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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Opakovani — pravidlove znalostni systéemy
e systemy porovnavani se vzory
e systemy zalozené na dopredném retezeni pravidel
e systémy zalozené na doprednem a zpetnem retezeni pravidel
e systemy vyuzivajici algoritmus Rete, resp. Xrete

e systemy vyuzivajici produkcni pravidla
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Nepravidlove reprezentace znalosti

K nepravidlovym reprezentacnim technikam patti:
e rozhodovaci stromy
e ramce
e semanticke site
e Petriho site

e objekty
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Rozhodovaci stromy

Definice: Rozhodovaci stromy (decision trees) jsou hierarchicke
nelinearni systemy umoznujici ulozeni znalosti. Jsou tvoreny
uzly a hranami, uzly predstavuji faze rozhodovaciho procesu:

e rozhodovaci uzly — deterministické, zavislé na uzivateli
e situacni uzly — nahodne alternativy s pravdepodobnostmi

Hrany pak graficky zobrazuji vazby mezi daty a diky grafickeé
iInterpretaci jsou data ulozena do stromu jednoduse cCitelna.

Rozhodovaci stromy museji byt co nejjednodussi, aby vyhledavani
v nich bylo co nejrychlejSi a nejefektivnejsi. Ziskane znalosti jsou
vzdy ulozeny do struktury rozhodovaciho stromu.

Optimalni strategie vyhodnocovani stromové struktury je dana
vyhodnocovanim jednotlivych uzlu od koncu vétvi.
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Priklad rozhodovaciho stromu:

obratlovec
ANQ NE
) Zije ve
teplokrevny skupinach
ANO NE NE ANO
L Zije ve muze létat
ohrozeny skupinach
/\ NE ANO
muze létat ma chlupy
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Rozhodovaci strom je tvoren sadou hierarchicky usporadanych
rozhodovacich pravidel. Sklada se z korene, ktery predstavuje
celou mnozinu reprezentovanych objektu, vnitfnich uzll, z nichz
vychazeji dalSi hrany, a listovych (terminalnich) uzlu, které
reprezentuji zobrazovane prvky.

Podle topologie (pocCtu vétvi vychazejicich z uzlu) rozdelujeme
stromy na:

e binarni
e vicecestné (n-arni)

otazka (test)

ano ne

binarni rozhodovaci strom n-arni rozhodovaci strom
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Podle hodnoty vstupnich a vystupnich promennych se deli na:

 kvalitativni (symbolické) — hodnoty proménnych jsou dany
slovnim vyjadrenim, a to:
« ordinalni — mezi hodnotami plati vztahy <, =, > (napr. maly <
stredni < velky)

 nominalni — jen vycCet vSech moznosti (napf. vlasy — Cerné,
hnedé, blond, rezave)

 kvantitativni (numerické) — hodnoty promennych jsou vyjadro-
vany ciselnymi hodnotami, které mohou byt:
* spojité
 diskrétni

Podle typu zavisle promenne se pak rozdeluji na:
 klasifikacni a < regresni
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Podle poctu délicich podminek (poctu atributu v rozhodovacim
uzlu) rozdelujeme stromy na:

 jednorozmerne (univariantni) — k deleni uzlu je pouzit pouze
jeden atribut
* vicerozmeéerne (multivariantni) — k déleni uzlu se vyuziva vice

atributd  (nejCastéji dva); maji vSak mnohem slozitéjsi
sestavovani a méné ditelnou strukturu rozhodovaciho stromu

Podle zpusobu vytvareni (moznosti zmény stromu) se stromy
rozdeluji na:
* neinkrementalni — s novymi vstupnimi daty musime cely strom
vytvaret znovu

* inkrementalni — maji moznost zmeny struktury stromu podle
nove prichazejicich dat
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Vstupni data pro rozhodovaci stromy jsou zpravidla zadavana jako
tabulka, ve které kazdy radek predstavuje jeden priklad (napfr.
konkrétni zvire) a kazdy sloupec predstavuje jeden atribut (napr.
schopnost |état, osrsteni atd.):

teplokrevny muze obratlovec ohrozeny Zije ve ma

|etat skupinach chlupy

kocka ANO NE ANO NE NE ANO
kachna ANO ANO ANO NE ANO NE
sled NE NE ANO NE ANO NE
lev ANO NE ANO ANO ANO ANO
jestérka NE NE ANO NE NE NE
velryba ANO NE ANO ANO ANO NE
mravenec NE NE NE NE ANO NE
véela NE ANO NE NE ANO ANO
housenka NE NE NE NE NE ANO
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Priklad vytvareni rozhodovaciho stromu

