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e rozhodovaci stromy
e sémanticke sité
e ramce

e objekty
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Rozhodovaci strom je ohodnoceny spojity acyklicky graf.
V¢étSinou je binarni.

Obsahuje uzly a hrany.

Uzly se dé€li na rozhodovaci (symbol je ¢tverec), ve kterych dochazi k
rozhodnuti na zakladé prislusné podminky, a situa¢ni (symbol je
kolecko), ve které dochazi ke klasifikaci (diagnoze, ur¢eni vystupu).

Ze Ctvercovych uzlia vychazeji hrany, které sumarizuji jednotlivé
alternativy rozhodovani.




Rozhodovaci stromy — priklad zadosti o uvér
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Rozhodovaci stromy — priklad hodnoceni vySky vyskoku %
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Mladi krasobruslari: Vékova kategorie 13 az 15 let

Chlapci, ktefi skacou dobie na obé nohy (vysoké TP a TL), jsou nejlepsi (Cervena elipsa). Lze tedy soudit, Ze pro vysoky vyskok do vysky je tfeba
mit ob¢ nohy ,,dobré* (pokud je jedna horsi, hned se skace mén¢)

U divek déli ty lepsi od téch horsich délka trojskoku TP. Pokud navic ve skuping téch lepsich (TP > 609,5) maji dév¢ata mensi vahu nez 48.5 kg,
pak skacou nejvyse (oranzova) - jesté jemnéji pak 1ze tyto nejlepsi dévcata rozdélit podle %tuku, kde ty s menSim mnozstvim tuku jsou opravdu ty
,hejlepsi z nejlepsich®.




Rozhodovaci stromy — vyhody a nevyhody mm%
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Vvyhody:

e srozumitelnost

e prehlednost

* dobra interpretovatelnost

* lze pfevést na sadu pravidel — 1 vétev = 1 pravidlo

Nevyhody:

* té&Zkopadnost — v pfipad¢ mnoha uzli a hran
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Sémanticka sit’ (semantic net) je ohodnoceny orientovany graf.
Uzly reprezentuji objekty a hrany predstavuji vztahy mezi
objekty. Misto pojmu sémanticka sit’ se také pouziva pojem
asociativni sit’.

Sémanticka sit’ poskytuje vyssi uroven porozumeéni akcim,
pri¢inam a udédlostem, ktere se vyskytuji v odpovidajici doméné.
To umoznuje uplné€jSi usuzovani znalostniho systému o
problémech z této domény.




Sémanticka sit’ — priklad (1)
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Je casti

stajovy
piné

ukraden

Bediich Kraus
von Zillergut




Sémanticka sit’ — priklad (2)
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Sémanticka sit’ — priklad (3)
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Semanlic nelwork developed by Collins and
Quillian in their research on human
information storage and response limes
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Vztahy v sémanticke siti mm%
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Sémanticka sit’ umoznuje reprezentaci fyzikalnich, kauzalnich a
taxonomickych vztahli a podporuje dédicnost a tranzitivitu.

Priklady vztaht v sémantické siti: is-a, has-a, part-of, number-of,
connected-to, causes, ...

Je nutné s1 dat pozor na interpretaci vztahu is-a, ktery muze mit napft. tyto
vyznamy: je instanci, je prvkem, je podmnozZinou, je podtridou, je
ekvivalentni s.




Vyhody a nevyhody sémantickych siti mm%
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* Vyhody:
— explicitni a jasn¢ vyjadient,

— redukce doby hledani (pro dotazy typu dédicnosti nebo rozpoznavani).

* Nevyhody:
— neexistence interpretacnich standardi,

— nebezpeci chybné inference,

— reprezentuji pouze bindrni vztahy — napt. vztah Jede(Pendolino,
Karvina, Praha, Dnes) nemuze byt reprezentovan piimo
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*  Ramce (frames) jsou struktury pro reprezentaci stereotypnich situaci a odpovidajicich
stereotypnich ¢innosti (scéndiit). Tento prostiedek reprezentace vychazi z poznatku, ze lidé

pouzivaji pro analyzovani a feSeni novych situaci ramcové struktury znalosti ziskanych na
zaklad¢ ptedchozich zkuSenosti.

