6	Cunoºtinþe structurate


Deosebirea principalã dintre modelul cunoºtintelor structurate ºi alte forme de reprezentare, de exemplu logica cu predicate de ordinul I, este aceea cã modelul cunoºtinþelor structurate expliciteazã organizrea internã a cunoºtinþelor. Acest fapt permite gruparea datelor din baza de cunoºtinþe în jurul obiectelor importante, aceastã reprezentare inducând inferenþe specifice care în alte modele ar fi trebuit sã fie reprezentate prin reguli speciale. Un astfel de exemplu este moºtenirea proprietãþilor relevante ale obiectelor din universul problemei.


6.1	Unitãþi ºi reþele semantice


O unitate sau cadru (în englezã “unit” sau “frame”) este o colecþie de atribute (sau proprietãþi) asociate unui obiect. O unitate poate fi genericã, numitã ºi clasã, deci o unitate care descrie o mulþime de obiecte cu aceleaºi proprietãþi dar valori posibil diferite pentru aceste proprietãþi, sau poate fi un obiect particular, numit ºi instanþã, care respectã definiþia generalã a clasei (numãr de atribute, tipul clasei ºi al atributelor) ºi în care toate proprietãþile au asociate valori specifice. Intre diverse unitãþi generice se pot specifica relaþii ierarhice care indicã apartenenþa unei clase la o superclasã. De asemenea, o instanþã este o particularizare a unei clase, deci este un nod terminal în ierarhia de clase definitã de relaþiile între unitãþi generice. Modelul cunoºtinþelor structurate este deci asemãnãtor modelului orientat obiect, inteligenþa artificialã fiind de fapt cea care a iniþiat programarea orientatã obiect, prin limbajul SMALLTALK, paradigmã preluatã la ora actualã în mai toate limbajele de programare de nivel înalt.


Existã un numãr mare de reprezentãri structurate în inteligenþã artificialã, de exemple reþele semantice, unitãþi, cadre, clase ºi altele, toate acestea prezentând, într-o formã sau alta, caracteristicile enunþate mai sus. Urmând un model destul de rãspândit, vom conveni sã denumim prin ISA (de la “IS A”) relaþia între o instanþã ºi clasa din care face parte, ºi prin AKO (de la “A Kind Of”) relaþia între o subclasã ºi clasa de care aparþine subclasa.


De exemplu unitatea genericã PASARE are atributele NUME ºi CULOARE, iar unitatea PAPAGAL, o subclasã a unitãþii PASARE, defineºte în plus slotul ESTE_VORBITOR. Coco este o instanþã a unitãþii PAPAGAL ºi are valori specifice pentru toate cele trei atribute. Relaþia dintre PAPAGAL ºi PASARE este AKO iar relaþia dintre Coco ºi PAPAGAL este ISA. Aceste doua relaþii sunt foarte importante pentru mecanismele de inferenþã specifice unitãþilor. 


Modelul reþelelor semantice este apropiat de cel bazat pe unitãþi. Reþelele semantice sunt grafuri orientate în care nodurile sunt etichetate cu nume ale obiectelor sau valori ale atributelor obiectelelor din universului problemei iar arcele sunt etichetate cu relaþiile dintre obiecte sau cu numele atributelor spre ale cãror valori puncteazã. În figura 6.1 ilustrãm un exemplu de reþea semanticã.
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Figura 6.1 Exemplu de reþea semanticã


Din punct de vedere conceptual, este greu de stabilit diferenþe clare între reþelele semantice ºi modelul unitãþilor. Totuºi, folosind unitãþi, organiarea cunoºtintelor este mai riguroasã. 


6.2	Inferenþe specifice cunoºtinþelor structurate


În continuare, sunt prezentate mecanismele specifice organizãrii cunoºtinþelor în formã structuratã. Programul ce va fi prezentat ilustreazã conceptele cheie ºi permite creearea unei ierarhii de unitãþi.  Termenii unitate, cadru ºi obiect sunt utilizaþi mai jos cu acelaºi sens.


