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SCOPUL LUCRARII SI IMPORTANTA TEMEI

Activitdtile ingineresti sunt subordonate creatiei tehnice. Ele necesita,
atat capacitate novatoare, cat si rigoare stiintifica. Creatia tehnica are
ca scop, atat obiectul tehnic, cét si tehnologia de fabricatie.

In secolul al XX-lea, importanta tehnologici a devenit majora, pentru
ca performantele tehnologice au ajuns si determine in mod esential,
performantele produselor tehnice, succesul economic al intreprinderii
si progresul general al tehnicii.

Performantele activitdtilor ingineresti sunt legate si de folosirea
intensivd in acest domeniu, a produselor software si a tehnicii de
calcul. Sintagma "tehnica de calcul” este depasits, deoarece
computerul, calculatorul electronic, a depasit etapa in care era capabil
sa efectueze numai calcule si a patruns intr-o etapa noui, in care
efectueazd judecati si ia decizii, operatiile de calcul devenind
auxiliare.

Evolutia produselor software confera calculatorului un comportament
inteligent. Aceastd inteligentd pe "purtatoare artificiald" devine un
instrument capabil sa organizeze §i si dea performantd, oricarui
domeniu in care este folosita.

Lucrarea isi propune si gdseascd o metoda adecvati de organizare a
cunostintelor i de dezvoltare a Sistemelor Expert, dedicate
activitdtilor de proiectare, in general si a proiectirii transmisiilor
mecanice, in particular.

Inteligenta Artificiala a devenit cel mai perfectionat instrument, pe
care omul gi 1-a construit spre a-i fi de mare folos. Privind inapoi spre
drumul parcurs, incepand cu prima piatra cioplitd, nu avem decat si
fim uimiti. Privind inainte, putem fi increzatori.
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1. Stadiul actual al activitifilor de proiectare in construcfia de magini

L. STADIUL ACTUAL AL ACTIVITATILOR DE
PROIECTARE IN CONSTRUCTIA DE MASINI

L.1. CONTINUTUL SI CONEXIUNILE ACTIVITATILOR DE PROIECTARE
CONSTRUCTIVA

Analiza titlului lucrarii, Sistem Expert dedicat proiectirii Transmisiilor Mecanice, cere dintr-un
inceput stabilirea conexiunilor necesare acelor activititi de proiectare, care se inscriu in domeniul
productiei §i exploatini maginilor. Transmisile Mecanice sunt subansamble, care intrd in
componen{a maginilor si instalatiilor, cu importanta functionald majori. Importanta majora rezulta
din observapa ci, in stadiul actual al tehnicii, transmisile mecanice nu pot fi eliminate din
componenta maginilor st instalatiilor, in conditiile pastrarii performantelor acestora.

Cresterea exploziva a complexititii structurale gi functionale a maginilor cere ca actiunea de realizare
fizica a lor, de productie, si fie precedatd de o ampla activitate de anticipare conceptual, a ceea ce
s¢ va pune in operd. Activitatea aceasta de planificare §i prognozare, pe care o numim generic
proectare, trebuie s aiba temei. Temeiurile cele mai acceptate sunt rezultatele cercetirilor stiintifice
si experienta in domeniu. Conexiunile activititii de proiectare pot fi decelate prin: luarea in
considerare a apartenentei la un grup mai larg de activitifi, prospectarea continutului nofiunit,
detalierea algoritmului general de functionare i prin cercetarea instrumentelor folosite (Fig.1.1).

Apartenenta la
Sistemul de
Productie

Diversitatea
continutului notiunii

PROIECTARE de proiectare
Matematica
itmii Fizi
Alg_ontzn?.x Instrumente z1ca
prolectarii : ‘ Rezistenta
teoretice .
Matenalelor
Asistarea etc.
projectan Programe de calcul
Instrumente
operative ——  Bazede Date
Fig.1.1

Siste...e Expe.t

Apartenenta la Sistemul de Productie. Din punct de vedere al interconexiunilor, proiectarea
constructivi a maginilor este parte integrantd a grupului de discipline, care astizi poarti numele
generic de Stiinta Productiei sau Productica. Scopul acestei activitati este de a obtine, in conditii de
performanti, un obiect tehnic, care vindut pe piatd, sa conducd la succes economic. Scopul
particular al proiectirii este subordonat scopulur global al producticu. Proiectarea se preocupd mai
mult de 2 grupe de parametri, care se refera la:
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1. Stadiul actuat al activitailor de proicctarc in constructia de magini

- performantele structurale i functionale ale produsului;
- performantele tehnologiei de fabricatie.

Productica se ocupé de performantele globale ale productiei, prin corelarea informationala a tuturor
activitdtilor componente. Productica, ca metodad de conducere a productiel, coreleaza parametri
mitiali ai procesului de proiectare, cu parametri celorlalte comparttmente ale Sistemului Productiv.

Sistemul de Productie realizeaza o conexiune informationala stransi, intre toate compartimentele,
care participa la realizarea obiectulur tehnic. Scopul functionirii integrate a tuturor disciplinelor
tehnice §i organizatorice este Fabricatia in regim de competitie. Principalele conexiuni, realizate de
metoda de conducere promovatd de disciplina productici, sunt redate in Fig.1.2. Corelatille care
privesc proiectarea sunt:

- p.ie.t.re param-tri t*h~-i-gi-i ~ *+—— f*bri~atie;

- proiectare \ parametri de piali «—— marketing;

- proiectare parametri economici <+——analiza valorii;

- p.ole..e parametri dc performania o sistm de calcul.

Din punct de vedere al procedurii, proiectarea constructivd este un proces algoritmic, in care se
regasesc sistematic aceleas faze, indiferent de domeniul tehnicii, cireia ii apartine obiectul proiectat.

\ | / /
Standardizare Analiza valorii Planificarea si

normalizare urmdrirea productiei

S

Aprowvizionare,
Desfacere, Marketing

SISTEM | Financiar-Contabil

SISTEM DE
_ PRODUCTIE \

INFORMATIC
/ \ Personal, Invatamant |~
CONDUCERE \

OPERATIVA Service ~

DEPOZITARE TRANSPORT

/ / \
Fig.1.2

Din aceastd perspectivd, proiectarea constructivd a maginilor este un proces implementat intr-un
compartiment de proiectare, puternic corelat cu alte compartimente, si in acelast timp, inundat de o
mare cantitate de informatii. Proiectarea poate, si este constransa, si apeleze la baze de date cu
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1. Stadiul actual al activititilor de proicctarc in constructia de masini

PROIECTARE

Proiectarea Proiectarea
actiunilor obiectelor
Prme.cta-rea ) S . Proiectarea Proiectarea
algontmilor L : structurala morfologica
Proiectarea \
programelor Proiectarea LEEERES -
de calculator circuitelor: RRETEE 4 N
electrice; ]
Proiectarea de fluid, Proiectarea Proiectarea
programelor etc. constructivi esteticd
de fabricatie :
I )
Proiectarea Proiectarea . Pronectalrea
i oo carcaselor
tehnologiilor retelelor .
neuronale . -
C v Proiectarea
oncurenta c _
} . PN m
| Prolectarea Proiectarea . balajelor
Intentia de actiune retelelor constructivd a '
. { . semantice aparatelor o Proiectarea
Pregitirea actiunii I anexelor
(cercetarea) - - .
| Prolectarea Prowctgrea . ' _____ .
Modelarea actiunii compusilor constructivd a ¥ et
3 - . " i | P -
(pmle‘l:‘.m) sInergici sculelor L :
1 Actiunea
|
Exacerbarea concurentei
|
Reluarea cichului
Fig.1.3

continut  vast st divers. Aceasta posibilitate tehnica sansface. in primul rand. fazele incipiente ale
procesului de proiectare. care sunt indreptate spre informare.

Diversitatea continutului notiunii de proiectare. Separand majoritatea activitatilor de planificare,
dupa crtenul actiune-obiect, am construit un mediu deschis al proiectanii conceptuale, care are
abilitatea de a deveni complet. Organizarea clasificani este ficutd dupa obiectul proiectirii si este
prezentata in Fig 1.3 Avantajul acestel organizan este caracterul sistemic. Aceastd organizare
permute completarea structuni cu activitatl, care ultenior devin activiian de proiectare.

Schema din Fig 1.3, pnn invocarea concurentel. sugereazi necesitatea conectirii activitati de
proiectare la piata mondiala. Concurenta este un fenomen continuu pe piata. dar in activitatea unei
intreprinden actioneaza ciclic. prin ciclul de tabnicate propriu intreprinderi.
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1. Stadiul actual al activitijilor de proicctare in constructia de masini

1.2. ALGORITMII PROIECTARII

Descoperirea detaliilor conexiunii proiectari cu alte activititi ingineresti si de alti specialitate,
precum si stabilirea cdilor de comunicare, este facilitata de analiza algoritmului proiectanii
constructive al maginilor. Algoritmul traditional de proiectare constructivi a masinilor este prezentat
simplificat in Fig. 1.4, este detaliat in continuare si cuprinde urmatoarele faze:

O. Analiza temei de proiectare
O.1. Sublinierea parametsilor dificil, respectiv imposibil de atins
0.2, Sublinierea restrictilor dificil, respectiv imposibil de indeplinit

0.3. Reformularea temei de proiectare:

A. Documentare asupra solutiilor existente Bavc dc datc
— . . Internet
A.1. Documentarea bibliografici prin consultare de: —
- monografi; < Transmisii prin A
T curele Organe de masini:
- tratate de specialitate, manuale. « Vibraii mecanice:
- articole de specialitate; Clasificarca transmisiilor 1 ransmisii mecanice

_ N mccanice cu clement
- reviste, referate, recenzit,  flexibil. ctc.

- standarde, norme; <—
1SO 9000

- prospecte, cataloage de produse, reclame; o SO 9001
Optibelt ISO 9002

- brevete de invenfie; Contitech  [SO 9003
1 1 [} 4
A2 Informarea pe teren: \ Parrell 1309004

- participarea la targun si expoazitii; Patent nr.
particip = POzt 12344.34.45/96.
- releveul; clc.

- spionajul tehnic. +——  _____ Dotarc matcrial3

A 3. Sistematizarea informatiilor: specializatd
- stabilirea cntenilor de clasificare a solutiilor, efectuarea clasificarii;
- elaborarea diagramelor ideilor;
A.4. Analiza inginereasca a solutillor existente:
- stabilirea functiilor 51 ordonarea acestora dupa metoda deciziei impuse;
- compararea solutilor si stabilirea solutiel optime existente;
- stabilirea lipsurilor generale ale intregii familit de solutii existente;

- formularea temei de proectare dezvoltata.

Program dc analiza
combinatorici;

B.1. Creatia onginala: Brainstorming, s.a.

- elaborarea solutiilor tehnice originale;

B. Elaborarea solutier tehnice
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1. Stadiul actual al activitagilor de proicctarc in constructia dc masini

% Schema simplificatad a procesului
35 de proiectare constructiva a
— — oS maginilor
- by 7 (o]
5.0 2 _
cc Q n o
E = 4+ _!! -
=2 @ g
ss| = | &¢
= © w © 2
o =
w

—
™

—
.
>

Dificultdtr tehnologice
\ \ 1 Restrictil economice
L Analiza temei de proiectare H Restrictit ecologice
Restrictii conjuncturale
Alte restrictn

’—D

Documentarea
[Documentarea asupra solutulor existenteH Sistematizarea datelor

4 Analiza inginereasci
3
‘

;(L Elaborarea solutiei tehniceH Creatia tehnici originala
3

’[ Schematizari, simulari ] Stabilirea stérilgrlcrit;ce; el
—* Alegerea metodelor de calcul,
Alegerea parametrilor inifiah:

) : ) Stabilirea preciziel necesere;
Dimensionarea, standardizarea i ; X ‘
<8 Standardizarea si normalizarea;

-~

Elaborarea desenului de ansamblu
| Desenarea, Verificarea H Elaborarea desenelor de execufie
k Intocmirea catetulul de sarcini
Obtinerea avizelor speciale
Efectuarea calculelor de verificare

Incercarea si Omologarea
Prototipului

Prmectar_eg . v().n?.ologarea. . FABRICATIA
tehnologie: pregatirii de fabricatie
Fig.1.4
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1. Stadiul actual al activititilor de proicctare in constructia de masini

- analiza inginereasci a noilor solutii; <~ Analizavalorii

- adoptarea solutiei tehnice. q\ Programe de analiza.

B.2. Cumpararea de licenta

Bazc dec date: Aprobarea temei
B.3. Releveul Internet: de proiectare.
Relatii
internationale:
N . - - Embargo;
C. Schematizanle, simulinile

Resurse financiare

C.1. Intocmirea schemelor de principiu —
C.2. Int~~mir-a sch=m-lzr d: struzturi ‘/
C.3.Intormirras b lor in wiatice

C.5. Alt~ ~~h~=~-

IDEpent udes n. .

Algoritmi de calcul;
Programe procedurale
D.1. Stabilirea starilor critice decateul

D.2. Alegerea metodelor de ca;w\ Programe de

analizi structurald

D. Calculele de dimensionare «

D.3. Alegerea parametrilor imtiali:

Programe expert
———————— dealegereca

- stabilirea factorilor de sarcind, de mediu, ete, ~ Materialelor

- alegerea materialelor;

D.4. Dimensionarea: Programe Expert

o . / de analiza
- stabilirea preciziei necesare;

Bavc de date de
tip relational

- standardizarea §i normalizarea, <
- analiza rezultatelor cu decizia de reluare a calculelor sau de stop.

IDE (Intcgrated

: . Devclop Enviroment)
E Desenarea si efectuarea verificarilor / pentru desenare
E.1. Elaborarea desenulut de ansamblu

Programec de simulare

7 : - .
E.2. Efectuarea simultani a calculelor de verificare «——— si verificare

E.3. Obtinerea avizelor speciale (antiex., ecologice, etc.)
E.4. Reluarea unor calcule de dimensionare

. IDE pentm desenare
E.5. Elaborarea desenelor de execugie +———

E.6. Intocmirea caietului de sarcini  «— Editoare de text

E.7. Venficarea desenelor

F. Reluarea unor etape pentru cresterea performantelor proiectului

Programe

G. Incercarea si omologarea ~— e
specializate pentru
G.1. Masuraton efectuate asupra prototipului controlul calitafii

10
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1. Stadiui actual al activitatilor de proicctare in constructia de masini

G.2. Modificarea proiectului tehnic \

G.3. Modificarea proiectului de executie < Intrcgul sofi folosit
. . . .. 1 iecta

G.4. Modificarea caietului de sarcini «——— = P occdre

H. Imbunatatirea proiectarii

Acest algoritm urmdreste obtinerea unui proiect cu calititi deosebite, st in general, este urmat in
cazul unui proiect cu mare grad de noutate. Din acest motiv este bogat in faze de informare Al, A2
s In faze de prelucrare si interpretare a informatiilor A3, A4.

In cazul unui proiect de rutina (de SDV de exemplu) continutul algoritmului este sensibil diferit. El
poate fi urmatorul: '

O. Analiza temei de proiectare
O.1. Sublinierea parametrilor dificil, respectiv imposibil de atins
0O.2. Sublinierea restrictiilor dificil, respectiv imposibil de indeplinit

0.3. Reformularea temei de proiectare

. . Bace de date
A. Documentarea asupra solutiilor existente Internet
A.1. Documentarea bibliografica prin consultare de: Biblioteci
- arhiva propnie;
- standarde, norme;
- prospecte, cataloage de produse, reclame;
- manuale.
A2. Informarea pe teren: < Registru de casi

- observarea functionari obiectelor similare.

A.3. Analiza inginereasca a solutiilor existente:
- compararea solutulor st stabilirea solutiei optime existente;
- stabilirea lipsunilor generale ale intregji familii de solutii existente;
- formularea temei de proiectare dezvoltata.

B. Elaborarea solutiei tehnice

B.1. Creatia onginala
- elaborarea solutulor tehnice onginale,
- analiza inginereasca a notlor solutii;
- adoptarea solutiel tehnice.

B.2. Cumpdrarea de licenta IDE specializal

B.3. Releveul / pe desenare
C. Schematizanle, simularile

C.1. Intocmirea schemelor de principiu
C.2. Intocmirea schemelor de structurd

C.3. Intocmirea schemelor cinematice
11
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1. Stadiul actual al activitatilor de proicctare in constructia de masini

C.5. Alte scheme
D. Calculele de dimensionare — Programe dc calcul
scrise in limbaje

D.1. Stabilirea stirilor critice proceduralc

D.2. Alegerea metodelor de calcul

- d Programe expert
D.3. Alegerea parametrilor initiali: «— pentru alegerea
- alegerea matenalelor, materialelor
- stabilirea factonlor de sarcind, de mediu, etc.
D 4. Dimensionarea:
Baze de date

- stabilirea preciziei necesere; LAN (Local
. . - / A_rl'a\' Netw()rk)
- standardizarea 1 normalizarea;
- analiza rezultatelor cu decizia de reluare a calculelor sau de stop.
E. Desenarea §i efectuarea verificarilor .
IDE specializate
E.1. Elaborarea desenulut de ansambiu pe desenare
E.2. Efectuarea simultani a calculelor de verificare
E 3. Obginerea aprobanilor speciale (antiex, ecologice, etc.)
E.4. Reluarea unor calcule de dimensionare
E.5. Elaborarea desenelor de executie
E.6. Intocmirea caietului de sarcini «———— ggiioare de texte
E.7. Venficarea desenelor
F. Reluarea unor etape, pentru cresterea performantelor protectului

G. Incercarea $1 omologarea ——  ______ Intregul soft folosit

. . . la proiectare
G.1. Masuratori efectuate asupra prototipului P
G.2. Modificarea proiectulut tehnic '\ Soft specializat
. . . . nt trolut
G.3. Modificarea proiectului de executie ;’:m;;'ifo" rolu
(G.4. Modificarea caietului de sarcini

H. Imbunitatirea proiectarii

1.3. PROIECTAREA ASISTATA DE CALCULATOR

Se intelege prin proiectare asistatd, acel proces de proiectare in care, un numar de operaii sunt
efectuate de citre proiectant, cu ajutorul calculatorului electronic. Expresia a apirut odati cu
folosirea calculatorului electronic in proiectare. Operatitle efectuate de calculator au evoluat de la
simple calcule iterative spre operatiile de decizie, caracteristice Sistemelor Expert actuale. Gama
temelor abordate de proiectarea asistata s-a extins, iar preocupirile din acest domeniu, s-au integrat
grupului de preocupiri care se numeste “’Inteligenta Artificiald” (IA).
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1. Stadiul actual al activititilor de proiectare in constructia dc masini

Metodologia de lucru cu IA functioneaza bine in anumite conditii §i este adecvatd unor anumite
situatii. De exemplu:

* problemele adresate sistemului baza de cunostinte sunt prost structurate si implica
cunostinte vaste sau de tipuri diferite.
* acea cunoagtere poate fi incorporati intr-un algoritm eficient de cautare, care poate fi
pnvit ca o configuratie de blocuri standard, pentru algoritmii de cautare.
* algoritmul de cautare poate fi implementat ca un program eficient, folosind limbajele
curente.
Definirea dimensiunilor problemei proiectirii se face prin desfasurarea lor dupi doua dimensiuni:
- complexitatea problemer;
- cunoagsterea disponibila.
Complexitatea problemet:
- complexitate pe verticala,
- complexitate pe orizontala.
Complexitatea pe verticald:
- numarul de nivele de abstractizare;
- posibilitatea de a lua decizii la nivel inalt, astfel incat, implementarea si se faca
corect, cu respectarea conditilor de la nivelul fizic.
Complexitatea pe orizontala consta in complexitatea interactwunilor dintre subprobleme:
- subprobleme independente;,
- subprobleme in interactiune puternica.

Prin cunoagtere disponibila, se intelege acea cunoastere usor accesibild de la experti sau din
manuale.

Mukte probleme de proiectare pot fi formulate ca procese de ciutare intr-un spatiu al obiectelor-
solutie cu aceeasi functionalitate. Pot exista mai multe feluri de obiecte tehnice obtinute prin
tehnologn diferite si care si aiba aceeasi functionalitate. Procesul de proiectare este privit, in mod
uzual, ca o cAutare dirjatd, intr-un spatiu multidimensional al solutiilor posibile.

1.4. ANALIZA TIPOLOGICA A ASISTARII PROCESULUI DE PROIECTARE

Faza de analizd a temei de proiectare este extrem de rafinatad i necesitd o bun3 cunoastere a
domeniului, o vasta experienta §i o intuitie dezvoltata. Luand in considerare cerintele si faptul c3,
aceastd fazi este determinantd in obtinerea succesului sau a esecului, ea riméne in continuare,
apanajul exclusiv al proiectantului uman.

Faza A, de informare asupra solutiilor existente, este deosebit de adecvati pentru a fi asistata de
calculator. Cercetarea bibliografica A1, cu ajutorul bazelor de date, este deosebit de eficient3, atat ca
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timp necesar, cit si ca dimensiune a spatiului cercetat. Sisternatizarea informatilor $i analiza
inginereasca a soluttilor A3 si A4 sunt etape care pot fi partial asistate de calculator.

Faza B, de elaborare a solutiet tehnice, este caracterizatd printr-o activitate creativa si ar putea fi
asistata de calculator prin utilizarea de jocuri combinative implementate in Sisteme Expert. Decizia
de alegere finala a solutiet ramane atributia proiectantului uman.

Faza C, de schematizir, este deja puternic asistati de calculator, prin programele de desenare
dotate cu biblioteci adecvate AUTOCAD, ORCAD, etc.

Faza D confine, atdt etape de calcul, care sunt asistate de calculator, prin programele scrise in
hmbajele procedurale cunoscute, cét si etape care se preteaza la alegeri euristice, cum ar fi alegerea
materialelor. Dimensionarea si standardizarea pot face parte din programele de calcul

Faza E, de desenare, este asistatd la diferite nivele, foarte raspandite fiind atat mediul, cat si
conceptul "AUTOCAD". Calculele de verificare se efectueazi, fie cu programe separate §i
independente, fie cu programe care isi extrag datele din mediul AUTOCAD. Tendinta actuali este
de a folosi pentru proiectarea de rutini Sisteme Expert, care si efectueze automat atat alegenile
necesare, ct si calculele si desenele.

Faza G, de efectuare a probelor, este asistatd de calculator, in misura existentei standurilor pe care
masuratorile, §i respectv prelucrarea rezultatelor se efectueazi cu calculatorul, in timp real sau "a
posteion”.

Procesul de proiectare constructiva a masinilor foloseste programe algoritmice de calcul, baze de
date i Sisteme Expert Intre ultimele doud, se constatd, in ultimul timp, o foarte puternici
interferentd, in sensut c&, Sistemele Expert sunt capabile sa exploreze baze de date, cu scopul de a
lua decizii de nivel expert iar, pe de altd parte, sistemele de gestionare ale bazelor de date evoluate
folosesc accesdri neprocedurale Se remarcd conceptul SQL, care are asociat un limbaj
neprocedural, asa cum sunt limbajele folosite la dezvoltarea Sistemelor Expert.

1L.5. CONCLUZII

* Protectarea este un proces multiplu conectat, din punct de vedere informational, la Sistemul
de Productie.

o Notunea de Proiectare are un continut larg de activitati i o circumscrie pe cea de
Proiectare Constructiva a Masinilor.

* Detalierea conexiunilor informatice ale proiectarii constructive se poate face pe baza
analizei algoritmului traditional al protectarn

¢ Nivelul de asistare, cu ajutorul calculatorului, a fazelor procesului de proiectare
constructiva rezulta din analiza tipologica a procesului de proiectare.

e Programele de calcul, bazele de date, mediile de desenare i Sistemele Expert au devenit
instrumente operative in Procesul de Proiectare.
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2. Inteligenta Anrtificiala si Sistemul Expert

2. INTELIGENTA ARTIFICIALA SI SISTEMUL EXPERT

(stadiul actual - continuare)
2.1. DEFINITII

Cuvantul inreligenta provine din limba latind si este preluat de majoritatea limbilor moderne, cu
aceeast semantica. Cateva definitii, redate mai jos, au menirea si contribuie la conturarea

continutul notiunii;
1. Intelligentia lat. - pricepere, intelegere, cunoastere.

2. Inteligenta - este intelegerea profundi, usoari a unor lucruri, mai ales in domeniul
culturi §i al stiintei, facultatea de a intelege, de a pricepe fenomenele, lucrurile, etc. [1]

3. Intelligence fr. - este facultatea de a cunoaste, de a intelege; ansamblul functiilor
mentale, avand ca obiect, cunoasterea conceptuala si rationald (opusi cunoasterii prin
senzatii §i intuitii)

4. Inteligenta - facultatea de a intelege. [2].

5. Inteligenta - Capacitatea de a intelege usor si bine, de a sesiza ceea ce este esental,
de a rezolva situatii sau probleme noi, pe baza experientei acumulate anterior,
desteptaciune. [3].

6. Intelegere - Este activitatea gandini prin care se descoperi legiturile dintre obiecte si
fenomene. In forma elementara, intelegerea este cuprinsa chiar in procesul perceperii. In
forma mar complexa, intelegerea este implicatd in descoperirea legiturilor de cauzi i efect,
a semnificatiei unei lucrari artistice sau stitntifice, a motivelor conduitei oamenilor, etc.
Intelegerea este implicati, mai ales, in procesul de rezolvare al problemelor. Intelegerea se
bazeazi pe experienta trecutd si pe utilizarea acesteia, intr-o situatie noua. [4]

7. Inteligenta Artificiala - 1A [5] este un domeniu de cercetare al cirui scop consti in,
creearea sistemelor capabile s3 indeplineasci activitati inteligente; studiul si modelarea
inteligentei. Sistemele realizate nu trebuie sa copieze in mod necesar, metodele si tehnicile
utihzate de om pentru indeplinirea activitatilor, importants fitnd numai efectuarea ieftini,

siguri si eficientd a activitatilor propuse.

8. Inteligenta Artificiali - IA[6] cuprinde eforturile depuse pentru dotarea calculatoarelor
cu capacitai, care in mod obignuit, sunt atributele inteligentei umane: achizitia de cunostinte,
perceptia (vizuala, auditivd), rafionamentul, luarea deciziet, etc.

Aceasta consti in a reproduce comportamentul inteligent, firi a reproduce functionarea creierului
uman. Inteligenta Artificiald apare ca o brangd avansat a informaticii, intruct ea foloseste tehnicile
informaticii, asimilandu-i progresiv experienta. Este o disciplina plunidisciplinara.

9. Inteligenta Artificiald poate fi definita [10] ca o stiinti, care capaciteaza calculatoarele si
maginile s3 invefe, s& gandeasci g 53 emita judecati.

Tehnologia 1A oferd instrumente, care ne ajutd si efectudm urmatoarele operatii;
- captarea §i retinerea experientei acumulate de inginerie de-a lungul anilor;

- amplificarea expertizel, care este necesara, pentru a aborda aplicatii i metode noi;
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2. Imcligenta Artificiald si Sistemul Expert

- proiectarea sistemelor care opereaza inteligent §i in timp real, pentru asistarea personalului destinat
sa supravegheze functionarea instalatilor complexe.

2.2. STADIUL ACTUAL AL APLICATIILOR DE INTELIGENTA ARTIFICIALA

Doua dintre preocupérile fundamentale ale cercetitorilor din domeniul IA sunt: reprezentarea
cunogtintelor §i problema cautarii. Prima, i5i pune problema cuprinderii intregului domeniu de
cunostinte cerute de comportamentul inteligent, intr-un limbaj formal; accesibil pentru calculator.
Céutarea este o problema de explorare sistematica a spatiului cunostintelor, parcurgand succesiv si
alternativ mai multe nivele. Aceasta constituie actiunea esentiala a rezolvitorului de probleme. In
continuare se prezinti cele mai importante domenii de aplicatie ale Inteligentei Artificiale [71

2.2.1. Teoria jocurilor.

Multe jocun folosesc un set bine definit de reguli, ceea ce face si fie ugor de generat un spatiu de
cautare si sa se elibereze cercetatorul de multe ambiguititi si complexe, inerente in cele mai multe
probleme structurate. Masa de joc este usor de reprezentat in calculator, fira si ceard nici un sistem
complex de achizitie al datelor.

Jocurile pot genera spatii de cautare foarte extinse, atit de extinse, incit si pretindd tehnici
performante de ciutare, numite tehnici euristice. Ele reprezinta un vast domeniu de cercetare in IA.
Programele de jocun, in ciuda simplicitatii lor, isi oferd parteneri ale ciror migciri sunt imprevizibile.

In 1981 programul amencan "Belle" a devenit campionul mondial de sah a! calculatoarelor. El
contine un fisier cu 350.000 de pozitii. Pe baza rezultatelor obtinute, in 1983 i s-a conferit titlul de
maestru al SUA [8]

In Mat 1997 calculatorul "Deep Blue", capabil si proceseze miliarde de variante, l-a invins, in mod
spectaculos, pe campionul mondial de sah Garn Casparov. Acest rezultat demonstreazi, nu
ascendentul maginii asupra omului, ci maiestria cu care omul a reusit sa perfectioneze magina.

2.2.2, Rationamentul automat si demonstrarea teoremelor.

Demonstrarea automata a teoremelor este cea mai veche preocupare din domeniul 1A. Multe
probleme importante, precum, proiectarea si verificarea circuitelor logice, verificarea corectitudinii
programelor pentru calculator §i controlul sistemelor complexe, sunt adecvate acestui mod de
abordare. Demonstrarea teoremelor s-a bucurat de un succes sporit, prin niscocirea unei euristici
puternice, care si se bazeze numai pe evaluarea sintactici a expresiilor logice, reducind
complexitatea spatiului de cautare, fard sa recurga la tehnicile folosite in acest scop de rezolvitorii
umani. In cazul problemelor de complexitate extrema factorului uman fi ramane sarcina si le
descompuna in sarcini mai mici i s conceapa euristica, pentru ciutarea spaiului posibil al solutiilor.

2.2.3. Sistemele Expert.

Sistemul Expert (SE) este o combinatie intre cunoasterea teoretica §i o colectie de reguli euristice
de rezolvare, provenite din experienta practicd. SE sunt construite folosind cunostintele provenite de
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la un expert uman (sau mai multi), care cunostinte sunt codificate, astfel incat, calculatorul sa le
poata aplica la rezolvarea problemelor similare.

Caracteristica majord a SE consti in, legitura intre cunostintele unui expert uman s1 strategiile de
rezolvare ale problemelor ce apartin sistemului. Aceste cunostinte sunt implementate in program de
cdtre un inginer specialist in LA. Apoi sistemul este adus la rafinament, prin rezolvarea de probleme
§1 supunerea lui critictlor expertilor. Procesul este reluat pani se atinge nivelul de performanta dorit.

S-au realizat SE pentru chimia organica, capabile si deduca formulele structurale ale substantelor,
pornind de la formulele de bazi i de la analiza spectrografici. SE Mycin este unul dintre primele,
care rezolva problemele de rationament, pornind de la informatii incerte si incomplete; acesta a fost
realizat pentru aplicafii in medicina. Alt Sistem Expert, Prospector, a fost dezvoltat pentru
prospecténi geologice. Domeniile cele mai bine acoperite cu SE sunt: medicina, educatia, afacerile,
proiectarea si cercetarea stiintifica.

Majontatea SE au fost scrise pentru domenii de specialitate relativ restrinse. Acestea sunt, in
general, bine studiate i au clar definte strategiile de rezolvare ale problemelor. SE sunt lipsite de
robustete §i flexabilitate i sunt incapabile de judeciti profunde. SE sunt greu de verificat, ceea ce
constituie 0 problema critica in aplicatii, cum sunt: controlul traficului aerian, conducerea centralelor
nucleare, sistemele de arme. In ciuda acestor deficiente SE ist dovedesc valoarea in numeroase
aplicatii importante.

2.2.4. Intelegerea limbajului natural si modelarea semantici.

Un scop de lunga durat al A este crearea de programe capabile s inteleaga limbajul uman. Nu atit
abilitatea de a intelege limbajul, pare s3 fie esentiald, cit mai ales succesele acesteia in automatizarea
intelegen.

Intelegerea limbajului natural implici mult mai mult decit analiza gramaticald: descompunerea
propozitiilor in parti componente §i ciutarea cuvintelor in dictionar. Adevarata intelegere se bazeazi
pe cunoasterea extensivd a contextulul despre discurs si a idiomurilor folosite in acest domeniu,
precum si abilitatea de a aplica cunostintele contextuale generale, la rezolvarea omisiunilor si
ambiguititilor, ce constituie manifestin normale in vorbirea umani.

2.2.5. Modelarea performantelor umane.

Chiar daca SE imprumutd o mare parte dintre cunostinte de la expertii umani, in realitate nu
incearca si simuleze procesele mentale umane, aceasta pentru c, in aprecierea unui SE conteazi
exclusiv, critenile de performanta. De fapt, programele care adopti metode de rezolvare, care nu
provin din gindirea umani, sunt adesea mai performante decét cele proprii umane. Cu toate
acestea, proiectarea sistemelor, care expliciteazd modul propriu uman de géndire, este un domeniu
fertil de cercetare, atit in ce priveste 1A, cét s1 psihologia.

Metodolognle de rezolvare ale problemelor dezvoitate pe calculatoarele stiintifice au oferit
psthologilor o nouéd metaford pentru explorarea mintii umane. Multi psihologi au adoptat limbajul si
teona stuntei calculatoarelor pentru formularea modelelor inteligentei umane.

2.2.6. Simularea activititii gandirii [4].

Au fost elaborate mai muite programe de simulare, dintre care cel mai cunoscut este "General
Problem Solver", elaborat in 1960. Autorii au incercat si incorporeze in €l diferite componente, care
sunt comune unor modele variate de prelucrare a informatiei, un numar variat de concepte, tactici,
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strategii, abordari euristice etc., care se presupune ci sunt caracteristice gandirii umane. Modelul nu
procedeaza la o clutare exhaustivd, ci abordeazi o strategie euristici de selectare a variantelor $1
alegerea alternativei celei mai promititoare. In acest mod, se reduce drastic timpul de ciutare al
solutiel, fara si se garanteze ci solutia va fi gisita.

2.2.7. Programarea robotilor.

Proiectarea robotilor inteligenti, i propune si creeze masini capabile si interactioneze cu lumea
inconjuratoare sa ia, in mod independent, decizii pentru indeplinirea unor sarcini dificile. Functia
unui robot inteligent este indeplinirea unei sarcini complexe. Se defineste ca fiind complex3, sarcina
pentru atingerea cireia, se pune problema unei actiunt optimizate §i restrictionate;, in plus existd un
numar extrem de mare de posibilitati de atingere a scopului.

Un robot care executa orbeste o secventi de miscan, care nu rispunde la schimbarile de mediu, care
nu-si  detecteazd §i corecteaza erorile, nu este un robot inteligent si nu poate indeplini sarcini
complexe. On tocmai sarcinile complexe, rezultate din dificultatea atingerii obiectivelor, constituie
motive temeinice pentru utilizarea robotilor.

2.2.8. Limbaje si medii pentru Inteligenta Artificiali.

Mediile de programare includ tehnici de cunostinte structurate, programari orientate pe obiecte sl
facilitéti de lucru pentru SE. Limbajele de nivel inalt utilizate sunt: LISP, C++ si PROLOG. In afari
de citeva instrumente si tehnici noi, este indotelnic ci se vor mai putea creea multe alte sisteme
semnificative de IA. Multe dintre tehnicile actuale au devenit standarde de programare software si
sunt strans legate de teona IA.

2.2.9. Magsina de invitare.

Invitarea a rdmas o problema dificila pentru programele IA, in ciuda succesului lor, ca rezolvitori de
probleme. Mai multe programe au fost scrise pentru a demonstra ca invatarea este un scop, posibil
de atins. Cel mai impresionant este programul "Automatic Mathematician” (AM), proiectat sa
descopere noi legi matematice.

AM presupune teoreme noi, isi modificd cunostintele curente de bazi si utilizind legi euristice,
urmareste cele mai interesante dintre alternativele posibile. Succesul programelor de tip masini de
invétare, presupune existenta unui set de pnncipii generale de invitare, care sa fie cuprinse in
structura programelor $1 sa fie corelate cu abilitatea de a invita, specificd fiecirui domeniu. Desi
existd o mare vanietate de probleme abordate de 1A, acestea au cteva trasitur comune:

e concentrarea asupra problemelor pentru a caror rezolvare nu existd algoritmi. Pentru aceste
probleme cautarea euristica este o tehnica de rezolvare in [A;

¢ problemele cu omisiuni sau incomplet definite, pentru care se folosesc formalisme
compensatoare,

e aptitudinea de a capta $i manipula manifestarile calitative semnificative ale situatiilor, care devine
prionitard fatd de punerea problemei in forma numerica,

e efortul de a face legatura intre sensunile intelesului semantic si forma sintactici,
e raspunsurile nu pot fi niciodatd exacte sau optimale, ¢i numai "suficiente”;

o folosirea unei mari cantititi de cunostinte specifice domeniului problemet;
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¢ folosirea unui meta-nivel de cunostinte, cu efect de sofisticare al controlului strategiei de
rezolvare.

Reprezentarea §i ratiunea sunt acum sub cercetare, iar cercetitorii in domeniul calculatoarelor
doresc si le inteleagd operational, sau chiar algoritmic. In acelasi timp, motivatii politice, economice
$i etice ne obliga sd ne asumam raspunderea pentru consecintele artificiilor noastre.

2.3. APARITIA CALCULATOARELOR ELECTRONICE.

Primul calculator electronic s-a numit ENIAC "Electronic Numerical Integrator And
Calculator” si a fost construit in 1946 de citre John Mauchley si Presper Eckert de la Univesity
of Pennsylvania. Acesta avea in component3 19000 de tuburi §i era capabil de 5000 de operati pe
secunda. Progamarea ENIAC-ului se efectua cu ajutorul a 6000 de comutatoare, amplasate pe placi
externe. Toatd constructia cintarea 30t si ocupa 145 m”.

In acelasi an, al apantiel pnimului calculator electronic, la Princeton University John ven Neumann
a introdus conceptul de program memorat. Pand la aparitia microprocesorului, evolutia
calculatoarelor a fost exprimata prin succesiunea a trei, sau patru generatii, care in esent3, nu reflectd
evolutia calculatoarelor, ci a electronicii.

Generatia 1-a, pand in 1959, este constituiti din calculatoare construite cu tuburi electronice.
Acestea aveau volum mare, vitezd de operare redusi, memorie de capacitate mici §i erau
programate in limbaj cod-masina.

Generatia a 2-a cuprinde calculatoare realizate intre anii 1959-1964. Acestea au fost construite cu
{ p

tranzistoare si ferite. In aceastd perioadd a aparut informatica de gestiune; au apirut limbajele
FORTRAN si COBOL.

Generatia a 3-a apare in 1964 si cuprinde calculatoarele realizate cu circuite integrate. Generatia a 4-
a este formata din calculatoare cu circuite VLSI, iar pentru generatia a 5-a s-a previzut o structuri
paraleld, diferitd de structura "von Neumann". Aceasti clasificare se referd la hardware st poate
exprima in cifre, saltul tehnic spectaculos al constructiei calculatoarelor. In paralel, putem constata
saltul, cel putin la fel de spectaculos, al programarii. Realizarea Inteligentei Artificiale este
performanta software a sfarsitului de mileniu. In linii generale, evolutia calculatoarelor din ultimele
decenii poate fi aritatd prin:

e aparitta PC-urilor (1982), care a transformat calculatorul intr-un produs de larg consum;

e apantia retelelor de calculatoare, a softului distribuit, a bazelor de date distribuite;

apantia calculatoarelor paralele.

2.4. SISTEME EXPERT. ENUNTURI SI DEFINITH

Un prim enunt definitoriu este dat in [2] de cétre Ivan Bratko, un specialist in limbajul PROLOG.
Ideile centrale ale acestui enunt le regdsim in mai toate enunturile din lucrarile care abordeazi
aceasta tema.
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Un sistem baza de cunostinte este un program, care rezolva problemele dintr-un domeniu ingust de
aplicatie, aserneni unui expert uman.

Sistemul Expert (SE), pentru a putea rezolva un numir mare de probleme, trebuie sa posede un
volum adecvat de cunostinte in domeniu. Din acest motiv, se mai numeste sistem bazi de
cunostinte. De altfel, fiecare sistem bazi de cunostinte poate fi considerat un SE. Sistemul trebuie,
intr-o anume misura, si fie capabil s3 explice utilizatorului, atit comportamentul cit st deciziile
sale, la fel ca un expert uman. O asemenea atidudine explicativa este necesard, in special, in domenit
incerte, cum este diagosticarea medicala, cu scopul de a cregte increderea in sistem s1 de a ofent
posibilitatea utilizatorului sa descopere posibilele scapiri in rationamentul sistemului. In acest mod se
creeaza o interactiune prietenoasi intre utilizator si sistem.

O altd trésaturd, care adesea i se pretinde sistemului, este aceea de a fi capabil s3 actioneze in conditi

de incertitudine §i date incomplete. Informatiile despre problema pot fi incomplete sau nereale, iar
relatiile in domentul problemei, pot fi aproximative.

Pentru a construi un SE trebuie, in general, s3 se dezvolte urmitoarele functii:

* functia rezolvitorului de probleme, capabila si foloseasca cunostintele specifice domeniului;
* functia de interactiune cu utilizatorul, care include explicatiile asupra intentiilor si deciziilor,
 functia sistemului, in timpul §i dupé procesul de rezolvare al problemei.

Fiecare dintre aceste functii poate s fie foarte complicatd, dependent de domeniul de aplicare si de
cenntele impuse.

Instumentele 1A includ asa numitele SE bazi de cunostinte, care sunt adecvate rezolvirii sarcinilor
specializate. Elementele caractenistice ale SE dupi [10] sunt urmatoarele:

 reprezentarea simbolicd a cunoasterii (predicate logice, retele semantice, cadre, obiecte, reguli
de productie, etc );

* rafionamentul simbolic, care foloseste reguli §i metode capabile sa deduci, si examineze, sa se
determine pe sine, etc ;

* existenta explicatiilor grafice, atdt pentru managerul de sistem, cat §i pentru utilizatorul obignuit,

In 1A, {10] pentru luarea deciziilor, conducerea si automatizarea sistemelor, se aplica trei
metodologi importante:

- rationamentul cu incertitudine;

- rationamentul calitativ;,

- rationamentul cu retele neuronale.
Structura generala a unui SE, dupi {7] este aritata in Fig.2.1
Este convenabil s se dezvolte un SE in tret module principale:

- 0 baza de cunostinte.

- 0 magina de inferenta.

- o nterfatd cu utilizatorul.

Baza de cunostinte cuprinde cunoagterea specificd domeniului §i consti din fapte, reguli si alte
metode care conduc la rezolvarea problemelor in domeniu.

Magina de inferenta este cea care activeaza cunostintele din baza de cunostinte.
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Editorul baza

de cunogstinte

Interfata utilizator ‘——'
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- meniu director;
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. | - interfata grafica. :
: Sistemul

explicativ

Fig.2.1.

