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PREDSTAVLJANJE NEFORMALNOG ZNANJA

Alternativan pristup formalnom predstavljanju znanja, jeste neformalno
predstavljanje znanja. Neformalno predstavljanje znanja je struktuirano, odnosno
modularno. Ovakav model predstavljanja znanja ima veliki broj prednosti u poredenju
sa formalnim, [4]:

1. Baza znanja se moZe na jednostavan nacin predstaviti u modularnom obliku,
¢ime se obezbijeduje sakupljanje povezanih grupa znanja radi lakSeg pristupa.

2. Pracenje toka zakljuCivanja (u cilju dobijanja objaSnjenja, o0dnosno
obrazlozenja donijetih zakljuc¢aka) postaje mnogo lakse u BZ sa struktuiranim
modelom.

3. Struktuirani model ¢ini moguc¢im predstavljanje monotone, nemonotone i
podrazumijevane logike.

4. Fragmentiranim djelovima znanja se moze konkurentno pristupati iz vise
modula, ¢ime se modulu za zakljuivanje obezbijeduje okvir za dijeljenje
resursa. Ovakav nacin dijeljenja resursa zahtijeva minimalnu strukturu i samim
tim manje hardverskih/softverskih uredaja za realizaciju baze znanja.

5. ViSe modula struktuiranith modela moze biti aktivno istovremeno, ¢ime se
obezbijeduje prostor za masovni paralelizam u procesu zaklju¢ivanja. Samim
tim se vremenska efikasnost modula za zakljuCivanje moze poboljsati sa
struktuiranim modelima.

U ovom poglavlju ¢e biti proucavane semanticke mreze 1 okviri, kao modeli
struktuiranog predstavljanja znanja.

5.1 Semanticke mreze

Semanticke mreze su se prvi put primijenile u cilju modelovanja ljudske
memorije i za razumijevanje prirodnih jezika, gdje je semantika (znacenje) rijeci
povezanih u recenici izvlacena koriS¢enjem ovakvih mreza. Stoga je motivacija za
upotrebu semantickih mreZa zapravo Zelja da se nade forma predstavljanja znanja
kojom bi se omogucilo smjestanje i ,,znaCenja“ rije¢i, tako da se upotreba ovih
znacenja vr§i na naéin kako to ¢ine ljudska bi¢a. Vremenom su semanticke mreze
nasle §iru primjenu u zakljuCivanju u sistemima zasnovanim na znanju [4].
Semanticke mreze se koriste za predstavljanje propozicionih tvrdnji, tj. tvrdnji
koje mogu biti ili ta¢ne ili netacne.

Postoji mnogo varijanti semantickih mreZa, ali sve one mogu predstaviti
individualne objekte, kategorije (klase) objekata i relacije medu objektima i/ili
klasama. U matematickom smislu, semanticke mreze su oznaceni usmjereni grafovi.
Tipi¢na graficka notacija prikazuje imena objekata ili kategorija u ovalnim oblicima
ili box-ovima (¢vorovima), i povezuje ih oznafenim lukovima Koji predstavljaju
relacije medu njima. Dakle, semanticke mreze se sastoje od elementarnih parova:
objekata (dogadaja, koncepata) predstavljenih ¢vorovima i relacija medu njima,
predstavljenih oznacenim lukovima, strelicama.

Jednostavna semanticka mreza predstavlja predikat: SVIDJA(X,y):



SVID

SemantiCkim mreZzama se mogu predstaviti, ne samo binarni predikati
(predikati koji imaju dva argumenta), ve¢ i nebinarni predikati. Posmatrajmo tako
unarni predikat DJECAK(MARKO). Ovo moze biti predstavljeno binarnim
predikatom IS_AN_INSTANCE_OF(MARKO,DJECAK), s§to odgovara logickom
tvrdenju MARKO e DJECAK.

@I S_AN_INSTANCE_OF

Ovdje predikat postaje klasa-kategorija povezana sa svojom instancom-
objektom relacijom IS_AN_INSTANCE_OF.

Odredena vrsta relacija, kao §to je prethodno ilustrovana, se pokazala kao
veoma Korisna u predstavljanju Sirokog spektra znanja. S toga se u semanti¢kim
mrezama uobiCajeno koriste ovi standardni tipovi veza, a rjede se definiSu nove
relacije. Kori$¢enjem standardnih tipova relacija omoguéava se lak$e razumijevanje
nepoznatih semantic¢kih mreza od strane velikog broja ljudi.

