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I. BEVEZETES

Esen tanulmany célja annak a késébbi évekre eldbiranyzott
szoftver TfTejlesztési munkanak az elbkészitése» mely a
megismerés folyamatat, a fogalomalkotas iterativ
Iépéseit, az igy kialakulé tudas rendszerezett karban-
tartasat, dokumentalasat, mas személyek (vagy
szamitégéprendszerek) felé vald atadasat kivanja majd a
lIégkor szerli.bb eszkdzok alkalmazdsaval tamogatni. Ez a
rendszer ti.l kivan Iépni azokon a hatarokon, melyeket a
jelenleg rendelkezésre allé technikdk nydjtanak. A
tova.bblépés T eszkoze ((Jelenlegi elképzeléseink sze-
rint) az absztrakcids mechanizmusok és mai alkalmazasi
moédjuk Ffelulbiradlata, egyfeldl (0 mechanizmusok beveze-
tésével, masfeldl pedig az interaktiv-absztrakcié bizto-
sitasaval. Ez utébbi a hagyomanyos megoldasokkal szemben
merében (. eszkdzokkel valosithaté csak meg. Mielétt
azonban ezen U0j megkozelitéseket részleteiben megtervez-
nénk, sziukségesnek tartottuk a probléma jelenlegi nem-
zetkozi allasat gondosan felmérni. Ezt tartalmazza je-
lenlegi anyagunk.

Az anyag elsb részében a mesterséges intelligencia kuta-
tdsok soran eddig kialakult bevalt megoldasokat tekint-
Juk &at. A masodik rész a kérdést az adatbazis kezelés
oldalarol kozeliti meg és az un. fogalmi leirdo nyelvek
alapjait téargyalja.



I1. TUDASABRAZOLAS

1. A tudasabrazolas helye és szerepe

A mesterséges intelligencia rendszerekben - a hagyoma-
nyos adatbazis rendszerekkel ellentétben - elengedhetet-
len a targyakra és folyamatokra, valamint a célokra, a
motivacidéra, az okozati viszonyokra, az 1idbre, a tevé-
kenységekre stb. ismereteket tartalmazé tudasbazis.
Tuddsra alapozott szamitdégépes rendszerekhez viszont a
hagyomanyosan a szakérték agyaban ill. papiron tarolt
tudads géppel kezelhetdé alakjara van szikségunk. Ehhez
pedig nem elég, ha a dokumentumokat a gépek szamara
olvashatova, tesszik, hiszen ett6l a dokumentumok tartal-
ma még nem valik a gép szamara kezelhetévé. A tudast
belilr6l kell strukturdlni, és e strukturalt tudast
azokhoz a dolgokhoz kell kapcsolni, melyekre vonatkozik.

Ilyen meggondolasbél mondhatjuk, hogy alapvetéen a tu-
dadsabrazolds az a '"'ragasztd', ami 0Osszekoti a mestersé-
ges intelligencia kutatasok nagy részét, bar, mint ezt a
tovabbiakban igyekszink kifejteni, sajatos problémakore
van.

Amikor &tfogo tudast probalunk abrazolni, olyan kérdé-
sekkel talaljuk szemben magunkat, mint

* Hogyan strukturadljuk az explicit tudast egy
tudasbaz isban?
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* Hogyan kodoljuk azokat a szabalyokat, melyek egy
tudasbazis explicit tudasaval manipulalva a
tudasbazisbeli implicit tudasra kovetkeztetnek?

* Mikor kovetkeztessink és hogyan vezéreljuk a
kovet kéztét éseket?

* Miként irjuk le formalisan egy tudasbazis szeman-
tikjjat?

* Mihez kezdjunk a hianyos tudassal?

* Hogy valasszuk ki a szakértdi tudast a tudasbazis
kezdeti '"'fel toltéséhez'?

* Az 1d6 mulédsaval miként tegyunk szert automatiku-
san Uj tudasra, hogy a tudasbazis idészerld marad-
jon?

A szamitégéptudomanyban egy jo megoldas gyakran a jo
abrazoldson midlik. A legtobb mesterséges intelligeneia
alkalmazasban még a szokasosnal 1is nehezebb az &abrazolas
megvalasztasa, hiszen a lehet8ségek lIényegesen nagyobbak
és a kritériumok kevésbé tisztak. Az abréazoléas
megvalasztasa azért dontdé, mert az abrazolasnal hasznal-
hatd primitivek és az ezeket egyesitdé rendszer 1ényege-
sen korlatozza azt, hogy e rendszer mit képes érzékelni,
tudni vagy megérteni.



2. Tudasabrazolasi technikak

Jollehet a legkorabbi mesterséges intelligencia rendsze-
rek legtobbjében kozvetett mddon» szabalyokon és adat-
struktardkon keresztil testesiult meg a tudas, a tudas-
abrazolds fontossagat nem ismerték fel Kifejezetten.
Néhany korai kutaté kozvetlenebbul célozta meg az
abrazolas kérdését. A SIR kovetkeztetd rendszer URA®68]
példdul LISP tulajdonsaglistdkat hasznalt a felhaszna-
16ktdl szerzett informaciok abrazolasara, és az ezekbdl
valé kovetkeztetésekre; a Deacon rendszer CCR"66] gyuru-
szer kezetekkel koédolt sokféle tudast, beleértve az i1d<
varians informaciét; mig F. Black CBL"68] hangsulyozta a
tarolt tudasb6il vald kovetkeztetések és e kovetkezteté-
sek vezérlésének szikségességét.

Az 1960-as évek kozepén a tudasabrazolas lassan o©nallé
tudomanyteriletté valt. Szamos tudasabrazolasi megkdze-
lités kezdett kialakulni, melyek eredményei a ma haszna-
latos kulonféle formalizmusok lettek. A legfontosabb
jelenlegi megkodzelitések:

a szemantikus halok,

az els6rendld logika,

a frame—ek és

az un. production vagy szabalyokon alapulo
rendszerek.
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2.1.1 A szemantikus hal6é "fogalma"

Az 19S0O-as évek kozepén-végén M. Quill 1an CQU"683, S.
Shapiro CSW"711 és masok kezdték fejtegetni azt» ami
kés6bb szemantikus haldézat &brazolasi sémaként (semantic
network representation scheme) valt ismertté. Az 1. és

2_4bran jellegzetes szemantikus haldk l1athatok» a
szokasos grafikai jeloléssel.

, ALANY m TARGY §
@ Konyv 1

MEGAJANDEKOZOTT

I.4bra. '"Janos a konyvet Marinak adja"



A szemantikus halézatokat eredetileg az emberi felismerd
meméria egy meglehetésen durva modelljének szanték.
Minden szemantikus halézat egy iranyitott, cimkézett
grafnak tekintheté» melynek szdgpontjai entitasokat vagy
fogalmakat - pl. Nagy Janos személyét» a "narancs' szot,
vagy az egyetemi hallgatdé fogalmat -, mig 0Osszekotd
részei binaris kapcsolatokat abréazolnak - pl. Nagy Jéanos
kapcsolatat feleségéhez, a '"narancs' és "'gyumdlcs'” sza-
vak kozti szemantikus kapcsolatot, vagy az egyetemi
hallgaté fogalma és a személy fogalma kozott 1évé kap-
csolatot. A szemantikus halézatok 6 jellemz6je ez az
asszociativ nézépont, ami nyilvanvalé grafikai
abradzolast kinal, és egyben a fogalmak kozti hozzaférési
utak definidldsara is hasznalhatdé. Kulonb6zé dimenziodk
mentén néhany ilyen hozzaférési Ut szemantikus haldézatok
szervezésére hasznalhatd, és ezt meg is valositottik.

Jollehet manapsag sokféle halot hasznalnak tudasabrazo-
lasra, csaknem minden séma szogpontok, azaz abréazolt
fogalmak adatstrukturajabdél és az adatstrukturan mikodé
specialis kovetkeztetd eljarasok halmazabdl all.

Sok tudasabrazolasra szolgald rendszert tekintenek sze-
mantikus haldézatnak jorészt azért, mert az a&brazolando
vilagbeli dolgok osztalyainak kategorizalasaban fbészere-
pet adnak egy kifejezett rendszertani hierarchia, egy
fa- vagy réacs-struktura fogalmadnak. A hierarchia gerin-
cét valamilyen, abrazolt objektumok kozotti "oroklédési™
kapcsolat képezi. Ez a gyakran "IS-A" néven emlegetett,
bar 1S, "SUPERC"™, '"AKO"™, "SUBSET' stb. néven is ismert
kapcsolat tilnik talan a szemantikus haldék legstabilabb
elemének, ha végigtekintjik a szemantikus halék kialaku-
laséat .
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2.4bra. Ejy szemantikus halé (IS-A hierarchia).

Sajnos ez az allanddésag illuzorikus. Az 1S-A kapcsolat-
nak csaknem annyi jelentése van, ahany tudasabrazolasi
rendszer készult. Ezt tamasztja ald az a vita iIs, ani a
logika és a szemantikus haldék hivel kozott kerekedett. A
logikusok uUgy vélték, hogy a szemantikus haldék csak egy
mutatérendszert nyujtanak a formuldhoz, amit ugyanugy,
vagy talan jobban is ki lehetne fejezni az els6rendd,
predikatum kalkulus nyelvén CHA®"77, HA"79, IB"813. A
vita érdekessége az volt, hogy valahanyszor a logikusok
megprobaltak leszogezni az IS-A kapcsolat céljat, a
halézat hivei azt allitottédk, hogy nem értik meg a
Iényegét. Ugyanez lett a haldok kozotti oOsszehasonlitasok
sorsa is. Egy sémit aszerint kritizaltak, hogy a kriti-
kus mit gondolt az IS-A kapcsolatok jelentésérél, mig a
szerz§ azon az alapon védte a sémjjat, amit 6 gondolt
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arrol» amit csinalni akart. Az IS—A kapcsolat jelentését
gyakran addig sullyesztették» hogy "mit tesz vele a kod™
- sem megfeleld szemantikai fogalom» sem hasznos vezet6
nem allt rendelkezésre a kapcsolat valédi jelentésének
ki 6kumulalasahoz.

2.1.2 Az 1S-A kapcsolat eredete
A szemantikus halok korai torténetének elején a kutatok

megfigyelték, hogy sok &abrazolas foglalkozik olyan fo-
galmi relaciodkkal, melyek angol nyelvi, meg fogai mazasaban

“@Is a" szerepel. PL. "John is a bachelor", azaz '"Janos
nétlen”, vagy "A dog is a domesticated carnivorous mam-
mal'", azaz '"a kutya haziasitott, ragadozé emlés'". A

mesterséges intelligeneia alkalmazasok tudasabrazolasi
rendszerei tehat olyan allitasokat kezeltek, melyekben
tdlstlyban voltak

- a predikatumok, melyek azt fejezik ki, hogy egy
egyed (Janos) bizonyos tipusu. (fenti példankban
nétlen), és

- az altaldnosan mennyiségileg minésitett (V) fel-
tételes allitasok, melyek azt fejezik ki, hogy
egy tipus (@ kutya) egy masik tipus (@az emlés)
altipusa CBR’&II.

Ilyen 4&llitasok szemantikus sémaba foglalasa akkor a
legegyszeribb, ha van egy olyan kapcsolatunk, ami koz-
vetlenul &brazolja az ilyen mondatok "is-a" részét. gy
szuletett meg az IS-A kapcsolat otlete.



Hamarosan felismerték azt is, hogy az IS-A kapcsolatok
hierarchiat, vagy néhany esetben racsot alakitanak ki az
Osszekapcsolt tipusok kozott, azaz az IS—A reléacid
durvan egy részben-rendezés a tipusok kozott. A hierar-
chikus szervezés megkdonnyitette a 'tulajdonsagok'™ oly
médon vald szétosztasat, hogy a kozos tulajdonsagok a
hierarchia azon pontjan helyezkedjenek el, ami lefedi a
rajtuk osztoz6 szigpontok maximalis részhalmazat
(3.4bra). Ez a szervezés a szemantikus haldét hatékony
taroldsi sémava tette, mivel a kozoés tulajdonsigok nem
ismétldédnek meg mindenutt, ahol igazak. A tulajdonsagok
oroklésének fogalma alatt tehat azt értjuk, hogy a tu-
lajdonsagokat "orokli™ minden szogpont, ami a tulajdon-
sagokat tarold szogpont alatt van. A tulajdonsagok
oroklésének fogalmat latszélag mindig az 1S-A kapcsolat
ve lejardjaként emlitik.

Ha a tulajdonsag-orokitdé I1S-A kapcsolatok egy haloézata-

nak mintijat egyszer létrehoztédk, akkor e haldézat kidol-
gozottabb allitasokhoz, leirasokhoz stb. valé felhaszna-
lasara Uj sémakat kell kifejleszteni CBR"793.

2.1.3 Mit takar az 1S-A kapcsolat valdjaban?

Mig a szemantikus haldék sikert arattak a tudasabrazoléas
agazataként, talpkovik - az IS-A kapcsolat értelmezése -
jelentésen megingott. Az IS-A kapcsolatot mindenekeldtt
bizonyithaté, Tb6leg alapértelmezésként hasznalt mondatok
formaldsara alkalmaztdk. Azonban az 1S-A kapcsolat sok
mas dolog jelentéseként is szerepelt, csaknem lehetet-
lenné téve a haldézatok és a tobbi mdédszer osszehasonli-
tasai t.
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BORE VAN
HELYVALTOZTATASRA KEPES
ESZIK

LELEGZIK

SZARNYA VAN

REPULNI TUD
TUDEJE VAN

USZNI TUD
PIKKELYES
KOPOLTYUS

NEM TUD REPULNI

HOSSZU, VEKONY
LABA VAN

SARGA

" KANARI .
ENEKEL

EHETO

FOGA VAN
SZERET! A VERT

3.4abra. Tulajdonsagok elosztasa egy szemantikus haldban

CBR"833 megai lap itja, hogy az TS-A kapcsolattal alapve-
téen kétféle dolog fejezhetd ki, éspedig azok, melyek

- egy TFTogalombdél egy masik fogalmat képeznek, és
azok, melyek
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- valamilyen Kkijelentést tesznek két halmaz kozotti
relaciorol vagy két predikatum argumentumairol.

Ez utobbiaknak négy alkotdrésziuk van:

a kijelentés bizonyitdé ereje (assertional force);
Az 1S-A altal &brazolt kijelentést ténymegallapi-
tasnak tekintjuk-e vagy sem?

- az allitas moédozata;
Az IS-A altal abrazolt igazsadg vajon szukséges-e
vagy csupan esetleges, és igy masképp is lehetne
szemlélni?

- az allitas mennyiségi mindsitdje;
Az allitas tartalmat vajon altalanosan igaznak
kell-e tekinteni, vagy éppen 'igaznak, hacsak
kifejezetten nem érvénytelenitik"?

- és az allitas matrixa vagy tartalma.
Aszerint, hogy al talanos/altalanos, illetve
al tdlanos/egyedi I1S-A kapcsolatrol van-e sz6, az
IS-A kapcsolat tartalma egy részhalmaz ill. eleme
relacié, vagy egy IF... THEN... Tfeltételes allitéas
ill. predikatum.

Bar Hayes CHA“793 felvetette, hogy az I1S-A kapcsolattal
abrazolt oOsszekotés valdjdban az IF... THEN... Tfeltéte-
les allitas, az IS-A kapcsolatot todbbnyire mégis alap-
értelmezésként hasznaljak. Azaz a ""MADAR REPUL™ allitast
rendszerint a madarakra vonatkoz6 igazsagnak tekintik
mindaddig, amig Kifejezetten vissza nem vonjak, vagy nem
érvénytelen itik.



E megkozel itést egyszerlen az indokolja» hogy tulajdon-
sag-ér vénytel enités nélkial altalaban a  szemantikus
hatéban nem lehet kivételeket abrazolni. A vilag pedig
olyan, hogy a kivételek a tuddsabrazolas fontos szem-
pontjat képviselik. Az [1S-A kapcsolatot alapértervezésnek
tekintve, egy szemantikus halé ugyan foglalkozhat Kivé-
telekkel teli vilaggal, de sajnos ez az értelmezés nem
teszi lehetévé néhdny fontos dolog kifejezését.

Az IS-A kapcsolat alapértel mezéskénti hasznalatanak
egyik sajatos kovetkezménye, hogy a szogpontokréol intui-
tiv nevik ellenére sem gondolhatjuk, hogy a neveik altal
sugalmazott fogalmakat abrazoljak. Ehelyett egyszerien
az alapértelmezés szerinti tul ajdonsagkotegek tartdopont-
jai, az IS-A kapcsolatokkal Kkifejezett tulajdonsagok
szigoruan egyiranyu jellege és érvénytelenithetfsége
miatt. Azaz, ha Jumbd elefant, akkor rendelkezik az
elefantok tipikus tulajdonsagaival .

Ez a szabaly azonban ellenkezd iranyban nem mikodik. Ha
Jumbbnak tipikus elefant tulajdonsigai vannak, akkor nem
kovetkeztethetink arra, hogy Jumbdé elefant, mivel akarmi
lehet. Pl. el6fordulhat, hogy olyan zsiraf, ami egyetlen
tipikus zsiradf tulajdonsiggal sem rendelkezik - ezek
mind érvénytelenek -, és pontosan olyan tulajdonsagai
vannak, melyek az elefantoknal tipikusak, I°gy az ELEFANT
szogpont valojdban nem az elefant fogalma, hiszen egyet-
len tulajdonsiga sem foglalja Ossze tomoren az elefa.nt
definicidjat. Ehelyett az ELEFANT szogpont a tipikus
elefant tulajdonsagok gyljteménye. Vitathatatlan, hogy
nincsenek elefantsagot definialdé tul ajdonsagok. Az ele-
fant "'természetes fajta'™, mint ahogy a legtobb, ha nem

is minden olyan fogalom, amivel egy mesterséges intelli-



gencia rendszernek foglalkoznia kell. (Eltekintve persze
az absztrakt és definialt matematikai  fogalmaktél, és
nem keveredve filoz6fiai vitékba.)

Az 1S-A kapcsolat alapértelmezéskénti hasznalatanak
masik kovetkezménye, hogy még a legegyszerlbb fogalmi

Osszeflggéseket sem tudjuk &brézolni. Pl. a legtobb,

amit a "kékszeml elefant” allitassal tehetink az, hogy
kijelentjuk, hogy egy KEKSZE 1 iU-ELEFANT tipikusan
kékszemil. Egy mesterséges intelligencia rendszer egy
szigortuan alapértelmezésre épulé haldézatot csak olyan
tudasbazisként tud hasznalni, ami tartalmazza a felhasz-
nalé altal célszerlinek tartott osztalyozé tényeket, pl.

Jumbé EGY ELEFANT, de a rendszer oOnmaga egyetlen ilyen
kovetkeztetés levonasara sem képes. Anélkil, hogy kife-
Jjezetten megmondanank neki, egy ilyen rendszer nem tudnd
egészen kétségtelenil, hogy egy kékszemli elefant elefant.

Bar az intuitiv érzés az, hogy az érvénytelenités a
kivételek értelmes eseteinek kezelésére korlatozhatd, az
az 1gazsag, hogy az érvénytelenités egészen kodnnyen
megenged bizarr, nem intuicion alapulé struktiirakat is.
Konnyen alakithatnank ki olyan strukturakat, amik azt
mondjak, hogy

"az indiai elefant elefant”,

"Jumbé indiai elefant”, és

"Jumbd® nem elefant'.

Az Onkényes érvénytelenités nem tli konstruktiv.



2.1.4 Mit nem takar az I1S-A kapcsolat?-’

A tulajdonsigok oroklése szigorban megvalésitasi kérdés,
és a szemantikus haldék kifejezési fTolényének egyetlen
megvilagitasaban sincs semmi sulya.

A halézatos rendszereknek az a jellegzetessége, hogy a
tulajdonsagok barmely Kkifejezése a '"legaltalanosabb
helyen™ wvan, konnyen lemasolhaté egy logikai rendszerben
is. Ehhez nem is kell mast tenni, mint a tulajdonsag
axiomakat egyszerlen a legal tdlanosabb predikatumokhoz
tarsitani és a szabvanyos feltételes allitasok megteszik
a tobbit.

Az Oroklés csupan a tulajdonsagok szemantikus haléban
valé tarolasahoz szukséges i1d6-/hely-igény egy lehetsé-
ges csOkkentése. Néhany esetben mérhetetlenul konnyebb,
ha minden tulajdonsagot Kkifejezetten az alkalmazéasi
helyen tarolunk és igy leroviditjuk a keresési idft.

Noha az IS-A relacid rész komponensekre bonthaté, szeman-
tikus célbdl a korabban téargyaltak, azaz a bizonyitéasi
er§, modozat stb. a fontosak, nem pedig az "add at ezt a
tulajdonsagot” és a 'ne add a4 amazt". Ambar e két
utébbi nagyon hasznos lehet egy bizonyos I1S-A médszertan
megvalositasakor, nem hozhatdok fel érvként abban a vita-
ban, hogy a szemantikus halé sémdk tudasabrazolasra
megfelelbk-e vagy sem.



2.1.5 A szemantikus haldok szerepe a tudasabrazoléasban

Osszegezve tehat: a szemantikus haldk hagyomanyosan 0
arnyoldala, hogy tervezfik f6 tadmasza a szogpontok és az
O0sszekotd részek cimkéib6l eredd intuicidé, nem pedig egy
formalis szemantika CWO"753.

Az IS-A tObbé-kevésbé szabvanyos hasznalata - mint a
késedelmi informacidé egy mutatdéja - néhany potencidli-
san komoly problémat hoz magaval. Egy erre alapozott
hal6zatot nem lehet bonyolult fogalmak abrazolasara
hasznalni, és az ebb6l eredd érvénytelenitési fTogalom
el6ére nem lathat6 kovetkezményekkel jarhat.

Az Oroklés és az IS-A kozti szoros gondolattarsitas csak
a dolgok tovabbi Osszezavarasanak kedvez. Mivel az
oroklés a megvaldsitas és nem a kifejez6 eré6 kérdése,
csak az oOroklést6l eltekintve tisztazhatjuk, hogy
valdjaban mik az i1gények az I1S-A-val szemben.

A lambda absztrakciét, az IS-A fogalomalkoté alakjat is
szamitasba véve megallapithatjuk, hogy egy szemantikusan
Jjol leirt szemantikus halé szamitds ugyanolyan elfogad-
haté és ésszerl, gondolkodads, mint barmely mas. Az IS-A
fogalomalkotd stilusa és az ebb6l szarmazé haldzat
stilusu nyelvek a szabvanyos predikdtum kalkulusbeli
szamitasok valodi alternativai. Hiszen ha kdlcsonos
kapcsolatban l1év6 strukturalt Kkifejezésekkel rendelke-
zink, ez alapot ad a targykor leirasara hasznalt termi-
nologia TfTormalis szadmitasadhoz, mig a logika szabvanyos
alakjai nem tamogatjak a definialt, nem-atomi predikatu-
mokat .
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A Lleg fontosabb taldn as, hogy a szemantikus hal6é stilusu
abrazolads olyan kényszerit* mintadkat hangsulyoz a tu-
dasabrazolasban, melyek nem meritlnek fel a predikatum
logikara alapozott abrazolasban. PI. a fogaiom/szerep
paradigmanak legaladbb egy értelmezése koénnyen kifejezhe-
t6 egy szabvanyos logikai nyelven CHA"793, de ez a minta
csupadn egy a vegtelen sok kozul. A halézat sémak a
beépitett alak szintjére emelték a mintdt a tudasabrazo-
lasban valoi széleskorl, hasznalata kapcsan. Kényszeritd
minta az IB-A kapcsolatnak az "is"-t6i vald megkulon-
boztetése is. A szemantikus halok - a tipusokra alapo-
zott érvelés uralkod6é mivoltat tikrozve - szembet(inéen
megkulonbciztették az "is'"-nek a "John 1is a man"
allitésbeli jelentését az "is" minden mas jelentésétol,
az olyanoktol, mint a "John is running scared"” (Janos
megrémil) és a "John is extremely tall™ allitasbeli
jelentések.

Mindent Osszevetve, a haldézat sémak 1S-A kapcsolataikkal
feltétlenul hozzajarulnak az &brazolas vilagadhoz. Sajnos
e kozreml(ikodés jellege nem mindig tiszta, és nem mindig
a ki fejezdi er6> a valddi kérdés.

CBR"833 szerint a jov6 I1S-A sémaiban gondosan meg
kellene kulonboztetnink a leiras- vagy Kkifejezés-alkotd
operatorokat a mondatai koté operatoroktol. Mivel a
strukturalt predikatumok vagy fogalmak fontosak a tudas
kifejezésében, az abrazolasban egy technikai szétart
kellene megérizni, azaz egy olyan halézat stilusu
abrazolasi sémat, amiben a * relaci6é a fogalmi elkulo-
nités IS-A kapcsolata. Ezt a technikai szotart meg kel-
lene kulonboztetni a vilag tényeit kifejez6é haldzattol
vagy axiomahalmaztol. Mivel ez a bizonyitasi halozat az,
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ahol a vilagrol allitasokat teszink, e haldézatnak szik-
sége van a szabvanyos predikadtum kalkulus kifejez6 és
levezetd erejére, amir6l talan egy olyan szabvanyos
kvantifikaciés, vagy valamilyen hald6zatszeribb nyelv
gondoskodik, ami felhasznalja az IS-A kapcsolat mondata-
lakité stilusat. Ezen IS-A haromtagu, "prefixe"™ magaban
foglalnd az allitadas bizonyitdé erejét, modozatat és
mennyiségi mindsitéjéet (lasd 2.1.3). Ezt a stratégiat
abrazolasi rendszerek tervezésére teljes mélységében
feltarja CBFL"83].

EXsOrendd. i.ogi-ka

2.2.1 Az els6rendl logika és a tudasabrazolas

Az, hogy a- .. adrendi logika hasznosan alkalmazhaté a
tudasabrazolas teriuletén, az 1960-es évek alatt valt
nyilvanvaléva, els6dlegesen a mechanikus tételbizonyitéas
kutatasdnak eredményeként. Sok kutatas iranyult arra,
hogy a rezolucifs elv kovetkeztetési moédszerként vald
hasznadlatat tanulmanyozza kulonféle alkalmazasokban, igy
pl. a kérdés-megvalaszoldsban is. Mas kutatads szamitasra
orientadltabb keretek kozott kisérelte meg Ujrafogai mazni
a logikai formalizmusokat. A példak kozott meg kell
emlitenink a Planner formalizmust CHEW®"72], a Strips
tervezési paradigmat, és az (jabban egyre szélesebb
kérben hasznalt Prolog programozasi nyelvet. Ha ugy
tekintjuk, hogy a mesterséges intelligenciat az 1956-0s
Dartmouth-1 konferencian alapitottak, akkor jogosan
mondhatjuk, hogy a tudomanyterilet kezdete Ota vitattak
a mesterséges intelligencia kutatdék, vajon helyén valé-e
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abrazolasi formaiizmusként olyan fajta nyelvet alkalmaz-
ni, amilyet a logikusok konstruadlnak, hasznalnak és
tanul manyoznak.

2.2.2 Mennyire "logikai'" egy tudasabrazolasi rendszer?
Di6éhéjban: a matematikai logika nyelveit nem altalanos

hasznadlatra szantak. Kifejlesztéik nem Iéptek fel azzal
az i1génnyel, hogy altalanos szimbolizmusok legyenek

tetsz6leges alkalmazasok esetén - azaz, hogy minden
el képzelhet6t ki lehessen fejezni rajtuk. Valdban, még
az sem tarthatod, hogy minden természetes nyelven

mondhatd dolog kifejezhet§ egy Tormalizalt logikai
nyelven, és ugyanakkor biztos, hogy sok joézan észnek
nevezett ismeret fejezhetd ki angolul. Természetesen az,
hogy ezeket a fTormalizmusokat nem a mesterséges
intelligencia problémdjanak megoldasara tervezték, még
nem jelenti azt, hogy ily médon nem hasznalhatoék.

A vita elég nyilvanvaléan akorul dil, hogy milyen szere-
pet jatszhat a "logika" a 'mesterséges intelligencia
problémajanak’™ megoldasaban. Minden érdekelt egyetért
abban, hogy a kutatas egyik kozponti célja az, hogy a
szamitégépek valahogy "megtudjak'™ egy j& részét annak,
amit minden emberi 1ény tud a vilagrél, és a vilagot
laké természetes és mesterséges organizmusokrol. Ez, a
hatarait tekintve kétségtelenul hatarozatlan tudastomeg
az, amit "jozan ész" alatt értink. Azzal a problémaval
allunk szemben, hogy hogyan adjunk at ilyen tudast egy
robotnak. Azaz, hogyan tervezzink egy olyan robotot,
amelynek kovetkeztetd kapacitasa elég erdételjes és ered-
ményes ahhoz, hogy e tudas valamely rész tomegét megadva,
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a robot képes legyen a hianyzdé részb6l eleget eldallita-
ni ahhoz, hogy intelligensen illeszkedjen kornyezetéhez
és hasznositani tudja kornyezetét. Feltételezhetjik,
hogy e jb6zan ész alatt értett tudasnak ha nem 1iIs az
egésze, de a legnagyobb része olyan altalanos ismeret,
mint az, hogy a targyak leesnek, hacsak nincsenek alata-
masztva, Vvagy hogy a Fizikai targyak nem tlnnek el
hirtelen, és az es6ben megazhatunk CNIL"823. Feltételez-
hetjuk tovabba, hogy egy robotnak bizonyos tényekre
vonatkozé tudasa, pillanatnyi helyzetét tekintve, az
erzékel6itél érkez6 input.

A "logika alapvetd" nyelvének, az els6rendli predikatum-
kalkulus nyelvének megfelel6«, vagy helyénvald w:«ltaval
kapcsolatban felmerilé kétségek k&l sok tamaszk«Ddott
valamilyen tudastc«meget formalisan abrazold, sajatos
médszer kritikajara. Ezek a meggondol dsok leginkdbb a
targykor targyainak, tdl ajdonsagainak és kap«:solatainak
fel f-sgasa, vagy abrazolasmodja elleni kifogasként értel-
mezheték, nem pedig a logika nyelve elleni téamadasként.
Abrézolasi  formalizmusként egy logikai nyelv csupan
eszkibz. Ezen eszkdz hatékonysaga egy bizonyos feladat
kivitelezése sdran attdl fugg, hdgy miként hasznaljak. A
szabvanyos logikai formalizmusokhoz vald k.«5tdttség nem
jar egy bizonyos metafizikahoz vagy létel mélethez valé
kotottséggel, még kevésbé akkor, ha ez kulonbdsen alkal-
mat lan.

Ugy tinik, hogy a "logika ellenségei” (Minsky és
kovet6i) feltételezik, hogy a matematika és a jézan ész
kézt gyanit«Dtt iszonyl szakadék, valamint az a tény,
hogy a matematikai logika formalizmusait a matematikahoz

szantdk, és erre remek is, valah«ngy mar garantaljak az
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ilyen nyelveknek a j6zan ész alatt értett ismeretek
kezelésére vald alkalmatlansagat. Ezen tulmenben» ez a
garancia egyben felmenti a "logika ellenségeit” azon
kotelezettség aldol» hogy ténylegesen minden részletében
kimutassadk ezt az alkalmatlansagot.

Bizonyos kifogasok valdéjaban nem a logikai nyelvek
kifejez6 képességét vették célba. Ehelyett inkadbb arra
az igényre iranyultak - amire a "logika baratai"
(McCarthy és kovetdd) fTeltételezhetben elkotelezettek -,
hogy a Jo6zan ész szerinti érvelés vagy kovetkeztetés
megfeleléen megfoghatd egy helytallé tételbizonyitdnak
egy ilyen nyelv folotti futtatasaval.

Mindkét fél azt vallja» hogy ha abrazolasi nyelvként
logikai nyelvet hasznalunk, akkor ez elkeriulhetetlenil
valamilyen helytalloi, algoritmikus, kovetkeztetd appara-
tushoz, mint az (U tuddas, vagy az U0 meggy6z6dések
koézponti vagy egyeduli, nem észleleti generatorahoz valé
kotottséggel jar. Az els6 kotelezettség azonban teljesen
fuggetlen a masodiktdl, és a masodik sokkal vitatottabb,
mint az els6. Egy formalis logikai nyelvet és szemanti-
kdjat eldiirva szabadon eldirhatunk barmilyen atalakitasi
szabalyt. A szabalyoknak nem kell helytalldéaknak len-
nitk, csak mechanikusan végrehajthatoknak. Azaz "‘megen-
gedett” alkalmazhatésaguk feltételeit kizardlag a monda-
tok szintaktikus strukturainak kiértékelésével lehessen
meghatarozni. Pl. csinalhatnank olyan szabalyokat, ame-
lyek kifejezik a hiheté vagy valdiszini. érvelés, vagy
éppen az analdégian alapuld érvelés hasznos alapelveit.
Fontos kérdés, hogy ezen szabalyok al kaimazhatSéisaga
fligghet a mondatokban 1évé, nem-logikai leirdé Kkifejezé-
sek el6fordulasaitol csakigy, mint a logikai konstansok



el6fordulasaitél. Azaz, a szabalyok egy sajatos targy-
kdorre irhatok el6, és nem kell helytalldéaknak lenniok.
igy nem kell kovetkeztetéses apparatust képeznidk
C1S783]

Az, hogy a szabalyoknak nem kell helytalldaknak Ilenniuk,
nem jelenti azt, hogy a nyelv mondataival operalé

levezet6 eljarasok rneghatar ozasakor nem vesszuk
figyelembe a nyelv szemantikajat. Ez egyszerien
kisérletezni enged minket. Egy olyan szabalyhalmazt
szeretnénk kialakitani, ami egylttesen, szintaktikusan

kodifikadlhaté alakban fejezi ki az érvelés eredményes
és altalanosan megbizhaté médjait. Nem kell, hogy a
szabalyok a sajatjaink legyenek, és bizonyara nem kell
6ket onmegfigyeléssel felfedeznink. Szamunkra azonban
feltétlenil elfogadhatdéaknak kell [lenniik. De hogyan
lassunk azon gépesitheté szabalyok megtervezéséhez,
melyek kifejezik a meggy6z6édés megallapitasanak és
felulvizsgalatanak ésszerlt elveit, ha nem fogjuk Tel
teljesen azon mondatok jelentését, melyekre a szabalyok
vonatkoznak? Ez a kérdés nagyon erds érv egy formalis
logikai nyelv haszndlata mellett, nevezetesen: egy ilyen
nyelvben pontos szamitasokat kaphatunk arrél, hogy a
mondatok mit jelentenek.

2.2.3 A logika és az érvelés
Hogy kiemeljiuk azt a szabadsagot, amivel a szabalyok
kivalasztasakor rendelkezink, vilagosan meg kell

kulonboztetnink az érvelést és a bizonyitast.

Vegylunk egy egyszerl esetet és tegyuk fel, hogy tobbek



kozott el fogadunk valamilyen "ha P, akkor Q" alaki, mon-
datot rés ennek elftagjat. A kérdés az, hogy el fogadjuk-e,
el kell-e fogadnunk a kovetkezményt? A valasz: Nem szik-
ségképpen. Lehetnek ugyanis rendkivul jé altalanos indo-
kaink) hogy nem-Q-t higgyukr és ezek oda vezethetnek#
hogy feladjuk vagy a feltételes allitast# vagy az el6-
tagjat. Ezen Kivil# a bizonyitasi szabalyok lokalisak,
tehat a mondatok egy adott halmazara vonatkoznak# egyedi
szintaktikus alakjaik szerint. Az érvelés ezzel szemben
gyakran lehet globalis, hiszen meg kell prébalnunk az
Osszes lényeges bizonyiték szamitasba vétele mellett
tobb bizonyitékot nyerniunk# amennyiben a kdzvetlen bizo-
nyiték elégtelennek bizonyulna.

Ez a dontés# valamint a jelent6ségr6l és a bizonyiték
sulyaro-1 vald dontések tipikusan az érvelés termékei.

A logikai bizonyitas tehat latszélag szembehelyezkedik
az érveléssel. Ugy tinik# a megfeleld nézet az# hogy a
logikai bizonyitas egy érvelésben alkalmazott eszkoz.
Ezek utadn "logikai érvelésré6l” beszélni helytelen#
kilondosen akkor# ha ez azt az érvelést vonja maga utan,
hogy az érvelés "illogikus'" vagy nem logikus.

Két tovabbi érvet kell még felhoznunk. Ha a tudomany
torténetét végigtekintjuk, lathatjuk, hogy a logikusok#
aki eldallitjak a tudastorzs axiomatikus formalizalésait
- ha 1lyen formalizalasok egyaltalan addédnak - csak
azutan formalizalhatnak# miutan a tudésok mar befejezték
a munkjukat . Azt azonban nem tételezhetjuk fel# hogy a
bizonyitasnak# a kovetkeztetéses levezetésnek nem# vagy
csak lényegtelen része volt a tudomanyos munkaban. Azon
felul bar lehet ra okunk, hogy kételkedjiunk a logikai



formalizmusoknak a meglévé tudas pontos kodifikalasara
és rendszerezésére vald alkalmassagaban« ezek a kételyek
kivil esnek azokon az igényeken« hogy a kovetkeztetés
szerint helytall* bizonyitasi szabalyok megfelelbek
legyenek.

Az, hogy csupan kovetkeztetés szerint érvényes bizonyi-
tasi  szabalyokat kovetellink meg, kulonésen erés igény.
Azt mondja, hogy minden, amit egy robotnak szikséges
tudnia, még ha egy eréltetett, de valds kornyezetben is,
azon dolgok kovetkeztetéssel kapott kovetkezménye, amit
"megmondtunk’™ neki - az érzékeldi altal atadott sajatos
tényeket is beleértve. Ekkor az egyetlen méd, ahogy egy
robot (Uj dolgokat tanulhat - az érzékeléssel tanultakat
kivéve - az, hogy kovetkeztetéseket von le abbdol, amit
mar tud.

