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Reziumė. Lyginant panašias žini ↪u bazes kyla klausimas, kokiose situacijose skiriasi išvados iš ši ↪u žini ↪u
bazi ↪u. Šis uždavinys gali iškilti

↪
ivairiose dalykinėse srityse, pavyzdžiui, teisėje, kai reikia palyginti skirtin-

gas teisės akto versijas arba skirting
↪

u šali
↪

u analogiškus teisės aktus. Straipsnyje pateikta program
↪

u siste-
mos, skirtos žini

↪
u bazi

↪
u palyginimui, architektūra, realizuojanti metod

↪
a, grindžiam

↪
a elementari

↪
uj

↪
u testuo-

jam
↪

uj
↪

u situacij
↪

u konstravimu.

Raktiniai žodžiai: žini
↪

u bazi
↪

u palyginimas, išvedimas teisini
↪

u žini
↪

u bazėse, modeli
↪

u generavimas, elemen-
tariosios testuojamosios situacijos.

↪Ivadas

Žini ↪u bazi ↪u palyginimo uždavinys gali iškilti
↪
ivairiose dalykinėse srityse dviem pa-

grindiniais atvejais: 1) kai nagrinėjamos skirtingos žini ↪u bazės versijos, atsiradusios
dėl jos keitimo ir 2) kai nagrinėjamos skirting ↪u autori ↪u sukurtos tos pačios paskirties
žini

↪
u bazės. Lyginant panašias žini

↪
u bazes kyla klausimas, kokiose situacijose skiriasi

išvados iš ši ↪u žini ↪u bazi ↪u.
Žini ↪u bazi ↪u automatizuotas palyginimas iki šiol nėra išnagrinėtas taisyklini ↪u žini ↪u

bazi ↪u teorijoje. Panašiu uždaviniu galima laikyti žini ↪u bazi ↪u ekvivalentiškumo nus-
tatym

↪
a, nagrinėjam

↪
a darbuose [1] ir [2], tačiau tuo atveju tikslas yra ne išryškinti skir-

tumus, bet suprastinti žini ↪u baz
↪
e ekvivalentiškomis transformacijomis; be to, šiuose

darbuose apsiribojama teigini ↪u logika.
Žini ↪u bazi ↪u palyginim ↪a apibrėšime kaip proces ↪a, kurio metu nustatomos situaci-

jos (fakt ↪u aibės), kuri ↪u pasekmės, išvestos dviejose nagrinėjamose žini ↪u bazėse, yra
skirtingos. Toks palyginimas yra prasmingas tik panašiose žini ↪u bazėse, turinčiose
bendr ↪a ontologij ↪a. Galim ↪u situacij ↪u gali būti labai daug, kartais net begalinė aibė,
todėl tiesiogiai vis ↪u j ↪u patikrinti ne

↪
imanoma. Ankstesniuose mūs ↪u darbuose [3, 4]

šis uždavinys buvo nagrinėtas tiriant išvedim ↪a teisini ↪u žini ↪u bazėse, buvo pasiūlytas
jo sprendimo metodas ir parodyta, kad vietoj vis

↪
u

↪
imanom

↪
u situacij

↪
u tikrinimo

pakanka patikrinti vadinam ↪asias elementari ↪asias testuojam ↪asias situacijas, tam tikru
būdu sukonstruotas iš konkretizuot ↪u taisykli ↪u antecedent ↪u. T

↪
esiant šiuos tyrimus, šia-

me straipsnyje pateikta program ↪u sistemos, skirtos taisyklini ↪u žini ↪u bazi ↪u lyginamajai
analizei, architektūra.

Sistemos architektūra

Lyginamosios analizės sistemos architektūros loginė struktūra pateikta 1 pav.
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1 pav. Žini ↪u bazi ↪u lyginamosios analizės sistemos architektūra.