Interfata utilizator realizeaza o legatura facila, intre sistem i utilizator, oferindu-i totdata acestuia, o
imagine asupra procesului de rezolvare, realizat de magina de inferenti. Schema de alcituire a SE
separd cunoasterea de masina de inferentd. Aceasta separare este necesard deoarece, cunoasterea
este legatd de domeniul de aplicatie.

Dezvoltarea SE se face pentru mai multe aplicatii, prin invatarea unui sistem Shell, cu folosinta
universald. Acestuia i se adaugd o noud baza de cunostinte pentru o noua aplicatie. Bineinteles,
toate bazele de cunostinte vor respecta acelasi formalism, care este recunoscut de sistem.

Planul de dezvoltare al unui SE [7] poate fi urmitorul:

fa—

. Selectarea unwi formalism pentru reprezentarea cunoasterit.

£

. Prolectarea unei magini de inferentd, care si corespundi acestui formalism.
3. Adaugarea facilititilor de mteractiune cu utilizatorul
4. Adaugarea unei facilitati de manevrare a incertitudinii.

In principiu, oricare formalism solid, in care putem exprima cunoasterea, poate fi folosit intr-un SE.
Cel mai cunoscut formalism este cel al silogismului "dac-atunci”. Folosirea regulii "daca-atunci”
adaugd urmatoarele caracteristici:

¢ Modularitate; fiecare reguli defineste o parte relativ mica si independenti din cunoastere.

¢ Incrementabilitate; regulile noi pot fi adaugate bazei de cunostinte, relativ independent de alte
reguli.

¢ Flexibilitate; regulile vechi pot fi schimbate relativ independent cu altele.
¢ Admite transparenta sistemului.

Pnin transpareanta se intelege abilitatea sistemului de a explica deciziile i solutiile. Regula adoptati
faciliteazd raspunsul la urmatoarele intrebar fundamentale ale utilizatorului:
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2. Inteligenta Artificiala si Sistemul Expert

"CUM" intrebare care inseamna: Cum ai ajuns la aceastd concluzie?
"DE CE" intrebare care inseamna: De ce te intereseazi aceasta informatie?

Un alt enunt defimitoriu este dat de George Luger in [7]. Un SE este un program baza de cunostinte,
care oferd solutii de calitate expert, intr-un domeniu specific. In general, stiinta sa este preluati de la
expertii umani, iar sistemul Tncearci sa le imite metodele §i mai ales performantele. La fel ca oamenii
priceputi, SE tind s3 devind specialigti, concentrandu-se asupra unui set ingust de probleme.

La fel ca § in cazul oamenilor, cunostintele SE, atit cele teoretice, cit §i cele practice, sunt
perfectionate pornind de la experienta existentd in domeniu. Programele nu pot invata din propria
lor experienta, aceasta trebuie preluati din cea umani si apoi codati in imbaj formal. Aceasta este
sarcina majora a creatorilor de SE. Ele nu trebuie confundate cu programele de modelare a
cunoagtern, care se straduiesc sa simuleze, In detaliu, arhitectura mentald umana. SE, nici nu copiazi
structura mentald umana, nici nu sunt mecanisme de inteligenti generali.

Sistemele Expert sunt programe practice, care utilizeazi strategii euristice de ciutare, dezvoltate
pentru a rezolva clase speciale de probleme.

SE au fost creeate si rezolve o serie de probleme din domenii ca : medicini, matematica, inginene,
chimie, geologie, stiinta calculatoarelor, afacen, drept, aparare si educatie. O lista restransi a
categorillor de probleme {7] rezolvabile de citre SE este urmitoarea -

l. Interpretare - formularea concluzillor sau descrierilor de nivel inalt, despre colectii de date
native (primare).

88

Predictie - predeterminarea consecintelor probabile pentru situatii date.

3. Diagnoza - stabilirea stiri de functionare a unui sistem, prin misurarea §i evaluarea unui set
accesibil de parametn.

4. Proiectare - stabilirea configurafiei unut sistem, care sa ating3 sigur performantele cerute st in
acelagt timp, sa satisfacd un set de restrictii.

5. Planificare - planificarea unei secvente de actiuni, care va completa un set de scopuri date, ca
s1 conditii stgure de start.

6. Supraveghere - compararea comportamentulut efectiv al unui sistem, cu cel prognozat.

7. Depanare - prescrierea i implementarea remediilor, in caz de proastd functionare.

8. Instruire - detectarea si corectarea deficientelor de intelegere a unui subiect, de catre utilizatori.
9. Control - conducerea comportamentului mediilor complexe.

Trasatunle SE conform [7] sunt :

¢ Deschise pentru inspectie, atit in prezentarea pagilor intermediari, cit si in ce priveste
raspunsurile la intrebanle legate de procesul de rezolvare.

¢ Usor de modificat, atdt in ce pniveste adiugarea, cit gi stergerea deprinderilor din baza de
cunostinte.

4 Obtinerea solutiilor prin metode euristice.

Sunt mai multe motive pentru care este de dorit, ca un Sistem Expert, s3 fie deschis pentru inspectie.
In primul rand, dacd un expert uman, precum un medic sau un inginer, accepti recomandarea
facutad de un computer, el trebuie si fie convins ca aceasta este corecta. Putini experti umani vor
accepta sfatun de la alpi confraty, fara s3 inteleaga rationamentul, din care a rezultat sfatul. Aceasta

8]
(]
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2. Intcligenta Artificiald si Sistemul Expert

necesitate provine din suspiciunea fireasca a utilizatorilor, iar explicatiile trebuie si lege sfaturile
ofenite, de modul lor de intelegere al domeniului.

In al doilea rand, cind o solutie este deschisd inspectiei, se poate evalua fiecare aspect al deciziilor
luate pe parcursul procesului de solutionare al problemei, adaugandu-se noi informatii §i reguli,
pentru cregterea performantei sistemului. Aceasta joacd un rol esential in rafinarea bazei de

cunostinte.

Date primare Evenimente

Baza de date

Ba—-d- ¢ n-~*int-

Componenta explicativad

Fapte

Magsina de inferenta

R-~gli d~ d~ductie

Rezolwvitor

Modele
Reguli
(inginer)

Interfata cu
uttlizatorul

Spatiul de lucru

Descrierea

problemei

Statutul

problemer

Fig.2.2,

Utilizator

A doua caracteristica pretinde ca sistemul si fie ugor de construit, testat si schimbat, iar modificarea
unei reguli sd nu conducd la schimban globale in sistem. Usurinta modificani bazei de cunostinte
este un factor necesar realizarii programelor de succes.
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2. Inteligenta Antificiala si Sistemul Expert

SE functioneazi pe baza regulilor euristice. De multe ori acestea contribuie la progresul cunoagterii
teoretice, iar alteori sunt simple scurtcircuitari, care nu sunt legate de teorie, dar care functioneazi in
practica. Natura euristicd a SE creeazi probleme in evaluarea performantelor programului. Se stie
i metodele euristice au $i un procent de esec. Probabil ci evaluarea cea mai corectd consta in,
compararea rezolvar date de SE, cu cea a unui expert uman in domeniu. Aceasti metoda este
sugeratd de testul Turing’' .

O alta definire a structurii SE din [10] este redatd in Fig22 Elementele care o compun sunt
urmatoarele:

¢ baza de cunogtinte (cunogtinte generale despre problema, fapte si reguli),
» baza de date (informatii despre problema curenti);
¢ masina de inferenta;

* componenta explicativa (este dispozitivul, care poate informa utilizatorul despre modul in care
s-au obtinut concluziile);

¢ interfata cu utilizatorul i componenta de achizitie a cunoasterii,

* spatiul de lucru (este 0 zond de memorie in care se pastreazi o descriere a problemei alcatuita
din fapte furmizate de utilizator, sau deduse din baza de cunostinte).

2.5. CLASIFICAREA PE CATEGORII A SISTEMELOR EXPERT

Intentia unui potential utilizator de a construi integral un SE nu poate sa fie decit piguboas,
atat prin consumnul de timp si bani, cit si prin calitatea soft-ului obtinut Un drum rational a fost
deschis odati cu realizarea $i comercializarea SE Shell. Folosirea Shell-urilor presupune o buna
cunoagtere a lor. Se prezintd in continuare citeva demersuri in acest sens.

O clasificare empirica a SE dupa aplicatii tipice[11] este data in tabelul T2.1. In conditiile in
care mediul de tip SE "Shell" se giseste pe piatd, intr-o mare diversitate, alegerea tipului cel
mai adecvat unei aplicatn specifice, devine o decizie importantd. Aceasti decizie poate fi
abordatj sistematic atunci cand, aceste medii sunt evaluate i clasificate. Alegerea unui Shell de
cétre o organizatie trebuie sa tinad seama de urmatorii factori:

- caracteristicile aphcatier,

- caracteristicile proiectului,

- capacitatile SE Shell;

- sofisticarea utilizatonlor;

- ugurinta de integrare cu soft-ul existent;
- sustinerea vanzini.

""Testul a fost propus de citre matematicianul britanic Alan Turing, in anul 1950, cu scopul masuririi
performanjelor magsinilor intcligenie. Testul se bazeazi pe aprecierea subiectivd. de citre un cxaminator. a
raspunsurilor date de un subiect uman si ¢ magind inteligentd. Magina trece testul si estc consideratd inteligenta
atunci ¢ind. cxaminatorul nu poate face distipctie intre raspunsurile subiectului uman si rispunsurile maginii.
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2. Inteligenta Antificiala si Sistemul Expert

Catcgoric gencrica
1

Aplicatii tip
Judecata inductiva

Aplicatiile SE, percepute ca distincte, sunt
definite in tabelul T2.2. Acestea fiind prea

s ECP‘I‘{"}W numeroase pentru a putea fi manevrate la o
Pl:)?clcllaﬂl'e anchetd, au fost grupate s§i clasificate pe

3 Analogic conceptuala categorit generice. Categonile rezultate sunt
Meonitorizarc prezentate in tabelul T2.1.
Simulare C il .

4 Configurare ategoriile generice au usurat efectuarea
Invitare anchetet, privind importanta care se acorda de

5 Conducere citre utilizatori de SE Shell, diferitelor
Planificarc atribute §i capabilititi ale acestora.

6 Intcrmedicre baze de date _ _ ‘
Interfata intcligenti Grupul chestionat cuprinde programatort,
Evaluare de situatic ingineri de cunoastere, proiectanti de baze de

7 Diagnozz date si de SE, utilizatori de SE.
Sclectie

8 Diagnozi de croarc i Notarea s-a efectuat astfel: farad importanta -
de defectiunc 1P, importantd minord - 2P; importanti
Enstruirc moderatda - 3P; importanti mare - 4P;
Interpretare , _T 2F, imp ; >
Predictic importanta criticé - 5P. *

LY 1 1 1 R .

) Clasificare icrarhici Aceasta  anchetd stabileste importanta

10

Analogia modclclor
Robotici s1 vedere
Validare

Deductic aupra cunoasterii
dirccte

Planificarc

T2.1

diferitelor criterii §i capabilitati ale SE in
functie de categoria aplicatiei.

Rezultatele pot fi folosite la alegerea SE
Shell ce urmeazi a fi achizitionat.

2.6. EVALUAREA PRINCIPALELOR ATRIBUTE ALE SISTEMELOR
EXPERT

Evaluarea Sistemelor Expert existente in exploatare s-a efectuat pe baza unui chestionar, care a
fost distribuit specialistilor si utilizatorilor. Chestionarul a fost conceput astfel incit, si contina
cele mai semnificative cnterii, factori §i surse, care se regisesc in studiile de evaluare
anterioare. Ancheta [11] a anticipat faptul cd, multi dintre subiecti nu vor fi capabili si
rispunda, din cauza unei insuficiente experiente in utilizarea SE.

S-au luat in considerare 87 criterii de evaluare si o scari de evaluare de 5 nivele. Am extras
numai atributele, care au reugsit si obtind punctaje medii, peste 3.9 si le-am grupat in tabelele
T23, T24, T25, T2.6 s1 T2.7. In tabelul T2.8 am extras si ordonat atributele cel mai
favorabil punctate, pentru SE utilizate in proiectare (categoria a 2-a).

Se observa ci, cele mai importante facilititi, pentru aceasti categorie, se referi la: legaturile cu
limbajele de generatia a 3-a §1 a 4-a, legaturile cu bazele de date consacrate st cu soft-ul
special de proiectere.
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2. Inteligenta Artificiald si Sistcmul Expert

Cel mai putin cotat a fost atributul care se refera la adaptarea explicatiilor. Aceasta nu inseamni
ca facilitatea de explicare nu este apreciati, dimpotriva ea este foarte bine punctata, si deci,
solicitatd pentru SE din categoriile 9 si 7.

Tip
Judecatd inductiva
Analizi

Formare conceptuali
Confruntarea conceptclor
Configurare

Control

Intermediar bazi de date

Depanare

Proicctare

Diagnozi medical3
Diagnovza defectelor si
a proastei functiondri
Clasificare icrarhica

Analogia ipotczclor
Instruire
Filtru intcligent

Interpretare
Deductic directionata
Invitarc

Monitorizare

Deduc{ia hmbajului
natural
Sinteza de obiect

Organizarc

Echivalarca asemandrilor
Planificarc

Predictic

Management

Reparatii

Roboti si vedere

Programare

Procesor dc imagine

i scmnal

Simulare

Sclectie

Evaluare de situatic
Demeonstrarca teoremelor
Validare

T2.2.

Definigie
Sursi de ipoteze simple. plausibile.
Analizeaza siructura unei cntititi date.
Descopera concepte. ordini sau relatii.
Decide asupra conceptului cel mai adecvat situatiei.
Selectarea si aranjarea componcntelor.
Imerpreteazii. prezice. repara $i monitorizeazi comportamentul sistemclor.
Interfata pentru una sau mai multe baze de date. Intercepteazi toate cererile
provenite de la utilizatori sau programc i genereazd strategii inteligente de
Cautarc,
Actioncazii sau emite recomandirile necesare corectdirii situatiitor nefavorabile.
Configureaza un sistem cu restricyii. pe baza unui set de posibilititi alternative.
Deduce disfunctiile sistemice din observatii.
Dcescopera un defect. il repard i incearcd sd descopere dacid nu mai sunt
probleme remancnte.
Identifica locafia unui obiccl sau situatie. in categoria de care apartine. precum
si relatia cu alte categorii.
Determind cénd o asertiunc este conforma logic cu fapicle cunoscute.
Diagnosticheazi i corecteazi comportamentul studentilor.
Interfagé carc ii ajuta pe utilizatori si revolve dificultifile de utilizare hard. soft
sau de procedurd.
Pc baza unor date de masura si a unci informatii auxiliare. sclectcaza o ipotezi.
Deducce ceva care nu provine neapirat din baza de date.
Acumuleazi cunoastere noud prin analogie. din exemple. prin relatare: leagi

_cunoastcrea noud de ceea ce cste deja cunoscut.

Obscrva cvolutia sistemului §i alertcaza utilizatorul de indepértarca de la o
situafic previzibila sau uzmali.

Acceptd solicitarile utilizatorului. formulate in limbaj natural si Ie transforma in
limbaj formal.

Identifica si evalueazi pe baza unei descricri structurale. componentele posibile
ale unui obicct.

Indeplineste funcfia de conducere a proceselor

Identificd obiectele aflate in relatie.

Activitdfi dc proicctarc.

Deduce consecintele probabile ale unor situatii date.

Conducerea sistemelor economice

Executi planuri pentru reparatii.

Manipuleazi dispovitivele robotului. planificd miscirile: proceseazi informatia
video.

Intocmeste un program orar pentru un grup de sarcini care pot fi indeplinite cu
resurscle disponibile. fard si interfereze.

Transformi o imagine de intrare intr-o alti imagine.

Simuleazi procesele din sistemele mart.

Selectia ca proces de ciutare.

Evalueazi situatia pe baza datelor de intrare si a informaiilor auxiliare.

Aplica pe un operator. axiomc sau concluzii anterioare. producind deductii noi.
Verificd. dacd o actiune sau un plan sunt temeinice i suficiente. pentru a atinge
un scop propus.
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Interfata utilizator

Salvare cvenimente
Facilititi de explicare
Documentare condensata
Instruire

Meniuni; Ferestre; Culori
Caracicristici adaptabile
Acceptd "nu §tiv’ ca rispuns

Rezultate grafice

Interfata de dezvoltare
Editare: depanare: instruire
Tracing

Facilitate de cxplicare
Adaptarc explicatit
Trasituri adaptabile
Prototip rapid

Interfata sistem
Portabilitate

Suport pt. microcomputerc

Compatibilitate cu sist.cxistentc

Implantabilitate

Masina de inferenti
CAutarc inainte
Ciutare inapoi

Gasire a tuturor raspunsurilor

‘Baza de cunostinte
Reguli de productie

Set structurat de reguli

35
4.0
4.0
3.4
3.6
3.7
35
3.2

1.0
39
4.0
4.0
37
1.0

1.0
39
36
4.0

38
4.0
35

4.0
37

4.1
4.0
39
34
34
29
3.6
2.1

4.0
+.0
29
4.2

39
3.7
27
4.]

3.0
4.6
44

43
38

T2.3.

2 3
35 39
39 39
40 37
35 35
38 38
40 34
32 36
40 34
T2.4.

2 3
40 37
40 40
39 39
38 36
40 34
+2 37
T2.5.

2 3
41 38
37 36
38 42
41 10
T2.6.

2 3
40 4.1
40 36
317 36
T2.7.

2 3
41 20
39 3.0

Y]
AN

=
o

4.0
4.0
36
4.0
3.4

44
3.9
40
41
3.6
42

4.2
4.0
3.5
3.9

4.1
3.7
i3

4.2
38

h

31
35
38
3.0
3.2
38
32
3.1

38
39
35
3.4
38
38

h

3o
4.1
33

U

4.0
4.2

33
3.9
4.0
34
38
3.9
35

el
—

4.0
39
39
38
39
4.1

44
3.8
4.2
43

3.7
4.1
3.1

4.0
39

35
4.3
4.1
35
3.5
3o
3.5
28

4.1
40
43
44
36
12

3.9
4.2
3.6
38

3o
42
4.1

4.3
3.7

3.3
4.0
4.0
3.2
3.5
37
3.5
3.2

4.0
38
4.0
4.2
3.7
38

3.7
4.0

J.

3.9

39
4.0

3.7
34

9
38
45
38
3.1
3.0
4.3
3.5
3.6

9
R
3.6
4.5
44
43
4.4

9
4.1
4.3
3.5
4.7

43
4.4
3.7

10
3.0
4.3
4.1
3.3
3.2
306
35
2.8

10
4.1
4.2
43
4.0
36
3.9

10
39
36
3.2
43

10
4.0
3.8
34

10
4.0
38
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Legiturd cu limbajele 3gsidg 39 38 43 38 41 31 40 36 39 43 37

Legatura cu bazele de date 40 40 43 40 41 35 41 40 39 40 40
Acces la limbajul de bazii 33 33 41 27 37 34 34 28 30 43 36
Legaturi cu soft-ul special 35 26 43 36 38 25 37 31 38 38 32

2.7. COMPLEXITATEA SISTEMELOR EXPERT

Analiza conceptului se poate face mai usor printr-o impértire conventionala [12] in:
complexitate de cunoagtere si complexitate tehnologici. Conceptul determind un plan al
complexitatu sistemelor, impartit in patru zone:

1. Sisteme de productivitate personali, 3. Sisteme tehnologice intensive,
2. Sisteme de decizie intensivi; 4. Sisteme strategice.
T2.8. E e
valuarea complexititn, porneste de la

Atributele principale ale SE de | Punctaj | stabilirea elementelor definite ca i
proiectare componente esen;iale,
Legatura cu limbaje 3g, 4g 4.3 Utilitatea intelegerii complexititii tehno-
Legatura cu baze de date 4.3 logice si de cunoagtere depiseste aplicatiile
Legétura cu soft-ul special ad hoc| 4.3 cu cunogtinte formale de bazi, dezvoltate cu
Prototip rapid 4.2 SE Shell sau cu alte limbaje.
Portabilitate 4.1 Rezulta ca, unele aplicatii pot fi dezvoltate
Implaptablhtate — 4.1 cu ajutorul SE Shell si al limbajelor spectale,
Reguli de productie 4.1 iar altele, mai sofisticate, necesitd un soft
Acces la limbajul de bazd 4.1 specializat scris in C++, de exemplu.
Documentare condensata 4.0
Editare; depanare; instruire 4.0
Céutare inapoi 4.0

Complexitatea de cunoastere

Aceastd laturd a complexitatii se referd numai la caractenisticile "informatice” ale SE. Atributele
luate in considerare la evaluarea complexititii de cunoastere sunt urmitoarele:

- dimenswunea domeniulu de luare al decizillor P1;
- profunzimea domeniilor de luare ale deciziilor P2;
- rata de schimbare a domeniului de luare al deciziilor P3;
- gradul de penetrare al sistemulw in domeniu P4,
- numarul categornlor generice de iesire PS;
- dimensiunea intrarilor Pé6,
- interpretarea informatiilor de intrare P7.

Pentru aprecierea sinteticd a complexititii de cunoastere se propune urmitoarea expresie
ponderati:

C.=(P1*20+P2*20+P3*20+P4*12+P5*15+P6*20+P7*20)/4,2
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2. Inteligenta Artificiala si Sistemul Expert

Punctajul propus pentru aprecierea dimensiunii domeniului de luare al deciziilor este functie
de numirul domeniilor la care se refera sistemul si este redat in tabelut T2 9.

Descriere Pl
Un singur domeniu 1
Doui domenn distincte 2
Mai mult decat doua domenii distincte 3

T2.9.

La evaluarea profunzimii domeniilor
incluse, prin combinarea nivelului de
instruire avansati, cu durata experientei
aplicate, pot fi descrise cinci stadin de
achizitie a priceperii, de la novice, pani
la expert.

Achizitia cunoasterii presupune
existenta, atit a teoriei cu reguli

precise, cat gi a unei abilitafi intuitive, castigate prin experientd. Punctajul este redat in tabelul

T2.10.

Rata de schimbare a domeniului (-lor) de luare al deciziilor constituie un alt criteriu de
complexitate. Unele domenii sunt relativ fixe, altele se schimba ocazional, iar altele sunt intr-o
continud evolutie. Ratele inalte ale schimbarilor sporesc complexitatea cunoagsterii SE.
Punctarea acestui criteriu este redata in tabelul T2.11.

Al -
Gradul de penetrare al sistemului in domeniul luirii deciziilor este 0 misuri a gradului de
cuprindere completa, a acetui domeniu. Punctajul este redat in tabelul T2.12.

Profunzime

Descriere

Comuna

Pentru a fi expert, individul nu a avut nevoie pentru 1
acumularea de cunostinte de un grad avansat de
cunoastere a domeniului, sau de o experienta aplicativa

substantiala

Adanca

Pentru a fi expert, individului 1 s-a cerut un grad inalt de
cunoagtere a domeniului st mai putin de 10 ani de
experientz in domeniu, sau mai mult de 10 ani de

experientd, fard cunoastere avansata

-2

Profunda

Pentru a fi expert, individulut 1 s-a cerut, att un grad inalt 3
de cunoagtere, cit $i 0 experienta in domeniu mai

indelungaté de 10 ani

T2.10.

Unele dintre sisteme determina lipsa unei informatii importante pentru luarea deciziilor, altele
pot efectua corelatii de date, altele pot elabora decizii, iar sistemele de planificare ale
intreprinderilor pot elabora strategii. O caractenstici de evaluare este numirul categoriilor

generice de iegire.

Tipunle specifice de iegiri ale SE sunt urmitoarele:

- diagnoze ale problemet,

- actiuni recomandate;

- solutii;

- testarea ipotezelor.
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2. Inteligenia Artificiald si Sistemul Expert

Rata schimbirii Descriere P3 | Punctajul corespunzator acestui
- — - criteriu de complexitate este redat n
Joasa Domeniul in care cineva 1 tabelul T2.13
poate fi expert timp de 5 o
ani consecutivi fira si Un alt atribut de aprectere al
dobandeasci nici o complexititi  este  dimensiunea
cunostint noua. intrarilor, exprimata prin punctajul
- — : redat in tabelul T2.14.
Moderata Domeniul in care cineva 2 .
poate fi expert timp de 2 Interpretarea  informatiilor de
ani consecutivi firi si intrare constituie un ultim criteriu
dobandeascd nici o de complexitate luat in considerare
cunostinta noua. la  evaluarea complexititi  de
. — - cunoastere. Nivelul de ambiguitate
Inalta Domeniul in care o > | exprimat prin punctaj este redat in
persoand poate fi expert, tabelul T2.15.
numai daca is1
actualizeazi in
permanenta cunostintele. lesint solutie P5
_ - A
T2.11. Numai un tip 1
Grad de penetrare P4 Oricare doua tipuri 2
Mic 1 Oricare trei tipuri 3
Partial 3 Toate patru tipurile 4
Moderat 3 T2.13
Substantial 4
Complet 5 Informatiile de intrare | P6
T2.12. Una sau doua intrari 1
Tre1 sau patru intrari 2
Patru sau mai muite 3
Complexitatea tehnologici T2.14
Complexitatea tehnologicd exprima N'fh“‘].t tde Descriere P7
efortul facut de creatorii SE, in ambiguitate
scopul adaptérii produselor lor, la | Scazut Nu se cere o interpretare 1
un numar cdt mai mare de masini. suplimentara
Complexitatea  tehnologica  nu
. . . 1 2
exprima complexitatea i Moderat Se cere ot cialflecare interpretare 2
diversitatea hardware, ci conse- asupra ntrartior
cintele acesteia, asupra produselor | Inalt Se cere un inalt grad de 3

soft. Cnterile luate in considerare la
evaluarea complexitatii tehnologice,
sunt urmatoarele:

interpretare al informatiei de
intrare

T2.15.

- diversitatea hardware si a sistemului de operare PS8;

- fluxul de informati

P9.

3
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- conectarea la retea P10;
- masura efortulut de programare PI1,
- diversitatea surselor de informatie P12,
- nivelul de difuzie P13,
- nivelul de integrare in sistemele existente P14,

Aprecierea sintetici a complexitatii tehnologice se face cu relatia urmétoare:
C,=(P8*10+P9*S5+P10* 10+ P11 * 10+ P12 * 10+P13*6+P14*6)/24

Diversitatea hardware si a sistemelor de operare este o0 misuri a gradului de portabilitate,
pe diverse arhitecturi de calculator i pe diferite sisteme de operare.

In acelasi context tehnologic se includ si instrumentele
Diversitatea hardware P8 soft folosite la dezvoltatea SE, cum ar fi:

Un singur hard $i un 1 * Shell-uri si limbaje pentru dezvoltarea bazelor de

singur sistem de operare cunostinte;

Doua hard si dou 2 * retele neuronale;
sisteme de operare . : N
‘ : * biblioteci grafice,
Trei sau mai multe hard 3 . p . bazelor de date:
si sisteme de operare sisteme de gestionare a bazelor de date;
* .
rogram
T2.16. programe;

* vedere artificiala,
Punctajul pentru acest criteriu este redat in tabelul T2.16.

Fluxul de informatii exprima faptul ci, bazele de date foarte mari conduc la un efort de
dezvoltare suplimentar, solicitind un efort de proiectare logica, o implementare a bazei de date
$t un proces de tranzactir. Punctajul propus pentru acest criteriu este redat in tabelul T2.17.

Conectarea la retea exprima faptul ¢, un sistem
opereaza singular, fard si fie conectat la vreo retea, se
Mai putin de | megabyte i conecteaza sporadic, sau este conectat permanent la o
retea de calculatoare. Punctajul propus este prezentat in
tabelul T2.18. Sistemele avansate de luare a deciziilor

Fluxul de informatn P9

2

Intre 1 1 10 megabyte

Peste 10 megabyte 3 procedeazd la un schimb continuu de informatii, cu
reteaua.
T2.17. 5 . o '
Misura efortului de programare trebuie si exprime
Conectare la retea P10 | efortul . depus  pentru Qe?voltarea smtgmplun;
conventional munca se misoari in om-ore de activitate.
Sisteme singulare 1 Deocarece, aceastd exprimare este dificila, se propune
Sisteme sporadic conectate | 2 masurarea efortului prin numaryl de reguli, in corelagu_e
cu dimensiunea bazei de cunostinte. S-a efectuat aceastd
Sisteme permanent 3 corelare, deoarece in unele sisteme apar "obiecte", care
? b
conectate echivaleaza la numir cu regulile simple de forma "daci-
T2.18. atunct”, dar sunt mult mai complicate, ca structura.

De asemenea, trebuie facuta diferentierea intre o bazi de
cunostinte propriu-zisa §i o baza de date asociatd, care este consultatd de citre SE. Punctajul
propus pentru efortul de programare se gaseste in tabelul T2.19.
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Efortul de programare

P11 Diversitatea  surselor de informare

putin de 500 Kilobytes

Mai putin de 500 de reguli sau mai 1

marcheazi constatarea ¢i, o crestere a
numarului de surse de informare conduce la
0 crestere a complexitdtn, cici numirul

500 Kbytes si 1,5 Megabytes

Intre 500 st 1500 de reguli sau intre

surselor de informare determind numirul
modulelor de acces. Punctajul propus pentru

2

Megabytes

Peste 1500 de reguli sau peste 1,5 3

acest criteriu este redat in tabelul T2.20.

T2.19.

Nivelul de difuzie al wunui sistem
mformational poate miri complexitatea

Diversitatea  surselor
informare

de{ P12 Nivel de difuzie P13

Un singur utilizator 1

de informare

1 1a 3 surse computerizate

12

Doi sau trei utilizatori intr-
un singur departament N

de informare

3 sau 4 surse computerizate

12

Tret sau mai multt utilizatori 3
intr-un singur departament

5 sau mai multe surse

computerizate de informare

(8}

Multi utiizatori in mai multe | 4
departamente

T2.20.

tehnica a efortulm de dezvoltare, prin
porfionarea datelor distribuite $1 prin cerintele

Utilizare de nivel companie 5

T2.21.

procesului programat. Actualizarea bazei de cunostinte a unui sistem, dispersat in mai multe
departamente ale unei intreprinders, sau in mai multe locuri, poate deveni un subiect major de
actrvitate tehnica. Aprecierea valorici a acestui criteriu este redata in tabelul T2 21

Nivelul de integrare | P14
Fara legaturi 1
Minore 2
Medit 3
Majore 4
Extrem de largi 5

T2.22.

Nivelul de integrare in sistemele existente este un criteriu
care marcheaza efortul de programare cerut integrarii SE, cu
sistemele informatice existente. Sistemul "XCON", realizat de
"Digital Corporation Company" este capabil de legaturi cu
sisteme de vinzare, cu ingineria de productie, cu productia.
Toate aceste posibilititi de conectare au necesitat un mare

efort de programare. Aprecierea valorica se giseste in tabelul
T2.22.

Concluzii referitoare la atributele cerute SE si Ia evaluarea SE. [13]

Cele mai importante atribute ale SE destinate proiectarii sunt:

-existenta legaturilor cu limbajele de generatia a 3-a si a 4-a;

-legitura cu bazele de date consacrate;

-legitura cu soft-ul special de proiectare;

-capacitatea de a scoate rapid un prototip;
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-portabilitatea, implantabilitatea;

-accesul la limbajul de baza.

2.8. RASPANDIREA SISTEMELOR EXPERT

Folosind aceastd metoda de evaluare se obtine o imagine asupra distributiei SE in lume, dupa
complexitate. Aceasta distributie demonstreazi efortul depus pentru dezvoltarea soft-ului si
distnibutia acestuia pe continente. Distributia este ilustrati in tabelul T2.23.

In Fig.2.3 este aratatd o reprezentare a celor patru zone de evaluare a sistemelor, dup3 cele

doua complexitati. Reprezentarea contine costul mediu necesar dezvoltirii, precum si durata de
dezvoltare medie.

Distributia in % Mapamond | Europa | America | Asia [
Cunoagstere ) tehnologie 32 35 23 36
Cunoagstere 1 tehnologie | 18 23 19 14
Cunoagstere j tehnologie i 19 15 27 18
Cunoagstere 1 tehnologie 1 31 27 31 32

T2.23.

e Din Fig.23 rezultd ca, din punct de vedere al costurilor, este avantajoasi dezvoltarea
sistemelor tehnologice (cadranul 3).

e Din T2.23 rezulta ca, sistemele tehnologice (3) se bucurd de interes numai in America.
e Sistemele de complexitate scizuta sunt agreate in Europa si Asia.

¢ Sistemele foarte complexe sunt dezvoltate cu predilectie in Asia $i America.

o C(Cresterea complexititii sistemului, conduce la multiplicarea cheltuielilor de dezvoltare.
¢ Cregterea complexititu sistemului, conduce la dublarea duratei de dezvoltare.

Distributia SE pe continente, functie de domeniul de aplicatie, este redatd procentual in tabelul
T2.24 51 este 1lustrata prin graficul din Fig.2.4. Examinand cifrele se trag urmatoarele concluzii;

¢+ Fabrnicatia este domeniul cel mat bine dotat cu SE;

Cele mai multe SE care functioneaza in domeniul fabricatiei se afla in Japonia;
Domeniul cel mai putin dotat cu SE este cel al birocratiei guvernamentale;

Al doilea domeniu de interes pentru dezvoltarea SE este cel al finantelor;

Cele mai multe SE care functioneaza in domeniul finantelor se afla in Japonia;

Al treilea domeniu de interes pentru dezvoltarea SE este cel al ingineriei;

* & & 4 ¢ o

Cele mai multe SE care functioneaza in domeniul ingineriei se afld in Europa;
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Complexitate de cunoastere

Cunoastere de nivel inalt (i)
Tehnologie de nivel scazut (j)
Sisteme de cunoastere
intensivi

Cheltuiell 326560 $

Durata dezvoltari 9,35 luni

Cunoagtere de nivel inalt (i)
Tehnologie de nivel inalt (1)
Sisteme strategice
Cheltuteli 1253570 §
Durata dezvoltani 15 lun

Cunoagtere de nivel scizut (j)
Tehnologie de nivel scazut (j)
Sisteme de productivitate
personala

Cheltuieli 140440 $

Durata dezvoltarn 7,32 luni

Cunoastere de nivel scazut (j)
Tehnologie de nivel inalt (i)
Sisteme tehnologice
intensive

Cheltuieh 334720 $

Durata dezvoltarii 7,95 luni

Complexitate tehnologica

v

Fig.2.3.
Domeniul Global EUROPA AMERICA JAPONIA
Fabricatie 37.04 5.56 9.26 22,22
Inginerie 17.59 7.41 4.63 5.56
Sanitate 1.85 0 0.93 0.93
Guvern 0.93 0.93 0 0
Transporturi 7.41 6.48 0 0.93
Finante 22.22 1.85 8.33 12.04
Energie 4.63 0 0 4.63
Constructii 3.70 0 0 3.70
Vanzarn 4.63 1.85 0.93 1.85

T2.24.

Cele mai multe SE in domeniul transporturilor sunt dezvoltate in Europa,

America de Nord nu detine nici o prioritate numericid in dezvoltarea SE(se excepti
aplicatiile militare si raspandirea in masa a metodei).

Specialistii din Europa §i Japonia s-au ornentat cu predilectie spre dezvoltarea SE de
complexitate scazuta, iar cet din America spre SE strategice, dupid cum se observa in
graficul din Fig 2.5 s in tabelul T2.24.

Cele mai multe SE strategice (economic) sunt dezvoltate in Japonia $i Asia.
Cele mai multe SE simple sunt dezvoltate in Japonia i Asia.

Raspandirea SE, cu o complexitate mai mare decét media, este redati in Fig 2.6

34

BUPT



2. Intcligenta Artificiala si Sistemut Expert

100

888&EB8TIE8

10

Global EUROPA AMERICA

Fig.2.4,

JAPONIA

EVANZARI

B CONSTRUCTI
B ENERGIE
EFINANTE

B TRANSPORTURI
OGUVERN

B SANATATE

B INGINERIE

B FABRICATIE

NS SRR
y

Europa America

Fig.2.5.

25
1.1 M Europa
B America
B Japonia

13.88

Fig.2.6.

Japonia

B scazuta
Hmedie

Hl mare

DO strategice

35

BUPT



2. Intcligenta Antificiala si Sistemul Expert

¢ Domeniille abordate cu predilectie de citre proiectantii si utilizatorii din Europa sunt
ingineria, transporturile §i fabricatia.

2.9. CONDITIILE NECESARE DEZVOLTARII UNUI SISTEM EXPERT

Proiectarea, realizarea i utilizarea unui Sistem Expert este posibild atunci cind, se indeplinesc
cateva conditit minimale, care sunt prezentate in continuare. Pentru a putea fi mai usor percepute i
luate in considerare, ele au fost ordonate intr-o clasificare ad hoc.

Conditiile necesare construirii unui Sistem Expert: - strategice;
- informatice;
- de specialitate;
- de procedura.
Conditii strategice: - definirea domeniului; N
- definirea scopului;
- definirea functilor sistemului;
- existenta perspectivel progresului (progres = succes, castig, putere);
- existenta resurselor matenale.
Conditii informatice: - detinerea si cunoasterea soft-ului specific;
- cunoasterea metodelor de reprezentare a cunoasterii,
- existenta metodelor de stabilire a coerentei bazei de cunostinte.
Cunostinte de specialitate: - cunoasterea domeniului transmistilor mecanice;
- existenta posibilitatn definirii claselor;
- posibilitatea extrageni parametrilor necesari.
Parametri: - de performant tehnica;
- de performanti economicd st comerciali,

- ecologici §i sociali.

Parametri de performanti tehnica: - viteze, - masi; - putert,
- randament, - gabarit; - fiabilitate
Parametri de performanta economici: - pret de fabncatie;

- consumurt specifice;

- cost de intretinere;

- aspect estetic, etc.
Parametri ecologici si sociali: - emisia de noxe;

- mvelul de zgomot;

- penicolele de utilizare, etc.
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Conditii de proceduri:

stabilirea fazelor din procesul de proiectare, care sunt adecvate abordarii in aceasti maniera,
stabilirea fazelor ce urmeaza sa fie rezolvate, cu ajutorul Sistemului Expert;

definirea restrictiilor de proiectare si extragerea cunostintelor.

Surse pentru extragerea cunostintelor:

din experienta de proiectare;

din experienta de productie;

din experienta de programare a calculatoarelor;
din expenenta utiliziri calculatoarelor;

din expenenta matematica in domeniu,

din experienta economica a societatilor comerciale.

2.10. DOTAREA UNEI BAZE DE DATE INTELIGENTE

Tehnicile 51 limbajele, dezvoltate de activitatile din domeniul Sistemelor Expert, au atras atentia
protectantilor bazelor de date traditionale, asupra performantelor de ciutare i deductie pe care
le-ar putea obtine prin folosirea acestora.

Arhitectura unui Sistem de Gestionare al Bazelor de Date Inteligente

Instrumente de nivel inalt
* pentru descoperirea cunostintelor
* pentru asistarea decizitlor
* pentru proiectarea asistati de calculator a BDI
* pentru gestiunea formatelor de intrare/iesire a datelor

Interfatd utilizator
* mstrumente navigationale
* instrumente pentru editarea componentelor BDI
* instrumente pentru editarea semantica a datelor
* instrumente pentru asistarea formularii de cereri
* instrumente pentru oferirea de explicatii

Motorul SGBDI
* motor de inferenta
* compilatoare BDI
* instumente pentru controlul inteligent al cahitatii datelor
(integntate, consistentd, coerenti)
* instrumente pentru gestionarea inteligenta a tranzactilor
* instrumente pentru optimizarea accesului la date

Fig. 2.7
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Tehnica de interogare SQL i cuplarea stransi a Sistemelor de Gestionare a Bazelor de Date
(SGBD), cu Sistemele Expert (SE) conduc la obtinerea unui Sistem Inteligent de Gestionare a
Bazelor de Date (SIGBD). In [19] se prezinta alcituirea necesard unui astfel de ansamblu.

Bazele de Date Inteligente (BDI) sunt dotate cu un numdir sporit de "instrumente" soft. Un
exemplu, in spryjinul acestei afirmatii, este prezentat in Fig.2.7.

Sistemele de Gestionare ale Bazelor de Date moderne, asemenea tuturor produselor soft, din
ultimii ani, tind s& inglobeze elemente de Inteligentd Artificiald. Acestea asigurd o asistare
inteligentd a proceselor de cautare, a editarii cererilor si explicatiilor.

Magina de inferentd, inclusd intr-un astfel de sistem, i conferi calititi de Sistem Expert, in
domeniul prelucrérii i manipulirii datelor. Aceste sisteme devin capabile s3 opereze cu date
incomplete, sa efectueze cautiri sofisticate si sa realizeze tranzactii inteligente. Si la acest nivel
s€ constata convergenta sistemelor spre o structura inteligenti standard.
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3. TRANSMISII MECANICE. REPREZENTAREA SI
ORDONAREA CUNOSTINTELOR

3.1. TEORIA REPREZENTARII CUNOASTERII

Cunoasterea presupune o reflectare activi in congtiinti a lumii' reale, a esentialului i
generalului din fenomene [15]. Astazi, subiectul cunoscitor al lumii dispune de un instrument
suplimentar, calculatorul electronic, care mai mult decit hartia §i creionul, 1l poate ajuta la
stocarea §1 procesarea informatiilor despre obiecte, fapte, fenomene.

Cunoagterea este un tip special de activitate efectuati de fiinta umani, ca agent sau subiect
cunoscdtor. Cunoagterea este un tip special de interactiune intre individul uman, ca subiect

cunoscitor §i realitatea fizicd sau sociala existents, independenti de el [33]. .

Prelucrarea informatiilor cu ajutorul calculatorului, odat3 in plus, este o activitate riguroasa,
care are scop §i metoda, adica cele doua atribute esentiale ale stiintei. Astfel, tratarea sistemici
a informatiilor le ridica din starea de elemente de multime (relatia de apartenenti), in postura
de elemente de structura si le conferd acestora proprietati structurale (relatii compozitionale,
cauzale, modale, epistemice), precum si o denumire noui, aceea de dare.

Cunoasterea poate fi clasificatd in mai multe moduri astfel: cunoasterea comuni, fird metoda
§i cunoasterea stiintifici, cu metodd; cunoasterea empirici, daci informatiile despre obiecte,
fenomene, procese provin de la organele senzoriale sau de la instrumentele de masura si
cunoasterea teoreticdi, daci ea provine dintr-un rationament care opereazi cu legi cauzale,
etc. Cunoagterea teoreticd se dezvolta din cunoagterea empiricd prin analiza, sintezi, deductie,
particularizare, etc.

Finalitatea actului de cunoagtere stiintificd este teoria stiintificd. Cuvantul reorie vine de la
grecescul 7heoria, care avea intelesul de contemplare, meditatie. Acest termen are astdzi, in
filosofia stiintei, continut divers. Teoria este:

® o multime de reguli si principii de procedura;

® o schema de terminologie si clasificare;

® un sistem de concepte,

® un mod de descriere,

® un sistem de propozitii; formulate asupra unor entitdt neobservabile;

® un sistem ipotetico-deductiv.

d0. Teoria desemneaza un sistem de propoziti, logic organizat, care sintetizeazi o anumiti
cantitate de informatii, referitoare la un domeniu al realitdty, pe care il descrie g explica [33).