2.2.4 A logikai abrazolasméd és a kivételek

A logikai abrazolasméd elleni kifogasmdéd sajatos esete a
kivételekkel foglalkozé probléma, vagy a ''nem-monoton
logika™. Minsky ezt kulondsen szembetlndi Tfogyatékossag-
nak tekinti IMIN®"82]:

>> A logikai rendszerek nagyon jol mikodnek a
matematikadban, de az egy jol definialt vilag.
Csak akkor mondhatunk valami olyat, hogy "ha a
és b egészek, akkor a+b mindig megegyezik b+a-
val'', ha matemat ikdar& van sz6. ... Tekintsiunk
egy olyan tényt, mint amilyen az, hogy "A
madarak repulnek."™ Ha uUgy véljuk, hogy a jo6zan
ész szerinti érvelés olyan, mint a logikai



érvelés» akkor azt hisszik, hogy vannak olyan
altalanos elvek, amik azt allitjak, hogy "Ha
Joe madar és a madarak repulnek, akkor Joe
repal . Mi van, ha Joe strucc vagy pingvin?
Nos rendben, axidmatizalhatjuk, és mondhatjuk
azt, hogy ha Joe madar, és Joe nem strucc vagy
pingvin, akkor Joe repul. De mi van, ha Joe
elpusztult? Vagy ha koézben valdéjdban 1ép? A
logikaval az a probléma, hogy nem tudunk meg-
szabadulni attél, amire egyszer kovetkeztet-
tink . <<

Ez a logikadval kapcsolatos probléma allitélagosan a
monotonitasnak koszonhet6: ha egy S mondat egy A mondat-
halmaz logikai kovetkezménye, akkor 5 (még) logikai
kovetkezménye barmely A-t tartalmazé mondathalmaznak is.
Ezért, ha azt gondoljuk A-rol, hogy magaba foglalja azt
a meggy6zédés-halmazt, amivel indultunk, Uj meggy6z6dé-
sek hozzdaddsa nem vezethet a régi kovetkezmények "logi-
kai' megtagadasara. Ahogy McCarthy fogalmaz CMCA"80.1:

>> Helyes axiomatizaci6 az, amiben minden olyan

kovetkeztetésre van bizonyitas, amit szokaso-
san levonnak ezekb6l a tényekb6l. De a Jjozan
észrol tudjuk, hogy ez til nagy Kkérés.
Masféle, nem monoton érvelésre van szikség...

Ha tudja, hogy kocsim van, arra kovetkeztet-
het, hogy megkérhet egy kocsikazasra. Ha azt
mondom ©6nnek, hogy a kocsi az uUzletben van,
arra kovetkeztethet, hogy nem kérhet meg egy
kocsikazasra. Ha azt mondom 6nnek, hogy két
oran belul kinn lesz az uzletb6l, arra kelet-
keztethet, hogy megkérhet. (A premisszak hoz-
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Eladdsaval valtozik a kovetkeztetés.)

CIS"833 szerint a logikdnak ez az allitolagos hianyos-
sadga egyaltalan nem hianyossag, és valdjaban kozvetlenul
semmi koze a logikahoz. A logika nem mondja meg sem azt,
hogy mihez ragaszkodjunk, sem azt hogy mit vessunk el.
Ez az érvelés dolga, ami biztosan nem-monoton folyamat.
Uj dolgok kitalalasa vagy elhivése gyakran j6 indok a
régi kedvencek megtagadasara. Kezdeti meggy6z6déseink
elvetése egyaltalan nem illogikus, kuldndsen akkor nem,
ha azért vetjuk el O6ket, mert az, amit logikailag maguk
utan vonnak, ellentétben van azzal, amit elsopré indokok
alapjan hiszink. Ez az egyik oka annak, amiért érvelés
esetén nem beszélink premisszakrol. Az érvelés altaléanos
jellegéhez valami masnak van koéze, és ez a mas semmivel
sem kevesebb, mint egy teljes elmélet. Biztosan furcsa
Ugy gondolni egy egész elméletre, mint egy premisszara.

A logika nemcsak azt nem mondja meg, hogy mely meggy6z6—
déseket vessik el vagy tartsuk meg, de még Kkevéshé
mondja meg, hogy mit tegyilnk, amikor segitségével Tfelfe-
dezzik, hogy ellentmonddé meggy6z6déseink vannak. Ebben
az esetben csak azt mondja meg, hogy Osszes meggy6z6dé-
siink nem lehet igaz. Az a tény, hogy sok szabvanyos
logikaban barmi és minden kovetkezik egy ellentmondas-
biol , teljesen jelentéktelen, ha viladgosan megkuldnboz-
tetjuk a logikdt és az érvelést, és a logikat az érve-
lésben alkalmazott eszkodznek tekintjuk. (Vannak olyan
tokéletesen szabvanyos nyelvek folott definialt logikak,
melyekben nem koévetkezik minden egy ellentmondasbodl.)

A Minsky és McCarthy &altal felvetett probléma mély. A
kritikus pont mindazonaltal az, hogy a nem-monoton logi-



karol vald vitdban egy érv sem sz6l az ellen, hogy a
mesterséges intelligencia teruletén abrazolasi nyelvként
valamilyen szabvanyos szemantikai szamitassal rendelkez6
szabvanyos logikai nyelvet hasznaljanak. Az egyetlen
kovetelés az, hogy a "logikat"” a neki megfeleld helyen
tartsuk. Ahogy Minsky mondja:

>> De a "logika" egyszeriden egyaltalan nem
ervelési elmélet. Meg sem proébalja leirni,
hogy hogyan mikédhetne egy érvelési folyamat.

Csupan annak részel mélete, hogy hogyan
korlatozzunk egy ilyen folyamatot... <<
Nem Hlehet tehat kétséges, hogy a logika formalis

pontossidga és értelmezhetb6sége hasznos, és egyben olyan
kifejez6 képességet ad, ami mas tudasabrazold sémakbol
hi anyz ik ..

2. 3 Frame-ek

2.3.1 A frame szerepe a tuddsédbrazolasban

Minsky természetesnek tartotta, hogy egy tudasbazist
hasznos Ugy szervezni, hogy nagyon modularis, "majdnem
szétszedhetd" nagy darabokra, un. frarne-ekre tordelik. E
néha "schemata''-nak is nevezett frame-ek valtak a tudéas-
abrazolds egy masik 16 iskoldjanak alapjava. A tudasba-
zis frame-ekre osztasa sokféle alkalmazadsban altalanos,
igy pl. szamitdigépes Telismerd rendszerekben (vision
system) és természetes nyelvek megértésénél. A frame-ek
kulonosen alkalmasak bizonyos valtozatlan fogalmak vagy



események tudasanak &abrasolasara (4.4bra).

Egy ilyen szabvanyos fogalom vagy esemény felismerésekor
a megfeleld frame-ben 1év6 sidtokba (frame valtozokba) a
valdsagos szereplfket vagy cselekményeket abrazold jelek
(token) toltheték. Ezutan a lépés utdn sok elbre
Osszedllitott” tudas bongészhetd ki kozvetlenul a iramé-
b6l . Természetes, hogy sok tudas val I&szinil eg csupan
kovetkeztetéssel is levezethet§, és a frame-ek sok meg-
kozelitése részletesen foglalkozik azzal, hogy hogyan és
mikor kovetkeztessiunk 1igy. Gyakran megkulonboztetik a
kis kovetkeztetési képességli, scripteket és az eljaréas
orientaltabb frame-eket. Ez a megkulonbbztetés idézte
el6 az eljaras és az adatstruktura kozti kapcsolatra
vonatkozé vitat, az un. el jarasi/deklaralasi vitat.

2.3.2 A frame jelentése
A frame-eken alapulé (frame-based) nyelvek kifejleszté-

sénél nagy hangsulyt fektettek a kovetkez6 tulajdonsagok
ra:

a legfontosabb &abréazoléasi objektumok vagy frame-
ek néhany bonyolult fogalom nem-atomi leirasai,

a frame-ek &altaldnosabb frame-ek specializacioi -
ként definialtak,

az egyedeket a generikus frame-ek példaval valo
szemléltetései abrazoljak, és

a frame-ek kozt addéddé kapcsolatok taxonomiakat
alkotnak.



EBEDLO FRAME

IS-A  SZOBA

ASZTAL MENNYEZET
BALOLDALI FAL SZEMKOZTI FAL JOBBOLDALI FAL
PADLO AJTO

4_abra. Egy sablonos ebédlé frame-je. A kapcsolatok
"siotokat" &abrazolnak és sajatsagos mennyezet-,
fal-, ajto-, asztal- és padl6-frarne-ekre
mutatnak egy adott ebédldé felismerésekor.

A tervezésben és a hasznalatban problémat jelent, hogy

—a struktdrakat kilénbdzé iddkben kiilénbozuképpen
ertelmezik (ez a kétértelmiség elsésorban a
definicios és a tényleges értelmezés kozott

szernbetlnd);



- az abrazolas jelentését csak a megvaloésitasra
hasznalt adatstrukturak irjak le;

- a halézatok tipikusan orokléses jelleglek.

Egy tudasdbrazolé nyelvben elé6fordulhat pl. a csaléd
kovetkez6 leirasa:

csalad
IS-A szocialis szocialis-struktura
apa: Térfi pontosan 1
anya: n6 pontosan 1
gyerek: személy

Ez az adatstruktira - még ha nem is értelmezzik -
tagadhatatlanul hasznos. A tudasabrazolashoz azonban az
abrazold objektumokat értelmezni kell, azaz az &brazold
objektumoknak jelentenitk kell valamit. Egy frame-
taxondmidban az 0Osszekdotd részeknek és szogpontoknak
kivételesen sok értelmezés adhatdé, és a tipikus frame
rendszerek a szemantikus munka jé részét az olvasoéra
hagyjak CBR"83].

A sok lehetséges értelmezés ellenére Ugy tlnik, hogy a
frame-ek jelentésének két megkdzelitése ismétlddik:

- a frame-ek allitasok vagy kijelentések a dolgok
vilagi l1étezésér6l CHA"79D, illetve

- a frame-ek kozvetlen allitasi értelem nélkuli
leirdasok (lasd KL-One).

Az els6 értelmezés szerint a 'csaladd" frame jelenléte



egy frame rendszerben azt allitana» hogy minden csalad
egy tarsadalmi struktdra: egy apaval, egy anyaval as
valahany gyerekkel. A masodik értelmezés szerint viszont
a "'csalad" szimb6lum a kbévetkezé leiras roviditése: 'egy
szocialis struktdra, amiben - tobbek kozott - van egy
apa, aki FTérfi, egy anya, aki né és valahany gyerek,
ezek mind személyek'™. Azért "tobbek kozott™, mert az,
hogy egy frame kifejez-e elégségességi fTeltételeket vagy
sem, lényegében attol fugg, hogy strukturalisan vagy
allitaskéent olvassuk-e.

A  frarme-ek allitasként vald értelmezése nagyon erdésen
korlatozza az &brazolast CBR183,WO0"75,LE 1821.

- l1lyen rendszerekben az allitas alapvetd
formgjanak példaval vald szemléltetése, azaz egy
frame slotjainak megtoltése a hianyos tudéas
kifejezését nehézzé vagy lehetetlenné teszi. Pl.
egy tipikus frame rendszerben nem lehet
kijelenteni, hogy ‘'vagy a Riska, vagy a Bimbo
legel az CJj Elet Mgtsz legel6jén’.

- lgazan oOsszetett leirasok sem fejezhet6k ki. PL.
ahelyett, hogy ki tudnank alakitani egy ‘“gyermek
nélkiali csalad"™ leirasat, csak egy "'gyérmektelen-

csalad" frame-t hozhatunk I1étre, és azt
allithatjuk, hogy az ilyen tipusu csaladokban
nincs gyerek - mintha ez egy olyan esetleges
tulajdonsdg volna, mint az, hogy mindkét szulé
dél géz ik.

Azok, akik a frame-ek leirasként valo értelmezését tamo-
gatjak, ugy vélik, hogy ez a felfogas vilagosabb nyelvet



hoz 01étre» ami nem szenved azoktol a problémaktol» me-
lyek a szigoruan allitadsos frame rendszereket suUjtjak.
Sajnos a nem-allitadsos megkodzelités tisztasdga sem o0sz-
lat el teljesen minden, az Osszekotd részek és a frame-
ek Télreérthétbdségéevel kapcsolatos félelmet ezekben a
rendszerekben. Még egy szigoruan értelmezett struktura-
lis frame rendszer is csupan egy» szimbolikus adatstruk-
turdk kezelésére alkalmas programcsomag. Kovetkezéskép-
pen a Tfelhasznadldé vagy a felhasznaldi program levonhat
nem igazolhatdé kovetkeztetéseket. Tekintsuk pl. a kézet-
fajtakat abrazoldé strukturat (5.abra).

5_4bra. Kozet faj tak
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Azt gondolhatnank, hogy konnyen felelhetink a "hany fTéle
kozét van?' kérdésre, csupan meg kell szadmolnunk a "ko-
zét" alatti szogpontokat. A fajtdk megszamlalasa azonban
strukturalt haloézatban értelmetlen, mivel a nyelv megen-
gedi, hogy szamtalan olyan leird kifejezés legyen az
“"eruptiv kézethez"™ kapcsolva, mint pl. ‘"nagy, szlrke,
eruptiv kézet" (G.abra).

ERUPTIV
KOZET
VIZZARO
METAMORF
KOZET
NAGY SZURKE _SZURKE
© ERUPTIV ULEDEKES
kbzeT KOZET

6rabra. A kd&rzetfajtak

egy struktarall falozata



Hasonldéan csabitdé, araikor a felhasznalé hozzafér egy
hal6ézat 06sszekdotd részeihez. A 7.abra a 'nétlen” két
kiulonbozé abrazolasat mutatja. E két esetben a 'nétlen”
és a ''személy" kozotti tavolsagok kuloénbozék. A szeman-
tikus halébeli feldolgozasok elterjed6ben &1 aktiva-
lasi elméletei ezt a tavolsagot lényegesnek tekinthetik.
A szogpontok kozti tavolsag az alapértelmezés szerinti
tulajdonsagok oroklésében is lényeges, amikor sor kertul
a "legkozelebbi™ érték keresésére. Egy nem allitasos
frame rendszerben azonban az 0sszekoétd részek egyszerien
kifejezések, azaz termek képzésére szolgalnak, és nincs
esetleges allitadsi kovetkezményiuk vagy pszicholdgiai
értei mlk.

Osszegezve az eddigieket, gy latszik, hogy frarne-eket
hasznalé tudasabrazold rendszerekben legalabb két komoly
problémaval allunk szemben. EI6szOr is vigyaznunk kell a
struktiurak egyértelmi értelmezésére, nehogy egy kapcso-
latot egyszer allitasként, masszor pedig egy kifejezés
vagy term jelentésének részeként értelmezzink. Ezen
tulmenéen foglalkoznunk kell azzal az alapvetd probléma-
val, hogy csak adatstruktirakat kezelink. Fgy nem iga-
zolhaté kovetkeztetések aldozataivd, valhatunk az adat-
struktlirak megszamlalasakor, vagy annak feltételezése-
kor, hogy bizonyos struktirak jelenléte/hianya jelent
valami t.
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CSALADI ALLAPOT

e

SZEMELY

K_TV—(;TLEN

NEM HAZAS

7 .abra.

A “nétlen”" két kiulonbozd &abrazolasa
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2.4 Szabalyokon alapuld rendszerek

2.4.1 Szabalyokon alapuld rendszerek mikodési elve

A niesterséges intelligencian belil a tudast gyakran
abrazoljak fel tétel-kovetkezmény, ill. minta-tevékenység
parokbol allé szabalyok halmazaként» un. production
rendszerként. Ezt a modellt, amit el6szor A. Newell és
H.  Simon INS"72] javasolt az emberi felismerési archi-
tektlira modelljeként, a mesterséges intelligencia sok
teruletén hasznaltdk, a nye lvFeldbl g6zast«d a szakértd
rendszerekig. Egy production rendszer programja elsédle-
gesen a fel tétel-kovetkezmény szabalyok, azaz productio-
nok egy halmazabél, valamint egy dinamikus munkamemoria-
b5l all. Az (j valtozatok a fogalmak korlatlan meméria-
Jara torekszenek. Egy 1ilyen rendszer ciklusokban
mikodik. Minden ciklusban minden egyes szabaly feltétel
részét szembeallitja a munkamemoéria pillanatnyi allapo-
taval. A sikeresen illeszked§ szabalyok kozul egyet vagy
tobbet kivalaszt alkalmazdsra. Egy szabaly alkalmazasa-
kor a szabaly kovetkezmény része befolydsolja a munkame-
méria allapotat, (j szabalyok illesztésére késztetve a
rendszert. Ez a ciklus addig ismétlédik, mig nem lesznek
illeszked6 szabalyok, vagy egy stop parancsot nem talal
a rendszer.

2.4.2 Szabalyokon alapuld rendszerek és a modul &ritas
A production rendszerek Igéretes jellemz6inek egyike a

modularitasuk. Mivel minden szabaly viszonylag flggetlen
minden mas szabalytél, elvileg olyan moduléaris programo-



kat szerkeszthetink, melyek Uj szabalyok beszirasa vagy
régi szabalyok torlése utan is tovabb futhatnanak. Ter-
mészetesen ilyen rendszereket sokkal nehezebb megvalosi-
tani, mint targyalni, és a mesterséges intelligencia és
felismerés-szimulacié irodalmaban leirt sok production
rendszer program koziul csak néhany igazan modularis.

R. Young CYO"763 hosszan folytatdédd feladatra alkalmas
gyérmekfej 16dési modellje rendelkezett modularis jelleg-
gel. A gyerekeknek az egymast kovetd fTejlddési allapo-
tokhoz tartozé modelljeit egy bazis modell (j szabalyok-
kal valdé bévitése allitja elé.

D. Klahr és R. Siegler CKS"78D hasonldé fejlédési modellt
gondolt ki a Piaget-féle egyensulyi arany (balance
scale) feladatra. Négy allapoté modelljuk minden allapo-
ta egy vagy két szabaly hozzaadasaval keletkezik a mege-

s

16z6b61 .

Végul R. Young és T. O"Shea CY0S"813 is modularitast
alkalmazott a gyermekek Kkivonasi stratégiainak modelle-
zésekor. Modelljuk tovabb fut, ha bizonyos szabalyokat
elhagynak vagy hozzatesznek, de az eredménylul kapott
viselkedés hibédkra vezet, ¢és a szerz6k modelljuknek ezt
az oldalat hasznaltak a gyermekek kivonasi viselkedésé-
ben 1év6 hibak megmagyarazasara.

E kutatdok mindegyike a rendszeriukben [1évé szabalyok
kozotti kolcsonhatasok minimalizadlasaval érte el a modu-
Laritast. Azaltal, hogy minden szabalyt olyan nagy
résszé tesznek, ami felelb6s a viselkedés néhany szem-
pontjaért, minden szabaly komoly artalom nélkil hozza-
férhetévé vagy elmozdithatdova valik, noha a rendszer



viselkedése természetesen megvaltozik.

A mesterséges intelligencia egyik kozponti kérdése a
tanulds, azaz a viselkedésnek tudasszerzés altal tortéend
megvaltoztatdsa. A modul aritas és a tanulds kozti kap-
csolat vilagos: a tanulasba beleértjik a tudéas
bévitését, ¢és a tudast ugy kell béviteni, hogy az 1Uj
tudas j6 kolcsonhatasban legyen a meglévd tudassal. Bar
a production rendszerrel torténé megkdzelités valdszinl-
leg nem az egyetlen modularitast adé formaiizmus, min-
den esetre azon kevés abrazolasi sémak egyike, melyet e
vonatkozasban sikeresen Kkiprébaltak (lasd Sage tanuld
progr am >.

2.4.3 Az alkalmazandé szabaly meghatarozasa

A viselkedés fel téetel-kovetkezmény parok halmazaval valo
jellemzése sok alkalmazasban nagyon természetes mddnak
bizonyult a szabalyokra alapozott tudas Kkivonatolasara
és kodolasara CWHR"78D. Manapsag a production rendszere-
ket elterjedten hasznaljak specialis célu, tudasra ala-
pozott, un. szakértbi rendszerek szerkesztésére CNA"833.
E feladat megkonnyitésére kulonféle absztrakt production
rendszereket dolgoztak ki, mint pl. az Emycin és tarsai.
A 8.abra egy tipikus szakértdé rendszer szabalyaira mutat

peldat.



IF the category is a form or a colouring or a texture
THEN the object has an appearance

IF the category is an appearance or an odor or a
tactile-guality
THEN the object has an external quality;

IF the category is a sife or an external quality or
a mass or a substance

THEN the object has a physical_quality

IF
THEN .. .

8.abra. Egy tipikus szakértd rendszer szabalyai CMCC®833

Bar a szabalyokon alapuldé rendszerek elvileg ugy
mikddnek» hogy a rendszerszabalyok mindegyikét megvizs-
galjak» a szabalyok szamanak novekedésével modszereket
keresnek arra, hogy elkeruljék minden szabaly vizsgala-
tat (S.abra).

Az alkalmazand6é szabaly meghatarozadsahoz  feltételezik,
hogy az Osszes ilyen szabaly feltétel része mindazon
helyzetek és targyak strukturalt rendszer tandba szerve-
zett, melyekr6l a rendszer tud valamit. Rendszertan
alatt altalanositasi IS—-A relaciokkal olyan médon 6ssze-
kapcsolt fogalmakat értenek, melyben az altalanosabb



fogalmak a kevésbé altaladnos fogalmakbdl elérhetdk.

IGEN

A CIRKALO VEZERLES
BE VAN KAPCSOLVA?

NEM

Y
NE TEGY
SEMMIT

/FE'KEZUNK ?

HASONLITSD GSSZE A | AKA’:CC)SSO;_-& ;’ _"_
SEBESSEGET A CIRKALO Kf:‘ gy

SEGGEL -D,

VEZERLESI SEBES APCSC’RKAEO
VEZERLEST

" . "
NOVELD A NE TEGY CSOKKENTD A
GYORSITAST SEMMIT GYORSITAST

S.abra. A megkUlonbozteté haldé a faktor izadlt tudé.s-
struktira egy fajtaja CW0"83]

Strukturait rendszertanrol pedig akkor beszélnek, ha a
fogalom-leirasoknak van egy olyan, a szamitdgéprendszer
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szamara hozzaférhet* bels6 struktarija, amelyben pl. a
fogalomnak a rendszertanon beluli elhelyezkedése
szamitassal meghatarozhaté. Az ilyen rendszertan egyik
jellemz6je, hogy az informacié alkai mazhatésaganak leg-
altaladnosabb szintjén tarolhaté és a specifikusabb fo-
galmak szintjén indirekt médon érhetd el. Orokithetd az
informéci 6 .

Ha ez a rendszertani szerkezet rendelkezésre all, a
rendszerszabalyok kovetkezmény része a megfeleld struk-
turabeli szogpontokhoz rendelhetd. I"gy egy adott hely-
zetre alkalmazhatdé szabalyok meghatarozasanak feladata a
helyzetnek a rendszertanon beluli osztalyozdsabol és a
kovetkezmények oOrokitéséb6l all. Egy ilyen fogalmi rend-
szertan a rendszerszabalyok feltétel részeit olyan haté-
kony strukturaba szervezheti, ami megkdnnyiti a felis-
merést (lasd KL-One).

2.5 Egyéb kutatasok és iranyzatok

Egy olyan kiterjedt, allandi6an mozgasban 1év6 kutatasi
tertletet, mint amilyen a tudasédbréazolas, til egyszerilsi-
tés a szemantikus halék, az els6rendld logika, a frame-ek
€és a production rendszerek négy elegansan Tflggetlen
ideoldégidjara bontani. Az abrazolas néhany megkodzelitése
e teruletek egyikéhez sem kapcsoldodik VaAltéjadban. Az
analdg abrazolasok (analogical representation) CFLT763
példaul természetesnek tartjak, hogy kozvetlen szerkeze-
ti kapcsolat legyen a valét vilag targyai és ezek abréazo-
ldsai kozott, azaz, hogy legyen egy olyan térképezés,
ami arra torekszik, hogy egyéni beallitottsagu, alkal-
mazas-fuggd megkozelitésekhez vezessen. Egy masik példa



S. FahImannek a nagymértékben parhuzamos» hal6zat
stiluslii» kovetkeztetd hardver szerkesztésével kapcsola-
tos munkadja CFA"793, amit nehéz szigoruan kategor izalni .
Ez az egyszerlii négy teruletre valé osztids figyelmen
kivil hagyja a teriuletek kozti gyakori keresztez6déseket
is> nem beszélve a nagyszamu, valamennyi megkozelitést
érinté altalanos kérdésr6l. Valdjaban e kozos kérdések
egyre hatarozottabb felismerése teszi a tudasabrazolast
a mesterséges intelligencia kulonalld és novekvd fontos-
sagu teruletévé.

A kutatasok mindmaig erételjesen foglalkoznak azzal a
kérdéssel, hogy hogyan definialjuk a tudasédbrazolas
pontos dimenzidit és formalis alatamasztasait. Sok kuta-
té kisérelte meg korvonalazni a tudasdbrazolas probléma-
Janak alapvetd dimenzidit CWO*"75, SGC’793. Szamos fron-
ton folyik a kisér let, hogy pontos szemantikat adjanak a
tudasabrazolé formalizmusoknak. igy a nem-monoton logi-
kdval kapcsolatos munkak ugy probaljak meg Kkiterjeszteni
a predikatum kalkulust, hogy a jelenségek egy szélesebb
valasztékat kezelje, megtartva formalis szemantikajat.
Ugyanakkor a szemantikus halokkal kapcsolatos néhany
kutatds CF17°793 megprobalja az elegans strukturaltsagot
és kovetkeztetd képességet megtartva formalizalni a
szemantikus haldkat. A tudasabréazold nyelvek - pl. KRL
CBWI"763, Microplanner CHEW 723 - egy értelmezé pon-
tossagaval proébaljak definialni, hogy mit jelentenek a
kulonféle tudasdbrazold szerkezetek. A legtébb ilyen
nyelv a tudasnak frame-szeru objektumok haldiban torténd
abrazolasat tamogatja, és mar szamos nyelv megjelent a
piacon is CRU"863.

A tudasabrazolas egyik sajatos problémaja, hogy hianyos
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pontossagu, informacio abréazolasara van szikség. Az egyik
megkbzelités a fuzzy logika* ami latsz6lagos pontatlan-
sagot kezel azaltal* hogy kulonféle numerikus hihetodségi
mértéket kapcsol a javaslatokhoz. Egy ettél eltérd meg-
kozelitésben G. Hendrix CHEN"793 arra o6sszpontosit* hogy
a szovegosszefiggés eltolddasaval hogyan valik bizonyos
tudas lathatéva vagy lathatatlannd. A nem—monoton logi-
kdval kapcsolatos néhany Uj munka formalis mechanizmuso-
kat prébal adni a befejezetlenul eldirt tudads kezelésé-
hez .

A legtobb kutatds a tudasszerzés témakdréhez kapcsolo-
dik. A mellézottség évei utan Ugy tlnik* hogy a tudas-
abrazolas teriuletén dolgozé kutaték eléggé magabiztosak
az A&brazolasi formalizmusok alapveté alakjaiban ahhoz*
hogy olyan rendszerek épitésével kisérletezzenek, melyek
automatikusan naprakész allapotra hozzdk ezeket a forma-
lizmusokat. P. Winstonnak a strukturalis leirasok tanu-
ldsdra CWIN"75] As P. Langley-nek a fizikai torvények
felfedezésére vonatkozé Kkisérlete CLA"833 a probléma
kulonféle oldalaira 6sszpontositott.

Sok mesterséges intelligencia kutatét érint olyan gya-
korlati rendszerek épitése, ami valos vilagi visszacsa-
toldast ad a tudasabrazolds torekvéseinek CNA"833. E
rendszerek kozial sok, de nem mind alapszik production
rendszer felépitésen és kisszamu szakértéi korben megfe-
lel az emberi teljesitménynek, vagy felulmulja azt.



3. TudésabrAzolasi Mddszerek értékelési szempontjai

CRU“B6]-tal szemben nem az a célunk» hogy a tudaskezeld
rendszereket, illetve a tudasabrazolAsi modszereket mint
eszkozoket értékeljuk. Minket elsf6sorban az érdekel,
hogy mi alkot egy j6 abrézolédsi rendszert, és mi az
abrazolasi primitiveknek az a jé halmaza, amivel kezel-
het6 a tudaskorok nyilt végd tartomanya. “Abrazolasi
primitivek’” alatt nemcsak primitiv fogalmakat értink,
hanem f6ként azokat a primitiv elemeket és operatorokat,
melyekb6l megszerkeszthet6 a tanult fogalmak nyilt végil
tartomanya.

A fontos kérdések olyan problémakat érintenek, melyek
akkor keletkeznek, amikor megkisérlink olyan intelligens
szamitoégépes programokat szerkeszteni, melyek valamely
feladat végrehajtdsahoz tudast hasznalnak. Példaképpen
néhany ilyen probléma:

- hogyan strukturaljunk egy olyan abrazolasi rend-
szert, ami elvileg minden fontos megkulonbbzte-
tésre képes: néhany esetben ugyanis az allandénak
vélt attribdtumok idével valtozhatnak.

- hogyan maradjunk semlegesek a fel nem oldhaté
rész letekben;

- hogyan ismerjuk fel hatékonyan, hogy mely tudas
Iényeges a rendszer szamara egy adott helyzetben;

- hogyan sajatitsunk el tudast dinamikusan a
rendszer élettartama alatt, és
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- hogyan asszimilaljuk a tudas részleteit: a
felmerilés vagy 1iInkdbb az atadads kulonleges,
megkivant sorrendjében.

A ki.fej.ezb6 er6 és a hatékony jelbil.és

A tudédsabrazolas két aspektusat kell kiemelten figyelem-
be venni. Az els6 az abrazoléas kifejez6 ereje, vagyis
az, amit az abrazolas mondhat. A Kifejez6 er6 két kompo-
nensét azok a megkluldnbdztetések alkotjak, melyeket egy
reprezentacio tehet, 1illetve melyeket nem hatdroz meg
pontosabban a részletes tudas kifejezéséhez. A masodik a
hatékony jeldlés, ami mind az &brazolas tényleges alak-
Javal és szerkezetével, mind e szerkezetnek a rendszer
mikodésére gyakorolt hatasaval kapcsolatos. A hatékony
jelolés  alkotdérészei a kalonféle kovetkeztetések
szamitasi hatékonysaga, az é.brazolads tomorsége és a
médosithatésag problémai.

A kifejez6 er6t azért fontos megkuldnbbztetni a hatékony
jelolést6l, mert ezen a teriuleten mar sok vitat mérgesi-
tett el az, hogy nem tisztaztak, e két kérdés melyikéroil
IS van sz6. Az az érv példaul, hogy els6rendl predikatum
kalkulust kellene hasznalni, mert jol megértett a sze-
mantikaja, nem emliti vildgosan a hatékony jeldlés
kérdését. Az érv Ugy is érthetd, hogy a logikusok altal
hasznalt jelolések alkalmazdsat tamogatja, és ez néhany
esetben az is lehet, amit jelent. Azonban kitalalhatunk
sok olyan kulonbdz6 jeldlési rendszert, melyek mindegyi-
kének szemantikadja megegyezik ugyan az els6rendld logika
szemantikajaval, de mindegyik masként viselkedik a haté-
kony jelolés kulonféle alkotdrészeit tekintve.
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A tudasabrazol as kutatasanak - hogy ésszer(i, alapokat
adhasson a tudas gyakorlati Tfelhasznaldsdhoz az érvelés-
ben, érzékelésben és tanulasban - olyan jelolési konven-
ciokat kell keresnie, melyek egyidejlleg szolgaljak a
kifejez6 er6t és a hatékony jelolést. Egy abrazolasi
rendszert6l megkivanjuk, hogy feleljen meg a kulonféle
kovetkeztetések &atfogdi tartomanyanak és adjon szamitasi
elénydket a gyakran és gyorsan végrehajtandé kovetkezte-
téseknek. A gyorsan és hatékonyan végrehajtand6> kovet-
keztetések egyik osztalya lehet pl. valami vagy valaki
leglijabb helyzetének jellemzése egy rendszertani lag
szervezett tudashal>6zatra vonatkoztatva.



4. Tudasabrazoldé moédszerek alkalmazasai» tudasabrazolast
tamogatd rendszerek

A tudéaséabrazol assal kapcsolatos kutatasok

- tanulmanyozhatjéak, hogy hogyan abrazolhatunk
bizonyos szemantikai Tfogalmakat, pl. az i1dét, az
oksagot, a hiteket és az ajanlasokat;

— a nyelvtervezés alakjat olthetik, ahol a nyelvet
tudasabrazolds tamogatasara szanjak: az ezen a
nyelven irt "programok' tudasbazisok, melyek a
szakértelem valamely tartomanyara vonatkozo
tudast tarolnak;

- magukba foglalhatjak egy programozasi kornyezet
kifejlesztését, tudasbazisok épitéséhez és hasz-
nal atahoz.

A tudasdbrazol 6 modszerek alkalmazdsait 1is a fenti
targykorok szerinti csoportositasban tekintjuk at.

4.1 Sajatos szemantikai TfTogalmak &abrazolasa

4.1.1 Kérdés-fel elet TfTolyamatokban keletkez6
kovetkeztetési problémdk specialis kezelése CSPT"83]

A kérdés-fel elet folyamatokban keletkez6 kovetkeztetési
problémadk specialis kezelés nélkil nagy szamitasi eré-
forrasokat kothetnek le. E kovetkeztetési problémdk egy
részében azt kell meghatarozni, hogy milyen kapcsolat



van a dolgok két tipusa kozott, pl. a ''személy"™ magaban
foglalja-e a "lanyt”, vagy a "lany'" Osszeegyeztetheto--e
a ''szamitogéppel’. A tobbiben pedig a targyak részei, a
szinei vagy 1dok kozti ilyen vagy ehhez hasonldé kapcso-
latok meghatarozasara van szikség.

A sajatos kovetkeztetési targykoroknek ez a gyljteménye
nem olyan véletlen, mint amilyennek tlnik. Bizonyos
érzékszervekkel ellatott térbeli és 1i1dbébeli teremtmé-
nyekként sajatosan modellezzik pl. a szinérzékelésiunket.
Sajatosan kategorizaljuk és hozzuk kapcsolatba azokat az
entitasokat, melyeknek térbeli elhelyezkedése és i1dbbeli
allandésaga felismerhetfen Osszetartozéva teszi Oket
(tipus rendszertanok). Sajatosan elemezzik a térbeli
tulajdonsagokat, Ugy mint a részek struktirajat és ezen
entitasok vilagi viselkedését. Hogy a mesterséges intel-
ligencia rendszerek il16ek legyenek felismerd
készségunkhtz, hasonld specialis médszerekre lesz szik-
séguk .

Az itt leirt mdédszereket egy mikodé, deduktiv, kérdések-
re valaszol6 algoritmus kiegészitésére tervezték. Az
algoritmus szemantikus haléba szervezett logikal
allitasokat kezel. A hald szelektiv hozzaférést enged az
egyes ‘'‘gondolatvilagok'™ és elbeszélések tartalmahoz,
valamely eldirt tipus entitasainak halmazaihoz, valamint
valamely elfirt entitast bevond, és valamely eldirt téma
alatt osztalyozott logikai allitasokhoz. Bizonyos tulaj-
donsag-o6nok lési  mechanizmusok konnyitik az informacio
atvitelt a generikus entitasokbdl és részeikb6l a saja-
tos entitasokba és részeikbe.

A felvetett kérdések elébb vagy utobb elkeriulhetetlenil



felmerilnek barmely altalanos tudasdbrazoldsban akar
szemantikus haldkon, akar frame-ken, akar seripteken,
akar produ® *ion rendszereken vagy barmi mason alapszik
is. Ezekben a névlegesen nem o6sszeilld formalizmusokban
ugyanis sok a kozos vonas: pl. mind magaban foglal egy
predikatum kalkulus-szerd allitasi nyelvet (még ha
megreformadlt nyelvbe rejtve vagy koédba halézva is),
mindben csoportosithatdé uUgy az informacié, hogy egy
adott feladatra adott id6ben vonatkoztatott informacio
élesen korlatozhatd, és mindben vannak tulajdonsag
oroklési mechanizmusok (vagy rendelkezniuk kell
ilyenekkel ).

4. 1. 1.1 Tipuskapcsol atok fe lismer ése

Két problémakort vizsgalunk:

- tipusfogai madk parjaira vonatkozo gyors
ossz eegyeztethetdség i vizsgalatok**-, és
- tipus kifejezetten tipussa kapcsolatba hozé

logikai allitasok kozvetlen kiértékelését.

A tipusfogalmak hierarchigjaban minden allitadas logikai-
lag CTP T »...,T 3alaka, ami azt fejezi ki, hogy a T
tipusfogai om a paronként Osszeegyeztethetetlen T ,...,T
résztipusokra van osztva ugy, hogy ez a felosztas tel-
jes. Minden fogalom zardjelbe tett szamparral cimkézett,
ani  preorder szadmdbol és az utédai kozti  legnhagyobb
preorder szamb6l all. Ha egy szogpont egy masik &se,
akkor a hozzarendelt zaro-jelbe tett szampar - interval-
Tumként tekintve - tartalmazza a masikhoz tartozé
zarOjelbe tett szampart. Ha egyik sem a masik 6se, akkor



a zard6jelbe tett szamparok diszjunkt intervallumok
CAHU"833. Ez nyilvanvaléan megengedi a kompatibilitas és
alarendeltség allandé id6 alatt torténd ellendrzését.