* Ramce se pokouseji reprezentovat obecné znalosti o tiidach objektii, znalosti pravdivé pro

vetSinu piipadii. Mohou existovat objekty, které porusuji nékteré vlastnosti popsané v
obecném ramci.

* Ramce jsou preferovanym schématem reprezentace v modelovém a ptipadovém usuzovani
(model-based reasoning, case-based reasoning).




Struktura ramce %
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* Ramec je tvofen jménem a mnozinou atributii. PALLTA VKA

* Atribut (rubrika, slot) mize dale obsahovat poloZky (links, facets), jako napf.
aktualni hodnotu (current), implicitni hodnotu (default), rozsah moznych hodnot

(range).

* DalSimi poloZkami slotu mohou byt specialni procedury, jako napft. if-needed, if-
changed, if-added, if-deleted. Tyto procedury jsou automaticky aktivovany, jestlize
nastanou ptislusnée situace.

* Typy udéalostmi fizenych procedur v systému FLEX:

— launches (aktivuji se pfi vytvareni instance ramce)
— watchdogs (aktivuji se pii pristupu k aktudlni hodnoté slotu)
— constraints (aktivuji se pred zménou hodnoty slotu)

— demons (aktivuji se po zméné hodnoty slotu)




Ramec — priklad (1)

Ramec Janovo auto

Jméno:

Specializace ¢eho:

Typ:
Vyrobee:
Vlastnik:
Pievodovka:
Motor:

Stav:
Zaruka:

Janovo_auto
auto
sportovni_viz
GM

Jan Chodec
automaticka
benzinovy
dobry

ano

SLEZSKA

Ramec Majetek E:Lﬂilogilfozngxﬁnsu

Jméno: majﬁtck FAKULTA V KARVINE

Specializace ¢eho: objekt

Typ: rozsah: (auto, lod’, diim}

if-added: procedure PRIDEJ MAJETEK

Vlastnik: if-needed: procedure NAIDI VLASTNIKA

Umisténi: rozsah: (doma, prace, mobilni)

Stav: rozsah: (chybi, Spatny, dobry)

Zaruka: rozsah: (ano, ne)
Ramec Auto

Jmeéno: auto

Specializace ¢eho: majetek

Typ: rozsah: (sedan, sportovni_viiz)

Vyrobce: rozsah: (GM, Ford, Chrysler)

Umisténi: mobilni

Kola: 4

Prevodovka: rozsah: (manudlni, automaticka)

Motor: rozsah: (benzinovy, naftovy)




Ramec — priklad (2)

Ramce

Auto
| is-a: Vozidlo

pohon: motor

Osobni auto
| is-a: Auto
pohon: motor

| iCel: pleprava osob

| Ford

| is-a: Osabni auto |
pohon: motor 1

| icel: pieprava osob |

‘ vyrobee: Ford

|

Nékladni auto ‘
is-a: Auto

pohon: motor ‘
Gcel: pleprava nakladu |
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Ramec — priklad (3)

hotel room

specializaticn of: room

location: hotel

contains: (hotel chair
hotel phone
notel bed)

|
l
Y

hotel bed

superciass: bed

use: sieeping

size: king

part: (mattress ;
frame) |

|

hotel chair

hotel phone

speciaiization of: phone

use: (calling ]
room service)

biiling: through room

meiiress

superciass: cushion

firmness: firm

Fortion of the frame description of & hotel

reom.
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Ramec — priklad (4)

bird

superclass: vertebrale

reproduces_by: lays_eggs

covering: feathers

flies: t

flightless bird

songbird

scavenger

superclass: bird —

superclass: bird —

superclass: bird

flies: nil

diet: (bugs seeds)

diet: (garbage carrion)

o

penguin

canary

sparrow

superclass: flightless bird -

superclass: songbird-

superclass: songbird -

habitat: south pole

habitat: tropical

habitat: north america l

diet: fish

opus

instance of: penguin

Inheritance system description of birds.

tweety

instance of: songbird-
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* Mezi ramci mohou existovat vztahy dédi¢nosti, které¢ umoznuji distribuovat
informace bez nutnosti jejich zdvojovani. Ramec miize byt specializaci jiného
obecnéjSiho ramce (vztah typu specialization-of) a soucasné¢ miize byt zobecnénim
jinych ramcu (vztah typu generalization-of).

