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用面向对象方法建立框架库的研究 

臻 1 

(河南师范大学 河南新 乡453002) 

摘 要 The foundation of obiect—oriented knowledge base is an impo~ant technology in the de 

velopment of obieet—oriented expert system．This paper discusses the problem on the object—orient 

ed design and the realization of the knowledge bsse with the frame representation of kno~leJge． 
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随着面 向对象技术及其应用 的不断发展 ，越来 

越多的^工智能工作者开始使用这种技术来建造面 

向对象的专家系统 在这种专家系统中 ，当采用框架 

表示法时，知识库实际上是一十 由一系列框架所构 

成的框架库。如何用面向对象技术建立这种框架库， 

是面向对象专家系统开挂 的一个重要 同题。这个同 

题的研究可分为两个方 面，一是框架表示法的面向 

对象描述 ，二是框架库的面向对象设计和实现 。 

1 框架表示法及其面向对象描述 

框架表示法是一种比较接近于^类 思维形式的 

知识表示方法，常被用来表示那些比较复杂且具有 

一 定结 掏性的额域知识 采用这种方 法，知识表示的 

基本单位是框架，领域知识是通过框架 的层次结构 

来描述的．框架的可嵌套性是构造 框架层次结构 的 

基础 同时也体现了框架之同的继承关系 。 

当然，框架仅仅是一种抽象结构 ．是对概念或事 

物的抽象描述 要用框架表示某一个具体事物或概 

念 ，还需要对框架进行实例化 ，这种 实例化的框架常 

被称为实体(entity)。框架与其实体之问的关系是一 

种一对多的关系 ，即一个框架可以对应多个实体 。 

面 向对象既是一 种程序设 计方 法学 ．同时也是 

一 种认知方法学 从程序设计角度看．面向对象的核 

心概念包括数据抽象 、信息 隐蔽，继 承和消 息传 递 

等。从认知角度看，面向对象既提供了从一般到特殊 

的演绎(如继承)手段，又提供了从特殊到一般的归 

纳(如类)TY法。 

当用面 向对象方法实现框架知识表示时，框 架 

用类来描述，实体用类 的对象 来描述 ，框架 的槽用 相 

应类的属性来描述。但是，由于框架的一个槽可含有 

槽名，槽值 ，槽疑省值 ，槽置信度等，故类的相应 属性 

应该是某种结掏类型．而不能是筒单数据类型 特别 

情况下，当框架的一十槽为另外一个子框架时，其属 

性则是一个派生类 。 

在上述描连方式下 ，框架方面的四十基本要素： 

框架，实体、槽及继承，将分别对应着面 向对象方面 

的四个基本要素：类 ，对 象，属性及继 承 此外 ，框架 

与其子框架之问的关系，可通过类的派生来实现 ；一 

十框架的诸槽之问的联 系．以及一个框架与其实体 

之间的联系，都可通过建立相应的链来实现。 

2 框架库的面向对象设计与实现 

2．1 知识库的设计途径和步骤 

面 向对象作为一种程序设计方法 ，并非一 定需 

要面向对象语言的支持 。面向对象框架库的设计可 

以采用面向对象语言 ．也可以采用非面 向对象语言 

究 竟选择哪 种途径 ，应根据具 体问题和实际情况而 

定 。为 简化讨论 ，本文采用了 C 面向对象程序设计 

语言。 

c̈ 具 有支持面向对象设 计的语 言设施 ，世它 

并不支持运行期间类的动态定义和类层次之问的霉 

性连接。C 的这种限制，使得用户必须在设计 识 

库之前就知道问题的完整结构。显然 ，这 是一种比较 

苛刻 的要求 ，不符合人们对事物的认识过程。聿好 

C̈ 支持原 型方法，这就为 解决上述 阿题提供 了一 

十很大的缓冲。尽管如此 ，面向对象设计还应该从 同 

题的基本结构开始。 

利用 c ‘语言建立框架库，一般需要经过 下 
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四步 ：第一步 确定问题的类层次结掏 第二步 ，对娄 