Dvije vrste najéeSc¢e koriséenih relacija (linkova) su IS-A i A-KIND-OF, koje
se uobicajeno pisu kao ISA i AKO.

> ISA je akronim od is an instance of. Odnosi se na vezu specifi¢nog primjerka
(objekta) neke klase sa klasom kojoj taj objekat pripada, kao u prethodnom
primjeru. Ovdje je klasa povezana sa matematiCkim konceptom skupa, s
obzirom da se odnosi na skup objekata. Iako skup moze imati elemente bilo
kojeg tipa, objekti u skupu imaju neku medusobnu vezu, odnosno zajednicke
karakteristike kojima se jasno definiSe njihova pripadnost datom skupu (kao u
objektno orijentisanom programiranju). Koncept klase i ISA veza se moze
iskoristiti da se predstavi i situacija, akcija i/ili dogadaj. Link ISA je usmjeren
od objekta ka klasi kojoj taj objekat pripada.

» Link AKO je akronim od a kind of, i koristi se za povezanje jedne klase sa
drugom. AKO se ne koristi za povezivanje specifi¢nih instanci (objekata)
klase sa klasom, jer je to funkcija relacije ISA. Dakle, AKO povezuje
pojedinacnu klasu sa roditeljskom klasom iz koje je posmatrana klasa
izvedena. Moze se re¢i i da AKO povezuje genericki ¢vor (klasu), sa drugim
generickim ¢vorovima (klasama), dok ISA povezuje instancu (objekat) sa
generickim ¢vorom (klasom). AKO je usmjeren od podklase ka nadklasi (od
izvedene klase ka roditeljskoj klasi).

PODKLAS AKO >(NADKLAS

I druge vrste linkova se mogu na¢i u semantickim mrezama. Na primjer,
PARTOF se koristi za oznacavanje da je neki ¢vor (klasa, objekat, dogadaj, ...) dio
nekog drugog Cvora. Naravno, i kreator klase moze definisati nove linkove Koji
predstavljaju relaciju izmedu dva objekta, dvije klase ili objekta i klase. Ovakvi




linkovi su predstavljeni strelicom sa imenom relacije. Ipak, na ovaj na¢in se smanjuje
moguénost razumijevanja semanticke mreze od strane drugih ljudi. Na slici 1 je
prikazan primjer semanticke mreze, kojom je predstavljena relacija ¢lanova unutar
jedne porodice, kao i pripadnost pojedinih objekata opsStim klasama.

Linkovi, odnosno relacije, predstavljene oznacenim strelicama, od izuzetnog
su znacaja u semantickim mrezama jer obezbjeduju osnovnu strukturu za organizaciju
znanja, slikal. Bez relacija, znanje je obi¢na kolekcija nepovezanih Cinjenica. Sa
relacijama, znanje je kohezivna struktura na osnovu koje se moze izvoditi novo
znanje. Na primjer, na osnovu semantiCke mreze prikazane na slici 1, moze se
zakljuciti, iako nema eksplicitne relacije oznacene sa BABA OD, da je Rajka Majina
baba.

‘

Slika 1 Primjer semanti¢ke mreZe sa standardizovanim i izvedenim linkovima

Prilikom uspostavljanja veza medu klasama, neophodno je jasno razdvojiti
klase i njihove osobine, od osobina instanci (objekata) — specifi¢nog primjerka klase.
Na primjer, ukoliko znamo da ljudska bic¢a imaju zenske osobe kao majke, postavlja
se pitanje da li se smije nacrtati veza MAJKA_OD od ZENSKA OSOBA ka
LJUDSKA_BICA, slika 1. Odgovor je negativan, jer je MAJKA _OD relacija izmedu
odredene osobe i njene majke, a klase kao cjeline, nemaju majku. Dakle, za svaki
objekat klase ljudsko bi¢e vazi relacija da mu je majka Zenska osoba (objekat druge
klase). Stoga se ova relacija mora posmatrati kao:

v&( x eELJUDSKA_BICA = (¥ MAJKA_OD(y,x) =y eZENSKA_OSOBA))
Ovo se moze zapisati i kao:
& X eELIUDSKA_ BICA = Fy (MAJKA_OD(y,X) A yeZENSKA_OSOBA )
Na isti nacin bi zakljucak da osoba ima dvije noge pisali kao:
v x e LJUDSKA_ BICA = NOGE(X,2)

Dakle, i ovdje moramo biti pazljivi da ne zaklju¢imo da kategorija — klasa ima dvije
noge, ve¢ da za svaki element klase ljudsko bice, vazi relacija NOGE koja ga
povezuje sa objektom 2.

