Achiziţie de Cunoştinţe şi Evaluare de Expresii Fuzzy
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În rezolvarea problemei de achiziţie de cunoştinţe şi evaluare de expresii fuzzy se identifică probleme legate de modul de reprezentare a conceptelor specifice elementelor utilizate şi procesele ce se desfăşoară cu scopul de a asigura metodele de specificare, modelare şi reprezentare,  regăsire şi interpretare a acestor elemente.

2.1. Modelarea sistemului

Aşa cum s-au identificat elementele in procesul de analiza (vezi secţiunea 1.1), în sistem se identifică două mari entităţi: baza de cunoştinţe fuzzy (FKB) şi instrumentul de achiziţie de cunoştinţe şi evaluare de expresii fuzzy(FKAEE).

Fiecare dintre cele două entităţi sunt constituite la rândul lor din subclase / subsisteme, fiecare dintre ele cu proprietăţile şi funcţiile sale. Pentru o descriere a acestor entităţi împreună cu subclasele constituente şi relaţiile / interacţiunile dintre ele, se va face o suclasificare după cum urmează: se va descrie mai întâi structura şi relaţiile dintre cele două entităţi majore, apoi se va face o descriere detaliată a fiecărei entităţi în parte, cu specificarea claselor, subclaselor şi subsistemelor componente, cât şi structura, funcţiile, relaţiile şi modul în care acestea interacţionează pentru a atinge scopul acestui sistem.

Descrierea acestora se va face în continuare utilizând metodologia OMT, incepând cu descrierea modelului obiectelor, continuând cu descrierea aspectelor dependente de timp ale sistemului (modelul dinamic) şi terminând cu descrierea transformărilor valorilor datelor în cadrul sistemului reprezentate cu ajutorul modelului funcţional [Nov99a].

2.1.1. Modelul obiectelor
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Modelul obiectelor din FKB

"Fuzzy Knowledge Base"

Aşa cum am spus-o deja, reprezentarea se va face gradual, de la suprafaţă în adâncime, de la entităţi la clase, subclase şi subsisteme, începând cu descrierea celor două entităţi primare identificate (FKB şi FKAEE). Aşadar, la nivel de entităţi, clase şi subclase, modelul este cel din figura 2.1.1.1.

Figura 2.1.1.1. Modelul obiectelor la nivel de entităţi. (M.A. – modul de administrare)

Aşadar, fiecărei clase de obiecte aparţinând entităţii FKB, îi corespunde un subsistem aparţinând entităţii FKAEE. Aşa cum se observă din diagramă, fiecare subsistem aparţinând entităţii FKAEE se ocupă cu administrarea instanţelor clasei corespunzătoare din FKB. Totodată, totalitatea subsistemelor din FKAEE ce se ocupă cu administrarea claselor corespunzătoare, compun subsistemul FKA (descris in figura 1.1.1. – Achiziţie de cunoştinţe fuzzy)

Un subsistem distinct aparţinând FKAEE, este cel ce se ocupă de construirea şi evaluarea expresiilor fuzzy (FEE). Acesta utilizează întreaga baza de cunoştinţe, deoarece expresiile sunt construite şi evaluate pe baza cunoştinţelor deja existente in FKB, acest subsistem utilizând întreaga bază de cunoştinţe pentru a-şi atinge scopul pentru care a fost proiectat.

Relaţiile dintre cele două entităţi majore (FKB şi FKAEE), sunt cele descrise in diagramă, iar cele dintre clasele, subclasele şi subsistemele acestor entităţi vor fi descrise in cele ce urmează.

Înainte de a trece la prezentarea diagramei de obiecte corespunzătoare FKB, este de menţionat faptul că aceste obiecte au doar rolul de a stoca informaţii (obiecte pasive), alterarea valorilor atributelor acestora fiind principalul scop al obiectelor componente ale FKA. În aceeaşi ordine de idei, interacţiunea dintre entităţile din FKB este asigurată atât de obiectele din FKA cât mai ales, la nivel de procesare a informaţiei stocată cu ajutorul obiectelor din FKB pentru a atinge cel de-al doilea obiectiv al acestui instrument (vezi cerinţele sistemului), de către obiectele din FEE.