Me&jme data o studentech zadana nasledujici tabulkou:

le Jak dlouho se Primer Zkousku
Student IQ
oblibeny ucil na zkousku znamek udélal(a)
Anna K. Ano Primeérné Vice nez 4 dny B Ano
Milan H. Ne Prameérné Vice nez 4 dny 2,0 Ano
Ladislav G. Ne Nadprameérné Méne jak 4 dny 21 Ne
Jan D. Ne Podprameérné Vice nez 4 dny 3.2 Ano
JanT. Ano Podprumerné Méneé jak 4 dny 2,9 Ne
Buhumir F. Ano Prameérné Méné jak 4 dny 2.5 Ano
Libuse R. Ano Prameérné Méne jak 4 dny 3,0 Ano
Rudolf J. Ano Primérné Neucil se 1,4 Ne
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Rozhodovaci strom pro data uvedena v tabulce:

heudil sw _/7

/

Me, zkousku
neudalal

Jak dioubn s

ucil na zkousku

iﬁdiﬁ jak 4 dnv (ale vice jak O dnl)

Vic nez 4 dny

Ano, zkougku
udésl

MNe, zkousku
neudelal

primer

Ano, zkousku
udesal

podpramer

™~

e

-

Ne, zkousku
neudelal
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Alternativni rozhodovaci strom pro data ve vyse uvedeneé tabulce:

ﬁ
- Jak dibuho se N

. uiilnazkoug.
Sl =2 (0 dhll > . _Mifi jak 4 dny (ge vice jak 0 cnil
Neucil se (Uﬁg// { ny (ae vice ja )

/ Vicnez 4 dry -

-~ —-\._\
Ne, zkousku Ano, zkousku Je oblibeny
nevdels ucielsl

N
7/ \

nefl /'/ \wo
/ o,

yd N
Ne, zkousku Ano, zkougku
nevdelal udéelsl
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Z uvedenych pfikladu vyplyva, ze pro jednu sadu dat lze vytvorit
ruzné rozhodovaci stromy, které rozdéluji data do stejnych tfid.

Pri vytvareni rozhodovaciho stromu z predem pripravenych dat se
postupuje nejcCasteji metodou rozdel a panuj. Data se postupné
rozdeluji na mensi a mensi skupiny, ve kterych prevladaji vice
a vice priklady z jedné tfidy, az nakonec zustanou priklady Cisté
jenom z jedne tridy (listy). Takovy postup se oznacuje jako TDIDT
(top down induction of decision trees).

Rozhodovaci stromy postupné rozdéluji prostor atributu
nadrovinami rovnobeéznymi s osami souradneé soustavy, coz velmi
zjednodusuje jejich interpretaci. Rozdeleni prostoru dat podle
rozhodovaciho stromu na prvnim obrazku zobrazime nasledujicim
obrazkem:
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Rozdéleni prostoru dat nadrovinami podle prveho rozhodovaciho stromu:

Atribut; )
1) Zkousku
I -~
/\. lneud8|al Z};:I:II_JﬁéilﬁJ_J
nadpromér 4 L udélal
prﬂmér 1 N ZPZI;H:’J_E KL 1 .
udelal !
podpromeér 1 P .
Zkosfﬁ I Zkousku
MEUEEEN T neygglal | ™, Atribut:

.. o Jak dlouho se ucil na zkousku
Meucil se (0 dnu) Vic nez 4 dny

M jak 4 dny (ale vice jak 0 dnu)
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Algoritmus vytvareni rozhodovaciho stromu - algoritmus
TDIDT (Top-Down Induction of Decision Trees)

1. Necht D je mnozina dat (pfikladl) s atributy A, které nabyvaji hodnot Hod(A),
pro ktera se ma vytvorit rozhodovaci strom. Zvoli se jeden atribut jako koren
podstromu. f;(r) = a € A.

