, on-line napé&du, integrované
editory a vys¥tlovaci mechanismy. K dispozici j@da dokumentamiho materialu, jako
uzivatelskd pirucka ¢i referedni manudl. Jedna se o zdarma dostupny software

stahnutelny z internetufipadré I1ze ziskat za mirny poplatek verzi na CD.
CLIPS umo#uje 3 moznost pro reprezentaci znalosti:

1) PRAVIDLA - jsou primarg urcend pro reprezentaci heuristickych

znalosti ziskanych zkuSenosti

2) DEFINICNi A GENERICKE FUNKCE - jsou weny pro reprezentaci

proceduralnich znalosti

3) OBJEKTOVE ORIENTOVANE PROGRAMOVANI — je rovi ureno
pro reprezentaci proceduralnich znalosti. Zaklageou tyto vlastnosti
objektow orientovaného programovani #dy, vymena zprav, abstrakce,

zapouzdeni, ddi¢nost a polymorfismus.
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Expertni systém e byt vyvijen bd’ jako pravidlovy, nebo jako objektdv
orientovany, pipadré jako kombinace obogt¢hto @istupi.

@ curs 624
Fie Edit Bufer Eecution Browse Window Help

o IR W= YN—— W NN e

Obr. 4 — Prosedi CLIPS

CLIPS nuze byt roviz volan proceduralnim programem, vykona pozadovanou
funkci a oggt vratitizeni volajicimu programu. Stejtak nize byt z CLIPSu volan externi
proceduralni program. Poté, co externi program mgkpozZadovanou funkci, vraci se
fizeni ot CLIPSu.

4.3  DalSi varianty pros¥edi CLIPS

Kromé zmininého zakladniho prasidi CLIPS existuji jeStdalSi verze, z nichZ stoji za
zminku gredevsim tyto d

a) WxClips

Toto rozsfeni CLIPSu vyvinul vroce 1992 Julian Smart z Actdl Intelligence
Applications Institute, ktery je soésti Edinburghské univerzity. Jednd se o &oln
dostupné grafické prastdi, umo#ujici spoustni kodi CLIPSu. Klasicky CLIPS roz&ije
o stovky funkci, umaiujicich tvorbu grafického rozhrani. K dispozici jevnéz fuzzy

verze tohoto progdi [19].
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b) FuzzyCLIPS

Toto jiz diive zmirgné prostedi umoiuje CLIPSu zpracovavat neitost. Vyvinuto
bylo v National Research Council Canada. Nésletltaioulky gedstavuji srovnani mezi
klasickym CLIPSem a FuzzyCLIPSem:

SHODY CLIPS a FUZZY CLIPS

CLIPS FUZZY CLIPS
e take on muze pracovat s “fuzzy® fakty, * Mluze operovat se viem: konstrukcems
ale implementace je ponekud rozsahlejsi jako klasicky Chps
a pracnéjit viz ukazkovy program * Mlozné porovnavarn se vZorem
old_clips_money.clp o Fakt s polozkou fuzzy 1 nefuzzy
VYHODY
CLIPS FUZLY CLIPS
e Mozna tvorba expertnich systemy ® MMozna tvorba expertnich fuzzy svstemu
& Tree s Tree
e Snadnéjs odentace vtom, co bude e Zachycuje mihavost a2 nejistotu naseho
TTVstupem programu sveta jednoduseji nez Kaschky Clips
* Jednoduse operje s nejistotou (= CF

faktor jistoty)
®  Vvuria ty same stodktury jako klasicky
Cjips - . -
o Moznost  vvkreslens traro fuzzv
mnoziny programatorovi ;

NEVYHODY
CLIP3 FUZZY CLIPS
e Kolize pravidel o  Neuziva ceskou diakritil
® Je mozné zachvcovat fuzzy pojmy, dle * Case-sensitive
komplikovane a navic bez e Obtiznéi se odhaduje, co bude
matematickeho zakladu) vrsledkem — vvstupem programu
e ILze vyjadst faktor nejistoty (CE), ale * Rozsahlost programu => obtiznej se
jako definic: dalsho fakio T nem TTInAme
® Neuirvi ceskou diakntilu * Jen te:{t&rj" teEm

& (Case-zenzime
® rozsahlost programm => obtiznéji se
v ném vyzname

® ien textovy rezim

Tab. 2 — Srovnani CLIPS a FuzzyCLIPS [2]
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5 Expertni systém pro vypdet opravnych polozek
k pohledavkam

5.1 PopisieSeného problému

Problematika tvorby opravnych polozek k pohledanispada do oblastiétnictvi
a nefastji se s ni Ize setkattpzpracovavani &€etnich uzasrek. Ackoliv jsou pravidla pro
tvorbu opravnych poloZzek k pohledavkam jastefinovdna v Zakan¢. 593/1992 Sb.
0 rezervach pro zjishi zékladu dah z gijma a vCeském detnim standardu pro
podnikatele¢. 005 (gipadré dalSich standardech pro nepodnikatelské subjekighi
v praxi vzdy jednoznmé chdpana aasto vyZaduje delSi praxi a zkuSenosti v oboru.
Vzhledem ktomu, Ze pravidla pro tvorbu opravnyablopek lze snadnoipvést do
pravidel ve formatu IF-THEN, je prévtato oblast vhodna pro nasazeni jednoduchého

expertniho systému vytveného v prosedi CLIPS.