6.2.1	Moºtenirea proprietãþilor


Vom folosi un limbaj de descriere al unitãþilor cu urmãtoarele convenþii. Unitãþile, fie ele generice sau particulare, au aceeaºi structurã. Relaþiile ierarhice ISA ºi AKO sunt atribute ale unitãþii, ca de altfel toate celelalte proprietãþi ale obiectului. Atributele sunt definite prin sloturi. Fiecare slot poate avea mai multe faþete care definesc aspecte diferite ale unui atribut. Noþiunea de faþetã este des întâlnitã în modelul unitãþilor, o faþetã obligatorie fiind faþeta valoare a atributului (slotului) respectiv, alte exemple de faþete (opþionale) fiind tipul valorii, numãrul de valori admise, funcþii de executat la crearea sau modificarea slotului respectiv, comentarii. etc. Structura unui cadru, folositã în continuare, este urmãtoarea:


(<nume unitate> 


(<slot1> (<fateta1>     


<valoare1> <valoare2> ... <valoaren>)


   (<fateta2>     <valoare1> ... )





   (<fatetam>     <valoare1> ... ))


(<slot2> (<fateta1>     <valoare1> ... ) ... )


    ...


(<slotp> (<fateta1> <valoare1> ... ) ... ) ... ).


Se observã cã fiecare cadru este reprezentat ca o listã, pe prima poziþie aflându-se numele cadrului, urmat de sloturile cadrului. La rândul lui, fiecare slot este o listã, formatã din numele ºi faþetele slotului.


Aºa cum se va vedea în continuare, noþiunea de faþetã este legatã de inferenþele specifice ale modelului. Vom considera în limbajul nostru trei faþete. Faþeta valoare  (“value”) este valoarea obiºnuita a unui atribut, consideratã în exemplele de pânã acum. Faþeta valoare implicitã (“default”) este utilizatã pentru a caracteriza tipic valoarea unui atribut; dacã atributul nu primeºte explicit o valoare atunci se considerã valoarea sa implicitã. Faþeta metodã sau procedurã necesarã (“if-needed”) este o funcþie care calculeazã valoarea atibutului în funcþie de alte valori ale atributelor, fie valori existente în baza de cunoºtinte fie introduse (la cerere) de utilizator.


Atributele (mai precis toate faþetele acestora) sunt moºtenite pe lanþul AKO ºi ISA, astfel încât un obiect particular are atributele clasei sale ºi ale tuturor superclaselor acesteia. Un obiect particular poate fi instanþa mai multor unitãþi generice, la fel cum o unitate genericã poate avea mai multe superclase. Astfel, structura bazei de cunoºtinþe este descrisã de un graf.


6.2.2	Construirea unui sistem de unitãþi


O unitate este reprezentatã ca o valoare asociatã proprieþãþii UNITATE a unui atom LISP.  Amintim cã fiecare simbol are asociatã o listã de propietãþi. Atunci când simbolul este creat, aceastã listã este iniþializatã automat la nil. Ca ºi listele de asociaþie, listele de proprietãþi conþin perechi cheie - valoare:


(cheie1 valoare1 cheie2 valoare2 ...)


Pe baza unei chei se pot regãsi valorile asociate.  În cazul nostru, cheia este UNITATE, iar valoarea corespunzãtoare este unitatea care se numeºte la fel ca simbolul. Sã observãm cã lista de proprietãþi este unul dintre atributele unui simbol care sunt vizibile pentru programator. Alte atribute sunt numele simbolului, valoarea sa într-un anumit context sau valoarea funcþionalã asociatã. Astfel, numele unei unitãti poate coincide cu nume de simboli ce desemneazã alte valori sau funcþii. Reamintim cã listele de proprietãþi sunt gestionate de urmãtoarele funcþii predefinite:


(get simbol cheie &optional default) care cautã în listã de proprietãti corespunzãtoare simbolului simbol cheia (folosind eq) ºi întoarce valoarea asociatã. În caz de eºec al cãutãrii, funcþia întoarce valoarea default.


Pentru a modifica valoarea unei proprietãþi, se foloseºte setf:


(setf (get simbol cheie ) valoare-noua) care are comportarea: dacã cheia nu este gãsitã se adaugã perechea cheie valoare-noua la lista de proprietãþi ale lui simbol.


(remprop simbol cheie) are ca efect ºtergerea din listã a proprietãþii cheie. Sunt definite ºi funcþiile getf ºi remf care se deosebesc de get ºi remprop prin faptul ca primesc ca argument o expresie ce se evalueazã la o listã de proprietãti ºi nu la un simbol.


