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Origen

\

Minsky, 75, “"A Framework for representing knowledge”

Esta es la esencia de la teoria de los marcos: cuando nos
enfrentamos a una nueva situacion, o cuando realizamos un
cambio sustancial en nuestra vision de un problema,
seleccionamos en nuestra memoria una  estructura
denominada marco. Este es un esquema que nosotros
recordamos y que debemos adaptar a la realidad cambiando
los detalles segun sea necesario...”

Estructuras de datos utilizadas para representar elementos
bien conocidos (prototipicos)

Para adaptarnos a la situacion actual, accedemos a la
estructura que mas se asemeja, y modificamos los detalles
necesarios



Modelo basico sistema de
marcos

= Marcos: clase y particularizacion
= Relaciones: clase-superior y particularizacion-de
= Se impone estructura de grafo dirigido aciclico

suficiente para establecer Jerarquia de Marcos
(de herencia, Taxonomia ,...)

= Restriccion adicional:estructura de arbol dirigido
(herencia simple)



Tipos de marcos y relaciones
jerarquicas

Marcos de Clase (MC)

conocimiento relativo a clases

Marcos de Particularizacion (MP)
conocimiento relativo a elementos individuales

Relacion clase-superior (MCxMCQC)

relacion de orden parcial: reflexiva, antisimétrica,
transitiva (inclusion)

Relacion particularizacion-de (MP — MC)
funcion total sobre MP (pertenencia)



Jerarquia Marcos

Vaso
Sanguineo

Clase-superior Clase-superior
Marcos
de
Clase

Clase-superior Clase-superior

Gran Pequena

Arteria Arteria
Particularizacién-de .-~ . Particularizacién-de
LT -~~~ Arteria . Marcos
. Aorta {  Pulmonar ; de
e “<.lzquierda-- Particularizacion
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Estructura de un marco

= Segun modelo basico
Nombre

Relacidon: clase-superior o particularizacion-de
Atributos (slots)

= Alternativa
Nombre

Atributos
de relacion: clase-superior, particularizacion-de
de propiedades



Ejemplo marcos

Vaso
Sanguineo
Clase-superior

Clase vaso-sanguineo es clase-superior T;
contiene= fluido-sanguineo;
forma = tubular

end

Clase arteria es clase-superior vaso-sanguineo;
sangre = rica-oxigeno
end



Sintaxis Marcos
(Jerarquia de Herencia: Arbol)

<marco>
<clase>

<espec-clase-superior>
<atributos-clase>
<declaracién>
<particularizacion>

<atributos-particularizacién>
<par-atributo-tipo>
<par-atributo-valor>

<tipo>

<enumerado>

<valor>

<clase> | <particularizacion>

clase <nombre-clase> es
clase-superior <espec-clase-superior> ;
<atributos-clase>

end

<nombre-clase> | T

<declaracion> {;<declaracién> }* | ¢

<par-atributo-tipo> | <par-atributo-valor>

particularizacion <nombre-particularizacion> es
particularizacion-de <nombre-clase> ;
<atributos-particularizacién>

end

<par-atributo-valor> {; <par-atributo-valor>}* | ¢

<nombre-atributo> : <tipo>

<nombre-atributo> = <valor>

int | real | string | <enumerado> | <nombre-clase>

{ <valor> {,<valor>}* }

<constante-elemental> | <nombre-particularizacion>



Restricciones

= Nombre Unico

restriccion de unicidad sobre <nombre-clase>,
<nombre-particularizacién>

= Las constantes elementales
han de pertenecer a alguno de los tipos predefinidos

= El valor <nombre-particularizacion>

ha de ser el nombre de un marco de particularizacion
del sistema, especializacion de la clase del tipo
declarado
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Restricciones modelo basico

= Tipado
cada <par-atributo-valor> que ocurra en una instancia

ha de estar declarado en alguna de sus
generalizaciones

ha de pertenecer al tipo declarado

= Sin excepciones

cada <par-atributo-valor> o <par-atributo-tipo>
ocurre una sola vez en cada camino de la jerarquia
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Ejemplo representacion

= La arteria pulmonar izquierda tiene un diametro
aproximado de 0,4 cm., esta situada en la parte
superior del brazo y contiene sangre rica en oxigeno

particularizacion arteria-pulmonar-izquierda es
particularizacion-de arteria;
diametro = 0.4;
situacion = brazo;
sangre = rica-oxigeno
end

particularizacion brazo es
particularizacion-de extremidad;
posicion=superior

end
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Herencia simple sin excepciones

= Simple
la jerarquia de herencia tiene estructura de arbol
= Sin excepciones

cada <par-atributo-valor> o <Far-atribu,to—tipo> ocurre una
sola vez en cada camino de la jerarquia