5.2 Problematika opravnych polozek k pohledavkam

Opravné polozky k pohledavkam slouzi praiasné snizeni hodnoty pohledavky
vykazované v €etnictvi. Protoze vdetnictvi musi byt dodrZovana zasada opatrnosti, je
nutné v @etnich vykazech vykazovat pohledavky v takové viggra odpovida reatit
Tato se velmtasto liSi od pvodni vySe pohledavky. Pokud rédgad (&etni jednotka vi,

Ze je pohledavka jizip roku po lhité splatnosti, a Ze pragdodobnost, Ze bude uhrazena,
je rovha 20%, je nutné tuto skam®st vyjadit praw pomoci opravné polozky

k pohledavce.

Existuji dva druhy opravnych poloZzek k pohledavkéataiové opravné polozky,
které jsou nakladem, o ktery si Ize snizit zakladkdz piijmt a (&etni opravné polozky,
které daové uznatelnym nakladem nejsou. Postéptaich jednotek je zpravidla takovy,
Ze nejprve zjisti, do jaké miry je mozné k pohlemavytvdit danovou opravnou polozku
(ktera je pro & vyhodrgjsi), a nasledhdotvai Gcetni opravnou polozku do takové vyse,
aby celkova vySe opravné polozky odpovidala siéehodnat pohledavky k danému
okamziku.
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VySe daovych opravnych polozek je dana zakonemigense pohybovat od 0%

do 100% hodnoty pohledavky. Naopak vy&etinich opravnych polozek si stanovuje

kazda detni jednotka sama, a to t&$tji ve vnitropodnikovych sirnicich.

5.3 Popis expertniho systému

Nasledujici expertni systém, jehoz kompletni vggzoasti gilohy, ma za cil na

zaklad vstupnich dat zdetniho systéemu dopotii uzivateli vhodnou vySi devych

a etnich opravnych polozek.

Vstupem jsou uzivatelem zadané informace o konkpzihledavce, a to:

a)

b)

d)

f)

vySe pohledavky

doba, ktera uplynula od splatnosti pohledavky @epntovanacasovymi

intervaly)

informace, zda byla v fském roce vytviena opravna polozka dle 88c (Lze
fici, Ze se jednéd o nejvyhog)di moznost, protoZe tento paragraf ummge za

splreni ugitych podminek tviit danové uznatelnou opravnou polozku ve vysSi
100%. Pokud byla podle tohoto paragrafu vyema opravna polozka

v lonském roce, #stava tato v platnosti i v letech nasledujicich.)

informace, zda lze t¥id dainovou opravnou polozku (Zakon jasstanovi, ke
kterym pohledavkam daveé uznatelnou opravnou polozku titonelze — nap

k pohledavkam &i spojenym osobam apod.)

informaci, zda je ve &ci pohledavky vedeno soudtizeni (timto je mySleno
rozhodi fizeni, soudnitizeni, nebo spravniizeni, kterého se éiitel radrg

Gcastni).

informaci, zda neni pohledavkadre prihlaSena do insolveénihofizeni.

44



V CLIPSu je vstup dateSen nésledovn

(defrule zadej_udaje

=>

(printout t "Zadejte vysi pohledavky - oddelovac de
mist

je tecka:" crlf)
(bind ?castka (read))

(printout t "Zadejte pocet mesicu po splatnosti nas

crlf)

(printoutt" 0 - 3 mesicu ...... zadejte 0" crlf)
(printoutt" 3 - 6 mesicu ...... zadejte 3" crlf)
(printout t " 6 - 12 mesicu ...... zadejte 6" crlf)

(printout t "12 - 18 mesicu ...... zadejte 12" crlf
(printout t "18 - 24 mesicu ...... zadejte 18" crlf
(printout t "24 - 30 mesicu ...... zadejte 24" crlf
(printout t "30 - 36 mesicu ...... zadejte 30" crlf
(printout t "nad 36 mesicu ...... zadejte 36" crlf
(bind ?inter (read))
(while (not (or (eq ?inter 0) (eq ?inter 3) (eq ?in
(eq ?inter 12) (eq ?inter 18) (eq ?inter 24) (eq ?
(eq ?inter 36)))

(printout t "Mozne hodnoty 0,3,6,12,18,24,30 nebo
Zadejte

znovu:" crlf)

(bind ?inter (read)))

(printout t "Byl minuly rok pouzit 88c? (a/n):" crl
(bind ?mr8c (read))

(while (not (or (eq ?mr8c a) (eq ?mr8c n)))
(printout t "Byl minuly rok pouzit 88c? (a/n):" cr
(bind ?mr8c (read)))

(printout t "Lze tvorit danovou opravnou polozku? (
crlf)

(bind ?doplze (read))

(while (not (or (eq ?doplze a) (eq ?doplze n)))
(printout t "Lze tvorit danovou opravnou polozku?
crlf)