În cele ce urmeazã, uassoc cautã o cheie într-o listã de asociaþie ºi, dacã nu o gãseºte, o adaugã la sfârºitul listei modificând lista iniþialã. Funcþia obþine-unitate gãseºte un cadru dacã acesta existã, altfel creeazã unul nou care conþine numai numele unitãþii. Funcþia u-adauga adaugã o valoare pentru faþeta, slotul si cadrul primite ca argumente. u-obtine gãseºte o valoare pe baza unei cãi cadru-slot-faþetã iar u-sterge ºterge valori dintr-o unitate.


Funcþia u-verifica întoarce T dacã o valoare este într-o faþetã a unui slot al unei unitãþi sau nil în caz contrar. Funcþia u-leaga face ca un slot sa devinã comun pentru douã unitãþi, astfel încât orice modificare a valorii slotului este vizibilã în ambele unitãþi.


(defvar *UNITATE*)





(defvar *SLOT*)





(defun uassoc (cheie lista-asociatii)


  (cond ((assoc cheie (rest lista-asociatii)))


        (t (cadr (rplacd (last lista-asociatii) 


(list (list cheie)))))))





 (defun obtine-unitate (unitate)


  (when unitate


    (cond ((get unitate 'UNITATE))


          (t (setf (get unitate 'UNITATE) 


(list unitate))))))





 (defun u-adauga (unitate slot fateta valoare)


  (cond 


    ((member valoare (u-obtine unitate slot fateta))


      nil)


    (t (push valoare


         (rest (uassoc fateta


                 (uassoc slot (obtine-unitate unitate)))))


       valoare)))





 (defun u-obtine (unitate slot fateta)


  (rest (assoc fateta


           (rest (assoc slot


                    (rest (get unitate 'UNITATE)))))))





 (defun u-sterge (unitate slot fateta valoare)


  (let* ((sloturi (obtine-unitate unitate))


         (fatete (assoc slot (rest sloturi)))


         (valori (assoc fateta (rest fatete))))


    (when (member valoare (rest valori))


      (setf (rest valori) (delete valoare (rest valori)))


      (unless (rest valori)


          (delete valori fatete))


      (unless (rest fatete)


          (delete fatete sloturi))


      t)))





 (defun u-verifica (unitate slot fateta valoare)


  (when (member valoare (u-obtine unitate slot fateta))


    t))





 (defun u-leaga (unitate1 unitate2 slot)


  (rplacd (uassoc slot (obtine-unitate unitate1))


          (rest (uassoc slot (obtine-unitate unitate2))))


  slot)





Mecanismul de inferenþa într-un astfel de sistem bazat pe unitãþi este moºtenirea atributelor. O instanþã moºteneºte valorilor atributelor definite în clasã conform relaþiei ISA ºi o subclasã moºteneºte atributele din superclasele sale, de-a lungul relaþiilor AKO. Astfel, dacã se dã o unitate, se cautã o valoare pentru atribut în cadrul ei, apoi se cautã în clase (ISA), în superclasele lor (AKO), pâna la gãsirea unei valori sau eºecul cãutãrii. Se observã cã unitãþile formeazã un graf, astfel încãt trebuie stabilitã o ordine relativã de cãutare în acest graf. Pentru implementarea ce urmeazã am ales ordinea determinatã de o cãutãre pe nivel în graful claselor, dar se pot alege ºi alte modalitãþi de ordonare, în funcþie de domeniul particular considerat.


Dacã se iau în considerare faþetele unui slot, existã mai multe strategii de cãutare a valorii unui atribut. Strategia N de determinare a valorii unui atribut cautã în toatã ierarhia valoarea atributului corespunzãtoare faþetei valoare apoi, dacã nu a fost gãsitã o valoare pentru atribut, se reîncepe cãutarea pentru faþeta valoare implicitã, urmatã de cãutarea pentru faþeta procedurã necesarã.


Strategia Z de gãsire a valorii unui atribut, cautã, la fiecare pas al cãutãrii, i.e. pentru o clasã,  faþetele valoare, valoare implicitã ºi procedurã necesarã, în aceastã ordine, apoi trece la pasul urmãtor, i.e. la urmãtoarea clasã în ordinea relativã stabilitã.


Funcþia ierarhie întoarce lista cadrelor aflate în relaþia AKO cu cadrul primit ca argument, în ordinea stabilitã de o cãutare pe nivel. O clasã nu apare decât o singurã datã în listã, ea fiind inseratã prima oarã când este întâlnitã. Aceast lucru este asigurat de folosirea macrodefiniþiei unless care evalueazã forma numai dacã testul este fals (nil). 