2. Data D se rozdéli vtomto uzlu na podmnoziny podle hodnot zvoleného atributu
(Dy, D,, .. ). Pfidd se uzel pro kazdou zpodmnozin: V =V U {v,v,,...},
E=EuU{(r,v)),(r,vy),..}, Vv €E {vy,v,, ..} = fH((r, v)) =hE€ Hod(fA(r))

3. Existuje-li uzel v;, pro ktery nepatri vSechna data D; do téze tridy t € T, tak se
spusti na D; algoritmus TDIDT a spoji se vysledny rozhodovaci strom pro D;
s pravé vytvarenym tak, ze v; = D, Jinak pro kazdy vrchol v;, pro ktery patri

vsechna data D; do téze tridy t € T pride; zobrazenifT(vj) = t.

Alternativa vytvareni stromu — algoritmus ID3 (lterative Dichotomiser 3)
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Ramce

Ramce (frames) jsou struktury pro reprezentaci stereotypnich
situaci a odpovidajicich stereotypnich Cinnosti (scénaru). Tento
prostredek reprezentace vychazi z poznatku, ze lidé pouzivaji
pro analyzovani a reseni novych situaci ramcove struktury
znalosti ziskanych na zakladé predchozich zkusenosti.

Ramce maji reprezentovat obecné znalosti o tfidach objektdy,
znalosti pravdivé pro vétSinu pfipadu. Mohou existovat objekty,
které porusuji nekteré vlastnosti popsané v obecném ramci.

Ramce jsou preferovanym schématem reprezentace v modelovem
a pripadovem usuzovani (model-based reasoning, case-based
reasoning).

Priklady jazyku pro reprezentaci ramcu: KRYPTON, FRL, KSL.

© Vaclav Matousek 5-16
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Struktura ramce

Ramec je tvofen jménem a mnozinou atributu.

Atribut (rubrika, slot) muze dale obsahovat polozky (links, facets), jako
napr. aktualni hodnotu (current), implicitni hodnotu (default), rozsah
moznych hodnot (range).

DalSimi poloZzkami atributu (rubriky, slotu) mohou byt specialni procedury
jako napfr. if-needed, if-changed, if-added, if-deleted. Tyto procedury
jsou automaticky aktivovany, jestlize nastanou prislusne situace.

Pr.. Typy udalostmi rizenych procedur v systemu FLEX:
e Jaunches (aktivuji se pfi vytvareni instance ramce)
e walchdogs (aktivuji se pri pristupu k aktualni hodnoté slotu)
e constraints (aktivuji se pred zménou hodnoty slotu)
e demons (aktivuji se po zmene hodnoty slotu)

© Vaclav Matousek 5.17
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Vztahy mezi ramci

Mezi ramci mohou existovat vztahy dediCnosti, které umoznuji
distribuovat informace bez nutnosti jejich zdvojovani. Ramec muze byt
specializaci jiného obecnéjsiho ramce (vztah typu specialization-of)
a souCasné muze byt zobecnénim jinych ramcu (vztah typu
generalization-of).

Priklady vztaht mezi ramci v systému FLEX:
e Rodi¢ — potomek (is-a, is-an, is-a-kind-of)

Tento vztah muze byt typu 1:1, 1:n, n:1. Dédéni nékterého atributu
muze byt pro urcity ramec potlaceno.

e Ramec — instance ramce (is-an-instance-of)

Tento vztah je typu 1:1. Pritom je navic mozne dedeni ne€jakého
specifického atributu od nejakeho specifického ramce.

e Vlastnictvi ramce — atributem ramce muze byt jiny ramec.

© Vaclav Matousek 5.18
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Reprezentace ramcovych systému — jeden prvek

5-19

Vyznam 1

Vyznam 2

Vyznam 3
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Priklad 1: Hierarchie ramcu

LPIFVE 0 poSTHpLy T isa

8 vedoucy projekiy

(7T

Fi7 strzm . o
R sgiinEe (pokraCovani)
ey
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

iF-ADDED | Oznamit ascbé ze stopy ‘suior’

Ze Zprava 7.8 ze slopy iEms’

ma byt prediozena k sty z¢
slopy ‘dalum prediozZens’”

Oznamit osobé ze siopy ‘suior,

Z¢ Zprava /ems z¢ siopy Ema’

S€ Tusi.