Jasno je da je jako bitno da semanticke mreze budu kompatibilne u
predstavljanju kvantifikatora. Kada je rije¢ o kvantifikatorima u semantickim



mrezama, uobicajeno se definiSu i sljedeca dva tipa veza [1], kako bi se zadrzalo
njihovo znacenje, a mreza bila lako ¢itljiva:

» Relacija izmedu svakog elementa klase A 1 objekta B (obiljezava se
uokvirenim imenom relacije);

> Relacija izmedu svakog elementa klase A i nekog elementa klase B (ime
relacije dvostruko uokvireno).

llustracija prethodne dvije relacije je prikazana na slici 1. Relacija NOGE
povezuje svaki element klase LIUDSKA BICA sa objektom 2. Dok relacija MAJKA
OD predstavlja relaciju svakog elementa klase LITUDSKA BICA sa nekim elementom
klase ZENSKA OSOBA.

5.1.1 Nasljedivanje u semanti¢kim mrezama

Binarna relacija x<y je djelimi¢no uredena ako: i) x</x (t.j. X<x je bezuslovno
neistinito) i ii) kada je x<y i y<z, imamo x<z, t.j. tranzitivna veza vazi. Ukoliko je
koncept u semantickim mrezama djelimi¢no ureden, takvu mrezu nazivamo sistemom
nasljedivanja [4]. Ipak, prilikom crtanja mreza, uvijek se izostavlja luk koji
predstavlja tranzitivno naslijedivanje, t.j. postoji usmjereni link od ¢vora x ka ¢voru y
i od ¢vora y ka ¢voru z, dok je link od ¢vora x ka ¢évoru z ocigledan i moze biti
izostavljen.

Zahvaljujuéi notaciji koju koriste, semanticke mreZze su veoma pogodne za
zaklju€ivanje pomocu nasledivanja, gdje nasledivanje omogucava pomjeranje opisa
sa klase na instance (uzorke) ili podklase. Na primjer, ¢injenicom da je Zenska osoba,
koja pripada klasi Jjudskih bica, Maja nasleduje svojstvo da ima dvije noge, slika 1.
Stoga, da bi se utvrdilo koliko nogu ima Maja, algoritam nasledivanja prati IS4 link
od Maje ka kategoriji kojoj ona pripada, zatim prati AKO link hijerarhijski na gore,
dok ne pronade kategoriju za koju postoji uokviren link NOGE (karakteristika svakog
objekta klase) — u ovom sluéaju, kategorija LIUDSKA BICA. Ukoliko ne postoji
specificniji dokaz koji tvrdi suprotno, nasledivanjem svi ¢lanovi klasa nasleduju sva
svojstva svojih roditeljskih klasa, odnosno svi objekti naslijeduju svojstva klase ¢ije
su instance.

Procedura naslijedivanja se moze predstaviti algoritmom [3]. Neka je F dati
¢vor, a S data relacija (link) (ilustrovacemo ga kroz F=MAJA, S=NOGE, slika 1).
Interesuje nas vrijednost relacije S za objekat F. Vrijednost relacije je objekat ili klasa
na koju ukazuje:

Korak 1. Sa¢initi red ¢ekanja koji se sastoji od ¢vora F i svih ostalih ¢vorova klasa
koji su sa ¢vorom F povezani ISA relacijom; F treba da bude na ¢elu (red
¢ekanja: MAJA, ZENSKA OSOBA);

Korak 2. Dok red ¢ekanja ne postane prazan ili dok se ne nade relacija S, odrediti
da li prvi element reda ¢ekanja ima relaciju S:

a. Ako prvi element ima relaciju S, tada je vrijednost pronadena;

b. Inace, ukloniti prvi element iz reda ¢ekanja i dodati ¢vorove vezane
za novodobijeni prvi element sa AKO relacijom na kraj reda ¢ekanja
(Na kraju prve iteracije, red ée biti: ZENSKA OSOBA, LJUDSKA
BICA, na kraju druge LJUDSKA BICA, SISARI. U treéoj iteraciji ¢e
za &vor LJUDSKA BICA biti pronadena relacija SSNOGE).