(bind ?doplze (read)))

(printout t "Je vedeno soudni ci insolvencni rizeni
crlf)

(bind ?soud (read))

(while (not (or (eq ?soud a) (eq ?soud n)))
(printout t "Je vedeno soudni ci insolvencni rizen
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(a/n):"
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crlf)
(bind ?soud (read)))

(printout t "Je pohledavka radne prihlasena v insol

rizeni? (a/n):" crlf)

(bind ?insol (read))

(while (not (or (eq ?insol a) (eq ?insol n)))
(printout t "Je pohledavka radne prihlasena v inso
rizeni? (a/n):" crlf)

(bind ?insol (read)))

(assert (castka ?castka))
(assert (inter ?inter))
(assert (mr8c ?mr8c))
(assert (doplze ?doplze))
(assert (soud ?soud))
(assert (insol ?insol))
(assert (pomocuop 0)))

vencnim

lvencnim

Vystupem expertniho systému je informace o vysibde a @etni opravné polozky

v procentech. Viipac, Ze Ize vytvéit opravnou polozku podle 88c expertni systém na

tuto moznost upozorni. V tomtdipac je totiz na samotném uZivateli, aby si sam vybral,

ke kterym konkrétnim pohledavkam od stejného dke&riude v daném roce opravnou

polozku podle §8c twit.
Vystupy jsou v syntaxi CLIPSteSeny takto:
(defrule vypisl

(dopar ?dopar)

(test (neq ?dopar 0))

(paraar ?paraar)

(uopar ?uopar)

=>

(printout t "Danova OP ve vysi " ?dopar "% vytvoren
?paraar ". Ucetni OP je ve vysi " ?uopar "%." crlf

(defrule vypis2

(doporuc8c a)

=>

(printout t "Lze doporucit 100% danovou OP dle 88c
max.

30000 Kc na dluznika." crlf))
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(defrule vypis3

(dopar 0)

(dopar ?dopar)

(uopar ?uopar)

=>

(printout t "Danova OP nemohla byt vytvorena. Ucetn I OP je ve
VYSi

" ?uopar "%." crlf))

Pro praktické vyuZiti tohoto systému v ptesti WtSich &etnich jednotek by bylo
pottebné provést nen&hoou Upravu kodu, kdy by vstup byldin z externiho vstupniho
souboru, pochazejiciho 2etniho systému, a vysledné fakty by byly ukladamynéz do
externiho souboru, &éeného k importu dodg@tniho systému.

5.4 Danové uznatelné opravné polozky

V Zakorg ¢. 593/1992 Sb. o rezervach pro zist zakladu da® z pijma jsou
pravidla pro tvorbu deoveé uznatelnych opravnych polozek definovana taktg:[18

8 8 Opravné polozky k pohledavkam za dluzniky wimsninimizeni

(1) Opravné polozky k pohledavkdm za dluzniky volmeninim fizeni, které jsou
vydajem (nakladem) na dosazeni, z&jista udrzeni jma), mohou vytvéit poplatnici
darg z pijmu, ktei vedou @etnictvi, az do vySe rozvahové hodnoty nept@mjch
pohledavek phlasenych u soudu od zahajeni insolirého fizeni do konce Mty
stanovené v rozhodnuti soudu o Upadku nebo do Kbibepodle insolvetiniho zakona,
spoji-li soud s rozhodnutim o Upadku rozhodnutiowgbeni oddluzZeni, a to v obdobi, za
které se podava dave giznani a v 8imz byly pgihlaSeny. Byla-li povolena reorganizace,
namisto pihlasky pohledavky postg Ze dluznik ¥titelovu pohledavku spraénuved! v
seznamu svych zavazlpodle zvlastniho pravnihagdpisu. K pohledavkam vyléanym

v 8§ 2 odst. 2 nelze t¥id opravné polozky, které jsou vydajem (nakladera)dwsaZzeni,

zajiseni a udrzeni imu podle tohoto ustanoveni.
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(2) Opravné polozky se zruSi v navaznosti na vyslethsolvergniho fizeni nebo
v piipads, Ze pohledavkudinné popel insolverkni spravce, &itel nebo dluznik a zvIastni

pravni gredpis tmto osobam pravo paip pohledavku fiznava.

(3) Jestlize pominou ttvody pro existenci opravné polozky vyiemé podle tohoto
ustanoveni nebo na zak&adzhodnuti poplatnika, je mozné snizit vy®mou opravnou
polozku na urowg ktera by mohla byt vytwena podle ustanoveni § 8a. Poplatnik pak
pokraiuje v tvork® opravné polozky podle § 8a.

§ 8a Opravné polozky k nepratehym pohledavkam splatnym po 31. prosinci 1994

(1) Opravné polozky k neproti@nym pohledavkam splatnym po 31. prosinci 1994;H2)
rozvahova hodnota v okamziku vzniku begahnetastku 200 000 K a jejichz tvorba je
vydajem (nakladem) na dosaZeni, z&jista udrZzeni iima mohou v obdobi, za které se
podava daové giznani, vytvdiet poplatnici da z @ijmu, ktefi vedou édetnictvi, pokud

k ttmto pohledavkam nevytigji opravné polozky a rezervy podle § 5 a 5a, &atte
sjednané lity splatnosti pohledavky uplynulo vice nez Gsiai, az do vySe 20 %

neuhrazené rozvahové hodnoty pohledavky.