A modszer valamelyest al tdlanosithaté. A nem teljes
felosztasok maradék-kategor idkkal teljessé tehetbk»  igy
a modszer ezekre is alkalmazhat6.

Lényegesebb» hogy atfed6 hierarchidkra is kiterjeszthe-
t6, ha minden fogalmat kulon zardjelbe tett szamparral
latunk el minden olyan hierarchiara, amihez tartozik,
természetesen egy megfeleld hierarchia-azonositoval
egyutt. Ekkor két fogalomra az Osszeegyeztethetfség és
alarendeltség vizsgalata kozds hierarchia azonosito
keresésével kezdédik, és ha ilyen akad, akkor a zardjel-
be tett szamparok oOsszehasonlitasaval folytatodik. Ez az
ellen6rzés még mindig elég gyors, fTeltéve hogy nincs
olyan fogalom, ami néhany - mondjuk két vagy harom -
hierarchianal tobbnek része lenne. Széleskord fogalom
rendszertanok kidolgozasara iranyuld kisérleteink ezt a
feltevést latszanak alatadmasztani.

Az Aaltalanositott modszer azonban logikailag nem teljes,
ahogy ezt a rész rendszertanok kovetkezé targyalasanal
latni fogjuk.

4.1.1.2 A "part-of" kapcsolatok felismerése
Egy objektum "part-of" strukturija lényegében ugyanlgy
abrazol hatoi, mint a tipusfogalmak rendszer tana. Egy P

objektum-felosztd relacidot Cx P x ,...,x 0 jeloléssel
vezetink be, Kifejezve, hogy az x objektum - maradékta—
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lanul - as x_,..., részekre oszlik. Ha egyszeriben azt
akarjuk allitani, hogy X-nek van egy y része, akkor ezt
Cx P y zi T1réasaval tehetjuk meg, ahol z az esetleg Ures
fennmarado rész.

A 10.4bra részleges emberi anatomiat mutat P-graf forma-
jaban. Egy fO hierarchidbdél és harom, a csontvaznak, a
végtagoknak, valamint a nyak és a torzs y-nal jelolt
egyesitésének megfelelé az elbbbire helyezett Kiegészitd
hierarchiabol Aall. (Elkend6zink néhany Ilogikai arnyala-
tot ezen grafok értelmezését illetéen, melyek szogpont-
jai generikus entitasok, ugymint “medence" és ‘"bal
lab™.)

A tipus parokra felvazolt algoritmust itt olyan allitas
parok 6sszeegyeztethetetlenségének megallapitisara hasz-
nalhatnank, mint pl.

X Janos medencéje; x Janos bal laba,

vagy olyan allitasok igazsagértékeinek meghatarozasara,
mi nt

ha x Janos koponyaja és y Janos csontvaza,
akkor x része y-nak,

felhaszndlva az a&brabeli atfed6 hierarchidk preorder
szamozasan alapuld zardjelezett szamparokat.

Tekintsik a kovetkezd kérdést:

A gerinc része y-nak?
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10. &bra. A= emberi test felosztd grafjanak felsé szint-
jei. Minden P-token egy Tfelosztd allitéast
abrazol» a fentr6ol hozzakapcsolt szdgpontot az
alalla elhelyezkedd szdgpontokra osztva. A
folytonos vonalak a fo hierarchidat» a szagga-
tott vonalak a kiegészitd hierarchidkat defi-
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A \alss;-:  "ismeretlen™ lenne» mivel a '"'gerinc" és vy
nincsenek ko6z6s hierarchidban. A graf mégis biztosan
megengedi azt a kovetkeztetést, hogy a '‘gerinc" y része,
mert egy P-allitds a gerincet maradéktalanul a nyakcsi-
golyakra és a hatgerincre osztja és ezekb6l van y-hoz
felfelé vezet6 at. Hasonloképp megkérdezhetjuk, hogy a
"gerinc" része-e a ''végtagoknak' és a valasz ismét
"ismeretlen” lenne, mivel a 'gerinc'” és a '"végtagok™
nincsenek koz6s hierarchidban. Ugyanakkor a grafbdl
negativ valasz vezethet6 le. A modszerek tehadt nem
teljesek és ez erbteljesebb mbddszerek keresésére
0sztonzott.

Az CSCU"793-ben ismertetett modszer teljes és hatékony a
"zart" P-grafok osztalyara. A 10.abra grafja zartta
tehet6 a logikailag redundans Cx P x ,..,,X 3 P-
allitdssal. A "féelig zart" P-grafok még nagyobb oszta-
lyara CPS"81.3 egy médszerrdl bizonyitottdk, hogy helyes
és teljes CPAST® 823.

Bar a zart és fTélig zart P-grafok megadjak a part-of és
tipus struktarak abrazoladsahoz szikségés hajlékonysag
nagy reészét, de még mindig az atfeddé hierarchiak
bizonyos fajtai ra korlatoznak minket.

Sajnos csekély esélylink van arra, hogy olyan mddszert
talaljunk, amely egy P-graf méretéhez viszonyitva csak
lingaris tarat és idét igényel, mivel ehhez a hires

P NP problémat kellene 1igenléen megoldanunk. I"gy
valdszinidleg meg kell elégednink nem teljes specialis
médszerekkel a tipusok és az alkotdorészek taxondmiaira.
Ez egyaltalan nem végzetes fTeltétel, mert a specialis
moédszereket az Aaltalanos kovetkeztetd algoritmusok



tamogatasara» nem pedig ezek helyettesitésére tervezik.
4.1.1.3 Szin kapcsolatok felismerése

Egy pontosabb jellemzéshez az alapszinek arnyalatait
megjelold kifejezéseket egybeesd és nem egybeesd részek-
re kell osztani. Az alapszinek hataran terpeszkedd
arnyalatok (turkiz) Tfelosztasai csak tovabb noévelik e
felosztasok burjanzasat. Ha olyan "kiblvé™ sz inkapcsol a-
tokkal probalunk foglalkozni, hogy a turkiz egyfajta kék
és ugyanakkor egyfajta zold is, akkor a szinfelosztd
grafnak legalabb a szomszédos és/vagy nem szomszédos
relacidkkal is gyarapodnia kellene. Még e bévitések
mellett sem lenne eszkdzink az olyan tulajdonsagok és
kapcsolatok kezeléséhez, mint a hal vanysag, tisztasag,
telitettség, Kkiegészitd szinek és a meleg—hideg szinek
megklulonbdzt etése.

A valasztott megoldas hengerédbrazol as: barmely szin egy
tiszta, egyszerld, szin valamely mennyiségéb6l, plusz
bizonyos mennyiségl feketéb6l és fehérbdl tevédik Ossze.
Az egyik dimenzidi atfutja a szivarvany korben elrende-
zett, megszamlalhatatlanul sok arnyalatat, mig a tovabbi

dimenzidok a jelenlév6™ fekete és fehér mennyiségét para-
méterezik (11.4bra).

A modell lefedi a felfoghaté arnyalatok teljes skaljjat.
Annyiban egyedi, hogy minden angol szin-kifejezést egy-
szerlen egy olyan régioként ad vissza, melyet - héarom,
als6-fels6 paraméter parral definialt - hat koordinata
felulet hatdrol. Az abra egyszerl régidinak igazitasahoz
tapasztalati vizsgalatokat terveznek.
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E szin-geometriaban kevés, rogzitett szamia, osszehasonl i~
tassal ellendrizhetd a szin-régidé parok kozott barmely
kivant kapcsolat, ugymint belefoglalds, atfedés és szom-
szédossadg. Tovabba az olyan nem alapvetd kifejezéseket,
mint tdrkiz, vordses barna, beige, skarlat stb., konnyd
- az alapszinek régidoihoz hasonléan - koordinata fellle-
tekkel hatarolt régiokként definialni. Az olyan tulaj-
donsagok, mint a halvanysag és tisztasag, ¢és az olyan
kapcsolatok, mint a kiegészités, elég nyilvanvalé moédon
kiszami that ok .

Az el6z6 targyalas soran hallgatolagosan feltételeztik,
hogy a szinhenger tartalmazza minden olyan szin kifeje-
zett abréazolasat, melyre 0Osszeegyeztethetfségi ellendr-
zés valaha is szikséges lehet. Ezen enyhithetink.

Megengedhetjuk, hogy bizonyos nem alapvetd szinek csak
az alapszinekhez valdé min6ségi kapcsolatukkal legyenek
definialva. Pl. a turkiz axidmatizalhatd olyan szinként,
ami egyszerre kék és zold, és a "lime" olyan szinként,
ani  egyszerre z0ld és sarga. Ezt egy olyan mddszer
tamogatja, ami tdblazat alapjan Osszeegyeztethetetlennek
mindésiti az olyan jellemzést, mint pl. kék és sarga (és
igy turkiz és lime). A tablazat az ilyen tipusu tagadott

o<

leirdsokat is lefedi, a "sort-of" mindsitdvel és anélkil.
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4.1.1.4 1d6- kapcsolatok felismerése

Az id6-abrdzol &s az id6intervallumokat végpontjukkal
kédolja, és 1iranyitott iv kot dssze minden olyan idépont
part, melyeknek sorrendje kifejezetten ismert. Egy elbe-
széléssel elballitott graf tehdt egy nem-periodikus
digraf - Kivéve, ha O.jrabel épéses id6utazast mesélnek el
a torténetek. Barmely, a grafban 1év6é implicit rendezd
relacié meglelhet6, ha nyomon kovetink egy olyan mlvele-
tet, ami a graf éleinek szdmahoz viszonyitva linearis

ickjo. .

Mint a tobbi tekintetbe vett kovetkeztetési tartomany
esetében, most is a linearis kereséssel szemben eldnyben
részesitenénk egy alland6- idejo. ellenbrzést.

Az c-tlet a kbOvetkez6-: az id6-pontokhoz idbé-rend szerint
numerikus értékeket, un. pszeudoidbé-ket rendelink, amikor
a sorrend ismert. Amig ez a hozzarendelés lehetséges,
két i1d6pont 1id6-beli sorrendje pszeudoi dejuk 6sszehason-
litasaval, allando- id5- alatt el lendr izhetd.

A 12.abran egy elbeszéléssel meghatarozott 1dégraf
lathaté. A szogpontok 1d6-pi 1lanatokat jelolnek és
grafbakeriulésiuk sorrendjében szamozottak.
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12_4bra. Elbeszéléssel meghatarozott idégraf

A pszeudoiddk - ezerrel noévelve, ha nincs felsé korlat,
ill. a pszeudoid6 intervallum tizedrészével novelve
kiulonben — a szogpontok alatt lathaték. Az elbeszélés
eseményei olyan idoszogpont paroknak felelnek meg, mint
1,2 és 3,4. A 3 szogponttél a 4 szempontig vezetd




athuzott Osszekdtés a 10»...,13 szdgpontok beszurasakor
torlédik. A graf sajat pszeudoidd sorrenddel rendelkezé
id6lancok gyldjteménye. A kulénbdzé 1délancokban kiuldnbo-
z6 alakld szogpontok szerepelnek. Ez a megkuldnboztetés
valdjaban az egyes lancok numerikus tipizalasaval
tcirténik. A tipusok kozti kapcsolatokra egy kulonallo
struktirat tartanak karban (az abran szaggatott vonalak
jelzik). A grafot felhasznalhatjuk pl. a 2 és 18 szdg-
pontok idérendjének ellendrzésére. Miutan meghataroztuk»
hogy a kérdéses szogpontok kuloénbdzé lancokhoz tartoz-
nak, a lancok ill. tipusok kozti kapcsolatokat vizsgal-
Juk és megkapjuk a 4-16 keresztosszekotést az elsd
lancb6l a masodikba. Mivel a 2 szogpont pszeudoideje
kisebb, mint a 4 szogponté» és a 16 szOgpont pszeudoide-
je 1is kisebb a 18 szogponténal, a valasz '2 elébb van,

mint 18".
Nyilvanvalé, hogy az egy lancra korlatozott 1dééi len-6r-
zéshez csak egy Osszehasonlitds kell; a legrosszabb

esetben a lancokon keresztiul torténd idbellenbrzések
szamitasi ideje a lancok kozti kapcsolatok szamaval
aranyos. Ez a szam tipikusan kisebb, mint az idégrafbeli
Osszekotbrészek teljes szama. Ezt sokhasabos, Ujsagban
megjelent elbeszéléseknek, egy mesének, valamint
Hemingway '"Az Oreg haldsz és a tenger" cimld Kisregényé-
nek és egy eurBipai torténelemkdonyv szemelvényeinek meg-
feleld id6grafok példain ellendrizték.



4.1.2 Reprezentaciodos kérdések tanulo rendszerekben
CLA"833

A tudasabrazolas modja befolyasolja a tanulas modjat és
meghatarozhatja, hogy szOba johet-e egyaltalan tanulas.
Ha egy rendszer pl. Kkiértékeld TFuggvényeket hasznal
kutatdsanak iIranyitasara, akkor a tanulas jobb Kiértéke-
> figgvények TfTelfedezését foglalja magaban. Ha azonban
egy rendszer Tel tétel-kovetkezmény szabalyokat hasznal a
viselkedés meghatarozasara, akkor a tanulas olyan (.
szabalyok eldéallitasat foglalja magaban, ami megvaltoz-
tatja ezt a viselkedést.

Az a rendszer, amivel el8szor foglalkozunk, valdjaban
egyetlen (0 szabalyt sem tanult; az Uj szabalyokat a
programozok szi.rtdk be. A Sage CLA’82] olyan production
rendszer, ami keresési heurisztikakat tanul tapaszta-
latb6l. A program megkapja a kezdeti- és; cél-al 1itadso-

kat, valamint egy szabalyhalmazt, hogy torvényesen
atléphessen néhany problémateriletet. Kezdetben csak
azokat a Jjogos feltételeket ismeri, amelyek alatt

Iépésjavaslé szabalyai alkalmazhatok. Miutan kezdetben
ezen szabalyok mindegyike egyenlé sulyu, a Sage-nak
addig kell keresnie, amig valami megoldast nem talal a
problémara. Ha van mar elérhet6 megoldasi Ut, a rendszer
ezt a megoldasi uaton 1év6 j»» lépéseknek az utrél letér 1-
t0 rossz lépésektdl vald megkulonboztetésére hasznalja.
A nemkivanatos kovetkezményeket javasld szabalyok sulyat
csOkkenti; mivel a magasabb sulyu szabalyok elényt éIl-
veznek az alacsonyabb sulyuakkal szemben, ezért ezek
hasznalatara a kovetkez6kben kevésbé kerul sor. A rend-
szernek azonban azokat a heurisztikus TfTeltételeket is
meg kell hastaroznia, melyek alatt egy adott koévetkéz-
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ményt végre kell hajtani. A Sage megkluldnbbztetéses
folyamat segitségével talalja meg egy szabaly jé és
rossz el6fordulasai kozti kulonbségeket. E kuldnbségek
extra feltételekként adddnak az eredeti szabalyok valto-
zataihoz. Egy varians els6 létrehozatalakor alacsony
sulyt kap, de a suly novekszik, valahanyszor a varianst
Ujratanulja a rendszer. Ez az "er6sité" folyamat szolgal
a hasznos heurisztikaknak a hamisaktdol vald megkuloénboz-
tetésére, ilyenforman .iranyitva a keresést a lehetséges
szabalyok terén at. Egy elég sokszor megtanult varians
stlya meghaladja azét a szabalyét, amibdl eléallt, és
ekkor a varians kezdi iranyitani a keresési folyamatot.
Az ilyen variansok is igényelhetnek keresést egy meg-
oldas eléréséhez. Ez esetben a megkllonboztetéses folya-
mat rekurziv modon kerul alkalmazasra, hogy tovabbi
feltételekkel rendelkez6, még specifikusabb szabalyokat
allitson elio. Végs6 fokon a Sage egy olyan heurisztikus
halmazhoz ér, ami tokéletesen kikuszoboli a megoldas

kér esését.

A Sage kozeli rokonsagban van a Lex-rendszerrel

CMIT"81], ami szintén Kkeresési heurisztikakat tanul
megoldasi utakb6l. Mig a Lex a valtozat—tér mbdszert
(version space method) hasznalja fel azon feltételek
meghatarozasara, melyek mellett egy operatort alkalmazni
kell, addig a Sage a megkulonboztetéses-erfsitési
stratégiat hasznalja. A valtozat-tér megkozelités olyan
jellemzéket talal, melyek kozosek egy szabaly minden jo
alkalmazdsaban, a modszer ezért nehézségekbe Utkozik, ha
egy nemkivanatos kovetkezményt véletleniul kivanatkosként
rangsorol. Ezzel ellentétben a megklulénbbztetéses
médszer statisztikat gy(jt minden javasolt szabaly-

valtozatrol; kovetkezésképpen tobb el6fordulasra van
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szikség a megfeleld feltételek meghatarozasahoz» de a
hibas besorolasoknak kevesebb hatdsuk van a rendszerre.

A Sage természetesen olyan heurisztikakat tanul, melyek
a probaval és tévedéssel talalt megoldasi 1épéseket

reprodukal jak. 1gy, ha ezek nem optimalisak, akkor a
rendszer sem fog optimalis keresési stratégiakat
talalni. Ez a korlatozas azonban a kezd6 keresési
stratégiaban van, és nem a rendszer tanulasi
mechanizmusaiban.

4.1.2.1 Adat-modularitéas

A Sage a modul &ritds érdekében egyrészt megkoveteli,
hogy minden egyes szabalya teljesen onallé legyen. "oy
egy szabaly hozzaadasa/torlése, vagy egy sulycsere,
megvaltoztatja ugyan a keresési folyamatot, de a
rendszer tovabb fut. Hogy a rendszer tanulhasson, a
tanulasi  folyamatban hasznalt adatnak is modularisnak
kell lennie. Miutan a Sage tovabbi feltételekkel
rendelkez6 Uj szabalyok el6allitasaval tanul, és ezek a

feltételek a munkameméridban 1évé elemeken alapulnak, e
memoria strukturajaval is foglalkoznunk kell.

A Sage altal megtanult szabalyok az informacidabrazolas-
ra hasznalt darabok (chunk) méretétél is figgenek. Ha ez
a darab tal sok informacidét tartalmaz, akkor a megtanult
szabalyok szikségtelenul specifikusak lehetnek, és
néhany viselkedés megtanulasara esetleg egyaltalan nem
leszink képesek. Masrészt, ha az informacié til Kis
darabokra van tordelve, akkor a helyes feltételek megha-
tarozasara iranyuld keresés tul nagy lehet.
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Egy kozismert tlUrelemjatékban» a 'Hanoi  tornyaiban'
azzal a dontéssel, hogy az allapot-atmenetekbe bevont
mozgasok és objektumok sorrendjére vonatkozé informacioét
elkilonitették, a Sage-nak elég rugalmas abrazolast
adtak. Amikor egy bizonyos mozgas fontos volt, a rend-
szer megkulonboztetd algoritmusa megengedte, hogy a Sage
felfedezze ezt a tényt, és Uj Teltételként bevonja.
Azonban, ha az informacié jelentéktelen volt, nem kerilt
a Sage altal szerkesztett szabalyvaltozatok kozé. Ugy
tlnik, hogy ez az &bréazolasi szint a "Hanoi tornyai”
feladaton tdinydalik. A rendszer tovabbi o6t targykorben -
mas tdrel emjatékoktél az egyszer( algebraig - sikeresen
tanult Kkeresési heurisztikakat, és minden esetben nagyon
hasonlé felbontast, dekompoz icidot alkalmaztak. Koy, tdi
azon a nyilvanvald kovetkeztetésen, hogy az adatmodula-
ritdas fontos a tanuldshoz, arra koévetkeztethetink, hogy
ez a sajatos abrazoldsi szint hasznos a keresési heu-
risztikdk tanuldsaban.

4.1.2.2 Szemantikusan ekvivalens szabalyok

A  tanuld rendszerek egyik problémdja a szintaktikuséan
kilonb6zé6, de szemantikailag ekvivalens szabalyok szer-
kesztése. Két szabaly szemantikailag ekvivalens, ha az
egyik garantaltan illeszkedik valahanyszor a masik il-
leszkedik, és forditva.

A depth-first keresést végz6 tanuld rendszerekben az
ilyen ekvivalenciak kevés nehézséget okoznak, mert az
els6ként megtalalt sikeres szabalyt adjédk vissza. Azon-
ban sok tanuld program - koztik a Sage s - broadth-
first keresést végez a szabalyok terében. F1. a Sage, ha
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sok kulonbséget fedez fel valamely szabaly pozitiv és
negativ esete ko6zott, akkor minden egyes kuldnbségre
variansokat szerkeszt. Barmely eléggé sokszor megtanult
szabaly alkalmazasra kerul, ha illeszkedik, befolyasolva
a keresést. 1gy az ekvivalens valtozatokat mindig egyutt
tanulna meg a rendszer, ezért mindkettét kivalasztana
- mindig azonos kovetkezményt javaslo - alkalmazasra.
Sajnos mindkét szabaly javasolhat tllsagosan &ltalanos
és nemkivanatos kovetkezményeket, elbidézve ezzel azt,
hogy a megku I ®» "hoztetéses folyamat mindegyikiukrél dupli-
kalt valtozatokat készitsen. Ha ezen valtozatokban 1év6
Uy Ffeltételeinek 1is vannak szemantikus ekvivalensei,
kombinatorikus robbanasra keril sor. Szerencsére ez a
robbanas nem fordult elé azon targykordokben, melyekben a
Sage-t vizsgaltak, de az ilyen szikségtelen keresés
lehet6sége figyelmet érdemel.

E probléma nyilvanvald megoldasa, ha a tanuld rendszert
informacioval latjuk el a szemantikusan ekvivalens sza-
balyok alakjairdol. Ekkor a vizsgalatok szerkesztésekor a
Sage megjegyezné, hogy két szabalynak mindig ugyanakkor
kell illeszkednie és csak egyikiket hozna létre. Azonban
a tanulas tanulmanyozasanak egyik oka éppen az altala-
nossagok elérése, hogy ne kelljen minden téargykorben,
amiben a rendszer fut, Ujra és Ujra informacidét adnunk.

Egy vonzébb megkozelités szerint a Sage az operatorok és
az operatorok hatéasainak ismeretében kovetkeztetne az
ekvivalenciara. igy a rendszer megkisérelhetné
"bizonyitani" két szabaly ekvivalencigjat azaltal, hogy
egy altaléanos kovetkeztetot (reasoning component)
targykor-specifikus informacidéval egyesit.
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A végs6 megoldas az lenne, ha hagynank, hogy a Sage
tapasztalati (té6n maga fedezze fel az ilyen ekvivalenci-
akat. A rendszer pl. nyomon kodvethetné, hogy kuldnb6zé
valtozatokat hanyszor szerkesztett meg egyutt. Ha két
szabalyt mindig egyltt szerkesztett meg, akkor el tavoli-
tand az egyiket, és ezt az informaciot késébbi haszna-
latra meg6rizné. Ha késbbb ugyanilyen két feltételhal-
mazzal rendelkez6 mas variansokat hozna létre, csupan az
egyik Tfellétel halmazt tartalmazokat tartand meg. Ezt a
megkodzelitést nagyon altalanos médon meg lehetne valdési-
tani, és barmely targykorre alkalmazni lehetne. Az emli-
tett moédszerek kozul az utdébbi kettét vizsgaljak.

4.1.2.3 Abréazolas és altalanossag - a Bacon rendszer

A kutatok kozott teljes az e-gyetértés, hogy az 4altala-
nossag barmely tanuldrendszer esetén fontos Kkritérium,
de kevés javaslatot tettek az altalanossdg vizsgalatanak
médjara. Az egyik nyilvanvalé eljaras az, hogy a tanulé-
rendszert szamos kulonbdz6 targykdrben futtatjak. Ha a
rendszer minden egyes feladat esetén tud tanulni, és nem
igényel tovabbi, pontosabban meghatarozott komponenseket
e Teladatokhoz, akkor altaldnos voltara kovetkeztetnek.
A mesterséges intelligencia kezdeti napjaihoz képest
tekintélyes fejlédést értink el, és ma mar sok olyan
tanuldorendszer l1étezik, amit sikeresen vizsgaltak ily
médon. Azonban e tanuldrendszerek koziul soknak rejtett
szabadsagi foka van, mert a programoz6 barmilyen moédon
abradzolhatja a rendszernek adott adatokat. Ezért, bar a
tanulasi mechanizmusok nagyon altalanosan vannak megfo-
galmazva, gondosan és fortéiyosan eldkészitett inputot
igényelhetnek ahhoz, hogy sikeresek legyenek.
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A tapasztalati torvényeket felfetdez6 Bacon rendszer
CLBS"833 példaja segithet megvilagitani ezt a kérdést.
Ha adott a megfigyelések halmaza, akkor a rendszer meg-
allapitja a numerikus valtozék kozti kapcsolatokat, és
olyan lényeges tulajdonsagokat javasol, mint a tomeg és
a Ffajh6. Végul is valamilyen torvényhez ér, ami 0sszegzi
a beadott adatokat. A Bacon-t eredetileg ugyan Tizikai
torvényekre gondolva tervezték, de altalanos mivoltat
szamos torvény Ujrafelfedezésével megmutatta. Az Ujra-
felfedezett torvények kozott van az idealis gaztorvény,
a Snellius-Descartes-féle fénytorési torvény, és Black
fajh6 torvénye is. A Bacon altalanossaganak tovabbi
vizsgalataként a rendszert a korai kémikusok szamara
hozzaférhet6 adatokkal futtattak. A kémia torténetének
ebben a szakaszaban fontos szerepet jatszott a kodzos
oszté fogalma, és ezért a rendszert kibdévitették egy
koz6s osztd megtaldlédsara szolgald heurisztikaval. Ez a
moédositas csupan néhany napot vett 1igénybe, és csak
harom Uj szaballyal kellett béviteni az eredetileg 86
szabalybol allé halmazt.

A torténelmi adatok megvizsgalasakor azonban egyaltaléan
nem volt vilagos a helyénval6 abrazolas. A kémiai reak-
cidk ugyanis gyakran foglalnak magukban inputként két
elemet és outputként egyetlen vegylletet. A Bacon-t
viszont olyan torvények felfedezésére tervezték, amelyek
csupan az egyik iInput tulajdonsagait hozzak Osszefig-
gésbe az outputtal. Hosszii vita utan a rendszernek csak
egy input elemet adtak meg és természetesen az output
vegyuletet. A tobbi input elemet egyszerlen nem vették
figyelembe. A viz-reakcio esetében pl. input elemként
vagy a hidrogént, vagy az oxigént lehetett megadni, de
mindkettét nem. Ez az abrazolas egészen jol mikodott, és
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a Bacon elArte a korai kémikusok altal felfedezett
torvények analdg valtozatait. Mégis, van valami kinos
abban, hogy ilyen "kézmlivességet" kell Ilatba vetni az
abrazolashoz, és felvet6dhet, hogy a Bacon mégsem olyan
altalanos, ha mindent j"0l a szajaba kell ragni.

Nem a Bacon az egyetlen rendszer, amihez gondosan hozza
kell szabni az adatokat. Az input gondos fortéllyal
torténd elb6készitése viszont eseten* Ant meglehetdsen
er6ltetett 4&brazolasokhoz vezet. Nem tudunk egyetlen
olyan tanuldrendszerr6l sem, melyet ugyanazon adatok
tobbféle abrazolasa esetén kifejezetten vizsgaltak vol-
na. Kevés rendszer végezne jol ilyen teszt esetén, de
szdmos ismert rendszer ilyen teszttel valdé futtatasa
hasznos lehetne ahhoz, hogy meghatarozzuk az altalanos
tanul6-mechanizmusok fTejlesztésében elért haladasunkat.

Az, hogy funkcionalisan ekvivalens szabalyokat tanul-
junk, amikor adott két szintaktikusan kulonb6z6, de
funkcionalisan ekvivalens abrazolads, bizonyara Kkivana-
tos. Ugyanakkor ésszeritlen lenne azt varni, hogy egy
tanuldrendszer akarmilyen abrazolassal foglalkozzon. Az
informaciétarolasra hasznalt darab méretének korabbi
targyalédsa azt sugallja, hogy bizonyos abrazolasok egy-
szerGen nem illenek néhany tanulasi feladathoz. Masik
megkozelités lenne, ha az olyan rendszereknek, mint a
Sage és a Bacon megengednénk, hogy bizonyos alaku
inputokra tamaszkodjanak, de megkdvetelnénk, hogy ezt az
inputot ne emberi lény, hanem egy masik program allitsa
el6. Képzeljink el pl. egy természetes nyelvld front-end-
et, ani el fogadna egy probléma angol nyelvi leirdsat, és
azt legalis operatorok halmazava alakitana at a kezdeti-
és cél allitasokkal egylutt. Ez a rendszer nemcsak hasz-
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nos operatorokat és allitas-leirasokat &llitana él6i
kul6nb6z6 problémakhoz, hanem meg tudna magyarazni pl. a
Sage inputjanak eredetét, és lényegesen novelné a rend-
szer altalanossagat.

A Bacon hasonléképpen kdlcsdonhatasban lehetne mas felfe-
dez6 rendszerekkel, melyek kozul néhany javasolnd azokat
a valtozékat, amikre a Bacon tamaszkodna. A tudomany-
torténetb6l tudjuk, hogy a min6éségi torvényeket rendsze-
rint a mennyiségiek eldétt fedezik fel. 1gy a mindségi
felfedez6i folyamat tanulmanyozasa hasznos lehet annak
indokolasdhoz, hogy honnan erednek a Bacon iInputjai.
Informacié azonban a masik iranyban is folyhat és a
Bacon outputjait - a numerikus torvényeket és a lényeges
tulajdonsagokat - felhasznalhatnak egy integralt felfe-
dez6 rendszer mas részei. Az pl., hogy a Bacon észrevet-
te a kozOs osztékat oda vezethetne, hogy egy struktura-
lis modelleket kigondolé komponens atom-hipotézist java-
soljon a kémiai reakcidk szabalyszeriségeinek megmagya-
rdzasara. Bar egy ilyen integralt felfedez6 rendszer
megszerkesztése tO'bb er6feszitést igényelne, mint ami a
Sage természetes nyelvli front-end-del valé ellatasahoz
kellene, mindkét esetben ugyanazok az elvek. Egy olyan
integralt rendszer létrehozasaval, ami kilsé adatokbol
allitja el6 sajat belsé abrazolasait, nagyrészt eltavo-
Iithatjuk a szinrél a programozot. Eredményképpen rend-
szereink 1igazan altalanosak lesznek, és nem az input
gondos, kézzel torténd elbkészitésére tamaszkodva tanul-
nak heurisztikdkat, vagy fedeznek fel szabalyszerilsége-
ket.



[ LI Y természetes nyelvek ését segitd
tudasabrazol as CHAJ.8" ]

A frame-szerld strukturakkal megval8sithaté a targyhoz
tartozas vagy szempont fogalma. A szemantikus halé
barmely adott felhasznaldsdban csak néhany frame aktiv»
a tobbiben tartalmazott informaciot nem veszik
figyelembe. Fgy a haloban latszélag tartalmazott
informacié a halét eléré folyamat szempontjatél fiugg. Ez
az alaptechnika 1igen hatékonyan hasznalhaté szamos
kulonb6z6 célra» beleértve a mennyiségi mindsités, a
killonb6z6 szintli, részletek, az ellentmondd feltevés, és
ugyanazon targy kulonb6z6 aspektusainak abrazolasat.

A bemutatott adatabrazoléasi rendszert Kkifejezetten olyan
természetes nyelvet kezeld rendszerhez tervezték, ami a
szovegkornyezetben [1év6é kétértelml szavak megfeleld
értelmének megtalalasara oOsszpontosit. A rendszer altal
nydjtott asszociativ struktira nagyban el-8segiti az
olyan szavak  jelentéseinek  megkeresését, melyek
jelentése a megel6z6 és kornyezé szoveggel kapcsolatos.
Sok esetben ad hivatkozasokat azon kétséges (vagy
kétségtelen) szavakra, amelyek az el>z6  szbveg
abrazolasaval kapcsolatosak. A rendszer ujszerd
moédszereket alkalmaz a tobbsz6rds részek és a csaknem,
de mégsem teljesen azonos objektumok abrazolasara.
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4.1.3.1 Az &brazolas eszkozei

A magasabb szintl, egységek elnevezése "frame" helyett
képmads (depiction), ez szuggesztivebben fejezi ki ezen
entitasok szerepét. A képmas szogpontok és Osszekotd
részek olyan oOsszessége, amely egy nagy szemantikus haloé
részhadl 6ja. A képmasbeli szogpontok koézul egy az un.
megfestendd (depictee). A képmasok meg festenddi két t dbbi
szogpontjuk, az un. lefestok (depicter) segitségével
irjak le.

Az ember nagyon egyszerl, TFTizikai képmasa lathaté a
13. abran. A beszinezett N-EMBER szdgpont a megfestend6™,
mig az Ures szogpontok a lefestok. A D-EMBER képmas a

zart szaggatott vonalon beluli szogpontokbdl, ezen
szogpontok kozotti Osszekdotd részekbdl, valamint a
bezart teruletr6l kivezetd két Osszekoté* részbdl all. A
szaggatott vonalon kivuli két szogpont nincs a

képmasban, noha a megfestend6 leirasanak részei.

A D-EMBER képmas szogpontjai mind generikus szdgpontok
abban az értelemben, hogy Ostipus testeket,- labakat,
torzseket stb. abrazolnak. Nem lehetnek mind

ony<

univerzalisan mennyiségileg minésitettek, mert akkor az
abradzolds azt mondana, hogy minden kar minden testhez
kapcsolédik. Ehelyett csak a megfestendd, univerzalisan

ponyd

mennyiséginek mindésitett, és a lefestdk mindegyike eg-

r

zisztencialisan mennyiségileg mindsitett, az univerzalis
mennyiségi minésitdé érvényességi tartomanyan belul.



N-ELOLENY N -FIZIKAI -OBJEKTUM

13. dbra. A D--EMBER képmas

Miutan a képmasok gener ikusak, példaval valo szemlélte-
téseik adjadk a sajatos targyak leirasait. A képmasokat
mint egészeket, mindig a lekotok (binder) szemléltetik
példadkkal. A lekotd egy olyan adatstruktira, ami todbbek
kozott tartalmazza annak a képmasnak a nevét, amit
példaval szemléltet, valamint e képmasbeli generikus
szdgpontok és a példa szogpontok kozotti megfeleltetések
listgjat. A példa szogpontok inkdbb specifikus, mint
generikus targyakat abrazolnak, és ahogy nevik is mutat-
ja, ezek a specifikus targyak azon generikus targyak
példai, melyekkel lekotojuk parositja Oket.

A lekotok KHasznilatat szemlélleti a 14. 4bra. A D-EMIEE#1
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lek6td a négy«;zogletes doBoz» és az ebb6l a D-EMBER-b*
mutatd kettdés nyil jelzi» hogy a D-EMBER lekotbje. Jend»
«Jend torzse és Jend karja mind példa szogpontok, melyek
a D-EMBER# 1-ben a hozzajuk kapcsolt D—EVBER—bel 1
gener tkua szogpontakhoz tarsulnak. A generikus és példa
szogpontok Osszekottetéseit pontokban metszb6, és D~

EMBER#1-be mutaté vonal e parositasok D-EMBER#1-beli
jelenlétét jelzi.

N-él1681ény n-fizikai-objektum

D-EMBER¥1

Jeno Jend felsoteste Jend karja

14_abra» A D-EMBER példaval vald szemléltetése
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A pelda szogpontok generikus szogpontjaiktol
tulajdonsagokat orokolnek. Nevezetesen, oroklik
generikus szogpontjaiknak mas szogpontokkal valé
Osszekottetéseit. Természetesen az orokolt
Osszekottetések nem mas generikus szogpontokkal kotik
O0ssze az Oroklo példa szogpontot. 1igy a l1l4.abran Jend
karja a D-EMBER-t6l nem azt a relécidét orokli, hogy a
generikus test része (PART--OF), hanem azt, hogy Jend
része. Ha egy képmast egynél tobbszor szemléltetlink
példaval, a tulajdonsag oOroklés e médszere megengedi,
hogy nyomon kévessu.k , me ly példa szdgpontok vannak
egymassal oOsszekdotve. Pl., ha Bélara és Béla Kkarjara
szeretnénk létrehozni példa szogpontokat, akkor a D-
EMBER 0.3 lekotojével lancolnank a fenti pelda
szogpontokat a megfeleléi generikus szogpontokhoz. Ez
biztositana, hogy Béla karja része lesz Bélanak, de nem
lesz része Jen6mek.

Mivel a lekotok a képmasokat, mint egészeket
szemléltetik példakkal, egyetlen adott lekotbben sem
kell minden lefestore példa szogpontot adni. D-EMBER#!
sem szemléltet példaval minden D-EMBER-beli szdgpontot
<l4_4bra). Ha azonban N-FEJ példajaval bovitenénk a D-
EMBER#1-et, akkor az Jend fejét abrazolna, és mind Jendi,
mind Jen6é tc>rzse orokdlne vele vald kapcsolatot.

4.1.3.2 A CSAW rendszer

A CSAW (Choosing the Senses of Ambiguous Words) olyan

ni.kodbi szamitogépes rendszer, me lynek feladata
szbvegkornyezetben [1évé tobbér tel miVazonos alakl, szavak
ertelmének kivalasztéasa, természetesen angol nyelvi.



szdveg esetén.
Nézzink egy egyszerld példat:

Fred walked into the room; his arm was covered In
bandages.