Cunoasterea este intotdeauna partiald si incompleta. Esenta cunoasterti apartine "obiectului",
prin urmare ne este inaccesibila [36]. Transpunerea activitati de cunoastere, pe suportul numit
"calculator electronic”, este o problemi a "inteligenter artificiale”.
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Omul nu creaza o alta inteligenta, diferita de a sa, ci ist foloseste propria inteligenti pentru a
face calculatorul s aibd un astfel de "comportament” incat, si poata fi perceput ca inteligent.
De aici rezulta i o definitie demitizatoare a Inteligentei Artificiale, potrivit cireia:

dl. Inteligenta Artificiald este abilitatea omului de a instrui o masina, astfel incit, in anumite

imprejurdri particulare, masina sa se comporte, prin reactiile la stimulii externi, ca o entitate
inteligentd.

Magsina inteligenta trebuie sa-si reprezinte realitatea prin simboluri $1 sd opereze cu acestea.
Metoda de reprezentare presupune o anumita ordine conceptuald, ce cuprinde:

¢ sistemul de meta-reprezentare;
¢ sistemul de clasificare;

¢ sistemul de organizare.

Problema fundamentald a Inteligentei Artificiale este cea de definire a unor metode pentru
reprezentarea unei mari cantitdti de cunogtinte, metodi care si permita stocarea si utilizarea
eficienta a acesteia. Metodele de reprezentare ale cunoasterii pot fi grupate in:

¢ metode logice; .
¢ metode relationale;

¢ metode procedurale.

d2. Metodele logice privesc cunoagterea ca o serie de asertiuni privind cunostintele si relatiile
dintre acestea.

Metodele logice au avantajul aplicarii directe a regulilor de inferenta, asupra pieselor de
cunoagtere. Dezavantajul metodelor logice consta in, existenta solutillor nesatisficitoare de
sistematizare a bazei de cunostinte, in dificultatea reprezentirii cunoasterii despre actiuni §i a
regulilor euristice.

d3. Metodele relationale sunt acelea prin care cunoasterea este reprezentati, pornind de la
relatile dintre obiecte, sub forma de grafuri i retele.

Metodele, din aceastd categorie, perrmit organizarea cunostintelor functie de omogenitatea
acestora, rezultind clase si sorturi.

d4. Metodele procedurale sunt acelea in care cunoagterea este reprezentatd sub formi de
proceduri, care permit obtinerea stirilor momentane, pornind de la starile initiale sau
intermediare.

3.1.1. Reprezentarea logica
Formalizarea problemelor

Once problema formulatd corect si complet poate fi rezolvati. Pentru ca rezolvarea s se faci cu
ajutorul Inteligentei Artificiale, este necesard translatarea enuntului din limbaj natural, in limbaj
formal.

dS. Limbajele formale sunt acele limbaje care au la bazi logica formald, respectiv calculul
propozifional i calculul predicatelor.

Orice strategie de rezolvare a unet probleme necesitd, in pnmul rind, o reprezentare a acesteia sub o
forma adecvata intrumentelor folosite.
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Programarea logici in Inteligenta Artificiali comporta un formalism calculatoriu, avand la baz3 trei
elemente constitutive, ce formeaza asa numitul sistem de productii §i anume;

¢ regulile de productie sau combinationale;
e 0 bazi globali de date;

¢ un sistem de control.

O caracteristicd a oricarui sistem de Inteligents Artificiala este posibilitatea de acces aleator la baza
de date. Regulile nu sunt apeluri de tip subrutini, ele actioneaza strict in cadrul bazei sistemului, iar

adaugarea de fapte la continutul bazei se poate face in cadrul actiunii regulilor, prin asa numitele
“aserfium de fapte obtinute prin instatieri" ale regulilor [22

Elementele de bazi ale programarii logice sunt determinate natural printr-o singurd structurd de
date, "termenul logic" si prin trei tipuri de instructiuni fundamentale: fapte, reguli si intrebiri. Cea
mai simpla instructiune sau afirmatie este "faptul”, care nu are altd misiune decit de a arita ca
anumite obiecte sunt legate intre ele printr-o relatie. Orice relatie predicativi complexi are ca suport
inifial una sau mai multe fapte, din acest motiv, putem substitui faptele cu conditiile initiale. O
ingiruire de fapte este ea insagi un program logic, cel mai simplu [23].

In afard de capacitatea de a deduce, inteligenta presupune, chiar inainte de aptitudinea deductiv-

calculatorie, abilitatea de a reprezenta intern, in imagini subiective sau configuratii lexicale, relatii si
structun din mediul extern.

d6. Reprezentarea realitii este o codificare a acesteia, in sisteme de ecuatii sau structuri
semiotice[24]. Actiunea de reprezentare trebuie si preceadi orice demers deductiv.

Principiile logicii

Problema centrala a logicii [9] este validitatea. Operatiile logice sunt valide, daca satisfac
anumaite cerinte.

d7. Majoritatea cerintelor logice deriva una din alta, dar existd citeva de maximi generalitate,
care sunt primordiale $i se numesc principii logice.

Principiile logicii au fost identificate §i formulate de citre Aristotel si Leibnitz.
d8_ Principiul identititii afirma ca fiecare lucru este ceea ce este [35].

Prin aceasta se intelege cé, existd un grup de proprietati constante, care ii confera calitatea de a
fi ceea ce este, chiar daca celelalte proprietati suferd schimbari. Acest principiu pretinde
termenilor sd-si pastreze intelesul. Exigenta impusi de acest principiu este precizia. Incalcarea
acestut principiu este frecventa in limbajul natural.

d9. Principiul necontradictiei afirma c, este imposibil ca doud propozifii A si non-A si fie,
in acelas timp si sub acelasi raport, adevirate.

Principtul necontradictiei pretinde, si nu se admitd in cadrul aceluiasi demers rational, doui
propozitii contradictorii. Exigenta impusa de acest principiu este consistenta. Necontradictia
este un principis logic §i nu ontologic; el exprima faptul ci gindirea nu poate reflecta o
realitate contradictonie, decat in mod necontradictoriu.

d10. Principiul tertinlui exclus stipuleazi ci o propozitie este sau adevarati sau falsd.

Acesta este numit $i pricipiul bivalenter, el nu are universalitatea primelor doui §i este acceptat
numai de logica bivalenta.
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d11. Principiul ratiunii suficiente afirmi ci, nici un fapt nu poate fi adevirat sau real, nici o
propoziie veridica, fara si existe un temei, o ratiune suficientd pentru care lucrurile sunt asa si
nu altfel, desi temeiurile acestea, de cele mai multe ori, nu ne pot fi cunoscute (Leibnitz).

Calculul propozitional

Propozitia este forma de bazi a gandirii omenesti. Orice proces de gandire se exprimd printr-o
judecatd, care face un bilant provizoriu al unei stin de fapt. Forma primordiald a gandini este
propozifia sau judecata.. In sens gramatical, distingem propozitii enunfiative, interogative, optative si
imperative. Indiferent de forma gramaticala, pentru logici este important confinutul, adica gandirea
exprimata de o propozitie Dintre propozitiile gramaticale, logica foloseste propozitiile afirmative si
enuntiative.

d12. Propozitia este acel produs ale gandirii, exprimat prin forme lingvistice, care are proprietatea
de a detine o valoare de adevir.

d13. Adevarul atasat propozitiei este un adeviir logic si are doud valori: adevarar sau fals.
Definitia propozitier necesita a fi completata cu definitia adevarului, in sens logic.

d14. Acea parte din logica, in care se folosesc componentele propozitiilor sub forma notunilor de
subiect i predicat, se numeste logica predicatelor.

Sistematic, logica propozitiilor precede logica predicatelor. Istoric, logica predicatelor a fost creeati
de Anstotel, iar logica propozitilor a fost creeatid de filosofii stoici. Cronologia aparitiei nu
contrazice afirmatia cd, logica propozitillor este baza elementari pe care se costruiegte logica
predicatelor, caci Aristotel a folosit legile fundamentale ale logicii propoxzititlor fara si le exprime
explicit. Logica predicatelor introduce notiunea si operatorii: existential si universal [25]

d15. Notunea este o formd logica fundamentald, care reflectd insusirile esentiale, necesare si
generale ale unel clase de obiecte.

Orice notiune se compune din continr si sferd. Notiunile au diferite grade de generalitale, de la
notiunea infima, pana la genul suprem - categoria. In ce priveste relatiile dintre notiuni, acestea pot
fi: identice, ordonate, contrare, contradictorii. Operatiile cu notiuni sunt definitia, diviziunea gi
clasificarea.

Simboluri si propozitii.

Pnmul pas in descrierea unui limbaj il constituie definirea elementelor sale constitutive si anume,
simbolurile.

d16. Simbolurile pot fi caractere sau seturi de caractere, precum §i semne grafice carora li se atribuie
cate o semnificatie.

Propoztille, in aceastd lucrare, sunt desemnate de literele mari de la sfarsitul alfabetului Englez.
Simbolurile calculului propozitional se numesc simboluri propozitionale. [7] Exemple:

-P,Q,R, S, T, (propozitii)

- true, false (stmbeluni de adevar)

-A (conjuncha)
-V (disjunctia)
- (negatia)
- (1implicatia)
-x (echivalenta)
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Propozitille, in calculul propozitional, sunt formate din aceste simboluri (atomi) corelate de
urmatoarele reguh:

- Fiecare simbol propozitional st simbolul de adevir constituie cite o propozitie.
ex.: true, P, Q 51 R sunt 4 propoazitii.

- Negatia unei propozitii este o proporzitie.
ex.. - P g1 — false sunt 2 propozitii

In expresia P A Q, Pt O sunt conjunctori. In expresia P v Q, Psi Q sunt disjuncton. In implicatia

P = Q, P este premisa, iar () este concluzia sau consecinta. Pentru a controla ordinea de efectuare
a evaluarii se folosesc parantezele (,[,),].

Semantica pentru calculul propozitional.

Adevarul concluziilor unei judecati depinde de adevirul cunostintelor initiale. Fiecare simbol
propozitional reprezinti o parte a realititii. Interpretarea fiecirui simbol, in raport cu elementul
reprezentat, inseamna atnibuirea unei valori de adevar: adevarat sau fals. Pentru un ansamblu de 2
propozitli exista 4 posxbllnatl Propoztule care folosesc operatorii logici pot fi reprezentate grafic,

foarte sugestiv, prin tabelele de adevar. In tabelul T3.1 sunt prezentate negatia, conjunctia,
disjunctia, sau exclusiv.

P{Q| -P|PAQ! P
1

Q In calculul propozitional se

folosesc o serie de identitati,
pentru a transforma o expreste,
in altd expresie echivalenta.

Q| P=Q P

1 0
0 0
] 1
0 1

4 =
1 1
1 0
! l
0 1

olo|—|—
~lolo|-{g

0
0
0 legea dublei negati —(—P )=~ P

T 3.1 (PvQ)=(=P=Q)

legile lui De Morgan: —(PAQ)=(—=P)v(-Q)
“(PvQ)=(-P)A (= Q)

Tabelele de adevar pentru legile De Morgan sunt date mai jos.

P Q —P -Q PAQ | -PAQ) | =Pv—-Q | =(PAQ) <> —-Pv—-Q
] 1 0 0 I 0 0 1
1 0 0 l 0 1 1 1
0 1 ] 0 0 l 1 l
0 0 1 1 0 1 1 1
P Q —P —Q PvQ | «(PvQ)| =-PA =Q | =(PVvQ) & —-P~r=Q
1 ] 0 0 1 0 0 I
1 0 0 | 1 0 0 ]
0 I 1 0 1 0 0 1
0 0 ) 1 0 1 1 1
T3.2
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asociativitatea : (PAQAR)=(PA(QAR)) (3.1
(PvQ) vR)=(Pv(QVR)) (3.1
distributivitatea : PV QAR)=x(PvQ)A(PVR) 3.2)
PAQVR)=(PAQ)Vv(PAR) (3.2")
comutativitatea : PAQ=(QAP) 3.3)
(PvQ)~(QvP) (3.3")
idempotenta: PvP=P (3.4)
PAP=P (34"
contrapunerea . (P = Q) ~(-Q = —P) (3.5)
P 1 Q —P —Q | P=>Q | Q=P | (P=2Q < (-Q=-P)
1 1 0 0 1 1 1
1 0 0 1 0 0 1
0 1 1 0 1 1 ]
0 0 1 1 1 1 1
T3.3
P| Q R | P=Q | Q=R | (P=>QMQ=R) | P=R | (P=QAMQ=R)=(P=R)
I 1 1 | S 1 1 1 1 -
1 1 0 | 0 0 0 1
1 0 I 0 | 0 1 ]
] 0 0 0 1 0 0 1
0 1 1 1 1 1 1 1
0 1 0 1 0 0 1 1
0 0 1 0 1 0 ] ]
0 0 0 0 1 0 ] 1
T34
legea silogismului: P=>QPAQ>R)y=>P=R) (3.6)

Aceste identititi se folosesc pentru a transforma o expresie, in alta expresie logicd echivalentd. In
calculul propozitional se noteaza cu V, mulimea vanabilelor propozitionale si cu F multimea
formulelor.

d17. Se numesc literali pozitivi toate elementele lu V
d18. Negatiile elementelor lui V se numesc literali negativi.

d19. O disjunctie de literali se numegte clauzi.
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O clauzi este o formula, a calculului propozitional, alcatuiti dintr-o multime de literali.
d20. O clauza care are cel mult un literal pozitiv se numeste clauzi Horn.

d21. O clauza care conine exact un literal pozitiv se numeste clauzi Horn strictd.

d22. Clauza — x v —y v z este logic echivalenta cu — (x A y) v z, care devine X Ay = z. Aceastd

formula in limbaj natural inseamna: "z este adevarat daci x si y sunt adevirate". In programarea
logic3 aceasta se noteaza sub forma:

Z--X,y $1 se numeste reguli. (3.7)
d23. O clauza Hom care se reduce la un singur literal pozitiv se numeste fapt.
d24. O multime de clauze Horn desemneazi o bazi de date logice.

d25. O interogare a unei baze de date logice {a,....,a, }este echivalenti cu o deductie semantica de
forma, {a,...,a, }| = C . Pentru cazul particular in care baza confine numait clauze Hom stricte,
deductia semantica are ca rezultat, {p, q, —p v—q \ r }| =r, in care r se mai numeste scop.

d26. Metoda rezolutiei Pentru formulele a, b, p € F daci sunt adevarate a v p §i b v —p, atunci
este adevarata gi formula a v b ; deci

{avp,bv-p}l=av b (3.8)

d27. Regula rezolutiei generalizeaza regula de rationament, cunoscuti in logicd sub numele de
modus ponens, care precizeazi ¢a daca p §i p = q sunt adevdrate, atunci q este adevirata.

Demeonstrarea inconsistentei uner formule §i implicit deductia semanticd se poate face pe baza
rezolutiei. Multimile de clauze Q,,...,Q. sunt inlantuite prin rezolutie, daca pentru fiecare i

{2,..,n} mulfimea Q; se obtine din Qi prin addugarea unei singure clauze, obtinuta ca rezolvanti a
doua clauze din Q;;.

Inconsistenta unei mulyimi de clauze.

d28. Multimea Q de clauze este inconsistenti, dacd si numai daci, clauza vida f se poate obtine
prin rezolutie din Q.

Procedural, se calculeaza rezolvanta r a doua clauze din Q i se inlocuieste Q cu Q w {r}. Operatia
se repetd atata timp cét clauza vida f ¢ Q.

Calculul predicatelor.

d29. Predicatul este un simbol de forma P(t,,....t,), creeat cu scopul de a reprezenta realitatea. P este
0 constantd predicativa, iar ty,...,t, , sunt constante.

d30. Un atom este o forma predicativa sau o egalitate de forma t; =t, .
Formal, predicatul este un sir de caractere care respectd urmitoarele reguli:
- este format din literele alfabetului Englez,
- cuprinde cifrele 0.9,
- cuprinde caracterul de subliniere;
- incepe Intotdeauna cu o litera.
Simbolunile calculului predicatelor pot reprezenta: vanabile, constante, functit sau predicate.

d31. Constantele sunt simbolun, care nu is1 schimba in timp, continutul reprezentat. Formal, ele
incep intodeauna cu o litera mica, de exempiu: obiect, alexandru, verde, inalt.
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d32. Vanabilele sunt simboluri, care igt schimba in timp,

, ) : continutul reprezentat st desemneazi clase
generale de obiecte i proprietiti.

Formal, variabilele sunt reprezentate de simboluri, care incep cu o liters mare. Calculul predicatelor
nu incl.ude calqulul numeric, in schimb acesta este definit axiomatic folosind predicate predefinite. O
expresie fu_ncgonalé este un simbol de functie urmat de argumentele functiei. Argumentele sunt
elemente din domeniul functiei. Argumentele sunt incluse in paranteze §i sunt separate de virgule.
De exemplu: g (Y,Z), pret(motor,mare), curea_de_transmisie(pirrelli), plus(3,4).

d33. Actiunea de inlocuire a funciiei, cu valoarea sa, se numeste evaluare. Termenii in calculul
predicatelor pot fi constante, variabile sau expresii functionale.

Calculul predicatelor include:

1. Simbolunle de adevar: true i false (simboluri rezervate),

2. Simbolun de constante;

3. Simboluri de vanabile;

4. Simboluri de functii; sunt simboluri de expresii care incep cu litera mici.

Argumentele unui predicat sunt termenii acestuia i pot fi variabile sau expresii functionale.
Propozitile atomice sunt numite expresii atomice, atomi sau propozitii. Predicatele cu acelasi nume,
dar cu domenu difente, sunt considerate distincte.

Ex..  componenta(arbore_de intrare, reductor conic),
componenta(arbore(arbore_intermediar), reductor(reductor_planetar)).

Pnn combinarea, legarea propozitiilor cu ajutorul operatorilor logici se obtin propozitii noi. O
vaniabild, ca argument intr-o propozitie, se referd la un obiect nespecificat din domeniu. Calculul
predicatelor cupninde doi cuantificatori ai varabilelor:

d34. - Cuantificatorul luniversal ¥ indica faptul ca, propozitia este adeviratd, pentru toate
valonle din domemu luate de vanabilele sale.
¥ X transmite( X, migcarea).

d35. - Cuantificatorul existential J indica faptul c&, o propozitie este adevirata, numai pentru
anumite valon din domeniu.
Y asigura(’Y, ungerea).

d36. O formuli de expresie Cx; Caxa,...,CoXn M, unde C,,...,C, sunt cuantificaton (existential si/sau
universal), iar M este o expresie care nu contine cuantificaton, se numeste forma prenex.

Expresia M se numeste matrice. Onice formuld poate fi adusd la o forma prenex echivalenta.
Tranformarea unei formule in forma prenex se face cu ajutorul proprietatilor urmatoare:

A<=Bx(A=>B)A(A<B) (3.9)
A=>B=(—-AvB) (3.10)
—~(AvB)=x-AA-B 3.11)
~(AAB)x-Av—B (3.12)
—— A=A (3.13)
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d37.' 0 f(.)rina prenex a carel matnce este o conjunctie de clauze, se numeste formi normal
conjunctiva.

Se poate atasa unei formule A, o formula S, astfel incét, sa existe proprietatea ca: A §i S, si fie
simultan consistente $1 inconsistente. Formula S, se numeste Skolem.

d38. O formuld este in formd Skolem, daci este in forma prenex §i prefixul el nu contine

cqanuﬁcatoq ex:stenpah,' Deoarece prefixul formei Skolem contine numai cuantficaton universah,
prin conventie, nu se mai scrie.

d39. O forma Skolem, in care matricea este sub form4 normal conjunctivd, se numeste forma
clauzala.

O semantici pentru calculul predicatelor.

In calculul predicatelor exista doud cai de folosire sau cuantificare a variabilelor. Prima, consti in a

considera propozifia adevarata, pentru toate constantele, care pot fi substituite pentru interpretarea
variabilelor.

Astfel:
YV X(p(X) ~ q(Y) = r(X)) (3.14)

indica faptul ci, X este o variabila cuantificatd universal, atat in p(X), cét si in i{X). Daca domeniul
unet interpretdn este infinit, testul de adevar al tuturor substitutiilor unei cuantificari universale este
imposibil, algontmul nu se opreste niciodata, iar calculul predicatului este indecis. Vanabilele pot fi
cuantificate existential. In acest caz, expresia se numeste adevarati, pentru cel putin o substitutie din
domeniul de defimtie.

Evaluarea adevirului uner expresi ce contine cuantificatorul existential poate s nu fie mai usoara
decit una ce contine cuantificatorul universal. Daca domeniul variabile este infinit, iar expresia este
falsa pentru toate substitutiile, algonimul nu se opreste niciodata, cu aceleag consecinte ca $1 in cazul
precedent. Cateva relatii dintre cuantificatorn existential i universal sunt date mai jos:

—~3XpX)=V¥ X —p(X)

SIXp(X)=3X —p(X)

IXpX) =3YpY) (3.15)
VX (pX)AqX)) =V Xp(X) AV Y qY)

IX(PX) vaXN=3XpX)v IYq(Y)

In limbajul definit pAna acum variabilele cuantificate universal, respectiv existential, pot sa se refere
numai la obiecte (constante) din domeniul discursului. Predicatele $i numele de functi nu pot fi
inlocuite de variabile cuantificate. Acest limba) se numeste calculul predicatelor de ordinul intar
Aproape toate propozitile formulate corect, din punct de vedere gramatical, in Engleza pot fi
reprezentate in predicate de ordinul intéi, folosind simboluri, conecton §i variabile. Exemple:

Daci rotile nu sunt coplanare, transmisia va functiona defectuos.
sau
— poztie ( rotl, coplanar’ ) = functionare ( transmisie . defectuos )

Toate angrenajele sunt zgomotoase.

1 Conceptul de coplanar se referd la coplanaritatca axclor de rotaic. vectorilor vitezd unghiulard si la plancle
medianc ale rotilor.
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sau
v X (angrenaje ( X ) = zgomotoase (X))

!n calculul predicativ, chestiunea Importantd nu este unicitatea reprezentdri, ci faptul ci
interpretarea poate sau nu si furnizeze o valoare de adevar pentru toate expresiile din set, in

condi;iile_ in care exp'resiile descriu realitatea cu suficiente detalii, astfel ca deductia sa poata fi dusi la
bun sfarsit, prin manipularea expresiilor simbolice.

Reguli si proceduri de inferenti.

Semantica calpulului predicatelor ofera o baza pentru teoria deductiei logice. Capacitatea de a
deduce expresn corecte noi, pornind de la un set de afirmatii adevirate, este o trasaturd importanti a
calculului predicatelor. O expresie X, din calculul predicatelor, este dedusi logic dintr-un set de
expresi, dacd fiecare interpretare i fiecare atribuire de variabile, satisface atit pe S, citsipe X. O
reguld de deductie este solida, daca fiecare expresie objinuti din setul de expresii S, deriva de
asemenea logic din S. O regula de deductie este completa, daci dindu-se un set S de expresi,
aceasta poate sd deduca fiecare expresie care denivi logic din S. Daca expresiile P si P = Q sunt
adevérate, acestea permit s3-1 deducem pe Q. Daci P = Q este adevirati ., iar Q este falsi, atunci se
poate deduce — P. Daca P ~ Q este adevarata, atunci P, respectiv Q sunt adevirate. Reciproc. daci
P $1 Q sunt adevarate, atunci i P A Q este adevarata.

Unificarea.

Un sistem de inferenta (deductie) trebuie sa fie capabil si determine, cand doua expresii sunt la fel,
sau cand pot fi comparate. In calculul propozitional, aceasta inseamna ci. doud expresii pot fi
comparate, numai $i numai daci. sunt identice din punct de vedere sintactic. Procesul de comparare
a doud propoazitii este complicat de existenta vanabilelor in expresii. [nstantierea universala permite
variabilelor cuantificate sa fie inlocuite pnin termeni echivalenti din domeniu. Aceasta cere un proces
de decizie, pentru determinarea substitutilor de vanabile, sub actiunea caruia doud sau mai multe
expresu pot fi facute identice.

d40. Unificarea este un algontm, care determind substitutiile necesare, pentru a face doua expresii
compatibile (procesabile). In momentul cand P(X) 1 P(Y) sunt echivalente, Y poate fi substituit pan
X. pentru a face propozitile comparabile.

Exemplu clasic: om(socrates),
X(om(X)) = muntor(X)
Din cele doua propozitii prin unificare rezulta:
muritor(socrates)

Unificarea §i regulile de inferentd ne permit sa efectudm deductii, asupra unui set de expresii logice,
dar baza de date trebuie pusd intr-o forma adecvatd. Unificarea cere ca toate vanabilele sa fie
cuantificate universal. Cuantificarea universald ofera libertate deplind in procesarea substitutilor.
Vanabilele cuantificate existential pot fi eliminate din propozitii, in baza de date, prin inlocuirea lor
cu constante, care fac propozitia adevarata..

De exemplu: 3X, antreneaza(X, pompa)
poate fi inlocuita cu expresia
antreneazi(motor_electric, pompa) sau

antreneaza(motor_termic, pompa).
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Procesul de 'elir.r?inare al variqbilelor cuantificate existential este complicat de faptul ci, valoarea
acestor substitutii poate s depindi de valoarea altor variabile din expresie. De exemply, in expresia:

VX, 3Y antreneaza(Y,X)

valoarea variabilel existentiale Y depinde de valoarea lui X. Rezolvarea situatiei se face cu o functie

Skolem care inlocuieste variabila existentiald Y, dependenta de X. In exemptul anterior predicatul
devine:

VX antreneaza(X, f{X)).

Dupé ce vanabilele existentiale au fost inlocuite de cunostintele din baza de cunostinte, unificarea
poate sa inceapa, In ordinea aplicarii regulilor de inferenta. Unificarea este complicati si de faptul ca,
o vanabila poate fi inlocuitd de orice termen, incluzind alte variabile si expresii functionale, de
complexitate arbitrard. Algoritmul unificanii, care realizeazi substitutia, cere doua expresii i un
numér de surse de cunostinte. Cateva din regulile unificirii sunt urmitoarele:

e 0 constant poate fi substituitd pnintr-o variabila;

e orice constantd este consideratd "instantd fundamentald" (ground instance) $i nu poate fi
reamplasata,

e doud constante diferite nu pot fi substituite niciodata printr-o variabita unica;
¢ o vanabild nu poate fi umificata cu un termen care contine acea vanabila.

Ex: X nu poate fi inlocuitdi cu p(X), caci aceasta creeazi o expresie infimtid de forma:

p(p(p(...X))...). Procesul de rezolvare al unei probleme necesita inferente multiple $i unifican
succesive. De exemplu:

p(a, X), unificat cu premisa p(Y.Z) = q(Y,Z),
urmaté de substitutia {a/Y, X/Z}, ne conduce la deductia
q(Y,Z), urmata de aceeas substitutie q(a,X).
Daca procesam acest rezultat cu premisa:
q(W.b) = r(W) putem deduce r(W), ca urmare a substitufier {a/W, b/X}.

Setul {a/W, b/X} este derivat din compunerea primului set {a/Y, X/Z}, rezultat din pnma unificare
cu cel de al doilea { Y/W, b/Z}.

3.1.2. Reprezentarea cunoasterii prin retele de productii

Cunoagterea in retelele de productii este de naturd procedurala [14] $i are urmatoarele
componente:

e cunoastere declarativa sau factuala (structur de date, context);
e cunoastere procedurala (baza de reguli),
e cunoastere strategici sau de control (secventele de actiuni in procesul de rezolvare).

Contextul poate furniza informatu, care nu depind de imponang.a pieselor de cunoast‘er?, cl
doar de utilitatea i gradul de activare al acestora. _hfnma{rile de cu"uexf se refgrg la:.
vechimea piesei de cunoagtere, apreciata dupa data inscrienu in gqn}e.ﬂ; numdarul de participari
ale piesei de cunoastere la regulile declansate; mumcrul de neutilizdari, etc.
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In esentd, un sistem de productii este compus dintr-o baza de date si 0 un set de reguli.

Concluzia unei Teguh este o actiune $i un control; actiunea manipuleaza baza de date, iar
controlul determina secventa regulilor utilizate.

d41. Un sistem de productii este un ansamblu cvintuplu de tipul SP = ( K, P, o, @, ps ) in care,

+ K reprezinta contextul format dintr-o multime de piese de cunoastere factuald numite fapte,
care sunt recunoscute ca atare de celelalte componente ale sistemului;

¢ P reprezinta baza de reguli si este o multime finitd de reguli;

¢ o reprezinta functia succesor, functia care succede indeplinirea cu succes a conditiei (este o
aplicatie, definita pe P, cu valoniin, P U {A});

¢ ¢ reprezintd functia succesor, functie care succede esecul conditiei,

¢ ps reprezintd regula de productie initiald, de la care porneste procesul de selectare al
regulilor.

¢ A productia vida.
Forma generala a unei reguli de productie este data de expresia 4.16

p=(cincan  Ag)—o(aga;. . . ;a) (3.16)
in care ¢;, 1<= j <=1, sunt conditiile, iar a; , 1<= k <= p, sunt actiunile.

Controlul sistemelor de productii este specificat complet de cele trei componente ale sale o, ¢
st ps. Strategiile de control pot fi, insa, diferite, de la caz la caz. Prima si cea mai putin rafinati,
este strategia exhaustivd, care selecteaza toate regulile ce se potrivesc conditiei date de context.
Aceasta poate fi scrisd astfel:

contextul K=1ky, ks, .. ko} 3.17)
productiile P=!pLps. . . Pm} (3.18)
strategia este urmatoarea:

olp)=¢p,)-p, ,» pentrul<i<m-1

o(p,) =o(p,) =p" (3.19)

olp,)=¢(p,) =2
ps=ph (3.20)

Multimea regulilor, ce contin piese de cunoastere, formeaza "multimea candidatd” Multimea
aceasta intra intr-o competitie, in urma careia, se decide care regula este aplicatd efectiv. Apot,
se elimini regulile care duc la acelasi rezultat, avdnd ca rezultat modificarea contextului. Se
executd partile active ale regulilor, care sunt aplicabile. Se reia ciclul, pornind de Ialconlextpl
modificat, pani cind se obtine o noua modificare a contextului. Oprirea mecanismului deductiv
se face, dac actiunea unei productii o specifica, sau daca se selecteaza o productie vida.

O alta strategie de control cerceteaza conditile din context, incepand cu prima reguld, iar la
intalnirea primei reguli aplicabile o aplica, dupa care comuta controlul de regula p;, cu noul
context. In situatia de succes, controlul este comutat la regula p .., cu noul context. Se
realizeazi astfel o explorare succesiva a zonel aplicabile din context. Strategia este urmatoarea
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o(p;})=p,, pentrul<i<n

'o(p,)=p,,» pentrul<i<n-1 (3.21)
®(p,) =2
Ps=pa {3.22)

Atunci cind nici o reguld nu este aplicabila, se selecteazd, conform functiet succesor la esec,
productia vida.

O altd strategie posibild, alege din multimea candidati, productia cu cel mai mare castig

informagional, adica se incepe cu regula care are in partea premisi cele mai multe conditii, iar
in partea actiune are cele mai multe actiuni.

Performantele sistemelor de productii.

Sistemele de productii sunt caracterizate printr-o autonomie ridicatd Regulile sunt tratate ca
elemente de cunoastere independente. Prin acumularea cunoagterii sistemul devine din ce in ce
mai neperformant, in privinfa timpului de rezolvare al sarcinilor. Se pot lua masuri pentru
imbunatatirea performantelor sistemului. Acestea urmaresc;

e organizarea contextului pentru o explorare partala,
e organizarea bazei de reguli pentru evitarea, in procesul de inferenta, a reguhlor neadecvate;

e inglobarea in grupurile de piese de cunoastere a unor functii auxihare, care faciliteza
accesul, selectia, executia $i comunicarea.

O problem3 importantd a sistemelor de productir o constituie inconsistenta. Dezvoltarea
bazelor de cunostinte, prin simpla completare cu reguli $i fapte, conduce inewitabil, la o baza de
cunostinte inconsistentd - Se defineste ca fiind inconsistentd acea bazd D, pentru care se
indeplineste urmitoarea conditie:

(x=a)eDuwixza)eD (3.23)

In vederea mentineni consistentei esle necesar sa se aibd in vedere faptul ci, un parametru
poate avea o singurd valoare, sau mai multe valor. Restrictia prin care un parametru are
valoare unica poate fi, ea insagi, exprimata ca regula. Pastrarea consistentei este o problema
centrala a modulului de introducere al cunostintelor, in baza de cunostinte.

3.1,3 Reprezentarea cunoasterii prin refele semantice

Notiunea de retea semanticd cuprinde o familie de reprezentart al.e realititii, cu ajutorul
grafurilor. Atributul de "semantic" provine de la primele aplicatii functionale ale acestor retele,
care dateazi din anii 1960 Refeaua semanticd a fost gdndita, pentru a rezolva problema
traducerii automate. Masterman M. [16] a definit, in 1960, un set de 100 tipuri de concepte
primitive, pe care le-a folosit la alcatuirea unui dictionar cu 15000 de concepte (definigi).

Un program esential in dezvoltarea refelelor l-a intocmit Quillian Ress, [17] in 1966, si a avut
ca scop, definirea cuvintelor Limbii Engleze intr-un mod mult mai nuantat decatlo faceau
dictionarele. Fiecare definitie de cuvant leagd notiunea de alte definiti. Fiecare nod din reteaua
Quillian corespunde unui éoncept. Baza de cunostinge- a fos_l organizaté in pque, fiecare _plan
continea un graf, care reprezintda un cuvént.. Lucririle lui Quilhan au stablltg multe dm?re
trasiturile semnificative ale retelelor semantice, cum ar fi. arce cu denumire, mostenire
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ierarhicd, deductie prin legituri asociative. Aceasti reprezentare cuprinde o mare varietate de

metode ce folosesc structura de retea, pentru construirea bazelor de cunogtinte. Descrierea se
face cu ajutorul conceptelor legate prin relatii. Se obtine o structura ierarhici ca in Fig. 3.1.
Relatiile care pot exista intr-o retea pot fi de urmitoarele tipuri:

¢ relatn epistemice - sunt acele relatii care descriu semnificatia unui concept cu ajutorul unor
concepte mai putin generale;

¢ relatii compozitionale - sunt relatiile care se stabilesc intre concepte $1 componentele lor;

¢ relau de apartenenta - sunt relatiile care exprima apartenenta conceptelor sau specimenelor
la clase sau mulfimi;

¢ relafn cauzale - sunt relatiile care se stabilesc intre concepte de tip obiect 51 concepte de tip
actiune,

¢ relafti modale - sunt relatiile care se stabilesc intre componente st modalititile de atasare a
acestora la concepte.

d42. Relatiile taxonomice dintre obiectele plasate in nodurile retelei sunt descrise cu ajutorul
primitivelor relationale, care asiguré o interpretare uniformi a relatiilor in toata refeaua.

lerarhie Conceptuali

CONCEPT
GENERIC
X,

mvel strategic

CONCEPT
Xn-l

CONCEPT
X

Conceptualizare

CONCEPT CONCEPT

INDIVIDUAL INDIVIDUAL
Xl” X, nivel de baza
INSTANTA INSTANTA INSTANTA
X Xo
-=0 .

] R

LUMEA REALA

Fig.3.1

Principalele primitive taxonomice sunt:

relatia de apartenenta ESTE (< element > < clasa ™ ).
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relatia de incluziune.  ESTE_SUBMULTIME ( < multime 1>, <multime 2 > )

Reprezentarea cunoagterii cu ajutorul primitivelor semantice este restransa. Instrumentul cel
mai performant de reprezentare al cunoasterii este limbajul natural.

Pentru aplicagi'ile de Inteligentd Artificiala au fost elaborate o serie de primitive semantice,
dintre care mai cunoscute sunt primitivele elaborate de Wilks Yorrick [18]. In limbajul natural

existd cuvinte cu semnificatil primitive si cuvinte fari semnificatii primitive. Pornind de la
aceastd observatie se definesc urmitoarele clase de primitive semantice:

e primitive care reprezinta entitati;

e primitive care reprezintd actiuni,

* primitive care reprezinta relafii intre entitati de tip obiect;

* pnmitive care reprezinti calificative ale entitatilor §i actiunilor (adjective 51 adverbe),
* pnimitive care reprezinta tipuri de entitaf;

e primitive care reprezinti clase de primitive.

Toate cuvintele care nu sunt primitive se definesc cu ajutorul primitivelor semantice; se asigura
astfel, consistenta sistemului. Intr-o refea semantici, conceptele sunt legate prin relagii numite
dependente. Acestea sunt de tip cauzal, de tip subiectival si de tip predicativ. Retelele semantice
pot fi clasificate, functie de structur g tipu! de reprezentare, in-

o retele semantice simple;
» retele semantice sortate,
¢ retlele semantice extinse.

Retelele semantice simple sunt omogene structural. Ele nu oferd noduri preferentiale pentru
inifierea procesului de interpretare. Selectia unui nod, ca nod initial, este determinata de
aplicatia pentru care este construitd baza de cunostinte. Descrierea unei retele semantice se
poate face, fie cu ajutorul tripletelor (<nod_sursd> <relatte> <nod destinatie>), fie prin
asocierea fiecarui nod sursa a unei perechi (<relatie> <nod_destinatie>).

Retelele semantice sortate folosesc nodun §i arce specializate. Se foloseste o tehnicd de
etichetare a nodunlor i a relagulor. Cateva tipuri de noduri sunt: predicatia, agentul,
receptorul, obiectul, instrumentul, locul, timpul.

3.1.4 Reprezentarea cunoasterii prin cadre. Ontologii.
Cadre.

Reprezentarea prin cadre reunegte o parte din conceptele de baza ale reprezentaru procedurale,
prin sisteme de productii §i prin rejele semantice.

d43. Un cadru este un obiect-soft structurat, care conpine informafra despre un obiect din
universul reprezentat, o acfiune, o regula intr-o forma stereotipa.

Locatiile cadrului contin informatii despre:
¢ dentificarea cadrului;
¢ relatiile existente intre cadrul nominalizat i celelaite cadre,

¢ descriptori esentiali necesani operatiilor de procesare a datelor;
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¢ considerente procedurale,
¢ date certe referitoare la cadru;

¢ date suplimentare.

EDITOR ONTOLOGIC
Save I Quit '
Nume Concept : Edit Concept I Save Conceth Clear I
Tip de legitura : Esle-uni' Este-specimenul-lui -l

Parinte : Copil : Clear I
Locatie Nume : Clear I
Valoare : Clear I

| +semn I -semn I +implicit I -implicit 1 +va|oare] -valoare l
I ++implicil| —implicit I ++va|o,.re] --\.amrel
schimbﬁ-semnl schimba-implic I schimbi-valoare I

Fig.3.2

++semn --semn

|

Cadrele fac posibila o orgamizare ierarhicd ugoard a cunoagtern [7] Intr-o retea fiecare concept
este reprezentat prin nodurt st arce, allate la acelagr nivel de speciticare

O alta trasaturd importanta a cadrelor este posibilitatea atagdrn procedunlor  Sistemele care
utihzeaza cadre au calitatea de mostenire a trasatunlor clasel

Atunci cand se instantiaza un cadru, sistemul incearca sa-1 completeze Tocainle de valoare, tie
prin mostenirea valorii claser din care face parte. fic prin executia uner procedun predetimre
Un cadru este un instrument soft. care toloseste la normalizarea reprezentaru cunoagtern. in
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sistemele de Inteligentd Artificiala. Continutul elementar al cadrului este dependent de

ontol({)gla care std la baza sistemului. Din punct de vedere grafic un cadru de editare arati ca in
Fig.3.2.

3.1.5. Ontologii

Termenul de ontologie, in stiinta calculatoarelor, se refera la un model de organizare al
reprezentari reahtagp, prin concepte inlantuite intr-o ierarhie particulard, Ontologia, in
filosofie, este un proiect de cunoagtere atotcuprinzitor $i unitar a ceea ce existd, sau ar putea

exista in realitate, adicd o teorie a existentei [34] Conceptele care alcatuiesc sfera notiunn de
ontologie sunt: lucrurile, evenimentele si relatiile.

Intrdrile in ontologie se refera la nofiunea generica a conceptului in modelul adoptat. Pe langa
legiturile taxonometrice de tip esfe-un, ontologia mai contine numeroase alte legatun intre
concepte. Toate legaturile pot fi reprezentate prin arce de graf cu etichete, respectiv prin
locatii, intr-un chestionar cadru. Relatiile, insele, reprezintd concepte ale ontologiei §i apar in
locatiile de ierarhie si mogtenire. Este util pentru o ontologie sa aiba o baza de cunostinte cu
specimenele particulare ale conceptelor pe care le stocheazi. Specimenele bazei de cunogtinte
au nume §i se poate face referire la ele prin nume. Baza de cunostinte mai poate folosi pe langa
nume si un cod. Baza de cunostinte a specimenelor poate fi statica sau dinamica.

Cunoasterea este impirtitd in doud baze de cunostinte: una care cuprinde cunoasterea despre
concepte §i cea de-a doua, care se mai numeste onomasticon §i contine specimenele care
concretizeaza conceptele.

Principiile proiectirii ontologice

De la bun inceput trebuie precizat ci, nu exitd un set de principii consacrate, care sa defineasca
cu precizie structura sau continutul unei ontologn. Ideile care s-au dovedit utile, pentru
construirea unei ontologii- practice, sunt prezentate succint mai jos. O practica ma indelungata
va selecta si completa ideile principale, care guverneaza acest domenwu.

1. Ontologia este un limbaj independent, nu un dictionar de echivalente intre doua limbaje.
Ea nu este specifici nici unui limbaj natural. Conceptele care apartin ontologtel nu
procedeaza la o atribuire unu-la-unu, in sensul propriu, al limbajului natural. Unele dintre
concepte se pot conecta cu un singur cuvant din limbajul natural, altele insa, cu mai multe.

12

O ontologie trebuie s3 fie motivati independent, adica si nu fie aservita lexicului.

O ontologie trebuie sa fie bine formatd, in acord cu o specificatie axiomatica precisa.

bl o

Ontologia trebuie s3 fie consistents si compatibila cu alte resurse de cunoagtere s de
procesare: lexic, analizor gramatical, etc.

5. Ontologia trebuie s fie bogati in continut, concepte de structura, grad de conectivitate
intre concepte.

6. Expresivitatea ontologiei trebuie sa fie limitatd. Aceasta i1 ajutd pe utilizaton sd parcurga
s1 53 condenseze cunoagterea.

7. Ontologia trebuie sa ofere o ciutare usoari a conceptelor si sa fie ugor de condensat.
8. Ontologia trebuie sa aiba o mare utilitate pentru indeplinirea sarcinilor
9. Ontologia trebuie sa aiba scop limitat.

10.Cunoasterea achizitionata de catre ontologie este conceptuald §i nu episodica.
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ll.Ontqlogia nu este dedicatd exclusiv unui domeniu, dar este dirijati spre un domeniu
precis.

Ce concepte se introduc in ontologie ?

La construuea u-ne.1 ontologii este important s3 se considere statutul ontologic al unui simbol si
s se decida dacd simbolul trebuie introdus, sau nu.