Funcþia obtine-valoare-Z are doi parametri: unitatea ºi slotul a cãrui valoare vrem sã o gãsim. Ea implementeazã strategia Z ºi foloseºte funcþia ierarhie pentru a naviga prin graful unitãþilor. Pentru cãutarea valorii atributului într-o unitate, se utilizeazã funcþia auxiliarã u-obtine-vmi care testeazã pe rând faþetele valoare, valoare implicitã ºi metodã ale slotului. Înainte de apelul metodei prezente în faþeta metodã, sunt introduse douã variabile locale *unitate* ºi *slot*. Acestea vor putea fi folosite în metodã pentru a referi slotul ºi unitatea ce conþin metoda ºi care pot fi necunoscute în momentul scrierii metodei. Se presupune ca metodele nu au parametri. În codul de mai jos sunt prezentate trei exemple de metode care pot fi valori ale faþetei metodã. O metodã va întoarce nil dacã calculul valorii atributului a eºuat. Cum pot exista mai multe metode pentru faþeta metodã a unui slot, rezultatul aplicãrii operatorului mapcar în u-obtine-vmi este o listã cu rezultatele întoarse de fiecare metodã. De aceea trebuie eliminate valorile nil din aceastã listã. În cazul în care faþeta metodã nu este prezentã sau nu intereseazã, se poate utiliza funcþia auxiliarã u-obtine-vi care considerã numai valori ºi valori implicite.


Funcþia obtine-valoare-N implementeazã strategia N de determinare a valorii atributului unei unitãþi.  Dacã nu intereseazã decât faþeta valoare, se poate utiliza obtine-valoare-I.


(defun u-obtine-vi (unitate slot)


  (cond ((u-obtine unitate slot 'VALOARE))


        ((u-obtine unitate slot 'VALOARE-IMPLICITA))))





(defun u-obtine-vmi (unitate slot)


  (let ((*UNITATE* unitate)


        (*SLOT* slot))


    (cond 


((u-obtine unitate slot 'VALOARE))


       ((delete nil (mapcar #'(lambda (metoda)


                                   (funcall metoda))


                       (u-obtine unitate slot 'METODA))))


       (t (u-obtine unitate slot 'VALOARE-IMPLICITA)))))








;; exemple de fatete METODA





(defun intreaba nil


(format t "~&Furnizati o valoare pentru slotul ~A.~A " 


*SLOT* *UNITATE*)


  (read))





(defun greutate-barbat nil


  (let ((rezultat (u-obtine-vi *UNITATE* 'Inaltime)))


    (when rezultat


      (* 30 (first rezultat)))))





(defun greutate-femeie nil


  (let ((rezultat (u-obtine-vi *UNITATE* 'Inaltime)))


    (when rezultat


      (* 20 (first rezultat)))))





(defun ierarhie (unitate)


  (do ((coada (list unitate) (rest coada))


        stramos unitati)


      ((null coada) (reverse unitati))


    (unless (member (first coada) unitati)


      (push (first coada) unitati))


    (setf stramos (u-obtine (first coada) 'AKO 'VALOARE))


    (setf coada (append coada stramos))))





(defun obtine-valoare-I (unitate slot)


  (do ((unitati (ierarhie unitate) (rest unitati))


       rezultat)


      ((cond ((null unitati))


             ((setf rezultat (u-obtine (first unitati) 


  			slot 'VALOARE))))


       rezultat)))





(defun  obtine-valoare-Z (unitate slot)


  (do* ((unitati (ierarhie unitate) (rest unitati))


        (unitate1 (first unitati) (first unitati))


        rezultat)


       ((cond ((null unitati))


              ((setf rezultat 


  (u-obtine-vmi unitate1 slot))))


        rezultat)))





(defun obtine-valoare-N (unitate slot)


  (let ((unitati (ierarhie unitate) (rest unitati))


        rezultat)


    (do ((unitati1 unitati (rest unitati1)))


        ((cond ((null unitati1))


               ((setf rezultat 


   (u-obtine (first unitati1) slot 


'VALOARE))))))


    (cond (rezultat rezultat)


          ((do* ((unitati1 unitati (rest unitati1))