» Priklady vztahli mezi rdmci v systému FLEX:

— Rodic¢ - potomek (is-a, is-an, is-a-kind-of):
Tento vztah muze byt typu 1:1, 1:n, n:1. Dédéni nékterého atributu miize
byt pro urcity ramec potlaceno.

— Rdmec - instance ramce (is-an-instance-of).
Tento vztah je typu 1:1. Pfitom je navic mozn¢ dédéni néjakého
specifického atributu od néjakého specifického ramce.

— Vlastnictvi ramce
Atributem ramce muiZe byt jiny ramec.




Vyhody a nevyhody ramcovych systémi mm%
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Vyhody:

snaz§i usuzovani fizené ocekavanim (na zaklad¢ vyuziti démoni),

organizace znalosti (vEtsi strukturovanost a organizace nez v sémantickych
sitich),

samotizeni (schopnost ramct urcit svou vlastni aplikovatelnost v dané situaci),

uchovavani dynamickych hodnot (ve slotech ramci); vyhodné pi1 simulaci,
planovani, diagnostice, ... .

Nevyhody:

potize s odliSnosti objektl od prototypu,

obtizné ptizplisobeni novym situacim,




Konceptualni grafy

zobecnéni ramcu

Picture:

-
Sound:

Clent
CLANKETY
scrape

Formula:
“(exists ((>x plumber) (?y carry) (?z pipe))
(and (agne ?y ?x) (tume y 7)) )"

Sentence:
“A plumber is carrying a pipe.”

Graph:
(- o

A CG representing a sicuation of a plumber carrying a pipe
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Konceptualni grafy — piiklad (1) szt <

CBCHODNE PODNIXATELSKA

- " FAKULTA V KARVINE
person.Tem experiencer believe
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Y
‘ propesiticn |
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Conceptual graph of the statement “Tom
thinks that Jane likes pizzz,” showing the
use of a propositional concept.
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Konceptualni grafy — priklad (2)
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Konceptualni grafy — priklad (3) —_

CBCHODNE PODNIXATELSKA
FAKULTA ¥V KARVINE

—_— TN 1
| Car:2¢ [ Part > Ignition: I !

StartEngine: I
Time: #now "l

b s / \ .
| Engine: 7¢ =~ Stat =— = Running
[ /

/-\ | S
Dkl ~{PTim~ N — |
\—/ ! % TurnOn I—i— Ptnt J—»— Ignition: 7i i

\ | Then:

— N : - : N
| ‘ t1 < From <] Interval: @ 5 sec > To > Time: "t2 ~ PTim |

il

- ‘

| T L o AN =
| | | Eng e Stat —>—‘ Running - Chre - Speed: @750rpm | | |

StrtEngine: | Car: e :-’J Past Ignition ‘+:. I’mLI‘? TurnOn
- — N~/ !

| Time: 9:31:02 GMT 4 From ~Interval: @5sec> To = Time: 9:51:07 GMT~ PTim |

i i /o ]\ /

S

] ' . L N T - |
| Engine:fe 5= Smr —- Running - Chrc - Speed: @750rpm|
\ | 1 T




Objekty %

UNIVERZITA

CBCHODNE PODNIXATELSKA
FAKULTA ¥V KARVINE

* Objekty podobné jako ramce sdruzuji deklarativni znalosti a proceduralni znalosti.

* Objekt je programova struktura, obsahujici jak data, tak metody (procedury), ktere s
témito daty pracuji. Data objektu jsou ptistupna pouze prostrednictvim metod
objektu. Tato vlastnost se oznacCuje jako zapouzdieni (encapsulation) . Objekt je
instance tiidy.