Projekt
biologicke
klasifikace

c"l
& Datum I8
& predioZeni £

¢ Nozsah &8

IFADDED ™\ JUmistit do stopy 'autor’ jméno

\ sedouciho projektu pro projest
| ze slopy Tems’

IF-NEEDED | Umistit do stopy 'datum predloZeni’
'31. brezna', '30. cervna’, '30. zart",
'31. prosince’, podle toho, které je
neblizsivyssi k prabeznému datu.

© Vaclav Matousek 5.21
Uvod do znalostniho inZenyrstvi, ZS 2024/25



5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Priklad 2: Reprezentace ubytovani v hotelu

hotel room —=| hotel chair
superclass: room superclass: chair
location: hotel height:  20-40cm
contains: (hotel chair

hotel phone legs: 4

hotel bed) use: sitting

—=>| hotel phone
superclass: phone

use: calling room
" service
hotel bed billing:  through room

superclass: bed

use:  sleeping
—=| mattress

size: king

superclass: cushion

part: (mattress
frame) firmness: firm

© Vaclav Matousek 5.22
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Priklad 3: Reprezentace bankovnich kont

(a) KONTO
Saldo
Dispo
Zinssatz
( einzahlen ) neue Art von
Konto
KONTO1 KONTO2 KONTO3
Saido 2500 Saldo -800 Saldo o
Dispe -1000 Dispo -5000 Dispo -20000
Inssatz || 12 Iinssatz ||12 Zinssatz || 10
[ ]

© Vaclav Matousek 5.23
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

© Vaclav Matousek

Uvod do znalostnit.

(b) KONTO
Saldo
Dispo Versnderung der
(__abhoven )
/ ( ba'admo_Umsatzf\
KONTO1 KONTO2 xom'oo
Saldo  |psoo Saldo -800 Saido |[o
Dispo  |F1000 Dispo -5000 Dispo  ||-20000
Zinssatz |12 Zinssatr 12 Zinssatz || 10
Umsatz ldal.o | Umsatz I[daf.o l [ Umsanz ldol.v
(berochne_umsatz ) ( verechne_Umsatz ) ( vorechne_umsatz )

VIV IV I e Ve e

5-24



5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Vyhody a nevyhody ramcovych systému
Vyhody:
e snazsSi usuzovani fizené ocekavanim (na zaklade vyuziti
démonu),

e organizace znalosti (vétsi strukturovanost a organizace nez
v sémantickych sitich),

e samorizeni (schopnost ramcu urcit svou vlastni aplikovatelnost
v dané situaci),

e uchovavani dynamickych hodnot (ve slotech ramcu); vyhodné pfri
simulaci, planovani, diagnostice, ... .

Nevyhody:
e potize s odliSnosti objektu od prototypu,
e Obtizné prizpusobeni novym situacim,
e obtizny popis detailnich heuristickych znalosti.

© Vaclav Matousek 5.25
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Sémanticka (asociativni) sit’

Sémanticka (asociativni) sit’ (semantic or associative net)

je ohodnoceny orientovany graf. Uzly reprezentuji objekty
a hrany predstavuji vztahy mezi objekty. Misto pojmu
sémanticka sit se nekdy takeé pouziva pojem asociativni sit.

Sémanticka sit poskytuje vyssi uroven porozumeni akcim,
pricinam a udalostem, které se vyskytuji v odpovidajici domene.
To umoznuje uplngjSi usuzovani znalostniho systemu
o problemech z této domeny.

© Vaclav Matousek
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Vztahy v sémanticke siti

Sémanticka sit umoznuje reprezentaci fyzikalnich, kauzalnich
a taxonomickych vztaht a podporuje dédicnost a tranzitivitu.

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

Je nutné dat si pozor na interpretaci vztahu is-a, ktery miuze mit
napr. tyto vyznamy: je instanci, je prvkem, je podmnozinou, je
podtridou, je ekvivalentnis ... .