1. Nu se introduc in ontologie specimene pe post de concepte.

2. Nu se introduc concepte care nu sunt imediat necesare.

3. Nu se introduc, ca §i concepte, evenimente speciale cu argumente particulare.

4. Achizitia cunoagtern se face sub forma conceptuald, se evitd elementele episodice.

Teoria FRAME-ONTOLOGY

O parte dintre ideile ontologiei cadru sunt enuntate in [1001]. Ontologia cadru defineste
termenii, care capteza conventiile folosite in sistemele de reprezentare ale cunoagsterni centrate
pe obiect. Ontologia cadru este baza conceptuala pentru transiatoarele de tip Ontolingua. Unul
dintre scopurile acestei ontologii este de a oferi utilizatorilor posibilitatea sa foloseasca diferite
sisteme de reprezentare ale cunoagteri.

Enunturile axiomatice ale acestei ontologn sunt:
- relatiile sunt seturi de ramuri -- numite prin predicate;
- functiile sunt cazuri speciale de relatii;
- clasele sunt relatii unnare -- nu exista nict o sintaxa speciald pentru aceste tipuri,
- semanticile extinse pentru clase - sunt definite ca seturi gi nu ca descripton;
- locatiile sunt tratate numai cu relatii binare $i cu functu unnare;
- relatule asupra reiagiilor sunt tratate de speciile KL-ONE.

Sunt definite urmitoarele clase:

alias; compus-din: specimen-direct-de: subclasa-
dirccti-de. documentace, domeniu: domeniu-de.
partitic-cxhaustivi-in-subclasc. arc-valoarc:
locatic-pentru-valoare-fosteniti: specimen_de:
) locatic-pentru-maxim-de-cardinalitate: valoare-
funcpa peatru-maxim-de-cardinalitate: locajic-pentru-
minim-de-cardinalitate. valoarc-pentru-minim-
de-cardinalitate: domeniy-al-N-lca: cxistenia:
relatia-unu-la-unu magnitudinca: magnitudinca-lui: locajic-pentru-
’ valori-identice: valori-identice: locatic-pentru-
evaluarea-singulara cvaluare-singulara: locafic-pentru-valoarc-
) . . lipizatd: este-subclasd-lui. partijic-subclasa: este-
relana-mal-multl-la-unu superrelafic-lui; csie-superclasa-lui: total.
valoarc-lipizata.

partitia de clasi

relapia

functia unnara

clasa

locajic-pentru-toate-valorile-moglenite: toate-
specimenclc: toate-valorile: aritdti: elemente-

relatia-de-N-arntate

relatia-unnaria compusc: alcituirc domeniu-exact. magnitudi-
’ nca-exactl; imversiunc: este-unul-dintre,
relatia-binara proicciic: relajia-cu-universul: locatic-de-

. cardinalitate; valoarc-de-cardinalitate
functia-unnaré

evaluarea-singulara

relatia-asimetrica
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relatia-antisimetrici

relatia-de-ordine-partiali
relatia-de-ordine-totald

relatia-antireflexiva

relatia-reflexiva

relatia-reflexiva
relatia-echivalenti
relatia-de-ordine-parfiala

relafia-simetrica
relatia-de-echivalenta

relatia-tranzitiva
relatia-de-echivalenta
relatia-de-ordine-partiala

relatia-tranzitiva-slaba

relatia-multi-la-unu

relatia-unu-la-multi

relatia-multi-la-multi

obiect
Clasa RELATIE

O clasa relatie este un set de ramuri, care reprezinta o relagie dintre obiectele ce aparin
universului discursului. Fiecare ramura este o secventi finitd §i ordonata de obiecte. Relatia
este 1a randul ei un obiect, numit ca set de ramuri. Ramurile sunt si ele entitati, care apartin
universului discursului si pot fi reprezentate ca obiecte individuale Prin conventie, relatiile sunt
definite prin precizarea restrictiilor, care trebuie plasate printre obiectele din fiecare ramura.

Relatiile sunt denumite prin intermediul constantelor relationale. Faptul ca, o anume ramura
este membrul unei relatii este dat de (<nume-relatie> arg_J arg 2 . arg n), unde arg_1 sunt
obiectele din ramura. In cazul relatiilor binare faptul poate fi citit ca "<nume-relatie> a arg_|
este arg_2". este-subclasa-iui Set

Axiome:
(<=> (Relatia ?Relatia)
(51 (Set 7Relatia)
(Pentru_toate (?Ramura)
(=> (Membru ?Ramura ?Relapia) (Lista ?Ramura)) )))
Clasa FUNCTIE

O clasa functie este o formula, care asociazi un element <_10memu, la un sm.gur.element
magnitudine. La fel ca i in clasa relatic, elementele domeniului sunt ramuri. Magnitudinea este
o clasi. iar un element al magnitudinit este un specimen at acelei clase. Functiile sunt obiecte de

clasa Intdi, in acelasi sens in care, relatiile sunt obiecte.
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Functie este-subclasa-lui Relatie.
Axiome:
(<=> (Functia ?Relatia)
(And (Relatia ?Relatia)
(Pentru_toate (?Ramural ?Ramura?)
(=> (Membru ?Ramural ?Relatia)

(Membru ?Ramura?2 ?Relatia)
(= (Aproape_ultimul ?Ramural) (Aproape_ultimul Ramura2))
(= (Ulimul ?Ramural) (Ultimul ?Ramura2)) ))))

Clasa CLASA

O clasa poate fi conceputa ca o colectie de entititi distincte. Formal, o clasi este o relatie

unnard , adicd un set de ramun cu lungimea unu. Fiecare ramurd contine un gbiect care se
spune cd este un specimen al claser.

Clasa este introdusé pentru a completa vocabularul. Clasele au rolu! de sortimente si tipuri. Nu
existd nici o distinctie de ordinul intdt Intre clase st relatit unnare. Predicatele de ordinul doi fac
distinctie intre clase $1 relati unnare.

Exemplu:
(specimen-al-lui, 1, C) 1 este specimen al lui C
(membru-al-lui, 1, C) 1 este membru al lui C

Cele doua expresii nu sunt echivalente. Un specimen al unei clase nu este un membru al setului
teoretic al clasei, mai mult, ramura care contine specimenul este un element al unui set de
ramuri, ceea ce constituie o relatie.

Definitia unei clase este un predicat ce opereazi asupra unei singure variabile libere, asfel incat,
predicatul s3 lege specimenele claser. Clasele sunt definite intenfional.

Clasa este-subclasa-lui relatia
Clasa locatia-lui specimen
Arntate: 1
Axiome:
(<=> (Clasa ?Clasa) ( si (Relatia ?Clasa) (= (Marimea ?Clasa) 1)))
Clasa OBIECT

Este o clasa care confine orice obiect din universul discursului, care poate fi inclus intr-o clasa.
Aceasta include toate relatiile si obiectele predefinite sau defimte de utilizator.

Relatia SPECIMEN-AL

Un obiect este un specimen-al unei clase, daca este un membru al unui grup, denumit de acea
clasi. Daca individualul i este specimen-al claser C, aceasta se prezintd sub forma (C, 1), ceea ce
este echivalent cu relatia (Specimen-al i C).

Relatia specimen-al este utila la definirea relatiilor de ordinul doi. Un individual poate fi
specimen in multe clase; o parte dintre ele pot fi subclasele altora.
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Antate: 2
Magnitudine: clasa
Axiome:
(<=> (Specimenul-lui ?Individ ?Clasa)
('s1 (Clasa ?Clasa) (Captureazi ?Clasa ?Individ)) )
Functia TOATE-SPECIMENELE

Specimenele unor clase pot fi specificate extensional. Listarea specimenelor din clasa C se
solicita astfel: (=(toate-specimenele C) (setof V_1 V 2.V n)), unde V_1 sunt specimenele.

Functia impune o restrictie monotona. Orice subclasi a lui C nu poate avea nici un specimen in
afara lui roate-specimencle ui C.

Aritate: 2
Domeniu: Clasa
Magnitudine: Set
Axiome:
(<=> (toate-specimenele ?Clasa ?Set-de-specimene)
(st (Clasa ?Clasa)
(Set ?Set-de-specimene)
(pentru-toate (?Specimen)
(<=> (Membru ?Specimen ?Set-de-specimene)
(specimenul-lul ?Specimen ?Clasa) ))))

Functia ESTE-UNUL-DINTRE

Iste-unul-dintre este o functie destinata defimru claselor, prin enumerarea specimenelor
acestora. Funcfia primeste ca vanabile, un numar variabil de termeni si defineste clasa, exact
prin specimenele pe care termenii le reprezinta.

De exemplu (este-unul-dintre da tu) defineste clasa care contine obiectele da sau n. O functie
compusd de forma (este-specimen-al-lui da (este-unul-dintre da nu)) este adevarata, pe cand
functia (este-specimen-al-lui poate-fi (este-unui-dintre dar nue)) este falsa.

Utilitatea majora a acestei functii este defimrea restrictilor tip. De exemplu, relatia tip-valoare
1a ca argument o clasid. Pentru a specifica un set finit de valon posibile pentru o locatie, se
poate folos::

(tip-valoare ?Specimen ?Locatie (este-unul-dintre a b ¢)).
Axiome:
(Nedefinita (Marime Unul-dintre))
(<=> (Unul-dintre (@Membri ?Clasa)
(Pentru-toate (?Specimen)
(<=> (Specimenul-lui ?Specimen ?Clasa)
(Membru ? Specimen (Setde @Membri)) )))
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Relatia ESTE-SUBCLASA-LUI

Clasa C, este o subclasa a unei clase parinte P, daca si numai daca orice specimen al lui C este

in acelagi timp si specimen al lui P. O clasi poate avea multiple superclase si subclase. Relatia
este-subclasa-lui este tranzitiva:

dacé(este-subclasa-lui C1 C2) si (este-subclasa-lui C2 C3) atunci (este-subclasa-lui C1 C3).

Sistemele centrate pe obiect fac distinctie, adesea, intre relatia este-subclasa-lui adaugata si
relatia care este dedusa.

Exemplu:

(este-subclasa-lui C1 C3) poate fi dedusa din relatiile (este-subclasa-lui C1 C2) si (este-
subclasa-lui C2 C3).

relatii inrudite: este-specimen-al-lui, relatie, relatie-tranzitive
Aritate: 2
Domeniu: clasa
Magnitudine: clasa
Axiome:
(<=> (Este-subclasa-tui ?Clasa-copil ?Clasa-parinte)
( st (Clasa ?Clasa-parinte)
(Clasa ?Clasa-Copil)
(Pentru-toate (?Specimen)
(=> (Este-specimenul-lui?Specimen ?Clasa-copil)
(Este-specimenul-lui?Specimen?Clasa-pannte) ))))

Relatia ESTE-SUPERCLASA-LUI

Liste-superclasa-lui este inversa relatiei este-subclasa-lui. Aceasta clasi nu este logic necesara,
dar este utila.

Antate; 2
Inversa: Subclasa-lui
Relatia ESTE-SUBRELATIA-LUI

O relatie R este o subrelatic a relatiei R' dac3, R este un subset a lui R'. Fiecare ramuri a lui
R este si ramurid a lui R'. Dacid R are argumentele arg_1I, arg 2, ... arg n, atunci $1 R' are
aceleagi argumente. Relatia i subrelatile sale trebuie sa aiba aceeagi aritate, care ar putea sa nu
fie definiti.

Aritate: 2
Domeniu: Relatie
Magnitudine: Relatie
Axiome:
(<=> (este-subrelafia-lui?Relatia-copil ?Relatia-parinte)

(51 (Relatia ?Relatia-copil)
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(Relatia ?Relatia-parinte)
(pentru-toate (?Ramura)
(=> (Membru ?Ramura 7Relatia-copil)
(Membru ?Ramura ?Relatia-parinte) ))))
Relatia ESTE-SPECIMEN-DIRECT-AL-LUI

Un individual i este un este-specimen-direct-al-lui al clasei C, daci i este instanta-lui C si nu
existd nici o altd subclasi a lut C, definita in ontologia curentd, astfel incat, i sa fie si specimen
al acelei subclase. O asemenea clasi este o clasa "minimali" sau cea mai specificd clasa a lui 1.
Clasa directd nu este in mod necesar unica, un individual putind avea mai multe clase specifice.

Aceasta relatie este indexabila, adevirul ei depinde mai mult de continutul bazet de cunostinte,
decit de lumea exterioara.

Distinctia dintre este-specimenul-lui si este-specimen-direct-al-tii nu este aceeasi ca si relatia
dintre asertarea directd a este-specimenul-lui si un sistem dedus. Intelesul relatici este-
specimenul-lui, respectiv este-specimen-direct-al-lui, cit st al altor relatii de nivel obiect, din
punctul de vedere al bazei de cunostinte, este independent de faptul ¢, ele sunt asertate direct
sau sunt deduse.

Relatia este-specimenul-lui este sensibil diferita de este-specimen-direct-al-lui. O ontologie
evolutivd are nevoie de acesta diferentd pentru a-si elimina inconsistenta. Atunci cind se
efectueaza o asertare la baza de cunogtinte de tipul (este-specimenul-lui i C), aceasta inseamni
acelagi lucru cu (este-specimen-direct-al-Ii i C), cu distinctia ca sistemul ontologic creeazi un
pointer intre specimen st colectia din care face parte acesta. Aceasti legituri face posibil ca
mai tdrziu s se poatd defini o subclasa (" swb, a lui C, astfel incit, asertarea (este-specimenul-
i 1 C), sd devind (este-specimenmul-lui i C_sub). Cele doud asertiuni sunt consistente si
contribuie la dezvoltarea bazei de cunostinte, mentinind-o intr-o formi canonica.

Aritate: 2
Domeniu: Este-Subrelatia-lui, Este-Specimenul-lui

Relatiile prezentate mai sus se pot constitut intr-un nucleu capabil si genereze principalele
atribute ale inteligenter umane. Unele dintre acestea sunt relatii epistemice st au menirea de a
construi clase din ce in ce mai generale, deci de a creea o cunoastere proprie, metafizici. Altele
sunt relatii compozitionale $1 au rolul de a stabili apartenentele corecte dintre clase si
specimene. Pentru a fi complet, adicd pentru a putea simula mai fidel comportamentul
intehigentei umane, acest grup de relatit trebuie completat si cu relatii cauzale si modale.

3.1.6. Reprezentarea cuneasterii prin Fuzzy-logic

Incercarile conventionale de reprezentare a cunoasterii prn retele semantice, cadre, calculul
predicatelor $1 PROLOG se bazeazi pe logica bivalentd. Un impediment serios al acestor incercin
este inabilitatea de a reprezenta incertitudinea st imprecizia. Reprezentarea conventionald nu oferd
un model adecvat pentru metodele de rationament, care sunt mai degrabi aproximative decit
exacte. Majontatea metodelor rafionamentulu: uman §i toate metodele rationamentului comun se
inscriu in aceasta categorie.

Fuzzy logic, care poate fi pnwitd ca o extensie a sistemelor logice clasice, oferd un cadru conceptual,
care abordeazi problema reprezentini cunoagsteni, intr-un mediu al incertitudinii $i impreciziei.
Esenta reprezentani in Fuzzy logic se bazeaza pe semanticile test-scor. In cadrul acestor semantici o
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propozitie este iptf?rpretatﬁ ca un sistem de restrictii elastice, iar rationamentul este privit ca o
propagare a restnicfulor elastice.

Cateva trasatun caracteristice ale Fuzzy logic:

In Fuzzy logic rationamentul exact este privit ca un caz limita al rationamentului aproximativ;
In Fuzzy logic orice lucru este exprimat gradual;

Orice sistem logic poate fi fuzzyficat;

In Fuzzy logic cunoagterea este interpretata ca o colectie de restrictii Fuzzy elastice sau de
echivalenta pe o colectie de vanabile,

Deductia este privitd ca un proces de propagare al restrictitlor elastice

Diferentele dintre Fuzzy logic si sistemele logice traditionale.

SISTEM LOGIC BIVALENT SISTEM LOGIC MULTIVALENT
ADEVARUL
In sistemele cu logica In sistemele multivaloare, valoarea de adevar
bivalent, adevarul a unei propozitit poate fi un element
poate lua doar doua apartinand unui set finit, apartindnd unut
valon: adevarat sau interval [0,1], sau algebrei boolene. In Fuzzy
fals. logic valoarea de adevar a unei propoziti

poate fi un subset Fuzzy al oricirui set partial
ordonat, dar de obicei se impune si fie un
subset Fuzzy al intervalului {0,1] sau mai
simplu, un punct in acest interval. Valonle asa
numitului "adevar lingwvistic" - adevarat, foarte
adevarat, nu tocmati adevarat - sunt
interpretate ca etichete ale subsetului Fuzzy pe
intervalul unitar.

PREDICATELE
In sistemele bivalente In Fuzzy logic predicatele sunt vagi: mult mai
predicatele sunt categorice §i mare decdt, curdnd etc. In limbajul natural
precise. mai mare decdl; marea majoritate a predicatelor sunt vag si nu
mai mic decat. categorice.
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MODIFICATORII

— |

In sistemele clasice se
foloseste numai
modificatorul "NU".

In sistemele clasice exista
numai doi cuantificaton:
untversal §t existential.

In sistemele clasice
probabilitatea este
evaluatd numenc sau
pe un interval.

Se evalueazi numeric, la
fel ca si probabilitatile

In Fuzzy logic existd o mare varietate de
modificatoni: foarte, mult mai mult, mult mai
putin, extrem, etc. Asemenea modificatori
Joacd un rol esential in generarea valorilor
vanabilelor lingvistice: foarte tanar, mai mult
sau mal putin tinir, nu tocmai tinar, etc.

CUANTIFICATORII

l

Fuzzy logic admite o larga varietate de
cuantificatort cum ar fi: putin, mai multe, de
obicei, mai mult, intotdeauna, frecvent, etc.
Cuantificatorul este interpretat ca un numar

Fuzzy sau ca o proportie Fuzzy.

PROBABILITATILE

In Fuzzy logic probabilitatile pot fi interpretate
ca numere Fuzzy, care pot fi manipulate in
artmetica Fuzzy. De remarcat ci, exista o
interschimbabilitate intre probabilitatile Fuzzy
s cuantificatont Fuzzy sau, mai general, intre
masunle Fuzzy. Astfel, o propozifie care
contine etichetele probabilititilor Fuzzy poate
fi expnmata intr-o forma echivalenti cu una
care contine cuantificaton Fuzzy.

POSIBILITATILE

—

Conceptul de posibilitate in Fuzzy logic este
mai mult gradual decat bivalent. Mai mult decat
in cazul probabilitajilor, posibihtagile pot fi
tratate ca vanabile lingvistice cu valon ca: la fel
de posibil, putin posibil, aproape imposibil,

etc. Un concept suplimentar in Fuzzy logic este
distnbutia de posibilitate care constituie un set
cu toate valonie posibile p, ale vanabiler X.

Notiunile fundamentale referitoare la multimile Fuzzy si la operatiile cu acestea sunt prezentate

in Anexa 1.
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Variabile lingvistice

O vanabila lingvistica este o entitate ale cirei valori nu sunt numere ci cuvinte, sau propozitij

ale limbajului natural, sau propozitii logice ale limbajului artificial. O astfel de variabild este
definita de un quintuplu format din: x, T(x), 5, U, M.

® x este numele variabilei lingvistice;

® T(x) este multimea nevagid a numelor valorilor variabilei lingvistice, adicd un termen al

variabiler lingvistice A;

G este operatorul (gramatica), care pe baza unor reguli sintactice permite generarea
termenilor variabilei lingvistice;

® U este universul de discutie aferent variabilei lingvistice;

® u este vanabili de baza;

® M este operator semantic care este folosit pentru fiecare atasare a unei submultimi vagi in
U, fiecdrui termen T, al variabilelor lingvistice.

Reprezentarea cunoasterii si a intelesului.

Reprezentarea intelesului unet propozitii p, prin folosirea semanticilor de tip test-scor, se petrece in
urmatoarele etape:

1. Identificare vanabilelor X,,.....,X, ale caror valori sunt impuse de propozitie. Acestea sunt in
mod uzual implicite in p.

19

Identificarea restnctitlor C,,. .. .,C,, care sunt introduse de citre p.

3. Caractenzarea fiecarei restrictii, C; , prin descrierea unei procedun test, care asociazi cu C; un
test-scor 1, care reprezintd gradul de satisfacere a lui Ci. Uzual 1; este exprimat de un numir
cuprins in intervalul [0,1]. In sens mar general, acest test-scor poate fi distributia de
probabilitate/posibilitate pe intervalul unitar.

4. Agregarea scorurilor parfiale 1;,.....,T, intr-un numar mic de test-scorun t,,...,T. , care este
reprezentat de un vector test-scor, T = (Ty,....,Tx) . In cele mai multe cazun k = 1 $i avem de-a
face cu un scalar.

In semantica test-scor, testarea restrictillor introduse prin p este realizatd de o colectie de relatii
Fuzzy, care constituie o baza de date explicativa ED (explanatory database).

Modul Fuzzy de decizie multi-atribut.

Existi mai multe metode de luare a deciznlor multi-atribut de tip Fuzzy; unele sunt metode
aditive, altele sunt procese analitice ierarhice. O metodad noud de decizie Fuzzy este propusa in
lucrarea [21].

Fie S = {{x, u.(x)) | x € U}, un set Fuzzy, (3.24)

unde U este un set ordinar de obiecte numit univers. Setul Fuzzy este caracterizat de o functie
asociatd u,(x), care atageaz fiecarui obiect din U, un numar real din intervalul [0, 1]. Numarul
trapezoidal Fuzzy este un tip de functie asociatd, des folosita in mediile . Fuzzy, pentru
avantajele pe care le are in achizifia §1 procesarea datelor. Numairul trapezoidal Fuzzy este
aritat in Fig 3.3 §i este reprezentat de funcfia M = (a, b, ¢, d).

Valoarea functiei cregte liniar sau progresiv intre a st b §1 descreste intre-c sl .d.‘ Principiul
fundamental al metodei lexicografice este acela de a compara toate dispozitivele, dupa
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irpport_aq;a atributelor. Inginerul de cunoastere este solicitat si culeagd toate informatiile
dlspombil_e, pentru a atribui valori relative tuturor criteriilor, si sa determine ratia Fuzzy pentru
fiecare criteriu. Fazele metodei lexicografice ale modulului de luare a deciziilor sunt-

1.

2.

10.
I

Stabilirea criteriului pe care 1l folosesc expertii umani pentru categorisirea dispozitivelor,

Stabilirea gradului de importanti pentru acel criteriu, astfel incat, rangul acelui criteriu sa
poata fi identificat;

Definirea citorva termeni lingvistici, care trebuie si fic capabili s distingd gradele de
importanta relativa ale criteriului (foarte mare, mare, mediu, mic, foarte mic, etc ),

Definirea functiei asociate Fuzzy pentru toti termenii ligvistici, respectind fiecare criteriu;

Normalizarea termenilor lingvistici,

Atribuirea celor mai potriviti termeni lingvistici fiecirui criteriu, tinind seama de toate

dispozitivele de la acel nivel (operatia se incepe de la cel mai inalt nivel al arborelui de
decizie);

Criteriul de rangul cel mai inalt este luat in considerare primul, iar numarul Fuzzy este
convertit intr-un numar caracteristic,

Daca mai multe criterit au acelast rang, se iau in seami valorile functiei asociate si se sare la
pozitia 7,

Daca mai multe dispozitive au acelasi numir caracteristic, se 1a in considerare criteriul cu
rangul al doilea $i se compara dispozitivele de la poazitiile 7 si 8;

Se procedeaza in acest mod, pana cand se determina priorititile tuturor dispozitivelor;

Se coboara la nivelul urmator al arborelui de diagnozi si se reia procesul de la punctul 6
Acest proces de clasificare continud, pana la atingerea celui mai scizut nivel al arborelui.

Pentru parcurgerea acestui proces sunt necesare mai multe formule si un set de notatii, dupa
cum urmeaza:

X={x} i=1..... ,n setul de dispozitive.
G={g},i=1,......m setul de critern.

Vi = termenul lingwistic k al cntenulu ), k=1,. .. p.

R;; = ratia Fuzzy 1, a criteriului j.

W; = miérimea cniteriului j.

Ugij(r;) = functia asociati pentru ratia dispozitivului 1, a criteriului J.

U.i(v;) = functia asociata pentru termenul lingwistic k, at criteriului j.

Normalizarea.

Se folosesc doua proceduri de normalizare, una dupa criteriul factorului de beneficiu (3.25) si
cealaltd dupi criteriul factorului cost (3.26). Cele doud formule sunt:

V'—a_a. b-a" c¢-a ,d—aJ (3.25)
g —a"'d -a""d"-a" " d-a"
, [d4°-d d'-¢c d-b d _“_] (3.26)
jk_ d'-a',d.—a' d'—a' d —a
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unde a’ este valoarea cea ma micdin Vi, k=1,.. . p;

d” este valoarea cea mai marein Vy, k=1, .., p.
Combinatia.
Formula de aditivare a doui numere Fuzzy este urmitoarea:
dacd Ry, = (a1, by, ¢, dy),i=1,. . n $t Rig=(az, by, c,d),i=1,... ,n
atunci Ry, + Rig = (a; + as, by + b, ¢, + c,di+da),i=1,..  , n
Conversia,

Pentru un numiar Fuzzy trapezoidal, M = (a, b, ¢, d), numarul caracteristic C, este dat de
formula (3.27).

1( d b J 3.27
= — + .
2\l-¢+d b-a+1 ( )

Factori de incredere.

Increderea, intr-o solutie oferita de un sistem de decizie automata, se poate alcitui din
increderea in cunostintele folosite la elaborarea deciziei, combinati cu increderea in solicitarea
utilizatorului. Atingerea scopului se face printr-o decizie completi, adicd prin parcurgerea
completd a unei ramuri, dintr-un arbore de decizie §i formularea unei solutii rafinate. Actul de
parcurgere al arborelui de decizie este insotit de decizii temporare(partiale) nerafinate, care pot
sau nu, s& fie aduse la cunostinta utilizatorului.

Decizia D={D;c D.cC..... < Daa}
Factorul de incredere Cf= Min { Cf; }
Factorul de incredere local Cf; = Cfd; * Cfu;
unde: Cfd - factorul de incredere in date;
Cfu - factorul de incredere in utilizator,
n - numirul de nivele de decizie.

Pentru evaluarea factorilor de incredere se

U(x) propune relatia (4).
ﬁ Cf = 1-— (3.28)
N, +KJ :

unde:

- N, = A. , se numesc argumente vahde si
folosesc 1a calculul lur Cfd, la introducerea sau
asimilarea datelor in baza de cunogstinte;

- N, = R, , se numesc raspunsuri valide si
folosesc la calculul lui Cfu, in conversatia cu
uttlizatorul.
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3.2. CRITERII PENTRU ALEGEREA UNEI TRANSMISII MECANICE

Copsidf:rentele organizatorice ale conceptiei si proiectdrii au ficut ca, atat activititile
inginerilor, cat §i specializirile acestora, si fie impartite in mai multe compartimente. Tinind
cont de aceasta structurare si de cerinfele generale de calitate impuse produselor muncii
Ingineresti, am grupat criteriile de selectie astfel:

F criterii de performanta functionali,

C criterii constructive;

T criterii tehnologice;

1 criterti de intretinere,

M criterii conjuncturale (de moda).
Observatii:

1. Toate criteriile sunt criterii de performant, desi aceasta s-a specificat numai la prima
grupa.

19

Caracteristicile functionale limitd se constituie in criterii de performanti functionald, pentru
operatia de selectie a transmisiei cea mai adecvata unei aplicatii date.

O prezentare sintetica a principalelor caracteristici functionale ale transmisillor mecanice
elementare, care se constituie in criterii de performanta functionald, este prezentati in tabelul
T6.1[78],[79].[96].

F1. Randamentul transmisiei. Expnmarea cantitativd indirecta a pierderilor energetice cu
ajutorul randamentului este criteriu de performantd important, pentru toate transmisiile. In
cazul trasmiterii puterilor mar pe unitate, cind pierderile energetice devin costisitoare si
perturbd buna functionare, atat a transmuisiei, cat §i a agregatului in care este plasata, valoarea
randamentulu devine hotératoare.
P, W,
n= P san V At n W, (3.29)

Comportarea energetica a transmisiei, exprimata prin randament, este dependenta de o serie de
conditii de functionare, cum ar fi: gradul de incarcare, starea de uzuri a lagérelor, conditiile de
ungere, etc. Randamentul poate fi luat in considerare ca randament global al transmisiei, cu
includerea pierderilor din lagdre [47], [48]. In acest caz, multimea factorilor care il influenteaza
este destul de mare, iar cuantificarea influentei fieciruia este dificila. Transmusiile solicitate de
aplicatiile practice sunt alcatuite dintr-una sau mai multe trepte formate din transmisii
elementare. Conectarea transmisiilor de baza, elementare, este realizatd in majontatea
cazurilor prin inserierea mat multor transmisii elementare. In acest caz, randamentul global al
transmisiei se poate obtine cu relatia:

n=i‘1a n:ﬁni n:;nm i,bne N (3.30)

F2. Puterea. Puterea transmisa, in sine, nupoate fi consideratd ca un cntenu de selectie, pentru
tipul transmisiei. Pentru a caractenza, din punct de vedere energetic, un anume tip de
transmisie. sunt necesare atat valorile limitd absolute, cit i valorile medu pentru urmatoarele

marimile relative:
- puterea absolutd maxima pe transmisia elementarda [KW] (vezi T3 1);

67

BUPT



3. Transmisii Mccanice. Reprezentarea i ordonarca cunogtiniclor

- puterea maxima relativi la masa transmisiei elementare [KW/Kg],
- puterea maxima relativa la volumul transmisiei elementare{KW/m’];
- puterea maxima relativa la costul transmisiei elementare [KW/$]

- factorul de suprasarcina P.;/ P, .

Tot legata de puterea transmisa este si dinamica celor doui masini, cea motoare, respectiv de
lucru, intre care se interpune transmisia in cauzi. Variatia de putere consumati de masina de

lucru, cét §i variatia de putere furnizati de masina motoare, sunt exprimate global, prin factorul
dinamic.

Tipul transmisiei Randamen | Puterea Puterea Turatia Vifeza Raportul
tul trans- | maximd minimd maximd perifericd | de transmi
misiei KW} KW} [rotvmin} | [m/s] fere igg,

Transmisie prin curca 0.96 3000 0.37 10000 50 112

trapezoidala clasici

Transmisic prin curca 0.96 3000 0.37 10000 30 I12

trapczoidald ingusti

Transmisi¢ prin curca 0.96 3000 0.37 10000 60 1:12

trapezoidali (flanc nud)

Transmisie prin cureca 0.95 70 0.37 10000 25 1:10

trapezoidali latd

Transmisie prin curea 0.98 3000 0.1 130000 200 112

latsi multistrat

Transmisie prin curea 0.96 1000 0.1 12500 60 1:35

trapezoidald multipla

Transmisie prin curca 0.96 1 (.001 10000 50 1:12

rotunda

Transmisie prin curca 0.98 1000 0.1 20000 80 1:10

sincrond, profil trapez

‘Transmisie prin curea 0.98 1000 0.1 20000 80 1:10

sincroni, profil rotund

Transmisie prin lan{ cu 09 1000 0.1 3000 20 110

role §i zale

Transmisic prin lan{ cu 0.9 1000 0.1 3000 25 1:10

eclise

Transmisie prin roti de 0.95 100 0.001 JOOMN) 200 1:40

frictiune

Transmisie prin 0.95 1000 0.0001 3000 5 1:8

angrenaj cilindric cu

dinti drepti

Transmisie prin 0.98 3000 .01 40000 50 1:10

angrenaj cilindric cu

dinti inclinati

Transmisie prin 0.98 10000 1 10000 50) I8

angrena] cilindric cu

dintiin V

Transmisic prin 0.95 500 0.1 3000 I l:6

angrenaj conic cu dingi

gll.‘?:l‘slmisie prin 0.98 1000 0.1 15000 10 18

angrenaj conic cu dingi

curbi si inclinati _

Transmisie prin 0.75 500 0.001 3000} 5 1:60

Angrenaj melcat

T3.1
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Vo Transmis " .
ansmisii Mecanice Roepreszentaten gt ordonares canogtinjelor

Acest parametru devine  foarte mportant In protectare, cher el contribuie  esenpial In
subdimenstonarea, respectiv supradimensionaren transmier Comparaji intre doui transmisi

date. dm punctul f“‘ vedere al putern transmise, este tememich, dacih se face la o valoare
anificatd a acestut factor dinanne

Dificultatea stabilirn putern de caleul provine gi de la faptul ¢A, diagrama putern este foarte
difenita, de la un consumator la altul In fig 34 se arntd chagramele de putere a doi
CONSUMALOTT, Care consuma aceeayt putere medie, dm prezmta valon de vart foarte diferite
Includerea acestur aspect, in stabihirea putern de caleul, este o operatie dificila g controversati
Factorul dinanic nu caracterizeazi transnisia gi deci, nu poate 1i folosit ca gi eniteru de alegere
al tpulur de transnusie. Pentru selecpie ramine doar valoarca maxima absoluta a puter

P IKw]
A

Pg pm«i

P

..

N
)

tls]

Fig.3.4

F3. Fiabilitatea si mentenanta. Cel doi parametrii se exprima prin. indicatori de‘ ﬁgbilitate[w],
Acesti indicatori devin critern de selectie, in masura in care (?XISIE‘ date statistice necesare
evaluiimi lor. Fiabilitatea generala a transmisier se compune din fiabilitatea lagarelor, a
etangdrilor, a arborilor, din fiabilitatea curelelor, a lanturilor dc: transmisie, a angrenajelor,
Principalele tipuri de uzan din lransmisiile”mecam-ce sunt: ad%’zumea, al):'alzulll'§c41: oboseala,
coroziunea, impactul, deformarea la rece, cojirea, brinelarea, deformarea la cald g1 patarea.

F4. Turatia. Viteza unghiulari. Viteza periferici. Turatia ‘\\I ‘w'teza unghiulari} emrimii in
doud forme aceeasi marime. Unitatile de misurd sunt [rot/min]. respectiv [rad/sec] Viteza
periferica este 0 marime cinematicii cu valna‘re l‘G‘S(l’lc.ll\"{!, in s/pecml: in CW”', lranmmsul()t care
functioneazi prin angrenare i la mra}i' mari, respecuv VI.H linfse‘c]l. llll:l/[lili 5.!1\:11::{,3‘ E)ﬁt“lll‘ft‘l’lc;&
ca §i criterii de selectie, se pot folost prin valorile maxime absolute. Valorile de referintd se

8asesc in tabelul T3.1.

FS. Precizia cinematicii. Precizia cinematicd se referd la capacitatea transnusiet de a mentine o

telatie sm" ta. intre | uga. de nugcare a elementulur motor §t a elementulw condus. Funcpia de
tic strictd, intre lege ) L

transfer, numta raport de transmutere s potatd cu 1, are relapa de detimpie:

oY

IEPRERE VRS
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3. Transmisii Mecanice. Reprezentarea si ordonarca cunostinjclor

= 3.31
i=— .
o (3.31)
sau
.0
i=— (3.32)
(D2

Admitind ca transmisiile mecanice nu sunt generatoare propriu-zise de legi de migcare, pe
durata regimului stabilizat de functionare, putem defini precizia cinematici absoluti astfel:

d
Vo,€l0,2n) A i:d—(’i = i=constant (3.33)
P,

Relatia de definitie (3.33) este valabila i pentru transmisiile mecanice prin frecare, la care
apare alunecarea elasticd. Pentru a da mai multa rigoare definitiei, trebuie introdusi o restrictie
suplimentara, referitoare la regimul de incircare al transmisiei. Puterea instantanee de
functionare influenteaza valoarea alunecirii. Definitia preciziei se completeazi astfel:

Vo, <(0,2nj]APe|0, P

max

fai= = i=constant (3.34)

2
Relatia de definitie (3.34) are deficienta ci nu prinde cerinta rigiditatii legaturii cinematice pe
termen lung, cerutd de anumite transmisii, cu functie cinematicd importanti. Definitia
urmatoare elimina defictenta semnalata mai sus

k
25,0,
medin _Ik‘—

ZAi P,

il

A VkeN-{0,1} =>i__, —constant (3.35)

Relapia de definitie (3.35) nu contine restrictia de constanta a raportului de transmitere
instantaneu. O definifie completa a preciziei cinematice este data de relatia:

k
2 A0,
_ il

VkeN-—{0,1} A I,4u= 'k = .4, =cConstant
3 Ao, (3.36)

Yo, €[0,2n] A = i=constant

=
do,

Indeplinirea graduala a relatiilor (3.34) - (3.36) constituie un criteriu de apreciere al diferitelor
transmisii, in ceea ce priveste precizia cinematica. Gradele de indeplinire ale relatiilor si
simbolizarea acestora sunt prezentate in tabelul T3.2.

Definitia indeplinitd | Valoarea atributului Simbol Exemple
1 Nici una fara precizic -pC Lransmisia prin curca
trapcsoidald
2 6.6 precizic inslantance + P transmisia prin roji de {ricliunc
3 6.7 precizic de reversare + pc- lransmisia pren curca sincrond
4 6.8 precizic globala + pea transmisii prin angrenaje cu
dintt inclinati. respectiv in V

T3.2
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3. Transmisii Mecanice. Reprezentarcea si ordonarca cunostiniclor

F6. Domeniul raportului de transmitere. Domeniul raportulut de transmitere poate fi o

marime caracteristica, numai pentru transmisia elementari. Ca st criteriu de selectie poate fi
folositd valoarea maxima absolut3, prezentata in tabelul T3.1.

F7. Fl_efibilitatea raportului de transmitere. Lipsa flexibilititii este o caracteristici a
transmisiilor cu raport de transmitere fix. Flexibilitatea exista la acele tipur: de transmisii, la
care raportul de transmitere este reglabil in trepte, respectiv reglabil continuu. Este importanta
corelarea flexibilitati raportului de transmitere, cu prectzia cinematici a transmisiet. Parametrul

consacrat este gama de reglare a raportului de transmitere:

_ (’02 max (3 37)
m .
® 2 min
Tipul transmisiei Gama de Precizia Temperatu | Temperatu | Distanfa Pozifia
reglare cinematicd | ra minimd | ra maximd | dintre axe | spapiald a
_ _ [ Cl [ c rogilor
I'ransmisic prin curea 1.6 - pc -30 80 mare coplanard
trapezoidala clasicd
‘Transmisi¢ prin curea 1 - pc -30 80 marc coplanara
trapezoidala inalta
Transmisie prin curea ] - pc =30 80 marc coplanara
trapezoidald anizotropi
‘Transmisic prin curca 9 - pc -30 80 medic coplanari
trapczoidald lata
‘Transmisic prin curca 1.6 -pc -30 150 foartc mare | coplanari+
latd multistrat spatiald
‘Transmisic prin curea 1 - pc -30 80 marg coplanara
trapezoidald multipla
Transmisie prin curea 1 -pc -30 100 marc coplaqa:-:'w
rotunda spajiala
Transmisie prin curea 1 + pca =30 100 nare coplar_mrfi-o-
sincrona profil trapez _ spapiala
Transmisic prin curca 1 + pc: 0 8¢ medic coplanard
sincrond profil rotund
‘I'ransmisie prin lang cu 1 + pco =30 150 mare coplanara
role yi zale ) ) i
Transmisie prin lany cu 1 + pea -50 150 mare coplanari
eclise _
Transmisie prin roti de 9 + pey -50 150 mici coplaqar;‘ﬁ
frictiune i ) o spatiald
Transmisie prin 1 + pc» -0 150 mica coplanari
angrenaj cilindric cu
dinti drepti . .
Transmisie prin 1 + pci -50 150 mici coplanari
angrenaj cilindric cu
dinti inclinati - _ . )
Transmisic prin | + pca -50 150 mica coplanari
angrenaj cilindric cu
dinti in V . . T
. . . , 1 + pes -3 150 mici coplanard
I'ransmisic prin a3
. . .. ortogonali
angrenaj conic cu dinti
c:r cpl - . 1 + pea =30 150 el coplanard
ransmisie prin ortogonili
angrenaj conic cu dinti
curbi si inclinati < o .
o ., \ -5 100 mici spatiald
I'ransmisie prin 1 *PS pat
angrenaj meleat
T3.3
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3. Transmisii Mecanice. Reprezentarea §i ordonarea cunostinetor

F3. Capabi_li}atea transmiterii migcdrii la distantd. Se refer, atit la distantele dintre axe,
cat g1 la pozmlle spatiale ale axelor celor doud masini. Aceasti caracteristici poate si fie calitate
sau deficientd, in functie de cerintele aplicatiei concrete. Evaluarea se prezinti in tabelul T3.3.

F9. Nivelul de zgomot creat de functionarea transmisiei. Are o exprimare cantitativi in

[dB], in conditii standard de masurd. Aprecierea calitativi a diferitelor tipuri de transmisii este
prezentata in tabelul T3 .4.

Atribut Fip de transmisie F10. Nivelul de vibratii
Foarte silenioasc Transmisii cu curele late. transmisii cu produs. . .de _ f!’"q'o"are‘f
curele rotunde transmisiei. Criteriul se refera
——— la  wibratul r ' ]
Silentioase Transmisii cu curcle trapezoidale. functi bratille  p oye.n.lteA din
transmisii cu curcle sincrone. transmisii .ncglf:?narea transmisiel. Aceste
cu rofi de [ricjiune vibratit se suprapun peste
— . — migcarea transmisd gi perturba
Zgomotoasc Transmisii cu lan} cu cclisc. transmisii cu . .y
angrenaje funtionarea maginn de lucru.
Grupele de transmisn  din
Foaric zgomotoasc Transmasii cu lan rolc si zal P
b u lan} cu role g1 zale tabelul T3.4. sunt valabile si
T3.4 pentru criteriul nivelulu

vibratulor. Nivelul wibratilor
constituie o restrictie impusa de
masina de lucru. In cazul masinilor prelucratoare de precizie, nivelul vibratilor introduse in
sistemul elastic de citre transmisia mecanici, devine un argument esential, in alegerea tipului
de transmisie. Efectele vibratiilor sunt grupate in efecte asupra omului, efecte asupra masinilor
si efecte asupra cladirilor. Conform cu precizarile din [75] s1 [97] treptele de percepere ale
vibratiilor, de catre om, sunt cele redate in tabelul T3.5. K este un coeficient adimensional
conform cu VDI Richtlinien 2057

Coeficientul de | Treapta Modul de percepere
percepere K
>0.1 A Imperceptibil
0.1-0.25 B Abia perceptibil
0.25-0.63 C Perceptibil
0.63-14 D Bine perceptibil
14-4.0 E Puternic perceptibil
10-10 F
10 - 25 G Perceptibil foarte
25-63 H puternic
> 63 1
T3.5

Identificarea surselor de vibratii se face printr-o corelare a frecventelor maximelor din
spectrograme, cu parametri functionali $i constructivi ai transmistilor. Dintre sursele de vibratii
kd N . . -
de frecventa joasa, la o transmisie care este antrenatd de o magind cu turapia » [rot/min], se
H 3

mentioneaza urmatoarele:
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3. Transmisii Mecanice. Reprezentarea si ordonarea cunogtiniclor

- dezechilibrul masic fi =n/ 60 [Hz],

- excentricitatea fusurilor arborilor fi;

- jocurile din lagare 2f1

- curelele de transmisie defecte fy, 26, 3f;, 4f; ;

- motoarele electrice fi;

- mecanismele biela - manivela fi;

- instabilitatea fusului intr-un lagar de alunecare 05f;

- rulmentii cu inel exterior fix fi 5 foira ; feotivie 5

- rotile dintate f=fz; 2= fapore / 22

In afara frecventelor f;, £, $1 fupor Spectrul vibratiilor produse de un angrenaj mai cuprinde §i o
gami largi de armonici ale acestora, rezultate prin insumare algebricd.