                 (*UNITATE* (first unitati1) 


(first unitati1))


                 (*SLOT* slot))


                ((cond ((null unitati1))


                       ((setf rezultat


                          (delete nil


                            (mapcar #'(lambda (metoda)


                                         (funcall metoda))


                              (u-obtine *UNITATE* slot


                                  'METODA))))))


                 t))


           (cond (rezultat rezultat)


                 ((do ((unitati1 unitati (rest unitati1)))


                      ((cond 


   ((null unitati1))


                         ((setf rezultat 


(u-obtine (first unitati1)    


   slot 'VALOARE-IMPLICITA))))


                       t))


                  rezultat))))))





Este util ca în momentul adãugãrii unei valori pentru slotul unei clase, sã semnalãm acest lucru ºi sperclaselor acesteia. Acelaºi lucru este valabil ºi în cazul ºtergerii unei valori. Pentru aceasta, definim funcþiile u-adauga+ ºi u-sterge+  care extind funcþionalitatea lui u-adauga ºi u-sterge pentru a inspecta faþetele demoni ADAUGARE? ºi respectiv STERGERE?. Se observã astfel cã introducem un nou tip de faþetã, respectiv faþeta demon, care este reprezentatã tot de o funcþie dar cu un regim diferit de faþeta metodã. Faþeta demon mai este numitã ºi valoare activã pentru ca ea se activeazã la referirea unei valori a slotului. Sã presupunem cã valorile slotului reprezintã poziþiile succesive ale unui avion în miºcare. Atunci demonul va actualiza poziþia avionului pe o hartã. Sau, o unitate reprezintã un cãutãtor de mine. De cãte ori o minã este distrusã, slotul este referit ºi demonul semnaleazã acest lucru unei superclase care îºi actualizeazã numãrul total de mine distruse.  


(defun u-adauga+ (unitate slot fateta valoare)


  (when (u-adauga unitate slot fateta valoare)


    (let ((*SLOT* slot))


      (mapc #'(lambda (stramos)


                (let ((*UNITATE* stramos))


                  (mapc #'(lambda (demon) (funcall demon))


                     (u-obtine stramos slot 'ADAUGARE?))))


            (ierarhie unitate)))


    valoare))





(defun u-sterge+ (unitate slot fateta valoare)


  (when (u-sterge unitate slot fateta valoare)


    (let ((*SLOT* slot))


      (mapc #'(lambda (stramos)


                (let ((*UNITATE* stramos))


                  (mapc #'(lambda (demon) (funcall demon))


                     (u-obtine stramos slot 'STERGERE?))))


            (ierarhie unitate)))


    valoare))





În sfârºit, mai rãmân de scris funcþiile care creeazã unitãþile generice ºi instanþele lor.  Pentru început, vom trata diferit cele douã categorii de unitãþi. Sintaxa apelului pentru cele douã cazuri este prezentatã mai jos, unde parantezele drepte încadreazã un câmp opþional, iar x* înseamnã câmpul x repetat de zero sau mai multe ori:


(defunitate <unitate> [[<parinte>]


               {(<slot> {<fateta> <valoare>}*)}*])


ºi


(definstance <instanta>


              <unitate>


              [{<slot> <valoare>}*])





Pentru a împiedica evaluarea simbolurilor de fiecare datã când se creeazã o unitate folosim macrodefiniþiile defunitate ºi definstanta. Funcþiile defunitate1 ºi definstanta1 transformã datele de intrare în reprezentarea internã a unitãþilor. Se observã formatele puþin diferite ale apelului ºi ale reprezentãrii interne. De asemenea, moºtenirea este simplã. Modificarea pentru implementarea moºtenirii multiple este imediatã, pur ºi simplu se citeºte o listã cu numele pãrinþilor clasei. În cazul în care faþeta este de tip funcþional, se va considera funcþia asociatã cu simbolul.  Faþeta STRATEGIE determinã strategia de cãutare a valorii unui slot, prin specificarea unui simbol. Implicit, valoarea este simbolul obtine-valoare-N. De asemenea, pentru o unitate din vârful ierarhiei  (care nu are nici o superclasã) se defineºte valoarea implicitã a faþetei metodã care va fi metoda intreaba, prezentatã mai sus. În cazul definirii instanþelor, se specificã o clasã a instanþei, caz care se poate extinde uºor pentru situaþia în care o instanþa este legatã de mai multe relaþii ISA cu clasele ierarhiei. Valorile sloturilor ce nu sunt definite la apel se vor cãuta în ierarhia superclaselor instanþei, în conformitate cu valoarea faþetei STRATEGIE descrisã mai sus.     