Aşadar, diagrama obiectelor pentru cele două entităţi majore ce se disting în sistem, sunt cele din figurile 2.1.1.2 şi 2.1.1.3, pentru FKB şi respectiv FKAEE.

Figura 2.1.1.2. Modelul obiectelor pentru FKB (baza de cunoştinţe fuzzy)

Aşa cum am specificat mai sus, obiectele din FKB sunt instanţe ale unor clase proiectate pentru a stoca date, schimbul de informaţii în sistem fiind dezvoltat de către obiectele din FKAEE.

Figura 2.1.1.3. Modelul obiectelor pentru FKAEE (instrumentul de achiziţie de cunoştinţe şi evaluare de expresii fuzzy)


Spre deosebire de obiectele din subsistemul FKB, cele din FKAEE prezintă clase de obiecte ce le inglobează pe cele din FKB ca şi atribute, metodele corespunzătoare acestor clase având drept scop managementul acestor instanţe (crearea, alterarea atributelor, distrugerea – FKA) sau doar procesarea informaţiei stocate în atributele acestor instanţe – FEE.

O particularitate a obietelor din FKAEE este faptul ca vor fi statice. Pentru fiecare clasă de obiecte din FKB, este nevoie doar de o singura instanţă din FKAEE pentru a administra mulţimea de instanţe ale unei clase din FKB, existente la un moment dat în sistem. În aceeaşi ordine de idei, entităţile din FKB vor fi considerate în continuare structuri de date.

2.1.2. Modelul dinamic


Pentru a reprezenta stările sistemului şi tranziţia acestuia de la o stare la alta datorită evenimentelor ce apar în sistem, voi descrie în continuare o serie de diagrame ale succesiunii de evenimente şi stări.


Modelul dinamic pentru acest instrument prezintă interacţiunea dintre utilizator şi instanţele FKB şi FKAEE, şi anume, scenariile posibile în sistem şi fluxul de evenimente ce pot apare de la utilizator la FKAEE şi de la FKAEE la FKB.


Scenariile ce pot fi identificate în sistem, se pot şi ele grupa în clase de scenarii. În funcţie de particularităţile acestora, se pot identifica scenarii ce privesc accesul la baza de cunoştinţe (figura 2.1.2.1): scenarii pentru achiziţia de cunoştinţe, scenarii pentru modificarea sau vizualizarea (atributelor) unei entităţi existente în baza de cunoştinţe, scenarii pentru ştergerea unei entităţi din baza de cunoştinţe; scenarii pentru construirea unei expresii fuzzy pentru a fi evaluată; scenarii pentru procesarea informaţiilor din baza de cunoştinţe şi evaluarea expresiilor fuzzy (figura 2.1.2.2).


Figura 2.1.2.1. Succesiunea evenimentelor pentru actualizarea bazei de cunoştinţe.


Figura 2.1.2.2. Succesiunea evenimentelor pentru construirea şi evaluarea expresiilor.
O alta clasă de scenarii este cea care descrie operaţiile legate de managementul instanţelor FKB (sistemul trebuie să dispună de operaţii pentru managementul mai multor baze de cunoştinţe, depinzând de contextul pentru care acestea vor fi create), dealtfel se disting scenarii pentru a oferi ajutor utilizatorului în folosirea instrumentului şi de a oferi informaţii cu privire la operaţiile posibile la un moment dat în sistem. Acestea din urmă pot fi clasificate ca scenarii de asistenţă.


Deoarece am spcificat faptul că obiectele din FKB sunt considerate structuri de date (obiecte pasive), doar obiectele din FKAEE vor cunoaşte diferite stări funcţie de evenimentele ce se declanşează în sistem. Diagrama de stare pentru întregul sistem (FKAEE) este cea din figura 2.1.2.3.

Figura 2.1.2.3. Diagrama de stări cu condiţii a sistemului.

Modelul dinamic pentru actualizarea bazei de cunoştine este reprezentat de diagrama din figura 2.1.2.4. Acest model este valabil pentru totalitatea operaţiilor efectuate asupra FKB. 