Az "arm" szbénak sok jelentése van, de ebben a példa.ban
egy ember, pontosabban Fred karjat jelenti. E mondat
abradzolasanak megszerkesztése soran a CSAW eldéallitja a
D-EMBER egy lekotojét Fred abréazoldsara. A "his arm”
helyes abrazoladsa egy olyan példa szé6gpont, amit ugyanaz
a lekotdé kapcsol N-ARM-hoz. A CSAW ezen példa szogpont
kivalasztasahoz azt a tényt hasznalja, hogy az "arm"
egyik értelmét abrazold szogpont olyxan képmasban van,
amit éppen most szemléltetett példaval. Altalanosabb
szabaly a kévetkez6:

(SzZ1) Egy szogpont azzal az 6t tartalmazo képmassal
kapcsolatos, amelyik a leirasban van.

A CSAW-ban a szovegkodrnyezetet lekotott képmasok halmaza
definidlja és a szavak értelmezéseit szdgpontok
abrazoljak. Ezért (SZI) a szoértelmezések és a
szovegkornyezet kozotti kapcsolat definicidjara tett
els6” kisérletnek is tekinthetd.

Ha szogpontnak képmassal vald kapcsolatat hasznaljuk egy
nem egyértelmd. sz6 egyértelmivé tételére, akkor
természetesen a szogpont példaval vald szemléltetésének
kell maga utan vonnia azt a lekotot, ami a képmast a
szovegkornyezetbe hozza. Az (SZI) esetén a szodgpont
egyszerien ugyanazon lekdtoben van példaval
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szemléltetve; ez vilagosan megadja a "his arm'~hoz a
helyes targyat a fenti példaban.

A szavak értelme és a szovegkdornyezet kozti kapcsolat
nem* adhat mindig egyedulallé targyat, so6t néha még
helyes értelmezést sem. Vegyuk pl. a kévetkezé mondatot:

When 1 handed the hammer to the man, the (my,his)
head fell of.

Mindazonaltal  (SZI) és tovabbi finomitasai kiloénosen
hasznosnak bizonyultak a CSAW mas, egyértelmlivé tevd
médszereivel kombinalva.

4.1.3.3 Altalanositd hierarchidk éabrazoléasa.
Az egyszerepld és a tobbszerepl szogpontok
techni kaja

Tegyuk fel, hogy abrazolni akarjuk, hany laba van az
egyes Aallattipusoknak. Olyan médszerre van sziksegunk,
hogy a specializalt 1ab szogpontok orokoljéek az altala-
nosabb lab szogpontok Osszes természetesnek tartott
kapcsolatat. Ez a probléma része annak, amit Fahlman
szimbolumtérképezési problémanak nevezett CFA"79.1.

Kézenfekv6é a lekotok otletéhez folyamodni. Ehhez az
allatok labaira vonatkozé informacidét egy D-TEREMTMéENY
képmasnak kell tartalmaznia, és a kulonféle allat alosz-
talyok képmasai a D-TEREMTMANY lekotoit tartalmazzak
(15.4abra).

A jelolés lényegében az eddigi. A D-TEREMTIIENY két



lek6t6je kil 6n-kial 6n a D~EMBER-ben és a D-KUTYA-ban van

PART-OF

15. &bra. Képmasok kozotti informaciooroklés - egyszerepi
szogpontok technikaja (single~role node technique).

Ezeket eltér6 szerepuk miatt bels6é lekotoknek (internal
binder) nevezzik. Az N-EMBER és az N-EMBER-LAB kozott
nincs PART-OF kapcsolat. FEz és minden mas N-TEREMTMENY
és N-LAB ko"zti Osszeflggés pontosan ugyanolyan



mechanizmus szerint oOroklédik» mint amit a példa
szdgpontokra lattunk.

Szamos kulonb6z6» de hasonldé targy képmasa sokkal
hatékonyabban osztozhat a kbz6és informacion» ha a
képmasokat szempontként hasznaljuk. Ha az, hogy egy
szogponthoz kapcsolddo Osszekotdi részek kozil melyek
lathatok attél figg, hogy a szogpontot mely képmasbol
latjuk, akkor wugyanazon szogponttal szamos kulonb6zdé
entitads abrazolhat6. [I'gy lehet6évé valik, hogy egyetlen
rogzitett szogpontot hasznaljunk az ember, a kutya, vagy
barmely mas teremtmény, illetve ismét masikat ezek
ldbanak abrazolasara.

A szogpontok e tobbszordés hasznalata a CSAW-ban a
képmasok altalanosité hierarchiajanak segitségével
valosul meg. Ebben a hierarchidban az utdéd képmas
automat ikusan oOrokli a sziléi Osszes Osszekotd részét és
szogpontjat. Ha valamely Osszekotd rész vagy szogpont
alkalmatlan az Utdid képmas szamara, akkor ezt
specifikusan ki lehet, és ki is kell zarni. Az utdd
képmasnak ezen kivil lehetnek sajat szogpontjai és
Osszekotd reészei, melyek a szuldé képmasabol még akkor
sem lathatdék, ha azok a a szuldé képmasbeli szbgpontokat
magukba foglald 0Osszekotd™ részek.

Hogy vilagosabba tegyik ezt a finomitast, nézzik meg,
hogyan alakulna eszerint a 15.abrank (16.4bra). Az
athiuzott vonalak mutatjak, hogy D--TEREMTMENY a D-EMBER
és a D-KUTYA al tal anositéja. A D--TEREMTMENY-bel i PART-OF
Osszekotd rész nem szerepel a D-EMBER-ben és a D-KUTYA-
ban, mert automatikusan [10roklédik. Ez a helyzet N~
TEREMTMéENY-nyel IS. N-LAB szintén automatikusan



Orokl6dik» és csupan a::ért irtuk le ismételten mind D-
EMBER-ben» mind D-KUTYA-ban» mert mindkét képmasban (j
Osszekodtd részeket von maga utan. A harom képmasban is
megjelend N--LAB  szogpont valdjaban azonos» csak
tipografiailag egyszeribb ez a megoldas. Az egyetlen
dolog» amit az &bra hibasan mutat az» hogy a D-
TEREMTMENY-beli NUMBER Osszekots rész nem jelenik meg D~
EMBER-ben vagy D-KUTYA-ban, mert egy kulonleges direk-
tiva szolgal az egyes képmasokhoz tarsitott hatasra.

d-teremtmeny
— e — s e

—

/ N-TEREMTMENY e

\ g —
\ PART-OF NUMBER )

16.abra. oroklés a képmasok hierarchiajaban -
tobbszerepli. szogpontok technikaja
(nulti-role node technique)



A két technika abrazolasai nyilvanvalé médon egymasba
alakithaték, és ilyen értelemben a két megkdzelités
ekvivalens. A tiodbbszerepli megkozelités nehany elbnye:

- Kevesebb a helyigénye, mert tekintélyesen csokken
a szukséges szogpontok szama és nincs szikség a
szdgpontok kozti parositasok tarolasara.

- Gyorsabban eldonthetf, vajon egy adott relécio”
osszekapcsol-e két szogpontot egy adott
képmasban, vagy sem.

- A szovegfeldolgozasra kihat, hogy pl. a “lab"
jelentése, mint egy teremtmény laba, pontosan egy
szogpontnak felel meg, és nem annyinak, ahany
teremtmény tipust abrazolunk.

A sokszerepu megkozelitésben Kkis bonyodalmat okoz, hogy
a jelentéseket egy képmasnak és egy szempontnak kell
abrazolnia. A képmasra azért van szikség, mert nélkule
nem tudnank megmondani, hogy milyen 0Osszekoti®™ részek
vannak a szogponthoz csatolva, és ezért nem tudnank,
hogy a szogpont mit abrdzol. A szdgpontnak és annak a
képmasnak a kombinacidja, amibdl a szbogpontot nézzik: a
VNODE (Viewed NODE); és pl. a D-KUTYA-bol nézett N-
TEREMTMENY VNODE-ot jelolje

$<N-TEREMTMENY, D-KUTYA.

Kapcsolat keresésekor, miutan a VNODE szdgpont részét a
szbvegkdrnyezet lekotojének képmasaban megtalaltuk,
ellen6rizni  kell, hogy ez a képmads kompatibil.is-e a
VNODE képmasaval. Akkor kompatibilisek, ha az egyik



kozvetlen vagy kozvetett altalanositdéja a masiknak.
Tekintsiuk a kévetkez6 példat:

Fred was iIn the room. His leg was covered in
bandages.

Az els6 mondat feldolgozasa utan a szovegkdrnyezet a D-
EMBER lekotojét tartalmazza az N-TEREMTMéENY  példa
szogpontjaval, ami Fred reprezental dsara szolgal. A
"leg" megfeleld jelentésére a szotari bejegyzés: I<N-
LAB,D-TEREMTMENY. Miutan N-L.AB D-EMBER--ben van, és D-
TEREMTMENY a D-EMBER al talanositdja, kapcsolat van a
kérdéses VNODE és a D-EMBER kozott. Ezért a "leg”
abrazolasa az N--LAB példaval valo szemléltetése lesz a
D—EMBER-nek abban a lekotojében, amit az elsé mondathoz
szerkesztettink. Forditott iranyu, altalanositdé kapcsolat
adodik a kovetkez6 mondat &brazolasakor:

I called the dog; the poodle refused to come.

Ez a példa kissé erdi tetettnek tidnik, és valdban, azok a
példak, amelyekben az &altalanosabb képmas koveti a
kevésbé altalanost, sokkal hétkoznapibbak, mint fordit-
va.

(SZI) VNODE-ra valo Kkiterjesztése a kovetkez6képpen
0ssz egezhétd:

(5Z22) Egy VNODE kapcsolatban van egy képmassal, ha
szogpontja a képmasban van, valamint képmdsa, és
az adott képmas kozul az egyik a masik &l tadlano-
sitdéja. Ha a VNODE képmasa az altalanosabb, akkor
a szogpontot az adott képmas lekotojében kell



példaval szemléltetni. Ha az adott Kképmas az
al tdl anosabb, akkor lekotujét a VNODE képmasanak
Iokot6jevé kell alakitani, és ebben kell a

szogpontot példaval szemléltetni.

Ez az eljaras lényegesen kevesebb munkaval jar, mert azt
ellenérizve, hogy a VNODE szdgpontja része-e a
szbvegkornyezet leirasnak, egyben "kiszlrjuk'™ azt is,
hogy mely altaladnosité hierarchidkon kell Kkeresni. Az
egyszerepld megkozelitésben viszont potencialisan, belsd
Osszekoték lancan keresztul, barmely képmas barmely
szogpontja kapcsolatban lehet egy adott szdgponttal.
Ezért egyszerepld megkozelités esetén az 0oOsszes belsé
Osszekotbkkel Osszekapcsolt szogpontot meg kell
vizsgalni.

4.1.3.4 Rész-egész reléaciok abrazoléasa

Az érthetf6ség kedveért a jelentések, atmenetileg, Iismét
egyszerl, egyszerepl szogpontok lesznek. A képmasokat
tovabbra is szempontként hasznaljuk. Az egyszer( sz6g-
pontok most egyszerld entitdsokra vonatkoz6é informacio
ku16nb6z6 részeit teszik fuggetlenul elérhetékké
(17.4bra). N-KAR a D-KAR meg festend6je, mig D-EMBER-ben
lefest6 volt. A 17.abra nem mutatja a 13.4bra 0sszekotd
részeit, mert ezek nem lathatok, amikor N-KAR-t D-KAR-
b6l nézzik. A 17.4bra O6sszekodtd részei  hasonloképpen
lathatatlanok a 13.&bran.



. N-FELSOTEST

17. dbra. A D-KAR képmas

Nem célsierd az NmKAR—a vonatkozd Osszes informacidét D-
EMBER-be tenni» mert akkor nem tudnank kialakitani a
részletek szintjeit» és problémat jelentene a tobbszoros
részek &brazolasa. Ha az informacié a 'természetes"
testrészekn&k megfelelden valasztoll képma.sok gyo.jtemé-
nyében oszlik el» akkor csak az adott szdvegkdrnyezethez
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szigorban hozzatartozo informacidot kell aktivalni. Ha D—
KAR kulon képmas, akkor N-KAR kettés szerepet jJatszhat:
egy altalanos kar abrazolédsa mellett a test Osszes kar-
Jjanak generikus halmazat is abrazolhatja. 1gy a szogpont
vagy egy egyszer(, képmasban [1év6, hasonld entitésok
halmazat, vagy ezen halmaz tipikus elemét abrazolja
aszerint, hogy melyik 0sszek6td részben hasznaljak. A
13. abran az N-KAR-t mas szogponttal 0Osszekotd részek a
tipikus elem szerepében hasznaljak N-KAR-t. A D-EMBER-t
ki kellene egésziteni (NUMBER N-KAR 2) 0Osszekotd résszel
iIs. Ez az 0sszekodtd rész az N-KAR altal abrazolt halmaz
méretét mutatja, és igy korlatozza az N-KAR~ral ugyan-
azon lekotbben parosithatd” példa szempontok szamat.
NUMBER 0©Osszekdtd rész nélkuli generikus szdgpont egy
adott lekotiiben csak egyszer szemléltethet6® példaval (a
megfestendd mindig ilyen).

Ha kulon generikus szogpontot hasznalnank a tobbszoros
rész minden egyes generikus eldifordulasara, akkor

- a sok elé6fordulds pazarldé ismétlést vonna maga
utan, pl. egy szazlabu, esetén;

- a testrészt nem egy egyszerl, szogpont &abréazolna,
igy a karra vonatkozé "arm" sz86"tari bejegyzésnek
a két generikus kar szdgpontot az arm" két
kilonboz6® jel éntéseként kellene kezelnie. Ezt a
problémat megoldand a test Kkarjainak halmazat
abrazol6* tovabbi generikus szogpont bevezetése;

- "egy kar" Aabrazolasahoz a bal és a jobb kar
kozott tetszb6legesen és szikségtelenul valasztani
kellene;



- valtozé6 szami, rész esetén a maximalis szamot
kellene abrézolni. Ha ez a szam nagy, akkor az
elsé problémaval allunk szemben, de még ennél is
rosszabb, amikor nincs fels6 hatar, mint pl. az
asztal [labai esetében.

Néha szikség van a tobbsz6rds részek megkiulonboztetésé-
re, mert KkuUloénb6z6 generikus informacidé vonatkozhat
rajuk (l. a bal és jobb kar valdéban kulonb6z6). Ez a
megkulonboztetbk (distinguisher) hasznalataval valésit-
haté meg. Olyan cimkehalmazréol van sz6, ami lehetévé
teszi, hogy minden egyes generikus rész egyedulalldéan
azonosithatd legyen egy megkulonboztetével vagy megki-
16nboztetd gyljteménnyel. N-KAR esetében éppen két ilyen
cimke van: L-BAL és L-JOBB, a bal és a jobb megfelelfje-
ként. Az L-BAL-lal megkiuldonboztetett N-KAR jeldlése
irasban: tIN-KAR (L-BAL). Egyetlen részt vagy a részek
részhalmazat magaba foglaldé generikus informacidé kezelé-
séhez olyan O6sszekotd részeket engednek meg, melyek csak
akkor vonatkoznak a szdgpontra, ha az megvan cimkézve
ezen megkulonbozteté6k egyikével. Elgy példa szogpont
sajatsagossa valik, ha a megfeleld lekdotében a generikus
szogpontjaval valdé parositashoz alkalmas megkliulonbozte-
tét csatolunk.

Ha egy képmas megfestendfje mas entitas része, vagy
valamilyen egyéb médon mas entitas létezésére utal,
akkor ez a képmas lIényegében nem teljes. Teljessé téte-
Iéhez szikség van annak a masik entitasnak a képmasara,
melyben sajat megfestendfje fTeltehetben lefest6. 1gy D-
KAR-nak nincs teljes értelme D-EMBER nélkul. Azt mond-
juk, hogy D-EMBER a D-KAR BON képmasa (Sine Qua Non =
elengedhetetlen feltétel).
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SON strukturanak nevez. Uk a képmasok olyan fajat, mely-
ben a szul* képmasok gyermekeik SQN képmasai. Az ugyan-
azon bonyolult entitast abrazoldé képmasokat rendszerint
egy SON struktiraba szervezik. Nyi Ilvanvaléan nincs min-
den képmasnak SQN hierarchiabei i felettese. Ezek a
képmasok lesznek az SQN hierarchiadk gyokerei. [I'gy D-
EMBER lesz D-KAR, D-FEJ, D-1..M stb. szuléje, és ugyanak-
kor D-KAR lesz D-UJJ szulgje.

Az SQN és az altaléanositd strukturdk meré6legesek egymas-
ra abban az értelemben, hogy az SQN struktura Tflggetlen
az altalanositdé strukturatol, és az altalanosito struk-
tura kiegészitéje. A két struktura-tipus annyiban hason-
Iit egymasra, hogy mindketté szamos olyan kulonalloé fat
hoz l1étre, melyek sok, egymassal kapcsolatban [1évd
képmadst csoportositanak.

Valahanyszor egy képmast példaval szemléltetink, minden
leirasnak, mely egy SQN hierarchidban e képmas szuld
leirasa, megfeleldé példaval \valdi szemléltetése kell
legyen. A két leirasban kozos szogpontok kozul egy vagy
tobb SQNNODE-ként jeldolhetd meg; ezeket a szogpontokat
ugyanazon példa szdgpontok szemléltetik mindkét
lekcitoben. igy D-KAR példaval valdé szemléltetéséhez
szikség van a D-EMBER példaval valoi szemléltetésére;
ezen Kkivil N-VALL-nak és N-KAR-nak - melyek a D-KAR
SQNNODE-jai - mindkét lek6tdben ugyanazon példa
szogpontokkal parositottaknak kell lennilk.

Az SQN strukturak létezése megkoveteli az (SZI) szabaly
fel Ulvi zsgalatéat.

(5823) Egy szogpont egy adott képmassal kapcsolatban van,



ha vagy az adott képmasban van» vagy egy olyan
képmasban, melynek az adott képmas kozvetlen vagy
kbzvetett 6se egy SQN hierarchiaban.

(BZz3) kétségtelen kapcsolatot ad pl. a

Fred walked into the room; his nails were cracked
and dirty.

mondatban "nails'"-re. Miutdn egy képmas lekotésekor az
SON hierarchiabeli szild képmasok megfele 16 lekotdit is
létre kell hoznunk, (65Z3)~nak nem kell Kkitérnie az SQN
hi erarchidban 1évo utdd vagy testvér képmasokra.

4.1.3.5 Képmaslancok

Ha altalanosité hierarchiabeli entitasok az SON
hierarchidk gyokerei, akkor ezek SQN utédai hasonldéak,
igy kulon altalanosité hierarchiaba csoportosithatok,
ami - megkozel itoleg — parhuzamos a fels6 szintd
altalanosito hierarchiaval (18.4bra). Az abra két
altalanositdé hierarchiat abrazol: egyet a fels6 szintd
entitasokra, a teremtményekre, és egyet a teremtmények
végtagjaira. A D-NéGYLABU képmas kivételével minden
teremtmény képmas egy SON hierarchia (----- ) gyoOkere.

A legtobb esetben csak egyetlen utéd szogpont van
ezekben a hierarchiakban, mely a kérdéses teremtmény egy
tipikus labat abrazolja. D-NéGYLABU-nak azért nincs
egyetlen SQN utdéda sem, mert a labbal rendelkezd
teretmény tipikus 1abat leiré D-LAB teljesen megfelel a
D--NEGYLABU céljainak. Ugyanakkor mind D-FOEMLOS, mind D-
EMBER két-két SON utdddal rendelkezik: az egyik mellsé



végtagjaikat vagy karjaikat, a masik hatso végtagjaikat
vagy labaikat irja le. Az hogy D-KIJTYA-nak csupan egyet-
len SON utdéda van, arra utal, hogy ebben az abrazolasban

hianyzik a kutya mells6é és hats6 labait megkulonboztetd
informac i6 .

18.abra. As altaléanosit* és SDN hierarchiak
As SQN utodokban valdé eltérések arra utalnak, hogy a
végtagok altal dnositd hierarchigja nem teljesen

parhuzamos a teremtmények altalanositd hierarchiajavale

Képmaslancnak (depiction chain) nevezik egy vagy tobb



képmas olyan sorozatat( melyben az egymasra kdévetkezb
képmasokat a rokonsag-tipusnak (Kkin-type) nevezett utak
egyike kapcsolja Ossze. Eddig négy rokonsag-tipust
ismer tunk meg:

SON a masodik képmas az elsbnek SQN szuldje;
SON-1 az els6i képmas a masodiknak az SDN szulGje;
GEN a masodik képmas az els6nek kozvetlen

vagy kozvetett altalanositd 6<;
GEN-1 az els6 képmas a masodiknak kozvetlen

srm

vagy kozvetett altalanosito §'se.
Pl. a 18.abran D-KUTYA és D-LAB a
(D--KUTYA D-LABAS-TEREMTMENY D-LAB)

képmaslanccal van oOsszekapcsolva, melyben a rokonsag-
tipusok GEN és SON-1. A kapcsolatra vonatkozé szabaly Uj
valtozata pedig a kovetkez6:

(524) Egy VNODE kapcsolatban van egy képmassal, ha van
érvényes képmaslanc az adott képmas és a VNODE
képmasa kozott.

Egy pillanatra feltételezve, hogy barmely képmaslanc
érvényes, konnyen lathaté, hogy a fenti szabaly (822) és
(5Z23) Osszesitése.

A példaval \val6i szemléltetés megfeleld szabalya a
kovet kezo:



(8Z5) Adott egy képmasLaru:ban két egymast kovet* képmas,
és az els6 képmas lekotéje. A masodik képmashoz
alkalmasan kapcsolt lekotd 1étrehozdsa a rokonsag-
tipus szerint torténik:

GEN az adott lekotoit hasznal juk;
GEN-1 az adott lekotot hasznaljuk, miutan a
masodi k képmas lekdto™jéve al ak 1tot tuk
SON a masodik képmasra olyan (j lekotét ho—
zunk létre, melyben az els6 képméas

SONNODE—jainak példa szogpontjai ugyan-

azok, mint az adott lekdtdben;

SON-1i a masodik képmasra olyan (j lekdotét ho-
zunk l1étre, melyben a masodik Kképmas
SQONNODE-jainak példa szogpontjai ugyan-

azok, mint az adott lekdtdben.

(525) egymas utani alkalmazasai példaval szemléltetnek
barmely képmaslancot, melyben az elsé elemnek van letdl-
t6je. Egy VNODE és egy szovegkc-rnyezet-képmas kozotti
kapcsolat példaval \valo®™ szemléltetése (S2) szerint a
képmaslanc példaval vald szemléltetéséb6l - kiindulasul
a szovegkodrnyezet-képmas lekéto"jét hasznalva -, majd a
befejezésképpen eldallitott lekdotében a VNODE szdgpont-
Janak példaval valdi szemléltetéséb6l all. Hogy gyakor-
latban is lassuk e szabaly mikodését, nézzik a kc>vetkez6

példat:
I looked at the dog; its foot was swollen.

Ebben szikség van a 'foot'-ra vonatkoz6 [IN-LABFEJ,D-LAB



VNODE és a D--KUTYA képmas kozotti kapcsolatra. (Sz4)
szerint képmaslancot kell talalnunk D-KUTYA-tdéi D-LAB-
ig. A 18.abran nyilvanvaléan ilyen (D-KUTYA D-KUTYA-LAB
D-LAE-O, melyben a rokonsag-tipusok SQN-1 és GEN. E
képmaslanc példaval valo szemléltetése (SzZ5) alapjan
el6szor lekotot allitana elé D-KUTYA~LAB-ra, melyben a
D-KUTYA-LAB SONNODE-jainak - legyen ez csak N-LAB -
ugyanazok a példaszogpontjai , mint a D-KUTYA adott
lekotojében. A masodik I1épésben a D-KUTYA-LAB most
szerkesztett lekotojét valtozatlanul hasznalna fel D-LAB
lekot6jeként. Végul N~LABFEJ, a VNODE szdgpontja,
ugyanezen lekotbjében lenne példaval szemléltetve,
eléallitva a IS.abrat, és éppen erre van szikség.

D-KUTYA-LA

DsRUTYA o ppgmmt e T SIS S E—— o
o > - .,(\ Do S
' 7 T ~N

[ N-TEREMTMENY [ D N-LABFEJ '\
\ N-LAB \ \
N \\ \ /
~ ) /

b U N ~ - ——

— —
— — — —— — —

O

a kutya a kulya laba a kutya labfeje

19.4bra. A mar abrazolt kutya labfejének abrazolasa

Természetesen vannak mas, D~KUTYA-b6l D-LAB-ba vezetd
képmaslancok is, pl. (D-KUTYA D-NEGYLABU D-EMBER D~
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EMBER-LAB D-LAB), melyek példaval vald szemléltetése
kevésbé kivanatos eredményt adna. Az ilyen lancok kizar-
hatok» ha megtiltjuk, hogy a képmaslancokban GEN és GEN-
1 illetve SQN és SQN-1 mindkettéje el6forduljon.
Koérmonfontabb hibatipust okozna a kovetkez6« képmaslanc:
(D-KUTYA D-LABAS-TEREMTMENY D-LAB). Ez éppen a
19.abraval egyez§ diagramot eredményezne, Kkivéve hogy a
specifikusabb és alkalmasabb D-KUTYA-LAB helyett D-LAB-
at hasznalnd. Ez elkerulhet6, ha ragaszkédunk ahhoz,
hogy az SQN és SQN-1 rokonsa.g—tipusok el «6zzék meg a GEN
és GEN-1 rokonsag-tipusokat, ha lehetséges. Ha megpréba-
lunk kapcsolatot talalni D-NEGYLABU és D-LAB kozott,
akkor lathatjuk, hogy az elébbi Tfeltétel nem mindig
teljesitheté, de ha nem lehetséges, akkor nem is ered-
ményez hibat.

4.1.3.6 A bels«d lekotok csopor tésitoé funke ioi

Altalanosito strukturaval nem fejezhetd Ki minden
halmazba tartozas. A bels6 lekotok viszont a képmas
meg festenddj éré, s6t a lefestb«kre és a lefestok kozotti
relaciodkra vonatkozo halmazba sorolasokat is
abrazolhatjak. A 20.abran az egyik D-HAJ6-beli belsé
lek6té mutatja, hogy a hajo jarmi, és egyben olyan
vonatkozasba hozza a tengerészeket a hajloval , mint
amilyen a jJarmlvezet6k és a jarmlvek Kkozott van
altalaban. A masik D-HAJO-beli bels«6 lekoté mutatja,
hogy a hajoénavigadlads mint tevékenység a TfTegyelmezett
tevékenység tengerészekre vonatkoz6 formaja. A 20.4&bra
N-FONOK és N-BEOSZTOTT mindkett6jét az N--TENGERESZ—szel
parositja; valdjaban ezek megkiulonboztetett parositasok,
melyek rendre tisztet és beosztott tengerészt mutatnak.



A D-JARMU bels6 kot6je mutatja, hogy N-VEZET®:JARMU
ember.

D-EMBER _ _ _ __ __
D-JARMU e __ s
/

il N
/

-

N-VEZETO : JARMU

D-FEGYELMEZETT-TEVEKENYSEG
g S ST St v—
// TS 13

! N-KOMPLEX-TEVEKENYSEG

N-FONOK

\
M N-BEQSZTOTT //
L

20.4bra. A bels6 lekotok, csoportosito funkcioi
Az i1lyen belsé lekotok fontos kapcsolatokat adhatnak,
ahogy ez a kévetkezd példa kapcsan is kitumik:

When 1 visited the ship, the hands were out
on deck.



Itt "hands" a hajoé Legénységéet jelenti. Ha a "hand"
foldmlvesként (farm hand), matrézként (deck hand), gyari
munkasként (factory hand) stb. valdé értelmezéseinek
abrazolasara $<N-BEOSZTOTT,D-FEGYELMEZETT-TEVEKENYSEG-et
hasznaljuk, akkor az N-HAJO és az N-KOMPLEX-TEVEKENYSEG
kozti kapcsolat éppen helyes kapcsolatot ad a fenti
mondat pontos egyértelmiivé tételéhez. A bels6é kotok
ezért érvényes BIND rokonsag-tipusként hasznalhatok
(5Z4) képmastancaiban. A fenti kapcsolat Kkifejezhet§ a
(D-HAJO D-FEGYELMEZETT-TEVEKENYSEG) képmaslanccal, mely-
ben a rokonsag-tipus BIND. (S8Z5) majdnem nyilvanvald
ki egész itése:

(5257 BIND (j lekotdét szerkesztink a masodik képmasra,
melyben a bels6é lekdétd altal parositott szogpon-
toknak ugyanazok a példa szogpontjaik, mint elsé
képmasbeii parjuknak.

A BIND rokonsag-tipus hasznalatadt is némileg korlatozni
kell. Ha egy képmaslanc olyan BIND rokonsag-tipust
tartatmdz, ami csupan egyetlen parositasbol atlé belso
lekotének felel meg, a lanc érvénytelen, hacsak a
parositott szogpontok példa szogpontja nem olyasmit
abradzol, ami kifejezetten emlitésre kerult a szdvegben.

4. 2 XulidsAatil4£ .ol _&st tamogatd nyel vek

A tudaséabrazolas tamogatasara szant nyelveket
hagyomanyosan az eljarasos vagy a deklaraciés nyelvek
osztalyaba soroljak. Az eljardsos abrazolé nyelvek
kulonésen il illenek a heurisztikus tudashoz, és
szakértf rendszerben valoé hasznalatuk hatékony
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kereséshez vezethet. A production rendszerek Aaltal
ajanlott eljarasos abrazolé nyelvek &ltalanos Vvéazat
sikeresen hasznal tak szamos szakértd rendszer
tervezésében. A deklaracids abrazolé nyelvek, mint a
Prolog és a KL-One, elfsegitik az attekinthetbéséget és
tdmogatjak a tudasbazis karbantarthatosagat.

CMINIZAIlI  6ta sokszor kisérelték meg integralni a dekla-
racios és eljarasos abrazold nyelvek jellemzbit, és ez
az iranyzat renduletlenil megmaradt a folyd« kutatasiakban
is (lasd PSN).

4.2.1 KL-One CWO"83]

A KL-One célja nem egy részletes szami tizgépes rendszer
el6allitasa, hanem inkdbb az, hogy a tudasszervezés és
-szerkezet altalanos elveinek felfedezésére és vilagos
kimondasara kényszer itsen. A kifejez6 erd fontos vezérli«
elv a K. One kutatasban. A kifejez«l« > hangsiulyozza az
abraziolas szemantikajanak font-ossagat, és a Kkifejezb
erxotol fligg, hogy az abraz«olads képes-e «olyan hajszalnyi
megkulonbdztetésekre, mint a bonyolult eszméket felfog«d
ember. Ezért a KL-One—t érezhet«bbben hatja at az alkal-
mazott TFilozoifiai vizsgalatok szelleme, mint barmely mas
tudasabrazolassal és adatstr uktitrakkal foglalkoz6
munkat.
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4.2.1.1 A KL-One fogalmak strukturaja

A helyzetek bels6é6 leirasanak felépitéséhez szikség van a
targyak» anyagok» id6k» helyek, események, Teltételek,

allitésok, funkciok, egyedek stb. fogalmainak
hasznadlatara. Az egyes fogalmak olyan attribldtumok vagy
részek konfiguracioiként jellemezhetdk, melyek

kielégitenek bizonyos megszéritasokat és egymassal
meghatarozott kapcsolatban allnak. Ez a jellemzés a KL~
One tudasabrazoldé rendszer alapvetd eleme.

A KL-One-ban egy fogaiom—szigpont szerephalmazbol - az
attributum, rész, alkotéelem, jellegzetesség stb.
fogalmainak altalanositasaibol - és e szerepek kozti
kapcsolatokat kifejezobi strukturalis feltételek
halmazabol  all. A Tfogalmak un. SUF"ERC relaciodval
kapcsolddnak az &ltalanosabb fogalmakhoz. Egy ilyen
kapcsolatban a legaltalanosabb fogalom a szuper fogaiom
(superconcept), ami magaba Tfoglalja a specifikusabb
fogalmakat (subconcept). Egy fogalom szerepei és
struktural i feltételei kézil néhany kozvetlenul a
fogalomhoz kapcsolédik, mig a tobbit kozvetve orokli az
altalanosabb fogalmaktol.

A KL-uUne fogalmai és szerepei strukturajukat tekintve a
rekord és mez6> altalanos adatszerkezeti fogalmaihoz,
vagy a mesterséges intelligencia terminolégiajaban
szokasos "frame'-ekhez és "slot ""-okhoz hasonl&*ak.
Természetesen szamos kulonbség 1is van, mint pl. a
fogalmakhoz csatolt strukturalis feltételek jelenléte, a
kulonb6z6 altalanossagi szintl, szerepek kozti Kifejezett
kapcsolatok és az az altalanos szandék, hogy a KL-One
fogalmak ne csupan egy szamitogépes megvalositas
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adatstrukturainak szerepét jatsszak, hanem modellezzék a
fogalmak absztrakt vildganak szemantikus és elvi
struktarajat.

A KL-One rendszertani szerkezetét a 21. abra mutatja,
ahol a fogalmakat ellipszisek és a szerepeket bekarika-
zott négyzetek abrazoljak. Az abra tetején helyezkedik
el a Tevékenység magas szintli, fogalma. Ennek szerepei az
Id6, a Hely és a RésztvevOk, melyeket minden alatta 1év6
fogalom oOrokol. A Tevékenység alatt - jobbra - van a
Szandékos Tevékenység fogalma, ami a Résztvevok, altala-
nos szerepében megkulonbozteti (DIFFS) a Cselekvét, .azaz
azt a résztvevft, akinek szandéka a tevékenység Mas
RésztvevOkt6l. A Szandékos Tevékenység Uj szerepet vezet
be, a Célt, hogy abrazolni tudja a tevékenység
szandékat. A Szandékos Tevékenység alatt talalhaté a
Munkaba Menetel eléggé specifikus, de még mindig altala-
nos fogalma. Ez a fogalom médositja (MODS) a Szandékos
Tevékenység Céljat azaltal, hogy a Munkakezdéssel mint
ertékmegszoritassal (V/R) Kibdéviti, mutatva, hogy barmi
tolti  meg a Célt, annak a munkakezdés eld6fordulasanak
kell lennie. Egy Uj szerepet is bevezet, a Célallomast,
Munkahely értékmegszoritassal. A fogalomhoz kapcsolt nem
lathaté strukturalis feltétel elbirna, hogy miként Tflgg
0ssze a Munkahely a Munkakezdés céllal - azaz, hogy ez a
Munkakezdés célallomasa. A Munkaba Menetel Budapesten a
Munkdba Menetel olyan specializaldsa, melynek Célalloma-
sa egy Budapesten 1év6 Helyre korlatozott. A Munkaba
Menetel Budapesten ugyanakkor specializaladsa a veszélyes
Tevékenységnek is, melynek Kockazata Fizikai Artalom.

Elvarnank, hogy egy intelligens szamitdgépes rendszerben
olyan rendszertan legyen, mint amilyet a 21.4bra mutat,
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beleértve a nagyon magas szintli, absztrakciokat és az
egészen specifikus Tfogalmakat is. Ezen felil mindig
legyen hely (0 absztrakcidos sziteknek a mar meglévék
kozé szUréasara. Valéjaban a KL-One rendszerben
megvalositott Jjol-defini alt osztalyozé eljaras
automatikusan U(j leirast helyezhet egy rendszertanba,
SUPERC kapcsol 4tokkal kotve azokhoz a fogalmakhoz,
amelyek o6t a legjellemz6bben magukba foglaljak, és
azokhoz, melyeket 6 rendre magaba foglal.

4.2.1.2 A rendszertani szervezés sziukségessége

A legtobb szakérté rendszer alkai mazasban gyakran
egyszerre teljesul szamos szabaly feltétel része, melyek
kozil egy sem magyarazza az egész fTeladatot, vagy egy
sem szoritja ki a tobbi Tfontossagat. Ilyenkor figyelembe
kell venni  mindegyik szabaly kovetkezmény részet.
El6fordulhat, hogy egy helyzetleiras magaba foglal egy

masik, specifikusabb leirast, és ezek kovetkezmény
részei  kiegészithetik vagy tagadhatjak egymast. Ezért
megal lapodasra van szikség, hogy meghatarozhassuk,
melyik szabalyt kell eldényben részesiteni konfliktus
esetén.

Egy klasszikus production rendszerben flggetlen
szabalyok esetén csak akkor derilnek ki a konfliktusok,
amikor konfliktusos helyzet az Input. Rendszertani
osztalyozo strukturaban viszont mar a szabaly

rendszertanba torténé asszimilasakor Kkiderulhet mindez.
A specifikusabb szabalyhoz kapcsolt kovetkezmény ekkor
kifejezetten magaban foglalhatja az informaciot az
altaladnosabb szabaly felulirasara vagy Kkiegészitésére.
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A szabalyok rendszertani tudas strukturdba asszimilatésa
nemcsak az egyrnasrahatasok inputkor tortén* fel fedezését
konnyiti meg, hanem - és ez mar a hatékony jeldlés eleme
- elb6segiti a szabalyok tomor leirasat is. Arra a tényre
tamaszkodva» hogy a fogalmak .informaciot orokdlnek az
altalanosabb fogalmaktol egy U szabaly minta részéhez,
rendszerint ugy hozhaté létre a fogalom, hogy csupan
kisebb megszoritast adunk egy mar meglévd fogalomra.

A KL-One esetén, amikor egy adott helyzetnél
specifikusabb helyzet leirasat akarjuk létrehozni, csak
a moédositandd™ vagy a tovabbi attributumokat kell

megemliteni; az altaldnos helyzet Osszes attribdtumat
nem kell lemasolni. A meméria-takarékossag mellett ez
egyben megkdnnyiti az adatbazis ellentmondas
mentességének napra kész  4llapotba hozasat és

karbantartasat, mivel az informaciérél nem készit olyan
masolatokat, amiket fuggetlenul kellene modositani, és
amelyek véletlenul ellentmonddsossa valhatnanak. Ez is a
hatékony jeliolés eleme.