© Vaclav Matousek
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Priklad 1: Reprezentace kanarka Pepicka

individudlnf
vrchol

|

N
rchol vzduch

/ YCHA

z
7
2

- - -

LL&TUJ! ‘ JE CESTUIJE
@ CESTUJ
nemusi se psit

fesf vazba JE

oSetieni vyjimek
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Priklad 2: Reprezentace vetné sémantiky

agent

<

prodavac

objekt
podava
prijemce
\ 4
zakaznik

zmrzlina
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Porovnej: Reprezentace ,,Favorita“ ramci a sémantickou siti:

a) ramci

muj Skoda Favorit
Skoda Favorit
osobni auto
vozidlo

muj Skoda Favorit m4
§PZ ADU 93 37
karburdtor Pierburg
¢tyrdoby benzinovy motor
karburator Jikov

kola

prevodovku

spalovaci motor
motorovy agregat

brzdy

© Vaclav Matousek
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

b) sémantickou siti

ma Je

brzdy
ma
ma
motorovy
@ agregat
Je ma .
je
= P¥evodovka
SEalbmi - spalovaci
auto m motor
s Je
A Xty ¥doby
ma benzinovy
EKobpa motor

karburator
Jikovwv

kar buz%

Pierburg

FAVORIT

FAVORIT
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy
Vyhody a nevyhody sémantickych siti

Vyhody:
e explicitni a jasné vyjadreni,
e redukce doby hledani (pro dotazy typu dediCnosti nebo
rozpoznavani).
Nevyhody:
e neexistence interpretacnich standardu,

e nebezpeci chybné inference,

e nebezpecCi kombinatoricke exploze.
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Petriho sitée (Petri nets)

Byly vytvoreny roku 1962 Carlem Adamem Petrim

Definovany jako orientovany bipartitni graf s ohodnocenim, sklada
se z mist, pfechodu a hran

Mista obsahuiji libovolny pocCet prvku (tokenu)
Rozlozeni tokenu se nazyva znaCeni (marking)
Hrany spojuji mista s prechody —
e misto, z nehoz vede hrana do prechodu — vstupni misto
e misto, do nehoz vede hrana z prechodu — vystupni misto
Prechody ,odpaluji” tokeny ze vstupnich mist do vystupnich

e odpaleni je ,uschopneno”, pokud je v kazdéem ze vstupnich mist
alespon jeden token

© Vaclav Matousek 5.33
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5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Zakladni Petriho sité:

Petrino site obsahuji mista, prechody a hrany. Hrany jsou pouze mezi
misty a prechody, nikoliv mezi dvema misty nebo dvema prechody. Mista,
ze kterych vedou hrany do prechodu, jsou nazyvana vstupni mista tohoto
prechodu; mista, do kterych vedou hrany z prechodu, jsou nazyvana
vystupni mista tohoto prechodu.

Mista mohou obsahovat libovolny pocCet te€ek (nékdy téz znacek nebo
tokenu; anglicky: tokens). Rozlozeni znaCek mezi misty v siti je nazyvano
znaceni (anglicky: marking). Pfechody mohou teCky ze vstupnich mist
takzvané odpalovat (anglicky: firing) do mist vystupnich. Prechod je
uschopnén (anglicky: enabled) a muze odpalit, pokud je v kazdém ze
vstupnich mist alespon teCka. Kdyz prechod odpali, odebere teCky z jeho
vstupnich mist, provede né&jaké vypocetni ulohy, a vlozi zvoleny pocCet teCek
do kazdeho vystupniho mista. Tento proces Cini automaticky v kazdém
jednotlivém kroku.
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Vypocet Petriho sité je nedeterministicky. Coz znamena nasleduijici:

1. vice prfechodu muze byt uschopnéno soucasné a libovolny muze
odpalit,

2. zadny prechod neni nutno odpalit — odpaluji se dle libosti mezi Casy
0 az nekonecno nebo vubec nikdy. Je tedy mozné, Ze se neodpali
vubec nic.