Figura 2.1.2.4. Diagrama de stări cu condiţii a subsistemului FKA.
2.1.3. Modelul funcţional


Modelul se structurează în jurul procesării fluxurilor de date ce pot apărea: între utilizator şi instrument (figura 2.1.3.1.) sau între diferitele subsisteme existente în structura aplicaţiei şi utilizator (figura 2.1.3.2.).

Figura 2.1.3.1. Intrări şi ieşiri pentru sistem.

Figura 2.1.3.2. Intrări şi ieşiri pentru sistem şi subsisteme.

În detaliu, pentru cazul actualizării bazei de cunoştinţe, diagrama de flux este cea din figura 2.1.3.3.

Figura 2.1.3.3. Diagrama generală a fluxului de date pentru actualizarea FKB.

În aceeaşi ordine de idei, diagrama generală a fluxului de date pentru construirea şi evaluarea expresiilor fuzzy este cea din figura 2.1.3.4.


Figura 2.1.3.4. Diagrama generală a fluxului de date pentru construirea şi evaluarea expresiilor.
2.2. Proiectarea sistemului


Aşa cum s-a identificat încă din etapa de analiză, entităţile majore ce se disting în sistem sunt: baza de cunoştinţe fuzzy (FKB) pe de o parte şi instrumentul de achiziţie de cunoştinţe şi evaluare de expresii pe de altă parte. În acelaşi timp, în cadrul instrumentului în sine, se dinsting două subsisteme, şi anume: subsistemul ce se ocupă cu achiziţia de cunoştinţe (administrarea bazei de cunoştinţe – FKA) şi subsistemul ce se ocupă cu construirea şi evaluarea expresiilor (FEE).


Modul în care aceste subsisteme interacţionează este cel din figura 2.2.1.

Figura 2.2.1. Diagrama generală a fluxului de date între entităţi (subsisteme).
2.2.1. Subsistemul FKB


În acest caz, s-a ales ca baza de cunoştinţe (FKB – Fuzzy Knowledge Base) să fie independentă de sistemul propriu-zis datorită caracteristicii sistemului de a se conecta la diferite baze de cunoştinţe, însă conectarea la bazele de cunoştinţe, modurile de acces, sunt administrate individual, de aceea s-a ales izolarea acesteia ca un subsistem în sine. FKB este o entitate structurată ca o mulţime de instanţe ale următoarelor clase de obiecte pasive: domenii de definiţie (continui sau discrete), mulţimi fuzzy (continui sau discrete), numere fuzzy, modificatori lingvistici, fiecare dintre aceste clase cu proprietăţile corespunzătoare, interdependenţa dintre acestea fiind cea deja specificată (vezi secţiunea 1.2.).


O secţiune prin sistem, cu privire la structura bazei de cunoştinţe este cea din figura 2.2.1.1.

Figura 2.2.1.1. Diagrama relaţiilor între entităţile componente ale subsistemului FKB.
2.2.2. Subsistemul FKA


Subsistemul FKA (Fuzzy Knowledge Acquisition) se ocupă cu administrarea entităţilor încapsulate în FKB, fiecare clasă de instanţe din FKB fiind administrată de o entitate a subsistemului FKA. Urmărind acelaşi raţionament, subsistemul FKA poate fi si el împărţit în subsisteme, fiecare având funcţii determinate, de serviciile fiecăruia depinzând într-o oarecare măsură funcţionalitatea unuia sau mai multor subsisteme de pe acelaşi nivel al ierarhiei.


Structura internă a subsistemului FKA este descrisă în figura 2.2.2.1. 


Figura 2.2.2.1. Structura subsistemului FKA.
2.2.3. Subsistemul FEE


Subsistemul FEE (Fuzzy Expression Evaluator) se ocupă cu construirea şi evaluarea expresiilor fuzzy. Acesta foloseşte baza de cunoştinţe pentru a asista la construirea expresiilor fuzzy iar apoi la evaluarea acestora, ambele procese fiind dependente de compoziţia bazei de cunoştinţe la momentul respectiv.


Structura subsistemului FEE este reprezentată în figura 2.2.3.1.

Figura 2.2.3.1. Structura subsistemului FEE.
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