(defmacro defunitate (unitate &rest argumente)


  `(defunitate1 ',unitate ',argumente))





(defun defunitate1 (unitate argumente)


  (let (sloturi marcaj)


    (when (symbolp unitate)


       (cond ((symbolp (first argumente))


              (u-adauga unitate 'AKO 'VALOARE 


  (first argumente))


              (setf sloturi (rest argumente) marcaj t))


             ((setf sloturi argumente)))


       (do* ((lista-sloturi sloturi (rest lista-sloturi))


             (slot (caar lista-sloturi) 


(caar lista-sloturi))


             (fatete (cdar lista-sloturi) 


(cdar lista-sloturi)))


            ((null lista-sloturi) unitate)


         (uassoc slot (obtine-unitate unitate))


         (do* ((lista-fatete fatete (cddr lista-fatete))


               (fateta (first lista-fatete) 


 (first lista-fatete))


               (valoare (cadr lista-fatete) 


  (cadr lista-fatete)))


              ((or (null lista-fatete) 


   (null (cadr lista-fatete))))


           (if (member fateta 


  '(METODA ADAUGARE? STERGERE?))


             (u-adauga unitate slot fateta 


 (symbol-function valoare))


             (u-adauga unitate slot fateta valoare)))


         (unless (u-obtine unitate slot 'STRATEGIE)


           (u-adauga unitate slot 'STRATEGIE 


     'obtine-valoare-N))


         (unless (or marcaj 


     (u-obtine unitate slot 'METODA))


           (u-adauga unitate slot 'METODA #'intreaba))))))








(defmacro definstanta (instanta unitate &rest argumente)


  `(definstanta1 ',instanta ',unitate ',argumente))





(defun definstanta1 (instanta unitate argumente)


  (let ((stramosi (ierarhie unitate)))


    (u-adauga instanta 'ISA 'VALOARE unitate)


    (do* ((lista-sloturi argumente (cddr lista-sloturi))


          (slot (first lista-sloturi) 


                (first lista-sloturi))


         (valoare (cadr lista-sloturi)


                  (cadr lista-sloturi)))


         ((or (null lista-sloturi) (null valoare)))


      (u-adauga instanta slot 'VALOARE valoare))


    (do* ((lista-stramosi stramosi (rest lista-stramosi))


          (stramos (first lista-stramosi)


                   (first lista-stramosi))


          (sloturi (rest (obtine-unitate stramos))


                   (rest (obtine-unitate stramos))))


         ((null lista-stramosi) instanta)


      (do* ((lista-sloturi sloturi (rest lista-sloturi))


            (slot (caar lista-sloturi)


                  (caar lista-sloturi))


            (strategie (u-obtine stramos slot 'STRATEGIE)


                (u-obtine stramos slot 'STRATEGIE)))


           ((null lista-sloturi))


        (unless (or (eq slot 'AKO)


                    (u-obtine instanta slot 'VALOARE))


          (mapcar #'(lambda (valoare)


             (u-adauga instanta slot 'VALOARE valoare))


                  (if (eq strategie 'obtine-valoare-N)


                    (obtine-valoare-N stramos slot)


                    (obtine-valoare-Z stramos slot))))))))





;; macro-uri ce permit folosirea mai eleganta a 


;; unitatilor. 





(defmacro adds (obiect slot fateta valoare)


  `(u-adauga ',obiect ',slot ',fateta ',valoare))





(defmacro gets (obiect slot fateta)


  `(u-obtine ',obiect ',slot ',fateta))





(defmacro examineaza (obiect)


  `(get ',obiect 'UNITATE))





;; exemplu de utilizare





(defunitate om (greutate) (inaltime) (virsta))





(defunitate barbat


            om


            (sex VALOARE masculin)


            (inaltime VALOARE-IMPLICITA 6)


            (greutate METODA greutate-barbat))





(defunitate femeie


            om


            (sex VALOARE feminin)


            (inaltime VALOARE-IMPLICITA 5)


            (greutate METODA greutate-femeie))





(definstanta robert barbat inaltime 6)





Observaþii.