Pirmiausia aptarsime žini ↪u vaizdavim ↪a žini ↪u bazėse. Mes nagrinėjame taisyklines
žini ↪u bazes, kuriose žinios vaizduojamos kaip faktai ir taisyklės, kurios gali būti lo-
ginės arba produkcinės. Pavyzdžiui, žinioms vaizduoti gali būti naudojama freim ↪u
logika (F-logika) arba ekspertini ↪u sistem ↪u kūrimo paketas Jess. F-logika [5] – for-
malizmas, jungiantis objektin

↪
i žini

↪
u vaizdavimo būd

↪
a su loginio išvedimo mecha-

nizmu, grindžiamu rezoliucija. F-logikos žini ↪u baz
↪
e sudaro taisyklės, kuri ↪u forma yra

antraštė←kūnas, kur antraštė yra F-molekulė, kūnas yra F-molekuli
↪

u konjunkcija.
Faktas yra taisyklė be kūno. F-molekulėse naudojami s ↪avok ↪u vardai, atribut ↪u vardai,
atribut ↪u reikšmės, predikat ↪u simboliai. Ekspertini ↪u sistem ↪u kūrimo paketas Jess [6]
parašytas Java kalba, jis gali būti panaudotas Java programose ir išplėstas naudojant
Jav ↪a. Jess kalbos sintaksė panaši

↪
i ekspertini ↪u sistem ↪u kūrimo priemonės CLIPS kal-

bos sintaks
↪
e, kuri savo ruožtu yra specializuota LISP versija. Jess turi konstrukcijas,

atitinkančias F-logikos konstrukcijas (žr. 1 lentel
↪
e). Be to, Jess kalba yra ir bendro

pobūdžio programavimo kalba, leidžianti pasinaudoti visomis Java klasėmis ir bib-
liotekomis. Galimybė išplėsti Jess kalb ↪a leidžia

↪
itraukti

↪
i j ↪a F-logikos sintaks

↪
e.
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1 lentelė. Pagrindinės konstrukcijos Jess ir F-logikoje

Konstrukcija Jess F-logika

Klasė (deftemplate asmuo
(slot vardas (type STRING))
(slot pavardė (type STRING))
(slot amžius (type INTEGER)))

asmuo [vardas => string; pavardė
=> string; amžius => integer].

Pastaba: kol kas atributo tipas Jess pakete
nerealizuotas. Nors j

↪
i galima nurodyti (pvz.,

INTEGER, STRING), vykdant program
↪
a

↪
i j

↪
i

neatsižvelgiama.

Pastaba: F-logikoje klasi
↪

u, objekt
↪

u
ir atribut ↪u vardai gali būti paramet-
rizuoti.

Objektas
(klasės
egzemp-
liorius)

Nesutvarkytas faktas (su atribut
↪

u vardais):
(assert (asmuo (vardas “Jonas”) (pavardė
“Petraitis”) (amžius 34)))
Sutvarkytas faktas:
(assert (asmuo “Jonas” “Petraitis” 34))

jonas : asmuo [vardas − > “Jonas”;
pavardė − > “Petraitis”; amžius
− > 34].
Objektas be išreikštinio identifika-
toriaus:
* : asmuo [vardas − > “Jonas”;
pavardė − > “Petraitis”; amžius
− > 34].

Predikatas (assert (mirtingas Sokratas)) mirtingas (sokratas).
(assert (pilietis Jonas lietuvos_respublika)) pilietis (jonas, lietuvos_respublika).
Pastaba: Predikatas užrašomas tiesiog kaip
s ↪arašas (sutvarkytas faktas), kur s ↪arašo
pradžia yra predikato vardas.

Taisyklė (defrule ar_mirtingas (žmogus ?X) => (as-
sert (mirtingas ?X))) -arba-
(defrule ar_mirtingas (žmogus (vardas ?X))

mirtingas (X)← X: žmogus.

=> (assert (mirtingas ?X)))
Pastaba: Jess naudojamos produkcij ↪u
taisyklės, taisyklės išvadoje aprašomi
veiksmai. Taisyklės turi vardus. Kintam ↪uj ↪u
identifikatoriai prasideda klaustuko ženklu.