(2) VySSi opravné polozky, nez je uvedeno v odstaydze vytvéet ke zde uvedenym
pohledavkam jen vijjppac, bylo-li ohledr® téchto pohledavek zahajeno rozkodizeni

podle zvlastniho pravnihotgrpisu nebo soudnifizeni a nebo spravniizeni podle

zvlastniho pravnihoipdpisu, jehoZ se poplatnik dan prijma radre Géastni za podminky,
Ze od konce sjednanéilly splatnosti pohledavky uplynulo vice nez

a) 12 ngsiai, az do vySe 33 % neuhrazené rozvahové hodnoty egawky,
b) 18 n#sial, az do vySe 50 % neuhrazené rozvahové hodnoty egéawky,
Cc) 24 nesial, az do vySe 66 % neuhrazené rozvahové hodnoty egéawky,
d) 30 nesiai, az do vySe 80 % neuhrazené rozvahové hodnoty egawky,

e) 36 ngsial, az do vySe 100 % neuhrazené rozvahové hodnotggbérky.
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(3) Opravné polozky k neprot@nym pohledavkadm splatnym po 31. prosinci 1994;Hgj
rozvahova hodnota v okamziku vzniku je vy3Si ne@ @00 K& a nejsou k nim vyti@ny
opravné polozky podle § 5 a 5a, mohou v obdobikteee se podava davé giznani,
vytvaret poplatnici da z @ijmu, ktei vedou @etnictvi, jen v pipad, bylo-li ohledrg
téchto pohledavek zahajeno rozkiodizeni podle zvlastniho pravnihaeeplpisu nebo
soudnitizeni a nebo spraviiizeni podle zvlastniho pravniheeppisu, jehoz se poplatnik
dart z prijmua fadre Gcastni za podminky, Ze od konce sjednangtylhsplatnosti

pohledavky uplynulo vice nez

a) 6 nesiai, az do vySe 20 % neuhrazené rozvahové hodnoty egéatiky,
b) 12 nesici, az do vySe 33 % neuhrazené rozvahové hodnoty egavky,
c) 18 nesiai, az do vySe 50 % neuhrazené rozvahové hodnoty egawky,
d) 24 nesioa, aZz do vySe 66 % neuhrazené rozvahové hodnoty egéawky,
e) 30 mesiai, az do vySe 80 % neuhrazené rozvahové hodnoty egéawky,

f) 36 mesial, az do vySe 100 % neuhrazené rozvahové hodnotggrky.

(4) Opravné polozky podle odstdvt az 3 nelze uplatnit u pohledavek jiz odepsamgh
vrub vysledku hospodeni a dale u pohledavek vzniklych

a) za spoleniky, akciondi, ¢leny druzstev za upsany vlastni kapital,

b) mezi spojenymi osobami vymezenymi v zakordanich z fijmu.

(5) Opravné polozky vyti@né podle odstaucl az 3 se zruSi, pokud pominoivddy pro
jejich existenci nebo pokud pohledavka, k niz bglaravna polozka vytwena, se
promkela, pogipad® nastaly dvody, za nichZz se odpis pohledavky povazuje za jvyda
(naklad) na dosazeni, za§ist a udrzeni fiima podle ustanoveni zdkona o danich
Z prijma.

§ 8b Opravné polozky k pohledavkam z tituldemi za celni dluh

(1) Opravné polozky podle 8 8 a 8a tohoto zakondauovytvdet poplatnici da# z

piijmu, ktefi vedou «etnictvi a ktéi podle celniho zakona ¢&u za celni dluh,
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k pohledavkam vzniklym z titulu teni za celni dluh (tj. zaj&i celniho dluhu) podle

celniho zakona.

(2) Opravné polozky podle odstavce 1 lze vigtden do vySe hodnoty pohledavky
odpovidajici provedené uhradelniho dluhu.

(3) Opravné polozky rttel nemize vytvaet ze spliné pohledavky z titulu geni, pokud

dluh za dluznika nesplini v ddbplatnosti ufené celnimi organy

8 8c

Nepostupuje-li poplatnik u neprofehé pohledavky podle § 5, 5a, 6, 8, 8a a 8b,
muze v obdobi, za které se podavaasa @iznani, vytvdit opravnou polozku az do vyse
100 % jeji neuhrazené rozvahové hodnoty iédysenstvi pouze wipac, Ze
a) se nejedna o pohledavku vymezenou v 8§ 8a odst. 4
b) rozvahova hodnota pohledavky béslusenstvi v okamziku jejiho vzniku riegahne
¢astku 30 000 K
c) od konce sjednanéity splatnosti pohledavky uplynulo nejnéh2 meésiai, a
d) celkova hodnota pohledavek béispusenstvi vzniklych&i témuz dluznikovi, u nichz
uplatiuje postup podle tohoto ustanoveni, ies@ghne za obdobi, za které se podava
daiové griznani,castku 30 000 K

O pohledavce, k niz byla vytiena opravna polozka podle tohoto ustanoveni, je

poplatnik povinen vést samostatnou evidenci.