= Simplificacion adicional
prescindimos de la informacion de tipo

Herencia simple sin excepciones

Regla de inferencia que consiste en asociar a cada
marco todos los atributos de sus generalizaciones en la
jerarquia de herencia

= Atributos: especificos / heredados
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Ejemplo herencia simple sin
excepciones

Clase vaso-sanguineo es clase-superior T;
contiene= fluido-sanguineo; forma = tubular
end

Clase arteria es clase-superior vaso-sanguineo;
sangre = rica-oxigeno
end

Particularizacion aorta es particularizacion-de arteria;
diametro = 2,5
end

= Marco aorta
atrib. Especificos: diametro
atrib. Heredados: contiene, forma, sangre
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Descripcion recursiva herencia
simple

Procedimiento Hereda(nombre-marco, pares-atributo-valor)
if nombre-marco=T then
return(pares-atributo-valor)
end;
pares-atributo-valor «<- pares-atributo-valor u
Atributos(nombre-marco);
return(Hereda(ClaseSuperior(nombre-marco), pares-atributo-valor ))
end
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Relacion Marcos / LPO

= Limitado a Herencia simple sin excepciones ni informacion de
tipo
= Directrices:
Nombre particularizaciones: simbolo constante
Nombre clases: simbolo predicado unario

particularizacién-de: predicado unario (clase), término constante
(particularizacion)

clase-superior: implicaciéon légica (salvo T) y cuantificacion
universal
nombre atributo: simbolo funcién

par atributo-valor: igualdad entre término y constante (der.
implicacion si clase)

= Axiomas: igualdad + nombre Unico (nombre marcos y
constantes)
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Esquema general cambio
representacion

Clase C es clase-superior S;
a1=b1; a2=b2; . an=bn
end

vx (C(x) o S(x))
vXx (C(x) o a;(x)=by)
VX (C(x) o a,(x)=Db,)

vx (C(x) > a.(x)=b,,)

Particularizacion I es
particularizacion-de C

ji=ky; 1=Ky oo Jm=Knm
end

C(I)
ji(I)=k;
J2(I)=k;

jm(i)=km

Restriccion ocurrencia Unica par atributo-valor:
Garantiza existencia de un modelo

14
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Ejemplo Herencia simple sin

excepciones
Particularizacion Aorta ParticuIa'g_g,?tciicoul}aar?;t:c?gn-de arteria;
I ARTERIA(Aorta) end diametro = 2,5

II diametro(Aorta) =2,5

Clase arteria es ) ,
clase-superior vaso-sanguineo;
sangre = rica-oxigeno

end

Clase Arteria
ITT vx (ARTERIA(Xx) > VASO-SANGUINEO(x))
IV vx (ARTERIA(X) > sangre(x)=rica-oxigeno)

Clase vaso-sanguineo es
clase-superior T; )
contiene= fluido-sanguineo;
forma = tubular

Clase Vaso-sanguineo end
V vx (VASO-SANGUINEO(x) o contiene(x)=fluido-sanguineo)

VI vx (VASO-SANGUINEO(x) > forma(x)=tubular)
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Ejemplo derivacion

= DelylIIl, aplicando IU (sobre III) y MP al resultado
(con I):

VII VASO-SANGUINEO(Aorta)

= De VIIvyV, aplicando IU (sobre V) y MP al resultado (con VII)
VIII contiene(Aorta)=fluido-sanguineo

= De modo similar

IX sangre(Aorta)=rica-oxigeno
X forma(Aorta)=tubular
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Herencia simple con excepciones

= Se permiten multiples ocurrencias de un par atributo-
valor en un camino de herencia

Excepcion: se produce una excepcion cuando el valor de
un atributo especifico de un marco es distinto del valor

del mismo atributo en una de sus generalizaciones
valor excepcional: el del marco mas especifico

Modificacion de la herencia: se hereda el valor mas

especifico
Aporta: mayor flexibilidad disefio jerarquia, excepciones

= Consecuencia: ¢Semantica Herencia?
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Ejemplo excepciones

Clase vaso-sanguineo es clase-superior T;
contiene= fluido-sanguineo;
forma = tubular

end

Clase arteria es clase-superior vaso-sanguineo;
sangre = rica-oxigeno
end

Particularizacion aorta es particularizacion-de arteria;
didmetro = 2,5
end

Particularizacion arteria-pulmonar-izquierda
es particularizacion-de arteria;
didmetro = 0,4;
sangre=pobre-oxigeno

end
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Descripcion r. herencia simple
con excepciones

Procedimiento Hereda(nombre-marco, pares-atributo-valor)
if nombre-marco=T then
return(pares-atributo-valor)
end;
pares <--- Atributos(nombre-marco)
pares-atributo-valor «<- pares-atributo-valor u
NuevosAtributos(pares, pares-atributo-valor);

return(Hereda(ClaseSuperior(nombre-marco), pares-atributo-valor ))
end
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Interés de la
herencia simple con excepciones

= Permite razonamiento por defecto, que no se puede
abordar mediante ldgica clasica:

Si no tenemos el historial clinico de una persona, “suponer
que tiene el corazén a la izquierda”

= Semantica
Semantica operacional

No es posible representarla mediante logica clasica

Con el método propuesto para el caso de herencia simple con
excepciones, se obtiene un conjunto de formulas
inconsistentes

éPor qué?