Az a lehetb6ség, hogy egy meglévd rendszertanba barmely
szinten asszi mi lAlhaték Uj leirasok, megengedi az
evollcidés rendszertervezést, ani  ugyanolyan szigoru
szabvanyokat hasznal, mint a top-down tervezés, csak
anélkual, hogy megkovetelné a fogalmak elbre
meghatarozott sorrendben torténé definidlasat. A legtdbb
alkalmazasban még ha a kezdeti tervet gondosan, szigoruan
top-down médon kidolgozva kapnank is meg, a rakovetkezd

valtozasok (pl. Uj adozasi torvények kovetkeztében
szilkkséges valtozasok az elszamolasban) megkivanjak, hogy
a rendszert rugalmasabban lehessen méddositani. Egy

rendszer Tfelismerhetd helyzeteinek rendszertanat olyan
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fejl6d6 tudasszerkezetként kell tekinteni, ami az emberi
agyhoz hasonléan folyamatosan finomithato és
fejleszthetd a rendszer élettar tama alatt.

Rendszertani struktura hasznalata tekintélyes elénnyel
Jarhat azon felismerési folyamat esetén 1is, melyben
néhany  jelenleg érzékelt elem egy ismert helyzet
el6forduldsait alkotja. Ez a folyamat durvan annak
feltételezéséb6l all, hogy ezek az elemek a rendszer
altal ismert Ileirasokban 1év6 szerepek értékeként is
értelmezheték. Rendszerint azonban nem elegend§ egy
helyzetet egy meglévé leiras egyszerli, el6fordulasaként
jellemezni. Egy helyzet |leirasanak altaldban olyan
Osszetett objektumnak kell Ilennie, melynek kulonféle
részei mas, formalisan megengedett modokon dsszeallitott
fogalmak el6fordulasai.

A helyzetfelismerés a mondatelemzéshez hasonlit, bar
jelentésen bonyolultabb. Mig egy mondat részei kozott a

nyelvtani kapcsolatok rogzitettek, egy helyzet
"alkotéelemei™ kozotti kapcsolatok tetszblegesek
lehetnek. Ezek a kapcsolatok magukban foglaljdk az
egymast id6ben megel6z6 eseményeket; az egymassal
kulonféle térbeli kapcsolatban 1év6 embereket,

helyzeteket és fizikai objektumokat; az objektumokat
fizikailag vagy jogosan birtoklé embereket; a masokkal
hatalmi viszonyban 1év6 embereket; és a bizonyos
célokkal vagy célpontokkal rendelkezd embereket.

A helyzetfelismerés hatékonysaganak javitasara szolgalé
médszerek egyike a "faktorizalt" tudasszerkezet
(factored knowledge structure) CWU"SOD, amikor a
kiulonb6zé6 szabalyok koz6s részeit ugy fésuljuk oOssze,
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hogy csak egyszer kelljen O&ket megvizsgalni. Ilyen

szerkezetekkel hatékonyan vizsgalhaté egy nagy
szabalyhalmaz anélkil, hogy egyenként tekintenénk a
szabalyokat. A KL-—One--ban megtestesitett rendszertani
struktidrak faktorizalt abrazolast adnak a

helyzetelemzésekhez. Az input helyzetet magukba foglald
legspecifikusabb fogalmak meghatdrozdsa ugy torténik,
hogy a helyzet elemeib6l kiindulva a kapcsolatlancokon
haladunk azon magasabb szintli. fogalmak szerepeihez,
me lyekben résztvevbk lehetnek — a mondatelemzéshez
hasznalt algoritmusok altalanositasait és kiterjesztése-
it hasznalva.

Egy reprezentacidnak 1ilyen algoritmusok tamogatasar a
valé alkalmassadga a hatékony jeldlés fontos oldala.
Ennek a technikanak egy KL-Dne-t hasznaldé valtozatat
sikeresen alkalmaztak a PSI-Klone rendszerben. Ez egy
ATN atalakité, amihez egy KL-One rendszertan péarosul,
megszervezve egy természetes nyelvet megértdé rendszer
szemantikus értelmezési szabalyait CBWE"803.

4.2. 1.3 Kifejez6 erd

Barmilyen hatékony is néhany célra egy a&brazolas, mit
sem  ér, ha nem tudja kifejezni a sziukséges
megkilonboztetéseket. Abrazolas keresésekor kerulendd
olyan primitiv halmaz valasztasa, mely a "sétalfut",
"poroszkal™, "hajt" és "repul" kozti arnyalatnyi
kulonbségeket elmossa, vagy nem veszi tudomasul e
sajatos Tfogalmak és a "mozog" altalanos fogalma kozti
kozos wvonast. A KL-One altal megengedett strukturalt,
orokléses haldézat mindkettét elfsegiti. Ahogy fontosséa
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valnak» (J megkiulonboztetések vezetheték be a meglévd
fogalmak Ffinomitdsaval vagy modositasaval, és mindig
lehetséges altalanosabb fogalmak bevezetése* is, melyek
specifikusabb fogalmakbél vonnak el részleteket.

A hagyomanyos predikdtum kalkulus jeldléseiben egy
targykor axiomatizalasakor altalanos probléma a
predikatumok halmazanak megvalasztasa» és annak
eldontése» hogy mik legyenek az argumentumaik. Ezek a
dontések elkerulhetetlenul elhagyjak azokat a
meg kil6nbozt etéseket» melyek mas cél bol fontosak
lehetnek, mint pl. az i1ddvaltozokat, helyzetvaltozodkat,
a hatarozo médositas modjanak kikotéseit, és a kozbuls6-

Iépéseket és agenseket. Ilyen dontések Telul vizsgalata
egy bonyolult rendszerben az axiomatizalas
Ujrakéssitésével egyenlé. A KL-One egyik célja - mely
iranyban némi haladas tortént -, hogy ilyen
axi émat izac 16khoz a KL--One fogalmak adjak a
predikdtumokat Ugy, hogy pl. a tevékenységek id3- szerepe
vi rtual isan mel 16zhet6- ol yan axi oma-ki fejezésben,

melyben az id3- nem szerepel ugyan kiemelked6en
(21.4bra), de implicit médon mégis jelen van, esetleg
késbbb hozzaadodik, amikor olyan helyzettel kerul
szembe, amiben az i1d6 fontos.

Bar a kifejez6 eré minimalis kovetelmény eqgy
tudasabrazol6> rendszerben, végil is olyan vazat akarunk,
amiben a tetsz6-leges Uj informacid asszimi laldsa nemcsak
lehetséges, de valamilyen értelemben természetes is. PI.

kicsit akarjuk valtoztatni a tudast, hogy a
tudasbazisban kis valtozasokra legyen szikség, de gy,
hogy a tanulasi folyamat, vagy még a novekedési

hibakeresés is varhatdéan véglegesen konvergal jon.
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Tovabba olyan operatoroknak kell l1éteznitk, melyek finom
igazitasokat végeznek, ahogy a helyes allapothoz
koézeledink. Fgy a hatékony jelolés masik oldala a
kompaktsag matematikai tulajdonsaganak analogiadja - azaz
a tudas lehetséges allapotainak terében olyan pontoknak
kell lennitik, melyek tetsz6legesen kozel vannak a tudas
elérni kivant allapotéhoz.

A rendszertani osztalyozasi strukturadk kifejez6 erét és

hatékony jelolést elélegezhetnek az intelligens
rendszereknek. Az ilyen modszerek végul is a
szamitégéptudomany egész teruletén alkalmazhaték

lesznek. Az abrazolas kifejezd erejének hangsulyozasa —
az adatstrukturak szamitasi hatékonysagaval szemben
elbkésziti az &abrazolas altalanos moédszertananak utjat,
ami majd Ffelulemelkedik a kulonb6z6 alkai mazdsokon és a
kulonb6zé megvaldésitasi modszereken. Ez az iranyzat
vezet majd a szamitasi viselkedés olyan magas szinti,
fogalmi operatorokkal torténd specifikaldsahoz, mely
megfelel a programozé ember fogalmi strukturainak, a
megvalésitas hatékonysaganak kérdését kulon megfontolas,
vagy még iInkabb automatikus forditas targyava téve.

Ezen iranyzat kezdetét az absztrakt adattipusok fokozott
hangsulyozdsa ¢és az 'objektum-orientalt" programozas
CRO"813 jelzi. A kovetkezd logikai 01épés az absztrakt
adattipusok fogalmanak altalanositasa kifinomult
tudasabrazol 6 rendszerben jelen 1év6 absztrakcios,
oroklési és kifejez6 erbvel rendelkez6 szintre. Ez a
Iépés Uj programozasi stilust allithat elé, amit Goodwin
CGO"793 "rendszertani programozasnak'™ nevezett. Ez a
programozasi stilus roppant elényokkel birhat
rugalmasséag, kiterjeszthetfség és karbantarthatdsag
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tekintetében csakugy, mint a dokumentaléasban,
felhasznal6-oktatasban, hiba-csokkentésben és szoftver-
termel ékenységben.

4.2.2 PSN (Procedural Semantic Network)CMST133]
A PSN valdéjaban az absztrakt adattipusok szemléletét
otvozi a frame javaslat néhany otletével.

4.2.2.1 A PSN alapvetd jellemzéi

Egy PSN tudasbazis objektumokbol all, melyek lehetnek
tokén~ek, O&6sztalyok (class), osszekotd részek (1ink),
relaciok és programok. A token-ek sajatos entitasokat
abrazolnak, pl. Roézsa Sandor személyét, a "7" szamot,
vagy a ''mese" karakterlancot, és az entitadsok kozti
binaris kapcsolatokat abrazolé Osszekotd részeken
keresztil kolcsonds kapcsolatban vannak. Az osztalyok
generikus fogalmakat abrazolnak, pl. személy, szam vagy
kar akterlanc. A relaciok pedig olyan generikus
kapcsolatokat abrazolnak, mint a "fivére" reldcid egy
férfi  és egy masik személy kozott. Minden egyes token
példaval valo szemléltetése legalabb egy, de rendszerint
tobb osztalynak, mig minden 06sszekétd rész példaval valo
szemléltetése legalabb egy relacidnak.

A 22_.abran két token (Malvin, 23), két osztaly (Személy,
Szam), egy relacié (Kor) és egy Osszekdotd rész (Malvint
koti Ossze 23-mal) lathaté, INSTANCE-OF kapcsolatokkal
Malvin, 23 és a Malvin-23 0sszekdtdé rész, valamint a
Személy, a Szam és a Kor kozott.
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KOR

SZEMELY

MALVIN

22. abra. Egy egyszeri konfigura.c 16

Az egyes osztalyok "jelentésit'" négy-négy program adja,
rendre leirva* hogyan kel I beszi.mi * el ti.wl itani és
elérni (fetch) az osztaly példaval valé szemléltetéseit,
valamint hogyan kell megvizsgalni: vajon egy objektum az
osztaly példaval vald szemléltetése-e. Hasonldéan minden
relaciéhoz négy program tartozik, melyek eléirjak, hogy
hogyan kell beszirni vagy elmozditani példa Osszekotd
részeket, hogyan kell a targykor egy sajatos példajaval
kapcsolatban 1év6 relacid értelmezési tartomanyanak
minden objektumat elérni, és hogyan kell megvizsgalni,
hogy két objektumot oOsszekapcsol~e a reléacid egy
példaval valt> szemléltetése.

Egy nagy tudasbazist éppugy, mint egy nagy programot,
intuitiv szervezési elvekkel kell strukturaini, hogy
tervez6i és  felhasznaldi  megértsék. Siét, err6l a
tudasabrazolé nyelvnek kell gondoskodnia. A PSN héarom
ilyen elvet ad: az INSTANCE-GF, PART-OF és IS-A primitiv

relacidkban.
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INSTANCE-OF: az objektumokat kapcsolja a tipusukat
alkoté osztalyokhoz. A tudasbazis minden objektuma-
nak legaldbb egy osztaly vagy relacidé példajanak
kell lennie. Ezt szamos beépitett meta-osztaly teszi
lehetoveé:

— "object" példaja minden objektum
onmagat is beleértve;

— "class" példaja minden osztaly o6nmagat
és "'object'-et is beleértve;

"relation”" példaja minden relacio;
— "program" példaja minden program.

Ezek az osztalyok alkotjadk az INSTANCE-OF dimenzid
tetejét. A dimenzidé mélysége az alkaimazastél fugg,
és két token—toi» osztalytol vagy beépitett méta-
osztalytél barmely mélységig terjedhet.

PART-OF: minden fogalom egyszer(ibb fogalmak sajatosan
rendezett aggregatumanak tekintheté6. Pl. egy ember
tekintheté fizikai vagy szocialis jellemzbinek (név»
cim, személyi szam) aggregatumaként. Ez a szervezési
elv slot-ok segitségével valésul meg. A slotok egy
osztalyhoz kapcsolédnak» és az osztaly altal
abrazolt fogalom részeit irjak le. Minden slotnak
van egy tipusa» és olyan egyéb korlatai, melyek
behataroljak a slothoz kothetd6 objektumokat. Egy
osztalyt eggyel magasabb szintlinek tekintve, mint a
slotjainak tipusait definiéalo osztalyokat,
definialhatjuk a PART-OF szervezési dimenzidit, mely
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az Osszetett osztalyokat feljebb és az atomi
osztalyokat alul helyezi el.

IS-A:  a fogalmakat spécializacidikhoz/al talanositasaik-
hoz kapcsolja. Mint osztalyok kozti részben-rendezés
un. altalanosité vagy I1S-A hierarchiat definial. Az
IS-A hierarchiak kulcskérdése az altaluk tamogatott
szokasos slot-oroklés fajtaja.

Nem emlitettik még a programokat. Minden program
valdjaban egy osztaly, melynek slotjai hatarozzak meg

- a paramétereit,

—az elo6feltételeit, melyeknek minden végrehajtas
elétt i1gaznak kell lennitk, és

- a tevékenységeit, melyeket minden végrehajtas
alatt kivitelezni kell

Mivel egy program egy osztaly, vannak sajat
al talanositasai vagy programjai, melyekb8l 06rokoélhet
paramétereket, eld6feltételeket és tevékenységeket eldird
sidtokat CPAS®823.

Tsotsos CTS"803 mas strukturald mechanizmust vezetett
be, hogy Tfelismerésre is hasznidlhassanak PSN tudésba-
zist. Ez a mechanizmus, amit Minsky 1s javasolt
CMIN®"753, osztalyok kozotti hasonlosagi 0sszekotd része-
ket alkalmaz. Amikor egy adott osztaly és az input adat
kozti i1llesztés eredménytelen, az eredménytelenségtol
fuggben kivétel (exception) kovetkezik be, ami meghata-
rozza, hogy melyik hasonlosagi o6sszekotd rész felhaszna-
lasaval kell mas osztalyok illesztését javasolni.
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4.2.2.2 A PSN megvalésitAsa

A nyelv jelenlegi megvaldsitasa rétegezett. P8N/0 olyan
tudasbazis létr«hozasara ad lehet6séget, ami csak az
INSTANCE-OF relacioval strukturalt. PSN/1 ezt az IS-A-
val és a PART--OF egy egyszerli, valtozataval bdéviti. PSN/2
a PART--OF egy mester kél tebb és dragabb valtozatat vezeti
be, hasonlésagi 0Osszekotd részekkel és kivételekkel. A
kés6bbiekben megvaldésitandé rétegek feladata lesz pl.»
hogy a programokat osztalyokként kezelje, ne atomi

objektumaként, és abrazolja a vila.gi és okozati
fogalmakat, pillanatnyilag ugyanis a slotok értékeinek
korlataiként kezelt ezeket a rendszer. A réteges

megvaldésitas fontos tulajdonsaga, és ezt tovabbra is meg
akarjak o6rizni, hogy j < i1 esetén egy PSN/i tudasbazis
egyben PSN/j tudasbazis is.

A PSN felhasznadlét szadmos program segiti, vizualissa
téve az altala szerkesztett tudasbazist és elfsegitve a
tovabbi munkat:

- képernyf6s és szerkesztési  funkcidk, futédsi idejd
tamogatas, valtozat-vezérlo;

- a tudasbazis tartalmara vonatkozé kérdésekhez
korlatozott, természetes nyelvi. front-end
lehet6ség. A Tfeleletek alakja némi PSN k&d,
egyszer(ii természetes nyelvii, mondat, vagy a tudas-
bazis strukturajara vonatkozé kérdések esetén a
képernyén pl. az 1S-A vagy PART-OF hierarchiak, a
hasonlésagi haldé, vagy az osztalyok kozti vilagi
Osszefuggések grafikus, szines megjelenitése.
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4.2.2.3 PSN/2 alkai mazas. Az Alven szakért6, szamito-
gépes Tfelismerd rendszer.

Plasztikai mitét - koronaria ateresztés vagy billentyd,
protézis — utan vizsgaljak az emberi sziv bal kamrajanak
mikodését, és igy a mitét hatékonysagat. A mitét alatt
minden bal kamrafalba kilenc vékony tantalum spiralt
ultetnek be, durvan egy sikban. Az aortahoz hivatkozasi
pontokként két szoritd bilincset erfsitenek. A mitét
utani  utdkezeld vizsgalat viszonylag egyszerd mozgdb
rontgenografiat foglal magaba.

Az Alven inputja a bal kamrarol nyert képsorozat, de a
médszer a dinamikus szivképek mas formaira is
alkai mazhat6. A cél harmas:

- e gazdag vilagi targykdor szovegkdrnyezetében a
vizualis mozgas megér lésére alkalmas
médszertanokkal Kkisérletezni, és e mddszer tanokat
tanulmanyozni ;

- ellentmondas mentesen és targyilagosan értékelni
a bal kamra teljesitményét; és

- az idevago kardioloégiai ismeretek oOsszeallitasa
és finomitasa, hogy klinikai és kutatasi eszkozt
adjon a kardiolégusoknak.

Az Alven projekt 1976-ban kezdédott és 1983-ban imple-
mentaltak masodszor egy joval Kiterjedtebb tudasbazis-
sal, és olyan lehet6ségekkel, melyek klinikai kipréba-
lasra is alkalmassa tették.
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Az abréazolt tudas néhany specialis jellegzetessége:

— az adatok gyakran ‘'fuzzy'" mindséguek, és az
elfogadhat* értékek tartomanya atfedheti
kulonb6z* fogalmak megfelel* tartomanyait;

- az abrazolasnak er*s leir* alappal kell
rendelkeznie, ami min*ségi fogalmakat mennyiségi
fogalmakkal hoz kapcsolatba, mivel a rendszer
valodi jel-adatokkal dolgozik;

- a tudasbazisnak kulonb6z* absztrakcidos szintd,
fogaiomleirasdkat kell magdban foglalnia, a
tudast beviv* személy szakértelmétél flggben.

Az eseményeket PSN osztalyokként, az események szemanti-
kus Osszetevéit - pl. mozgdé targy, térfogatvaltozasok,
gyorsasagok, palyagorbék - slottokként abrazoljak. Ez
utébbiak vart jellemz6i a kényszerek. Valahanyszor si-
kertelen az illesztés, azaz az adott kényszer nem telje-
sil a megfelel* Kkivétel feltétel bekovetkezik. Az abszt-
rakcié kulonb6z* szintjeinek abrazolasara 1S-A és PART-
OF relacidkat hasznalnak.

Az 1d6ét intervallum-alapu sémaval kezelik: minden
eseménynek egy id6étartam slot az egyik Osszetevfje. A
Time-Interval osztalynak harom slotja van, melyek egy
esemény kezdetének, végének vagy fennalldsanak idejét
abrazoljadk. A fennallas idejére azért van szikség, mert
sok esetben nem ismert az esemény kezdetének vagy
végének az idbpontja, csupan az id6tartamara vonatkozo
kényszerek allnak rendelkezésre. Ez a séma megengedi,

hogy
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- az események i1d6évonalan rugalmasan lehessen
hivatkozni barmely pontra;

- egy sajatos esemény esetén e harom idbtartam
sajatossag barmelyikére vonatkozo vilagi
kényszereket &abréazoljak; és

- az események kozott olyan relaciokat lehessen
kialakitani, mint During, Over lapping, Before és
Simultaneous.

A rendszer kb. 80 altaladnos mozgas fogalmat ismer fel,
beleértve a kétdimenzids haladé mozgasok és kdrmozgasok
bo valasztékat; a terulet-, hossz- és alakvaltozasokat;
és az Osszetett mozgasokat, melyeket szimultan, &tlapold
vagy sorozatos mozgasok halmazaként definialtak.

Hogy helyesen hasonlitsuk 0ssze a szakértd rendszerekben
Iév6 tudasbazisok méretét, TfTigyelnink kell az egyes
rendszerek '"'tudas szemcsésségére' . Azt talaltak, hogy az
Alven osztalyai altalaban tobb informaciot tartal maznak,
mint a tudasabrazoldé nyelvként production rendszereket
haszndl6 szakértd rendszerek &abrazolési egységei.

A felismerést vezérld struktura két paradigman alapszik:

- a hipotézisek kozti versenyen és egyuttmikodésen, és
- a hipotézisek felallitasan és vizsgalatan.

A vezérldé strukturat a tudasbazis strukturaja iranyitja.
A Tfelismerés az altalanostol az 1S-A mentén halad a
specifikus felé, a primitivtél a PART-OF mentén az
Osszekapcsolt felé, a kolcsonosen Kkizardé események
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halmazan keresztil a hasonlésagi relécio- mentén» és
végul idbében eldre.

4.2.2.4 PSN/2 alkalmazads. CAA (Casual Arythmia Analysis)

Az EKG olyan "antennaval™ vett jelnek tekinthet6» ami a
sziv elektromos tevékenységének egészét fogja fel, és
igy nincs egyszeri, megfeleltetés a jelek sajatsagai és a
sziv egyedi elektromos kisulésel kozott. A foéként az
EKG-b6I megfigyelhetd szivrendel lenességek fontos
kategoriajaba tartoznak a  szivritmus zavarok. A
ritmuszavarok észleléséhez tipikusan 24 -6ran keresztul
gyljtott EKG szikséges.

Az EKG elemzés évek oOta jelentés fFigyelmet kapott. A
jelenlegi rendszerek az oOsszes EKG 80%-at helyesen
értelmezik. Az e rendszerekben hasznalt mddszerek,
beleértve a jelatalakitasokat és az egyszerli. kontlr
elemzést, Ugy tinik nem hasznalhaték a maradék 20x
elemzésében, kiléndsen akkor nem, ha ritmuszavarok
vannak a jelben.

A CAA rendszer megproébalja a sziv atvezetd rendszerének
fizioldgiai ismeretét a Jjel ismeretével egyutt
alkalmazni a ritmuszavarok felismerésére és leirasara. A
munka 1979-ben kezddédott.

A CAA sokat atvett az Alven vezérlé struktlrajabdl,
beleértve az I1S-A, PART-GF és hasonlésagi kapcsolatok
hasznalatat a hipotézis feldllitasdban. A legérdekesebb
CAA sajatossig talan az okozati informaci6é &brazoléasa,
azaz az egyik megkulonboztethetd eseményb6l egy masikba
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vezeti« hatastolyam leirasa. A CAA okozati 0Osszekot*
részei két fontos mddon hoznak kolcsonviszonyba
eseményeket:

- megszabjak egy okozott eseménynek az ot okozo
esemény(ek)tol valdé egzisztenciai is flggését;

~ e

6irjdk az okoz6é és okozott események kozti
vil

ir
agi kényszereket.

Az okozati 0Osszekdt* részek szerepe az, hogy helyi in-
tegritési feltételeket adjanak azokhoz az eseményekhez»
amiket Osszefiuggésbe hoznak. I'gy ha egy eseményt azono-
sitott a rendszer» az okozati 0sszekotdé részekkel keres
idében eldre vagy hatra mas okozati lag 6sszefliggb esemé-
nyeket, és megjosolja ezek valészinld. .idébeli helyét.
Ezeket az eseményeket akkor hagyja jova, ha megfigyelhe-
t6 alakmasuk megtalalhatdé a jel josolt id6beli helyein.

Ha egy megjosolt esemény nem TFTigyelhetd meg kozvetlenil,
a rendszer az eseménynek alapértelmezés szerinti slot
értéket ad. PI. ha egy nem megfigyelheté esemény
induldsi idejét mas megfigyelt eseményekkel hatéarozza
meg, akkor idétartamat és igy befejez6désének idejét, az
esemenyre vonatkozo statisztikai informacio
visszakeresésével és a pillanatnyi szovegkodrnyezetbe
illesz tésével becsii.

A CAA rétegezett tudasbazis tartalmaz
- egy morfoldogiai tudasbazist, ami az EKG

hullanformdk olyan oldalait irja le, mint alakjuk
és i1dotar tamuk; és



- egy fiziologiai tudasbazist, ami a sziv
ingervezetési rendszerére vonatkozé informacioét
tartja karban.

Az ingervezetési események egy vetitési mechanizmuson
keresztul fuggnek o6ssze morfoldgiai alakmasukkal.

A hullamforma felismerés az EKG jelekben 1év6é kiemelkedd
hul lamformak felderitésével kezdédik. Ennek
eredményeként all elé a hipotézisek kiindulasi halmaza.

Ezutan az Alven Telismerd stratégiajat alkalmazva erre a
halmazra, tovabbi morfoldégiai hipotéziseket allit eld és
értékel ki a rendszer. Ezen hipotézisek eldallitasakor a
CAA megfeleld Tizioldgiai hipotéziseket akar fTelallitani
a vetitési 0Osszekotd részeken keresztiul, amelyek egy
morfolégiai eseményosztalyt a lehetséges Tizioldgiai
eseményosztalyok valasztékaval hoznak Osszefiggésbe,

rnindegyH -- kotési feltételekkel. Az altalanos
ritmuszavar felismerésnek egy Utéssorozatot magaban
foglalé ritmus hipotézissel kell kezddédnie. A rendszer
ezt a fTolyamatot hasznalja fTel az egyes vetitett
osztalyok vizsgalatara, és annak eldontésére, vajon az
osztalyt Osszetevl hipotézisként tartalmaznia kell-e a

pillanatnyi globalis hipotézisnek. Ezt a folyamatot
hasznalva a rendszer rekurziv moédon hipotézist allit fel
az egymast kovetd Utés-eseményekre, és a megfelelé hul-
lamsorozattal 0©sszehasonlitva az ellentmondasmentesség
fokat kategorizalja.



4.3 Tudasbazisok égitését/hasznalatéat tamogatd
S5£21(Y*ilii2JIUYE2Et"J<

4.3.1 SIR (Semantic Information Retrieval) CRA’&83
A rendszer ‘''szemantikus'» mert

- a szbvegb6l Kkivont és a program altal tarolt
aktualis informacidé szandék szerint megkozeliti
az anyag nyelvészeti 'szemantikus tartalmat” vagy
"jelentését'; és

- a SIR-ben hasznalt szamitogépes informaciddbrazo-
las a formalis matematikai logika ''szemantikus"
modell strukturaibdol szarmazik.

"Informacidé visszakeresésrél'™ van szb» mert a SIR
allitasok gyldjteményein mikodik; tényeket keres vissza,
hogy valaszoljon a kérdésekre. A SIR modell adatok

dinamikus gyljteménye, hiszen az aj informacié
elbidézheti az adatok automatikus bdévitését vagy
valtoz 4sat.

A tervezés kovetelményei:

- a modell szervezése legyen elég altalanos ahhoz,
hogy széles targykorben hasznos legyen, de a
tarolt informacidé legyen elég specifikus ahhoz,
hogy valédi  segitséget jelentsen a kérdések
megvalaszolasakor .
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- a kérdésekre valaszoldé eljaras kapcsan ugyelni
kell az inputnak a modellben val6é kédolasara és a
valaszoknak a modellbdl valé visszakeresésére.
Egyik feladat sem lehet akadalyozdéan bonyolult
vagy iddoigényes.

E kovetelmények kielégitésére a legjobbnak a szavakon és
sz6 asszociacidkon alapuldé modellek tinnek.

A SIR modellben a szavak maguk &abrazoljadk a szavakkal
jelzett objektumokat vagy osztalyokat, és a szavak kozti
asszociaciok sajatos fajtai abrazoljak ezen objektumok
vagy O6sztAlyok kozti relac idkat.

Az asszociaciokat "leiroi istak”™ (description list)
abrazoljak. A leirodi ista elemparok sorozata, és az egész
lista egy sajatos objektummal kapcsolatos. Minden par
els6 eleme egy objektum osztalyra alkalmazhatdé attribu-
tum neve, a masodik pedig ezen attributum értéke a leirt
objektum esetén. Ha pl. az objektum a "3" szam, akkor
leirdi istaja az attributumok és a hozzajuk Kkapcsolt
értékek kbévetkez6" sorozatat tartalmazhatna, (az attribu-
tumokat al&hlz zuk):

SUCCESSOR,4,0DD, YES, SHAPE,CURVY, ...

Azt, hogy a '3" paratlan, egyszerlden az '"0ODD" attributum
jelenléte - tetsz6leges vagy semmilyen hozza kapcsolt
ertékkel - jelezhetné, ha a rendszer képes az érték
nélkali attribdtum felismerésére. A "macskak' osztalyat
leirhatnd a kovetkez6 lista:

SOUND ,MEW,COLOUR, (BLACK ,WHITE,YELLOW,BROWN),
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LEGGEDNESS, 4, ...

ahol a COLOUR attributumhoz a lehetséges macska szinek
Listaja kapcso 16dik.

A LISP-ben a leirt objektumok egyedi szavak vagy ‘‘atomi
szimbolumok™, amikhez egy "tulajdonsaglista'" kapcsolé-
dik. A SIR modell a tulajdonsaglistakat hasznalja.

A SIR csak egyszer(i, mondatokkal dolgozik, melyek valdédi
objektumokat vagy objektum-osztalyokat- jelolé szavakbol
és az objektumok és objektum-osztalyok kozotti sajatos
kapcsolatokat kifejez6 szavakbdl all. Ha az objektumokat
és osztalyokat egy formalis rendszer egyedi elemeinek
tekintjuk, akkor ezek az objektumok és osztalyok kozti
kapcsolatok a formalis logika relacioihoz hasonlok.

A szamitégépes abrazolasban mind az alapvetd objektumok,
mind a relaciot nevei egyszerien szavak. Tegyuk fel, hogy
az x szot a modellben az R relédcidé az y szoival tarsitja.
Ez olyan mondatot abréazol, ami azt "jelenti', hogy az \e
szel jelolt objektumot vagy osztdlyt az R nevl relacio
az y-nal jelc-1t objektummal vagy osztallyal tarsitja.

A SIR a kovetkezd reléacidkat tartalmazza:

halmazbafoglalas (set-inclusion),
rész—egész reléacio,

rész—egész relacidihoz kapcsolt numerikus
mennyi Ség

halmdz elem relécidi,
balrél jobbra térbeli relacidk,
bi rtok LAs (ownership).
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Egy angol mondatot a mondat forma-fel 1smer* program
értelmez; azt allitva* hogy az x-nek és y~nak nevezett
objektumok és osztalyok kozott az R-reléacio all fenn* e
kapcsolatot uUgy abrazolja* hogy attributum érték parokat
helyez mind az X, mind az y tulajdonsag listijara. Mivel
a relaciok altaldban nem szimmetrikusak, az R-relaciot
olyan RI* R2 relaciodokra osztjak, hogy

<x,y>£R akkor és csak akkor, ha
y £ RI(X) és x e R2(y).
Az x—bol y-ba vezetS RI attribltuma 6sszekot* rész:

1- tipust., ha v x 3]y VYERI(X).

Térbeli relacidok eseetén pl. csak egyetlen
objektum lehet "kozvetlenul jobbra™ egy
masi ktol.

2- tipusii, ha RI értéke objektumnevek listaja.

A SZEMELY tulajdonsaglistajan a  SUBSET
attribitum értéke pl. (FI1U,LANY,DIAK), ha
fuggetlentl tudjuk meg, hogy minden fil
személy, minden lany személy és minden diak
szerigély .

3- tipusii, ha RI értéke tulajdonsaglistak listaja. A
rész-tulajdonsaglistak els* eleme a PLI1ST
flag, mutatva hogy  tulajdonsaglista
kovetkézi k. Minden rész-tul ajdonsaglistan
szerepel a NAME attribdtum, aminek értéke 1-
tipusti, ¢és ez a lista legfébb objektuma. PI.
az "A person has two hands'™ és az "A finger Iis
part of a person'” mondatok feldolgozasa utan a
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PERSON tulajdonsaglistija a kévetkezb
attributum-érték part tartalmazza:

SUSPARI ((PL IST ,NAME ,HAND ,NUMBER,2) (PL IST ,NAME,
FINGER)).

A SIR ugy oldja meg a szemantikus elemzést, hogy csupan
néhany mondat format ismer fel, melyek mindegyike sajatos
médon felel meg bizonyos relédcidknak. A megengedett
input nyelvet szabalyok listaja definialja. Minden
szabaly egy sajatos angol mondat format ismer fel és ezen
mikodik. A SIR altal kapott mondatokat a lista minden
szabalya megvizsgalja. A mondatra alkalmazhaté els6
szabaly hatarozza meg a rendszer altal végzendd
tevékenységet, és azonnal meghivja a tevékenységet
végrehajtdé programot. Ha nincs alkalmazhaté szabaly, a
rendszer nem veszi Figyelembe a mondatot, Kkivéve ha a
rendszer megfeleléen valaszol. A szabalyok listaja

ar+

bévithetd.

A szabaly alkotdrészei:

a minta;

a mintaban megjelend valtozék listaja;

az alkalmazhatosagi vizsgalatok listaja; és

a tevékenységlista, amit akkor kell végrehajtani, ha a
mondat minden vizsgalatot kielégit.

Nézzink egy példat:
(X IS A Y)XX Y)(ART ART)(SETR CAR CADR))

"ART" egy fuggvény neve, amely megvizsgalja, hogy



argumentuma két szimbolumbol allé lanc-e, melyek kozul
az els6 hatarozatlan nével6. Ha igen, akkor értéke a
lanc masodik szimboluma, kulonben értéke "NIL™.

"SETR": egy SIR fiuggvény, ami hal mazbafoglalas relacié
létezését mutatd Osszekotd részt hoz l1étre két argumen-
tum kozott. "CAR"™ és ""CADR"™ a "SETR™ argumentumait
adjak.

Elemezzilk a kovetkezé mondatot:
(A BOY IS A PERSON).

- X megfeleldje A BOY", Y megfelel6je "A PERSON"

- art CA BOY]="BOY, art CA PERSON1="PERSON", és a rend-
szer létrehozza ezen értékek listajat: (BOY,PERSON)

- setrCBOY;PERSON! végrehajtasa utan a rendszer tar-
talmazza az elemzett mondatbol e szabaly altal kivont

relacifés i1nforméaciot.

A Kkijelentd és kérd6é mondatoknak kulon-kulon  formai
megfeleld tevékenység fiuggvényei vannak. A kérdGjel a
"Q* szimbolum.

A SIR bizonyos esetekben egyetlen mintat (és szabalyt)
haszndl, noha szamos alak lenne szikséges az igényelt
tevékenységek egyedulallé moédon valé meghatarozasahoz. A
SIR rendszerben nincs "Every X Is a y" és "The x 1iIs a
y"', csupan “x is a y"'. "Every boy is a person” pl. azt
irja el6, hogy a "boy" halmaz a '"person'” halmazban van.
"The boy is a person' viszont azt irja elé, hogy a '"boy"
halmaz néhany sajatos eleme a 'person” halmaznak is
eleme. E formai kétértelmiség alkalmazhatdsagi
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vizsgalattal feloldhat*.

A szemantikai kétér tel muség részletesebb alakok
hasznalatdval nem oldhat6é fel. Ilyen kétértelmiségre
példa a

"John has ten fingers"

mondat, ahol a "have" jelentése "have attached as parts",
vagy

"John has three marbles"

esetén "have"' jelentése "own''. E szemantikai
kétértelmlségek feloldhatosaga a korabbi nem kétértelmd
mondatok alapjan létrehozott model Ibel i sz06-

asszociacioktol fiugg.

A SIR valaszadé mechanizmusa beépitett valasz formdk
halmazat foglalja magdban. Ezek néhanya teljes, eldre
elkészitett mondat, mig masokat az oOkét hasznald progra-
moknak kell még kinyomtatadsuk eldétt kiegészitenilk.

A SIR az igazsag vizsgalatara egy heurisztikus
tételbizonyito programot hasznal. Ez az igazséag
vizsgalatat a leglényegesebb axidémakkal és modell
kapcsolatokkal kezdi, és csak szikség esetén vezet be
tovabbi tényeket. A modell strukturgja diktadlja, hogy mi
szamit "légiényegesebbnek".

Angol Kkérdésre akkor és csak akkor 'yes" a valasz, ha a

tételbizonyité a modellt illetéén bizonyitani tudja a
kérdésnek megfeleld SIR-mondat igazsagat. A
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tétel bi zonyitd az I[téletkalkulus véges tartomanyaban
mikodik, és nincs Telkészitve 1gazi minfsitéses
kovetkeztetésekre» mint pl. arra sem» hogy altalanosan
bizonyitsa:

Oy XVx )JPCx;y] (V)G y)PCx;yD.

4.3.2 Szamitogép hardverének diagnosztizalasa CDS"83]

Rosszul miko6doé szamitogép viselkedésébil a gép
strukturijéara kévetkeztetve kell kinyomoznia a
rendszernek a problémat.

4.3.2.1 A struktlra abrazoléasa

A  strukturalis leiras legalapvetébb szintje harom
fogalomra épul:

- a modulokra, ezek szabvanyos fekete dobozok;

—a révekre (port), ezeken a helyeken aramlik az
informacié a modulba, vagy a modulbdl; és

— a terminalokra, melyek olyan primitiv elemek,
ahol a réveken az eszkdzbe vagy az eszkdzbol
aramlé informacidé megvizsgalasaval prébalkozha-
tunk, de nem tartoznak a minket érdekld struktu-
rahoz .