Ukéazka zreSeni pro 8§8:

(defrule insolvence
(declare (salience 3))
(insol a)

=>

(assert (paraar 8))
(assert (dopar 100)))
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Ukézka zreSeni pro 88a odst. 1:

(defrule pravidlo8
(danove_bez_soudu a)
(castka ?x)

(test (<= ?x 200000))
(mr8c n)

(insol n)

=>

(assert (paraar 8al)))

Ukézka zreSeni pro 88c:

(defrule paragraf8cnove

(declare (salience 1))
(castka ? castka)

(test (<= ?castka 30000))
(not (inter 0|3|6))

(not (mr8c a))

(not (insol a))

=>

(assert (doporuc8c a)))

(defrule paragraf8c
(paraar 8c)

=>
(assert (dopar 100)))

5.5 Ugetni opravné polozky

Pro (tely nize popsaného expertniho systému jsou stamopeavidla pro tvorbu
Gcetnich opravnych polozek nasledévn

od splatnosti uéhlo vySe celkové OP
0 — 3 nésice 0%

3 — 6 ngsial 25%

6 — 12 ndsial 50%

vice nez 12 gsial 100%

kde vySe celkové opravné polozky je &mm daiové a @etni opravné polozky.
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Ukézka pravidel pro doget (tetni opravné polozky v CLIPSu:

(defrule pravidlouopl

(dopar 20)

(inter ?inter)

=>

(if (= ?inter 6)
then (assert (uopar 30))
else (assert (uopar 80))))

(defrule pravidlouop2

(dopar ?x)

(pomocuop ?y)

(test (or (eq ?x 33) (eq ?x 50) (eq ?x 66) (eq ?x 80)
(eq ?x 100)))

=>

(assert (uopar (- 100 ?x))))

5.6  Ukazky vystupi expertniho systému
Priklad 1

CLIP3> (reset)

CLIPS3> (run)

Zadejte wysi pohledavky - oddelovac desetinnych mist je tecka:
100000

Zadejte pocet mesicu po splatnosti nasledovne:

0 - 3 mesicu ...... zadejte 0
3 - 6 mesicd ...... zadejte 3
6 - 12 me=sicu ...... zadejte &
12 - 18 mesicld ...... zadejte 12
18 - 24 mesicu ...... zadejte 18
24 - 30 mesicu ...... zadejte 24
30 - 36 mesicu ...... zadejte 30
nad 36 mesicu ...... zadejte 36

Mozne hodnoty 0,3,6,12,18,24,30 nebo 36! Zadejte znowvu:

18

Evl minuly rok pouzit $8c? (a/n):

n

Lze tvorit danovou opravnou polozku? (a/n):
a

Je wedeno soudni, rozhodci ci spravni rizeni, jehoz se radne ucastnite? (a/n):
a

Je pohledavka radne prihlasena v insolvencnim rizeni? (a/mn):

n

Danova CPF we wysi 50% wytvorena podle §8a2. Ucetni OP je we wysi 50%.

CLIPS>
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Pohledavka ¥astce 100.000,- K kterd je 18 résial po Ihit¢ splatnosti (Gmyskh pro
ukazku byl nejprve zadan neexistujégisovy interval), Ize k ni twd danové uznatelnou
opravnou polozku a je vedeno soudizeni (byl vydan platebni rozkaz). Systém
doporuwuje vytvait dainové uznatelnou opravnou polozku podle § 8a odst. 2y8e50% a

dale &etni opravnou polozku do celkové vyse 100%, tedyyé 50%.

Priklad 2

CLIFS> |[reset)
CLIP5> (run)
Zadejte wysi pohledavky - oddelovac desetinnych mist je tecka:

5000
Zadejte pocet mesicu po splatnosti nasledovne:
0 - 3 mesica ...... zadeijte 0
3 - 6 mesicl .....- zadejte 3
6 - 12 mesicu ...... zadejte 6
12 - 18 mesicu ...... zadejte 12
18 - 24 mesicld ... .-. zadejte 18
24 - 30 mesicu ...... zadejte 24
30 - 36 mesicud ... zadejte 30
nad 36 mesicu ...... zadejte 36
30

Byl minuly rok pouzit S8c? (a/n):

n

Lze tvorit danovou opravnou polozku? (a/n):

a

Je wedeno soudni, rozhodci ci sprédwvni rizeni, jehoz se radne ucastnite? (a/n):
n

Je pohledavka radne prihlasena v insolvencnim rizeni? (a/m):

n

Lze doporucit 100% danovou OF dle §8c do wvyse max. 30000 Kc na dluznika.
Danova OF we wvysi 20% wytvorena podle §8al. Ucetni OP je wve wysi B0%.
CLIPS>

Pohledavka ¥astce 5.000,- & ktera je 30 résial po lhiteé splatnosti, Ize k ni tud
daiové uznatelnou opravnou polozku. Soudideni vedeno neni Zidodu malécastky
pohledavky a ani nenitijplaSena v insolvamim tizeni. ProtozZe tato pohledavkamspe
podminky pro tvorbu deoveé uznatelné opravné polozky ve vySi 100% podle &gstém
piednostd doporwuje prag tuto tvorbu, kterd je pro spdleost vyhodgjsi. Pokud by
spole&nost nevyuZzila tuto moznost, dopduje systém tviit daiové uznatelnou opravnou
polozku podle § 8a odst. 1 ve vySi 20% a d&leti opravnou polozku do celkové vySe
100%, tedy ve vysi 80%.