F11. Temperatura mediului. Factorul de mediu remperatura, este restrictiv pentru toate
transmisile, mai ales pentru cele care confin componente nemetalice. Acest factor devine
cnteriu de selectie, in conditule cuantificaru sale, pentru fiecare tip de transmisie. Folosirea sa
este relevantd, in cadrul creeat de logica Fuzzy In acest scop, este necesara definirea
vanabilelor lingvistice aferente. Reprezentarea grafici a acestora este datd in Fig.3.5, iar
relatule de definitie sunt scrise in continuare.

Functia de apartenentd pentru temperatura extrem de mica a fost centrata pe valoarea de -50°
C, valoare apropiati de recordul de temperaturd negativd, din Europa. Domeniul de
insensibilitate adoptat este de + 5° C, corespunzator clasei de precizie de 10 %, pentru scara de
temperatura Celsius.

[ 473 t e (-75,-55]
= € (-75,-55
i He= a0
temperatura extrem de mica J\ p, =1 t € (-55,-45)
|
-25-1t
= te [-45,-25

Functia de apartenentd pentru temperatura foarte mica a fost centratd pe valoarea de -20° C,
care este media minimelor de temperaturd a iernilor din clima temperat continentald, din
Europa Cenirald si Rasariteand. Domeniul de insensibilitate adoptat este de * 5° C,
corespunzitor clasei de precizie de 10 %, pentru scara de temperaturd Celsius.

[ t+45
= t e (—45,-25
temperatura foarte mica J =1 t € (-25, - 15)
|
-2-t
= te-15,-2
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3. Transmisii Mecanice. Reprezentarca si ordonarea cunostinjclor

Functia de apartenentd pentru temperatura mica a fost centrati pe valoarea de 0° C, care este

origineg gcirii Celsius. Domeniul de insensibilitate adoptat este de + 2° C, corespunzator claset
de precizie de 4 %, pentru scara de temperatura Celsius.

Functia de apartenengi pentru temperatura normala a fost centratd pe valoarea de 20° C, care
este yaloare gtgndardlzaté. Domeniul de insensibilitate adoptat este de £ 2° C, corespunzitor
clasei de precizie de 4 %, pentru scara de temperaturi Celsius.

78 -55 45 28 .15 -2 2 18 22 58 62 98 108 145 158 195 205 245

Fig.3.5
t+15 (5. _ 2

L, = te (-15, -

=713 ( l

temperaturd mica n, =1 te(-2,2)

18-t

T tc|2,18)

Functia de apartenenti pentru temperatura medie a fost centrata pe valoarea de 60" C, care este
valoarea medie, intre temperatura normald §i temperatura mare. Domeniul de insensibilitate
adoptat este de + 2° C, corespunzitor clasei de precizie de 4 %, pentru scara de temperatura
Celsius.

Functia de apartenenta pentru temperatura mare a fost centratd pe valoarea de 100° C, care
este a limita superioara a scirii Celsius. Domeniul de insensibilitate adoptat este de + 5° C,
corespunzitor clasei de precizie de 10 %, pentru scara de temperatura Celsius.

t_
= t<=(2,18
temperatura normala 3 =1 te (18, 22)
S8-t
[p, = 36 t <[22, 58)
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3. Transmisii Mecanice. Reprezentarea i ordonarea cunostingelor

He =

temperaturd medie ", =

I, =

b, =

temperatura mare Yy =

M=

He =

temperatura foarte mare w, =

0, =

t-22

36

95—t
33

t-62
33

145 -1
40

t- 105
40

195 -t
40

t e (22, 58]

t (58, 62)

t c |62, 95)

t € (62, 95

t ¢ (95, 105)

t € [105, 145)

t (105, 145

t € (145, I55)

t € |155, 195)

Functia de apartenenta pentru temperatura foarte mare a fost centratad pe valoarea de 150" C,
care este limita inferioard a domeniului temperaturilor de revenire joasa a otelurilor. Peste
aceastd valoare apar transforman de structura la oteluri. Domeniul de insensibilitate adoptat
este de = 5° C, corespunzitor clasei de precizie de 10 %, pentru scara de temperaturd Celsius.

Functia de apartenenta pentru temperatura extrem de mare a fost centratd pe valoarea de 200°
C, care este o valoare centrata pe domeniul limitelor de temperaturd ale majoritdtu polimerilor,
folositi in constructia de magim. Domeniul de insensibilitate adoptat este de + 5° C,
corespunzator clasei de precizie de 10 %, pentru scara de temperatura Celsius.

I

H,

1l

temperatura extrem de mare 1 L,

1-155
40

t e (155, 195]

t € (195, 205)

t € | 205, 245)
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3. Transmisii Mccanice. Reprezentarea §i ordonarca cunogtinfclor

F12. Nivelul de poluare al mediului. Praf, substante chimice, etc. Acest criteriu devine
important in mediile puternic poluate, unde carcasa transmisiei nu poate realiza etangarea
medmlun intern al transmisiei, de mediul extern. Nu existi o clasificare cantitativa standardizata
a tlpurilor de medii poluate, pentru uzul proiectantului, in constructia de magini. Pentru
exprimarea cantiativa a poluani se foloseste [mg subst/ m'aer]. Pe linga exprimarea cantitativa,
mal este necesar, sa se cuantifice s1 agresivitatea agentului poluant asupra transmisiel.

F13. Umiditatea mediului. Se refera la umiditatea maxima a mediului in care transmisia poate
functiona. Se exprimé uzual prin umiditate relativa in [%]. Pentru transmisiile deschise valoarea
umiditatii relative maxime este limitatd superior. Astfel, pentru transmisiile prin curea se
recomanda maxim 60 - 75 % [79]. Trasmisiile inchise in carcase etanse fatd de mediu, pot
functiona la orice valoare a umiditatii. Astfel, umiditatea devine criteriu de selectie, atunci
cand, umiditatea depageste pragul mentionat mai sus.

F14. Conditii speciale de mediun - Cetrale nucleare. Prezenta radiatiilor de inalti energie si a
temperaturilor extreme provoaca degradarea polimerilor i in general, a materialelor organice.

Inlocuirea pieselor de uzura din interiorul reactorului nuclear este sever retrictionata de
normele de functionare ale acestuia.

C1. Simplicitatea / complexitatea constructiei. Poate fi exprimati in prima aproximatte, prin
numarul de piese componente. Exprimarea prin numar este nerelevanta daca nu se tine cont de
complexitatea pieselor, clasa de precizie, complexitatea tehnologiei (prelucriri si reglaje). Se
propune clasarea tipurilor de transmisi, dupd compexitatea constructivd, in trer grupe:
transmisie simpla, transmisie mediu complexd §i transmisie complexa. Pentru o departajare
usoara, se restrange numarul de componente luate in considerare la evaluarea compexitati
transmisiel, si anume, complexitatea rotilor si prezenta carcasel proprii, dupa cum se arata in
tabelul T3.6.

Complexitatea Transmisic simpli Transmisie mediu complexa ‘Transmisie complexa
transmisiei s mc c
Complexitatea rotilor simple nmicdiv complexe complexe
Prezenta carcasei proprii nu nu /da da

T3.6

Aplicarea metodei se concretizeazi in coloana corespunzatoare complexitdtii constructive a
transmisiei din tabelul T3.8.

C2. Simplicitatea / complexitatea rotilor care intra in alcatuirea transmisier. Expnmarea
complexititii rotilor se poate face prin compararea numarulu total de suprafete, cu (n - 1)
valori prag, pentru n atribute (complexitate mici, medie, etc.). Metoda numarulus tota_l de
suprafete este prea laborioasd pentru a fi practica In locul el se propune o metoda, ce 1a in
consideratie numai suprafata exterioara a obadei si care este prezentata in tabelul T3.7

Tipul rotii dupa complexitate Suprafaja exterioard a obadei

Roatd simpla Obadi cu supralad exicrioard lisi

Roati mediu complexa Obadi cu suprafaja exterioara canclati

Roata complexd Obada cu suprafaga cxterioard danturatd
T3.7

C3. Simplicitatea / Complexitatea lagarelor. Cu o bunad aproximare se poate ‘apr_ecia
complexitatea lagarelor a doua transmisii echivalente prin costul rulmentilor, sau al cuzinetilor,

care intrd in componenta transnusiet.
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3. Transmisii Mecanice. Reprezentarea si ordonarea cunostintelor

C4. Gabaritul transmisiei. Pentru a putea fi folosit ca si criteriu de selectie, este nec_:esarﬁ g
exprimare a gabaritului, in marimi relative [mm'/Kw], etc. Pe langa marimea volumului QC?Pat
este importanta, uneori esentiala, gi configuratia spatiala a acestuia. Configuratia spatiald se
poate exprima prin semnatura spatialca a ansamblului.

CS. Masa neti. Devine un criteriu de selectie, daca este exprimatd in unitati relative [Kg/Kw],
sau daca esle restrictiva, in valoare absoluti.

T1. Simplicitatea / complexitatea tehnologiei de fabricatie Se poate exprima prin numarul
mediu ponderat de operatii tehnologice.

T2. Materiale usor / dificil de procur

at. Criteriul intervine cand se pune problema fabricatiei.

Tipul transmisiei Simplicit/ | Simplicit./ | Cost Amploare | Duratd Poli-
Compexit. | Complexit, Jabricafie | intrefinere | mentinre valenga

‘ L construct. | tehnol. reglaje
" “I'ransmisic prin curea mc s mic marc mici nu
| trapezoidala clasica

Transmisic prin curea mc 3 mic mare mici nu

trapesoidald inalta

Transmisic prin curea mc 3 mic marc mica nu

trapezoidald anizotropa

Transmisic prin curea S S mic mare mica nu

trapesoidala lata

Transmisic prin curca S S mic mare mici da

latd multistrat

Transmisic prin curca mc¢ S mic mare micd da

trapcsoidald multipld

Transmisic prin curea mc S mic mare mici nu

rotundi

Transmisic prin curca mc s mediu mare medic nu

sincrond profil trapez

Transmisie prin curea mc s mediu mare medie nu

sincrona profil rotund

Transmisic prin lang cu c m mediu mare medic da

role §i zale

Transmisic prin lang cu c m mediu mare medic da

cclise

Transmisic prin rogi de s s mic mica mare nu

frictiune

Transmisie prin ¢ c mare mica mare nu

angrenaj cilindric cu

dinti drepyi

Transmisic prin c c mare mica mare nu

angrenaj cilindric cu

dinti inclinai

Transmisic prin c fc foarte mica mare nu

angrenaj cilindric cu mare

dintiin Vv

Transmisic prin fc c mare mica mare nu

angrenaj conic cu dingi

drepti

Transmisie prin c fc foarte mici mare nu

angrenaj conic cu dingi mare

curbi si inclinagi

ransmisic prin - fc foarte mica mare nu
Langrenaj melcat marc =

T3.8
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3. Transmisii Mgcanice. Reprezentarea §i ordonarea cunostingelor

T3. Existenga. in procesul de fabricatie a operatiilor dificile. Criteriul intervine cind se pune
problema fabricatiei.

T4, Simplicitatea / complexitatea montajului. Criteriul intervine cind se pune problema
fabricatiei.

TS Simplicitatea / complexitatea reglajelor. Criteriul intervine cind se pune problema
fabricatiei.

T6. Posibilitatea adecviirii formi - tehnologie - serie de fabricatie. Criteriul intervine cind
se pune problema fabricatiei.

T7. Costul fabricatiei. Criteriul intervine cind se pune problema fabricatiei.

I. Numirul si amploarea operatiilor de intretinere. Se considera ca fiind operatii de
intrefinere de amploare mare, cele referitoare la transmisiile care contin elemente flexibile si de
amploare mici, cele pentru transmisiile care nu contin element flexibil

I2. Durata mentinerii reglajelor initiale. Durata mentinerit reglajelor este mici la transmisiile
prin curele, exclusiv cele sincrone, la care fonomenul de relaxare impune reglaje dese, pentru
restabilire tensiunii T,,. La transmisiile prin lanturi durata este medie, iar la celelalte este mare.

13. Simplicitatea / complexitatea verificirii gradului de uzuri si al dereglirilor. Criteriul
devine relevant in cazul transmisiilor de mare importanti, plasate in locun greu accesibile sau
cu acces restrictionat.

14. Simplicitatea / complexitatea activititilor de inlocuire ale pieselor uzate sau
deteriorate. Criteniul devine relevant in cazul transmisulor de mare importanta, plasate in
locun greu accesibile sau cu acces restrictionat.

I15. Ungerea pretentioasi / nepretentioasi. Ungerea este consideratd pretentioasa, in cazul
transmisulor prin angrenaje, respectiv prin languri.

16. Numiirul pieselor de uzuri. Piesele de uzurd sunt cele declarate ca atare, de citre
proiectant. Acesta prognozeaza durabilitatea pieselor in cauzi, ca fiind mult mai mica decit
durata de viatd a ansamblului. Numarul pieselor de uzurd este mai mare in cazul transmusiilor
prin curea.

M. Traditia actionirii in domeniu. In general, este un element retrograd, care impiedica
progresul tehnicii. Poate fi de ajutor in cazul rezolvari situapilor comune. Traditia in utilizarea
transmisiilor prin curele, conform VDI este prezentata in tabelul T3.9.

Tipul transmisici

Domeniul

Excmple

Transmisia prin curca
trapezoidald (loate
variantelc)

Producerea encrgici
Prclucrarca Jemnului
Industria dc moririt
Comprcsoarc

Industria hartici
Industria textild

Utilaj pentru constructii

Turbine cu apd. Agregate clectrice.
Ficrastraic

Mori cu cigcanc

Transmisii dc acfionarc
Laminoare

Masin; de spalat

Concasoarg

Transmisia prin curca
trapezoidald anizotropa

Aparaturd clectrocasnica
Autovchicole
Masini uncltc

Mixcre
Agrepate mict
Strunguri

Transmisia prin curca
trapezoidald clasici

Trasmisii reglabile
Beni transportoare
Masini agricole

Variatoare turagic cu rofi intrepitrunse
Transmisia benvilor transportoare
Combine
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Transmisia prin curea
trapezoidala inahi

Utilay pentru constructii

Maygini tipografice

Masini electrice

Benzi transporioare

Masini pentru industria lemnului
Masini pentru mase plastice
Compresoare

Masini agricole

Magsini pentru industria textili

Presc pt. constructii: Malaxoare
Masini rotative

Agregate clectrice

Actiondrile de ridicare

Gatter: Masina de rindeluit

Extruder de mase plastice

Compresor individual

Cositoare

Masini de tricotat: Uscitor cu cilindru

Pompe Pompe centrifugale

Ventilatoare Ventilatoare axialc
Transmisia prin curea lati  Constructii Valjuri vibratoare
multistrat Transporturi Trasportoare de picse

Masini pentru mase plastice Malaxoare

Masini agricole Scceritoare

Masini pentru industria hartiei Dezintegratoare
Transmisia prin curea Industria tipografica Masini Offsct

trapezoidald multipld

Aparatc mari dc ur. casnic
Aparatc mici de uz casnic
Masini pentru industria lemnului
Motoarc termice

Masini uneltc

Masini dc spélat

Magini de gaurit

Masini dc frezat

Dasporitive auxiliare la motoarc
Actionarca arborelui principal

Transmisia prin curca
traperoidala latd

Variatoare dc turatic
Industria tipografica

Motovariatoare
Masini Offsct multicolor

Masini agricolc Combinc
Magini penatru industria extild Masgini dc bobinat
Magini unclic Strunguri
Transmisia prin curca Masin de birou Magini de scnis
sincrond cu profil trapez Dispozitive perilerice Plotere
Proiccloare cinematografice Transmisia rolelor de (ilm
Transport Lifturi
Transmisii Transmisii

Aparate clectrocasnice

Masini pentru industria hartici
Roboli

Motoare cu arderc inicrnd

Masini de spalat

Actionarea disp. de prindere
Aclionarca dc pozijionare
Actionarca distributici

Masini de impachetal Numitriloarce
Transmisii prin curea Masini de birou Copia_uoarc
sincrona cu profil arc de Disporitive periferice Impnmante

Cerc

Disporitive electrice

Transmisii

Aparate mici de us casnic
Masini pentru industria lemnului
Dispovitive pentry gradindrit
Roboti

Masini pentru industria textila
Motoare cu ardere inlcrnd
Masini unclc

Masini de rindeluit
Transmisii reductoare
Roboti de bucitirie
Masini de incleiat

Masini de tuns iarba
Acttonarea de porifionare
Masini de tricotat
Actionarea distribugici
Aclionarea dc avans

T3.9

M2. Posibilitatea inlocuirii cu altd transmisie, cu eforturi minime. Cheltuielile de cercetare
pentru inlocuirea unei transmisii consacrate cu alta noua.

M3. Existenta cercetiirilor promitiitoare in domeniu. Numarul si importanta colectivelor de

cercetare, care se ocupa de transmisi

i mecanice, specificate pe tipuri.
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M4. Influenta activititilor comerciale si a modei. Amploarea reclamei referitoare la
transmisii mecanice.

‘MS. Polivalenta transmisiei. Se referd la calitatea transmisiei de a putea indeplini functn
suplimentare celer de transmitere a migcarn. Polivalenta este intdlnitd la curele $1 lantun

speciale, care printr-un profil adecvat sau prin piese suplimentare atasate, pot indeplini functu
s?e transport sau de actionare.

‘Utilizarea unui numir prea mare de criterii conduce la o selectie irelevantd. Tratatele de decizie
:multicniteriald recomanda ca, numarul cniteriilor intr-o decizie sa nu depaseascad 10. In acest

:¢apitol, s-au prezentat parametn care pot fi folositi ca §i critern la elaborarea unet decizu de
‘alegere a tipului de transmisie.

Parametni considerati relevanti sunt: FI, F2, F4, FS, F6, F7, F8, F9, F10, F11, F12, C1, T1,

T7, 11, 12, M1 si M5 Multimea si diversitatea parametrilor prezentati nu neagd recomandarea
referitoare la numarul maxim de criteru folosite intr-o decizie.

3.3 TRANSMISII MECANICE. CLASE. RELATIL TEORIL

Drganizarea pe clase a domeniului transmisiilor mecanice este necesard pentru construirea
bazei de cunostinte, ca parte componentd a Sistemului Expert Preintdmpinarea apantei
inconsistentei bazei de cunostinte cere, printre altele, si 0 nguroasa organizare a cunostintelor
bin domeniu. Gruparea specimenelor si constituirea claselor s-a facut pe baza analizei functulor
de baza, ale transmisiilor mecanice. S-a constatat ci denumirea de transmisie mecanicd este
improprie clasificarii si s-a adoptat denumirea de transmisie de putere. pastrind vechea
denumire pentru transmisia elementara.

Construirea structurii ierarhice a transmisiilor mecanice este posibila, daci se poate enunta un
tet de definitii riguroase, in care genul proxim sa fie lipsit de ambiguitate. iar diferenta specifica
id fie semnificativa.

Clasa transmisie mecanica. Definirea acestei clase pomneste de la cele doud functn ale
ransmisiei: transmiterea miscarii §i transformarea cinematica.

|. Transmiterea miscarii exista atunci ¢and:

- existd un element de transmitere, intre doui elemente mobile;

Conditiile forte : = s
- elementul de transmitere este de naturd mecanica,
‘Funcna care definesc

bazd  funcliadebazd ™ - exista transfer de energie, intre cele doud elemente.
i g

]

Calitatea specifca

I -
| Transformarea cinematici este defintd de conditia: (ransmisiei mecanice

0, 0O,
‘eea ce inseamni. neidentitatea vectorilor vitezelor unghiulare ale magini motoare. respectiv
e lucru. Situatia se poate petrece atunci cand. cel putin una din conditule de mai jos este
devarata:
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[ 2 '

- = -

Orientarea vectorului
| | l ’ o, este diferitd de cea
0,|# o, a vectorutui o

{semn @, # Semn O,

Pentru a putea enunta definitia transmisiei mecanice trebuie si raspundem la urmatoarele
intreban:

+ Cate dintre conditiile atasate celor doua functii este necesar sa fie indeplinite, pentru ca o
constructie mecanica sd apartina clasei transmisie mecanici ?

¢ Din ce clasa pirinte face parte transmisia mecanica ?
¢ Ce proprietati este necesar sa se mosteneasca ?

Admitand cd, transmiterea migcarii mecanice are ca parametru central puterea mecanici, se
denumeste clasa care o cuprinde, anume clasa transmisie de putere. Functiile acestei clase
sunt tot cea energetica i cea cinematica.

1. Transmiterea miscérin existd atunci cand:

Functia Conditiile forie /

care definesc _
de baz funciia de bazi = - existd transfer de energie, intre cele doua elemente.

- existd un element de transmitere, intre doud elemente mobile;

2. Transformarea cinematica este definti de conditia:

®, # 0,
Legatura tare poate fi: hidraulica, mecanici, magneticd, electric, etc. O definitia ontologica a
transmisiel mecanice poate fi urmatoarea

Este transmisie mecanicd acel sistem_tehnic_mobil care apartine clasei transmisie_de_putere §i
care indeplineste conditia suficientd: elementul de transmitere este de naturd mecanica.

Specimenu! clasei transmisiec_mecanicid este tipul transmiste mecanica. Definitia clasel
transmisie_de putere poate fi:

Este transmisie_de_putere este acel sistem_tehnic care apartine clasei sistem_tehnic_mobi care
indeplineste conditiile suficiente: transmite_miscarea, are cel putin un element_de_transmitere,
efectueazi_transformare_cinematica.

Specimenul clasei transmisie_de_putere este transmisia. Separarea ‘tréséturilor esen;ialg $1
comune de cele esentiale si distincte ale grupurilor de obiecte tehnice, conduce la putinta
definiru claselor, in c:are acestea se includ. Oranduirea claselor este ierarhicd, de la clasele
generice, spre cele particulare, fara sa se excluda conectarea intretesuta.

Pornind de la analiza functiilor transmisier mecanice si de la definitile ontologice ale clase,

4 : R, = :
functiei, specimenului, s-a construit structura din Fl_g__x_()_ Structura est_e organizata lerarh;cip_c;
mai multe nivele. Numarul nivelelor acestei structun nu depiseste numarul nivelelor organizarn

naturale a lumi wii.

e
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3. Transmisii Mecanice. Reprezentarca si ordonarea cunostinjclor

Sistem tchnic

Ansamblu de obiecte alcituit cu un scop

Sistem tehnic carc practic, dupd o metod, folosind legi fizice
are cel putin un l

element aflat in ) . -

miscare relativi =1 Sistem tchnic mobil Sistem tchnic static

fatd de ansamblu.

Masini de lucru—l Masina motoare

Este transmisie_mecanici elementari acea tran-
misie_de_putere care indeplincste conditia
suffteentd: elementul de transmitere este de naturi
mecanica, singuri treapti.
|

Transmisie magneticd | | Transmisic hidraulici Transmisic clectrici Transmisic mccanici
Contactul est_ _1.m___ . clementard
virtual d~ transmitere  Este TME. O acea transmisic

\ mecanici clementari care n l

Est- TMcT I ~¢-~ element de transmj virtual.

L ) - . Transmisic mecanica cu

elementard care are Transmisic mecamcd cu clement de transmitere

minim un element de clement de transmitcre 1 TME. 0

transmitere matecrial TMET | .

TMET 1 prin curca TMET 1 TMET I prin lani
TC prin banda / TL Est¢ . F accq . ME.

ment de transmitere

Este TC

cu clement\de

transmitcre
TC

0 14 carc transmiterca
Estc TL acca TMET 1 cu mistirii nu g¢ face

rea prigir-un prgfil
geometric regulat
yg— amgnce constyuil
: TC TC profi
rofil traperoidal TC ]
P s sincroni ] rotund /
TMET 0
1 cu rofi de
TC fricjiunc
. TL-lanjcu 5
profil trapesoidal rolc si zalc [ > TF
TC sincrond
rofil trapcz. ( ‘
P /‘ TL - lang \
(/‘} : “ cu cclisc
' TC sincrond TMET 0
“( profil rotund cu
angrenarc
‘ Este TA acdeg TA

0 la care tra
miscirii sc fac
printr-un profil
geometric regulat
anume construit

profil trapczoidal
cu flanc nud

profil Fmpc;oidal TA cu TA prin
asimelric Tc rofi dintatc lang special
profil trapesoidal | ™ clasa specic
lat clasa gen
-- specimen Fig.3.6
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3. Transmisii Mccanice. Reprezentarea si ordonarea cunostinjelor

Nivelul suprem, cel al universului artificial, confine 0 notiune unici, ¢

o oF u valoare de categorie,
intitulata Sistem (e

hnic. Definitia sistemului tehnic, este o definitie axiomatici, motiv pentru
care nulu.rlm'eazﬁ metoda gen proxim-diferents specific. Aceasta precizeaza caracterul scopului
construtrit sistemului tehnic, modul de alcituire si mijloacele folosite. Celelalte definitii, care
descriu notiunile plasate pe nivelele inferioare, folosesc metoda logicd, consacrata, de definire.

Schema din Fig.3.6 contine definitiile principalelor clase, care alcdtuiesc increngitura

transm_lsulor mecanice. Lipsesc din schemi, din rationamente practice, definitille claselor de
baza si definitiile specimenelor.

Clasele af'l'ate pe nivele diferite se leag pe baza principiului mogtenirii, adici a transmiterii
proprietatn principale, de la clasa superioara, la clasa inferioara.

Definitiile enuntate mai sus au rolul de a stabili metoda de constructie ierarhici a domeniului

transmisitlor mecanice. Ele vor fi explicitate la realizarea modulelor de program care alcatuiesc
Sistemul Expert.

Concluzii

o Folosind aceastd metoda pentru construirea unei structuri ontologice se inlatura arbitrariul,
des intalnit in clasificdrile empirice.

e O structurd astfel construita, permite functionarea mostenirii proprietitilor generale, la
nivelul tuturor relatilor structurn.

e Functionalitatea mostenirii conduce la o buna eficienta, a comprehensiunit cunostintelor.

Structura astfel construitd, faciliteaza implementarea cunostintelor de transmisii mecanice intr-o
baza de cunogtinte atagatd unui Sistem Expert.
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4. METODA DE ABORDARE A APLICATIEI

4.1. NIVELE DE CONVERSATIE

Startul unw dialog om-sistem constituie o problema in sine. Aceasta se contureaza, in mod

pragmatic, pornind de la intrebarea: "La ce nivel al reprezentdri cunoastern trebuie inceput
dialogul 7"

Intrarc de nivel 0 an‘nd ierarhia
Probleme ontologice sumara, care este

* - Nivel 0 | Probleme gnoseologice

Probleme axiologice prezentatd in capi-

tolul de definitn s
care este schitatd
mai jos, se constati
ca, in pnincipiu, se
poate incepe dialo-
gul de la oncare
dintre mvele.

Intrare de nivel 1
Probleme stratcgice
Problemie de decivic

— _ Nivel 1 ‘__.-——‘Sistcmc tchnice |'\

Sisteme (chnice

‘# _ . ‘-—‘—‘-_'1 mObI]C
Nivel 2 Instalatii

Intrarc d¢ nivel 2
Probleme de creatic
Problcme de cvaluare
Probleme de decivic

Agregate. Masgini,

F— _ Nivel 3 ~ Scule. Ap_qrale.
Transmisii de

Gradul de generali-
tate al temei influ-

Intrarc dc nivel 3

pulcre | Probleme de sclecti ;
) T~ P’ blc"'c d° s¢ CIC“C enteaza locul de
- Nivel 4 Componcnic rob eme de evaruare pornire al dialogulus
structurale Probleime de dccnz}c Este de preferat un
picse. matcriale. Probleme de creatic el i nai
Componcnle Intrarc de nivel 4 .
rlatio..ale Pbl—d sl fi coboratr .entru a se
proprictati. [*~—~—__| Probleme dc cvaluare putea ajunge repede
restricii Probleme de decivic la solutu concrete.
Probleme de creatic Se estimeaza ca
Probleme dc calitate utilizatorul doreste
solutn concrete, in
Fig.4.1 timp scurt §1 cu grad

inalt de incredere.

O alta intrebare se referi la modul in care se evalueaza §i apoi se propagd gradul de ignoranta,
atat al utilizatorului, cat si al sistemului insugi. Dialogul se poarta, de Ia_gen_eral, spre paﬂicular,
incepand de la un anumit nivel. Nivelele superioare tran‘sferﬁ proprietati generale mvelejor
inferioare. Acest transfer este relatia principald intr-o terarhie $I se numeste mostenire
Proprietitile mostenite imbogitesc baza de dialog.

Dialogul sistem-utilizator trebuie sa constituig, atat un myloc de satisfacere a necesitatilor
utilizatorului, cit §i o sursd de invatare pentru sistem.

Este necesar, pentru protectia bazei de _cunostin;e, si existe o supe'rvizare a ceea ce Se,re!me
din dialog, pentru a putea deveni cunostinte pgrmanen_te. lntr-p etapa preliminar3 de dezvoltare
este necesar si se defineasci structura ontologica a universulut
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4.1.1. Nivele de generalitate ale dialogului

Purtarea dialogului intre sistem si utilizator se poate optimiza, daci problema globald este
descompusd in sub-probleme si daci dialogul este de asemenea organizat pe nivele de
generalitate. Intrebdrile pot si fie asfel grupate si utilizate intr-o anumiti succesiune.
Reprezentarea din Fig.4.1 foloseste un numir de cinci nivele de generalitate, care grupeaza
intrebari orientate spre domeniul transmisiilor mecanice (la nivelele inferioare).

4.2. DEFINIREA STRATEGIEI PE REZOLVARE A TEMEI

4.2.1. Postulatele ciiutirii solutiei si ale dezvoltirii Sistemuiui Expert

1. Solutia cea mai simpli este cea mai buni. O problema tehnicd accepti o infinitate de
solutii posibile. Submultimea alcatuitdi din solutiile cunoscute, plus cele predictibile, este
restransd, dar dificil de ierarhizat. La parametri functionali echivalenti, se constati, in mod
evident, cé solutiile cele mar minutios elaborate, si care sunt exponentele tehnologiei celei mai
avansate, sunt cele mai simple constructiv. Simplicitatea este o formd de manifestare a

progresului tehnic. Aplicarea practica a acestui postulat conduce la o metodi de rezolvare a
problemei, care se aplica in mai multe faze.

Faza I se enuntd astfel:

Se renun{d la transmisie dacd parametri arborelui motor satisfac necesitatile
maginii de lucru, adicd (P;, wy) =(P;. wy).

Situatia este ilustratd in Fig.4.2

P, P
ni m ly r
—— (Dl (0] ™
I n[, — Eﬁ = E @ @ ’—ﬁ
> . . s 1 QP °
Magina motoare Cuplay Masini de lucru
Fig.4.2

Din punct de vedere practic, rezolvarea urmareste gisirea arborefui motor cel mai adecvat
cerintelor masinit de lucru. Cel mai adecvat arbore motor insemnand acela care poate indeplini
simultan cele trei condith de mai jos:

[ ( PI )util 2 ( PI )m-('e\ar
J(ﬂ)l)i =(w,); (4.1)
((DZ )i € [c‘)Zminim necesar ! m!muim necear |

unde i € N si reprezinti trepte de vitezd ale masinii de lucru.
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Faza a ll-a:

Se alege transmisia de putere tipizald, cea mai simpld, adecvatd setului de
restriclii ale masinii de lucru, considerate semnificative.

P, ng, o P2, n2, @>

[ I_%b%r_ B»Er@ @ W

L i 4

 — ) [ —|OO°

Masina motoare Transmisia mecanica Magsina de lucru

Fig.4.3

In aceastd fazi, restrictiile impuse arborelui motor (motorului) sunt diminuate, urmand ca
adaptarea caracteristicilor mecanice, ale celor doud masini, si fie efectuati de transmisie.
Alegerea tipulu1 de transmisie se face cu luarea in considerare a cinci seturi de restrictii,
conform schemei din Fig.4.5. Schema bloc a fazei a I1-a este ilustrata Fig 4.3

Faza a lll-a;

Se proiecteazd transmisia de putere ca anasamblu si apoi se proiecteaza fiecare
transmisie elementard, prin folosirea preferentiala a componentelor tipizate.

Se realizeaza o proiectare eficientd prin folosirea de elemente tipizate, curele, lanuri, roti
(Fig.4.4), respectand restrictitle impuse, in ordinea obtinutd prin ierarhizare. Procesul de
ierarhizare foloseste un grup de cnterii ordonate, dupa metoda deciziei impuse. La acest nivel,
alegerea se referd la gasirea tipului de transmiste §i a formelor constructive, care s3 constituie
cel putin un progres tehnic minimal, fatd de solutule cunoscute. Atingerea acestui scop este
posibila prin formularea unui set, cat mai complet, de restrictii constructive.

Etapele de calcul contin elemente de rutina gi elemente de alegere euristicd a materialelor i a
elementetor de forma. Criteriul simplicitatii, in aceasta faza, se concretizeazd pnn minimizarea
numirului de suprafete si prin alegerea suprafetelor cele mai simple (punctul de vedere
tehnologic, mai sofisticat decat cel pur geometric, este primul luat in consideratie).

2. Corelarea etapizdrii rezolvarii unei_probleme cu mostenirea. Problema globala este

descompusi in subprobleme, care sunt rezolvate individual, pe etape. Atat dialogul, cit s
inferenta sistemului se desfigoara pe nivele diferite. Nivelele de dialog sunt precizate in Fig.4.1.
Inferenta, in schimb, trebuie si foloseasca avantajul mostenirii, de catre clasele inferioare, a

proprietatilor provenite de la clasele superioare.

Mostenirea face si se reducd drastic cantitatea de cunostinte necesare pentru fezolvarea unei
probleme, prin pastrarea elementelor comune de cunoastere, inglobate in cunostinte cu caracter
general.

Folosirea mostenirii conduce la posibilitatea comprehensiunii  cunostintelor. Etapizarea
rezolvirii unei probleme trebuie corelatd cu structura bazei de cunostinte folositd, pentru a
putea beneficia, in toate etapele inferentei, de avantajele mostenint.
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'P27 10 2]

o
e

Yy
a
y A X
P],(D]
—_ 1 |
r r di

&

Fig.4.4

3. Inconsistenta bazei de cunostinte - caracteristica unui sistem de cunoastere evolutiv

Sensul invers mostenirii este cel al constructier epistemologice, actiune care edifica noi
componente (clase) ale structurii, atat din necesitatea purd de dezvoltare a bazei de cunostinte,
cat si din necesitatea acutd de eliminare/limitare a inconsistentei Inconsistenta este nociva,
pentru ca blocheaza inferenta prin nedeterminism, sau in cazul folosiri functilor de ignorare,

genereazi solutii contradictorit.
Problema inconsistentei solicita raspunsuri la citeva intrebar:

3.a. Cum evolueaza consistenta unei baze de cunostinte dinamice, la modifican de continut ?
3b. Este necesar si eliminim inconsistenta sau sd o mentinem ?

3.c. Cum eliminim inconsistenta ?
3.d. Cat este limita gradului de inconsistenti, ce poate fi mentinuta ?

Observatie: Pentru enunturile urmatoare se foloseste operatorul = cu semnificafia

a#b ~ asib; numaia; numaib
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3.a. Evolu;ia_ bazei de cunostinte, priviti ca etapa evolutivi elementard, are o stare initiala, o
st_are finald si o proceduri de transformare. Atat starea initiald, cét si cea finala, pot avea una
din cele doud valori: consistentd sau inconsistenta. Procedura de transformare poate fi- de
adaugare de fapte # reguli, de eliminare de fapte # reguli, de procesare a continutului existent,
fard nici o adaugare, sau eliminare de continut gnostic. ' !

Ac_léqgarea §i elim.inar.eei simpla, de fapte # reguli conduc, deopotriva, la o stare finali incerta.
Eliminarea incertitudinii transformirii se face prin inlocuirea adaugdrii §i elimindrii simple,
(nefiltrate), cu proceduri filtrate. Din numirul total de 20, sunt utile urmatoarele 7 variante:

3.a.1. O bazd de cunogtinte inconsistents, prin completare cu noi fapte # reguli, rimane
inconsistenta.

3.a.2. O bazé de cunostinte consistenta, prin eliminare de fapte # reguli, rimane consistent3.

3.a.3. O baza de cunostinte inconsistentd, prin eliminare nefiltrata de fapte # reguli, rimane, cel
mai probabil, inconsistenta.

3.a.4. O baza de cunostinte consistenta, prin completare nefiltrati cu fapte # reguli, devine, cel
mai probabil, inconsistenta.

3.a5. O bazd de cunostinte consistentd, prin completare filtratd cu fapte # reguli, rimine
consistenta.

3.a.6. O bazad de cunostinte inconsistentd, prin elimnare filtrata de fapte # reguh, devine
consistenta.

3a7 O bazi de cunostinte Inconsistentd poate devem consistentd, prin procesarea
continutului. Se intelege prin procesarea continutului, pastrarea continutulur gnostic,
concomitent cu dezvoltarea structuri bazei.

3.b. Principial, inconsistenta apare in procesul de instruire al unui sistem. Intotdeauna
cunoasterea unui sistem este restransa, hmitata si invechitd. Extinderea, deschiderea i innoirea
sunt deziderate ale oricdrui sistem cognitiv. Neacceptarea ab inifio a apantiei inconsistentet,
conduce la o franare accentuati, a procesului de autoinstruire 1 la diminuarea, sau chiar
inlaturarea, capacititii creative a acestuia. Inconsistenta este atat acceptabild, cat g1 necesard, cu
conditia stabilirii unor reguli destinate sa o supravegheze.

3.c. Pericolul pierderii consistentei unei baze de cunostinte este iminent, la orice completare a
acesteia cu fapte # reguli noi. Eliminarea inconsistentei, atunci cand devine necesara, se poate
face. prin filtrare la completarea bazer de cunostinte, prin filtrare la epurarea bazei de
cunostinte sau prin creearea de clase noi si redefinirea faptelor si regulilor, care au provocat
inconsistenta, in raport cu noile clase.

3.d. Exprimarea gradului de inconsistenta se_poate fac_e pr.m rapczr{ul dint_rg numirpl de
contradictii i numarul total de fapte si reguli. Problema dlf:lCIIa copsta in, stabilirea unui prag
superior si a unui prag inferior, al gradului de inconsistenta, Qeﬁnlt mat sus. l?ragul superior,
trebuie sa declanseze un proces de eliminare al comradlc;u!or, tar cel u_lfenor, s4 declans-ezeAur]
proces de activare al acumulrii de cunostinte. Gradul de inconsistentd poate sa creasca, pand

la nivelul la care deductia devine imposibila, sau lipsita de relevanta.

4. Sistemul devine evolutiv-independent, prin adAugarea unui mecanism epistemologic

Sistemul Expert, pentru a-$i justifica necesitatea, trebuie sa se constituie intr-un factor

remarcabil de progres. Sistemele Expert, de tip baza de cunogtinte. nu igi pot sesiza propria

inconsistentd. iar dacid o sesizeaza nu o pot elimina, fara ajutorul inginerului de cunoastere.
T
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Aces_te Sls.teme. Expert NU pot aspira si treca testul Turing. Incadrarea lor in domeniul
Inteligentei Artificiale este fortata.

In'_[roducerea unui mecanism epistemologic, da sistemului capacitatea eliminirii inconsistentei,
prin_construcfia propnilor clase §i dezvoltarea structunii bazei de cunostinte, care devine
ongma].é pe cale artificiala. Astfel, se creeazi posibilitatea aparitiet unui gennen'e de cunoagtere
metafizica (specifica inteligentei umane) $1 odata cu aceasta, per’spectiva trecern testulur Tunng.

4.2.2. Stabilirea restrictiilor proiectirii transmisiilor mecanice

Pgrametri dg performantd tehnica ai transmisiilor au fost prezentati in capitolul 3. O parte
fimtre' acegtia sunt selectai pentru etapa de alegere a tipului de transmisie. Gruparea si
terarhizarea critenilor de selectie precede alcatuirea strategiei de cautare a solutiei s1 de invatare
a sistemului. Schema restrictiilor este prezentata in Fig 4 5. Aceasta schemi sta la baza stabilirii
scopului programului Sistem Expert. Acest scop este:

GASESTE SOLUTIE
GASESTE SOLUTIE :-
ALEGE TIP si
DECIZIE DE CONTINUARE.

ALEGE TIP :-
DIALOG ASUPRA TIPULLUI g
INFERENTA TIP &
ENUNTUL CONCLUZHLOR 31
COMPLETAREA CUNOSTINTELOR i
PROSPECTAREA CONSISTENTEI g
CORECTAREA CONSISTENTEL

DECIZIE DE CONTINUARE :-
DIALOG PENTRU CONTINUARE si
(PROIECTEAZA TRANSMISIE sau
ALEGE TRANSMISIE EXISTENTA)

Intrcbdn refenitoare la consumator:
- Carc cste numirul consumatorilor
ALEGE TIP - Din cc grupa consacrata de consumatorn fac
parte. sau la cc grupd sunt afimi 7
q - Aveti sursa de putere !
DIALOG ASUPRA TIPULLI :- - Dorifi o sursa de putcrc

- La ¢c distapa sunt dispusi consumatorii 7

CHESTIONAREA UTILIZATORULLUI ¢ - In ¢ poilic spatiali sunt dispus
consumaiorii 7

- Care sunt caractenisticile encrgetice ale
consumatorilor '

- Carc sunt paramctn mediului”
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Analiza
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Fig.4.5
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EVALUAREA CERERII si \

INFERENTA TIP si Stabilirca datclor necesare alegerii
tipurilor de transmisii  necesare
AFISAREA SOLUTIEI PROPUSE satisfaccrii cererii utilizatorului.
INFERENTA TIP - Completarea datclor din baza de date.
ENUNTUL CONCLUZIILOR sl

COMPLETAREA CUNOSTINTELOR si
PROSPECTAREA CONSISTENTEI si
CORECTAREA CONSISTENTEI}

. Cine suntefi ? — _4ti c~nsumatori aveti ?
\ 1 sau
- Avefi sursid de mai mulfi
l putere ? /

Care sunt caractenisticile

sursei de putere ?
\Cine alege sursa

de putere?
Cum este lanjul
l ’ cinematic al
Care sunt cons mtri r?
caracteristicile ~ Cite  surse  de l{ I
prioritare 7 putere acceptali 7

Cre un’
| | distanele dintre

e

Date primare despre
consumatorii de putere

REEII

e,

\\

vy
Prima fazii de inferenti

Acceptafi solutiile /,_\

propuse ?
l Reciclare
Sub ce formi se K /
continua ¢
dial_ g 17 S
Fig.4.6
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4.2.3.Chestionarea utilizatorului

Intrebarile trebuie astfel grupate incat, si furnizeze informatii necesare progresului inferentei.
Ng.este productiv sd se puna toate intrebarile intr-o singurd etapa, caci nici sistemul §i nici
utilizatorul nu au la inceput problema complet definitivata. Etapele propuse sunt urmitoarele:
1. intrebdn referitoare la identitatea utilizatorului;

2. intrebdri referitoare la domeniul tehnicit de care apartine masina proiectati;

3. intrebari refertoare la masina de lucru si la cele mai importante restrictii care se impun (atat
ansamblulut cdt i transmisiei);

4. intrebdn de completare necesare rafinari solutiilor;

5. intreban de testare a utilizatorului.