Minden révnek legaldbb két terminalja van, egy kivul és
egy Vvagy tobb belil. A révek nydjtjak az absztrakcios
szint eltolasanak fontos funkcidjat. A révekben olyan
gépezet van, ami megengedi, hogy kilsé terminaljaikra



érke::* informaciot bels* terminal jai kra képezzenek. Két
modul terminaljai egymasra 1illesztéssel kapcsolddnak
Ossze (23.4bra)).

-MODUL

a VEZETEK-1 input-1

OSSZEADOMU-1

mREV

SUM

a TERMINAL
INPUT-2
[

23.4bra. Alapvet6é strukturalis fogalmak

Minden komponensnek van funkciondlis és fizikal leirasa.
A funkcionalis szervezés leirdsanal pl. az osszeaddi.
slice-okbol all, melyeket viszont half-adder-ek
alkotnak stb. A fTizikai szervezés leirasanal ugyanezeket
a modul, rév és terminal fogalmakat hasznaljuk, de a
leirasokban cabinet-ek, board--ok és chip—ek szerepelnek.

A nyelv a szokasos értelemben hierarchikuss barmely
szinten [1évé modulnak lehet alstrukturaja. Leirasuk a
funkcionalis hierarchidban a logikai kapuk szintjén, a
fizikai hierarchiaban a chip-ek szintjén ér véget, mivel
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ezek l1ényegében fekete dobosok» csak helyes vagy
helytelen viselkedésuk szamit. A két hierarchia
terminalis szogpontjainal kapcsoldédik oOssze.

A funkcionadlis szervezésben barmely nem terminalis entry
Tizikai helyét oOsszes levele fizikai helyzetének
aggregalasaval hatarozzak meg. A két leiras kozti
kapcsolatok alapjan felelhet a rendszer bizonyos hasznos
kérdésekre» pl. ’arra, hogy fizikailag hol taladlhaté a
cimforditdé regiszter (mint mikoéddé rész), vagy hogy
milyen funkcié(ka)t hajt végre egy bizonyos quad-and
gate chip.

Egy modul strukturdlis leirdsa a megépitésére vonatkozd
parancshalrnaz. Ezeket a parancsokat a rendszer
végrehajtja, és olyan adatstruktirakat hoz Ilétre, melyek
modellezik az Osszes alkotdrészt és kapcsolatot, mert
izomor fAk a kérdéses struktirakkal. Az adatstruktirak
LISP értelemben ugyanugy vannak Osszekapcsolva, mint a
modul objektumai. Az informacid aramlas az Osszekapcso-
lasok eredménye.

Egy szamitogép teljes leirasa egészen nagy lehet. Ezért
un. "lusta” példaval valdé szemléltetést alkalmaznak. Egy
modul példaval valdé szemléltetésekor csak a '"héjat"
épitik meg, a kuls6 dobozt a révekkel, a belsé

strukturat pedig csak akkor, ha szikség van ra.

A leir6é nyelv a DPL (Design Procedure Language) egy
részhalmazanak alapjara éepult. A DPL  eredeti
implementalésa szerint sajatosan VLSI tervezésre
készult, de viszonylag konnyld volt "lehantani™ a nyelv
felsdé szintjét, ami chip-tervezéssel foglalkozott, és az
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Igy nyert béazisra felépiteni a korabban leirt nyelv 4&j
rétegei t.

Kifejlesztettek egy egyszeril, aramkort rajzold rendszert,
ani lehetévé teszi a 23.abradhoz hasonld képek interaktiv

bevitelét. Az aramkorok bevitele egérmozgatasok és
billentylG. leutések kombinacidjaval torténik; az igy
kapott strukturak azutan elemzéssel a nyelvben

fogalmazddnak meg.

4.3.2.2 A viselkedés abrazoléasa

A viselkedés leirdsara hasznalnak

egyszerl szabalyokat, ha az eszk6éz viselkedése
nem bonyolult;

- Pétri-haldékat» ha parhuzamos események modellezé-
sére 0Osszpontositanak;

- megszoritas nélkali kédot, mint utolso
segédeszkozt, amikor a kifejezés strukturaltabb
formai il korlatozénak  vagy bor za Imasnél:
bizonyulnak; és

ezek kulonféle konbi naci 6it.

A kezdeti megvaldsitas kényszerek hasznalatan alapult. A
kényszer egyszerlen egy kapcsolat; pl. egy Osszeaddému.
viselkedését Kkifejezheti, hogy az input—-1, 1input-2 és

sum réveken 1év6 terminalok logikai szintjeinek
nyilvanvald kapcsolata van. A kapcsolat gyakorlati



megvaldsitasdhoz olyan szabalyhalmadzt definialnak, arm
lefedi az 0Osszes kiul6énb6zé szamitast, és ezek mint
démonok figyelik a megfeleld terminal okat.

Egy modul teljes leirasa tehat strukturalis leirasabol
és viselkedési leirasdbol all. Ez utébbi a modul
terminaljainak logikai szintjeit egymassal kapcsolatba
hoz6 szabalyok formajaban adott.

A megvaldOsitas kiulonbséget tesz az elektromossag
aramlasat abrazolo sz imu laei 6s szabalyok, és a
kovetkeztetés aramlasat abrazold szabalyok kozott.

A szabalyfuttaté mechanizmus olyan konyvelést vezet,
amivel meghatarozhatjuk, hogy egy termindlon megjelend
érték hogyan keriult oda. Ehhez minden termindl esetén
nyomon kovet

- minden szabalyt, ami ezt a terminalt inputként
hasznal ja;

- minden szabalyt, ami erre a terminadlra értéket
adhat, azaz outputként hasznalja; és feljegyzi,
hogy

- melyik szabaly adta valdjaban a terminal
pillanatnyi értékét.

Ez az informacidé-gyldjtemény az un. Tflggbségi haldzat
(dependency network) .

A flggbségi halozat sokféleképpen hasznalhato.
Elindulhatunk termindltol, és a szabalyokon keresztul
visszafelé nyomozhatunk, hogy [lassuk, milyen mas
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terminalok vettek részt a T, -nél 1évé erték
kiszamitasaban; vagy ellenkezodleg, elére nyomozva
lathatjuk, hogy milyen mas terminadlok kiszamitasahoz
kellett a T2-nél l1évé eérték. Konnyen valaszolhatunk

néhany kérdésre szimulacioval: az eszkdzt Dbizonyos
allapotba hozzuk, és azutan feltarjuk a jove
alternativait. Ha befejeztik, a megfelelé értékek

torlésével minden téluk fluggd feljegyzés is torlédik.

A rendszer memoriaval rendelkez6 eszkozoket 1is tud
abrazolni és modellezni. EIl8szOr csak egy egyszeri, glo-
balis 6ra létezését tételezték fel, majd Kiterjesztettéek
a szabalyokat, hogy engedjenek meg relacidokat egy termi-
nalhalmaz jelenlegi és jovébeli kovetkezd értékei
kozott. Az egyszerl (érték, szabaly) par helyett (érték,
szabaly, 1do6bélyegzd) harmas utal az érték érvénybe
Iépésére. Minden terminalhoz egy ilyen harmasokat tar-
talmazé verem tartozik. Ennek alapjan kiderithetd, hogy
pl. a 235. és 281.id6pi Ilanat kozott az Osszeaddmi in-
put-1 révjén az 1l-es érték volt.

Az al lapotvaltozas modellezéséhez el6szér a terminal
pillanatnyi (érték, szabaly, idobélyegzd) harmasat te-
szik a terminal history listijanak tetejére, majd ezt
megismétlik minden olyan terminalra, melynek értéke az
els6 terminal értékétsél fiugg. I17gy gyakor latilag feljegy-
zi az eszkdz pillanatnyi allapotanak pillanatfelvételét.
Ezutan noveli a globalis idészarnidlot, (j értéket ad
annak a terminalnak, ahol az allapotvaltozast kezdemé-
nyezték, és tovabbadja azt az oOsszes alkalmazhaté sza-
balyon keresztul.
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A viselkedés-leird mechanizmus korlatja, hogy

- nincs nyilvanvaldé tamogatas a "terminalok kozti
kapcsolat” szemléletén Kkiviuli hibas viselkedés
kifejezésére;

Egy busz-protokoll pl. tovabbi gépezetet igényel
a protokollt leiré allapot-atmeneti hal6zat
abréazolasahoz.

- nehézségeket okoz, ha szimbolikus kifejezésekkel
kell dolgozni.
Ha pl. tudjuk, hogy egy OF:-kapu outputja 1, de
egyik iInput értékét sem ismerjuk, akkor egy
szabaly kifejezheti ugyan az egyik input értékét
a masik input értékével, de problémat okoz, ha
ezt a kifejezést mashol proébaljuk hasznalni.

4.3.2.3 Az &brazolas felhasznalasai

A hibakeresés els6dleges alkotorésze a szimuldcid és a
kovetkeztetési szabalyok kolcsbnhatdsa. Egy eszkdzre
ismertek a szimulacidés és kovetkeztetési szabalyok.
Bizonyos input értékeket feltételezink, és ezek alapjan
varjuk az output értékét. Ha a kérdéses outputot mérjuk,
és nem egyezik meg a vart értékkel, akkor ellentmondas
van a szimulacidés szabalyok joésladsa és az eszkoz
jelenlegi mikodése kozott. Az eszkdz vagy rossz  vagy
helytelen inputot kapott. Ennek megfelelfen a rendszer a
jeloltek listijara teszi, az eszkdz kovetkeztetési
szabalyaival kovetkeztet az input vonalak értékeire, és
megnézi, hogy nincs-e ellentmondas elvarasunk és a
kérdéses modul outputja kozott. Ha igen, akkor
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megismetli az eljarast. A szimuléaciodnak és a
kévetkeztetésnek ez a kolcsdnhatasa megalapozza a
hibakeresést, és olyan rendszert ad, ami sok érdekes
képességgel rendelkezik. Az egyszerfi logikai kapu szintd,
alkotorészeknél bonyolultabb eszkdzokén is bemutattdk e
megkozel ités hasznalatat.

Egy adott modulhoz kapcsolt viselkedés lefrasai
megengedik e modul viselkedésének szimulalasat; a
struktura leirasdban megadott modulok &Osszekapcsolasa
el6idézi az egyik modul altal Kkiszamitott eredmények

atadasat a masik modulnak. Fgy egyszerlien maga a leiréas
"futtathaté”. Hierarchikus megkdzelitéssel és a modul-
rév-terminal szétarral nagyon konny( a sokszintd

szimulaci6. Barmely modul szimulalasakor futtathatdé a

- modulhoz kapcsolt viselkedés, a modult
szimulalva egy egyszer( I1épésben; vagy a
- modul al strukturaja, az eszkozt struktura

szintjének megfelelben szimulalva.

A szimulacioés szint valtoztatasa a gyorsasag
szempontjab6l hasznos, mert nem kell szimulalni az
igazolt részstrukturat, és egyszerl( ellenfrzést is ad a
struktura és a viselkedés specifikacioira,
0sszehasonlithatjuk a modul viselkedési specifikacidja

o

altal elballitott eredményeket az eggyel alacsonyabb
szimulacios szinten eldéallitott eredményekkel . Az
eltérések tipikusan hibat jelentenek az alacsonyabb
szintli, strukturdi is specifikacidban.

Strukturalis leirassal jelezhetjuk az informacidaramlas
tervezett iranyat, de ez a szimulacidét nem vezeti Télre.

136



Es a megkllonboztetés fontos a hibakeresésben» mert a
nehezebben felfedezhet6 hibak kozé tartoznak azok,
melyek hatasara az eszk6zok nem ugy viselkednek, ahogy
szerintunk "kellene”™, hanem Uugy, ahogy elektromosan
képesek. A tervezés és a megvaldsitas elkulonitésére
olyan prototipus modellek szolgalnak, melyek struktiraja
és viselkedése barmely aramkortél fiaggetlenul definialt,
Osszeaddmivek, vezetékek, AND-kapuk stb. kulon-kulon

definialtak. Eszkd6zok l1étrehozasakor e prototipusok
példaval vald szemléltetéseit szerkesztjuk és kapcsoljuk
Ossze. Bar ez a megkdzelités nem nmyu.jt formalis

garanciat arra, hogy viselkedési definicidink pontosak,
de egy egyedi modul viselkedési definicidjat aramkorben
tervezett hasznalatatél vilagosan megkulonbdztetve, és
az azonos tipusu modulokat ugyanazon viselkedési
specifikacid hasznalatara kényszeritve olyan kornyezetet
ad, ami erb6sen felhivja erre a figyelmet.

A vi se lkedés leirédsa kénye Imes mechani zraus
hibabeszlrasra is. Egy nul lan akadt vezeték
modellezéséhez pl. olyan viselkedési spec ifi kac 16t

adunk, ami terminaljait nulla logikai szinten tartja,
minden megvaltoztatasukra iranyuld kisérlet ellenére.
Hidak, osztottsagok stb. hasonl6képpen kénnyen
modellezhétdk.

4.3.3 Krypton CBFL"833
A rendszer tervezdi a tudasbazis funkcionalis
specifikacii"jara Osszpontositottak. Arra a Kkérdésre

probaltak valaszolni, hogy milyen operacidéra van szukség
egy tudasbazissal valdé egyuttmikodéshez anélkil, hogy
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7 = 7z

barmit is feltételeznénk bels6 strukturajarol. Olyan
szoftver kbrnyezetet akartak teremtent, melyben a
felhasznalé arra Osszpontosithat, amire tudasbazisba
valé, és nem kényszerul az implementacios részletek
megismer ésér e .

4.3.3.1 A Krypton szerkezete

Az abrazoldrendszer két Tfa al kotorészbsl all: egy
terminoldgiai és egy allitasi részb6l (24.4bra).

A T Box a rendszer terminolégiai része. Strukturait
termek taxondomiajanak Kkialakitasara és a termek kozti
analitikus kapcsolatokra vonatkozo kérdések
megvalaszolasara szolgal. Foénévi kifejezések formalis
ekvivalenseivel foglalkozik, mint pl. ™"a person with at
least three children™, és megérti, hogy ez a Kifejezés
alarendeltje az 'a person with at least one child'"-nak,
és diszjunkt az '"a person with no child" Kifejezéssel. A
felhasznalonak nincs moédja egy term taxonomiabeli

yed

helyének eldéirasara.
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24 _.abra. A Krypton szerkezetének attekintése. A T Box-
ban rendszertanilag szervezett, strukturalt
termek vannak, az A Box olyan els6rendd,
allitasokat tartalmaz, melyek predikatumai T
Box termjei, és a szimbélumtabla tartja karban
a T Box-beli termek neveit.

Az A Box a rendszer allitasi része. Az  érdekldédési
tartomanyok leiré elméleteinek felépitésére, és ezen
tartomanyokra vonatkozo kérdések megvalaszolasara

szolgal. Mondatok formalis ekvivalenseivel dolgozik, pl.
"Every person with at least three children owns a car",
és megeérti az allitasok logikai értelemben vett
jelentését. A Tfelhasznaldénak nincs médja elbirni azt a
tényt, hogy mely Itéletek logikai kovetkezményei mas, A
Box-beli logikai Itéleteknek.
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4.3.3.2 A reprezentacio két nyelve

A T Box nyelv két ki fejezéstipust tamogat: a fFframe-eknek
megfeleli« un. fogalom Kkifejezéseket és a siotoknak
megfeleli» un. szerep Kkifejezéseket. A fogalmak és
szerepek altalaban mas  fogalmak és szerepek
egyesitésével vagy korlatozasaval képz6édnek.

PI. a "nétlen szimb6lum U.gy definialhaté, mint

(Ganj Gener ic nem-hazas-szémely fTérfi)

feltéve, hcegy a "nem-hédzas szemely" és "férfi”
szimbélumoknak van megfeleld definicidojuk. A

(VR Generic személy gyermek nétlen)
jelentése "olyan személy, akinek minden gyermeke

nétlen'.

Az NC Generic operator egy adott szerep esetén a
megt alték halmazanak szamossagat korlatozza, pl.

(NR Generic személy gyermek 1 3)

jelentése ''személy, akinek legaladbb egy, és legfeljebb
har«om gyermeke van."

A szerepek is definialhatok mas szerepek specializacioi -
ként. PI. a "fil." a kévetkezd kifejezéssel definidlhatd

(VR Diff Role gyermek ferfi),

ahol adatt a "‘gyermek' szerep- és a "férfi'" fogalom-term.
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A T Box nyelv

Kifejezés Ertelmezés leiras
Fogalmak
(Conj Generic c”™...cn) "c1 es...es ¢ Kenjunkci6
(VR Generic c”™ r c2) “'c-~,melynek minden r-je c/' Ertékmegszoritas
(NR Generic c r n™ n2) 'c, n™ és n”™ kozotti r-rel” Szaimegszoritas
(Prim Generic c i) “i-ik féle c” Primitiv részfogalcm
(Decctip Generic c i j "i-ik tipusu c a j-ik Dekarpozicio
disjoint?) [kizarasos dekcnpozicidbdl™3
Szerepek
(VR Diff Role r ©) “r ami c" Szerep megkilénbdztetés
(Role Chain r~. ..rn) e A—jének.._rn—ge Szerepléanc
(Prim Role r i) “i-ik féle r" Primitiv részszerep
(Decarp Role r i j "i-ik tipusu r a j-ik
disjoint?) [kizarasos dekcrtpoziciéb6l'™ D Dekonpozicio

A térfiialk itd operatorok a megfelel i termek helyén is
szerepelhetnek» pl.

(VR Generic (Conj Generic nem-hdzas-személy fTérfi)
(VR Diff Role testvér férfi)
(NR Generic személy gyerek 1 ).

Hz a kifejezés u.gy olvashaté, hogy '"nétlen Térfi, akinek
minden Fivére gyermekes'.

A Prim Generic és Prim Role operatorok egy fogalom vagy
szerep primitiv specializacidéjara szolgalnak. Egy primi-
tiv fogalom tartalmazé fogalma ald tartozik, de nincse-
nek elégséges Teltételek annak meghatarozasara, hogy

valamit leir-e. A csalad fogalma a kovetkez6képpen fe-
jezhet6 Kki:
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(Pr i Generic
(Conj Generic
(NR Generic
(VR Generic szocia.l is-struktira apa férfi)
apa 1 1)
(NR Generic
<VR Generic szocialis struktura anya nd)
anya 1 1)
(VR Generic szocialis struktura gyerek személy)))

Az A Box nyelv allitasos abrazolasi nyelv. Egy ilyen
nyelvben a kifejez6 er6 kérdése valdjaban annak kérdése»
hogy a nem teljes tudas milyen mértékig abrazolhatdé. Ez
a kérdés indokolja a diszjunkei 6, negaci 6 és az
egzisztencialis kvantor szabvanyos logikai Itéleti
konstrukciodoit. Hogy rendszeresen lehessen foglalkozni a
nem teljes tudassal» és hogy valamelyest ellensulyozzak
a T Box allitasi lehetb6ségekt6l vald mentességét» az A
Box nyelv struktdraja olyan, mint egy els6rendd,
predikatum kalkulus nyelvé. Az itéletalkotd operatorok
tehadt a szokasosak: Not, Or, There Exist stb. A szabva-
nyos els6rendl, logikai nyelvt6l a primitiv allitéasokban
téz el. Egy szabvanyos logikai nyelv nem-logikai, azaz
predikatum-szimbélumai - és ha ilyen egyaltaldan van,

akkor funkcid6-szimbélumai - fuggetlen, primitiv, targy-
kortél  fuggdé termek. Mivel a T Box ad lehetfséget a
targykort6l fuggbé kifejezések gyldjteményének leirasara,

a T Box nyelv termjeit tették az A Box nyelv nem-logikai

szimbolumaiva. Amikor frame-ek és slotok nyelvét predi-
kdatum kalkulusba forditjuk, a frame-ek és slotok rendre
egy- és kéthelyl predikadtumokka valnak CHA"793. A Kryp-
tonban az igy eredményezett predikdtumok nem primitivek;
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definicid szerint egymassal kapcsolatban lehetnek,
barmely A Box nyelven Kkifejezett elmélett6l fuggetlenil.

4.3.3.3 A Krypton alkotdérészeinek mikddése

A felhasznalé a T Box és A Box nyelvek feletti operaciok
rogzitett halmazdhoz férhet hozz4. A felhasznald és a
Krypton tudasbazis kozott minden kolcsoOnhatast ezek az
operacidk kozvetitenek. Az operaciok két csoportra oszt-
haték: az un. Teli operaciok a tudasbazis nagyobbifasa-
ra, mig az un. Ask operaciok informacionyer ésre szolgal-
nak. Az operaciok mindkét esetben lehetnek definiciodsak
vagy allitasosak.

T Box

Teli: egy szimbélumot egy T Box termmel tarsit. A
tudasbazist gy valtoztatja, hogy szoétara
magaba foglalja a term definialta
sz Mbolumaot.

Ask: Ask : egy T box term magaban foglal-e egy
masi kat.

Ask : egy T Box term fogalmilag diszjunkt-e
egy masikkal.

143



A Box

Tell: egy A Box Kkijelentésr6l azt allitja, hogy
igaz. A tudasbazist agy valtoztatja, hogy
vi lagéi rélete foglalja magaba ezt a
kifejezést.

Ask: egy kijelentésr6l megkérdezi, igaz—e. Az
eredményt a tudasbazis pillanatnyi elmélete
és a kijelentésben hasznalt, T Box-ban
definidlt sz6tar hatéarozza meg.

Egy tudasbazisban természetesen tovabbi Ask operacioknak
is kell lenniik. Az A Box-ban meg kell talalni, hogy
mely egyedek adott tul ajdonsagiak, a T Box-ban pedig
valahogy informaciot kell kapnunk a definicidkbél, amit
a fenti kérdések nem adnak meg. Pl . mennyl egy
"haromszog' ''szbgeinek" szama?

A Teli és Ask megvalésitasara hasznalt valdsagos
szimbolikus struktéarak a Telhasznadlé szamara nem
elérhet6k. A tudasbazist ugy kezelik, mint egy absztrakt

adattipust, amit inkabb egy operéacio-halmazzal
jellemzink, semmint egy bizonyos implementaciods
struktéaraval .

4.3.3.4 A Box létrehozéasa
Ha a predikatum szimb6élumok valdban T Box termek, akkor

az A Box kovetkeztetd mechanizmusanak hozza, kell férnie
e termek T Box-beli definicidéihoz. Pl. ha megmondtak,
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hogy Bimbd tehén, akkor az A Box-nak is tudnia kell,
hogy Bimb6é allat, és nem bika.

Az A Box predikatumok nem egyszerien 0Osszekapcsol atlan
primitivek - mint az els6rendli. logikdban -, 1gy ha
szabvanyos elsfrendi, kovetkeztetési technikat kivannak
hasznalni, valahogy [létre kell hozni a T Box-ban 1évd
Osszekapcsolasokat. A Kryptonban a szabvanyos
kovetkeztetési szabalyokat Ugy terjesztették ki, hogy
vegyék szamitadsba a T Box definicidokbél szarmaztathato

predikatumok kozti fluggdségeket.

Pl. egy szabvanyos rezolucids tételbizonyitd kovetkezte-
tése annak észrevételén mulik, hogy @ (x) el6fordulasa
az egyik klauzuladban inkonzisztens ~IIFfQe-szel  egy
masikban. Ezt felismerve a két klauzula egy eloszlaté
hatasu klauzula kovetkeztetésére hasznalhat6é. E kovet-
keztetési szabaly érvényességi tartomanya novelhetdé, ha
két literdl Osszeegyeztethetetlenségének Tel ismerésére
tovabbi eszkozként Telhasznadljuk a T Box-b6l az altala-
nositadsi és diszjunkt ivitasi informacidét. Azaz, ha ifés
diszjunkt, akkor ~ (X) és "¥X) inkonzisztens, és ha
magaban foglal ja Ai-t, akkor ’INX) és N(X) iInkonzisz-
tens. A helyzetet bonyolitja, hogy a T E'ax definiciodk
"feltételes"” inkonzisztencidkat 1iIs magukba Tfoglalnak.
Tegyuk fel pl., hogy a "téglalap”™ definicid szerint

"olyan sokszog, melynek minden sz6ge derékszog'.
"SokszOg'" (x) csak akkor inkonzisztens @ '1'tégl al ap” (X)-
szel, amikor X minden szdge derékszog. I1lyenkor a felté-

telesen iInkonzisztens literdlokat tartalmazé klauzulak
még mindig megoldhatok lehetnek, ha a feltétel negacio-
jat a feloldd hatasba beleértjuk. Fgy, ha a T Box-ot
megkérdezik, hogy a 'sokszog" és a 1'téglalap” disz-
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junkt-e, azt a valaszt kellene kapniuk, hogy '"csak ak-
kor , ha minden sz6g derékszog™.

4.3.3.5 T Box létrehozéasa

Az A Box kovetkeztetd mechanizmusadnak a T Box-beli alta-
lanositasi és diszjunkt ivi tdsi informaciot a kévetkezte-
tési  1épések kozott kell elérnie, ezért az A Box—nak
szlUkséges 1déhoz képest elfogadhatéan gyorsan kell
végrehajtani a T Box operéaciodkat.

Tetsz6leges 'lambda-defini alhatd™ predikdtumokat megen-
ged6 nyelv esetén a tartal mazdsra nincs teljes, még
kevésbé hatékony algoritmus. A T Box nyelvet - a mar
targyalt operatorokkal - "frame-defini &l haté” predikatu-
mokra korlatozva van némi esélyunk, hogy hasznalhato
algoritmust kapjunk, és még mindig nylujtsuk a term-
alakitdé lehet6ségek olyan halmazat, ami a mesterseges
intetligém. *a alkalmazasokban hasznosnak bizonyult. A
megoldas még messze van. Ugy tdnik, hogy a termek kozti
altalanositds Kkiszamitasanak bonyolultsaga végtelenil
érzékeny a term-alakitdél operatorok megvalasztasara. Pl.
VR Diff Role operator nélkuli egyszerd T Box nyelv
esetén a termek kiozti altalanositas algoritmusa lathatéb-
an a legrosszabb esetben 0O(n ); ezzel az operatorral
azonban a problémanak nincs nem-exponencialis megoldasa.

Az altalanosito- kapcsolatokra a definialt szimbolumok
kifejezett taxonOmiajat tartjak karban. Médszereket
fejlesztenek ki, hogy ez mind abszolut, mind feltételes
diszjunktivitasi informaciot is tartalmazzon a T Box
termekrél. A kulcskérdés még megvalaszolatlan: hogyan
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kell meghatarozni a szimbolumok kozt definialhatdé Osszes
feltételes kapcsolat hasznos részhalmazat.

Atvették a KL-One-beli osztalyozé otletét CSL"83]. A
taxonOmia és az osztalyozas azonban csupan implementéaci-
0s stratégia. A T Box nyelv jelentése és az operatorok
definicidja egyaltaladan nem figg a taxondomiatol, vagy az
osztalyoz6 hasznalatanak elényeitél.
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111. SZEMANTIKUS ADATMODELLEK ES FOGALMI LEIRO
NYELVEK

1. Szemantikus adatmodel lek meghatarozasa

iii A Edel,l e ési fo hairiat a szarnj.tastechnikaban

Az informaciofeldolgozas a multban és a jovBben is a
szamitogépek egyik legfontosabb és legjellemz6bb

felhasznalasi teriulete volt és lesz. Ennek az
informaciofeldolgozasi munkanak egyik kozponti kérdése a
megfeleld adatmodell elkészitése, ami  roviden a

kovetkez6 moédon TFoglalhatd oOssze:

Kiindulva egy mar létez*‘, intenziv adat fel dél gozassal
jard* tevékenység kovetelményrendszeréb6l (pl. egy adott
vallalat konyvelésének leirasabol), készitsuk el ennek a
tevékenységnek egy olyan reprezentacidojat, amely alkal-
mas a szamitogépes rnegvaldo-sitasra, és képes arra, hogy a
folyamatban el6forduld O6sszes lényeges feladat végrehaj-
tasat tamogassa. Mivel a modellbe épili* szamitégépes
informacioés rendszert altalaban hosszabb 1d6n at
kivanjuk hasznadlni, ezért ezen tul ezen modellnek arra
is képesnek kell lennie, hogy az iddoben valtozo korul-
ményekhez egy bizonyos mértékig alkaimazkodni legyen
képes.

Sajnos a fenti Tfeladat csak egészen egyszerl., mechanikus
tevékenységekre végezhetd el tokéletesen. Ennek alapvetd
oka az, hogy feladatok végrehajtasaban az emberek sokkal
rugalmasabbak, mint a szamitégépek, és ezen Kkivil
képesek arra, hogy a Kkitlzott problémakra megoldo
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stratégiakat dolgozzanak Kki» 1illetve tanuljanak meg,
marpedig ezen stratégiak szamitdgépes reprezentacidja
igen nehéz kérdés.

Ezzel a kérdéssel foglalkoznak a tanulmany masodik
fejezetében leirt "tudasabrazold rendszerek'™, de ezek
részletes kidolgozasa még hosszi, kutatomunkat kivan, és
a jelenleg forgalomban 1évo szamitdgépes adat feldolgozo
rendszerekében a mar hozzaférhetd tudasabréazolo
rendszerek sem igen nyertek még alkalmazast. I'gy az
adatmodellezési munkdban &altalaban kompromisszumot kell
kotnink, és ezért a jelenlegi szamitdigép informacios
rendszerek felhasznaldi kényszeritve vannak arra, hogy

gondolkodasukat tobbé-kevéshé hozzaidomitsak a
szamitégéphez, és kénytelenek olyan fogalmakkal is
megbirkézni, amelyek nem az adatok természetébdl, hanem
a jelenlegi szamitogépek Tfel ép itéséb-61 fakadnak. A

fogalmi modellezés (conceptual modelling), és ezen
belil az un. szemantikus adatmodellek kidolgozasanak a
legfontosabb célja éppen az, hogy az adatmodelleket
kozelitsiuk a természetes fogalmakhoz, és masrészt a
megfeleld modell elkészitését, tehat magat a modellezési
folyamatot is megkonnyitsuk.

Tekintsuk at roviden az adatmodellek, illetve ezek

hasznalatara épuld adatbazis kezeld rendszerek
leg fontosabb alap fogalmai t.
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i12 £ modell,ek adtalanos fTejiégj.tése

Adatmodellnek nevezzik a jol meghatarozott fogalmak egy
olyan gyldjteményétf amely segit valamely probléma

tulajdonsagainak leirdsat elkésziteni. Itt egy
adatmodell meghatarozasarol altaldban megkoveteljuk,
hogy teljesen szabatos legyen, azaz matematikai
értelemben vett definicid legyen. A modellezendb

folyamatrol pedig azt tesszik fol, hogy a kovetkez
(egyeldére nem teljesen egyértelmi) elemekkel jol leir-
haté* legyen:

- allandé (=static) alkotorészek. Ilyenek a
model lezendd feladatban szerepld objektumok
/=entity/, az ilyen objektumok bizonyos
tulajdonséagai, és bizonyos kapcsolatok az
objektumok kozott;

- valtozé <=dynamic> alkotdrészek. Ilyenek az
objektumokon végrehajtanddé miveletek, az ilyen
miveletek tulajdonsagai;

- bizonyos szabalyok illetve megszoritasok, amelyek
részint a folyamat alapveté tulajdonsagaibdi,
fel ép 1tésébd™l kovetkeznek, részint pedig a folya-
matban résztvevli objektumokra illetve miveletekre
eléirt (pl. mennyiségi) kovetelményekbdl .

Ennek megfeleléen a modellezési folyamat eredményének,
azaz maganak az adatmodel Inek két, tcibbé-kevéshé
elkulonualé része lesz az alland6- illetve valtozé
elemekre val6i felbontasnak megfeleléien (@ figyelembe
veend§ szabalyokat a megfeleld moédon irjuk le):
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1. Egy matematikai fogalmi rendszer» ami képes az
adatobjektumok tulajdonsagait Kkifejezni» és a
koztik 1év6é kapcsolatokat leirni.

2. Mlveletek halmaza, amelyekkel végre tudjuk
hajtani a megkivant tevékenységeket az adatok
halmaz an .

A szokasos terminolégidban az 1.pontban szerepld fogalmi
rendszert sémanak nevezzik. I'gy a séma tartalmazza az
adatmodell objektumainak lelrasat, a koztik 1évé
kapcsolatok definicidjat, és a koztuk kotelezén meglévd,
allandbéan fennall6 szabalyok fTelsorolasat. Itt egy-egy

objektum tulajdonsagainak listajat a megfeleld6 objektum

- 7z = 7

Maga a séma nem mas, mint egy terv a modellezend6 folya-
mat egy aktualis példanya modelljének elkészitésére. Ezt
a konkrét modellt (amely egy szamitdégépen abrazolhatd
adathalmaz) egy adatbazis példanynak (=indfcance of the
database) nevezzik. Ez az adatbazis tehat tartalmaz
objektumokat, amely objektumok eleget tesznek a sémaban
el6irt valamely objektum-tipus definicénak. Ezen objek-
tumok kozott természetesen fennallnak kapcsolatok, és
ezen kapcsolatok is eleget tesznek a séma eldirasainak.

Igen fontos észrevétel az, hogy a miveletek bizonyos
természetes osztalyainak nem szikséges, sOt, néha nem is
szabad (pl. titkossagi okok miatt) az 0Osszes sémaban

definialt objektummal foglalkozni. 1gy szukségink van
arra, hogy a séma bizonyos részeit kijelolhessik. A séma
egy ilyen, elére meghatarozott részét alsérnanak

nevezzik, és 1igen hasznos, ha a miveletek egy—egy
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osztalyan a megfelel* alsémat konnyen meghatarozhatjuk
és leirhatjuk.

1.3 A modemekhez szikséges fogalmak részletes
atteki ntése

1.3.1 A séma fTelépitése

Tekintsik at roviden azokat az alapvetd fogalmakat,
amelyek szikségesek a séma fTolépitésében, azaz az
allandé tulajdonsagok modellezésében. ElO0szOr is a séma
tartalmazza az adatobjektumok leirasat. Ezen objektumok

lehetnek egyszerttek, vagy oOsszetettek. Az egyszerd,
objektumok olyan adathordozo egyseégek, amelyek
felbonthatatlanok, és képesek az oOnalloé létezésre.

(Példaul a klasszikus rekord-alapu rendszerekben az
egyszerl objektumok leirasat éppen a rekord-definicidk
alkotjék.) Az Osszetett objektumok két vagy tobb
alkotérészbbl felépitett egységek, és természetesen csak
akkor létezhetnek, ha minden alkotérészik Ilétezik.

1.3. 1.1 Objektumok

Annak meghatarozasa, hogy pontosan mik legyenek az
egyszeru. objektumok, és bel6lik milyen Osszetett
objektumok épuljenek fel, a modellezési Tfolyamat egyik

fontos és nehéz dontése.

Az objektumokra természetesen létezhetnek kuldonb6zé
megszoritasok. Ezek a legegyszerilbb esetben bizonyos
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mennyiségi eldirasok» amelyek segitenek a hibas adatokat
még a bevitelkor Kkiszlirni» és igy a modell Kkorrektségét
megbrizni. Masik példa az, hogy gyakran eldirjuk, hogy
egy objektum-tipuson belil egy konkrét objektumot
egyértelmien meghatarozzon egy kulcs, azaz az objektumnak
legyen egy vagy néhany olyan tulajdonsiga, amely két
kialonb6z6 objektumra biztosan eltér.

Egy objektum egy elemi, tovabb nem bonthaté allando
tulajdonsagat attributumnak nevezzik, és ha az objektum
egy konkrét példanyardl beszélink, akkor a megfeleld
aktualis értéket attributum-értéknek nevezzik.

I"gy egy attributum 6nmagaban nem is létezik, ¢és csak a
megfeleld objektum-tipushoz kapcsoltan értelmes beszélni
r6*la. Példaul, ha a rendszerinkben személyi nyilvantar-
tast akarunk vezetni, akkor a sémaban valészinuleg lesz
egy ‘''személy" nevi. objektum-tipus, amelyhez kapcsoltan
felsorol juk a személyek szamunkra fontos adatait
(példaul  "név’, “'személyi szam" stb.). Itt a '"név"’,
"személyi szam™ stb. a ''személy'" objektum-tipus egy-egy
attr ibutuma.

A sémadhoz természetesen annak megadasa is hozzatartozik,
hogy egy objektum egy adott attribdtumra milyen értéket
vehet fel, azaz le kell 1irnunk az attributumok tipusait.
Altalaban Tfeltételezzikk, hogy rendszeriinkben felhasznal-
hatjuk egy magas szintli, programnyelv (pl. Pascal, C,
Fortran) minden szolgaltatasat, és igy az alapvetd6 nume-
rikus (egész és valos), illetve karakter-sorozat (Fix-
vagy Vval tozdéi-hossz() tipusokat adottnak tekintjuk. Az
egyszer(ibb rendszerekben az attribdtumok csak ilyen
elemi tipusuak lehetnek, de az altalunk vizsgalt fejlet-
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tebb adatmodellekben az attr ibuturnok tipusa lehet bonyo-
lultabb adattipus is> amelyet természetesen az adott
adatmodell terminoldgigjat hasznalva pontosan le kell
irnunk.