Korak 3. Ako je vrijednost pronadena obavijestiti da je pronadena vrijednost
relacije S ¢vora F, ina¢e obavijestiti 0 neuspjehu (pronadena je vrijednost
2 relacije NOGA ¢vora MAJA).

Nedostatak navedenog algoritma nasledivanja se ogleda u nemogucénosti da se
njime odredi vrijednost relacije za neki ¢vor koji nema direktan ISA link ili trazenu
relaciju, npr. relacija NOGE za ¢vorove Ljubinka i Rajka na slici 1. S toga se veoma
Cesto u semantickim mrezama koriste if-needed procedure. If-needed procedurama se
traZzena vrijednost neke relacije izracunava po potrebi, a na osnovu vrijednosti drugih
relacija. Proces nasledivanja, koji ukljucuje if-needed procedure se moze predstaviti
algoritmom:

Neka je F dati ¢vor, a S data relacija (link):

Korak 1. Saciniti red ¢ekanja koji se sastoji od ¢vora F i svih ostalih ¢vorova klase
koji su sa ¢vorom F povezane ISA relacijom; ¢vor F treba da bude na
Celu;

Korak 2. Dok red ¢ekanja ne postane prazan ili je uspjeSna if-needed procedura
pronadena, odnosno relacija pronadena, odrediti da li prvi element reda
¢ekanja ima relaciju S ili odgovarajucu proceduru u if-needed relaciji:

a. ako prvi element ima relaciju S, ili postoji procedura kojom se moze
odrediti vrijednost relacije S, tada je vrijednost pronadena,

b. inace, ukloniti prvi element iz reda ¢ekanja i dodati ¢vorove vezane
za prvi element u ovom trenutku sa AKO na kraj reda ¢ekanja;

Korak 3. Ako je vrijednost pronadena obavijestiti da je pronadena vrijednost
relacije S ¢vora F, inaCe obavijestiti 0 neuspjehu.

Primjer 1. Odrediti relaciju NOGE za cvorove LJUBINKA i RAJKA u
semantickoj mrezi datoj na slici 2.

Ovdje smo definisali proceduru koja nam omogucava da odredimo vrijednost
relacije NOGE za c¢vor koji nema direktnu relaciju I1SA, ni NOGE, ali ima neku drugu
relaciju koja ga povezuje sa nekim cvorom koji posjeduje Zeljene relacije (ISA,
NOGE). Argumente relacije odredujemo tako da omogucimo navedeno povezivanje.
Prvi argument je ime relacije koja ¢e nas dovesti do najblizeg cvora sa Zeljenom
relacijom, a drugi ime relacije koju cemo traziti za taj cvor. Procedura ce
funkcionisati na sljedeci nacin:

1. Odrediti ¢vor koji je sa tekucim povezan povezan prvom navedenom relacijom
u if-needed proceduri (MAJKA_OD,).

2. Odrediti vrijednost druge relacije (NOGE) za ¢vor naden u koraku 1.
Druga navedena relacija (NOGE) dobija vrijednost odredenu u koraku 2.

Ukoliko primijenimo algoritam naslijedivanja koji ukljucuje i if needed
procedure, u prvoj iteraciji, u koraku 1 ¢ée se formirati red koji se sastojati od ¢vora
LJUBINKA. U koraku 2 ée biti ispunjen dio pod a. — aktivirana if needed procedura,
kojom se utvrduje da relacija MAJKA_OD vodi ka ¢voru MAJA. Nastavak se svodi na
trazanje vrijednosti relacije NOGE za ¢vor MAJA (istim algoritmom), Sto smo ranije
odradili, i dobili vrijednost 2. Ova vrijednost se dobija kao rezultat funkcije if needed
procedure i samim tim relaciji NOGE za ¢vor RAJKA.
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Slika 2 Primjer semanti¢ke mreZe sa standardizovanim i izvedenim linkovima

Ukoliko bi trazili vrijednost relacije NOGE za ¢vor RAJKA, aktivirala bi se
procedura if needed koja bi ukazala na ¢vor LJUBINKA i trazila za njega relaciju
NOGE. Proceduru za utvrdivanje vrijednosti relacije NOGE za ¢vor LJUBINKA smo
ve¢ opisali. Pozivala bi se njegova if needed procedura i rezultat proslijedio
if_needed proceduri cvora RAJKA.