Protoze je odpalovani nedeterministicke, jsou Petriho site vhodné napr.
pro modelovani soubézného chovani distribuovanych systému nebo
systému hromadné obsluhy.

Poznamka: Strucny a velmi pekny popis Petrino siti (i kdyz ne
vycerpavajici) lze nalézt na adrese:

https://www.fd.cvut.cz/department/k611/pedagog/K611THQO_soubory/
webskriptum/11_petriNet.html
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Formalni definice
Petriho sit’ je pétice (S, T, F, Mo, W), kde:

. S je kone€na mnozina mist.

. T je kone€¢na mnozina prechodu.

. F je kone€¢na mnozina hran, kde zadna hrana nemuze spojovat dvé
mista nebo dva pfechody, formalnéji: Fe (SxT)U (TxS).

. Mo : S — N je pocatecni oznaCkovani, kde v kazdém misté se S je
n €N teCek.
W: F— N je mnozina vazZenych hran, ktera pfifazuje kazdé hrané

f ¢ F néjaké Cislo n € N oznacujici kolik teCek je odebrano z mista
timto prechodem, nebo alternativné: kolik tecek je prechodem
produkovano a vlozeno do kazdého vystupniho mista.

Pozn.: Existuje vice variant formalnich definic — nékteré nemaji vazene
hrany, ale povoluji vice hran mezi stejnym mistem a prechodem.
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Typy Petriho siti

e C/E (Condition/Event) Petriho site,

e P/T (Place/Transitions) Petriho site,

e P/T Petriho sité s inhibicnimi hranami,

e P/T Petriho sité s prioritami,

e TPN Casované (Timed) Petriho sité,

e CPN Barevne (Coloured, barvené) Petriho site,

e HPN Hierarchickeé (Hierarchical) Petriho site,
e OOPN Objektove (Object Oriented) Petriho site.
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Priklad P/T site:

PN,

—

1. odpaleni je ,uschopnéno*

PN;
2
t

2. stav po ,odpaleni®
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Vyhody a nevyhody Petriho siti
Vyhody:

e srozumitelné a jednoduse analyzovatelne,

e moznost grafického vyjadreni,

e moznost graficky simulovat dynamické chovani modelu.
Nevyhody:

e pouzitelné jen pro jednodussi ulohy (modely),

e kazdy realny systém je mozné modelovat mnoha ruznymi
zpusoby,

e dnes mnoho typu siti, otazka volby typu sité sloZita.
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Objekty
Objekty podobné jako ramce sdruzuji deklarativhi znalosti
a proceduralni znalosti.

Objekt je programova struktura, obsahujici jak data, tak metody
(procedury), které s temito daty pracuji. Data objektu jsou
pristupna pouze prostrednictvim metod objektu. Tato vlastnost
se oznacuje jako zapouzdreni (encapsulation). Objekt je
instance tridy.

Trida je skupina objektu, které maji stejné vlastnosti (datové
slozky) a stejné chovani (metody).

Priklady objektovych jazyku:

e jazyky Cisté objektové (Smalltalk, Actor, CLOS, ...)
e jazyky podporujici OOP, ale umoznujici programovat
| neobjektové (Java, C++, C#, Python, PHP, Perl, ... )
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TOP programovaci jazyky:

Poradi pro: 2017 2018 2019
1. Python JavaScript Java
2. Java Python JavaScript
3. R C# C++

4, JavaScript Java Python
5. Swift PHP C#

6. C++ Go PHP
7. C# Swift Perl

8. PHP Rust SQL
9. SQL Kotlin

10. Go C & C++

2020 2021

Java Python
Python C#

C Java

Ruby C
JavaScript Ruby

C# Objective-C
PHP Perl

Perl PHP

Objective-C JavaScript
SQL
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Zakladnimi vlastnostmi objektu jsou:

Abstrakce od detailu svéta a vnitfni implementace objektu. Objekt
zachycuje jen ty rysy reality, ktere jsou podstatné pro reseni ulohy.
Zapouzdreni vnitfnich atributl a metod. Objekt je pfedstavovan Cernou
skrinkou. Navenek poskytuje bez ohledu na vnitrni implementaci jen
jasné definované rozhrani. To zajiStuje stabilni chovani objektu, které je
zavislé jen na vstupnich promeénnych.