53



Priklad 3

CLIPS5> (reset)
CLIP5> (run)
Zadejte wysi pohledavky - oddelovac desetinnych mistc je tecka:

5000
Zadejte pocet mesicu po splatnosti nasledovne:
0 - 3 mesicu ...... zadejte O

3 - 6 mesicu ...... zadejte 3

6 - 12 mesicua ... zadejte €
12 - 18 mesicu ...... zadejte 12
18 - 24 mesicl ... zadejte 18
24 - 30 mesicu ...... zadejte 24
30 - 36 mesicu ...... zadejte 30
nad 36 mesicu ...... zadejte 36
12
Byl minuly rok pouzit S§8c? (a/n):
a
Lze tvorit damovou opravnou polozku? (a/n):
a

Je wvedeno soudni, rozhodci ci spravni rizeni, jehoz se radne ucastnite? (a/n):
n

Je pohledavka radne prihlasena v insolvencnim rizeni? (a/n):

n

Danowva OF ve wysi 100% wvytwvorena podle $8c. Ucetni OF je we wvysi 0%.
CLIPS>

Pohledavka ¥astce 5.000,- & ktera je 12 msiol po Ihit¢ splatnosti a Ize k ni twib
danové uznatelnou opravnou poloZku. ProtoZe v minuléne it byla vytvdena d#éove
uznatelna opravna polozka ve vySi 100% podle $$stém doportuje takto vytvéenou

opravnou polozku ponechatéétni opravna polozka se jiz netio
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6 Zavér

Expertni systémyfedstavuji v mnoha oblastech optimalni programowgfedek pro
feSeni situaci, které by jinak vyzadovaly lidskéeskyp Nasazenithto systém zpravidla
znamena vyrazné zefektiémi proceé a sniZzeni naklad Uzivatelé &chto reSeni maji
k dispozici trvale dostupnou, kvalitni a rychloupexrtizu, coz v fipact vyuZiti lidskych
experfi nebyva samdejmosti. V gipad expertniho systému je navic k dispozici také
zpstny doklad postupu ip hledaniteSeni. DalSi vyhoduiedstavuje nasazeni expertnich

systéni schopnych dalSiho ¢ani, které pibézné obohacuji svoji znalostni zakladnu

"t 7

V technologicky a ¥decky narongjSich oblastech, jako jsou ndidad vyroba,
medicina, pimysl, obchod, Zivotni pro&di a energetika, zewmklstvi, telekomunikace,
vojenstvi, letectvi¢ci kosmonautika, je vyuziti expertnich systérponerné rozstene.
V téchto @ipadech se expertni systémy zpravidla nepouzigajbstats, ale jako sotasti
komplexnich vypoetnich systéiin navic byvaji Uzce propojeny s dalSimi oblastmglém
inteligence, jako jsou generické algoritiyneuronové sé

V sowasné dob probihaji po celém g pravidelné semité@ a konference,
vénované jak uré inteligenci obect tak i gimo expertnim systéiim. Fikladem
takoveé akce je jiz 22. toik konference DEXA, ktera se uskéné na gelomu zéi atijna
roku 2011 ve Francii. Tyto akceé&l¢i o stalé atraktivnosti a dalSim rozvoji tohoto &g

unmglé inteligence.

Zhodnotit sodasny stav vyuzivani expertnich systéneni snadnéipdevsim proto,
Ze informace o nich nebyvajéné dostupné. Spotmosti tyto informace&asto povazuji
za sogast svého dusevniho vlastnictvi a obchodniho tajgmBlavic, ve vojenstvi
a dalSich strategickych oblastech, se jedna o nrdoe vyslove& diavérné ¢i tajné.
Dovoluji si vyslovit gedpoklad, Zze wthto @ipadech Ize { odhadu stavu vyvoje
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expertnich systéinvychazet z faktu, Zze vyvoj technologii &hto oblastech byva vzdy
o rekolik kroki nagred nez v oblastech civilnich.

Obecné po¥domi nevdecké véejnosti o &chto systémech bohuZel nenfilig
vysoké, &koliv s expertnimi systémyighdzime do styku pogmné beézre. UzZivatel¢asto
0 pfitomnosti expertniho systému ani neviggioZze jej pouziva. ifkladem takovych
expertnich systéinjsou webové aplikace pro podporu uzivateypicky nagiklad Office
Assistant od spotmosti Microsoft, PerfectExpert od spéitesti Corel nebo elektronicky
néstroj pro zadavani a evidenciejaych zakazek E-ZAK.