Moze se re¢i da se rezonovanje/nasljedivanje u semantickim mreZama sastoji
u pracenju veza u mrezi. Zakljucuje se na bazi veza 1 generiSu se nove veze.
Jednostavnost 1 efikasnost mehanizma nasledivanja, poredeci sa logickom
dokazivanjem teorema, je jedna od glavnih prednosti semantickih mreza. Naime,
nasledivanjem se eliminiSe ponavljanje zajednickih karakteristika. Osim toga, mnogo
kompleksnih relacija se moZe predstaviti pomoc¢u malog broja ¢vorova i linkova.

Nasledivanje postaje komplikovanije kada neki objekat pripada ve¢em broju
kategorija ili kada kategorija moZe biti podskup viSe od jedne kategorije; ovo se
naziva viSestrukim nasledivanjem. U ovim slu€ajevima algoritam nasledivanja moze
pronaci dvije ili viSe konfliktnih vrijednosti koje daju odgovor na postavljeni upit. 1z
ovog razloga je viSestruko nasledivanje zabranjeno u odredenom broju objektno
orijentisanih programskih jezika (kao Sto je Java) koji koriste nasledivanje u klasnoj
hijerarhiji. Visestruko nasledivanje je obi¢no dozvoljeno u semantickom mrezama, ali
nece biti pokriveno ovim kursom.

Jedan od najbitnijih aspekata semantickih mreza jeste njihova sposobnost da
predstave podrazumijevane vrijednosti za kategorije (objekte). Ukoliko bi se proucila
slika 1 paZzljivo, moglo bi se primijetiti da Ljubinka ima jednu nogu, uprkos ¢injenici
da je ona zenska osoba i da sve zenske 0sobe, kao pripadnice ljudskih bi¢a, imaju
dvije noge. U striktno logickoj BZ ovo bi predstavljalo kontradikciju, ali u
semantickim mrezama, zakljucak (tvrdnja) da sve osobe imaju dvije noge ima



podrazumijevani status, to jeste, podrazumijeva se da osoba ima dvije noge ukoliko
ovo nije u suprotnosti sa nekom konkretnijom (specificnijom) informacijom.
Podrazumijevana semantika je nametnuta prirodno samim algoritmom nasledivanja,
jer ona prati link navise od samog objekta i staje ¢im nade Zzeljenu vrijednost ¢ime
podrazumijevana vrijednost se ponistava konkretnijom vrijednoscu.

Medutim, da bi se izbjeglo da se algoritmom nasljedivanja za objekat RAJKA,
aktiviranjem if_needed procedure date na slici 2, naslijedi specificna vrijednost za
relaciju NOGE, objekta LJUBINKA, mora se promijeniti lista argumenata koris¢ene
if_needed procedure. Ideja je da se premosti objekat koji ima specifi¢nu vrijednost
relacije NOGE. To ¢emo uciniti ako za objekat LJUBINKA, trazimo objekat na Koji
ukazuje relacija MAJKA_OD, pa za taj objekat vrijednost relacije MAJKA_OD i tek
za dobijeni objekat vrijednost relacije NOGE. Sada bi nam if _needed procedura za
¢vor RAJKA bila NOGE(if_needed) PROCEDURA P(MAJKA OD, MAJKA OD,
NOGE).