层次结掏中的每个类 ，定义其框架和槽的数据结掏 

井且对最低层 的每一十类 ．还需要定义其框架的实 

体和实体链：第三步 根据类展欢结构中各十类之间 

的联 系进行类定义 第四步，对框架中的有关槽 ，定 

义操作其槽值的成员函数 。 

2 2 问题的类层次结构的确定 

问题的类层次结掏是根据问题的基本结掏来确 

定的。由于问题基本结掏中的非叶结点都对应着知 

识表示中的一十框架或子框架．因此在把问题的基 

本结构转化为其类层次结掏时，需要用类或子 类来 

描述这些框架或子框架。为了既便于讨论叉不失一 

般性 ，圉1给出了一个简化后的肝脏疾府诊断 问题 的 

基本结构 ．它所对应 的类层次结掏如图2所示 。 

char S Lot一 【n I 
slo~node slot next F 

} 

2．3．2 有对应实体 的框架 的数据结构。这种框 

架的数据结构 睬包含上进槽链 外，还应包含 一十 由 

该框架的诸实体所构成的一个实体链。它的链头结 

掏包括该框架的名字、指向槽链的指针和指向实体 

链的指针。以圉2的 patient类为例，其链头定义为： 

s【fuct patient—flameI 

ch frame—na口 ‘ 

slot—node slot—list】 

patient—entity entlt 一listl 

2．3．3 实体的数据结构。实体的数据结构是指 

实体链中每个实体结点的结构．它包括该实体的名 

字、指向该实体所对应框架的指针和指向下一个实 

体结点的指针。仍以圉2中的patient类为倒，其实体 

结点的定义为 

肝 瘸 

r———————— l —————————————_-] 
病人茼况 疾病情况 B超征盘 

广  f L] 广—_一 L——] 广—_一 L—]  

姓名 性别 车特 瘸主 皓康征采 结节型强回音 界丰规则 
r— L1  r—J L——] 