Pomoci volg dostupnych prostdi pro expertni systémy, jako je ni&mad
popisovany CLIPS, Ize i pro pgeby malé organizace dosahnout efektivi#geni mnoha
ukolu, které se standardna lzeftici Ze ¢asto zbyténg, reSi klasickymi proceduralnimi
metodami. Etom prav expertni systémyipdstavujiteSeni pomoci usuzovaciho procesu,

ktery mnohem vice odpovida uvazovatveka.

Prostedi CLIPS je progedek umot#ujici jednoduché, snadno ridelné acloveku
logicky blizkéteSeni, diky svym moznostem raegii o proceduralni kod je ale vhodné
i protreSeni naréngjSich a slozijSich ukot.

Osobr jsem ped vypracovanim této diplomové préaceilanjen velmi vagni
povwdomi o expertnich systémech. Svajvpdni gedstavu, Ze se jedna o spiSe teoretickou
a dnes jiz té@ zapomenutou zalezitost, jsem vilpfhu zpracovani pracerghodnotila.
Naopak jsem zjistila, Ze se jedna o velmi zajimiawgrmaticky obor, ktery znamena velky

technologicky, finadni i spol€éensky @inos.

Na samotném pragdi CLIPS mne velmi zaujala jeho uZivatelskévéiivost

a predevsSim jednoduchost samotné syntaxe, kterou sie pade niize nadit i ¢lovek,
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ktery nikdy nepiSel do styku s programovanim. V tomtiegwdeeni jsem se utvrdila iip
psani praktick€asti této prace — systému pro vypbopravnych polozek k pohledavkam.
Tento systém jsem jiz prakticky vyuzila ve své ekmické praxi a rada bych v budoucnu

prostedi CLIPS vyuzila i pro dalSi prakticke aplikace.
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8 Priloha

Kompletni kod expertniho systému pro vypbopravnych polozek k pohledavkam.

(defrule zadej_udaje
=>

(printout t "Zadejte vysi pohledavky - oddelovac desetinnych mist je
tecka:" crlf)

(bind ?castka (read))

(printout t "Zadejte pocet mesicu po splatnosti n asledovne:" crlf)

(printoutt" 0 - 3 mesicu ...... zadejte 0" crl f)

(printoutt" 3 - 6 mesicu ...... zadejte 3" crl f)

(printoutt" 6 - 12 mesicu ...... zadejte 6" crl f)

(printout t "12 - 18 mesicu ...... zadejte 12" cr If)

(printout t "18 - 24 mesicu ...... zadejte 18" cr If)

(printout t "24 - 30 mesicu ...... zadejte 24" cr If)

(printout t "30 - 36 mesicu ...... zadejte 30" cr If)

(printout t "nad 36 mesicu ...... zadejte 36" cr If)

(bind ?inter (read))

(while (not (or (eq ?inter 0) (eq ?inter 3) (eq ? inter 6) (eq ?inter
12) (eq ?inter 18) (eq ?inter 24) (eq ?inter 30) (e g ?inter 36)))

(printout t "Mozne hodnoty 0,3,6,12,18,24 ,30 nebo 36! Zadejte

znovu:" crlf)

(bind ?inter (read)))

(printout t "Byl minuly rok pouzit 88c? (a/n):" c rlf)
(bind ?mr8c (read))
(while (not (or (eq ?mr8c a) (eq ?mr8c n)))
(printout t "Byl minuly rok pouzit 88c? ( a/n):" crlf)
(bind ?mr8c (read)))

(printout t "Lze tvorit danovou opravnou polozku? (a/n):" crlf)
(bind ?doplze (read))
(while (not (or (eq ?doplze a) (eq ?doplze n)))
(printout t "Lze tvorit danovou opravnou polozku? (a/n):" crlf)
(bind ?doplze (read)))

(printout t "Je vedeno soudni, rozhodci ci spravn i rizeni, jehoz se
radne ucastnite? (a/n):" crlf)
(bind ?soud (read))
(while (not (or (eq ?soud a) (eq ?soud n)))

(printout t "Je vedeno soudni ci insolven cni rizeni? (a/n):"
crlf)
(bind ?soud (read)))
(printout t "Je pohledavka radne prihlasena v ins olvencnim rizeni?
(a/n):" crlf)

(bind ?insol (read))
(while (not (or (eq ?insol a) (eq ?insol n)))
(printout t "Je pohledavka radne prihlase na v insolvencnim
rizeni? (a/n):" crlf)
(bind ?insol (read)))

(assert (castka ?castka))
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(assert (inter ?inter))
(assert (mr8c ?mr8c))
(assert (doplze ?doplze))
(assert (soud ?soud))
(assert (insol ?insoal))
(assert (pomocuop 0)))

(defrule pravidlol ;nelze-li tvorit danovou op, je dopar rovno 0
(declare (salience 5))
(doplze n)

=>
(assert (dopar 0)))

(defrule pravidlo6 ;Vyssi priorita - zada-li uzivat el, ze lze tvorit
;danovou op, ale interval je 0 nebo 3, pak
;Se vymaze moznost danove op zadana uzivatelem

zada se, ze danova op nelze

(declare (salience 10))

