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Reziumé. Lyginant panaSias Ziniy bazes kyla klausimas, kokiose situacijose skiriasi iSvados i§ §iy Ziniy
baziu. Sis uzdavinys gali i¥kilti jvairiose dalykinése srityse, pavyzdZiui, teiséje, kai reikia palyginti skirtin-
gas teisés akto versijas arba skirtingu Saliu analogiSkus teisés aktus. Straipsnyje pateikta programu siste-
mos, skirtos Ziniy baziy palyginimui, architektiira, realizuojanti metoda, grindziama elementariyju testuo-
jamujuy situaciju konstravimu.

Raktiniai ZodZiai: Ziniy baziy palyginimas, iSvedimas teisiniy Ziniy bazése, modeliy generavimas, elemen-
tariosios testuojamosios situacijos.

Ivadas

Ziniy baziy palyginimo uzdavinys gali iskilti jvairiose dalykinése srityse dviem pa-
grindiniais atvejais: 1) kai nagrinéjamos skirtingos Ziniy bazés versijos, atsiradusios
deél jos keitimo ir 2) kai nagrinéjamos skirtingu autoriu sukurtos tos pacios paskirties
Ziniy bazés. Lyginant panaSias Ziniy bazes kyla klausimas, kokiose situacijose skiriasi
iSvados 1S $iy Ziniy baziy.

Ziniy baziy automatizuotas palyginimas iki $iol néra i$nagrinétas taisykliniy Ziniy
baziy teorijoje. PanaSiu uZdaviniu galima laikyti Ziniy baziy ekvivalentiSkumo nus-
tatyma, nagrinéjama darbuose [1] ir [2], taCiau tuo atveju tikslas yra ne iSryskinti skir-
tumus, bet suprastinti Ziniy baze¢ ekvivalentiSkomis transformacijomis; be to, Siuose
darbuose apsiribojama teiginiy logika.

Ziniy baziy palyginima apibrésime kaip procesa, kurio metu nustatomos situaci-
jos (fakty aibés), kuriu pasekmes, iSvestos dviejose nagrinéjamose Ziniy bazése, yra
skirtingos. Toks palyginimas yra prasmingas tik panaSiose Ziniy bazése, turinciose
bendra ontologija. Galimu situaciju gali buti labai daug, kartais net begaliné aibeg,
todeél tiesiogiai visu ju patikrinti neimanoma. Ankstesniuose miisu darbuose [3, 4]
Sis uzdavinys buvo nagrinétas tiriant iSvedima teisiniu Ziniy bazése, buvo pasiiilytas
jo sprendimo metodas ir parodyta, kad vietoj visu imanomu situacijuy tikrinimo
pakanka patikrinti vadinamasias elementariasias testuojamasias situacijas, tam tikru
budu sukonstruotas i§ konkretizuoty taisykliu antecedenty. Tesiant $iuos tyrimus, Sia-
me straipsnyje pateikta programuy sistemos, skirtos taisykliniu Ziniu baziy lyginamajai
analizei, architektira.

Sistemos architektira

Lyginamosios analizés sistemos architektiiros loginé struktiira pateikta 1 pav.
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Ziniy bazés

1 pav. Ziniy baziy lyginamosios analizés sistemos architektiira.

Pirmiausia aptarsime Ziniy vaizdavima Ziniy bazése. Mes nagrinéjame taisyklines
Ziniy bazes, kuriose Zinios vaizduojamos kaip faktai ir taisyklés, kurios gali biti lo-
ginés arba produkcinés. PavyzdZiui, Zinioms vaizduoti gali biiti naudojama freimy
logika (F-logika) arba ekspertiniu sistemu kiirimo paketas Jess. F-logika [5] — for-
malizmas, jungiantis objektini Ziniy vaizdavimo buda su loginio iSvedimo mecha-
nizmu, grindZiamu rezoliucija. F-logikos Ziniy baze¢ sudaro taisyklés, kuriy forma yra
antrasté <kiinas, kur antrasté yra F-molekulé, kiinas yra F-molekuliu konjunkcija.
Faktas yra taisyklé be kiino. F-molekulése naudojami savoku vardai, atributy vardai,
atributy reikSmes, predikaty simboliai. Ekspertiniy sistemu kiirimo paketas Jess [6]
paraSytas Java kalba, jis gali biiti panaudotas Java programose ir iSpléstas naudojant
Java. Jess kalbos sintaksé panasi i ekspertiniy sistemu kiirimo priemonés CLIPS kal-
bos sintakse, kuri savo ruoztu yra specializuota LISP versija. Jess turi konstrukcijas,
atitinkancias F-logikos konstrukcijas (Zr. 1 lentele). Be to, Jess kalba yra ir bendro
pobiidzio programavimo kalba, leidZianti pasinaudoti visomis Java klasémis ir bib-
liotekomis. Galimybé iSplésti Jess kalba leidZia itraukti i ja F-logikos sintakse.
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1 lentelé. Pagrindinés konstrukcijos Jess ir F-logikoje