Najvecéa prednost modela predstavljanja znanja semantickim mreZama, je
njihova fleksibilnost, koja se sastoji u tome da se novi ¢vorovi i veze mogu dodavati i
brisati po potrebi. Osim navedene prednosti, veoma bitna prednost je moguénost
naslijedivanja osobina. Svaki ¢vor semanti¢ke mreZe, koji predstavlja jedinku neke
klase, posjeduje osobine opstijih klasa ¢iji je ¢lan. Dalje, semanticke mreze mogu biti
izdijeljene u module, gdje je jedan ili viSe modula podskup ostalih. Ovakva
modularna struktura pomaze hijerarhijskom zakljucivanju i stoga je vremenski
efikasna. Takode, obzirom da su sve asocijacije izmedu objekata eksplicitno povezane
kao lukovi u mrezi, i pretrazivanje baze znanja je u principu vrlo efikasno. Ukoliko se
mreza predstavi pomocu lista susjedstva (jedan od nacina predstavljanja grafova u
memoriji), a ne kao lista parova koji opisuju relacije u grafu, moguce je veoma brzo
obaviti pretrazivanje.

5.2. Okviri

Okviri su jedan od nacina predstavljanja znanja kojim se hijerarhijski
organizuje predstavljanje istinitih iskaza za neku opStu klasu elemenata. Okviri su u
stvari struktura sacinjena od pregradaka (slotova) koji zajedno opisuju stereotipske
objekte, dogadaje, akcije. OKkviri su posebno pogodni za simuliranje
zdravorazumskog znanja, sto je veoma zahtjevan zadatak za VI. Osnovna
karakteristika okvira jeste da oni predstavljaju povezane ¢injenice o nekom subjektu
koji posjeduje mnogo podrazumijevanih karakteristika. Tako bi okvir bio dobar izbor
za predstavljanje znanja o mehanickim objektima, kao §to je na primjer automobil.
Komponente automobila, kao $to je motor, Sasija, kocnice, itd, bi okvirom bile
povezane tako da se dobije opsta slika njihovih odnosa. Dalji detalji o pojedinim
komponentama bi se mogli dobiti ispitivanjem strukture okvira [5]. Iako ¢e detalji
pojedinith marki automobila da variraju, vecina automobila ima zajednicke
karakteristike: tockove, motor, $asiju ...

Strukturno, svaki okvir znanja se sastoji od dva dijela i to: imena okvira, i liste
parova atribut (pregradak — slot) — vrijednost (informacije o atributima datim
objektima okvira). Na ovaj nacin je okvir povezan sa skupom ¢injenica, pravila,
procedura, podrazumijevanih vrijednosti i uputstava koji ga u potpunosti odreduju [1].
Svaki pregradak predstavlja standardno svojstvo ili atribut elementa koji je
predstavljen okvirom. Obi¢no je pregradak okvira popunjen vrijednostima, ali moze



sadrzati i druge okvire, listu drugih okvira, i/ili listu (opseg) osobina koje se vezuju za
pregradak, tj. vrijednosti atributa koje se vezuju za atribut, pri ¢emu pregradak uvijek
sadrzi isti tip informacija. Pregradak obezbjeduje nacin da se sistematski smjesti jedna
komponenta steCenog iskustva u odnosu na predstavljenu klasu elemenata. Nekada se
razvijaju mreze u kojima su ¢vorovi okviri.

Neki pregraci mogu posluziti kao veza sa drugim okvirima, $to znaci da se
okviri mogu vezivati u vece cjeline i na njima izvoditi logicke operacije. Kod okvira
znanja se mogu, ne samo efikasno “upisivati/brisati” pregraci, nego je moguce i
njihovo poredenje, sortiranje, pretrazivanje, uvijek vezano za dva ili vise okvira [1].

Opisi pomocu okvira u odnosu na mreze su jasniji, jer se semanticka mreza
najprije mora protumaciti. Okviri omogucéavaju laku hijerarhijsku organizaciju naseg
znanja.

Pridruzivanjem procedura (demona) postizu se neki sporedni efekti ili se

postize neka druga akcija u bazi znanja. Pregraci mogu sadrzati procedure if-needed,
if-added i if-removal [3].

» If needed procedura se izvrSava kada je vrijednost pregratka koji sadrzi ovu
proceduru potrebna, a nijedna nije inicijalno prisutha u njemu, ili
podrazumijevana vrijednost nije pogodna. U opstem sluéaju if-needed metode
se mogu formulisati tako da pregradak dobija vrijednost upitom korisnika, iz
baze podataka, iz nekog algoritma, od drugog objekta ili od drugog ekspertnog
sistema.

> If added procedura se aktivira pri dodjeli vrijednosti pregratka.

» If removal procedura se aktivira pri uklanjanju ili zastarijevanju vrijednosti
pregratka.