1. Deºi am tratat modelul unitãþilor, implementarea poate fi folositã ºi pentru reprezentarea reþelelor semantice. De obicei, în cazul reþelelor semantice, faþeta metodã se numeºte, aºa cum am spus la început, faþetã procedurã necesarã. În cazul unitãþilor, faþeta metodã are ca valori proceduri ce pot sã acþioneze în diferite moduri asupra sloturilor unitãþilor, nu numai pentru calculul atributelor. Dacã deferim unui demon special rolul procedurii necesare, putem extinde uºor programul de mai sus pentru a defini metode arbitrare (ca faþete metodã sau ca sloturi speciale).


2. Programul realizeazã o diferenþiere clarã între unitãþi generice (clase) ºi instanþe. Dar o unitate generica poate fi vazutã atât ca o clasã, cât ºi ca o entitate de sine stãtãtoare. O unitate genericã poate avea proprietãþi (atribute) care nu aparþin instanþelor individuale ale clasei, ci întregii clase (sloturile proprii). Din acest punct de vedere, o unitate genericã poate fi vazutã ca o instanþã a unei alte unitãþi generice speciale, numitã de obicei metaunitate sau metaclasã. În acest fel, o unitate genericã poate moºteni sloturile membru ale metaunitãþii a carei instanþã este, sub formã de sloturi proprii.


In exemplul din figura 6.1, dacã unitatea Student are un atribut numar-de-studenþi, acesta aparþine întregii clase. De aceea Student poate fi o instanþa a metaclasei Universitari. 


Programul de mai sus poate fi uºor adaptat la cazul în care o unitate poate fi în acelaºi timp unitate genericã ºi instanþã a altei unitãþi. Va exista un singur constructor, defunitate, cu urmãtoarea sintaxã:


(defunitate <nume-unitate> 


     [ (<lista-superclase-AKO> | nil) 


          (<lista-clase-ISA> |nil)


              {(<slot> {<fateta> <valoare>}*)}*])


6.3	Distanþa inferenþialã


6.3.1	Distanþa inferenþialã între unitãþi


Distanþa inferenþialã între unitãþi (unitãþi generice ºi instanþe) se defineºte astfel: Unitatea1 este mai aproape de Unitatea2 decât de Unitatea3 dacã ºi numai dacã Unitatea1 are o cale inferenþialã (în graful ierarhiei) care trece prin Unitatea2 spre Unitatea3. Cu alte cuvinte, Unitatea1 este mai aproape de Unitatea2 decât de Unitatea3 dacã Unitatea2 este între Unitatea1 ºi Unitatea3 de-a lungul unui lanþ de relaþii ISA ºi AKO.


Distanþa inferenþialã este utilã pentru determinarea clasei care furnizeazã valoarea unui slot pentru o unitate datã: dacã sunt mai multe astfel de clase se considerã clasa cu distanþa inferenþialã cea mai scurtã faþã de unitatea datã. Exemplul urmãtor aratã de ce folosirea distaþei simple poate genera valori incorecte din punct de vedere semantic, în cazul în care între instanþã ºi unitatea genericã de la care instanþa moºteneºte existã mai multe cãi inferenþiale. Sã considerãm ierarhia din figura 6.2. Utilizând distanþa dintre unitãþi, slotul înþeapã din instanþa Cactus#10 va fi la distanþã 2 de unitatea Cactus pe calea inferenþialã ce trece prin unitatea CactusDinSerã ºi la distanþa 3 pe calea inferenþialã ce trece prin unitãþile CactusColorat ºi CactusAltoit. În consecintã, valoarea slotului înþeapã din instanþã va fi, prin moºtenire folosind distanþa simplã, DA în timp ce semantica reþelei impune moºtenirea valorii NU. Valoare corectã NU se moºteneºte dacã este folositã distanþa inferenþialã.





�	Unitate: Cactus


	Slot: înþeapã


��	Valoare: DA





			        AKO			AKO


��


�	Unitate: CactusAltoit			Unitate: CactusDinSerã


	Slot: înþeapã


�	Valoare: NU


							


			        AKO





��	Unitate: CactusColorat		    ISA	





			        AKO
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	Unitate: Gymnocalicium


�


			        ISA


�


	 Unitate Cactus#10


	 Slot: înþeapã


	 Valoare ???