Pastaba: F-logikoje naudojamos
atvirkštinio išvedimo taisyklės,
taisyklės išvadoje yra naujas
teiginys. Kintam ↪uj ↪u identifikatoriai
prasideda didži

↪
aja raide.

Vartotojo s ↪asaja gali būti tiek grafinė, tiek tekstinė. Paprasčiausiu atveju tai gali būti
Jess komandinės eilutės s ↪asaja, F-logikos užklaus ↪u kalba arba kitokia užklaus ↪u kalba
grindžiama s

↪
asaja. Vartotojo s

↪
asajos komponentas turi būti kiek

↪
imanoma atskirtas

nuo pačios sistemos, o sistemoje turi būti realizuota vidinė kalba, kuri ↪a galima po to

↪
ivairiais būdais pateikti vartotojui.

Valdantysis modulis priima duomenis iš vartotojo, transformuoja juos
↪
i vidin

↪
e kalb ↪a,

valdo užklausos vykdym ↪a, transformuoja rezultatus
↪
i vartotojo s ↪asajos kalb ↪a.

Test ↪u generatorius iš žini ↪u bazi ↪u taisykli ↪u ir užklausos duomen ↪u generuoja fakt ↪u-
test ↪u baz

↪
e. Ankstesniuose mūs ↪u darbuose [3, 4] šis uždavinys buvo nagrinėtas tiriant

išvedim ↪a teisini ↪u žini ↪u bazėse, buvo pasiūlytas jo sprendimo metodas ir parodyta,
kad vietoj vis ↪u ↪

imanom ↪u situacij ↪u tikrinimo pakanka patikrinti situacijas, tam tikru
būdu sukonstruotas iš konkretizuot ↪u taisykli ↪u antecedent ↪u. Tokias situacijas vadiname
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elementariosiomis testuojamosiomis situacijomis. Faktai test
↪

u bazėje vaizduojami ta
pačia kalba, kaip ir žini ↪u bazėse.

Išvedimo mechanizmas generuoja naujus faktus pagal tam tikras išvedimo taisykles.
Elementari ↪uj ↪u testuojam ↪uj ↪u situacij ↪u metodas reikalauja tiesioginio, t.y. prasidedančio
nuo fakt ↪u, išvedimo, kad galėtume gauti visas konkrečios situacijos išvadas. Todėl
jei žinioms vaizduoti naudojama F-logika, j ↪a būtina praplėsti formaliu

↪
irodymu,

grindžiamu modeli
↪

u generavimu [3], nes standartinis F-logikos išvedimo mecha-
nizmas

↪
igalina gauti tik atsakym ↪a ↪

i užklaus ↪a panašiai kaip Prologe. Pagal mode-
lio generavimo taisykl

↪
e

↪
i model

↪
i pirmiausia

↪
itraukiami faktai, toliau pagal taisykli ↪u

grandines gaunamos išvados iš ši ↪u fakt ↪u. Skirtingai nuo F-logikos ir Prologo, Jess
išvedimo mechanizmas

↪
igalina atlikti tiesiogin

↪
i išvedim ↪a ir taip sugeneruoti žini ↪u

bazės model
↪
i, todėl Jess tinka eksperimentams žini ↪u bazi ↪u lyginamojoje analizės sri-

tyje. Jess išvedime naudojamas Rete algoritmas, kuriam būdingas palyginus didelis
greitis. Jis pasiekiamas intensyviai naudojant atmint

↪
i, kurioje saugomas specialiu būdu

sudarytas taisykli ↪u prielaid ↪u tinklas, skirtas greitai patikrinti nauj ↪u fakt ↪u atitikim ↪a ku-
rios nors taisyklės prielaidai.

Išvedimo mechanizmo darbo rezultatai (faktai-išvados) pateikiami skirtum ↪u ana-
lizatoriui, kuris palygina t

↪
u pači

↪
u fakt

↪
u išvadas, gautas skirtingose žini

↪
u bazėse, ir

išrenka nesutampančias išvadas. Tai daroma taikant operacijas su aibėmis ir ieškant
išvad ↪u aibi ↪u skirtumo. Paaiškinim ↪u generatorius pateikia šiuos skirtumus vartotojo
analizei.