Continutul primei etape de interogare, care precede partea de proces de inferen{d, pana la
alegerea tipului, se desfasoard conform schemei din Fig.4.6.

4.3. ALEGEREA TIPULUI DE TRANSMISIE ELEMENTARA

4.3.1.Numirul de fapte necesar pentru decizia de tip.

Se propune ca operatia de alegere a tipulur de transmisie s foloseascé logica Fuzzy. Decizille
bazate pe logica Fuzzy folosesc reguli, care contin atribute evaluate, cu ajutorul functiilor de
apartenentd. Aceste fapte au structura ilustratd in exemplul, de mai jos:

- transmisie_mecanicd (Nr_valoric) - distanta_f_micd, atrib_dist, putere_f_mica, atnb_putere,
cuplu_mare, atribut_cuplu, randament_f _mare, atnbut_randament, context, procesare_
atribute(Nr_valoric).

- transmisie_mecanica(Nr_valoric) - distanta_f mica, atrib_dist, putere_mica, atrib_putere,
cuplu_mare, atribut_cuplu, randament f mare, atnbut_randament, context, procesare_
atribute(Nr_valoric).
- transmisie_mecanici(Nr_valoric) - distanta_f micd, atrib_dist, putere_medie, atnb_putere,
cuplu_mare, atribut_cuplu, randament f_mare, atribut_randament, context, procesare_
atribute(Nr_valoric).
- transmisie mecanica(Nr_valoric) - distanta_f mica, atrib_dist, putere mare, atrib_putere,
cuplu mare,_ atribut_cuplu, randament_f _mare, atribut_randament, context, procesare
atribute(Nr_valoric).
- transmisie mecanica(Nr_valoric) :- distanta_f_mic, atnib_dist, putere_f mare, atrib_putere,
cuplu mare, atribut cuplu, randameni_f mare, atribut_randament, context, procesare_
atribute(Nr_wvaloric).
- transmisie mecanica(Nr_valoric) - distanta_mica, atrib_dist, putere f micad, atnib_ putere,
cuplu mare, atribut cuplu, randament_f mare, atribut_randament, context, procesare_
atribute(Nr_valornic).
- transmisie mecanica(Nr valoric) - distanta_mica, atrib_dist, putere_mica, atrtb_putere,
cuplu mare, atribut_cuplu, randament_{_mare, atnbut_randament, context, procesare_
atribute(Nr_valoric).
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- transmisie_mecanica(Nr_valoric) :- distanta_mic3, atrib_dist, putere_medie, atrib_putere,

cuplu_mare, atri_but_cuplu, randament_f mare, atribut_randament, context, procesare_
atribute(Nr_valoric).

- transmisie_mecanica(Nr_valoric) :- distanta_mica, atrib_dist, putere mare, atrib _putere,

cuplu_mare, atribut_cuplu, randament f mare, atribut_randament, context, procesare
atribute(Nr_valoric).

- transmisie_mecanic(Nr_valoric) :- distanta_mici, atrib_dist, putere f mare, atrib_putere,
cuplu_mare, atribut_cuplu, randament_f mare, atribut_randament, context, procesare_
atribute(Nr_valoric).

- transmisie_hidraulica(Nr_valoric) :- distanta_f mare, atrib_dist, putere_medie, atrib_putere,
cuplu_mare, atribut_cuplu, randament mic, atribut randament, context, procesare_
atnbute(Nr_valoric).

- transmiste_hidraulica(Nr_valoric) :- distanta_f mare, atrib_dist, putere_mare, atrib_putere,
cuplu_mare, atribut cuplu, randament mic, atnbut _randament, context, procesare_
atribute(Nr_valoric).

- transmisie_hidraulica(Nr_valornic) - distanta_f mare, atrib_dist, putere_f mare, atrib_putere,
cuplu mare, atribut cuplu, randament_mic, atribut_randament, context, procesare_
atribute(Nr_valoric).

- transmisie_electricd(Nr_valoric) :- distanta_f mare, atrib_dist, putere_mare, atrib_putere,
cuplu_mic, atribut_cuplu, randament_mare, atribut_randament, context, procesare_
atribute(Nr_valoric).

- transmisie_electricA(Nr_valoric) :- distanta_f mare, atrib_dist, putere_f mare, atrib_putere,
cuplu_mic, atribut_cuplu, randament_mare, atribut_randament, context, procesare_
atribute(Nr_valoric).

- [transmisie electricd + transmisie_mecanica)(Nr_valoric) :- distanta_f mare, atrib_dist,
putere _mare, atrib_ putere, cuplu_mare, atribut_cuplu, randament_mare, atribut_randament,
context, procesare_atribute(Nr_valoric).

- [transmisie electricd + transmisie_mecanica}(Nr_valonic) - distanta_f mare, atnb_dist,
putere f mare, atrib _putere, cuplu_mare, atribut_cuplu, randament_mare, atribut_randament,
context, procesare_atribute(Nr_valoric).

Numirul de fapte/reguli, necesare pentru decizia de tip, este dat de relatia (4.2). Se observa ca
Nr_reguli necesare, pentru luarea deciziei de tip, cu V tipun, este excesiv de mare.

Nr fapte=  (Nunwr™Nuno2* . *Naox)sprt(Naiot "N - *Nasnby Jsp2*
+ . +H(Narivs*Nariv2 . *Naribz)spv (4.2)
unde: Ny este numirul de atribute pentru criteriul X, Spv este solutia partiala v.

De exemplu, pentru decizia de tip, cu trei tipurt inscrise in baza de cunostinte §i patru criterii ca

in tabelul T4.1, rezulta un numdr de 78 de fapte.
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Tipul dc Distanta Puterea Cuplul Randamentul
transmisie dintre transmisiei
arbori
transmme f mca f mica f mic - f_mare
mecamca mici mici mic
medie mediu
mare mare
f mare f mare
transmisie f mica medie mare mic
hdraulica mica mare f mare
mare f mare
f mare
transrmsie mare mare mic mare
electrica f mare f mare
T4.1

La cregterea numarului de critern, numarul de reguli, pentru cinci valori pe criteriu, poate si
aungd maxim 5" In acest caz, pentru N tipuri se poate ajunge pani la N*5'° reguli. Aceasti
reprezentare extensiva este nepractic § deci inacceptabila.

4.3.2.Reducerea numirului necesar de fapte.

Reducerea drastica a numarulu de fapte trebuse si se fach cu pistrarea fineter deductier. Acest
lucru este posibil, inmr-un sistem de productn, prin introducerea functier succesor (prezentatd in
paragraful 3 12) Functia succesor este indeplinitd de predicate care opereazi asupra claselor
de atribute. Obtinerea claselor se face prin gruparea vanantelor valorice ale atributelor, in
atribute_tp. De exemplu:

- putere_tr_mec -f_micé,micd,medie,mare.

- cuplu_tr_hidro -meds,mare;f mare.

- dist_tr_electrica -mare.f mare
In acest caz, deductia din exemplu} precedent recurge la urmatoarele reguli

- transmisie_mecanic(Nr_valoric) ‘- distanta_tr_mec, atrib_dist, putere_tr_mec, atrib_putere,
cuplu_tr_mec, atribut_cuplu, randament_tr_mec, atribut _randament, context, procesare_
atribute{Nr_valoric)

- transmiste_hidraulica(Nr_valonc) - distanta_tr_hidro, atrnib_dist, putere_tr_hidro, atrib_
putere, cuplu_tr_hidro, atribut_cuplu, randament_tr_hidro, atribut_randament, context,

procesare_atribute(Nr_valonc).

- transmusie_electnca(Nr_ valoric) - distanja tr_electr, atrib_dist, putere_tr_electr, atnb_
putere, cuplu tr_elects, atribut _cuplu, randament tr_electr, atnbut_randament, context,

prooewe+at:1bute(N r_valorc)
Pentru exemplul din tabelul T4.1, numarul necesar de fapte se reduce la 12.

4. ALEGEREA SPECIMENULUI DE TRANSMISIE MECANICA

Alegerea tipului de transmusie mecanica urmeazi acelap procedeu, derulat pe alt mvel, al
serarhiei transmisiilor In aceasts etapl, se poate aplica proprietatea de mogtenire cu scopul, de
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a simpliﬁca dralogul cu utitizatorul si de a completa elementele pe care acesta nu le cunoaste.
Scrierea faptelor porneste de la un tablou sintetic, cu criteriile adoptate si cu valorile lingvistice
ale acestora. Exemplul referitor la transmisiile mecanice este prezentat in tabelul T4.2.

Curealatd Cureatra- Curea Curea Curea Lant Angrenaj Roti de
pezoidaldi rotundd  sincronid  multipld [rictiune
Puterea foqrte mici mica. foarte micd mici. foartc micd mica. foartc mica foartc mica
mica. medie, medic. mica. medic. mica, mica
medie, mare mare medic, mare medic.
marc mare, marg.
foartc mare foarte marc
Viteza mica. mica. mici mica. mici. mica. mica. medic.
medie, medic medic medie. medic medic. marc
mare. mar¢ mare.
foartc marc foartc marc
Raport de mic. mic. mic. mediv mic. mediu mic.mediu. mic. mic. mic. mediu
transmi- mediu. mediu. mare mediu, mediu,
tere mare marc mare marc,
foarnc mare
Precizie  scizutd scarutd scizutd buni scizutd buna bund. scizutld
cinematici foartc buna
Distantd  micd.medic mica. foartc micd mica. mici. mica. foartc micd foartc micd
dintre axe mare. medic mici medic mcdic medie,
foartc marc marc
Nivelde foarte mic mic. mediu foarte mic  mic. mediv mic. mediu mare, mediu. mcdiu.
zgomot foartc marc marc marc
Nivel de  foarte mic. mediu foarte mic  mediu mediu mare, mediu mediu
vibratii mic foartc mare
Tempera- mici, mici. normala.  mici. nuica. foartc mici foartc mici mici.
tura normali. normald. medic normali. normald. mici.nor- mici.nor- normal3.
medie medie medic. medic mali.medic mali medie medie.
mare marc. marg. mare
foartc mare foarte mare
extrem de  extrem de
mare marc
Poluare mici mici foartc micd micd micl mici. mici. micd.
mediu cu medic. medic. medic.
prar marc marg. marc¢
foarlc mare
Umiditate foartc mici mica foartc mici mica. mici. micd. micd. mica.
medin medic medic medie. niedic. medie.
mare mare. mar¢
foaric marc
Poluare cu nu nu nu nu nu da da da
trol
?’f}luarc ¢u nu nu nu da nu nu da fu
acizi , - -
Gabarit  mare mare mic mediu mediu mare e mediy
Rispan-  mare mare mici mare medic medi¢ foarte marc mici
f,.:; e, mediu_ mic mic mediu. mediu. mediu mediu. marc.,
marc marc mare. foartc mare
foartc marc
Intretinere simpla simpla simpla simplﬁ su'nplﬁ dificild medic mf:djc
Masa mica mici mica micd micd marc. marc mare
foartc marc
specifica
T4.2
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4. Mctoda de abordare a aplicatici

Procesul de inferentd conduce alegerea pe mivelele inferioare ale structurii, pand la specimen.

In Fig.4.7 este prezentat un obiect generalizat al transmisiei prin curea, ce contine principale
profile, care se utilizeaz3 astazi.

Aleg_erea spemmenului, este 0 operatie, care in mod traditional, este inclusi in asa numita etapa
dg d1m§n510nare. De exemplu, dimensionarea unei transmisii prin curele incepe prin alegerea
dimensiunii, codului, profilului. Algoritmii clasici, cuprinsi in toate cataloagele de curele de

transmisie, contin nomograme de alegere a dimensiunii, ca in Fig.4.8. O astfel de nomograma,
poate fi extrem de ugor reprezentati prin fapte.

[rot/min]
10000

II Lk
MXL / // ) o
) o]

XL (

100 /

10 /

0.01 0.1 1 10 100 500 |Kw)
Fig.4.8

1000

Faptele care descriu complet toate zonele nomogramei sunt:
MXL :-M>My,M<M; N<n,.
XL-M>M, , M<M-,N<n.
L-M>M. M<M: N<n;
H-M>M: M<M;, N<n,
XH-M>M; M<M:, N<ns

Exprimarea concreti se face cu predicatul specimen, care are urmatoarea structura:
specimen (MXL, Mo M, ., m).
specimen (XL, M, M-, n»).
specimen (L, M2 Mz, n:).
specimen (H, M; My, ni).
specimen (XH, M; M, ns).
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Cautarea spec1menulu1, in regim de backtraking, se face cu predicatul cautd specimen, pentru
care se scrie urmitoarea clauzi:

cautd_specimen(S) :- read(M), read(N), specimen{M1, M2, Nr), M > M|,
M <M2 N<Nr.

Predicatul returneazi codul specimenului, care este mirimea profilulm de curea, obtinut pnn
instantiere st backtraking. Restul calculelor de dimensionare se pot efectua, fie in limbajul
declarativ, fie prin apelarea la un cod scris, intr-un limbaj procedural. Mediul de programare
PROLOG (toate dialectele), accepti o interfata cu limbajele C, respectiv PASCAL.

Etapele procesului de proiectare, care contin calcule de dimensionare §i calcule de verificare, se

recomanda si fie implementate in module de program, scrise in limbaje procedurale, ce pot
apelate de Sistemul Expert.

Datele de catalog, normele si standardele pot fi introduse in baze de date specifice mediului
PROLOG, sau pot fi introduse in baze de date consacrate. Acest lucru este posibil, deoarece,
mediul PROLOG admite importul de date din fisierele bazelor de date consacrate.

4.5. ALGORITM DE CALCUL PENTRU TRANSMISIILE PRIN CUREA

Efectuarea unui set de calcule, care urmeazi, in proiectarea traditionala, asa numitul mers de
calcul, nu este proprie unui limbaj declarativ. Daca totugi este nevoie de asa ceva, atunci se
apeleazi la o procedurd scrisa intr-un alt limbaj (evident procedural), compatibil cu cel al
sistemului. Limbajul PROLOG accepta interfata cu limbajele C, respectiv PASCAL.

Rezolvarea algoritmului de calcul propus in [96] se poate face in succesiunea de operatii care
este prezentati in continuare. Prima etapa a calculului, cea de introducere a datelor mitiale, isi
propune si stabileasca care este valoarea puteri de calcul.

Py=Py*Ch ;Pu=Pi=P:/mix; Pi=T * ey
Cp =1+ Cryp (0,075 iy + 0.1 Con + 0,1 C)

unde: Py, Py - puterea de calcul i nominala la arborele motor (de la berchnungsleistung)

Cy; - factor de regim (de la Betriebsfaktor) P, : - putcrile nominalc la
arborii motor i antrenat;
Ciryp - factor de tip ni- - randamentul transm,

T, - momentul motor;
my - vilesa unghiulard a
C.. - factorul masinii de actionare (de la Antriebsmaschine)  larborclui motor.

an 5

C.» - factorul masinii antrenate (de la Abtriebsmaschine)

C, - durata zilnica de functionare (de la Betriebsdauer je Tag - z1)
Implementarea in limbaj declarativ a primei etape foloseste 7 predicate §i este urmatoarea:

stabileste_putere (Putere_de_calcul):- read(Putere_nominala) factor_de regim(Factor),
Putere de calcul = Putere_nominald * Factor.

i i i r 1 .alege antneb(C an).
F):-alege factor_de_tip(C _tip).alege_abtrieb(C_ab).alege B
faCtOr_c;Tg;gg’gf-at)ﬁ(ze}g)’_F =1+ C_tip *(0.075* Cab+01*C_an+01*C_ 1)
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cautad_in_hsta_f tip(Tip,T):- Tip="lata" .T=1.Tip="trapezoidata", T=1;Tip="multipla", Tip=1.
cautd_in_listd_f tip(Tip,T):- Tip="sincroni cu profil trapez", T=1.6.
cautd in_histd f tip(Tip,T):- Tip="sincroni cu profil rotund" T=2. \ :

\

alege durata(C t).-............. Cy,, | Tip de profil
1 latd. traperoidali.
C, | Durata vilnici multipli
alege ac....(C_uo)-........ de functionare 1.6 | sincroni cu
0 <10h profiltrapes
] 10lal6h 2 | sincrona cu profil
alege antrieb(C an):-... 2 2 16h rotund
Cy | Regim Excmpic | C.. | Regim | Excmple
0 uniform Elcctromotoare cu moment 0 foarte masini de scris. tehnicd -audio.-loto.
de pornirc mic (< 1.5 T.). usor -film. zparaturi clectro-casnici
turbinc. motoarc cu ardere usoard. etc.
internd cu mai mult dc 8 1 usor masini pentru prelucrarca lemnului
ctlindri ventilatoare. pompe. ¢te.
1 ncunifor | Elcctromotoare cu moment 2 mediu magsini-unelte cu solicitiri medii,
m de pornire normal. {1.5-2.5 ventilatoare mari. compresoarc.
Ty). motoare cu ardere masini textile. cte.
intcrnd cu 4 la 6 cilindri 3 greu pompe cu piston. ventilatoare. venti-
2 foartc Electromotoarc cu moment {atoarc radiale cu moment de pornire
neuni dc pornire mare (> 2.5 Ty). mare. calandre. extrudere. etc.
form motoare cu ardere internd cu 4 | foarec Ltoate masinile cu moment de pornire
mai putin de patru cilindri greu mare. concasoare, laminoare. cic.

Continuarea calculului se face prin folosirea unut predicat de apelare a unet procedurt scrise in
limbaj C. Predicatul trebuie sa fie global.

global predicates

calculeaza(symbol, real, real, real, real, real, real, real mt ...... (i LiL1L1L,0,0, ) language ¢
/ \ ll 2
simbol profil Lo
puterea raportul
(d’w/%)mm;l‘mm PB_ 1

d, = (dp)mm € 1d)sias
dy=i*dy € {d);‘.\l,\s
G =/ Fl/m
dy, = 7za ¥/ M

(d, -d, )
o= arcsm(

void calculeazi_O(real putere, real raport, real *

{

<< corpul procedurii>>

aO
B.=m- 2
L, _2a0cosa+——[3 +~Bk € {L. Foras B,=m+ 2a
2 v=ron,d, 107760

fo- Y 10°
i _
L, =2a, cosa+2(d, +d,)+o(d, —d,) "L,
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<<corpul procedurii>>

F,
berf = 2

f < {b} S5TAS

u,zuf

fthuI,pv =12 d pa G
fu.zul.z = hz (qul - Oy -0Op ) Cw

C =1-e Hebe
pv’h,

" 1000R?
h E

P d,+h,

E=1000 N/mm° o,, =42 N/mm’
Pan =042 N/mm”  p= L1 gfem™
w=0.5 hy=h, + 1.5

Fu. B
zﬂ'f F ;

u.zul

z>zerf

Fu,zul =K(F1Lb + AFul + _‘A.Fu'_’) l()-z'
Fup = 2[C) - Ci/d, -Cy(2v)" - C, log(2v)]

2
AF  =2C Ig(——J
v O 100

G4,

Q= C, dd,

L
AFuE = ZC-I Iog( = ]

wrel

K =1,25(1-5 ™)

. . ( Fu_n ](lll,u)
erf - ber bhlklfu

k,=1-02(6-2) pentruz, <6 k., =1
se=n /20
bv( 2 bdi
Fois+ by m'v b,

<

<<corpul procedurii>z> +

Pretensionarca curelclor ate

Fu,B ep'ﬁk +1 hgberfvz
F'-“ = 2 eu.Bn -1 1000
. { Be
F.o=2F, sm(—z—
F
g =—2"—100%
° Ehb

™V erl

Pretensionare curclelor
trapczoidale g1 multiple

Fu.ﬂ 295 P
F.,= 1 LK -1|+mv

F,, = 2F,, sin{8, /2)

Prelensionarea curclelor sincrone

Fu,ll L2
Foo= 3 +m,v

F,, =2F,, sin{B, /2)
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<<corpul procedurii>>

- Profil F. [N} K, K- Domeniu
Calculul sdgetii de pretensionare : tensiunc [N}
gPZ. XPZ 25 10.34 347 200-500
r PA. XPA 50 12.84 3.92 300-1000
t, = _{G_O(Kl -K, log Ft) SPB. XPB 75 17.53 | 545 | 400-1200
SPC. XPC 125 17.10 4.82 400-1400
210, ZX/X10 25 6.92 2.33 140-330
I, = a A/13, AX/X13 25 8.65 2.72 180-450
oSt B/17. BX/X17 50 1162 | 3.42 200-630
C/22. CX/X22 100 15.11 4.22 360-1040
D/32 130 14.96 3.98 350-1500
PH 3 6.14 2.81 20-70
Miisurarea alunecirii PJ 5 8.15 3.38 30-100
PK 8 944 3.77 40-185
in PL 10 9.84 3.82 50-200
Ss=|1_—2 ] 100% PM 25 11,10 | 3.67 | 200-550
nnn

}

Predicatul calculeazd transmite procedurii calculeazd 0, scrisi in limbaj C, toate valorile
argumentelor necesare deruldrii calculului procedural. Rezultatele sunt preluate de acelasi
predicat calculeaza. Distinctia dintre parametri de intrare §i cei de iesire este efectuatd in
declaratia globala a predicatulu, prin flow pattern.

Datele de iesire din procedurd sunt folosite in continuare de catre modulul de program, care a
apelat procedura.

Notatiile folosite in algoritmul de calcul sunt conforme cu VDI 2758 i cu fig 4.9, Rularea
modulului de program pentru alegerea §i dimensionarea transmisiei mecanice (Anexa 2) este
prezentatd in Anexa 4.

101

BUPT



5. Metoda de proiectare a mediului Sistem Expert

5. METODA DE PROIECTARE A MEDIULUI SISTEM
EXPERT

S.1. ALEGEREA LIMBAJULUI ADECVAT SCOPULUI

5.1.1. Etapele proiectirii mediului software

Dezvoharea unwi Sistem Expert, dedicat unei aplicatii particulare, poate si urmeze doud cai
distincte. Una dintre c&i constd in proiectarea completd a mediului 3i a bazelor de cunostine
necesare functiondr acestuia. Pe aceasta cale au fost realizate toate sistemele mari, consacrate,
aflate in funcpe, incepand cu DENDRAL si MYCIN. Proiectarea completi a unui Sistem
Expert cere un volum considerabil de munca realizat de o echipd multidisciplinari de
speciahsti Efortul financiar g1 uman cerut de aceastid cale de rezolvare i-a determinat pe
prolectanin de software sa gaseasca o cale mai simpla.

A doua cale de dezvoltare a sistemulut, porneste de 1a un mediu Shell §i obtine produsul dorit,
pnn mtroducerea unui set de cunostinte specifice aplicapier concrete. In ambele cazuri sistemul
evolueaza prin adiugarea de cunostinte no

Mouwul, pentru care lucrarea a abordat pnma cale de rezolvare, este lipsa unui mediu Shell
potrivit. Proiectarea fine cont de toate atributele cerute unui Sistem Expert folosit in proiectare,
prezentate in paragraful 2 6 st debuteaza cu alegerea imbajului cel mai adecvat scopului.

Proiectarea mediului software are urmatoarele etape:

e Stabilirea atributelor necesare unui Sistem Expert folosit in proiectare,

® Stabilirea cenntelor impuse hmbajului de programare;

® Analiza comparativa a unui grup de limbaje de programare;

® Alegerea imbajului de programare adecvat,

e Conceperea sau adoptarea schemer de structura a mediului Sistem Expert,

® Proiectarea modulelor de program care realizeazi funcpile blocunlor din schema de
structura;

¢ Ordonarea cunostuinielor;

e Introducerea cunostintelor in baza de cunostinte;

e Dezvoltarea bazer de cunogtnte.

5.1.2. Stabilirea cerimtelor impuse limbajului de programare

Descrier [ttt | ite nivele de abstractizare. La
ealitapi, cu ayutorul calculatoarelor, parcurge mai muite ‘ .

crmr&mo:iwei ;eori?J clasele de elemente (fenomene si obiecte) sunt obfinute pnin

abstr detaliilor c’;are individualizeazi fiecare membru. Aceasti plerdere poate fi

wm:cgne;:’i pnn pute;a descripuvé § predicativé a une teorii valide Abstractizarea, este un
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3. Metoda de proicctare a mediului Sistem Expert

nstrument esential pentru intelegerea complexitdtii lumii §i pentru organizarea universului
cunoagtern, ca structurd valida. Abstractizarea este un proces continuu, care se desfasoard pe

mai multe nivele, aga cum se observi in Fig 5 1.

Nivelul cunoasterii

Nivelul simbolic

Nivelu! structurii de date si al
algontmului

Nivelul imbajulu de
programare

Limbajul de asamblare

Microcodul, instructiunile in cod magina

Fig.5.1.

Nivelul cunoasterii contine elementele cel mai putin abstractizate, el este adiacent
necunoscutului. Un limbaj trebuie sa fie adecvat implementarn structurilor de nivel inalt 51 53 fie
un instrument eficient pentru dezvoltarea programelor. Calitatile cerute unui limbaj, pentru a fi
bun la dezvoltarea Sistemelor Expert sunt:

e si admiti calculul simbolic,

e sa permitd un control flexibil,

e sa admita metodele programarii exploratorii.

e si admitd amanarea propagarii §i conectarii restrictiilor,

* si posede o semantici bine definita si clara

de organizare a cunoagterii la nivel simbolic, toate acestea fiind
asupra cadrelor (continutului) simbolurilor. Ipotezele sistemului
endinta generald a cercetdri, in domeniul acestor

Existd mai multe céi
implementate ca actiuni

. . - - » t

simbolic caracterizeazi, pe de o parte, SE S L

limbaje, iar pe de aué parte, necesiatea unor limbaje, care sa simplifice implementarea
PY 3

operatiilor simbolice. Cea mai importanta cerinta a unui hmbay, pentru _lnteligeAnga Artiﬁci_qlé,
ege (;apacitatea de .a simplifica creerea structurilor de simboluri arbitrare §1 a operatnlor
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3. Metoda de proiectare a mediului Sistem Expenrt

efectuatg pe aceste structuri. Un limbaj de programare pentru Inteligenta Artificiala trebuie si
ofere, printre altele, urmitoarele facilitati:

® modularitatea codului (interactiunile dintre componentele programului trebuie si fie

limitate si clar definite),

exte_nsibilitatea (abilitatea de a defini constructit lingvistice not, cu maximum de libertate si
flexabilitate);,

® structurile de nivel inalt;
® suportul pentru executia rapida a prototipului;
® programul sursi lizibil;

® rularea, atdt in mod interpretor, cit si in mod compilator (rularea in mod Interpretor este
utild in faza de dezvoltare a programului, pentru economisirea timpului necesar
recompildnlor succesive, cerute de modificanile care sunt introduse);

¢ suportul software pentru programare exploratorie (un mediu de programare modern
trebuie sa posede facilitati de depanare importante ca: break point, trace, etc).

5.1.3. Analiza comparativa a unui grup de limbaje de programare

O comparatie intre patru limbaje, care isi disputa suprematia pentru dezvoltarea Inteligentei
Artificiale, este prezentatd in tabelul T5.1. De remarcat ci, limbajele orientate pe obiecte au
fost luate in considerare impreund in coloana numitdi OOL (Oriented Object Language).
Aceasta grupa se refera la limbajele VISUAL C, respectiv VISUAL BASIC.

LIMBAJUL LISP

LISP este primul limbaj destinat Inteligentei Artficiale. A fost creat in anul 1960, de catre John
McCarthy. Are la baza teoria functiilor recursive. Puterea limbajului constd in capacitatea de
procesare a listelor. La inceput LISP a fost foarte mic gi simplu. Un program era controlat de
un mecanism recursiv si de o conditie stmpla. Limbajul a fost completat uiterior cu functii mai
complicate. Cele mai bune dintre ele au devenit parte integranta a limbajului. LISP a cunoscut
o mare diversificare, putind fi mentionate mai multe dialecte INTERLISP, MACLISP,
FRANZ LISP, ZETA LISP, XLISP.

In anul 1983 the Defense Advanced Research Projects Agency a propus un dialect standard al
limbajului numit COMMON LISP. Dar COMMON LISP a fost cnticat pentru faptul ca, este
excesiv de complicat. Dialectul XLISP este compact §l permite programarea orientata pe

obiecte.
LIMBAJUL PROLOG

PROLOG este un limbaj neprocedural de programare, dedicat p_rog;rama‘m'i logice $i constituie un
mediu adecvat pentru dezvoltarea sistemelor de Intehigenta Amﬁcmla. Ac?sta este centr-at pe un mi¢
set de mecanisme fundamentale, format dintr-un model de joc, o structurd arborescenta pentru dateT
si un automat de backtracking. Acest set mic confera mediulul de_ programare O putere
flexibilitate surprinzitoare. PROLOG este specializat pe probleme care implica obiecte, structun d?
obiecte si relatii intre acestea. Este usor pentru un programator, care folosest? acest hmbayj, sa
implementeze reguli generale, de tipul silogismului. PROLOG este astfel creeat incat, sa rafioneze

pe baza regulilor date in spafiul problemet
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TS
Caracteristica PASCAL LISP PROLOG OOL
Modelul de limbaj Programare Programare Programare logicd | Programare orintati
procedurald funcfionali pe obiccie
Tipurile de date AScalari. mqtrici. Atomi simbolici §i | Atomi simbolici si | Atomi simbolici si
Inregistrin numertci liste si numerici. predicate. | numerici. clasc de
structuri de liste liste si structuri de | valon si sloturi.
proprictiti si liste liste instanje
de asocicre
Manipularca Atribuirea: transfe- | Returnarca valorilor | Legarea variabilelor | Transferul de
datclor rul parametrilor functiilor. transferul | prin unificarc INCSajc: instanjicrea
prin valoarc §i prin | parametrilor prin valortlor locatiilor
referin{d. returnarca | valoarc: legarca in obiccte
valorilor functitlor | variabilelor locale
si globalc
Controlul Scecvential: Tntre- Evaluarca functiilor | Cautare tipiza(a. Invocarc a
programului ruperi: salturi: cvaluarca condijio- | recursivitate transferului de
recursivitate nald. rccursivitatca mcesaje
Structura Structuri bloc: Functit intr-un Regult s1 fapte intr- | Obiccte intr-o
programului dcfinitii de mediu global. o bazji de date icrarhic basata pc
proceduri locale blocuri clasc. mostenire
Statutul variabilelor | Variabile globale s | Variabile Iepatc. Variabile cu dome- | Valorile legate de
variabile locale variabile lexicale. niul o singuri locatitle unui obiccl
variabilc libcre. reguld sau un valorile vizibile
domemul stabilit singur fapt pentru subclase s
dinamic instan|c asupra
mostenirii
Modul de Intcrpretor sau Interpretor Interpretor Interpretor
interactiune compilator interactiv. ineractiv. mteractiv.
compilator compilater compilator

Prima versiune oficiali de PROLOG a fost creeatd in anul 1972, Qe _Alain Colmerauer, de la
Universitatea din Marsilia. Apoi, a fost dezvoltat de Rabert Kowalski s ‘Maarten van Emden_ la
Edinburgh. Popularitatea PROLOG-ului se datoreazi, in mare masura, eficientelor aphga;n realwgtc
la Edinburgh de citre David Warren, la mijlocpl deceqrulun opt. In anul 1983 Japoma a pubhcat
planurile unui ambitios program national de prolectare §1 productie al calculatoarelor de generatia a
cincea, program pentru care limbajul fundamental a fost ales PROLOG-ut

Prima implementare remarcabila a PROLOG-ului pe calculatoare PC a fost ‘ vananta 2 0 TURBO
PROLOG. realizata de firma Borland. Aceasta vananti dispunc de un compilator 1 un link-editor,

care creeazi programe compilate, in varianta " EXE”, rapide gt usor de utilizat

Incepind din 1984, dezvoltarea limbajului PROLOG a fost preluati de catre Frolog Development
(,:fzj" din Co r;haga care a elaborat varanta PDC 3.20 In ultimul decenwu. dezvoltarea
limbajl,;lui PROLPSG a Iu;t o mare amploare, ajungandu-se la dialectul al saselea. vananta a patra

SICStus PROLOG. V4.0 September 1996, O 1993-1996 Rob Lucas and Kevhink: Keyhnk

Computers Ltd., 2 Woodway House: Common Lane Kemlworth, Warwickshire, CV8 ZES,

United Kingdom
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S.1.4. Alegerea propriu-zisi a limbajului de programare

Caracteristicile cerute SE au fost evaluate de spectalistii in domeniu IA §i au fost prezentate sintetic

in capitolu] 2 Ip tabelul T2.8. am concentrat acele atribute, car
genenca 2, intitulatd: Analiza, Proiectare.

sunt prezentate in tabelul T5.2.

e se referi la SE cuprinse in categoria
Concluziile de adecvare ale limbajului la aceste cennte

TS.2

Atributele principale ale SE de Puncta) PROLOG PASCAL O0L
proiectare
Legdtura cu limbaje 3g, 4g 43 * % % * * %
Legitura cu baze de date 43 * ok ok * * o
Legatura cu soft-ul special ad hoc| 4.3 * * **
Prototip rapid 47 * % % * ——
Portabilitate 41 * % K * * ———
Implantabihtate 4.1 * % & * % P
Reguli de productie 4.1 * ok x - *
Acces la imbajul de baza 4] * Xk * * K K
Editare; depanare; instruire 40 * * * * * P
Céutare inapoi 4.0 *E K - *

Valoare ponderata 19 539 104

1. Analizind valorile ponderate din tabelul T5.2, rezultd ca alegerea imbajului PROLOG pentru
dezvoltarea SE este adecvatd principalelor cennte enuntate de specialistii in domentu, respectiv

de utilizatorii produselor soft de acest gen.

3

Conjugind concluziile din tabelul T5.2, cu cele din tabelul T5.1, rezultd ca majontatea calitagilor

cerute unui limbaj pentru dezvoltarea unut SE sunt detinute de PROLOG, impreuni cu

limbajele notate genenc cu OOL.

5.2. ELEMENTE DE PROGRAMARE IN LIMBAJUL PROLOG

Programarea in PROLOG foloseste conceptele specifice programarn logice, unificarea $1 rezolutia.
Inexistenta atribuirii este posibila prin faptul ca. transmiterea de valon pentru vanabile se face pe
baza unor legituri temporare, care in final, dupa termnarea lantulur deductiv, sunt dezlegate.

PROLOG-ul este, in esentd, un demonstrator de fapte.
Un program in PROLOG este o descriere a unei probleme, pnn descrierea unor obiecte i a

relatiilor dintre ele. Descrierea este alcatuita din trei componente:

e nume si structuri de obiecte implicate in problema,

e nume de relati intre obiecte;

e fapte i reguli care descriu aceste relafin.
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5.2.1. Structura tip a unui program

Structura completa, a unui program in PROLOG cuprinde mai multe sectiuni, dupa cum urmeazi:

- compiler options  optiuni compilator (sunt date la inceputul programului);

- constants sectiunea constante (poate contine 0 sau mai multe definifu),

- domains este seciunea in care utilizatorul defineste tipul obiectelor i
domeniile nestandard folosite in program. (poate contine 0 sau
mai multe definitii),

- database este sectiunea in care programatorul defineste o bazi de
cunostinte dinamica, predicatele si tipurile argumentelor. In
aceasti baza de cunostinte se pot memora numai faptele care
provin de la aceste predicate. (poate contine 0 sau mai multe
predicate database),

- predicates un predicat este declarat prin nume st prin domeniile

argumentelor sale (poate contine 0 sau mai multe definitii);

- goal se definegte scopul programului (poate contine 0 sau 1 scop);
- clauses se inscriu faptele s regulile (poate contine 0 sau mai multe
clauze),

In mod obisnuit, un program necesita cel putin o sectiune de predicate s una de clauze Sectiunea
goal poate si lipseascd, dar pentru generarea unui program executabil, de sine stitator, aceasta
trebuie sd existe in textul sursa. In majontatea cazunlor, in sectiunea domains este necesar si se
declare liste, obiecte compuse $1 nume.

Tehnica programani modulare necesitd declaratii globale, astfel sectiunile, domains, predicates
database pot primi prefixul global, indicand faptul ca declaratiile respective, afecteazi global mai
multe module de program.

Un program poate confine mai multe sectiuni domains, predicates, database sau clauses cu
conditia respectini urmatoarelor restrictu:
¢ Constants, domains si predicates trebuie definite inainte de utilizare

¢ In decursul compilarii trebuie intalnit un singur goal (scop), acesta poate fi plasat onunde dupa
sectiunea predicates.

¢ Toate clauzele, care descriu acelag! predicat, trebuie grupate intr-o singura secventa.
¢ Toate declaratiile globale trebuie plasate inaintea declaratiilor locale.

¢ Sectiunea database poate fi numité, dar numele dat poate s apard o singurd dati in program,
deoarece numele implicit este dbasedom, in progam poate exista numai o singurd sectiune

database fard nume.

5.2.2. Definirea domeniilor Standard Domains
Atit mediul TURBO PROLOG, cat si mediul PDC opereaza cu gase tipun standard de domeni,
care au urmatoarele definttit
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- char tipul caracter, se scrie inclus intre apostroafe, ex: 's', 'w' etc.;

- integer tipul intreg, cuprins intre -32768 132767,

- real tipul real, care se scrie cu punct zecimal sau se poate scrie exponential, ex: 43e
-12, -5e-10, 1.25; domeniul permis este intre +/-te™ 5i +/-1¢*®, Intregii sunt
convertifi automat in numere reale, cand este necesar;

- string tipul sir de caractere; este o secventa de caractere scrisi intre ghilimele,

- symbol tipul simbol; este o secventa de litere, cifre §i caracterul de sublinere, care incepe
intotdeauna cu o litera mica. Tipurile string si symbol sunt interschimbabile cu
observatia ca sistemul opereazi difenit cu ele;

- file tipul figier.

Domeniul List Domains

Este un domeniu de tip lista de elemente. Exemplu: lista_clase = componente* unde lista_clase este

o lista de elemente din domeniul componente. Acest domeniu, poate fi definit de utilizator, sau
poate fi standard.

Domeniul File Domain

Acest domeniu trebuie definit, atunci cand, este necesara referirea prin nume simbolice la fisiere,
altele decat cele predefinite. Un program poate avea un singur domeniu de acest tip, care trebuie si
se numeasci file.

Domenii speciale predefinite

dbasedom domeniu generat pentru termenit din bazele de date globale;
bt_selector selector de arbore binar,

db_selector selector de baza de date extenioara, definitd de utiizator,

place precizeaza locul ocupat de fisier: in_memory, in_file, in_ems;
accesmode precizeazid modul de acces: read, readwrite,

denymode precizeazi modul interzis de acces: denywrite, denyall,

ref domeniu generat pentru numerele de referinti ale bazelor de date;
file nume simbolic de figier;

reg registre folosite cu bios: reg(AX, BX, CX, DX, SI, DI, DS, ES),
bgi_ilist lista de intregi folosifi in predicatele BGL.

Domeniul Reference Domains

Un domeniu de referinti este acela, care poate purta vanabile nelegate, ca argumente de intrare.
Pentru a declara un domeniu de referinta, se aplica prefixul reference, declaratitlor de domeniu.
Atunci cand se declarid de referintda un domeniu compus, toate subdomeniile sale devin automat

domenii de refernta.
Ex:  domains
refint = reference integer

term = reference int(refint). symb(refsymb).
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5.2.3. Declararea predicatelor

Intr qducerea definifilor de predicate se face prin cuvantul cheie predicates Cu exceptia
predicatelor predefinite, toate celelalte trebuie definite ca formi. TURBO PROLOG st PDC admit
pred?cate multiple (cu mai mult de doua argumente). Sunt admise declaratii multiple pentru acelagi
predicat. In cazul declaratiilor multiple, acestea trebuie sa fie grupate, iar predicatul si aibi acelasi

numar de argumente, in toate declaratiile. Predicatele pot fi declarate deterministe, cu prefixul
determ, sau nedeterministe, cu prefixul nondeterm.

5.2.4. Definirea clauzelor

Regulile $1 faptele sunt cuprinse in secfiunea clauses i constituie baza de date a programului. La
aceast descriere preliminara se pot adauga §i urmitoarele consideratii:

L. Programele in PROLOG pot fi extinse prin simpla adiugare de noi clauze.

2. Clauzele sunt de trei tipun: fapte, reguli si intrebari.

3. Faptele declara lucrun, care sunt intotdeauna si neconditionat adevarate.

4 Regulile declara lucrun, care sunt adevarate, dependent de conditiile date.

5. Prin intermediul intrebarilor, utilizatorul intreaba programul care lucrun sunt adevirate.

6. Clauzele PROLOG sunt alcatuite dintr-un cap §i un corp. Corpul este o lista de scopuri separate
prin virgule. Virgulele sunt intelese ca 1 conjunctii.

7

Faptele sunt clauze care au corp vid. Intrebinle au numai corp. Regulile au $i cap i corp.

8. Pe parcursul calculului o vanabila poate fi substituiti cu un alt obiect. Operatia se numeste
mstantiere.

9. Vanabilele sunt asumate ca fiind cuantificate universal. Acestea sunt citite astfel: "Pentru
toate...".

10. Obiectele simple in PROLOG sunt atomii, variabilele st numerele Obiectele structurate, numite
structuri, sunt folosite pentru reprezentarea obiectelor cu mai multe componente.

11. Structurile sunt construite prin intermediul functonlor. Fiecare functor este definit prin nume i
domeniu.

12. Tipul obiectului este recunoscut in intregime pnin propria forma sintactica.

13 Domeniul lexical al variabilelor este o singura clauzd. De aceea, acelagi nume de vanabila, in
doui clauze diferite, inseamni doud vanabile diferite.

14. Structurile pot fi reprezentate ca arbori. PROLOG-ul este limbajul care define o mare abilitate in
procesarea structunlor arborescente.

15. Operatia de joc ia doi termeni §i incearca s3-1 identifice prin instanfierea variabilelor din ambii
termen.

16. Semantica procedurald a PROLOG-ului consta in, satisfacerea unei liste de goalun, in
| contextul unui program dat. Procedura da la iesire valoarea de adevarat sau fals a goal-unlor din
listd si vanabilele de instantiere corespunzatoare. Procedura realizeazi automat backtracks

pentru examinarea alternativelor
17. Intelesul declarativ al programelor nu depinde de ordinea clauzelor i nici de ordinea goal-unlor
in clauze.

i8 Intelesul procedu _
unui program, iar uneor o ordine neadecvata

ral depinde de ordinea goal-unlor gi clauzelor. Ordinea afecteaza eficienta
poate conduce, chiar, la un proces recursiv infimit.
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19. Tehnica generala de elaborare a unui program presupune si se dea programului, intd un

con}mut dpclaratlv corect, 1ar apoi, prin schimbarea ordini clauzelor s1 goal-unlor, si se obtina
eficienta si robustetea necesare.