Dédi¢énost — objekty (potomci) dedi své vlastnosti (atributy, metody) od
svého rodi€e nebo i vice rodicu soucasné. Mohou je doplnhovat, nebo
| transformovat, napfiklad zménit vnitfni implementaci dané metody.
Hierarchie objektu je dana usporadanim jejich vzoru — tfid.
Polymorfismus pro ruzné potomky téze tridy muze byt vnitini
implementace a provadéni metod ruzné, byt navenek se objekty
ruznych tfid tvafi stejné v relaci ke svym predkim. Potomek umi
minimalne totéz, co jeho rodic.
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Vztahy mezi tridami
Dedicnost:

Od jedné trfidy (bazové, rodicovské) muzeme odvodit tfidu jinou
(odvozenou, dcerinou).

Dcerina trida dedi vsechny slozky sve rodicovské tridy a k nim
muze prfidat svoje vlastni. Zdédéné metody je pak mozno
predefinovat.

Objekt tridy predek muze byt v programu zastoupen objektem
tridy potomek (muze se jednat i o nepfimého potomka).

Vlastnictvi (skladani):

Slozkou tfidy muze byt jina tfida.
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Tridy, objekty a dedicnost

Trida T

Atributy: A1, A2
Metody: M1, M2

odvozeni
tridy

T¥ida T1 (od T)

vytvoreni
instance

Atributy: A3

MI

M2

N
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Skladani trid a objektu

Ttida T1

vytvoreni

Atributy: al, a2 instance

Metody: m1,m2,m3

Ttida T2
Atributy: A typu T1
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Komunikace mezi objekty

Objekty spolu komunikuji tak, ze si navzajem posilaji zpravy;
obvykle to znamena, ze jeden objekt (odesilatel zpravy) vola
metodu jiného objektu (prijemce zpravy).

Casna vazba (early binding) — pfijemce zpravy je uréen v okamziku
kompilace.

Pozdni vazba (/ate binding) — prijemce zpravy je urCen az za behu
programu; pozdni vazbou se realizuje polymorfismus

(mnohotvarost).
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Vyhody a nevyhody objektu
Vyhody:
e abstrakce
e zapouzdreni (ukryvani informace)
o dedicnost
e polymorfismus
e znovupouzitelnost kodu

Nevyhody (podobné jako u ramcu):

e jak se vyporadat s odchylkami od normy ?
e jak zohlednit noveé dosud neuvazovane situace ?
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Hybridni systemy

Zatimco u 1. generace znalostnich (expertnich) systému byl
vramci jednoho systému pouzivan pouze jeden zpusob
reprezentace znalosti, znalostni systémy 2. generace obvykle
pouzivaji hybridni (kombinované) reprezentace znalosti.

Hybridni reprezentace, které jsou dostupne v nejCasteji
pouzivanych prostredcich pro vyvoj] ZS, kombinuji pravidlove,
ramcove a objektove orientované techniky. Umoznuji tzv.
modelovy pfristup k tvorbé systému a usnadniuji vyvoj modelu.

Hybridni systémy, kombinujici ramce a pravidla, pouzivaji napfr.
ramce pro reprezentaci strukturnich znalosti a pravidla pro
usuzovani o techto znalostech. Ramce také mohou byt vyuzity
pro implementaci semantickych siti.

© Vaclav Matousek 5.48
Uvod do znalostniho inZenyrstvi, ZS 2024/25



5. Nepravidlové a hybridni znalostni systémy

Priklady hybridnich systému

ACQUIRE
CLIPS
FLEX

G2
Rete++

Rtworks
XpertRule

prazdny ZS, pravidla, ramce a objekty
programove prostredi, objekty a pravidla

programove prostredi implementované v Prologu,
pravidla a ramce, dopredné a zpetne retézeni

objektové orientovane prostredi, pravidla, modely
a procedury, diagnosticke a ridici aplikace

programove prostredi, pravidla a objekty, dopredne
a zpetne retezeni

programove prostredi, objekty a pravidla

programove prostredi, rozhodovaci stromy a tabulky
prikladu
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