Se puede formalizar con ldgicas no monotdnicas, para las

que no existen métodos efectivos de derivacion de
caracter general
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Extension de la representacion:
FACETS

Facet: define propiedades adicionales de los valores de los
atributos

Tipos principales: restriccion, demon
Restriccion: limitaciones sobre los valores
value: valor actual del atributo
default: valor por defecto
Demon: procedimiento invocado automaticamente por el sistema

de marcos cuando se satisface alguna condicidon sobre el valor de
un atributo

if-needed se necesita un valor, pero no existe valor actual
if-added se proporciona un valor al facet value
if-removed se elimina un valor del facet value
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Sintaxis Marcos

(Herencia simple con excepciones, facets, no tipada)

<marco>
<clase>

<espec-clase-superior>
<particularizaciéon>

<atributos>
<par-atributo-facet>
<facet>

<nombre-facet>
<tipo-demon>
<llamada-demon>
<arg>

<valor>

<clase> | <particularizacién>
clase <nombre-clase> es
clase-superior <espec-clase-superior> <atributos>
end
<nombre-clase> | T
particularizacion <nombre-particularizacion> es

particularizacion-de <nombre-clase> <atributos>
end

{;<par-atributo-facet>}* |

<nombre-atributo> = (<facet> {,<facet> }*)
<nombre-facet> <valor> |

demon <tipo-demon> <llamada-demon>

value | default

if-needed | if-added | if-removed
<nombre-procedimiento> (<arg> {, <arg>}* | )
a:<nombre-atributo> | <valor>
<constante-elemental> | <nombre-particularizacion>
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Ejemplo: facets

Clase vaso-sanguineo es clase-superior T;
contiene = (default fluido-sanguineo);
forma = (default tubular)

end

Clase arteria es clase-superior vaso-sanguineo;
sangre = (default rica-oxigeno);
presion-sanguinea = (default 20);
flujo-sanguineo = (default 4);
resistencia = (demon if-needed R(a:presidn-sanguinea, a:flujo-sanguineo),
default 8)
end

Particularizacion aorta es particularizacion-de arteria;
diametro = (value 2,5)
end

Particularizacion arteria-pulmonar-izquierda es particularizacion-de arteria;
diametro = (value 0.4);
sangre = (value pobre-oxigeno)
resistencia = (default 12)

end
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Facets y Herencia: Herencia N, Z

= Herencia N

raiz 4
generalizaciones
marco
facet value demon if-needed facet default
= Herencia Z
raiz = — > >
generalizacion T .

marco \

facet value demon if-needed facet default 5~




Ejemplo: sumador completo
Tarea: simulacion

o
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ONTOLOGIA sistema de marcos

Herencia simple con excepciones, facets, Z
Representar
puertas:

Tipos; clases puerta, puertaAND, puertaOR,...
Puertas especificas; particularizaciones A1, O1,...

Terminales de las puertas
Atributos: enl, en2, sal
Senales

Los atributos toman valores: 0,1 (no se puede representar sin
informacion de tipo)

Entrada/salida circuito
Clase vectorEntrada, vectorSalida

Valores especificos: particularizaciones entradaCircuito, salidaCircuito
Conexiones:

Implicitas

En cada puerta, en direccién causal, indicando conexién de la entrada
En la salida del circuito, en direccién causal
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Herencia simple con excepciones,
facets, Z

= Reglas generales dominio

Funcionamiento de las puertas
Demon if-needed en las salidas
Funciones and, or, xor

Ejemplo. Para inferir el valor del atributo sal de una puerta AND:
sal=(demon if-needed and(a:enl, a:en2)

Funcionamiento de las conexiones
Igualar los valores de los terminales conectados
En direccién causal
demon if-needed
Funciones obtenerl, obtener2, obtener3, obtenerSal:

Funcion obtener1(?X) Funcion obtenerSal(?X)
Devolver(?X.en1) Devolver(?X.sal)
End funcion End funcion