墁惶肝 炎史 肝硬化史 肝互瘁痛 肝 

国1 一个问题基本结掏的例子 

【iver disuse—class 

r — — — — — —— — —  I ———————— 
patient~Lass symptom一￡】ass B 5ca口一c】ass 

- -- -- -- -- -- -- -- - - {。。。。。。。。。-。—----一  

medi[a【一hLatory~[as clinical sig class 

圉2 圉1所对应的类层次结构 

2．3 框架和实体的数据结构的定义 

在类层次结构 中，除最低层类 的框架一 定有实 

体对应外，其余类的框架则不一定有对应的实体。因 

此，对框架的数据结构的定义应分开讨论。 

2．3．1 无对应实体的框架的数据结构。这种框 

架的数据结构是一十由该框架的所有槽结点构成的 

一 个链．苘称槽链．其链头结构包括该框架的名字和 
一 十指向槽链的指针。即； 

struct~rame{ 
char *frame一㈣ t 
slot-node slot—list： 

槽链中每个槽结点的结掏由该槽的槽名和指向 

下一十槽结点的指针所组成 。即 

Stl"Uct slot—node( 

·76 · 

strlJK．t patient—entity{ 
char entity一岫 ； 

patient frame-ol"一earltyt 

p眦；哪 一tⅡ y ne t一 ty- 

2．4 冀层次结构中冀的定义 

在对类层次结构进行类定义时，类 

中的一十属性描述框架中的一十槽。如 

果框架的某十檀是另外一个子框架．则 

应将此子框架的类定义为其父框架的类 

的友类．井按公有方式派生。以patient 类 

为倒，它是 liver—disease类的友类 井从该类公有派 

生。patient类的定义为 

chse patient：pub Lic liver—disease{ 
char-slot nB l 
char—slot sex‘ 

int—slot age} 

pubilc| 

padent()F 

patient()‘ 

void set—slot—valueO l 

void show slot—valueO ， 

patient get—slot一~alue()I 

其中 ，set—slot—value()、show—alot-valueO和 get—slot- 

value()分别是建立、显示和得到槽值的三十公有成 

员函数~name、sex和age分别对应病人简况框架的 

三十槽。若假设每个槽仅包括槽名和槽值．则槽值为 

字符型或整型时的两种不同槽结构可分别定义为 

S rXUC【 H卜*lot{ 

char slot—name； 
char Slot value‘ 

} 
Stl~lCt int—slot{ 

．  

char slo~一n&me i 

】nc slot—va Lue{ 

2．5 类中成员函数的定义 
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类的成员函数是对类 的属往进行操 作的 方法 

或者说是对框架中的槽值进行操作的函数。例如前 

面 所提到 的 set—slot-value() show—slot—value()和 

get-slot—value()等。类的成员函数可根据需要定义． 

由于此问题较为简单 敲本文从略 

2．6 框架和实体 的建立 

框架和实体的建立过程是在已经定义 的框架和 

实体的数据结构上进行的 

2．6．1 建立框架和槽链 。建立一个框架的主要 

任务是根据该框架所包含的诸槽的槽名，建立各个 

槽结点和由这些槽结点所形成的槽链。例如，对圉1 

中的病人简况框架，它所包古的诸槽的槽名可用如 

下字符数 组说明： ． 

char patient—slot[]一 { nai'ne ， sex ． 

age }； 

根据此致组，建立一个框架的函数为： 

frame *set—up—class—slot(char *frame—nalTle 1 char 

slot[2)f 

i'rame *temp~new {rame~ 

intl一 0： 

temp一> [tame—Darile~fr8me-name： 

temp一> slot—list= NULL~ 

while(strc p(Blot[．]，SLOT—END)){ 

slot—node *tempi— new slot—node： 

templ一>slot一1,2~me= Iot[i] 

tempi一> slot—next— temp一> slot—list} 

temp一> slot-list= terap]} 

i+ + { 

} 

return temp f 

} 

用相应的实参调用此函数，就可建立起一个框架结 

构，并返 回指向该框架的指针。此指针实际上是指向 

该框架的槽链的指针。 

对上述框架 建立其槽链的函数为； 

add—slot．一list(frame *ftpatient—hⅢ  p){ 
p一：>frame—na f-： frame-叫m I 
p一> slot—list= f-> slat—list I 

} 

2．6．2 建立宴体和宴体链。建立一个实体的主 

要任务是对该宴体 的框 架的各个槽赋值 ，这是 由相 

应类的成员函数来完成的．一宴体被建立后，还应将 

其加入到相应的宴体 链中。下面是将一实体 加入相 

应宴体链的函数 ， 

void add—entity—list(char entity-name，patient 5t pa- 
tient—frame ·61){ 

patient—entity temp= new patlent-entity‘ 

temp一> entky—Dame； entry-nameI 
tE p一~ frame-of—eatlty— sI 

temp一~ next—entity=sl一>entit H占t} 
s1-> eat[ty—list= temp} 

}I 

(上接 第79页) 
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从(4)，(5)二式可得加速 比： 

一  王 
丁 -L了1 

P(1+ 1／Ⅳ) 

一 工『二虿 = 

当Ⅳ足够大．且尸具有一定规模时 ≈尸／(1+“／ 

Ⅳ)，t 基本上为一常数，单位是与执行一次乘除法时 

间的比。在我们的实验中，构成虚拟机节点的主机都 

是 SUN SparcStaion 1，除首次起动时的同步接收等 

待较长 ，以后 ta的开哨是～常数．我们对 以下假定的 

上三角阵进行丁求解。 

一 1， = ( + 一1)(n— )／Z，i， 一 0，1，⋯ H 一32 

井对不同的N，P及串行算法进行了比较，结果见圉 

三。从圉三可以看出，随N的增大，加速也更明显，逸 

与加速 比模型分析是一致的。 
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