Konstrukcija  Jess F-logika
Klase (deftemplate asmuo asmuo [vardas => string; pavardé
(slot vardas (type STRING)) => string; amZius => integer].
(slot pavardé (type STRING))
(slot amZius (type INTEGER)))
Pastaba: kol kas atributo tipas Jess pakete  Pastaba: F-logikoje klasiu, objektu
nerealizuotas. Nors ji galima nurodyti (pvz., ir atributy vardai gali buti paramet-
INTEGER, STRING), vykdant programa iji rizuoti.
neatsizvelgiama.
Objektas Nesutvarkytas faktas (su atributy vardais): Jjonas : asmuo [vardas — > “Jonas”;
(klasés (assert (asmuo (vardas “Jonas”) (pavardé  pavardé — > “Petraitis”; amZius
egzemp- “Petraitis”) (amZius 34))) — > 34].
liorius) Sutvarkytas faktas: Objektas be isreikstinio identifika-
(assert (asmuo “Jonas™ “Petraitis” 34)) toriaus:
* . asmuo [vardas — > “Jonas”;
pavardé — > “Petraitis”; amZius
— > 34].
Predikatas (assert (mirtingas Sokratas)) mirtingas (sokratas).
(assert (pilietis Jonas lietuvos_respublika)) pilietis (jonas, lietuvos_respublika).
Pastaba: Predikatas uzraSomas tiesiog kaip
saraSas (sutvarkytas faktas), kur saraso
pradZia yra predikato vardas.
Taisyklé (defrule ar_mirtingas (Zmogus ?X) => (as-  mirtingas (X)<« X: Zmogus.

sert (mirtingas ?X))) -arba-
(defrule ar_mirtingas (Zmogus (vardas ?X))

=> (assert (mirtingas ?X))) Pastaba: F-logikoje naudojamos
Pastaba: Jess naudojamos produkciju  atvirkStinio iSvedimo taisyklés,
taisyklés, taisyklés iSvadoje apraSomi taisyklés iSvadoje yra naujas

veiksmai. Taisyklés turi vardus. Kintamuju
identifikatoriai prasideda klaustuko Zenklu.

teiginys. Kintamuju identifikatoriai
prasideda didZiaja raide.
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Vartotojo sqsaja gali biti tiek grafiné, tiek tekstiné. Paprasciausiu atveju tai gali buti
Jess komandinés eilutés sasaja, F-logikos uzklausu kalba arba kitokia uzklausu kalba
grindZiama sasaja. Vartotojo sasajos komponentas turi biiti kiek imanoma atskirtas
nuo pacios sistemos, o sistemoje turi buti realizuota vidiné kalba, kuria galima po to
ivairiais buidais pateikti vartotojui.

Valdantysis modulis priima duomenis i$ vartotojo, transformuoja juos i viding kalba,
valdo uzklausos vykdyma, transformuoja rezultatus i vartotojo sasajos kalba.

Testy generatorius i$ Ziniy baziy taisykliy ir uzklausos duomenuy generuoja faktu-
testu baze. Ankstesniuose miisu darbuose [3, 4] §is uZzdavinys buvo nagrinétas tiriant
iSvedima teisiniy Ziniy bazése, buvo pasiilytas jo sprendimo metodas ir parodyta,
kad vietoj visu imanomu situaciju tikrinimo pakanka patikrinti situacijas, tam tikru
biidu sukonstruotas i$ konkretizuoty taisykliy antecedentu. Tokias situacijas vadiname
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elementariosiomis testuojamosiomis situacijomis. Faktai testy bazéje vaizduojami ta
pacia kalba, kaip ir Ziniy bazése.