(doplze a)

(inter 0]3)

(insol n)

?adr <- (doplze ?)
=

(retract ?adr)

(assert (doplze n))

(assert (dopar 0)))

(defrule pravidlo7 ;tvorba pravidla danove_bez_soud u
(doplze a)
(soud n)
(insol n)
=>
(assert (danove_bez_soudu a)))

; insolvencni rizeni --—-—---—- e

(defrule insolvence
(declare (salience 3))
(insol a)

=>
(assert (paraar 8))
(assert (dopar 100)))

danova dle 88¢c ----------- e

(defrule paragraf8czminula  ;byl-li min.rok pouzit § 8c,bude i letos
(declare (salience 2))
(mr8c a)
(insol n)
=>
(assert (paraar 8c)))

(defrule paragraf8cnove ;splni-li se podminky, dop oruci se 88c
(declare (salience 1))
(castka ?castka)
(test (<= ?castka 30000))
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(doplze a)
(not (inter 0|3]6))
(not (mr8c a))
(not (insol a))
=>
(assert (doporuc8c a)))

(defrule paragraf8c
(paraar 8c)

=>
(assert (dopar 100)))

; danove OP-------------nonoo-

(defrule pravidlo8 ;podminky pro 8§8al
(danove_bez_soudu a)
(castka ?x)
(test (<= ?x 200000))
(mr8c n)
(insol n)
=>
(assert (paraar 8al)))

(defrule pravidlo9
(paraar 8al)
(insol n)

=>
(assert (dopar 20)))

(defrule pravidlo10
(doplze a)
(soud a)
=
(assert (danove_soud a)))

(defrule pravidlol1 ;podminky pro §8al
(danove_soud a)
(castka ?x)
(test (<= ?x 200000))
(inter 6)
(mr8c n)
=>
(assert (paraar 8al)))

(defrule pravidlo12 ;podminky pro §8a2
(danove_soud a)
(castka ?x)
(test (<= ?x 200000))
(inter ~6)
(mr8c n)
=>
(assert (paraar 8a2)))

(defrule pravidlo13
(paraar 8a2|8a3)
(inter 12)
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=>
(assert (dopar 33)))

(defrule pravidlo14
(paraar 8a2|8a3)
(inter 18)

=>
(assert (dopar 50)))

(defrule pravidlo1l5
(paraar 8a2|8a3)
(inter 24)

=>
(assert (dopar 66)))

(defrule pravidlo16
(paraar 8a2|8a3)
(inter 30)

=>
(assert (dopar 80)))

(defrule pravidlo17
(paraar 8a2|8a3)
(inter 36)

=>
(assert (dopar 100)))

(defrule pravidlo18
(danove_soud a)
(castka ?x)

(test (> ?x 200000))
(mr8c n)

=>

(assert (paraar 8a3)))

(defrule pravidlo19
(paraar 8a3)
(inter 6)

=>
(assert (dopar 20)))

; ucetni

(defrule pravidlo2 ;je-li interval 0, nelze tvorit
(dopar 0)
(inter 0)

=>
(assert (uopar 0)))

(defrule pravidlo3 ;je-li interval 3, tvori se ucet
(dopar 0)
(inter 3)

=
(assert (uopar 25)))
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(defrule pravidlo4 ;je-li interval roven 6 a nelze- li danova
;OP, tvori se jen ucetni OP 50%
(dopar 0)
(inter 6)
=>
(assert (uopar 50)))

(defrule pravidlo5 ;nelze-li danova OP, ale pohleda vka je nad
;12 mesicu, tvori se ucetni OP 100%
(dopar 0)
(inter ?inter)
(test (>= ?inter 12))
=>
(assert (uopar 100)))

(defrule pravidlouop1 ;dopocet ucetni OP do 50, re sp. 100%
(dopar 20)
(inter ?inter)
=>
(if (= ?inter 6)
then (assert (uopar 30))
else (assert (uopar 80))))

(defrule pravidlouop2 ;dopocet ucetni OP do 100%

(dopar ?x)

(pomocuop ?y)

(test (or (eq ?x 33) (eq ?x 50) (eq ?x 66) (eq ?x 80) (eq ?x 100)))
=>

(assert (uopar (- 100 ?x))))

; VYPiSy=-rrmmmemeoemees e

(defrule vypisl

(dopar ?dopar)

(test (neq ?dopar 0))

(paraar ?paraar)

(uopar ?uopar)

=>

(printout t "Danova OP ve vysi " ?dopar "% vytvor ena podle §" ?paraar
". Ucetni OP je ve vysi " ?uopar "%." crlf))

(defrule vypis2

(doporuc8c a)

=>

(printout t "Lze doporucit 100% danovou OP dle §8 ¢ do vyse max. 30000
Kc na dluznika." crlf))

(defrule vypis3

(dopar 0)

(dopar ?dopar)

(uopar ?uopar)

=>

(printout t "Danova OP nemohla byt vytvorena. Uce tni OP je ve vysi "
?uopar "%." crlf))
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