Ejemplo. Para inferir el valor del atributo en2 de la puerta O1.:

en2 = (demon if-need obtenerSal(Al))
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Ejemplo, herencia Z

Clase vectorEntrada
es clase-superior T;
enl = (default 0);
en2 = (default 0);
en3 = (default 0)
end

Particularizacion
entradaCircuito

es particularizacion-de
vectorEntrada

enl= (value 1);

en2 = (vaue 1);

en3= (value 0)
end

Clase vectorSalida
es clase-superior T;
sall = (default 0);
sal2 = (default 0);
end

Particularizacion salidaCircuito

es particularizacion-de
vectorSalida

sall = (demon if-needed
obtenerSal(X2));

sal2 = (demon if-needed
obtenerSal(01))

end
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Ejemplo, herencia Z

Clase puerta es clase-superior T;
cIen1 = (default 0); en2 = (default 0) ; sal = (default 0)
en

Clase puertaAND es clase-superior puerta;
cfal = (demon if-needed and(a:enl, a:en2)
en

Particularizacion Al ]
es particularizacion-de puertaAND;

enl = (demon if-need obtenerl(entradaCircuito));
den2 = (demon if-need obtener2(entradaCircuito
en

Clase puertaOR es clase-superior puerta;
cIsaI = (demon if-needed or(a:enl, a:en2)
en

Particularizacion O1 i
es particularizacion-de puertaOR;

enl = 2demon if-need obtenerSalgAZgg;
cIen2 = (demon if-need obtenerSal(Al
en
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Ejercicio Ontologia (I)

= Completar la ontologia del sumador
completo para la tarea de simulacion
usando los marcos como LRC, con:
Herencia simple con excepciones
Facets
Herencia Z
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Integracion representaciones

= Marcos y Reglas

Sistema de produccion

La jerarquia de marcos estructura la memoria de
trabajo

Sistemas de marcos
Clase reglas, que se invocan via demon

= A titulo ilustrativo, sistema de
produccion con memoria de trabajo
estructurada mediante marcos
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Sistemas de produccion

Lenguaje O-A-V
O ::= <nombre-clase> | <nombre-particularizacion> | <variable>
A ::=<nombre-atributo>

V ::=<constante-elemental> | <nombre-particularizacion> |
<variable>

<variable>
palabra que empieza por ?

se puede instanciar a: <nombre-clase> | <nombre-
particularizacion> | <constante-elemental>

Condiciones y acciones
<condicién> ::= <predicado> (O, A, V)
<conclusiéon> ::= <accion>(0, A, V | =llamada-funcion)

Marcos: herencia simple con excepciones, facets, Z
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Modificaciones
sistema de marcos

Prioridad en la inferencia de valores:

facet value

facet if-needed
encadenamiento de reglas
facet default
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Ejemplo: sumador completo
Tarea: simulacion

l
}
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Ontologia sistema de produccion con
marcos

= Similar sistema de marcos
= Comportamiento puertas: reglas
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Ejemplo, herencia Z

Clase vectorEntrada
es clase-superior T;
enl = (default 0);
en2 = (default 0);
en3 = (default 0)
end

Particularizacion entradaCircuito

es particularizacion-de
vectorEntrada

enl= (value 1);

en2 = (vaue 1);

en3= (value 0)
end

Clase vectorSalida
es clase-superior T;
sall = (default 0);
sal2 = (default 0);
end

Particularizacion salidaCircuito

es particularizacion-de
vectorSalida

sall = (demon if-needed
obtenerSal(X2));

sal2 = (demon if-needed
obtenerSal(01))

end
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Ejemplo, herencia Z

Clase puerta es clase-superior T;
enl = (default 0);
en2 = (default 0);
sal = (default 0)

end

Cladse puertaAND es clase-superior puerta;
en

Particularizacion AND1 esc‘:articularizacién-de puertaAND
enl = (demon if-needed obtenerl(entradaCircuito
den2 = (demon if-needed obtener2(entradaCircuito

en

Particularizacion OR1 es particularizacion-de puertaOR
enl = gdemon if-needed obtenerSaIEAzgg
den2 = (demon if-needed obtenerSal(Al

en
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Modelado de comportamiento
mediante reglas

if iguales(?x, particularizacion-de,
puertaAND) and

iguales(?x, enl, ?inl) and
iguales(?x, en2, ?in2)
then anadir(?x, sal, =and(?in1, in2?)) fi

Atencion: requiere encadenamiento hacia atras

(por representacion elegida en el sistema de marcos)
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Ejercicio Ontologia (II)

= Completar la ontologia del sumador

completo para la tarea de simulacion
usando como LRC un sistema de
produccion con la MT estructurada
mediante marcos, con:

Herencia simple con excepciones

Facets

Herencia Z
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