Az attributumok meghatarozasaban a megengedett
attributum-tipusokon kivil i1s jelentés kulonbségek
vannak az egyes adatmodellek kozott. Példaul egyesek
el6irjak, hogy egy objektum minden attributumanak jol
meghatarozott értéknek kell lennie, mig masok
megengedik, hogy bizonyos attribdtumok nem definialtak
legyenek (azt altaladban a specialis "null" értékkel
jelolhetjuk meg). Egyes rendszerek nem engedik meg, hogy
egy objektum élete soran az attribdtumainak értékeit
megvaltoztassuk, mig masokban ez lehetséges. Egyes
rendszerek Dbiztositjak, hogy az attribdtum értéke a
megfeleld attributum-tipusu elemek egy halmaza is lehet
(tobbértékid attributumok). A nagyobb erejli modellek
altaldban jobb és konnyebb modellezést tesznek lehetdve,
de természetesen nehezebben implemental hatok.

Fontos mar most megjegyeznink, hogy a Tfentiek ilyen
szigoru. formaban elsbsorban az un. klasszikus
adatmodellekre, ¢és azok tovabbfejlesztéseire igazak.
Amint latni  fogjuk a késb6bbiekben, néhany Gjabb
adatmodell (pl. a funkcionalis adatmodell) elkeruli az
attribdtum fogalmat, és helyette mas médszert kinal az
adatobjektumok tulajdonsagainak leirasara.
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1.3.1.2 As objektumok kozotti kapcsolatok leirasa

A sémaban természetesen nem elegend§ az adatob jekturnok

tipusait kulon-kulon leirni»  mivel altalban a
modellezendé folyamatban az egyes elemek Osszetett mddon
kapcsolatban allnak egymassal» és éppen ezek a

kapcsolatok alkotjak a folyamat Iényegét. Ezeknek a
kapcsol atoknak az abrazolasa az adatmodell egyik
kritikus médja.

Az adatmodellek harom jol - els6sorban a kapcsolatok
leirasanak moédja szerint - korulhatarolhatdé csoportjat

klasszikus adatmodellnek fogjuk nevezni. Ezek a
hi erarchikus, halézatos» illetve relacidés adatmodellek.
Ez az elrendezés indokolt, mert egyrészt ezen

adatmodellek elméleti megalapozasa jé HULL®™ 8.1, masrészt
a jelenleg kereskedelmi forgalomban 1évo szamitdgépes
informacidés rendszerek ezen adatmodellek egyikére (vagy
esetleg ezek egy kombinacidjara) eépulnek.

1.3.2 A miveletek meghatarozasa

A séma utdn pedig meg kell adnunk az adatmodell

dinamikus tulajdonséagait, azaz az objektumokon
végrehajthatd miveletek leirasat. Fontos éreznink, hogy
a miveletek két csoportba oszthatok, egyrészt olyanok
vannak, amelyek az adatobjekturnok megvaltoztatasar a

szolgalnak (ezek az un. adatmanipulacidés miveletek),
masrészt vannak olyanok, amelyek a rendszerben tarolt
informacié visszanyerésére (un. lekérdezé miveletek)
hasznadltatnak. Ez egy természetes kulonvalasztas, amely
jelentdsen megkonnyiti a miveletek leirasat, noha néhany
Gjabb adatmodell elkertli ezt a megkilonbbztetést.
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1.3.2.1 Adatvaltozéas

Az adatmanipulaciés miivel etek megoldasa &ltaldban a
kévetkez6 moédon lehetséges: Vannak bizonyos, a rendszer
altal kinadlt elemi miivel etek, amelyeknek a jelentése
egyszeri! és Orokre meghatarozott. Ezeket a szokasos
szb6hasznalattal primitiveknek nevezzik. (Tipikus példa
erre a sok rendszerben megtaladlhatdé ™"insert'" parancs,
amellyel egy U(j adatobjektumot tudunk [l1étrehozni.) A

sémat felépitd személy ezekbobl osszeallithat
bonyolultabb miveleteket, amelyet tranzakcioknak
nevezink. (Tehat az adatmanipulacios miveletek
Osszedllitdsat UUgy 1is elképzelhetjuk, mint ha egy
assembler nyelvben programoznank, ahol az elemi
miveletek a primitivek.) A modell korrektségének
meglrzését megkonnyitendfi, a tranzakcidk altaldban un.

atomos médon hajtoédnak végre, ami azt jelenti, hogy ha a
tranzakcio® valamely komponensének végrehajtasa nem
sikertul, akkor az egész tranzakcidé meghiusul, és az
esetleges addigi részleges végrehajtasanak eredménye
tor l6d ik.

Természetesen az adatmani pul &cibés mlveletek kozott is
szUkségunk van kapcsolatokra. Részint ezekkel, részint
az un. dinamikus megszoritasokkal tudjuk biztositani a
mivelet helyes végrehajtasat. A dinamikus
megszoritasokat altaldban egy-egy mivelet elé és utan
helyezzik el, az el6ibbi az un. el6feltétel, az utdbbi az
eredmény, vagy utofeltétel. Az eléfeltétellel tudjuk
biztositani, hogy a rendszer csak akkor hajtsa végre a
miveletet, ha az értelmes (azaz megvannak a feltételeil),
az utéfeltétel lel tudjuk leirni a mivelet pontos
hatdsat. Ezekkel a feltétetekkel konnyen le tudjuk T1rni

156



az egymas utan kovetkéz* midveletek kozotti
kommun ikac iot.

Masrészt ilyen moédon el tudjuk kerulni az implementacios
részleteket a miveletek megadasanal. Ez a 70-es évek
kozepét6l egyre nagyobb szerepet jatszik). mivel 1igy
bizonyos nem lényeges részleteket el tudunk rejteni. (Ez
motivalta az un. absztrakt adattipusok bevezetését Clad
AHU183], ahonnan a megfelelé fogalmak és eljarasok
atkerultek a fogalmi modellezésbe is.)

1.3.2.2 Informacid visszanyerése

A lekérdez6 miveletek megadasa altalaban lUgy torténik»
hogy meg kell hataroznunk egy logikai Kkifejezést, a
sémaban megadott objektum leirasokat és kapcsolat
meghatarozasokat felhasznal va. A lekérdez6* mivelet
eredménye az adatbazisban éppen aktualisan szerepl6
objektumok azon halmaza, amelyek eleget tesznek ezen
logikai kifejezésnek. (Bizonyos lekérdez6 miveletek
eredménye lehet valamilyen 0Osszegyl(ijtott mennyiségi
informacidé is, pl. hogy hany olyan személy van, aki 1950
és 60 kozott sziuletett.)
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1.4 Az el.iz6leg véazolt fogalmak megvaldsitasa

A fent felsorolt modellezési folyamat végrehajtasahoz
természetesen a rendszernek kinalnia kell a megfeleld
eszkozoket. Ezek altalaban nyelvek» amelyekkel
definidalni» manipulalni, lekérdezni lehet az adatbazis
aktualis allapotat. Fgy a legtobb jelenlegi rendszerben
megtalalhaté egy adat-definiald nyelv (a szokasos angol
roviditéssel DDL) séma és alsémadk meghatarozasara, ecjy
adat-manipuléaciés nyelv (DML), és egy lekérdez6 nyelv
(OL) az adatmanipulacios illetve lekérdez6é miveletek
megirasara. Ezen fTelbontas nem kotelezd, sok rendszerben
az adat-manipulacidés és a lekérdez6 nyelv egy egységet
alkot, s6t néha a harom nyelvet egy egységgé vonjak
Ossze.

1.5 A szemantikus adatmodellek bevezetésének 1i.ndokai

Most pedig lassunk néhany indokot, amelyek a szemantikus
adatmodellek bevezetését alatamasztjak, és néhany ceélt,
amelyeket meg akarunk velik valdsitani.

El16szor 1s, maga a szemantikus adatmodell Kkifejezés egy
nem preciz fogalom. A szakirodalomban toébben [pl.
TL™®: "1 megallapitottak, hogy 1gen nehéz szabatos
definiciot adni ra. Mi egyszerlen egy adatmodellt
szemantikus adatmodellnek fogunk nevezni, ha gazdagabb,
jobban Kkifejez6 fogalmakat kinal, mint a klasszikus
adatmodellek, &s &z&kk&1 s modellezendd folyamat
Jjelentésének (szemanti kajanak) tobb oldalat lehet
megragadni .



Tehat az indokok &as célkitlizések:
- A modellezési erd novelése.

Ez természetesen az els6dleges szempont. A
klasszikus adatmodel lek kozul a hierarchikus és a
halézatos adatmodel | leggyengébb pontja a
kapcsolatok abrazolasa» amely kizarélag specialis
probadllitasok médjan (az un. sok-egy binaris
relacié segitségével) torténhet. Ez azt jelenti,
hogy egy kapcsolatban csak két komponens vehet
részt, és egy-egy kapcsolaton belul az egyik
résztvevének fixnek kell lennie. (A hierarchikus
modellben még tovabbi megszoritas az, hogy egy
kapcsolaton belil a paroknak fakba szervezetten
kell felépulniik.) Ez igen komoly megszorités,
emiatt részint a lekérdez6 mlveleteket csak
meglehetésen primitiv médon (egy id6ben egy
rekordot tekintd eljarassal) tudjuk felépiteni,
masrészt a felhasznaléknak a fizikai
adatelhelyezéshbdl fakado problémakkal kell
megklzdeniuk.

A reléacil6s adatmodell a matematikai relacio®™ fo-
galmara épul, amely nem mas, mint egy rogzitett
n-re rendezett n-esek egy halmaza. Ezek a rende-
zett n-esek Osszetett adatobjektumok, és adatob-
jektumok kozotti kapcsolatok reprezentadlasara is
alkalmasak. I'gy ebben a modellben direkt médszer
van a tobb-komponensu kapcsolatok &brazolasara,
és az un. relacidés predikatum kalkulus HULL®QS,
15S-1E8.0ld.] egy természetes és igen Kkifejezd
eszkdz a lekérdezi® miveletek felépitésére. Azon-



ban ez a modell sem kinal segitséget a modellezé-
si folyamat végrehajtasahoz, és itt is bizonyos
miivel etek (pl. az egyesités, vagy a normal izacid)
a sza.mitégép jellegébdl ered, és nem a természe-
tes fogalmakbdl, igy a relacidos adatmodell -
legldbbis eredeti formjaban - sem elegendé a
fogalmi modellezéshez.

Az absztrakcidé tamogatasa

Ez roviden és egyszerisitve azt jelenti, hogy a
model Inek tamogatnia kell az informacio
megszervezését a modellezési folyamat soran.
Ennek egyik fontos eleme az, hogy legyen méd az
éppen aktuadlis problémahoz fontos részletek
hangsul yozaséara, és az éppen jJelentéktelen
részletek elrejtésére. (Példaul lehet6ség legyen
a modellt 1épésrol-1épésre folépiteni, elbszbr az
alapvetd, meghatarozo fogalmakat megragadva,
azutan egyre tobb részletet leirva. Ez megfelel a
strukturalt programozas un. fentrol-lefelé
tervezési elvének CWI"713)

Vagy vegyuk az adatobjektumok kozotti kapcsolatok
lefrasat. A klasszikus adatmodel lek kozul egyedil
a relacidos adatmodel lben talalunk kozvetlen
moédszert a tobb paraméteres kapcsolatok leirasa-
ra, de ott sincs semmi biztositék arra, hogy
al kaimazas-or ientadl tan tamogassak a kapcsolatok
abradzoléasat, és biztositsadk azt, hogy értelmesek
legyenek.
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- Természetes objektum- és mivelet fogalmak

Minden adatmodel 1tol elvarjuk» hogy kifejezi»
legyen, azaz a modellre tamaszkodva a felhasznald
képes legyen az Osszes fontos allandé, vagy
dinamikus tulajdonsagot leirni. Azonban az is
igen fontos, hogy ez egyszerli, és céliranyos méodon
torténjék, azaz az alkalmazads egy természetes
fogalma megjelenjék, mint a modell egy fogalma,
és ne kelljen bajldodni azzal, hogy a modell t6bb
fogalmabol kelljen a modellen kivul
Osszekombinalni.

Masrészt lehetéleg el kell kerulni a mesterséges,
er6ltetett fogalmakat a modellben, azaz az olya-
nokat, amelyek csak a modell megszervezéséhez,
felépitéséhez kellenek, de nincs direkt jelen-
tésuk. (Erre példa az, hogy ha a hierarchikus
vagy halozatos modellben a szokadsos modon abrazo-
lunk egy tobb paraméteres kapcsolatot, akkor
létrehozunk egy Ffiktiv ‘"adatobjektum tipust",
amely csak a kapcsolat egy eleme komponenseinek
Osszefogasara szolgal.

Fontos észrevennink, hogy bizonyos szempontok nem
Jjatszottak szerepet a szemantikus adatmodel lek
létrehozdsanal. El6szor is, altaldban nem torédunk a
modell nem redundans voltaval. (Azaz azzal, hogy egy
elemi informacié csak egyszer szerepeljen a konkrét
adatbazis példanyban.) Ez valészinuleg tavol all az

emberi gondolkodastél, és a szemantikus adatmodellek
megalkotdinak tobbsége elvetette a természetesebb
abrazolasmod kedvéért. (A szamitogépek fizikai
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paraméterei nek latvanyos fTejlbédése valdszinlleg ezt
indokoltta is teszi.)

Masrészt ez a téma napjainkban inkdbb még a kutat
szintjén van, és a javasolt - igen nagyszamu - szerviant
kus adatmodell tulnyomé tobbsége még csak elképzelés
Tgy aztdan az impl emental hatésag nehézsége eddig rei-
jatszott nagy szerepet ezen modellek l1étrehozasanal, s6t
nagyon kevés modellt vizsgaltak meg ebbdl a szempontbdl.
A kozeljovbben ez a helyzet nyilvan latvanyosan valtozni
fog, és egy modell implementalhatésaga dontéen meg fTogja
hatarozni a modell jogosultsagat.
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2. Szemantikus adatmodellek Attekintése
2- i A Li*al Gtosabb e _ef. az Sthsztrakcid
2.1.1 Az absztrakcié meghatarozasa

Az alabbiakban megkiséreljuk a szemantikus adatmodellek
részletesebb leirasat. Ez nem konnyli, feladat, mivel -
mint azt mar el6z6leg is emlitettik - az elméit par
évben i1gen nagyszamé javaslat sziletett. Ezek nagyrésze
azonban csak egy oOtletre épul, és a részletesebb
kifejtés hianyzik, és egyébként is ezen modellekben igen
sok hasonlé gondolat van. [I'gy aztan az alapvetd eszméket
sikerul majd folsorolnunk.

Véleményink szerint a jelenlegi modellek legfontosabb
eleme az absztrakci6é tamogatasa, igy azt most kiemelve
targyaljuk. Maga az absztrakcios folyamat egyszerlien azt
jelenti, hogy az éppen aktualis néz6pont szerint fontos
részleteket hangsélyozzuk, a tobbi részletet pedig
el fedjuk.

2.1.2 Az osztaly fogalma

A legtobb szemantikus adatmodell az absztrakcios
folyamat tdmogatasara az un. "osztaly" fogalmat
hasznal ja fel, €s néhany alapvetd konstrukciot,
amelyekkel a mar létez6- osztalyokbdl éj osztalyokat
hozhatunk létre. Ezen elmélet tulajdonképpen két régebbi
elképzelés egyesitéseb6-1 sziuletett.
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2.1.2.1 El6zmények

Az els6 a programozasi nyelvekb6l szarmazik, és az un.
absztrakt adattipus fogalma. Ez a hetvenes évek elején,
kozepén kristalyosodott ki, és a fogalom megalkotasaban
a Simula programozasi nyelv "osztaly'" fogalmanak nagy
jelentbsége volt IDMN"681.

Ez az absztrakt adattipus Kkifejezés azt jelenti, hogy az
illetd programozasi nyelvben médunkban all (j tipusokat
létrehoznunk, mégpedig a kovetkezé mbédon: A program
deklaraciéd részében definidljuk a tipust U.gy, hogy
megadjuk az azonositasra szolgalé nevét, és azt, hogy
milyen alkotorészekb6l milyen médon épul fel, és még azt
is, hogy milyen miveleteket lehet végrehajtani rajta. (A
fizikai megvalOositds megszervezése természetesen a
forditoprogram feladata és nem a programot iré
személyé.) Ezutdn magdban a programban ezt a tipust
ugyanugy hasznalhatjuk, mint a szokasos (egész, valods
stb.) tipusokat, pl. definialhatunk ilyen tipusu
valtozokat, amelyekkel egyszerd( néev szerinti
hivatkozassal végrehajthatjuk a midveleteket.

A masodi k befolyasold fogalom a mesterséges
intelligencia kutatasbol szarmazik, nevezetesen a
szemant ikus halék fogalmabdl, igy most nem

rész létezziuk.
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2.1.2.2 A fogalom meghatarozasa

Most pedig lassuk az "osztaly'" fogalmat kozelebbrél,
ahogyan a legtobb szemantikus adatmodell hasznalja.

Tekintsuk az adatbazis Osszes lehetséges példanyat. Ezek
elemei egylutt alkotnak egy halmazt, amelyet az illetd
adatmodell adatobjektumai halmazanak nevezink.

Ezen objektumok bizonyos csoportjainak lehetnek olyan
kozos tulajdonsagai, amelyek miatt szeretnénk Oket
egyuttesen is egy fogalomnak tekinteni. Ezt Ugy tehetjuk
meg, hogy a sémaban definidlunk egy "osztalyt", amelynek
elemel éppen a kérdéses objektumok.

Ezzel maris meghataroztuk az adat absztrakcio elsé
fajtajat:

lalyZas:

Ez azt jelenti, hogy definidlunk egy osztalyt (@mi
egy objektum-tipus), mint az objektumok egy hal-
mazat. 1gy ez a mivelet hozza létre a kapcsolatot a
séma és az adatobjektumok kozott, amely kapcsolatra
az "el6fordulasa elnevezést fogjuk hasznalni. (Ez
a szakirodalomban meghonosodott 'instance-of" meg-
nevezés forditasa.)

Példaul, ha adatmodellink személyek adatainak nyil-
vantar tasaval foglalkozik, akkor nyilvan lesz egy
"személy"™ osztalyunk. Ha az éppen létez6 aktualis
adatbazis példanyban szerepelnek '"Kovacs Janos"
adatai, akkor az egyén adatait tartalmazé objektum
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egy "el6fordulasa™ a "személy" osztalynak.
Tehat az el6z6eknek megfelelben az "osztaly" Jelentése
kettds: egyrészt jelenti az osztaly elemeib6l allé adat-
objektum halmazt (ez a modell szintjén a jelentése),
masrészt jelenti azt a sémabeli specifikaciot, amellyel
leirjuk és meghatarozzuk az eldez6 objektumokat (ez a
séma szintjén a jelentése).

2.1.3 Az absztrakciés konstrukciok attekintése

A kovetkezb6kben azon mlive letekkel foglalkozunk,
amelyekkel a sémat folépithetjik, azaz azokkal a
konstrukciodkkal, amelyekkel a mar létez6 osztaly-
specifikaciokbol (j osztaly leirasokat készithetink. (Ez
folveti annak a Kkérdését, hogy ezt az épitkezést
hogyanis tudjuk elkezdeni, azaz mik azok az osztalyok,
amelyeket kezdetben adottnak tekinthetink. Altalaban az
a megoldads, hogy a sémat készitdé személy megadhat néhany
elemi osztalyt, amelyek jelentése vilagosnak tekintett
az adott alkalmazasi kornyezetben - lasd pl. az
dgynevezett SDM modell 'alaposztaly'” fogalmat CHV"8111.
Van néhany rendszer, ahol az un. specializacié mivelet -
amelyrél kés6bb lesz sz6 - olyan er6s és kifejez6, hogy
kezdetben csak egy osztalyt tekintink adottnak, ami az
Osszes szObajové adatobjektum halmaza, amit hivhatunk
pl. a "DOLGOK'™ osztalynak (lasd a TAXIS modellt
CMBW813. ))
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2.1.3.1 Osszekapcsolas

Az els6 és legegyszerlbb ilyen mivelet a fix formatumdm

Osszetett adatobjektumok létrehozasara szolgal. (igy ez
a mlvelet szoros rokonsagban van a programozasi nyelvek
rekordot létrehozé parancsaval» pl. Pascal-ban a

"record'", vagy C-ben a "struct" konstrukcidval.)
Osszekapcsolas X= aggregation!

Ez a sémabeli megoldasban azt jelenti, hogy
osztalyok egy (véges) gyljteményét folsoroljuk, és
ennek a listanak nevet adva a tovabbiakban mar
osztalynak tekintjuk.

Az adatbazis szintjén ennek az Osszetett osztalynak
az elemeit pedig egyszerlen az alkoté osztalyok
elemeibl6l képzett rendezett listak alkotjak, azaz
ennek az Osszetett osztalynak az objektum-halmaza
az alkoté osztalyai objektumhalmazainak Descartes-
féle szorzata.

Egy alkotdé osztaly és az Osszetett osztaly kozotti
kapcsolatot a tovabbiakban "alkotorésze™
kapcsolatnak fogunk hivni. (Ez az angol "part-of"
elnevezés forditasa.)

Példaul, ha az el6z6leg emlitett személyi nyilvan-
tartasban csak az emberek nevét és cimét taroljuk,
akkor a '"'személy" osztaly lehet Osszekapcsoldsa a
"név'' és a "‘cim" osztalynak, ahol a "név'" pl. lehet
egy specializacidja a "betlisorozat" alaposztalynak,
a '"cim" pedig lehet az “iranyitészam', 'varos",
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"utcanév", "hadzszam" osztalyok Osszekapcsoléasa,
amely osztalyok egy--egy spéci al izaci 6jat alkotjak
az ''egész', ‘'betlisorozat', 'betlsorozat", illetve
"egész" alaposztalyoknak.

2.1.3.2 Specializacio / altalanositas

Ezutan lassuk azt a miveletet, amely a jelenlegi
modellekben leginkdbb tamogatja az absztrakciot. (igy
természetesen ezen miivelet pontos meghatarozasaban van a
legnagyobb kuldnbség az egyes rendszerek kozott.) Ezen
mivelet segitségével Tel tudjuk épiteni bbévebb illetve
szlkebb osztalyok egy hierarchiajat, amely hierarchia —
a fTeltételeket jJol megvalasztva - tukrozni fogja a
model lezend6 folyamat természetes fogalmait. A
hierarchia fels6bb elemei - azaz a b6vebb osztalyok
fogjak jelképezni az altalanosabb fogalmakat, mig a
hierarchia als6 elemei fogjak abrazolni a toébb részletet
lelrd, spec ifi kus fogalmakat.

2.1.3.2.1 A mivelet meghatarozasa

Természetesen ezek a mlveletek is a séman beluli
épitkezésre szolgalnak, azaz egy vagy toébb adott
6sztaly leirdsabdl megragadjuk a kozos jeliemzbket,
de bizonyos részleteket elhanyagolunk, és gy
Iétrehozunk egy altalanosabb osztaly leirast.

Altalaban ennek a miiveletnek a forditottja jatszik

168



nagyobb szerepet» amit specializacidénak nevezink.
Tehdt a specializacié azt jelenti» hogy kiindulva
egy vagy tobb osztaly leirasbol» Ujabb részleteket
adunk azokhoz, és 1gy Ilétrehoznak egy ajg,
részletesebb osztalyt, amelyet a kiinduldé osztalyok
egy specializaltjanak nevezink.

Az el6z6ekbbl  kovetkezben, ha tekintink egy
specializaciot, akkor a specializalt osztaly
meghatarozdsa formalisan tobbet koveteld, mint az
eredeti osztalyok barmelyikének leirasa, és igy -
az adatbazis szintjén - ennek kevesebb objektum
tesz eleget, azaz a specializalt osztaly objektum-
halmaza szukebb, mint az eredeti osztalyok
objektumhalmazai .

A szakirodaldémban meghonosodott Kifejezéssel az
altalanosabb leiradsiu. osztalyt a szukebb leirasu
osztaly egy szuperosztalyanak nevezzik, és a
kozottuk fennalld kapcsolatot - forditott iranyban
- a korédbbiaknak megfeleléen 1S-A kapcsolatnak
hivjuk. (Ez a bevett angol Kkifejezés.) Ha tehat a
"személy" osztadlynak a '"'né" osztaly egy speciali-
zaltja, akkori Egy '"n6" egyben IS-A "'személy'.

A Kkilonb6zé modellekben szamos médot talalunk arra,
hogy pontosan hogyan 1is hajthatjuk végre ezt a
miveletet. A régebbi rendszerekben, pl. az
ugynevezett RM/T rendszerben CCO"7911 a specializalt
osztaly képzésér6l csak egy eredeti, altalanos
osztalybél indulhatunk ki, és az a modszer, hogy
pl. egy attributum értékét rogzithetjuk. Ez tobb
szempontbdl nem latszik elegendbnek. (Példaul
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vegyuk az elsbé megkotést. Ha tekintink egy egyetemi
személyi nyilvantartast» akkor lesz egy ''személy"
osztalyunk» amely tartalmazza az 0sszes
szadmbaveend6 egyént. Ennek az osztalynak a "‘féerfi",
illetve '"nd" egy-egy természetes specializaltja, de
ugyanugy természetes specializidltak a "tanar"
illetve "diak" osztalyok is. Ha ezutan a férfi
diakokat le szeretnénk imi egy osztalyba, akkor
erre a kézenfekvé moéd az, hogy vesszik a "férfi'" és
a "didk™ osztalyok kozos specializaltjat.) igy

azutan az Gjabb, nagyobb erejd. rendszerek
(elsBsorban a TAXIS modell) megengedik, hogy tobb
altalanosabb osztalybol induljunk ki, es a

specializacié megadasara tetsz6leges, az eredeti
osztalyok attribudtumaibdél felépithetd predikatum
szol gal .

2.1.3.2.2 Tulajdonsagok oroklbédése

A fentiekben vazolt hierarchia egyik legfontosabb elénye
az, hogy a specializalt osztalyok oroklik az
altalanosabb osztaly leirasat, és igy nincs szukségunk
az altalanos részleteket Ujb6l felsorolnunk. Ez egyrészt
kozelebb 4&all a természetes fogalomalkotdshoz, masrészt
bizonyos szintaktikus hibak lehetéségét csokkenti. (Ha
egy osztaly lehet tobb altalanos osztaly specializaltja,
akkor ez az osztdly az oOsszes altalanosabb osztaly
leirdasdt orokli, ez az un. tobbszoros oroklés. Ez
jelenthet zavart az egyes tulajdonsagok elnevezésében,
ha egy attribdtum nevet tobb altalanos osztaly
leirasaban hasznaltunk. I'gy ebben az esetben a
rendszernek ra kell kényszeritenie a felhasznalot egy
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elnevezés konvencid hasznalatara.)

Egyes rendszerek kozott eltérések vannak abban» hogy a
tulajdonsagok oroklédése pontosan hogyan is torténjék.
El16sz6r is» mivel a specializalt osztaly részletesebb
leirdsra szolgal» 1igy természetes, hogy bevezethetink Uj
tulajdonsagokat, és valdban ezt az O6sszes modell tamo-
gatja. Abban azonban mar eltérések vannak, hogy a régi
tulajdonsidgok hogyan is keruljenek at a specializalt
osztaly leirasdba. A Simula nyelv az uUgynevezett szigori
oroklést kinalja, ami azt jelenti, hogy a régi, altala-
nos tulajdonsagok szoérdol-széora megjelennek az Gj lei-
rasban. A TAXIS rendszer viszont lehetéséget ad arra,
hogy ezeket a tulajdonsagokat atdefinialjuk, azaz egy-
egy altalanos tulajdonsagot valamely specializaltjaval
helyettesitsuk. (igy természetesen az igaz marad, hogy a
specializalt osztaly egy példanya egyben legalis eleme
lesz az altalanos osztalynak 1is.)

Meg kell jegyeznink, hogy noha a szemantikus
adatmodellek tilnyomé tobbsége a Tfentiekben vazolt
médjat hasznalja a specializaciénak, van egy masik
kinalkozé Lehet6ség is, amelyet elsOsorban a mesterséges
intelligencia kutatasban hasznalunk, ahogyan a tanulmany
els6 TfTelében lattuk. Arrél van sz6, hogy az altalunk
megadott kovetelmények szerint, ha az A osztaly egy
specializaltja a B osztalynak, akkor az A osztaly minden
elemének eleget kell tennie a B meghatarozasanak. Ez a
matematikai gondol kodasban mindig igy iIs van, és az
osztadlyok hierarchigjat vilagossa teszi, azonban az
emberi gondolkodasban ez nem feltétleniul teljesul.
Példaul a koznapi nyelvben az alédbbi két Aallitast
igaznak tartjuk (ez a példa azonos a tanulmany elsé
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felében 1évével» ahol vele szintén az 1S-A hierarchia
egyértelmi értelmezésének nehézségeit abrazoltuk):

"A madarak repulnek."
"A struccok madarak."

Az altalunk megadott szigoré Oroklodési szabalybdl ekkor
az kovetkezne, hogy a struccok tudnak repulni, ami
egyszerlien nem igaz.

Ennek a problémanak két megoldasa lehet. Vagy feladjuk a
szigoré oroklédést, és a specializacional az &ltalanos
tulajdonsagok csak akkor oroklédnek a specializalt
osztalyra, ha felil nem definidljuk azokat (ez a bevett

angol Kkifejezéssel a "default inheritance'), vagy
megtartjuk a szigoré oroklést, és a fentihez hasonld
eseteket (igynevezett Kkivételnek tartjuk, és kulon

kivétel-kezel6 eljarasokat vezetink be. Az elébbit a
mesterséges intelligencia kutatasban hasznaljuk gyakran,
bar van néhany konkrét rendszer is, amely erre épul.
(Példaul a Smalltalk programozasi nyelv.) Az utdébbi,
amelyet az el6z6ekben részletesen ismertettink,
talalhaté meg a legtobb szemantikus adatmodellben. (Lasd
a kés6bbiekben a TAXIS rendszer részletes leirasat,

kilondsen a kivétel-kezel§ el jarasokat.)

2.1.3.2.3 A megvaldésitas nehézsége
Nem art felhivnunk a Tfigyelmet arra, hogy egy IS—A

kapcsolatokbol felépuld osztaly/hierarchia megvaloOsitasa
milyen komoly implementacios nehézségeket jelent.
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Példaul , ha van egy "'személy" nevb. osztalyunk, amelynek
van egy ‘"életkor" nevb. attribdtuma, amelynek értéke
lehet egy nemnegativ egész, és van tovabba ennek az
osztalynak egy "gyermek" nevb. specializaltja Ugy, hogy
azt az osztalyt azon elemek alkotjak a ''személy"™ osz-
talybdol, akiknek az életkora 0 és 14 kozé esik, akkor,
ha l1étrehozunk egy '"személy" osztalyba tartozé objektu-
mot, akkor ha ennek életkora pl. 11 év, akkor ezt az
objektumot automatikusan el kell helyeznink a gyermek
osztalyba is. A masik oldalrdl pedig, ha létrehozzuk a
"gyermek'™ osztalynak egy Uj elemét, akkor ezt be kell
illesztenink a ''személy" osztalyba is.

2.1.4 Asszociacio: egy nem altaladnosan elfogadott
absztrakcios mivelet

Az el6z6ekben megadott absztrakcidés modszerek mind meg-
talalhatok a szemantikus adatmodellek kozul azokban,
amelyek ezzel a terminoldgiaval tamogatjdk az absztrak-
ciés folyamatot. 1igy ezeket tekinthetjuk a standard
absztrakcidés l1épéseknek, mivel ezek az elnevezések és
jelentésiuk is tobbé-kevésbé egységes a szakirodaldémban.
Ezen konstrukcidok a legtobb modellezési feladatra elég-
ségesek, de nem az Osszesre. Tekintsuk pl. a kovetkez6
kérdést: Ismét egy személyi nyilvantartassunk van,
amelyben a "személy" nev(i osztalynak van egy ‘'kereset"
attributuma. Ha érdekel minket a vallalaton beluli at-
lagkereset, akkor bevezethetink egy "atlagkereset™ nevi
attribdtumot, azonban ez nem az egyes személyek tulaj-
donsaga lesz, hanem az egész ''szemely'" osztalynak. Ez
mutatja, hogy bizonyos feladatok azt Kkivanjak, hogy
bizonyos osztalyoknak legyenek tulajdonsagaik, amelyek
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nincsenek meg az 6ket alkotd elemekben. Ez ugy érhet*
el, hogy bevezetink egy olyan osztalyt, amelynek elemei
maguk is osztalyok. Ez tulajdonképpen azt jelenti, hogy
az "osztalyozas'" miveletet végrehajtjuk az osztalyokra
is, mint elemekre, és igy - a szokasos terminoldgiat
hasznalva - ugynevezett metaosztalyokat kapunk. Ezeknek
a metaosztalyoknak megvannak a maguk meghatarozasaik, és
igy pl. lehetnek tulajdonsagaik, amelyek Ujak, azaz az
okét alkotdé osztalyok alkotéelemeiben nem talalhatunk
meg. (Az el 6z6 példanadl maradva, az "atlagkereset" Ilehet
egy attribdtuma barmely személyekb8l allé osztalynak, de
az egyes személyeknek nincs "atlagkereset”™ nevli tulaj-
donsaguk.) Mivel a metaosztalyok maguk is osztalyok, igy
az el6zb6ekben vazolt absztrakcids Iépések rajuk is vo-
natkoznak, igy pl. a metaosztalyok is egy ‘'‘egy'" hierar-
chidba szervezheto6k.

Egyes szerz6k CBR"841 bevezették az osztalyok kozotti
osztalyozasra az 'asszociaciod" elnevezést, ez azonban
még nem nyert polgarjogot a szakirodalomban.

Jelenleg altalanosan elfogadott, hogy az absztrakcidnak
ez a két szintje elégséges a legtobb alkalmazashoz, és
nincs szikség arra, hogy a metaosztalyokb6l bizonyos
"meta-metaosztal yokat" épitsunk fel. CMBW"80, TL"82 -
10.fejezet] A TAXIS rendszer szigorusaga erre az
allaspontra épul, és kozvetlenul tamogatja a kétszintl
hierarchia felépitéséhez szikséges Iépéseket.
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2,.2 kutatasi. .iranyod

2.2.1 A szokasos matematikai Tformalizmus

A kbévetkezb6kben megki séréljuk roviden attekinteni azokat
az iranyzatokati amelyeket a jovébeli» nagyobb erejd,
szemantikus adatmodelleknek tamogatniuk kell. Ebben a
problémakérben sok a nyitott kérdés» és 1Igy ennek a
teriletnek a kutatasa igen indokolt.

Els6sorban a Buroughs cég kutatdkézpontjanak eredményei-
re fogunk témaszkodni r.ST"853.

El16szO0r is a szikséges matematikai alapokat kell tisz-
tazni. Az adatmodellek fTelépitésében eddig altalaban a
természetes predikatum kalkulusra tamaszkodtunk, azaz a
matematikai  logika nyelvén egy jol megvalasztott els6-
rendi. nyelv néhany formuldja jelenti az adatbazis
sémajanak megadasat, mégpedig a kovetkezdé mbddon: A
valtozok és a konstansok adatobjektumokat, az egyes
predikatumok (azaz a reléacidjelek a nyelvben) pedig az
objektumok kozotti kapcsolatokat jelolik a leheté leg-
természetesebb médon, azaz ha az R relaciojel jeleniti
meg a K kapcsolatot, akkor itt az R és K aritéasa
(valtozdéinak szadma)egyenlé, mondjuk n. Ha pedig az x ,

Xy =oa® Xn valtozok, vagy konstansok az obj 1, ...» obj
n objektumokat abrazoljak, akkor az R(x ., ...» X ) igaz-
sadg-értéke pontosan akkor igaz, ha az <])'bj 1, ...» obj n

objektumok kozott a K kapcsolat fennall (példaul
CCa"79.1, 3. pont).
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2.2.2 A standard matematikai Logika kiterjesztései

Ez a formalizmus természetes és igen Kkifejez*» azonban
van két pont» ahol mégis a Kkifejez* ereje nem elégséges.
El6szor is» mint az el6zb6ekben targyaltuk» indokoltnak
latszik az un. metaosztadlyokat 1is bevezetni. Ez a
megfelel™ nyelvben azt jelenti, hogy bizonyos
valtozéknak és konstansoknak halmazt kell jeldlnitk, és
igy pl. jogunkban all az egzisztencialis és univerzalis
kvantort is hasznalni ezekre a valtozlOkra. igy pl., ha
minden személyekb6l allé osztalynak van egy fb6noke, és
megallapitottuk, hogy egy f6nok mindig Legaldbb kétszer
annyit Kkeres, mint az osztalyanak &tlagfizetése, akkor
ezt a tényt Kifejezhetjik a kovetkezd formaban:

V szeméiy (x> (kereset (f6nok(x)) > 2* atlagkereset(x))

Az ilyen nyelveket a matematikai logikaban masodrend(
nyelveknek hivjuk, tehat elvarjuk, hogy a sémat felujitd
nyelv (az ugynevezett objektum nyelv) egy legalabb
masodrendld nyelv legyen.