» T¥ida je skupina objektl, které maji stejné vlastnosti (datove slozky) a stejné
chovani (metody).

» Priklady objektovych jazykii:

— jazyky Cisté objektové (Smalltalk, Actor, CLOS, ...)
— jazyky podporujici OOP, ale umoznujici programovat 1 neobjektové (Java,
Object Pascal, C++, Python... )




Vztahy mezi tridami mm%
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* Deédicnost:
Od jedne tridy (bazove, rodiCovske) mizeme odvodit tfidu jinou
(odvozenou, dcefinnou).
Dcefinna tfida dédi vSechny sloZky své rodicovske tfidy a k nim muize
piidat svoje vlastni. Zdédéné metody je mozno predefinovat.
Objekt ttidy predek mize byt v programu zastoupen objektem tfidy
potomek (muZe se jednat 1 o nepfimého potomka).
e Vlastnictvi (skladani):

Slozkou tfidy miZe byt jina tfida.




Tridy, objekty a dédi¢nost mm%
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Trida T Ml
, vytvoreni @
Atributy: A1, A2 nstance
Metody: M1, M2 M2
odvozeni
tiidy

M3
Tiida T1 (od T)

hd

Atributy: A3

Metody: M1, M3 V




Skladani trid a objekti

Trida T1

Atributy: al, a2
Metody: m1,m2,m3

Ttida T2
Atributy: A typu T1

vytvoreni
mstance

ml
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Komunikace mezi objekty mm%
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Objekty spolu komunikuji tak, ze s1 navzajem posilaji zpravy; obvykle to
znamena, Ze jeden objekt (odesilatel zpravy) volda metodu jiného objektu
(ptfijemce zpravy).

Casna vazba (early binding) - piijemce zpravy je uréen v okamziku
kompilace.

Pozdni vazba (late binding) - ptijemce zpravy je urCen aZz za béhu
programu; pomoci pozdni vazby se realizuje polymorfismus
(mnohotvarost).




Vyhody a nevyhody objekti mm%
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*  Vyhody:
— abstrakce
— zapouzdieni (ukryvani informace)
— dédicnost
— polymorfismus

— znovupouZitelnost kodu

* Nevyhody (podobné¢ jako u ramcii):
— Jak se vyporadat s odchylkami od normy?

— jak zohlednit nové dosud neuvazovane situace?




Hybridni SyStémy SLEZSKA%
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Zatimco u 1.generace expertnich systemi byl v ramci jednoho systému pouzivan
pouze jeden zpusob reprezentace znalosti, expertni systémy 2.generace obvykle
pouzivaji hybridni (kombinované) reprezentace znalosti.

Hybridni reprezentace, ktere jsou dostupné v nejcastéji pouzivanych prostredcich
pro vyvoj ES, kombinuji pravidlove, ramcoveé a objektoveé orientované techniky.
Umoznuji tzv. modelovy ptistup k tvorbé systému a usnadnuji vyvoj modelu.

Hybridni systémy, kombinujici ramce a pravidla, pouZivaji napt. ramce pro
reprezentaci strukturalnich znalosti a pravidla pro usuzovani o téchto znalostech.
Ramce také mohou byt vyuzity pro implementaci sémantickych siti.




Priklady hybridnich systémii mm%

-ACQUIRE
CLIPS
“FLEX

°G2

*Rete++

*Rtworks
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H

prazdny ES, pravidla, ramce a objekty oot o
programove prostiedi, objekty a pravidla

programov¢ prostiedi implementované v Prologu, pravidla
a ramce, dopfedné a zpétné fetézeni

objektove orientované prostiedi, pravidla, modely a
procedury, diagnostickée a tidici aplikace

programove prostiedi, pravidla a objekty, doptedné a
zpétne fetézeni

programove prostiedi, objekty a pravidla

programove¢ prostiedi, rozhodovaci stromy a tabulky

*XpertRule

prikladt



Dékuji za pozornost

Nekteré snimky pievzaty od:

RNDr. Jiri Dvorak, CSc. dvorak@fme.vutbr.cz
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