5.2.5. Prelucrarea Listelor.

Recursivitatea este o proprietate principala a listelor. Ea este folositd in doud situatin:

o relafule sunt descrise cu ajutorul listelor,
* obiectele compuse sunt pirti ale altor obiecte compuse.

Listele sunt structuri de date fundamentale in programele scrise in PROLOG. Limbajul oferid un
mod facil de reprezentare a lor, ca obiecte compuse. Elementele unei liste sunt separate cu virgule §i
sunt plasate intre paranteze drepte "[" si "]". In TURBO PROLOG toate elementele dintr-o lista
trebuie sa apartind aceluiasi domeniu. PDC admute liste cu elemente de tipuri diferite. De exemplu, o
listd care contine Integ: si caractere se declara astfel:

domains
element = b(integer) ; k(char)
list = element*

[b(52), k(" 17), k(' 1), k("u’), b(82), b(1)]

Oricare element dintr-o lista poate fi inclus in alte hste. TURBO PROLOG proceseazi o lista pnin
divizarea el in doud pérti, un cap si o coada. Separarea celor dou parti se face cu bara verticala "[".
Fiind un obiect compus, lista poate fi reprezentata prnintr-o arborescentd. Ex. [a,b,c,d, e }.

Procesarea listei constd in prelucrarea elementelor, pana la epuizarea el Lista este eminamente un
obiect recursiv [27]. Procedura generald de prelucrare a listei este urmatoarea:

procedura ([ ]):-!
procedurd (H | Tail ) - f4_ceva(H), procedura ( Tail ).
Cautarea in lista.

Lista fiind o structurd, inspectarea ei se face intr-o anumitd maniera. Pentru a afla, daca un nume se
gaseste intr-o listd, trebuie ca programul s expnme o relatie intfe douﬁ_ obiecte, un nume i 0 listd de
nume, ceea ce corespunde predicatului member (name namelist) Pnma clauza investigeazi capul
listei. Daca, capul este egal cu "name", numele cautat, atunci se trage cont_:luzna‘cé. "name". este un
membru al listei. In aceasti faza nu intereseaza coada listel, fapt indicat pnn variabila anonima *_".
Daca, capul listei este diferit de "name”, atunct trebule‘ mvestigat unde poate fi gisit "name”, ip
coada listei Cu alte cuvinte "name"” este un membru al listei, dack "name” este un membru al cozn
listei, Exprimarea in limbajul PROLOG a regulii enunfate se regaseste in exemplul de mai jos:

domains

—_— fini listci s
—
name* Definirea listel si

namelist = tipului elementelor

name = symbol

predicates

. " ’__—_7’_. .
member (name,namelisty—"—""" Predicatul member nu cste un
predicat standard. numele 1w
clauses esic pastrat de convenienta

member (Name,[Name} )
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member (Name,{ _ | Tail]) :- member (Name, Tail).
goal
member (surub,[piulits, saiba, surub, stift}]).

La acest gogl programul va régpunde "yes". Programul de mai sus poate si functioneze in doua
modun difenite. S luam in considerare din nou cele doui clauze:

member (Name, [Name| ).
member (Name, { | Tail]) :- member (Name, Tail).

Aceste doua clauze pot fi privite din dous puncte de vedere. Din punct de vedere declarativ, spunem
ca pentru o listd dati, Name este un membru al Lister, daca capul acesteia este Name; daca nu, atunci
Name este un membru al listei, daci este un membru al cozii. Din punct de vedere procedural, cele
doud clauze pot fi interpretate astfel: si se caute un membru al lister, cercetind capul, 1ar in caz
contrar, cercetand coada. Aceste doud puncte de vedere corespund urmatoarelor goal-uri:

member (surub,[piulita, saiba,surub, stift]).
respectiv
member (X,[piulita,saiba surub stift]).

In timp ce efectul primului goal este de a descoperi valoarea de adevar, al doilea cere s3 se giseascd
toti membni listei. De multe on se intdmpla, sa se construiasca predicatele dintr-un punct de vedere,
1ar ele sa functioneze pentru celalalt.

Pentru a obtine lista elementelor trebuie si facem o modificare §i anume, sa indicam in program ca
scrierea sa inceteze, atunci cand lista este goala Programul este urmitorul-

domains
namelist = name*
name = symbol

predicates

member (namelist) /Prima expresic a clawsi
clauses lesteaza vidgre:_;» listei _pentru
/ incetarca acliunii recursive.
member ([ ] -

—

member ( [Head [Tail] ) - ——— A doua expresic procescasa

. recursiv lista. Se obsenva ca nu

write (Head), ni, member (Tail) cstc neccsar Si SC Cunoasci
lungimea acesleia.

goal
member ( [piuliﬁ,saibé,sumb,sﬁﬂ] )
Programul va afisa continutul listei "namelist”.

Concatenarea listelor

Conform cu aceeasi conventie aplicata predicatului member, definim un predicat de concatenare
abpend (Listl, List2 Lisﬁ)f Operatia consta din combinarea list7 cu List2?, pentru a forma 1ist3.

Si de aceasta data se foloseste recursivitatea. )
Rationamentul este urmatorul. Daca List/ este goald, rezultatul concatendri List!, cu List2, este

List2. In TURBO PROLOG se scrie:
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append ( [ ], List2, List2] ).

In caz contrar, combinam listele List/ i List2
capul listei List3. Restul listei List3 se obfine
List2. In TURBO PROLOG:

append ( [X|L1]), List2, [X|L3]) -
append (L1, List2, L3).

pentru a forma /List3, punand capul listei List/, sa fie
punand impreund restul listei /.ist/, cu intreaga lista

Predicatul append opereaza in felul urmitor: Regula recursiva transfera din Zist/, in List3, element
cu element, pana cand List! este goald. Apoi se agata [List2, la spatele lui 1.ist3.

domains
integerlist = integer*

predicates
append (integerhist,integerlist,integerlist)
writelist (integerlist)

clauses /,/—* . o
Prima cxpresic a
append ( [ ],List,List).

clawsci tesicarzd
vidarea listet List}

append ( [X

L1], List2, (XIL3]) - —
append ( L1,List2,L.3 ).

A doua cxpresic a

tali clausei rcalizveard
writehist ([ 1) \. recursivitatca
writelist ( [Head|Tail] ) -

. - Clausa de afisarc a
write (Head," "), confinutului listei

wntelist ( Tail ).
Rulénd programul cu urmitorul goal:
goal |
- Rularea programului cu
append ( [9,8,7],[1,2,3.4].L.) , writelist (L). un scop strict de adiugare
vom obtine rezultatul: 987 1234 1L=[9.8.7.1.2.3.4}.
Se pot rula mai multe goal-uri, ca exemplu:
goal / Rularca programului cu un
append (L1,L.2 [1,2,3). scop dc reconstituire a tuturor

variantelor posibile de liste.

Se obtine: Li=[], L2={1.2.3) carc prin adiugarc sa dea
’ lista precizatd in enuni
L1=[i], L2=(23] p
L1=[1,2], L2=[3]
Li1=[1,2,3) L2=[].
e—e———— - ——
ooal - -—————— Rularca programului pentru
© -3 reconstituirea  uncia  dintre
append (L1.{1 2.3)[5.6.7.1.2.3]). listele termen

Se obtine: L1=[5,6,7]
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5.2.6. Fortarea si prevenirea procedurii backtracking.

Procedura backtracking este principalul instrument de cautare, al hmbajului PROLOG. In
prelucrarea recursiva a listelor, procedura este automati. Sunt unele . situatii,
fo@w procedurii, iar altele cind se impune prevenirea ei. In cele doud caizun’, se folosesc doua
predicate standard destinate fortarii, respectiv prevenirii procedurii backtracking. Secventa de
program de mai jos foloseste predicatul fail, pentru fortarea trecerii la expresia a doua a clauzei
capteaza_date. Acest predicat inseamna: introducerea unui esec artificial.

cand este necesara

capteazd_date:-shiftwindow(1 ).defineste_clasa,clearwindow fail.
capteazd_date:-shiftwindow(1),

write("\nContinuati ? d/n ") readchar(R),
upper_lower(R,Rp),Rp="d",! capteazi_date.

Folosirea predicatului "!" scurteaza ciutarea, care inceteazi, atunci cand, raspunsul utilizatorului este
diferit de "d". Predicatul standard upper_lower( ), aduce toate rispunsurile la literz micd, pentru a
preven: erorile cauzate de starea caps lock on, neobservata de citre utilizator.

Procedeul tasetuni se foloseste si pentru a preveni procedura backtracking, spre clauza urmatoare.
Un exemplu elocvent este acela de inlaturare a nedeterminismului, din clauzele predicatului
member. Transformarea clauzelor nedeterministe, in clauze deterministe, se face prin folosirea
procedeului taieturn. Versiunea determinista a lui member este urmitoarea:

venify_ member (X,[X] D) :-!
venfy member (X,[ |Y]):- venfy_member(X.Y)

Venfy member poate fi utilizat pentru a cauta, daca un element este membru al unet liste date, dar
nu poate fi folosit, pentru a lega o vanabild, de membn uner liste.

5.2.7. Predicate standard pentru intriri-iesiri

Predicatele folosite pentru introducerea datelor, deci pentru citire, sunt urmatoarele:

- readIn (line) Domeniul pentru variabila /ine trebuie sa fie de tip sir sau simbol.
Variabila /ine trebuie sa fie libera, inaintea invocant ei de catre readin. Readln
citeste pana la 150 caractere pentru tipul symbol, pana la 64k pentru tipul ir, g
pana la limitd, pentru alte dispozitive.

- readint (X) Domeniul pentru variabila X trebuie s fie de tip integer, 1ar vanabila sa fie
libera, inainte de apelare.

- readreal(X) Domeniul pentru vaniabtla X trebuie sa fie de tip real, 1ar vanabila si fie libera,
inainte de apelare.

- file_str(Filename, X) Domeniul pentru filename si X trebuie si fie de tipul simbol sau gir
(preferabil de tip gir, pentru ca textele lungi incetinesc derularea tabelului cu

File str citeste caractere din figier, pand la intalnirea caracterului

simbolur). o
end-of-file (Ctrl4+Z). Contextul fisierului [ilename este transferat vanabiler .Y

-readchar(CharParam)( harParam trebuie sa apartina domeniulu de tip char si sa fic libera.
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tnainte de invocare. Predicatul citegte un singur caracter de la dispozitivul de
intrare.

-readterm(domeniu,termen) Predicatul poate citi un termen din orice domeniu. Este folosit pentru
accesarea faptelor plasate in figierele de pe disc.

Predicatul standard de scriere este write. Acesta are urmatoarea forma generala: write{ Argl, Arg2,

Arg3, ... Argpmentele pot fi constante sau vanabile, cu precizarea esentiald ci, variabilele trebuie
sa fie legate inainte de manipulare.

S.2.8. Sistemul de fisiere TURBO PROLOG

Predicatele standard, pentru citire si scriere, sunt elegante si eficiente intrucit, cu o singuri
comanda, iegirea poate fi dirijatd spre un figier, in loc sa fie afisatd pe ecran. TURBO PROLOG face
disponibile (utilizabile), un dispozitiv curent de citire, de la care este cititd intrarea st un dispozitiv
curent de scriere, caruia ii este trimisi iegirea. Dispozitivul curent de citire este in mod normal
claviatura, iar dispozitivul curent de scriere este ecranul, dar mai pot fi precizate i alte dispozitive.
De exemplu, intrarea ar putea fi citita dintr-un fiier, care este inregistrat pe disc, iar iegirea ar putea
fi trimisé la o imprimanta. Chiar mai mult, este posibil s se reatribuie dispozitivele curente de intrare
$i iegire, in timp ce programul ruleaza. Fira a pierde din vedere la ce sunt folosite dispozitivele de
citire §i scriere, citirea i scrierea in interiorul unui program TURBO PROLOG sunt manevrate in
mod identic. Pentru a putea fi accesat, un figier trebuie intdi deschis. Un fisier poate fi deschis in
patru modur:

- pentru citire

- pentru scrniere

- pentru adaugare

- pentru modificare.

Un fisier deschis, pentru orice altd activitate decat cititul, trebuie inchis atunci cand activitatea s-a
incheiat, on se abandoneazi modificarile dedicate fisierului. Pot fi deschise mai multe fisiere
simultan, astfel incét si intrarea §i iesirea s3 poata fi repede dirijate intre figierele deschise. Din contra,
dureaza mult mai mult si se deschida si sa se inchida un figier, decat sa se redirectroneze datele intre
figiere.
Cand este deschis un fisier, TURBO PROLOG conecteaza un nume simbolic la numele actuzjl al
fisierului, folosit de catre DOS. Acest nume simboliq este fo_losn de g:étrf: :l'URBp PRO_LO_G (.:anT
intrarea §i iegirea sunt redirectionate. Numele simbolic de figier trebute s inceapa cu o litera mica si
trebuie declarat ca fisier. Ex.: file = filal; fila2; sursa.
In fiecare program este permis numai un singur domeniu figier si patru-simboluri referjtoare la
dispozitivele de intrare iegire. Pnnter, keybpgr(}, screen, _comll sunt definite aut?mm la inceputul
domeniului figier si nu trebuie s& apara explicit in de;!arapa figier, pr“m‘ter se rgfera la portul paralel
de imprimanti, iar com] se referd la portul serial de comunicin. Predicatele standard sunt
urmatoarele:

- openread ( numesimbolic, numedefisierDOS )

este deschis pentru citire. Dupa deschidere figierul este apelat cu numele

Fisierul "numedefisierDOS asit, predicatul esueaza. Daca numele DOS este ilegal. se afiseaza un

simbolic. Daci fisierul nu este g
mesaj de eroare.
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- openwrite ( numesimbolic, numedefisierDOS )

Figierul cu numele DOS este deschis pentru scriere. Daca fisierul deja exista, acesta este sters.
- openappend ( numesimbolic, numedefisierDOS )

Fisierul este deschis pentru adaugare. Daci nu este

. _ gasit, se afisazi un mesaj de eroare i se opreste
exectia programului.

- openmodify ( numesimbolic, numedefisierDOS )

Fisierul este de§chis, atdt pentru citire, ct si pentru scriere. Predicatul openmodify poate fi folosit
corelat cu predicatul standard filepos, pentru a actualiza accesul aleator la fisier.

- filemode ( numesimbolic, filemod )

Figierul filemode este deschis cu specificatia filemode 0, pentru figier text, filemad I, pentru fisier
binar. Filemode poate fi folosit pentru a accesa fisiere binare

- closefile { numesimbotic )
Predicatul inchide figierul si are succes, chiar daca fisieru! cu pricina, nu a fost deschis
- readdevice ( numesimbolic )

Predicatul redesemneaza dispozitivul curent de citire, oferind numesimbolic, care cste conectat la
fisterul ce a fost deschis pentru citire. Daca mumesimbolic este liber, cererea va fi conectati la
dispozitivul de citire.

- writedevice ( numesimbolic )

Predicatul redesemneaza dispozitivul curent de scriere, oferind pentru aceasta figierul indicat, care a
fost deschis pentru scriere, sau adaugare. De exemplu, in programul urmator se deschide un figier
numit mydata.fil, pentru scriere $ se directioneaza toate iesinle produse de clauzele dintre cele doua
writedevice. Codul urmitor, cu exceptia fisterulut, este asocitat cu numele simbolic de figier
destination, care apare in declaratta din domains.

domains
file = destmnation
goal
openwrite (destination, mydate.fil"),

writedevice (destination),

writedevice (screen).

La fel ca si exemplul de mai sus, cel care urmeazi, redirecfioneaza ieyirea produsa de F'_a}'le'e
plasate intre cele doua writedevice, spre dispozitivul imprimanta. Impnmanta este un dispozitiv care
nu necesiti deschidere explicitd, aceasta fiind f?a-cuta de sistem ‘Prccatma ce trebuie luata, este aceea
manta, sistemul se agatd, caz in care se folosegte combinatia

a A nectata nici o impn .
ci, dacid nu este co luarea controlului de catre TURBO PROLOG

de taste C'trl+ Break pentru a permite re
writedevice (printer),

writedevice (screen),
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Dispozitivul com1 este deschis automat In cazul cand, computerul nu are iesire seriald, daci se

. mi, m tmpul m_l?lﬁi programului se va semnala eroare. Figierul este inchis la apdsarea
tastei #. In timpul introducerii textului, fiecare cod ASCII primeste de la tastatura cte un remmr car s

foloseste com/,

trimite in fisier doua coduri ASCII, unul de re
DOS TYPE, cere s3 fie prezente ambele cara
a confinutului fisierului.

domains

file = figter

predicates

goal

clauses

start

readin(char)

start

start: -

write(" Acest program citeste valonle de intrare \nde la testaturi §i \n

le scne in EXEMPLUL UNU \n"),

write(" Apasat # pentru introducere :\n"), openwrite(fisier,"exemplu unu")
readchar(X), readin(X),

closefile(fister),

2

wrntedevice(screen),

write("Intrarea a fost transferata in fisier”).
readin( '# ):-!.

readin(\13') -, wntedevice(fisier),
write("\13\10"),wntedevice(screen),
write("\13\10"),readchar(X),readin(X).
readin( X )- wntedevice(figter),
write(X), writedevice(screen),

write(X),readchar(Y),readin(Y)_

- filepos ( numesimbolic, pozitieinfigier, mod }

Acest predicat poate schimba pozipia de citire §i scriere intr-un figter identificat _prin numesihmbol‘ic,
care a fost deschis cu ajutorul predicatului openmodify, sau poate retuma pozitia ;uren@ in fisier
dacad este apelat cu argumentul pocitieinfisier, fara nici o valoare (ca wanabllé) si ‘ mod 0.
Argumentul mod este un intreg §i specifica in ce mod sa fie interpretatd valoarea din poziticinfisicr

domains

file = intrare

predicates

fur car si altul de schimbare linie (feed fine). Comanda
ctere, in aceasti ordine, pentru a genera o lista proprie
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start
inspectare_pozitie
goal
start.
clauses
start: -
write("Cu ce fisier donti sa lucrap 7 "),
readin(Nume _figier),
openread(intrare,Nume_figier),
inspectare_pozitie.
inspectare_pozitie :-

readdevice(keyboard),nl,write("Numir de pozitie :"),
readreal(X),
readdevice(intrare),ﬁlepos(intrarc,X,O),readchar(Y),
write(Y),'inspectare _pozitie.

- eof ( numesimbeolic )

Predicatul cerceteazi cand pozitia, in timpul unei operatii de citire, a ajuns la sfaritul figierului. La
sfarsitul fisierului predicatul are succes, jar in intenor egec.

domains
file = intrare

predicates
start
afiseaza_continut

goal
start.

clauses

start.-

clearwindow,
write("Cu ce figier doriti sa lucrati 7 "),
readin(Nume_figier),
openrcad(intrarc,Nume_ﬁsier),
readdevice(intrare),
afieaza_continut.

afigeaza_continut -,
not(eof(intrare)),readchar(‘t’),char_int(Y,T),
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write(T," "), afiseaza_continut.
afigeaz3_continut :-!,

nl,readdevice(keyboard),
write("\nVi rog sa apésat spacebar”),readchar(_).

- flush ( numesimbolic )

Predicatul forteazi scrierea continutului buffer-ului intern in figierul numit cu smmesimbolic. Flush
este util atunci cind, iesirea este directionata spre un port serial si devine necesar, s se tnmitd datele

spre port, inainte ca registrul tampon (byffer-ul) sa fie plin. In mod normal, trasmiterea se face
automat, cand se umple registrul.

- exitfile ( numedefisierDOS )

Predicatul esueazi dacd numele nu apare in director, sau numele este un nume de figier invalid,
inclusiv. ** Predicatul este folosit la verificarea existentei unui figier, inaintea incercani de
deschidere a lui.

open (figier, nume) :-
exitfile (nume), !, openread (fizier, nume).
open (_, nume) -
write ("Eroare, figierul "nume" nu este de gasit").
- deletefile (numedefisierDOS )

Predicatul sterge fisierul cu nume DOS. Actiunea se intampla daca rumedefisier!)()S este un nume
valid de figier. In caz contrar apare eroare.

- renamefile { numedefisierDOSvechi, numedefisierDOSnou )

Predicatul redenumeste un fisier DOS schimband numele vechi, cu unul nou. Daca numele vechi nu
existd, sau cele doua nume sunt invalide, predicatul egueaza.

5.2.9. Procesarea Sirurilor

Urmitoarele caractere speciale sunt intelese de TURBO PROLOG, atunci cind foloseste sirun,
astfel:

"\n" linme noud
"\t" tabelare
"\b" spatiu inapot
"W

Backslash este un caracter de control Tiparirea lui necesita 2 Ixrc-k.\-lc;s-iyun Ex K . myfile.pro,
Predicatele descrise mai jos sunt folosite. sau pentru divizarea unui sir intr-o hista de caractere
individuale, sau intr-o lista de simboluri de Jegatura (corespondenta)

- frontchar ( sirull, parametrucaracter, sirul2 )
Daca sirul 1 este vid predicatul va esua. Sirull = ( concatenarea lui parametrucaracter cu strul2 )
In progamul de mai jos predicatul frontchar este folosit pentru a transforma un sir. intr-o hsta de
caractere.
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domains

hstd_de_caractere=char*
predicates

conversie_sir (sir_de_caractere, listd_de caractere)
clauses

conversie_sir ("",[ ]).

conversie_sir (S,[H|T)):-

frontchar(S,H,S1),

conversie_sir (S1,T).
- fronttoken ( sirull, parametrusimbol, rest )

Daca fronttoken este apelat cu sirull legat (un §ir anume), predicatul descopera primul simbol al
siruluil, care este apoi returnat in parametrusimbol. Ce ramiane din gir este returnat in al treilea
parametru rest. Blancurile care preced sirul sunt ignorate.

O secventa de caractere este grupata ca un simbol, cand se constituie astfel:
¢ caun nume acordat cu sintaxa TURBO PROLOG

® caun numar (semnul care il precede este returnat ¢a un simbol)

® un caracter.

Predicatele urmatoare pot fi folosite pentru a determina natura unut simbol retumat  isname,
str_int §i str_ln, demonstrat in urmitorul program, care ilustreaza divizarea unei propozitii intr-o
lista de nume.

domains
numelistd = nume*
nume = symbol
predicates
conversie_propozitie (stnng,numehsta)
clauses
conversie_propozitie (S,[H|T]):-
fronttoken(S,H,S1),! string_numelista(S1,T).
conversie_propoaztie (_[ 1)

Un alt exemplu va defini predicatul scanner, care va transforma un gir intr-o listd de simbolun, de
data aceasta, clasificat prin asocierea fiecarui simbol cu un functor Ex:

domains
tok = numér(integer);caracter(char)',nume(string)
tokl = tok*

predicates

scanner(string,tokl)
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maketok(string tok)
clauses
scanner("",[ 1) :'.
scanner(Str,[ Tok|Rest]):-
fronttoken(Str,Sym_Strl),
maketok(Sym, Tok),
scanner(Str1,Rest).
maketok(S,nume(S)):- isname(S),!.
maketok(S,numar(N)):- str_int(S,N),!.
maketok(S,caracter(C)):- str_Char(S,C),!.
- concat ( sirull, sirul2, sirul3)

Sirul3 se obtine prin concatenarea siruluil, cu sirul2. Do dintre parametri trebuie si fie legati
(constante), caci predicatul este determinist st ofera o singura solutie. Ex: concat ("croco", “dile”,
Animal) leaga Animal de crocodile.

- frontstr ( numardecaractere, girull, startstr, sirui2 )

Predicatul desparte girt// in doud pari. Prima parte de lungime memardecaraciere va alcatui
startstr, iar restul va fi giru/2. Primii doi parametn trebuie sa fie legati, iar ultimit dot trebuie sa fi
liberi (vanabile).

- str_len ( stringparam, lungime )

Predicatul returneazi lungimea sirului stringparam, sau testeaza dacd, stringparam, are lungimea
data.

- isname ( sir)

Testeaza sirul, pentru a verifica, dacd existd un nume corelat cu sintaxa TURBO PROLOG, daca
acesta incepe cu o litera a alfabetului, urmata de orice numar de litere, digiti si caractere de
subliniere. Spatiile de precedare st succedare sunt ignorate.

5.2.10. Predicate standard de conversie

Predicatele standard efectueaza conversia intre caracterele ASCII i valorile acestora, intre un gir §i
un caracter, un $ir i un intreg, un §ir si un real, o litera mare $1 0 literd mica. Predicatele sunt:

- char_int ( uncaracter, unintreg )

- str_char ( uncaracterinsir, uncaracter )
- str_int ( unsir, unintreg )

- str_real ( unsir, unreal )

- upper_lower ( caracteremari, caracteremici )

Conversia intre domeniile symbol § siring, respectiv integer $i real, sunt realizate in mod automat.
atunci cind. se folosesc predicatele standard, cat §i in timpul evaluan expresiilor aritmetice. Aceasta
conversie ir;jp]icité este realizatd in mod automat, cand un predicat este apelat. la fel cain exemplul

urmator:
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predicates
p(integer)
clauses
p(X).-wnite("Valoarea intreagi este " X),nl.
cele doua goal-un
X=1.345 p(X).
X=1,p(X).
au acelagi efect. In exemplul urmator conversia este dati explicit:
predicates
int_real(integer,real)
str_symbol(string,symbol)
clauses
int_rea( X Y).- X=Y.
str_symbol(X,Y):- X=Y.
Conversia este efectuata .de catre predicatul standard =

- findall (numedevariabila, predicat(...), paramlista)

Predicatul este folosit pentru a colecta valorile obtinute prin backtracking, intr-o listi. Findall este
apelat cu trei parametni: primul parametru specifici, care vanabild din predicat desemneaza valorile
ce urmeazi a fi colectate in listd; al doilea este un predicat, care da valon multiple prin
backtracking, iar al treilea paramatru este o vanabild, care refine hista de valon oferite de
backtracking. Trebuie si existe definit un domeniu utilizator, de care sa apartind valonle din

paramlisia.

domains
nume, fip,stare,componente_pr=symbol
comp_p=symbol*

database - componente
comp(string)

predicates
compune(comp_p}
citeste

clauses

Creeasd  lista  Listd
pornind de {a con{inutul
basct de dale dinamice
comp(;. ¢arc a (ost
incircata cu  ajutorul
predicatutui citegte

compune(Lista):—retractall(comp(_)),NOT(citeste),ﬁndall(‘(‘,comp((‘),Lista),

retractall(comp(_)).
citeste:-write("\ncomponenta: M, readin(C).C<>

"y '
“ey

assertz(comp(C)).citeste.

- random { numarreal )
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Predlcaml Teturneaza un numar real X care satisface conditia 0<=X<I_ In exemplul de mai jos, cu
ajutorul lui random(), se genereazi o semndturd unicat.

predicates
intrebareal(string,string)

clauses

intrebarea | (Pren,Nume):-write("Va rog sa va prezentati\nPrenumele: "),readin(Pren),
write(" Numele: "),readin(Nume) date(An,Luna,Zi),
time{Ora,Min, Sec Sut),Ra=Sec*Sut+1 randominit(Ra),
random(Semn),Semnatura=Semn*(Ora+Min+Sec*Sut)/(5000+Luna*Zi),
retractall(_,db2),assertz(semn(Semnatura)),

consult("\\pdc\undex1.dat",db1),

5.3. MODULE DE PROGRAM ALE SISTEMULUI

5.3.1. Modulul de introducere al coeficientilor Fuzzy

Acest modul de program are ca scop dezvoltarea unei baze de date, care sa contina
coordonatele functiilor de apartenentd Fuzzy, necesare in deciziile Sistemului Expert. Fiecare
inregistrare contine: numele parametrulut, numele atributului si cele patru coordonate ale
functiei de apartenentd corespunzatoare. Atributele sunt exprimarn lingvistice de nuantare a
starii parametrului pe care il insofesc. Coordonatele sunt abscisele functiei de apartenenta
trapezoidald. Programul percepe funcha trapezoidald, ca pe un caz general, in care se includ,
prin restrictii adecvate, functile triunghiulari g dreptunghiulara.

Fazele principale parcurse de program sunt prezentate simplificat in Fig.5 2 Reprezentarea
exactd si completa a tuturor fazelor, nu este posibila, deoarece codul este scris intr-un limbaj
neprocedural (PROLOG). Varietatea legaturilor stabilite este dependenta de bogatia bazer de

cunostinte.

Modulul de program, el insugi, scop partial pentru programul monitor, urmareste atingerea a
trei scopuri partiale de rang inferior. Acestea sunt. introducerea de inregistrar noi, modificarea
selectiva a inregistrarilor existente i vizualizarea continutului bazei de cunostinte. Elementele,

oarecum procedurale sunt. definitile de argumente st predicate, construirea ferestrelor de
dialog i vahdarea ciclarilor.
a in baza de date a parametrilor, care se doreste si fie introdusi si

Programul testeza pre-existent e 3 : .
efectueazi validin ale coordonatelor functiei de apartenentd. In caz de nevalidare, se reia

introducerea valorii neconforme.

Codul modulului de program este prezentat si explicat in tabelul T5.3. Programul, degi este
scris in limbajul PROLOG, are un pronuntat cqacter prog_edural. Efectul procedpral a fost
de date dinamice §i a perechi de predicate predefinite, assert-
transfere date intre clauze §i sa se forteze, in privinta
procedural este solicitat de caracterul de modul de

obtinut prin folosirea bazelor de dat
retract. In acest mod, este posibil sa se
datelor, o anumitd procedura. Efectul
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introducere al datelor. In schema din Fi

. 8.5.2 este reprezentat aspectul introductiv, de definire,
precum $1 cel procedural.

P —

Scop *

partial
Validarea
- ciclurilor de
Definitii: dizlog g
baze de date dinamice; g
predicate;
tipuri de argumente
Introducerea
inregistririlor
Construirea noi
ferestrelor
de Dialog 3
dialog
Dialog 1.1
Modificarea Dialog 1.2
inregistranlor
Decizic vechi Dialog 1.3
de -
proceduri Mesaje
Dialog 2.1 Avenizari
Protectii
Dialog 2.2 )
Vizualizarea —-
mreglstra_nlor Dialog 2.3
vechi — -

Salviiri in
(isiere pe disc |
Consultir ale
inregistranlor
existente

Fig.5.2

Elementele de originalitate ale modulului de program sunt: predicatul de transformare a unei
un element de tip symbol, insensibilizarea case, utilizarea unei baze de date, de

propoazit, intr- efectuarea rocadelor de date, necesare in fazele de corectare a datelor

tip dinamic, pentru : .
existente, inregistrate in figier pe disc.
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Programul testeaza intentia utilizatorului de continuare, respectiv de intrerupere a introducerii

fltnbutelorusl coordonatelor functiilor de apartenentd Fuzzy Programul verificd corectitudinea
introducerit coordonatelor,

pentru cazul functilor triunghiulare, trapezoidale st dreptunhiulare.

In' caz de ne'respectare a ordinii pentru aceste trei cazuri, utilizatorul este avertizat 1 oblhigat s3
reia faza de introducere a datelor.

Bucla dialogului este realizatd prin recurenta predicatului de capturd a datelor. lesirea din bucla
se petrece la nevalidarea, de catre utilizator, a continuirii procesului. Pirisirea buclei este
insotitd de salvarea pe disc a ultimei variante de bazi de date $1 afisarea continutului. Operatia

de modificare afiseaza succesiv toate inregistrarile existente, pentru a putea fi sterse sau

pastrate.

Program sursi

Comcntariu

domains

nume_parametru, atribul_parametru=symbol
11,1243, td4=real
atribut=atribut(nume_parametru,atribut_parame
tru,t1,12,13,14)

S-a definit un obicct compus numit atribut, care
confine doud elemente de Lip "symbol”. pentru
slocarca numclui §i a atributului §i patru elemenic de
tip "real”. pentru stocarca coordonalelor Fusry.

database - stoc_parametri
stoc1(atribut)

S-a definit 0 bazi de date de tip dinamic. principala.
necesard manipuldrii obicctului atribut. intre memoric
si fisicrul inrcgistrat pe disc (stoc parametri).

database - stoc_provizoviu

S-au definit trei baze de date de tip dinamic. pentru

stoc2(atribut) opcrajiile de rocadi. necesare verificarii in timpul
database - lueru introduccrii datclor. a existeniel unci inrcgistrari cu

stoc3(string) acclagi paramcetru si acclasi atribul. precum si a
database - lucru2 rocadei necesare in cazul corectirii datelor din fisicrul

stocd(string,string) existent (stoc_provizoriu. cercetare, stoc_ultimy).
database - cercetare S-au definit doud baze de date tp dinamic. peatru

stocS(atribut) transferul datelor intre clawsele de verificare (lucru.
database - stoc_ultim stoc6(atribut) lucru)y.
predicates Definirea predicatclor:

actualiz_param - predicatul scop al modulului de program:

I'erestrc_ - predicatul carc defincste ferestrele:

umple - predicat de mancyvra al datelor:

umpie2 - predicat de manevra al daiclor:

umple3 - predicat de manevra al datelor:

umpled - predicat de mancevri ql datclor:

deciziel - doud predicaic de decizie:

?::;?:2 - predicat de increare al datclor din fisicr:

conversie - lrci prijlCFllC nccesare la modificarca datclor

; cxitenie in figier:

:2:::::: date - doua't_ predicate pentru introducerca datelor.

caplura_ - prcd!cm pentru afisare: _ _ .

captura_date - predicat pentru conversia uan expresit de Lip sir de

- caractere. intr-un clement de tip "symbol™:

afiseaza - doud predicate pentru cfectuarca verificarii cxistenfcr

rep.cal unci inregistrirn similare.

verificare

verifl

clauses

actugliz_param :- ferestre,deciziel, readchar (_)
remove\;indow(z,l),rcmovcwindow(-t, 1),removewin
dow(5§,1),'. o
actualiz_param :- dcciziez.rcadchar(_)..remq_)\:wu'l
dow(2,1),removewindow(4,1 ).removewindow(f .'l )t
actualiz_param :- incarc,shiftwindow(3), aﬁscygt
w indow(4,1),removewin

Scopul modulului de program este actualizarca
parametrilor. Definiia lut cuprinde aceastd clausd. Ea
arc trei expresii pentru cele trei subscopuri
componente: achizitta parametrilor. modificarca basct
de date. respectiv virualizarca continutului acesicia.
Cecle trei expresii determind, pe acest nivel, o clulare
pc orizontald. Elc se termind cu inchiderea a trei
ferestre g1 "cut”

removewindow(2,1),removews
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dow(5,1),\.

umple :- reu_'acls_lll(_,sloc _parametri), retractall
(sstoc_provizertu), consult("\\prol\\ pdc\\myprog\\
param.dat",stoc_parametri),umple2,

Accasta clauza goleste cele doua baze de date. iar apot
incarci baza "stoc_paramctri” cu continutul fisierului
"param.dat”™. :

umple2 :- retract(stoc1(atribu(A,B,C,D,E. F)),
stoc_parametri),assertz(stoc2(atribut(A,B,C,D.E,F)
).stoc_provizeriu),assertz(stoc6 (atribut (A,B,C,
D,E,¥)),stoc_ultim), !,umple2.

Clauza. incarci barele "stoc_provizoriu” §i
"stoc_ultim". cu continutul figicrului "param.dat”.
Mancvrele sc cfectucari cu perechea de predicate
predefinite"retract - asseriz”

umpled :- retraci(stoc6(atribut(A,B,C,D,E, F)),stoc
ultim),assertz(slocZ(atribul(.-\,B,C,D,E,F)),sloc_pra
vizoriu),assertz(stocS(atribut(A,B,C,D.E,F)),
cercetare),!,umple3.

Clauza, asigura incarcarca cu date. a bazclor
"stoc_povizoriu™ (incircarca nu este redundanti. cici
predicatul "umple3” se apeleasi dupd golirea basei de
date implicatl) st "cercetare”.

umpled :- retract(stoeS(atribut(A,B,C,D,E,F)),
cercetare),assertz(stoc6(atribut(A,B,C,D,E.F)).stoc_
ultim),!,umpled.

Claura "umple4” indeplineste o functic asemandtoare
cu ¢ea indeplinita de clawrza "umple3d'.

deciziel:-shiftwindow(3),write(" Introduceti date ?
d/n "), readchar(D), upper_lower(D}, D¢), De="d’,
NOT(umple),incarc,captura,!.

Claurza "dccizic1" sclectezi prima ramurd a
programului. cea de completare a basei de date.

decizie? :- shiftwindow{(d),nl,write("" Modificati date
le ? d/n "), readchar(M), upper_lower(M,Mc),Mc
='d",incarc, retract all(_,stoc_provizoriu) ,modific,!,

Clauva "decivzic2" sclecteazd a doua ramurd, cca de
modificarc a datclor cxistente in figicr.

incarc :- shiftwindow(5),readin(P),P="pa", consuli(
"\\prol\\pdc\\myprog\\param.dat” stoc_parametri).

Clausa. incarci parametri pentru completarc si
solicitd parola pentru protectia datelor.

captura :- captura_date,write(" Continuati sa intro
duceti date ? d/m\n""),readchar(D)), upper_lower(
D,Dc),De="d",! caplura.

Claura "caplurd". prima cxpresic. controlcazi ciclul
dc introducere al datelor.

captura :- save("\\proN\pdc\myprog\\param.dat”,
stoc_parametri),shiftwindow(3).afiseaza,!.

Clauza "capturd”™. a doua expresic. salveasd varianta
completatd a sctului de parametri.

captlura_date :- shiftwindow(2),write(""Care este
numele parametrului ? "), readin( Nume_p),
asserlz(sloﬂ(.\'umc_p)).,\O"l‘(repeat),rctracl(stod(
Nume _param)),upper_lowcr(.\'umc_param.l’aramc
tru),write(" Care este atributul parametrului

* Parametru,” ?\n"),readln (Atrib_param),asscriz
(stoc3(Atrib _param)),N()T(rcpcal),rclracl(sloc.i(;\l
ribul_paramelru)),uppcr_lowcr(;\trihul_paramclr
uAlr),assertz(stoc-i(l‘aramelm,-\lr)),N()’I‘(vcriﬁca
re),retraclall(_,lucruZ),rclractall(_.ccrcclarc).N()'l'(
umple.}),NOT(umple—t),wrile("\n\'aloarc pl1:"),
readreal(l’l),wrilc("\'aloarcpZ(p2>pl):"), readreal
(P2), P2>P1,write(” Valoarc p3 (p3>=p2):")
readreal(P3),P3>=P2,write (""Valoarc pd (p4=p3)
:"), readreal(P4),P4>P3,!, assertz(stocl (atribut

"captura_date” este clauza principald de achizific 3
datclor. Ea afiscazd mesaje. apelesA claurele de
comversic §i de verificare a datelor. afigeasd datele
curcnle st verifici conditia de validare a coordonatclor
functici de apartenentd Fuzzy

Validarea constd in verificarea conditici de succesiune
a punctelor. pentru functia trapezordala. respectiv
triunghivlard.

(Parametru, Atr,P1,P2,P3, P4)).st0¢ -~ parametri).
captura_date :- write("\nAtentie 12 vatori!pl <p2
<=p3<p4 Continuati?? d/n"),readchar(C), upper_
Iuwer((.‘,(fc),(Tc='d',!,cleam‘indow,capluru date.

A doua cxpresic a clauzei. avertizcasa operatorul
asupra nerespectarii suceesiunii §i conditioncaszd
continuarca introduccrii datclor.

repeat:-retract(stoc3( Atrib)).f ronttoken( Atrib 7,\ 1,
X2),assertz(stoc3(X1)),5,X2<>"" ret ract(stoc3(X1))
concat(X1,"_", X1 ),I’runllokcn(XZ.( “ap,( ‘nada).c(?n
cat(X11,Cap,X),concat(X,( ‘oada,Z),asseriz(s1oc3(Z)

Clausa "repeat”transforma cxpresia sir de caractere.
introdusa de la tastaturd. intr-un clement de 1ip
"symbol”. compatibil cu inferenta. in carc sc va folosi
¢i in prima fasA. cu campul in carc sc va inrcgistra.

)Jronttoken(Z,, _,Zl),!,ll<>"",rcpcal.

verificare :- N()’l'(verifl).rclract(slocﬁ( l'l'l:”lhl.ll "
(l’l,.\1,\'l,\'2.\'3,\'4)),cercctarc).!,lfl>"<" ™ 'r.ltc(
amai aveti " PE" ALY VLT VTN 3,

Clawa. declanscasza ciclul de verificare al existeniet.
in basa de date. a ceea ce sc intentionca/zd 53 sc
introducd.

" V4)verificare.

___—-_'___—- *
verifl :- relracl(sloc-t(l',z\))»"t"""“(.’“’fzf mn'?"ul(.
PlA],\'1,\'2,\'3,\'4)),sloc_prm’iwnu)...l 1><77,A88

meerifl” este clausa propriu-sisa de verificare.

ertz(stoc3(P A ) assertz(stocSeatribut PLALYINV2,
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V3,Vd)),ce reetare),concat(P,A,C1 ).concat(P1,A1,02
4L C1><C2, retractall( cerceta re), verifl.

afiseaza :- retract(stocl(atribut(A,Aa,B,(, D.E)),
stoc_parametri),write("\nParam:",\," Atributul: ",
Aa,"p|=",B," p2="‘(‘:’" p3="‘l)’" p4="9l':)g ;\=HH‘!’
afiseaza.

afisearza :-!,

Claura dc afisare a rezultatelor.

ferestre :-makewindow( 1,0,0,'",0,0,25,80), make
window(2,111,111,” Hello ! ", 15,0, 10,59, make
window(3,48,48," Rezultate ", 0,0,15,80), make
window(4,32,32," Informatii suplimentare ".9, 45,
16,35),makewindow(5,0,3,"PAROI.A",12,50.3, 20).

Claura de definire a ferestrelor de lucru.

modific :- modific_date,!,modific,

modific :- retractall(_,stoc_parametri), conversie,
save("\\prol\\pdcWvmyprog\\param.dal” stoc_param
etri),nl,write("ultima varianta"), shiftwindow(3),
nl,nlafiscaza,!.

Claura de modificarc a datclor.

conversie :- retract(stoc2(atribut(A,Aa,B, C,D,E)),
stoc_provizoriu),assertz(stoc1(atribut(A,Aa,B,C,D,
E)),stoc_parametri), A<>"" Aa<>""! conversic.
conversie:- !,

Clausa de rocada a datclor.

modific_date :- retract(stoc1(atribut(:\,Aa,B,C,DE
».stoc_parametri) shiftwindow(3), nl, write(" Para
metru ;" A" Atributul ;" Aa,"p1=",B,"p2=",C, "p3
=", D,"p4="k),shiftwindow(2),nl, write {"Este bun
?? d/n""),readchar(Bun), upper_lower (Bun, Bunc),
Bunc="d"!,assertz(stoc2(atribut(\,.Aa,B,C,D.E)),
sloc_provizeriu).