Masodszor : a klasszikus formalizmus egy allitas
igazsagértékére két lehetbséget kinal, egy allitas vagy
igaz, vagy nem. Ha példaul tekintjuk az "anyjanak lenni"
kapcsolatot a személyek kozott, akkor ezt abrazolhatjuk
egy kétvaltozés "anyja(x,y) predikatummal, ahol az X,y
személy tipuslu. adatobjektumokat jeldlnek, €és ez a
predikatum pontosan akkor igaz, ha az x-nek megfeleld
személy édesanyja az y-nak megfelel6 személynek. Ha ezt
a kapcsolatot pl. egy tadblazatban taroljuk, akkor az
"anyja(x,y )" igazsagertékének megal lapitésa ugy
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torténik» hogy végignézzik a téablazatot» és ha
megtalaljuk benne az x»y bejegyzést, akkor ez a
predikatum igaz, egyébként hamis. Ilyen médon minden
allitasrol eldonthetjuk, hogy igaz, vagy hamis, ezt a
szakirodalémban az un. "zart vilag feltevésnek'™ nevezik
CCO"79, 3. pont]. Ezt elbszor R. Reiter ERE*78]
fogalmazta meg, és ez elmilt években ennek a feltevésnek
Jjogosultsaga intenziv kutatds targya volt (példaul
CLE"84]). Tény, hogy a jelenleg kereskedelmi forgalomban
1év6 rendszerek mind erre a feltevésre épillnek, és ezt a
feltevést haszndlva a lekérdezéseket vilagosan és
elegansan meg tudjuk fogalmazni, azonban valészinl, hogy
egy erd6s szemantikus modellben nem tarthatjuk meg ezt az
egyszert formalizmust. Ennek oka az, hogy a valdodi
életben tudasunk hianyos, és kivanatos, hogy ez a

model Iben is tikrozédjék. gy egy szemantikus
adatmodel Itol elvarhatjuk, hogy harom igazsagértéket
tamogasson, az '"igaz", "hamis", "nem ismert'-et.

Természetesen ennek megvaldsitasadhoz meg kellenek, hogy
legyenek a megfeleld eszkoézok. R. A. Stachowitz szerint
erre alkalmas méd egy "meta-nyelv" bevezetése, ahol
bizonyos objektum-nyelvbeli allitasokat expliciten
kijelenthetink 1illetve cafolhatunk. igy egy objektum-
nyelvbeli formula I1gazsagértéke akkor ‘'igaz" vagy
"hamis™, ha ezt [le tudjuk vezetni a meta-nyelvben
expliciten kijelentett vagy tagadott allitasokbol,
egyébként pedig "nem ismert”. Ez az un. nyitott vilag
feltevés'”, és valoszinl, hogy a jovébeli nagy erejd,
modelleknek erre kell épulniuk.
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2.2.3 Nem Létez6 és nem ismert objektumok

A kovetkez6* szempont szintén az esetleg hianyos tudasunk
abrazolasanak igényébdl fakad. Az adatkezelésben
kozismert probléma az, hogy egy objektum lIétrehozasanak
pillanatdban nem ismerjuk minden tulajdonsagat, azaz
ennek az objektumnak vannak olyan attribdtumai,
amelyeknek  értékét aktualisan nem ismerjuk. Ezt
altalaban ugy oldjuk meg, hogy valamilyen médszerrel az
attribdtum értékének helyénél jelezzik, hogy egyelére
nincs adatunk. Erre a szokasos eljaras az, hogy
engedélyezink specialis "null" értékeket, és ha valamely
attribdtum értékét nem 1iUsmerjuk, akkor neki ezt a
kulonleges "null™ értéket adjuk. Ez az eljaras intenziv
kutatas targya volt az elmult években (példaul CRE"843)
annak érdekében, hogy a "null" értékek szerepét
tisztazzuk a matematikai megalapozasban. Részletekbe
nincs modunk belemenni, azonban mutatunk egy példat, ami
megvilagitja a nehézségek egy reészét.

Vegylink egy adatobjektum tipust és annak két példanyat
gy, hogy ezen két objektum minden attributum értéke
rendre megegyezik. Ebben az esetben eddig ezt a két
objektumot egyenlének tartottuk, ha azonban a "null"
értéeket iIs megengedjik attributum-értéknek, akkor ez

nyilvan nem fog teljestulni. Ha példaul két 'személy"
tipusba tartozé objektum neve egyelbére nem ismert, akkor
mindkét objektum '"név" attribdtuma “‘null”™ Lesz, és

el6fordulhat, hogy az O6sszes tobbi attributum-értékik is
egyenlé. Ebb6l azonban nem kovetkezik, hogy a két
objektum egyenld, hiszen lehet két személy, akiknek a
nevéen Kkivial minden tarolt adata (@I. szuletési ¢év,
lakdéhely) azonos. Ez a példa konnyen elharithaténak
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latszik, azonban a "null”™ értékekkel végre kell tudnunk
hajtani az Osszes adatmanipul acios és lekérdezd
miveletet, és ez komoly nehézségeket is okozhat ((jra
CRE"&4]).

Igy egy szemantikus adatrnodel 16l elvarjuk, hogy
tamogassa a "null™ (azaz nem létezb) objektumok
kezelését. Ehhez hasonldék az R. A. Stachowitz altal
bevezetett 'nem ismert” objektumok, amelyek egy adott
objektum tipus egy maghatarozott elemét jeldlik, azonban
amelyek azonositasahoz egyelbre nincs elegendd
informacio. Az altala adott példa egy rendérségi
nyilvantartas, amelyben van egy 'tettesként szdba jové"
tipus, amely a személyekre vonatkoz6 szokasos adatokon
kivil a személyleirast 1is tartalmazza, és ebbe az
osztidlyba bevezetik mindazok adatait, akik valamilyen
oknal fogva (példaul bintetett eléélet) szamitasba
veendbk, mint blnelkdveték. Minden pillanatban a rend-
szerben van néhany ismeretlen blinelkoévets, akik azonosi-
tdsa a nyilvantartas f6 feladata. Ezen - egyelfre isme-
retlen - személyeket jelolhetjuk a "nem ismert" objektu-
mokkal, dgymint pl. ul, u2, ... sStb. Itt az 1-edik
ismeretlen tettes minden ismert adatat (pl. szeme szine,
koralbeluli testslly) bevezetjuk az ui lefrasaba, és igy
ez a leiras szolgdl az informacid Osszegyljtésére. Ha
befut néhany (ijj adat ui-re vonatkozélag, akkor az adatok
bevitele utan egy lekérdez6é mivelettel megkiséreljuk az
azonositast. Ha sikeriul, akkor megtesszik a szikséges
Iépéseket, és utana ui-t toroljuk a ""nem ismert” objek-
tumok listjarol.

Ezen "nem ismert” objektumok egy masik kérdésben is
segitségunkre lehetnek, amit a szakirodalémban "unid6-
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informacidnak™ (disjunctive information) neveznek. Ez 1is
bizonyos hianyos tudasbél fakad, ugyanis el6fordul, hogy
két allitads logikai uniéjarol tudjuk, hogy igaz, de a
két allitasrol kulon-kalén nem. Példaul elé6fordulhat,

hogy egy adott Gyorgy nevi. gyerek matematika tanararoél
azt tudjuk, hogy vagy Janos, vagy Péter, de hogy
pontosan ki, , azt nem. Ennek az informacidnak

megjelenitése szintén gondot okoz a klasszikus
formalizmusban, mivel a két allitasnak: "Janos a tanar',

"Péter a tanar' kulon-kulon meghatarozott igazsagértéket
kell adni, de csak azt tudjuk, hogy ezen két

igazsagérték kizaré logikai egyesitése igaz.

(Feltesszuk, hogy egy tanarrél van sz6, azaz a diaknak
nincs két matematika tanara.)

Egy megoldads az, hogy eset szétvalasztassal kulon-kialon
modellben megvizsgaljuk a szoébajovo i, "h" illetve
"h'', i 1gazsagérték parokat, azonban a komolyabb
feladatoknal o6hatatlanul hatalmas mennyiségul munkat
jelent, az esetek szadmanak kombinator ikai robbanasa

mi att.

A "nem ismert" objektumok megoldhatjak ezt a kérdést is,
feltéve, hogy van a meta-nyelvben két allitasunk, az
"0sszehasonlithato™, illetve az "6sszehasonlithatatlan®,
amelyek kozul az els6 azt fejezi ki, hogy az elsb
paraméterként adott "nem ismert'” objektum valdédi értéke
lehet a masodikként megadott konkrét objektum, a masodik
mivelet pedig azt, hogy nem. A kovetkezd meta-nyelvi
al lIitassorozattal leirhatjuk a fenti Unidé-informaciot.
(Itt u egy eddig nem hasznalt "nem ismert” személy
objektum, amely gy kezdetben minden személlyel
Osszehasonl 1thaté. )
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Vszemély(x) (06sszehasonlithatatlan(u, X>)
u = tanara (Gyorgy)
0sszehasonlithaté(u, Janos)

0sszehasonlithato(uf Péter)
Talan az el6z6ek is mar megmutattdk, hogy bizonyos
szituaciodkban a "nem ismert" objektumok alaposan
leegyszerilsitik a rendszer felépitését, ¢és 1igy ezen
objektumok kezelésének megadasat is szamba kell vennink
a modern szemantikus adatmodellek megalkotéasanal.

2.2.4 Kovetkeztetési szabalyok beépitése

A kovetkez6kben talan a leg fontosabb (j elemet tekintjuk
at, amely a modellek egész szerkezetét &atalakithatja.
Arrél van sz6, hogy a tanulmany I1Il_pontjdban megismert
tudasabrazolasi modszereket szeretnénk beépiteni az
adatmodellbe, mégpedig olymédon, hogy a modellre épuld
rendszer képes legyen bizonyos kovetkeztetéseket
levonni, azaz képes legyen olyan informaciodkat
levezetni, amelyek nincsenek expliciten téarolva az
adatbaz isban.

Jol tudjuk, hogy ennek megvaldsitasa nem konnyld kérdés,
és a tudasabréazol6 rendszerekben az is probléma volt,
hogy ott &ltaldaban nem tételezhetink fel ‘'apriori’,

mindenképp igaz kovetkeztetési szabalyokat, amelyek
fennal lasat garantaltnak vehetjuk. A szemantikus
adatmodell1éknél viszont megelégszink azzal, hogy olyan
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médszereket kinalunk, amelyekkel 1legalabb a modellezési
folyamatban felismert, biztosan 1gaz szabalyokat
beépithetjik a modellbe, és nem torédink azzal, hogy
ezeket hogyan is lehet megtaldlni csupan néhany konkrét
szituacid (azaz itt adatbazis példany) ismeretében. igy
ezen szabalyok megtalalasat teljes mértékben a
modellezést végz6 személyre haritjuk.

Az elb6zbekben emlitett "meta-nyelv'" erre is egy
kézenfekv6- lehetfséget kinadl, hiszen abban expliciten
kijelenthetjik egy kovetkeztetési osztalyréol, hogy igaz.
Ezzel példaul bizonyos megszoritasokat konnyen le tudunk
imi:

V x <személy(X) O < életkor & < 120))
Stachowitz emlitett cikkében részletesen targyalja, hogy
pontosan milyen kovetkeztetési szabalyokat tart
célszerilnek beépiteni a modellbe. Az altalanos okok:
"feltétel” "kovetkeztetési szabaly™ "kovetkezmény™
Itt természetesen az objektumokbdol és tulajdonsagaikbol
felépitett klasszikus szillogizmusok a legkézenfekv6bb
szabalyok, ahol a fenti "kovetkeztetési szabaly” a
"logikai kovetkeztetés', példaul

Vx (személy(x) => halandd(x))

Itt nincs helylink a részletesebb elemzésbe belemenni,

réviden csak azt al lapi that juk meg, hogy az
objektumokra, osztalyokra, illetve metaosztalyokra
vonatkozoi Osszes szObajovo, formailag helyes



kovetkeztetési szabaly hasznosnak bizonyulhat, és igy
érdemes szamba venni.

Fontos megjegyeznink, hogy ha a modellinkbe beletartozik
egy, a fentiekben vazolt kovetkeztetd egység, akkor igen
szigoruan meg kell akadalyoznunk azt, hogy ellentmondd
adatok keruljenek az adatbazisba. A logikdban egy
ellentmondasbol minden allitéas kovetkezik, gy
ellentmondd adatok esetén a kbvetkeztetd egység
Osszeomlasztja az adatbazist.

Annak, hogy a modellinkben meg lehet i1lyen kovetkezte-
tési szabalyokat adni, sok kézenfekvd elbénye van. Ezek
kozil a legfontosabb az, hogy el6fordul hat, hogy bizo-
nyos adataink kozvetlenul kovetkeztetési szabalyként
fogalmazhatdk meg, és ennek természetes megjelenitése
az, hogy egy az egyben beépitjuk a modellbe. Masrészt
Ugyesen megvalasztott szabalyokkal jelentfsen csokkent-
hetjuk a fizikailag tarolt adatok mennyiségét, és gyors,
ki fejez6 lekérdez6 miveletekre nyilik lehet8ség.

2. 3 Konkrét szemantikus adatmode l.L.&k al tal _angs
6sz tAl yozasa

A kovetkez6kben megkiséreljuk roviden &attekinteni a
szemantikus adatrnodel leket. Ez a modellek nagy szama
miatt nem konnyd feladat, els6sorban M. L. Brodie
tanulmanyara fogunk tamaszkodni .

A maig kifejlesztett model lek négy, vilagosan
meghatarozott csoportba oszthatok:
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= a klasszikus modellek direkt kiterjesztései
- matematikai modellek
— irreducibilis adatmodellek

- szemanti kus halézati model lek.

2.3.1 Klasszikus modellek kozvetlen Kkiterjesztései

2.3.1.1 Az entity relationship modell

Ez a modell CCH"761 a legjobban elismert tovabbfejlesz-
tése a klasszikus modelleknek, és ezen modell terminolé-
giaja tcibbé-kevésbé szabvanyosnak tekinthet§ a szakiro-
dalomban, és mi is ezt hasznaltuk az 1.pontban, ahol az
adatmodellek altalanos jellemzfit ismertettik.

Tehat ennek a modellnek a jelentésége Oriasi, azonban
mivel a szamitiigéptudomanyban altalanosan ismert, gy
csak vaz latosan ismertétjuk.

Ebben a modellben két tipusu informaciéhordozé van,
egyrészt az entity-k, masrészt az ezek kozott Fennalld
kapcsolatok.

Magadt az entity fogalmdt nem definialjuk (hasonléan a
matematikai halmaz fogalmdhoz), ez egy mindent magaba
foglalé elnevezés: minden, aminek objektiv léte van,
vagy képesek vagyunk ra viladgosan gondolni, tekinthetd
egy entity—nek. Modellinkben az adathordozdé objektumok
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az entity-k lesznek.

Bizonyos entity-ket hasonldéknak tartunk» ezt Ugy tudjuk
kifejezni» hogy azonos tipusba tartoznak. Itt az entity
tipust inkdbb entity halmaznak nevezzik.

Ezen entity halmazoknak nem kell diszjunktoknak [lIennilk,
azaz egy adott entity halmazok kozott fennallhat az
al tdlanositas/specializacidé kapcsolat, tehat lehet, hogy
egy specialisabb enetity-halmaz része az altalanosabb
ént ity-halmaznak.

Az entity-k tulajdonsagainak leiradsara az attribdtumok
szolgalnak, itt egy attributum egy tulajdonsagot jelol.
Egy attribdtum egy Tflggvény egy eéntity-halmdz és a
szb6bajovd attributum értékek halmaza kozott, ahol az
utébbit az illetd attribdtumhoz tartozé érték-halmaznak
nevezzik. Bizonyos attributumok lehetnek tébbértékiek,
azaz az illetd érték-halmaz egy részhalmazat jelolik Kki.
Természetesen el6fordulhat, hogy kiUldnb6zé attributumok-
hoz ugyanaz az értékhalmaz tartozik, varhatdé, hogy az
"egészek'" érték-halmaz tobb, numerikus jellegl attribu-
tumhoz fog tartozni.

Az entity-k kozotti kapcsolatok leirasara az entity-
halmazok kozotti relacidok szolgalnak, azaz ebben a
model lben egy kapcsolat eqgy névvel kitintetett
matematikai relacidé bizonyos éntity-halmazok kozott,
amelynek egy eleme (azaz az entity-k egy n-ese) a
kapcsolat egy eleme, vagy megvaldésuldsa. A relaciok
teljesen altalanosak lehetnek, tehat lehetnek tdbb mint
kétvaltozosak, és a hierarchikus és hal6zatos
adatmodellekre jellemz6 megszoritasokat (azaz, hogy egy
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kapcsolat egy rogzitett komponense csak egyértelmd,
lehet) sem tételezzik fel.

A kapcsolat megadasanal lehet6ségink van arra» hogy
jelezzik az adott relécidé adott komponensében a
megengedett entity—k maximalis szamat, és igy modunkban
all az alkalmazas szempontjabél fontos, specialis
eseteket megjelolnink, pl. az el6z6 esetet, amikor az
egyik komponensnek egyértelminek kell lennie.

Az alkotdé entity-knek egy relacion belual lehet egy
bizonyos szerepik, pl. a "féntk-beosztott'” kapcsolat egy
relacio a 'szemely" és Ujra a '"személy éntity-halmaz
kozott, ahol az els6 komponens szerepe a "fénok'™, a
masodiké a "beosztott'. Ezeknek a szerepeknek a
megadasara is természetes mod van a séma megadasakor.

Lehet6ségink van arra is, hogy bizonyos kapcsolatokat
rekurzivan adjunk meg, természetesen ennek csak akkor
van értelme, ha a megfeleld entity tipusok azonosak. Az
el6z6 példanal maradva elég csak csak a kozvetlen TO6n6k-
beosztott kapcsolatokat megadni - példaul G6sztalyvezeto-
munkatars, Toéosztalyvezetb-osztalyvezets, IigazgatGi-1o-
osztalyvezetd és a rendszer ebbdl rekurzivan felépiti
a teljes fT6ndk-beosztott kapcsolatot.

Egy olyan attributomot, vagy attributontok egy olyan
halmazat, amelyek értéke egyértelmien meghatarozza a
hozzajuk tartozé entity-t az entity halmazon belul
kulcsnak nevezink. Jogunk van barmilyen entity halmazhoz
egy kulcsot definialni (példaul egy személyi nyilvan-
tartdsban természetesen kinalkozik a személyi szam, mint
kulcs), azonban nem koveteljuk meg, hogy legyen kulcs

186



minden entity halmazhoz/ st az is eldfordul hat, hogy
van egy olyan entity halmazunk, amelyben két kiuldnb6z6
éntity minden attribldtuma egyenlé. Természetesen a mo-
dellen belul valahogyan meg kell kilonboztetni ezt a két
elemet, de elé6fordulhat, hogy ez csak a kiulonb6z6é6 kap-
csolataikon keresztil lehetséges CTL182,8.feje-
zete Az ott szerepld példa egy orvosi nyilvantartas,
amelyben szerepelnek a diagndézishoz szikséges rutinvizs-
galatok leirasai, példaul egy vércukor teszt végrehajté.-
sanak modja. Ezt az entity halmazt sok entity alkotja -
nevezetesen az egyes betegeken végrehajtott konkrét
tesztek de ezek tulajdonsagai mind azonosak, csak a
mondjuk "beteg" entity-kkel vald kapcsolatuk mas.)

Ezen modellen belul Ilehetfségink van még az uUgynevezett
gyenge éntity-halmadzok Ilétrehozasara, amelyekbe tartozé
entity-k csak akkor lIétezhetnek, ha egy megadott kapcso-
laton keresztiul létezik rajuk hivatkozas. ( A személyi
szdm entity halmazba csak azok a szamok tartoznak, ame-
lyekre torténik hivatkozas a személy entity halmazbdol. )

Az entity-relationship modell sémjjat a kévetkez6
szemléletes médon tudjuk Osszegezni, és megjeleniteni :
A sémat egy abraba rajzoljuk fel, amelyet entity-rela-
tionship diagramnak nevezink.

Ebben az &braban a téglalapok entity halmazokat jelké-

peznek, és a téglalapra rairjuk az illeté entity halmaz
neveét.

Az attribdtumok érték-halmazait korként rajzoljuk le, és
egy €éllel oOsszekdtjuk azon entity fialmazokkai, amelyek-
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ben ez az attribdtum szerepel.

A kapcsolatokat allé rombuszként jelenitjuk meg, ame-
lyet éllel kotiunk Ossze a relaciot alkotdé entity halma-
zokkal , amely élekre rairhatjuk az entity esetleges
szerepét a kapcsolaton beltil. Arra is van méd, hogy az
élen szammal jelezzik az adott relacidén belil megenge-
dett maximalis kulonb6z6 értékek halmazat. 1gy példaul 1
jeloli  az egyértelmi, komponenst, N jeloli azt, hogy
nines megszor itas.

Az entity-relationship modell egy igen altalanos moédot
ad a modell elkészitésére, e€s nagy népszerlsége annak
koszonheté, hogy altaladnosan elfogadott, hogy a fenti
entity fogalom,/ és a kozottuk fFTenndllé kapcsolatok ter-
mészetes modellezési eszkdozok. Ezen modell legnagyobb
hidnyossaga a dinamikus megszoritasok - azaz a milveletek
tdmogatasanak - hianya, masrészt nincsenek a kapcsola-
tok kozotti viszony leirasara sem eszk6zok. A modell
tovabbfejlesztésében C példaul SH"783 mar kinalnak ezek-
re a problémakra megoldast.

2.3. 1.2. A strukturalis modell

Ez a modell CWE"803 a relacidés adatmodell tovabbfej-
lesztése, és fTelépitésében sok vonast atvett az entity-
relationship modellbdl.

Ezen modell megal kotdsasban alapvetd szempont volt az,
hogy a relacidés adatmodell azon szabadsaga, amivel a az
adatobjektumokat és a kozottuk fFennallé kapcsolatokat
ugyanazzal a formalizmussal (az n-valtozés relacidkra
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epuld halmazéimélettteel és kalkulussal) kezelhetjuk
inkdbb karos, mint elbény6s. 1gy ebben a modellben felté-
telezzik az attribdtumok értékhalmazainak Iétét, és az
objektumokat az ezekb6l alkotott relaciok jelentik. Az
objektumok kozotti kapcsolatot egy egészen mas sz06, a
kapcsolat (connection) jelol, amely szintén egy matema-
tikai relédcio, de a formalizmus segiti a vilagos megki-
Ionboztetést.

A modellben pontos el8irasokat taladlunk arra, hogy az
attributumok milyen relécidi jeldlhetnek adatobjektumot,
nevezetesen 6t tipusa van az ilyen relacidoknak. Példaul
lehet6"ség van arra, hogy egy objektum tipuson belil az
adatobjektumokat alkotdé relaciok paritasa ( valtozoinak
szama ) ne legyen egyenld, ez teljesen Uj vonas. Példaul
a gyerekek szamatél fuggetlenul egy elemmel az apja(apa,
fial, FiU2,...,Ffiun)-nel le tudjuk Irni az apa fiu kap-
csolatokat. Lehet6ség van arra is, hogy a nagyon fontos,
kétvaltozés egy-egyértelrni relacidkat - amelyeket itt
lexikonnak hivink - kulon kezeljuk.

Az objektumok kozotti kapcsolatok felépitésében is meg-
van ez a precizitas. Példaul, természetes moéd van arra,
hogy az attriblutumokbdél Tfelépitett kulcs segitségével
bizonyos esetekben egy kapcsolat tulajdonosat definial-
Jjuk, ez a CODASYL megkozelités megvalositasat segiti.
Ezek a részletes eldirasok segitik az adatbazis tervezé-
sét, ¢és megadjak a szukséges pontossagot a modell keze-
léséhez.
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2.3.1.3. As objektum—szerep modell

Ez a modell CFA’7&] els6sorban azért jelentés» mert
bevezette a ''szerep™ fogalmdt, amely azutdn mas model-
lekben is nagy fontossagra tett szert.

Ez a modell a relacios adatmodel | olyan
tovabbfejlesztése, amelyben a reléaciok csak az
objektumok kozotti kapcsolatok leirasara szolgalnak.

Itt az objektumok maguk nem hordoznak informaciot,
csupan annyit, hogy léteznek, és lehet rajuk egy egyér-
telmi. névvel hivatkozni.

Ha egy objektumrdl informacidét szeretnénk kapni azon
felil, hogy létezik, akkor meg kell adni egy 'szerepet",
és valaszul meg fogjuk kapni azokat a tulajdonsagokat,
amelyekkel ay adott nev( objektum ebben a ''szerepben"
bir. (Esetleg azt a valaszt kapjuk, hogy ennek az objek-
tumnak nincs ilyen szerepe.)

Az el6z6ekbbl természetes modon kovetkezik, hogy a kap-
csolatok megadasanal meg kell adnunk a komponensek sze-
repeit, csak igy értelmes a kapcsolatrél beszélni.

A modellben a séma megadasakor az objektumok kozotti
"legkisebb" kapcsolatokat kell el6sz6r megadni, azaz
azokat, amelyek szemantikusan irreducibilisek (lasd
2.3. pontot) - ezekre a szerz6 egy kulén elnevezést:
asszociacio'" vezetett be -, és ezekb6l Ilehet felépiteni

az altalanos kapcsolatokat.

A szerep fogalmanak felismerése igen fontos, azzal, hogy



egy objektum tobb 'szerepben' hordoz hasznos informaci-
Ot » csokkentheté a redundans informacidé mennyiségét, és
kézvetlen problérna-orientdlt modellezésre nyilik lehe-
t6séqg.

2.3.2. Matematikai modellek

Ezek a modellek altalaban a reléaciés adatmodell tovabb-
fejlesztéséhez szikséges matematikai alapokat Kkivanjak
felépiteni. A relacids adatmodell azért jelenti a Kkiin-
dulépontot, mert ennek elmélete (az ugynevezett relacio-
kalkulus) egyszerl, de kifejez6, és matematikai értelem-
ben 1s preciz.

Ezen modellek altalaban nem jelentenek igazab6l Uy mo-
dellt, mivel az esetek tobbségében a mar Il1étez6, de nem
szabatos fogalmakat kisérelik meg a modellek felépitésé-
hez szukséges matematikai logikaba beépiteni.

Ilyen példaul az el6z6ekben emlitett, nem els6rendd,
hanem magasabb rendld nyelvek elmélete, vagy a "null", és
"nem ismert” objektumok szerepe a predikatum kalkulus-
ban. [RE"84]

A szikséges matematikal eszkozok megitélésében eltérések
vannak az egyes szerz6k kozott, azaz az elmélet még nem
kristalyosodott ki. A kiinduldépont természetesen az
els6rendd matematikai logika, ¢és az ahhoz kapcsolédo
halmazelmélet, ¢és ezt kell Kkiterjeszteni a modellek
kezeléséhez szikséges matematikai Tormalizmussal.

Osszefoglalva, ezen modelleknek kozvetlem gyakorlati
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Jelent6séguk nincs» hanem as elvi alapok felépitéséhez
kindlnak egy szilard alapot.

2.3.3. Irreducibilis modellek

Ezen modellek 16 motivacidja az, hogy a sémat bizonyos
alapvetdi, egyszerl, adatokbdél kiindulva épithessik fel.
Itt tehdt az a cél, hogy felismerjik az informacio
"atomjait'', azaz azokat az iInformacidé darabokat, amelyek
egy elemi fogalmat jelolnek, és igy az informacid meglr-
zésével tovabb mar nem bonthatok. Ezekbdl az 'atomokbol™
aztan felépithetjuk az Osszetett fogalmakat is. Ezen
modellek szerz6inek meggy6z6dése az, hogy jé&l megvalasz-
tott atomokkal elérhet6 az, hogy az atomok fFiuggetlenek
legyenek, azaz, amikor néhany atombol 6sszeallitunk egy
Osszetett objektumot, akkor az alkotorészeket kulon-
kilon, egymastol teljesen fuggetlenul megvaltoztatva az
Osszetett objektum értelmes marad. Ennek a feltevésnek a
jogosultsaga, valamint az elemi informaciok megkeresésé-
nek tamogatasa még tovabbi kutatast igényel. Valdszind,
hogy a teljes flggetlenséget nem tudjuk elérni CBRO"84],
de bizonyos korlatok kozott igen, és ez nagymértékben
megnovelheti a modellezési precizitast.

2.3.3.1. A binaris-relaci6é modell

A binaris-relaci6é modell CBPP"761 egy tipikus irreduci-
bilis adatmodell, ez a relacidos adatmodellnek egy olyan
specialis valtozata, amelyben csak kétvaltozés reléciodi-
kat engedink meg . Ezek a kétvaltozds relaciok a legki-
sebb abrazol hatoi informacid egységek a rendszerben, és
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esek altaladban egy objektum és egy egyszer(i, attributum-
érték kozotti kapcsolatot Irjak le, és ezeket tekintjuk
atomi tényeknek. Ezen modell legnagyobb elénye a kevés
és vilagos felépitésli, adatkonstrukcié, hatranya, hogy az
altalanos kapcsolatok abrazolasahoz mesterséges 'Ossze-
koté" tipusokat kell definialnunk.

2.3.3.2. Az irreduc ibi lis relacié”™ modell

Az irreducibilis reléci6é modell CHOT"78D a relacibs
adatmodell olyan valtozata, ahol a relacidok lehetnek n-
valtozosak, és azokat a relacidkat tekintjuk atomi tény-
nek, amelyek szemantikusan irreducibilisek. Ez azt je-
lenti, hogy nem lehet 6ket két vagy tobb kisebb relacio
egyesitésére bontani, hogy kozben informacié el ne
vesszék, azaz, ha a felbontas elemeit kombinaljuk, akkor
nem kapjuk vissza az eredeti relaciét. Példaul, ha van
egy leltart szamontartd rendszerink, és abban van egy
menny iség (raktar térem, aruféleség, darabszam), ezt val§-
szinileg nem lehet felbontani valami RI(raktarterem,aru-
féleség) és R2(aruféleség,darabszam) egyesitésére, mivel
egy aru a kulonb6z6 raktar termekben kildnb6zé mennyiség-
ben fordul el6.

2.3.3.3. A funkcionalis adatmodell
Ez a modell a legjobban kidolgozott irreducibilis adat-
modell, és ez sikeresen épiti be a funkcionalis progra-

mozas elméletét az adatmodellezésbe.

A Tunkcionalis adatmodellek alkotéelemei az entity-k, és
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az ezek kozotti Fiuggvények. 1gy az egyes objektumok
tulajdonsagainak leirdsara a fluggvények szolgalnak, és
ezen modellek Legvonzobb tulajdonsaga az, hogy természe-
tes moédon, a TFluggvények kompozicidjaval tudunk 4j,
szarmaztatott adatokat Iétrehozni, és ezen konstrukciok-
kal egyszer(i, lekérdez6 mlveletekre is lehet6ség nyilik.

Ezen modellek kozul kivalasztottunk egyet, nevezetesen a
DAPLEX adatmodellt CSH"813, és kissé részletesebben is
megvi zsgal juk.

El6sz6r is a DAPLEX nem csupan egy adatmodell, hanem
kindlja azt a felhasznaldi inter face-t (fogalmi leird
nyelvet ) 1iIs, ami a természetes adatbazis kezeléshez
szukséges.

Az elbz6eknek megfeleléen a DAPLEX-ben két alapvetd
konstrukci6é van, az egyik az entity, a masik a figgvény.
Az el6z6 az adatobjektumok, az uté*bbi az objektumok
tulajdonsagainak megjel eni tésére szolgal.

Itt a fluggvények a leheté legaltalanosabbak lehetnek,
azaz Lehetnek tobbvaltozésak, és Lehetnek tobb értékliek
iIs. 1gy egy érdekes formai egyszerusitésre nyilik lehe-
téség, mivel vannak valtozé nélkuli,tobbértékiu fluggvé-
nyek is (ezen Tfuggvények tulajdonképpen éntity-tipusokat
jeldlnek), igy nincs sziukség kulon tipusokat definialni.
(Feltéve, hogy mar kezdetben is van egy nagy halmazunk -
mondjuk ENTITY -, amely tartalmazza az 0Osszes objektu-
mot, és igy hasznalhatjuk, mint altalanos értelmezési
tartomany. A tovabbiakban ezt mindig Tfeltételezzik,
tovabba azt is, hogy a szokasos programozasi nyelvekbdl
megszokott "EGESZ","STRING'","BOGLE™ tipusok is garantal-
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tak. )

A DAPLEX-ben két sémaépitdé mivelet van a DECLARE» és a
DEFINE. Az els6 (j fuggvények létrehozasara szolgal, a
masodik segitségével pedig a mar létez6 Tflggvényekbdl
Uaj, szarmaztatott TFuggvényeket allithatunk el6. Az adat-
manipulacids, és lekérdez6 miveletek nem tesznek kuldnb-
séget a két fajta fuggvény kozott, gy ugyesen megva-
lasztott szarmaztatott Tfuggvényekkel tamogathatjuk a
kulonb6z6 felhaszndloi nézépontok létrehozdsat. A pontos
szintaxis ismertetése il sok helyet foglalna, igy
inkabb egy egyszerl( példat mutatunk.

A példaban egyszer( nyilvantartasrél van sz6, amelyben
taroljuk néhany programozé személyi adatait, tovabba,
azt, hogy aktualisan milyen projekteken dolgoznak. A
projekteknek van egy egyértelml vezeté>je.

El6szor definialjuk a személyi adatokat. Ezt uUgy tehet-
Juk meg, hogy egy valtozé nélkuli, tobbértéki Ffugg-
vénnyel létrehozzuk a ''személy' entity tipust, azutan
definialjuk a személyek nyilvantartasba veend6 adatait.
Tehat

DECLARE személyi) ==>> ENTITY
DECLARE név(személy) => STRING
DECLARE ciml személy) => STRING

stb.

Itt a kettés nyil tobbértéki, az egyes nyil egyértéki
fliggvényt jelez.
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Ezutan Ggy tudjuk jelezni» hogy a programozokra kérink
személyi nyilvantartdst» hogy ezen tipust igy hozzuk
I1étre

DECLARE programozoi) =>> személy

Lathat6é, hogy igy egyszerlien meg tudtunk valésitani egy
special 1zéciot-.

Most pedig hozzuk létre a projekt tipust, és tulajdon-
sagait

DECLARE project() =>> ENTITY
DECLARE vezetolproject) => programozo
DECLARE feladat(programozd) => project

Tekintsiuk most a feladat és a vezetd fluggvenyek kompozi-
cigjat. Lathatdé, hogy ennek a fuggvénynek teljesen vi-
lagos szemantikai jelentése van, ez Irja le a fon6k-
besztott kapcsolatot, igy:

7=

DEFINE fTonok(programozd) =>> vezetdi feladat(programozd))

A szarmaztatott Tfuggvények Telépitésénél még sok egyéb
lehetéségunk is van a kompozicid fluggveny képzésén Ki-
vil, példaul hasznalhatjuk az iInverz-fuggvényt, vagy
tobb flggvénybdl, mint komponensb6l tobbdimenzids flgg-
vényt képezhetink.

Még ki kéne térnink a manipulacios, és lekérdez6é mivele-
tek szintaxisara, de az tulsagosan messze vezetne, és
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reméljuk» hogy a fenn vazoltak elegend6k egy gyors
betekintésbe a DAPL.EX rendszerbe» és igy a funkcionalis
adatmodell be 1s.

2.3.4 A szemantikus haldézati modellek

A szemantikus adatmodellek tobbsége ebbe a csoportba
tartozik» és nehéz részletes attekintést adni az egyes
konkrét modellekr6l. Mindenesetre ezen modellek a sze-
mantikus halék fogalmara épilne»: (amelyek olyan gréafokat
jelentenek, ahol az élek megvannak cimkézve és jelentés-
sel birnak), és Ilényeguket az '"osztaly'" fogalmara épulé
absztrakcios mechanizmusok jelolik, I'gy a 2.1 pont alap-
jan elég vilagos képunk van ezen modellek szerkezetéro6l.

A tovabbiakban a legjobban kidolgozott modell, a TAXIS
lényegét ismertetjiuk. Egyéb szemantikus modellek az RM/T
CCO"793. SDM CHM"813. SHM+ CB-R"8411.

A TAXIS modell az el6z6ekben emlitett kétszintes
hierarchiara épul. Igy az alkotdérészei a kovetkezok:

- az adatobjektumok, amelyeket i1tt '"token'~nek
neveziunk,

- a tokenekb6l allé osztalyok,

- a metaosztalyok, amelyeknek elemei osztalyok.

Mindharom objektum fajtara név szerint lehet hivatkozni,
és az osztalyok és metaosztalyok TfTormalis leiréassal
birnak, amely meghatarozza az elemei tulajdonsagainak
fajtiqjat. (Ezt a szerz6k ugy fejezik ki, hogy a tulaj-
donsagok definicidja az osztaly leirasban "indukalja™ az
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egyes elemek 'tényleges™ tul ajdonsagait.)

Egy osztaly, illetve metaosztaly definicidjaban
jelezhetjik, hogy ez az osztaly 'valtozé", ez azt
jelenti, hogy az ilyen osztalyokba beilleszthetink egy
Uuj téként (ill. osztalyt), illetve tordlhetink beléle
egy elemet.

Az osztalyok és metaosztal yok kulon—kualon egy IS—A

hierarchiaba vannak szervezve, amelyben a lehetd
legaltalanosabb specializacié mivelettel hozhatunk Iétre
aj osztalyokat, defini al hatunk Uj attributumokat,

régieket poétolhatunk egy er6sebb definicidéval, és a
specialisabb osztaly kijelolése egy tetsz6leges logikai
allitassal torténhet (ez az un. test-defined osztaly).

Ez a formalizmus annyira erés, hogy a modellben
miveleteket 1Is természetes mdédon egy IS-A hierarchiaba
tudjuk szervezni. A  miveleteknél lehet6ség van a

szokasos el6feltétel megadasara.

A  TAXIS rendszeren belul a szigoru o6roklédés all  fenn,
azaz a specialis osztadly minden eleme egyben eleme lesz
az altaléanos osztalynak is. Tudjuk, hogy ez problémakat
jelent, ennek megoldasa a rendszeren belil egy kulon
kivétel-kezel6 egység felépitése. Ehhez szikséges az,
hogy vilagos tesztekkel magukat a kivételeket is egy IS-
A hierarchiaba szervezzik, és igy, amikor egy Kkivétel
felmeril (pl. egy tranzakcidt Kkisérelink meg végrehajta-
ni, de az elé6feltétel nem teljesul), akkor az akti-
vizal 6d6 ki vétel-kezeld ezek alapjan megtehesse a szik-
séges lépéseket.
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