Isvedimo mechanizmas generuoja naujus faktus pagal tam tikras iSvedimo taisykles.
Elementariyju testuojamuyju situaciju metodas reikalauja tiesioginio, t.y. prasidedancio
nuo fakty, iSvedimo, kad galétume gauti visas konkrecios situacijos iS§vadas. Todél
jei Zinioms vaizduoti naudojama F-logika, ja butina praplésti formaliu irodymu,
grindZiamu modeliy generavimu [3], nes standartinis F-logikos i§vedimo mecha-
nizmas igalina gauti tik atsakyma i uzklausa panasSiai kaip Prologe. Pagal mode-
lio generavimo taisykle i modeli pirmiausia itraukiami faktai, toliau pagal taisykliy
grandines gaunamos iSvados i §iy fakty. Skirtingai nuo F-logikos ir Prologo, Jess
iSvedimo mechanizmas jgalina atlikti tiesiogini iSvedima ir taip sugeneruoti Ziniy
bazés modeli, todel Jess tinka eksperimentams Ziniy baziy lyginamojoje analizés sri-
tyje. Jess iSvedime naudojamas Rete algoritmas, kuriam budingas palyginus didelis
greitis. Jis pasiekiamas intensyviai naudojant atminti, kurioje saugomas specialiu biidu
sudarytas taisykliy prielaidy tinklas, skirtas greitai patikrinti nauju fakty atitikima ku-
rios nors taisyklés prielaidai.

ISvedimo mechanizmo darbo rezultatai (faktai-iSvados) pateikiami skirtumy ana-
lizatoriui, kuris palygina tu paciu fakty iSvadas, gautas skirtingose Ziniu bazése, ir
iSrenka nesutampancias iS§vadas. Tai daroma taikant operacijas su aibémis ir ieSkant
iSvady aibiu skirtumo. Paaiskinimy generatorius pateikia Siuos skirtumus vartotojo
analizei.

Teisés aktu rengimo ir analizés sistema ir Ziniu baziu palyginimas

Kaip minéjome, viena i§ dalykiniy sri¢iy, kurioje iSkyla Ziniy baziy palyginimo uz-
davinys, yra teisé, tiksliau — teisés akty rengimo kompiuterizavimas. Galima iSskirti
dvi teisés akty lyginamosios analizés rusis: a) skirtingu to paties teisés akto versiju pa-
lyginimas (pavyzdZiui, alternatyviu projektu, projekto ir galiojan¢io dokumento, doku-
mento iki ir po pakeitimo palyginimas), b) skirtingy valstybiuy analogiSky teisés akty
palyginimas. Tai yra sudétingas uzdavinys, ypac kai teisés aktas yra didelés apimties
ir sudétingos struktiros.

Taikant dirbtinio intelekto metodus teiséje, lyginamosios analizés posistemis yra
viena i$ intelektualizuotos teisés akty rengimo ir analizés sistemos daliy. Be §io po-
sistemio tokioje sistemoje turi buti dalys, skirtos atlikti teisés akty rengimo procediiry
valdyma, teksty ir Ziniy baziy redagavima, pagalba konvertuojant teksta i Ziniuy baze ir
generuojant teksta i§ Ziniy bazés, iSvedima Ziniy bazése ir atsakyma i uzklausas, su-
derinamumo ir i§samumo tikrinima, koncepcing Ziniu baziuy analize. Kompiuterizuota
teisés akty rengimo ir analizés sistema turéty palengvinti istatymus bei kitus teisinius
dokumentus rengianciy grupiy darba ir sudaryti prielaidas kokybiSkesniems dokumen-
tams rengti.

ISvados

Ziniy baziy palyginimo uZdavinys iki §iol yra beveik netirtas dirbtinio intelekto teori-
joje, taCiau yra svarbus jvairiose dalykinése srityse, kai analizuojami skirtumai tarp
ivairiy autoriy sukurty tos pacios paskirties Ziniy baziy arba skirtumai tarp ivairiu Ziniuy
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baziu versiju, atsiradusiu dél ju pakeitimuy. Straipsnyje pateikta sistemos architektiira
leidZia eksperimentuoti realizuojant ankstesniuose autoriaus darbuose pasitlyta Ziniy
baziy palyginimo algoritma, kuris leidZia i§vengti begalybés situaciju tikrinimo ir
tikrinti tik specialiu biidu sudarytas elementariasias testines situacijas, kurios reprezen-
tuoja visas situacijas su galimai skirtingomis pasekmémis. Eksperimentams pasirinkta
F-logika ir ekspertiniy sistemu kiirimo paketas Jess, kuris kartu su pradiniais tekstais
akademiniam naudojimui pateikiamas nemokamai.
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SUMMARY

L. Paliulioniené. Comparative analysis of knowledge bases: system architecture

When comparing similar knowledge bases the question arises: what situations produce different conclu-
sions in these bases? The task of comparing knowledge bases can emerge in different domains. For ex-
ample, in legal domain, it is sometimes essential to compare different versions of a legal act or similar
legal acts of different countries. The article presents an architecture of the system designed for the auto-
mated comparing of knowledge bases. The architecture implements the method of comparing based on the
construction of elementary test situations.

Keywords: comparing of knowledge bases, legal knowledge bases, model generation, elementary test
situations.