Procedure se mogu napisati na nivou klase 1 naslijeduju se prilikom izvodenja
klasa.

Smatra se da strukture poput okvira organizuju nase vlastito znanje svijeta. Mi
se prilagodavamo svakoj novoj situaciji pozivanjem informacija strukturiranih na
osnovu starih iskustava. Tada mi modernizujemo ili obnavljamo detalje proslih
iskustava, da bi se prikazale individualne razlike nove situacije. Kao primjer neka
posluzi hotelska soba. Svaka hotelska soba je otprilike ista: ocekujemo krevet,
kupatilo, mjesto gdje ¢emo smyjestiti prtljag, telefon, broSuru s uputstvima. Detalji se
mogu razlikovati. Mi ne trebamo graditi novo znanje hotelske sobe za svaki novi hotel
u koji dolazimo. Svi dijelovi generi¢kog hotela su organizovani u konceptualne
strukture kojima pristupamo kada ulazimo u hotelske sobe; pojedinosti nekih soba se
dostavljaju ako je potrebno.

Okviri daju nove mogucénosti semantickim mrezama omogucavajuéi da se
sloZeni objekti prikazuju kao jednostruki okviri, a ne kao velike mrezne strukture. To
je prirodan nacin za prikaz stereotipnih entiteta, klasa, nasljedivanja 1 implicitnih
vrijednosti. Okviri omogucavaju prikaz vecih struktura znanja, hijerarhijskih
struktura, stupnjeve apstrakcije, te kombinaciju deklarativnih i proceduralnih znanja.
Okuviri se koriste 1 u istrazivanjima i u izgradnji prakti¢nih aplikacija.

MoZemo re¢i da su okviri znanja mreZe ¢vorova 1 relacija organizovanih
hijerarhijski, gdje ¢vorovi na vrhu predstavljaju uopstene koncepte (objekte), a nizi
¢vorovi specificne dijelove tih koncepata. Predstavljaju pogodno sredstvo za
prikazivanje podataka i relacija.



Dakle, genericki okvir (klasa) sadrzi genericke informacije o konceptu, a to su:
deskriptivno ime koncepta, skup osobina (pregradaka) koje su karakteristi¢ne za sve
pridruzene objekte, kao i vrijednost osobina za koje se smatra da su zajednicke
objektima (podrazumijevane vrijednosti). Koncept automobila bi se mogao predstaviti
kao:

Okvir (ime klase): Automobil

pregradak vrijednost
proizvodac ?
model ?
godina ?
mjenjac MANUELNI

if-needed: Procedure FIND MJENJA
motor (BENZIN, NAFTA)

if-added: Procedure DODAJ GORIVO
tockova 4

if-needed: Procedure FIND TOCKOV
boja ?

Slika 3 Primjer generi¢kog okvira — klase

Dakle, podrazumijevano je da svaki putnicki automobil ima cetiri tocka, a
statistika kaze da se u Crnoj Gori najviSe voze automobili sa manuelnom mjenjacem,
te se vrijednosti za odgovarajuée slotove uzimaju kao podrazumijevane. Dodata je
procedura if-needed koja bi se aktivirala u slu¢aju da se pojavi automobil koji nema
manuelni mjenjac. Dalje, vidimo da vrijednost predgratka moze biti data kao opseg
vrijednosti. Tako se smatra da ¢e se vrijednost za vrstu motora nac¢i u skupu
(BENZIN, NAFTA). U slucaju da je potrebno dodati neku novu vrijednost
(alternativnu vrstu goriva, npr. plin), if-added procedura bi bila aktivirana. S druge
strane, ne moze se predvidjeti proizvoda¢, model, godina proizvodnje i boja, te se ti
pregraci ostavljaju prazni.

Pored generickih klasa postoje 1 okviri koji predstavljaju konkretnu instancu,
objekat klase. Koriste se za predstavljanje specifi¢nog znanja. Instanca ili primerak je
specifican objekat iz klase objekata koji sadrzi sve karakteristike okvira klase, ali
obi¢no sadrzi i informacije koje su specifiéne za taj objekat. Primjer instance klase
automobil bi bio:

Okvir: AUTOMOBIL (ime objekta MojAutomobil)
pregradak vrijednost
proizvodac RENAULT
model MEGANE COUPE
godina 2010
mjenjad MANUELNT
motor BENZIN
tockova 4
boja SIVA

Slika 4 Primjer instance — objekta generi¢kog okvira
Vidimo da je ovdje potrebno navesti i ime objekta.