Teisės akt ↪u rengimo ir analizės sistema ir žini ↪u bazi ↪u palyginimas

Kaip minėjome, viena iš dalykini ↪u sriči ↪u, kurioje iškyla žini ↪u bazi ↪u palyginimo už-
davinys, yra teisė, tiksliau – teisės akt ↪u rengimo kompiuterizavimas. Galima išskirti
dvi teisės akt ↪u lyginamosios analizės rūšis: a) skirting ↪u to paties teisės akto versij ↪u pa-
lyginimas (pavyzdžiui, alternatyvi ↪u projekt ↪u, projekto ir galiojančio dokumento, doku-
mento iki ir po pakeitimo palyginimas), b) skirting ↪u valstybi ↪u analogišk ↪u teisės akt ↪u
palyginimas. Tai yra sudėtingas uždavinys, ypač kai teisės aktas yra didelės apimties
ir sudėtingos struktūros.

Taikant dirbtinio intelekto metodus teisėje, lyginamosios analizės posistemis yra
viena iš intelektualizuotos teisės akt ↪u rengimo ir analizės sistemos dali ↪u. Be šio po-
sistemio tokioje sistemoje turi būti dalys, skirtos atlikti teisės akt ↪u rengimo procedūr ↪u
valdym ↪a, tekst ↪u ir žini ↪u bazi ↪u redagavim ↪a, pagalb ↪a konvertuojant tekst ↪a ↪

i žini ↪u baz
↪
e ir

generuojant tekst
↪
a iš žini

↪
u bazės, išvedim

↪
a žini

↪
u bazėse ir atsakym

↪
a

↪
i užklausas, su-

derinamumo ir išsamumo tikrinim ↪a, koncepcin
↪
e žini ↪u bazi ↪u analiz

↪
e. Kompiuterizuota

teisės akt ↪u rengimo ir analizės sistema turėt ↪u palengvinti
↪
istatymus bei kitus teisinius

dokumentus rengianči ↪u grupi ↪u darb ↪a ir sudaryti prielaidas kokybiškesniems dokumen-
tams rengti.

Išvados

Žini ↪u bazi ↪u palyginimo uždavinys iki šiol yra beveik netirtas dirbtinio intelekto teori-
joje, tačiau yra svarbus

↪
ivairiose dalykinėse srityse, kai analizuojami skirtumai tarp

↪
ivairi ↪u autori ↪u sukurt ↪u tos pačios paskirties žini ↪u bazi ↪u arba skirtumai tarp

↪
ivairi ↪u žini ↪u
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bazi
↪

u versij
↪

u, atsiradusi
↪

u dėl j
↪

u pakeitim
↪

u. Straipsnyje pateikta sistemos architektūra
leidžia eksperimentuoti realizuojant ankstesniuose autoriaus darbuose pasiūlyt ↪a žini ↪u
bazi ↪u palyginimo algoritm ↪a, kuris leidžia išvengti begalybės situacij ↪u tikrinimo ir
tikrinti tik specialiu būdu sudarytas elementari ↪asias testines situacijas, kurios reprezen-
tuoja visas situacijas su galimai skirtingomis pasekmėmis. Eksperimentams pasirinkta
F-logika ir ekspertini ↪u sistem ↪u kūrimo paketas Jess, kuris kartu su pradiniais tekstais
akademiniam naudojimui pateikiamas nemokamai.
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(1999), pp. 230–235.

5. M. Kifer, G. Lausen and J. Wu, Logical Foundations of Object-Oriented and Frame-Based Languages,
Technical Report 93/06, Department of Computer Science, University SUNY at Stony Brook (1993).

6. E.J. Friedman-Hill, Jess, The Rule Engine for the Java Platform,
http://herzberg.ca.sandia.gov/jess/docs/61/, Distributed Computing Systems,
Sandia National Laboratories, Livermore, CA, Version 6.1p7 (2004).

SUMMARY

L. Paliulionienė. 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.