		


Figura 6.2. Ierarhie în care existã mai multe cãi inferenþiale de moºtenire


Distanþa inferenþialã stabileºte o relaþie de ordine parþialã între unitãþile din ierarhie. Din aceastã cauzã, distanþa inferenþialã nu poate oferi întotdeauna o soluþie unicã la moºtenirea valorilor unui slot în ierarhiile de tip graf orientat aciclic (orice ierarhie trebuie sã fie aciclicã pentru asigurarea consistenþei) dar se doveºte totuþi utilã pentru eliminarea ambiguitãþilor semantice în multe cazuri, cum ar fi de exemplu cel prezentat în figura 6.2.


6.3.2	Moºtenirea bazatã pe distanþã inferenþialã


Programul din secþiunea 6.2 poate fi adaptat uºor pentru a considera distanþa inferenþialã atunci când se cautã valoarea unui atribut. 


Funcþiile lista-ISA ºi lista-candidati construiesc o listã cu toate unitãþile generice care au completatã faþeta VALOARE pentru slotul dat. Acestea sunt candidaþii dintre care se alege clasa ce genereazã valoarea slotului pentru unitatea consideratã. Funcþia distanta-inferentiala considerã fiecare candidat, îi gaseºte superclasele ºi, dacã una dintre ele este membrã a listei de candidaþi aceasta este eliminatã deoarece clasa curentã este la o distanþã inferenþialã mai micã fatã de unitatea datã.


În final, sunt posibile trei situaþii:


 lista de candidaþi este vidã. Slotul rãmâne fãrã o valoare specificatã (nil);


 lista de candidaþi conþine o singurã unitate de la care se moºteneºte valoarea slotului;


 cardinalul listei este mai mare decât unu. Dacã slotul trebuie sã aibã o singurã valoare, atunci valoarea sa rãmâne nespecificatã (codul de mai jos îi atribuie valoarea nil). Dacã sunt permise valori multiple, fiecare unitate din listã genereazã o valoare pentru slot (codul poate fi uºor modificat pentru a implementa aceastã abordare). 


(defun lista-ISA (unitate)


   (append (list unitate) (u-obtine unitate 'ISA 'VALOARE)))





(defun lista-candidati (unitate slot)


   (do ((coada (lista-ISA unitate) (rest coada))


        candidati vizitate stramos)


       ((null coada) (reverse candidati))


      (unless (member (first coada) vizitate)


         (progn


           (push (first coada) vizitate)


           (if (u-obtine (first coada) slot 'VALOARE)


              (push (first coada) candidati)


              (progn 


                (setf stramos 


   (u-obtine (first coada) 'AKO 'VALOARE))


                (setf coada (append coada stramos))))))))


(defun distanta-inferentiala (unitate slot)


   (let ((candidati (lista-candidati unitate slot)))


    (do* ((cand candidati (rest cand))


         (prim (first cand) (first cand)))


         ((null cand) candidati)


      (do* ((superclase (rest (ierarhie prim))


                        (rest superclase))


            (curent (first superclase)


                    (first superclase)))


           ((null superclase))


         (if (member curent candidati)


            (progn


              (setf candidati (remove curent candidati))


              (setf cand (remove curent cand))))))))





(defun u-obtine-inf (unitate slot)


   (let ((candidati (distanta-inferentiala unitate slot)))


     (cond 


       ((null candidati) nil )


       ((= 1 (length candidati)) 


        (u-obtine (first candidati) slot ‘VALOARE))


       (t nil))))


Implementarea curentã presupune cã o instanþã are o singurã clasã, iar o clasã are cel mult o superclasã. Sunt necesare însã numai modificãri minore pentru a implementa moºtenirea multiplã. În exemplul de mai jos, folosim funcþia u-adauga pentru a atribui mai multe valori câmpurilor AKO ºi ISA.


(defunitate Cactus (inteapa VALOARE ‘da))


(defunitate CactusAltoit Cactus (inteapa VALOARE 'nu))


(defunitate CactusRosu CactusAltoit)


(defunitate Gymnocalicium CactusRosu)


(defunitate CactusDinSera Cactus)


(definstanta C10 CactusDinSera)


(u-adauga ‘C10 ‘ISA ‘VALOARE ‘Gymnocalicium)





Observaþie. Funcþia definstance1 trebuie modificatã pentru a gãsi valorile unui slot utilizând u-obtine-inf în locul funcþiei u-obtine.
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