Jedna od moguénosti okvira je nasljedivanje klasa (generickih okvira),
nasljedivanjem pregradaka i implicitnih vrijednosti preko klasa/podklasa i
klasa/objekata. Pod nasledivanjem pregradaka podrazumeva se Cinjenica da izvedeni



okvir mora imati sve pregratke kao i okvir koji je generalniji od njega, bez obzira da li
su oni popunjeni vrijednostima ili nijesu. Pod nasledivanjem implicitnih vrijednosti
pregradaka se podrazumijeva da se vrijednost nekog pregratka u posmatranom okviru,
ako nije data, moze utvrditi na osnovu postojece vrijednosti istoimenog pregratka
nekog od generalnijih okvira. Kada se stvara instanca — objekat (MojAutomobil)
generickog okvira (Automobil), sistem nastoji popuniti slotove, bilo da se pita
korisnik, ili preko implicitnih vrijednosti ili preko procedura. Na taj nacin se
nasljeduju svojstva preko hijerarhije. Izvedenom primjerku ili klasi se uobicajeno
dodjeljuju i svojstva ili vrijednosti koje samo on posjeduje.

Postoje tri vrste veza izmedu klasa u slucaju da se koriste podklase [3]:
» generalizacija (AKO): klasa/podklasa. Na primjer, muskarci i zene kao
podklase imaju vezu generalizacija prema viSoj klasi ljudska bi¢a. Naravno,

podklase muskarci i Zzene imaju i neka specifi¢na svojstva u odnosu na klasu iz
koje su izvedena:

Ljudska bica
Muskarci Zene

Slika 5 Generalizacija kao veza klasa/podklasa

» agregacija (A Part OF (APQ)): ovo su kontejnerski okviri

Automobil

O

Vrata Akumulator

Slika 6 Agregacija kao veza klasa/podklasa
» asocijacija:

Posjedujem
Automobil Kuca

Slika 7 Asocijacija kao veza klasa/podklasa

Pregraci takode mogu sadrzati i relacije tipa AKO koja predstavlja genericku
relaciju — jedna klasa je specijalizacija druge klase, i ISA koja je specifi¢na relacija —
objekat je specijalna instanca neke klase:



Predavanje
na fakultetu

4+ Ao
Predavanje
na ETF-u
AKN@
Predavanje iz Predavanje iz
Ekspertnih Programiranja Il
sistema na ETF-u na ETF-u
A 7'}

ISA ISA
Predavanje iz Predavanje iz
Ekspertnih sistemal [ Programiranja Il
na ETF-u dana 03. na ETF-u dana
05. 2010. 05. 05. 2010.

Slika 8 llustracija relacija AKO i ISA kod okvira

Podklase nasleduju ponasanje svojih roditelja ili nadklasa. Ako je bilo koja
procedura prikljucena aspektu nadklase (roditeljske klase), ona ¢e biti naslijedena od
podklase (potomka). Dakle, prilikom nasledivanja, okvir potomak ¢e naslijediti sve
vrijednosti roditelja, ako se ove vrijednosti namjerno ne izmijene. Na primer,
MojAutomobil moze da ima samo tri tocka. Ovdje se mora voditi racuna o tome da se
svaki okvir koji je izuzetak od standardnog mora eksplicitno obraditi kada se
projektuje sistem zasnovan na okvirima.

I kod okvira postoji visestruko nasledivanje. Naime, veoma ¢esto se javlja
potreba da se nova klasa dobije kombinacijom vise postojec¢ih. Na primjer, okvir
Mirko se moze predstaviti kao dio svijeta ljudskih bica i kao dio svijeta zaposlenih u
nekoj kompaniji. Objekat Mirko nasleduje informacije od dva prethodna okvira:
ljudska bica i zaposlenih, slika dolje.

LJUDSKA BICA ZAPOSLENI
Starost Broj telefona
Tezina Plata
‘\ J—
MIRKO
Starost
Tezina

Broj telefona

Plata

Slika 9 Ilustracija vi§estrukog nasledivanja kod okvira
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