Clauza de sclectic a datelor. care se doreste s3 fie
pistratc in basa de date. Datcle nesclectate vor [
climinate.

goal
aclualiz_param.

Scopul modulului d¢ program.

TS.3

5.3.2. Modulul de definire al entitdtilor

Functia principala a acestui modul este aceea de a creea o haza de cunostinte si de a creea un
mediu de interogare-explicitare cu functionare extensiva, care si s:mule»ze curiozitatea
nesfarsita. Evident, modulul da si posibilitatea curmari dialogului Interogativ Desvoltarea
curiozitatii nu este absolut extensiva, ci tine cont de cunogtintele pre-existente, peste care trece,
consideréndu—]e ca atare. Dezvoltarea sirului de asteptare al intrebinlor este mai dinamica
decat ritmul raspunsurilor. Astfel ca, si in cazul in care utiizatorul manifestd apatie, in ce

priveste entitatile noi, sistemul are ce sa intrebe.

Si acest modul efectueaza verificiri ale cunostintelor pre-existente. dar caracterul programului
este mai putin procedural. Codul programului ¢ explicatile sunt prezentate in tabelul T5 4

Comentariu

Program sursi

domains

nume,lip,stare,componenie _pr=symbol
comp_p=symbol*

S-a definit tipul clementelor folosite ca argumente in
predicate i1 in bascle de date dinamice, din acest
modul de program.

gen,functie_princ,comp_esenta,domeniu=string
database - stoc_clase
entitate(nume,tip,gen,functie_princ.comp_p.comp_¢
senta,stare,domeniu)

database - componente

S-au definit trer bave de date de up dinamic. una
principald. numitd "stoc_clasc”. pentru stocarea
definigiilor entitdpilor introduse si alte doua "comp™ g1
"rel”. pentru ransferul datelor intre clause.

comp(string)
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5. Metoda de proicctarc a mediubui Sistemn Expent

database - recitestel

rel(string)

predicates Definirca predicatelor:
capleaza - predicat scop al modulului de program:
ferestre

capteaza_date

defineste_clasa

spune(string)
alege_tip(string,string)
cauta_tip(integer,string,symbol)
compune(comp_p)

citeste

cauta_stare(symbol)
controle(tip,gen.functic_princ,comp_p,
comp_esenta,stare,domeniu,string)
slerge

- predicat care defineste ferestrele:

- predicat de capuarce al datelor:

- predicat de definire al clasclor;

- predicat de interogare modala;

- predicat de sclectic a tipului de entitate:

- predicat auxiliar de selectic a tipului de entitate:

- predicat de alcituire a listei de componente:

- predicat care provoaci formarca unui sir de comp:

- predical carc verifica starca de singularitate din BD:
- predicat care cerceteazd exislenta noii entitai in baza
de date si in caz afirmativ. ii afiscaza definitia:

- predical pentru vidarca globalid a BD dinamice.

clauses

captcaza:-fcreslrc,slcrgc,caplcaza_dalc.
1* *f
ferestre:- makewindow(1,96,96," Dialog™,0,0,13,80),
makewindow(2,7,7," Avertizari ",13,0,12,50),
makewindow(3,23,23," Obscrvatii ",13,50,12,30).

Clauza scop.

Clausa de construire a ferestrelor,

capleaza_date:-shiftwindow(1),
defineste_clasa,clearwindow, fail.

capleaza_date:-shiftwindow(1),
write("\nContinuati ? d/n "),readchar(R),
upper_lower(R,Rp),Rp="d",!,capteara date

Clausa de capturd a datelor are doud scctiuni. una
pentru deflinirea datclor i una pentru a ¢reea o
recursivitate optionald a utilizatorului {cu protectic
"lower casc").

defineste_clasa :-

consuli("\\prolN\pdc\\myprog\iclase.sto" stoc_clasc),
write(""\nDati numele noii entitati :"),
spune(C),clearwindow,
assertz{comp(C)),controle(Ti,Ge,F_prin,
Com,Comp_esent,Star,Do,Mesaj),
shiftwindow(2),clearwindow,
write(Mesaj,” ca ", Ti," apartinind ",Ge,
"\nsi are functia ",¥_prin,"\nAlcatuit din
:", Com, \n Componenta principala:”,
Comp_esent, "\nStarea :", Star, "\nDome
niu :",Do),
Mesaj="".!clearwindow,shiftwindow(1),

"Defincste_clasa” este clawsa principabi a modululu
de program. Ea cfectucazd mai multe operagii dupa
cum urmeazd:

- intreabd numele noii entitdgi:

- verificd existenga acesteia in BD memorata pe disc:
- afiscazd un mesaj:

write("\nCe tip de entitate este ", C," 7 "),
alege_tip(Tip,Art),

write("\nCare este genul proxim declarat
al ",C," ? "),readin{Gcen),

write("\nCare este functia principala a ",
.‘\ﬂ," u'(?‘n . n)’
readin(K_princ),assertz{re (K " princ)),
write("\nCarc sunt componenctele
principale ale ",C.," 7 "),
compune(Comp), )
write("\nCare este componenta csenlmlx_l
fara de carc\n”,(,"" nu poatc avea functia
de ",F_princ," 7 "), '
readln(Comp_csema).assenz(rcl(( omp_cs
enta)), )
relrm:lall(comp(_)).assenz(comp(( omp_cs
enta)),cauta_starc(Stare),

write("\nCare cste domeniu de care
apartine 2, readin(Dom),

- cere interlocutorului un set de detalii. referitoare la
noua entitate. introdusd in bara de cunostinge

- cereeteasd continutul baser entitate pentru acordarca
atributului de starc a non cntitai:
| singulara:
2.numcle clasci existenlte. in care s¢ include:
3 numcle noit clasc:

- dclimiteara domeniul de cxistentd al entitdfii;
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3. Metoda de proicctarc a mediului Sistem Expert

retractatl(entitate(_,_, , , , , . )),

consult("\p roM\pde\myprog\\clase.sto”,
stoc_clase),
asserta(enlilate((],'l'ip,Gcn,F_princ,(.‘omp,
Comp_esenta,Stare,Dom)),
save("\\prol\\pdc\\myprog\\ciase. sto" stoc_

- completeasi baza de cunostinic:

- salveazd ultima variantd.

clase),
retractali(entitate(, , , ,, , , )).
' compune(l.ista):- Claura compunc lista componeniclor necesari
NOT(citeste),findall(C,comp(C),L.ista), memoririi
retractall(comp()).

citeste:-write("\ncomponenta:
"),readin(C),C<>"".1,
assertz{(comp(C)),citeste,

alege tip(Tip,Art):-

write("\n1, Tip obiect simplu\n2. Tip ansamblu\n3.
Tip functie\n4. Tip relatie cauzala\nS. Tip
actiune\n™),
readint(N),cauta_tip(N,Tip,Ar).
cauta_tip¢1,"obiect_simplu"," obicctului”).
cauta_tip(2," obicct_compus","ansamblului
L1} )'
cauta_tip(3," relatie_functionata"," functici
"

). )

cauta_tip(4,” relatie_cauzala’,"cauzei").
cauta_tip(5," actiune"”," actului\n").

Clausa. alcge dintr-un sct tipul entitdtii si il transfcra
claurci de definire.

caula_starc(Stare):-
consubt("\prol\pdc\\myprogi\clase.sto" stoc_clase),

retract{comp(Esenta)),retract{entitate(_, ,

_»_s_Comp,_, ),

Esenta=Comp,!,Stare=""prezenta”,

cauta_stare(Stare):-
Stare="Individualitate”,

retractall(entitate( , , , , , , , )

Clausa. verifica existenta in BD a componenlei
principalc §i di atributul de singularitate. dupé caz.

controle(Ti,Ge,F_prin,Com,Comp_esent,Star,Do,
Mesaj):-
retract(comp(C’)),
retract{entitate(Cc,Ti,Ge,l_prin,Com,Com
p_esent,Star,Do)),
C=Cec,!,Mesaj="Entitatea cxista deja...”,

“\=" I‘U’B=" II"("=" "9[)=l lgl"::" ".l'“=" rv.(.'=n n'

Mesaj="",!.

Clausa. verificd existenta in BD a noii entititi si
afiscarzd un mesay,

Claursa arc doud expresii.

spunc((f):-shil'twindow(j),writc("\nlnlroduccli un

concept nou ? d/n'"), o
readchar(V),upper_lower(V,Va),Va<>'d o
write("\nExplicitari la conceptele
anterioarc™),
relracl(rcl(])at)),l)al<>"".!.(‘=I)at.

spune(C):-clearwindow,shiftwindow(1).
retractall(re1( )), readin(C).

Clausa. citeste datele de intrare §i verifica opfiunca de
MeNLINGTe 3 recursivitdii

Clausa arc doud cxpresii

sterge:-ret ractallentitateo_,_+_»_»_»_+ )
relractall(comp(_)),retractall(rc1(_)).

Claura pentru golirea "centralizatd™ a baselor de date
dinamice.

Scopul modulului de program.

capleaza.

_goal

T5.4
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3. Mctoda de proicctare a mediului Sistem Expert

5.3.3 Modulul de dialog preliminar

M'o.dulul de_ dialog, prezentat in tabely] T5.5, implementeazi prima etapd de interogare a
utilizatorului. Intrebarile continute in

modulul de program sunt cele prezentate in paragraful

4.2.3. i urmeaza ordinea din schema reprezentata de Fig 4.6.

Program sursi

Comentariu

include "\\prol\\pdctools\\tdoms.pro”

include "\\pro\\pdctools\\tpreds.pro"”

include "\\prol\\pdctools\\imouse\mouse. pre"”
include "\\prol\\pdclools\\mOusc\\mousc.pro"
include "\\pr0I\\pdclools\\mouse\\mustmous.pro"

Instruciiuni compilator necesare pentru identificarca
locatici programelor. carc urmeasi sa fic compilate
impreund cu programul curent

domains
prenume,nume,mediu=symbol
data=data(integer,integer.integer)
ora=ora(integer,integer,integer,integer)
index_numec=index_numc(prenume,nume,
semnatura,data,ora)
semnatura,d_ntin,d_max,umid=rcal
stare=stare(integer,symbol)
stari=stare®

Dcfinirea domeniului argumentelor

database - dbl .
index(index_nume)
database - dh2
semn(recal)
database - db3
conditii{t_min,l_max,umid,mediu)
database - db4
nr(integer)

Definirca basclor de date dinamice

Bava de datc pentru stocarea numelor utilizatorilor
Bari dc date pentre stocarea codului de identificare
Bari de datc pentru stocarca parametrilor preliminari

Basa de date operatind

predicates
rezolvare
mediu
conversatie
conversatie2
intrebareal(string,string)
intrebarea2
intrebarcala
intreharca2b
intrebarea2c(real)
intrebarca2d(real)
intrebarea2e(real)
intrebarea2f(symbol)
afliseaza(stari)
afla(symbol.char)
raspunsuri
iesire
repetare

Definirca predicaiclor
Numecle predicatelor sugercazi functiile pe carc
accslea le indeplinesc

clauses o
rezolvare :- mediu,mouse_on,conversatie,

iesire,mouse_ofT,!.

Clausa principald. care cenfine predicatul scop al
modululut de program

mediu :-

makewindow(1,0,0," " (,0,25,80),shiftwindo

w(l),clearwindow, ) .
makewindow(2,79,64," dialog ,{)..(.D'.l 2.80),
makewindow(3,32,32," observatii W12,0,
13,50) ' .
m;kc\’vindow(-l,lz.lz." avertizare ", 12,50,

Clausa care deflineste ferestrele de lucru

13,30).
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5. Metoda de proiectare a mediului Sistem Expert

conversatie :- conversatie2,shiftwindow(4),write
("\n(?onlinuati?dln"),rcadchar(.‘&i), upper
lower(Xi,X), ="d",clearwindow, B
Lconversatie

Claura care intrefine recursivitatea diatogului cu
utilivatorul: mai confinc opjiunca de iesirc si protectia
"Gasc”

conversatie2 :- shiltwindow(3),clearwindow,
inlrebnrea1(l'ren,Numc),clearwindow.
write(” Bun venit si\n MULT SUCCES
",Pren,” " ,Nume),intrebarea2.

Clauza care apeleasi intrebirile

intrebareal(Pren,Nume):-write("Va rog sa va
prezentati\nPrenumele: "),readin(P’ren),
wrilc("Numele:"),readln(l\'ume),dule(.-\n,
Luna.,Zi),time(Ora,f\lin,.‘h:c..‘iul).llm= Sec*
Sut+l,randominil(Ra),random(Scmn),
Semnatura=Semn*(0ra+.\lin+Scc*Sul)/(5U
00+Luna*Zi),ret ractall{_,db2),assertz(
semn (Semnatura)),consuit("\prol\\pde\s
myprog\index1.dat”,db1),assertz{index(in
dex_nume(Pren,Nume,Semnatura,data(An,
Luna,Zi),ora(Qra,Min,Sec,Sut))),db1),
save("\\prol\\pdc\\my prog\index1.dat”,db1

Prima clauzi intcrogativa. Ea continc intcrogatia si
generarca alcatoarc a codului de identificare personald
a utilizatorilor

Joretractall( ,dbl).

intrebarea? :- intrebareaZaclearwindow, NO'T Clauza de apelare recursiva a intrebirii urmitoarc
(repetare).

intrebarea2b :- Clausa dc interogare a utilizatorului privind parametri

write("\nCare este temperalura minima de
lucru ?")intrebarea2e( Tmin)shiftwindow
(2).write("\n'T'emperarura minima ", T'min
7 0C™), write("nCare este temperatura
maxima de lucru ?”),intrebarea2d(I'max),
shiltwindow(2),write('"\n Temperatura
maxima ", I'max,"” 0C"),write("\nCare
este umiditatea relativa ;") intrebareaZe
(Umid),shiftwindow (2),write("\n
Umiditatea relativa este” ,Umid,” %"),
write("\nCare este starca de poluare a
mediului :"), intrebarea2((Pral),
assertz(conditii(I'min, Tmax,Umid,Praf)).

prehminari. necesari in prima faz a procesului de
infcrend

intrebareaZ¢(Tmin):-
shiftwindow(3),clearwindow,write("valoar
eain [0]JC sau "),readreal(T'min),!.

intrebarea2c(Tmin):-write("nu stiu 2?2 "),readin(R)
Sfrontchar(R,R1, )upper_lower(R1,R2),R2
='n', Tmin=4.

Clawsa de interogarg refertoare la valoarca
temperaturn menime de funclionare

intrebarea2d(T'max):-
shiftwindow(3),clearwindow,write(" valoar
eain [0]C sau ")readreal(Tmax),..

intrebarea2d(Tmax):-write(" nu stiu !! "), readin(R)
.fronlchar(R.RI,_),upper_lowcr(Rl.RZ).RZ

Clawsa dce interogare referitoare la valoarea
temperaturii maxtme de funcfionarc

='n’, 'max=64.
intrebareaZe(U mid):- ] o
shiftwindow(3),clearwindow,w rite("umidi
tatea in % sau "),readreal(Umid)...
intrebarea2e(Umid):-write(" nu stiu !! ™), readin(R)
of mmchar(R.Rl._),upper_lnwer(Rl,Rl).RZ

Clausa de interogare referntoare 1a valoarca umiditagii
micdiului de funcpionare

='n',l'mid=50. i
inlrehareazf(l’raf):-shil'twindow(3),clcarwmdo§w,
afiseaza(fstare(] .ncglijahila),slarc(?.@cn‘)_.
slare(J,mcdic),slarc(-l,marc).slare(:.c\ccu

Clausa de intcrogare refenitoare 1a mvelul de poluare
al mediului de functrionare

va)]),write("' Care cste alegerea 2 '),
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5. Metoda de proicctare a mediutui Sistem Expert

readchar(Q),ana(Pral',Q).

afiseaza([]):-!.
aﬁseaza([TitlulRest|):-Titlu=stare(A,B),wrile(.\,".
",B,"\n"), afiseaza(Rest).

Clauva care afiscarsi ofcrtele de situafic

aNa(N,C):- C="1',N=""neglijabila".".
afla(N,C):- C="2",N="mica",".
afla(N,C):- C="3",N="medie",.
afla(N,C):- C="4' N="mare",.
aNa(N,():- C="5"N="excesiva".

Clauzcle de situatic

repetare :- retract(nr(Nr)),intrebarea2b,Nr1=Nr-
1,Nr1>0,!,assertz(n r{Nrl)),repetare,

Clausa de recursivitate la numarul de utilizatori

intrcbarenZa:-shiftwindow(-i),rctract(semn(S).db2),
write(S),shiftwindow(Z),clcam-indow,write
("Transmisii mecanice”),write("\nV a cer
cateva informatii despre problema
dumneavoastra:"”),write("\nCati consuma
tori de cnergic mecanica aveti ? ") readint
(Srl),assertz(nr(Nrl)),assertz
(semn(8),db2),!.

Clauri dc intcrogare pentru deschiderca dialugului

iesire ;- shiftwindow(ul),readchar(X),uppcr_lower
CLXDXI=Y write(X]), removewindow(2,1)
;Jremovewindow(3,1).

Clau/i de icsire

goal
rezolvare.

Scopul modulului de program

TS.S

5.3.4. Modulul pentru alegerea si dimensionarea transmisiei mecanice

Acest modul efectueazi interogarea utihizatorulu1 (pe patru nmivele de interogare), conform cu
scemele de organizare a cunostintelor de transmisii mecanice, prezentate in lucrare Modulul
efectueaza alegerea familiei, tipului §i specimenulu st efectueazi un set de calcule de dimensionare

Programul sursa al modulului este prezentat in Anexa 2.

5.3.5. Modulul pentru introducerea datelor referitoare la transmisii

Acest modul este un modul auxiliar al modulului precedent, care indeplin@te ﬁJ_nc;ia de a ajuta la
incarcarea bazelor de date. Bazele de date contin informatii necesare functionani modululu de la

paragraful 5.3.4 Programul sursi al modulului este prezentat in Anexa 3.
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6. Concluii finale

Coptnbut:?ile per§0nale au fost clasate pe citeva grupe de activititi proiectare, organizarea
protecténii, Ir?tellgengg Artificiala, definitii, strategia dezvoltarii softului, teoria cunoasteri,
dezvoltarea Sistemului Expert si ordonarea cunostintelor. Contributiile au fost sortate pe grupe.

Nr,
crl.

vl

13.

16.
17.

18.

19,

20.

21.

22.

23,

6. CONCLUZII FINALE

6.1. INDEX DE CONTRIBUTII PERSONALE

Ordineca Descrierea contribugici
de
aparitic
8. Sclectarca cclor mai reprezentative cnunturi definitorii ale
Sistemului Expert
18 Definitia procedurala a Inteligeniei Artificiale (d1)
26. Definirca paramctrului precizic cinematicd si a modului

in carc accsla sc poale constitui in criferiu. pentru scleclia

tipului de transmisic mecanica

29. Dcfinirca  functilor dc  apartenentd  Fuzny,
temperatura mediului de funcpionarc al transmisiilor
mccanice

30. Represzentarca  graficd a  domcniului  funciitlor

apartencn|d. pentru intreg domeniul de temperaturi de

functionare al transmisitlor mecanice

3L Definirca complexitdii - constructive a  transmisiilor
mecanice

32, Definirca complexitatii rofilor de trasmisic

34 Definirea funciici principale a transmisici mecanice

35. Definirea transformdrii cincmatice

37. Definifia transmisici meccanicc

38. Definijia transmisici de putere

39. Defini{ia sistemului tchnic

40. Definitia sistemului tchnic mobil

41 Definitia transmisici mecanice cu clement
dc transmiterc 0

42, Definifia transmisici meccanice cu clement
de transmitere 1

45 Enunful postulatului simplicitajii . o

6. Definirca fazclor de puncrc in practicd a principiului
stmplicitiifii _ o

47. Definirca arborclui motor ¢cl mai adecvat maginn de
]ucru .. PR

48. Enuntul postulatului descompuncril rezolvirii in ctape

49. Enunjul postulatului inconsisteniel _ _

50. Enuntul rcgulilor dc evolutic a inconsisten{ci unci base de

nic _ .

52, (l:)ucl:’?xfll:-c; scopului global al Sistcmului Expert §1 2

scopurilor parjiale

10. Descoperirea cclor ma
Expert. folosit in do
masinilor. prin prc

i importanic atribuic ale Sistemului
meniul proiccldrii construciive a
lucrarca rispunsurilor specialistilor si

Domeniul de
apartenenta al
contributiei
dcfinitii

definitii
dcefinigi

definitin

defingit

definitii

definifii
definign
definifii
definigu
definifii
definigii
definigi
definigii

definigii

definigii
definifii

definilii
definitii
definifii
definifii
definifii

desvoltarca
sistemului

oxpert

Cap.

‘-d

‘s

ot

‘wd ad Ted pd ed ad Tad )

-d

e

tJ

Pag.

20

40
70

74

76

76
80
80
81
81
82
R2
]2

86
87
bt
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6. Concluzii finale

24,

26.

27.

28.

29.

30.

31

32.

33.

34

36.

37.

8.

39,

40.

41

42.

43.

11.

44,

53.

60.

6l.

62.

63,

65.

60.

67.

68.

69.

70.

utilizatorilor de Sistcme Expert
lerarhizarea atributelor Sistemului  Expert. folosit in

domen_iul proiectirii  constructive a maginilor, dupi
punctajul maxim

Schema structural a nivelelor de dialog. care stay la baza
concepeni interfefei cu utilizatorul

Propuncreca unui nou mecanism, carec si intre in

componenefa  Sisiemului  Expert.  numit  Mecanism
Epistemologic

Schema restricliilor proicctirii unci transmisii mecanice
$1 cu cele doud etape majorce de rezolvare a unei cereri

Reprezentarca graficd cu mersul dialogului in prima ctapa
de inferenia

Demonstratia privind numirul de fapte necesare pentru o
etapa de inferenta

Metoda de reducere a numiarului de fapte/reguli

Tabloul sintctic cu principalcle criterii §i  variabile
lingvistice. carc stau la bazza scricrii faptclor cc alcituicse
zona "transmisii” a bazei de cunostinic

Obiectul gencralizat al transmisiilor prin curcle

Setul de fapte pentru descricrea zonelor de existenyd. ale
diferitelor specimene de curcle

Predicatul de ciutarc al specimenelor de curcle

Algoritmul de cautare in limbaj declarativ ale profilclor
de curca

Algoritmul dc calcul al transmisiilor prin curcle
Etapcle proicctirii mediului software

Enunjarea calititilor necesarc unui limbaj dc programarc.
pentru a fi adecvat deavoltarii unui Sistem Expert

Presentarca  sintcticd a  patru  limbaje folosite la
dezvoltarca Sisicmelor Expert

Tabelul de evaluare sintcticd al adecvini limbajelor. la
cerinjele impusc dc desvoltarca unui Sistem Expert

Exemplul dc predicat pentru prclucrarca recursivd a
listelor

Programul pentru demonstrarea prelucrdrii recursive a

listelor

Programul pentru demonstrarca concatendrii listelor, cu

trei scopuri distinctc

dezvoltarca
sistemului
expert
desvoltarca
sistemului
cxpert
devoltarea
sistemului
expert
denvoltarca
sistemului
expert
denvoltarca
sistcmului
cxpert
dervoltarca
sistemului
cxpert
desvoltarca
sistcmului
expert
devoltarca
sistcmului
expert
denvoltarca
sistemului
expert
dervollarca
sistemului
cxpert
dervoltarca
sistemului
expert
denvoliarea
sistemulusi
cxpert
dervoltarca
sistemului
expert
dcvoltarca
sistemului
cxpert
dervoltarca
sistcmului
oxpert
desvoltarca
sistcmului
cxpert
denvoltarca
sistemului
expert
denvoltarca
sistemului
cxpert
desvollarca
sistemului
cxpert
dcvoltarca
sistemului

28

84

88

9

91

93

94

96

97

98

98

99

102

103

105

106

110

12
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6. Concluzii finale

44.

45.

46.

47.

48.

49.

59.

60.

ol.
62.
63.

64,

66,

67.

71.

72.

73.

74.

76.

77.

78.

79.

80.

27.

28.

33.

36.

43.

Progr'amul g;neric pentru  forjarca procedurii  back
tracking, modificarea caracterclor si "cut"

P_rogratpe}e pentru utilizarca predicatelor de accesare a
discului si pentru operatiile de scricre-citire a fisicrelor

Programul de construire a unui scaner de sintaxi. necesar
pentru dezvoltarca unui analizor gramatical. parscr

Programul de gencrarc al unui cod riguros nercpetabil.
necesar la inregistrarea utilizatorilor

Algoritmul si schema logici a modulului de program
pentru introducerca cocficientilor Fuzzy

Modulul de program pentru introduccrea cocficieniilor
Fuzzy. scris in limbaj PROLOG

Modulul de program pentru definirca cntitailor. scris in
limbaj PROLOG

Modulul de program pentru dialogul preliminar. scris in
limbaj PROLOG

Modulul de program pentru alegerca si dimensionarca
(ransmisici mecanice, scris in limbaj PROLOG:

Modulul de program pentru introduccrea datelor referitoare
la transmisii. scris in limbaj PROLOG:

Incadrarea Sistemului Expert in domeniul Intcligenei
Artificiale
Detalierea claselor de aplicatii ale Sistecmclor Expert

Stabilirea claselor de criterii necesare 1a alegerea tipului
de transmisic mccanicd

Prczentarca  sintcticd 2 principalilor
performanid funcjionald a tipurilor  dc
mecanice

Prczentarca sinteticd a modului de utilizare a precizici

cinematice. ca si criteriu de sclectic. a tipului de
{ransmisic mecanicd

Prezentarca sinteticd a parametrilor de pcrformant:"x
functionald, a difcritelor tipuri de transmisty mecanice
Presentarca  sinicticd a2 parametrilor de performantd
constructivd  §i ichnologicd. a difcritclor Llipuri dc
transmisii mecanice . -
Descoperirca diferengct  specifice. Ia n_l\_"clul functict
principalc. pentru difcrite tipuri de transmustt

Structura ¢€ cuprindc sistemele tchnice.  clascle de
transmisii §i principalclc 5pccimpnc ale acgstora .
Algoritmul general al proicctﬁri_l conslrycll\‘c a nu_xsunlq_r.
Precizarca tipurilor d¢ soft folosite la asislarca proicctdrii.

Explicitarca conditiilor nccesare desvoltarii unui Sistem

E-\—wn . N . N

Schema concxiunilor activitatilor dc_ prougcmrc ‘
Stabilirca locului i 2 rclatiilor acll\'llmll_ dc proicctarc a
masinilor. in cadrul sistcmului dc productic

Clasificarca tipologica 2 proicctarii

paramctri  de
transmisii

expert
denvoltarca
sistemului
expert
dervoltarca
sistemului
cxpert
dervoltarca
sistemului
cxpert
dervollarca
sistemului
experl
desvoltarca
sistemului
expert
desvoltarca
sistemului
expert
dervoltarea
sistemului
cxpert
devoltarca
sistcmului
expert
desvoltarca
sistcmulut
expert
denvoliarca
sistemulut
expert
inteligenta
artificiald
inteligen(a
anificialad
ordonarca
cunostinjclor
ordonarca
cunogtintclor

ordonarca
cunostiniclor

ordonarca
cunostinjclor

ordonarca
cunostiniclor

ordonarca
cunostiniclor
ordonarca
cunostiniclor
organizarca
proicctdrii
organizarca
proicclarii
proiectare
proiccLare

proicctlare

‘N

h

tn

th

‘h

(3%

-l

‘-l

117

120

122

123

124

126

129

131

-d

1]

16
26
60

68

70

71

77

31
82

8-12
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68. 5.
69. 6.
70 12,
7. 13,
7. 14
73. 15,
74. 16,
75. 19.
7. 20.
77 2L
78. 22
79 13,
80. o4
81. 81

6. Concluzii finale

Schema _simplificati a  procesului  de proiectare
constructivd a masinilor

Anal!m tipologica a asistirii procesului de proicctare
Analiza rispindirii Sistemelor Expert dupi complexitate,
pe mapamond, in Europa, in America §i in Japonia

Apaliza domeniilor preferentiale pentru  dezvoltarca
Sistemclor Expert

Reprcz.'c.ntarea graficd a rispandirii Sistemelor Expent, pe
domenii de aplicatii, pe mapamond si pc cele trei
continente

Reprezentarea graficd a rispandirii Sistemelor Expert, pe
cele patru grupe de complexitate, pe mapamond si pe cele
trei contingnic

Reprezentarca graficd a raspandirii Sistemelor Expert,
mai complexe decit media, pe cele Lrei continente

Precizarca rolului pe care il are contextul, la stabilirca
gradulu: de utilizare al unci picsce de cunoagtere

Structura si representarca graficd a unci icrarhii de
concepte, care st la basa construirii unci retele semantice
Representarea graficd a unui mode! de editor ontologic.
util la completarca barci de date a specimenclor
Formularca principiilor necesarc la construirca unci
ontologii

Relevarca difereniclor dintre logica bivalenld si logica
vaga

Reprezentarca graficd ce ilustreasd cvolufia gradului de
abstractizare, in funcfie de nrvclul la carc sc face
reprczentarca

~ Concludile finale

6.2. CONCLUZII FINALE

1 Actiunea de dezvoltare a unui Sistem Expert este posibild dacd, initiatorul poate si defineascd
exact ,problema care trebuie rezolvatd, domeniul de care apargin_e s1 scopul urmint. _Inigjatoml
programului trebuie s& detind o baza matenala solldé, .ha.rdyvan: si software, precum si o putere
financiara suficientd pentru alcatuirea unei echipe plundisciplinare cu o componentd st o calificare,

adecvate obiectivului urmént.

2. Inihatorul

putea si atragi pe cei mai bumi specialisti in domeniu §1

necesare dezvoltini sistemulut.

3. Initiatorul trebuie s demonstreze ca Sistem

avanta) §i constituie un progres tehnico-stinific.

4. Cunostintele din domeniul temei, treb
consistentei bazei de

cunoasterii,

5. Extragerea cunogtintelor de dezvoltar
experienta de proiectare, din expenen

proiectare

proicctarc
strategia
dezvoltirii
softului
strategia
desvoltinii
softului
strategia
desvoltdni
softuiu
stratcgia
dervoltirii
softului
strategia
dervoltirii
soflului
teoria
cunoaslicrii
Lcoria
cunoaslerii
tcoria
cunoasterii
tcoria
cunoaslerii
tcoria
cunoaslicrii
tcoria
cunoastcri

toatc domeniile

6

13
33

34

35

i5

35

49

52

54

dezvoltiri Sistemului Expert trebuie sa fie o persoana suficient de influenta pentru a
sd-1 convingd si furmizeze informatule

ul Expert este necesar, 1ar folosirea lui aduce un

uie s fie bine structurate §i s existe metode de control a
cunostinte. Activitatea aceasta trebuie efectuatd de un specialist in teona

e a sistemului se efectueazid din mai multe surse: din
ta de productic, din experienta de programare a
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6. Concluzii finale

calculgtoarelor, dm. experienta utilizani calculatoarelor, din experienta matematica in domeniu, din
experienta econemica a societatilor comerciale.

6. Sisterpe}e_E)gpeﬁ au fost creeate sé rezolve o serie de probleme.din domenis ca : medicina,
r.natematiﬂca, inginerie, g_hxrme, geologie, stiinta calculatoarelor, afaceri, drept, apérare §i educatie. O
lista restransi a categoriilor de probleme rezolvabile de catre Sistemele Expert este urmétoarea :

¢ Interpretare - formarea concluziilor sau descrierilor de nivel inalt, despre colectii de date

native.

¢ Predictie - predeterminarea consecintelor probabile pentru situati date.

¢ Diagnozii - stabilirea stirii de functionare a unui sistem, prin mésurarea §i evaluarea unui set
accesibil de parametr.

¢ Proiectare - stabilirea configuratiei unui sistem, care s atinga sigur performantele cerute i in
acelasi timp, sa satisfac un set de restnicti.

¢ Planificare - programarea unei secvente de actiuni, care va completa un set de scopuri date, ca
si conditu sigure de start.

¢ Supraveghere - compararea comportamentulus efectiv al unui sistem, cu cel prognozat.
¢ Depanare - prescrierea i implementarea remediifor, in caz de proasta functionare.

¢ Instruire - detectarea si corectarea deficientelor de infelegere a unui subiect, de catre utihzaton.
¢ Control - conducerea comportamentului medilor complexe.

7. Alegerea unui Shell, de catre o organizatie, irebuie sa tina seama de urmatori facton.
e caractensticile aplicatiei,

e caracteristicile proiectulus,

o capacititile Sistemelor Expert Shell,

» sofisticarea utilizatorilor,

e usurinfa de integrare cu soft-ul existent;

e sustinerea vanzarh.

8. Cele mai importante atribute ale Sistemelor Expert destinate proiectiri sunt.

e existenta legatunlor cu limbajele de generatia a 3-a si a 4-a;

» legatura cu bazele de date consacrate,

e legitura cu soft-ul special de proiectare,

e capacitatea de a scoate rapid un prototip;

e portabilitatea, implantabilitatea;

o accesul la limbajul de baza.

9 Fabricatia este domeniul cel mati bine dotat cu Sisteme Expert.

10. Problema fundamentala a Inteligentel Artificiale este cea de defimire a unor metode pentru
re .rezzntarea unei man cantitat de cunostinte, metoda care sa permita stocarea 3l utihzarea
eﬁpcienti a acesteia. Metodele de reprezentare ale cunoasteril pot fi grupate in

¢ metode logice;
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6. Concluzii finalc

¢+ metode relationale;

¢ metode procedurale.

11. Calitdtile cerute unui limbaj, pentru a fi bun la dezvoltarea Sistemelor Expert sunt:

e si admita calculul simbolic;

e sa permitd un control flexibil;

¢ 53 admitd metodele programéam exploratorii;

e 53 admitd amanarea propagari gi conectan restrictitlor;
¢ 53 posede o semantica bine definita §i clara.

12. Organizarea pe clase a domeniului transmisilor mecanice este necesard pentru construirea
bazei de cunostinte, ca parte componenti a Sistemului Expert. Preintdmpinarea aparijie:
inconsistentei bazei de cunogtinte cere, printre aitele, §i o riguroasé organizare a cunostinelor
din domeniu. Mijlocul de realizare al organizarii unui domeniu pentru pregtirea dezvoltani
unui Sistem Expert, consti in folosirea elementelor de organizare, furnizate de o ontologie
evoluata.

13. Lucrarea si-a propus si gaseasca o metoda adecvata de organizare a cunostinielor i de
dezvoltare a Sistemelor Expert, dedicate activitatilor de proiectare, in general i a proiectari
transmisiilor mecanice, in particular. Structura lucrani, principiile enuntate, analizele efectuate,
programele experimentate si concluziile desprinse, costituie un ghid de incredere pentru
continuarea efortului de dezvoltare al domeniului Inteligenter Artificiale.
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Ancxa |

ANEXA 1

Multimi Fuzzy

Multime = colectie de elemente care apartin unui anumit domeniy (in teoria clasic)
x € X ; L - domeniul de discutie
X € A; L-multimeinclusiin X <=> Ac X

Un element poate apartine submultimii A sau poate si nu apartind submultimii A.

XCA<=>"1", xZ A <=>"0"

—

A poate fi descrisi prin enymerarea elementelor cuprinse in ea.

[

A poate fi definitd prin expresie analiticd . Ex.: A={xe X | x>5}

W)

A poate fi definita prin functia caracteristica .

Multime Fuzzy Daca notdm cu x o multime de obiecte apartinand universului X, o multime
vagd A C X, se defineste ca o colectie de perechi ordonate de forma -

A={X,L1A(X)|xe X }7
unde p1,, (x) este functia de apartenenta a elemenelor multimii X la A

Pentru o anumitd valoare a lui x, p, (x) poartd numele de grad de apartenen(d. Functia de
apartenenti poate si ia valori pozitive, cuprinse intre 0 gi supy (15 (X)) In practica, se utilizeaza
functii de operare normate, pentru care i, (x) € [0, 1]

Normalizarea functiei de operare se face impartind cu sup (1L, (x))

Importul unei multimi vagi S (A) este o muljime nevaga a elementelor cuprinse in A gl
caracterizate prin : |15 (x) >0

Multimi de nivel o sau tiietura o |

Daci se considerd o multime vagd A(x), multimea de nivel a se defineste ca o multime nevaga

a elementelor cu grad de apartenenta g, cel putin egal cu, « — [0, 1]
Ac={xeXlu(x)za}

Multime de grad o neti (strong) sau tiietura o neta

Aa={xeX{|.1,\(x)>a};a=[O, 1]

Convexitatea unei multimi vagi
se defineste in raport cu functia de apartenen
daci este indeplinita conditia :

iy (Ax; + (1 - A)xz } = min (Ha (X1), Ma

ti (forma ei) A este o multime vaga. convexa.

(x2)) ; unde A =[0, 1]

BUPT



Ancxa 1

Cardinalitatea unei multimi vagi

mod de notare - | A | sau card A

Cardi_nalitatea serveste la compararea a doud multimi vagi. Ea se defineste tot in raport cu
functia de apartenenta, considerand o mulfime finita :

n
| A= ZpA(xi) , X € X, unde n este numiarul elementelor multimii vagi
i1

Cardinalitatea relativi se defineste ca si raportul dintre cardinalitatea Iui A si cea a

universului in care este definita A. Card | X | este egald (in cazul unei multimi fimte) cu
numirul de elemente cuprinse in X.

Operatii fundamentale cu mulfimi vagi

1. Intersectia

Fie doua multimi vagi - A si N , atunci O = A M N se defineste astfel
O={x,n, «X|xeX}

I, - x (x) se defineste punctual, avand valoarea egald cu valoarea minima a gradului de
apartenentd pentru x dat, corespunzator celor doua mulfimi A §1 N.

Mar o () =min (1, (x), By
2. Reuniunea
Fie dous multimi vagi * A si N, atunci O = A U N se defineste astfel.
O={x pa ~(X)|xe X}, unde
i () =max (pa(x)Hy)
3. Complementul unei multimi vagi
Se numeste complementul unei multimi vagi multimea CA =!X. [lea(x).
unde pea(x)=1-pa(x), x€X
4, Produsul cartezian

Fie Aj, Az A, definite in raport cu Xi, X, x, Produsul cartezian ¢ste o mulfime
5 = 1 ) . . -
vagh definitd in spatiul produs x; * X2 * * x, 51 are functia de apartenenta

N > X N X £ x :
Ha 1o 3 20 o am (X) = min { i (X) |x (X1 X0 X ) X ‘

139

BUPT



Anexa 2

ANEXA 2

domains
varianta=char
cod,cod_profil=symbol
gabarit,d_arb,]_arb,n_max,d_min,|_min,|_max=iteger
p3000,p1500,p1 000,p750,m_min,m_max,po,ecart,f hmin=real
gabarite=gabarite(cod,gabarit,p3000,p1500,p1000,p7 50,d_arb,l arb)
trapez=trapez(cod _proﬁl,variama,m_min,m_max,n_max,d_min,po,l_min,I_max,ecart,
hmin)

database - dbl
param*fam(symbol,real,real,real,real,real)
database - db2
param_tip(symbol,symbol,char,symbol)
database - db3
param_spec(symbol,symbol,char,symbol)
database - db4
motor(gabarite)
database - db5
t_profil(trapez)
database - db6
diametre(real)
database - db7
lungimi(integer)
database - db&
c2(real,real)

predicates
rezolvare
mediu
conversatie
alege_familie(symbol)
parametriﬂfamilie(symbol)
qestionar;familie(real,real,real,real‘real)
nondeterm tip _parametrif(symbol,real,real,real,real,real)
alege_tip(symbol)
parametrirtip(symbol)
qestionar_tip(symbol,char,symbol)
nondeterm tip _parametri_tip(symbol.symbo
nondeterm alege_vib(imeger,symbol)
nondeterm alege__cost(integer,symbol)
alege_specimen(symbol)
parametri;spec(symbol)
qestionar_spec(symbol,char,symbol)

1.char.symbol )
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nondeterm tip_parametri_spec(symbol,symbol,char,symbol)
nondeterm alege_vib2(integer,symbol)
nondeterm alege_gabarit(integer,symbol)
calculeaza
utilizare(integer)
select_utihz(integer)
ia_factor(integer,integer real)
motor_profil(real,symbol,integer,integer,integer,real,integer,integer,real)
nondeterm cauta_motor(integer,integer,real, symbol, integer, real integer,integer)
cauta_profil(real,integer,cod profil,d min,po,] min,] max,ecart,f hmin)
varianta(char, char)
cauta_d(real,real)
cauta_lungime(real,integer)
cauta_cl(real,real)
sterge

clauses
rezolvare - mediu,conversatie, write("\n\nReluat1 dialogul? d/n "),
readchar(D),D<>'n" ! sterge,rezolvare.

mediu ;- makewindow(1,32,32,"",0,0,25 80),shiftwindow(| ).clearwindow,
makewindow(5,31,31," Oferte ",3,5,19,70),
makewindow(2,79,64," dialog ",0,0,12,80),
makewindow(3,32,32," observatii ",12,0,13,50),
makewindow(4,12,12," avertizare ",12,50, 1 3.30).

conversatie: - shiftwindow(2),clean~indow,alege_famiIie(Familie),shiﬂwindow(3),
write("Se recomanda familia'\n" Familie),shiftwindow(2),
clearwindow, alege_tip(Tip),shiftwindow(3),
write("\nSe recomanda " Familie," de tipul\n",Tip).shiﬁwindow(Z),
cleanvindow,alege_specimen(Spec),shiﬂwindow(3),clearwmdow_
write("Se recomanda An", Tip," cu ",Spec),shiftwindow(l),clearwmdow,
calculeaza.
/*********************** Alegere familie ettt T T T EL AT L L A AL L L L LN
alege familie(Familie):- parametri_familie(Fam|!|¢). _ _
parametr familie(Tip_familie) :- qestionar_famllie(P_,Nmm,Nma'(,Dlst‘Ra),
tip _parametri_f(Tip_familie,P,Nmm,Nmax,Dlst,Ra), |
asserta(param_fam(Tip_familie,P,.Nmm,N max,Dist,Ra)).!
qestionar_familie(Puterea,Nmin,Nmax,D1st,Ra);- _ e
write("Care este puterea consumata de masina de lucru [Kw] ").

readreal(Puterea), . o AR
write("Care este turatia mmima a masinii de lucru ? [rot/mmn]: ).

readreal(Nmin), N o
write(" Care este turaha maxima a masini de lucru 2 [rot/min} 7).
readreal(Nmax),
write("\nCare este distanta apr
[mm}: "),
readreal(Dist),
write("\nCare este ran
readreal(Ra),cIearwmdow.

oximativa dintre masina de lucru'nsi masina motoare ”

damentul minim acceptat 7 [%e] ).
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tp_parametri_f{Tip,P,N1,N2,D,R).-Tip="transmisie mecanica” P<1000
N1>30,N2<50000,D<=2000 R>=90. ’ ’
tip _parametri_f{Tip,P,N1,N2,D R):-Tip="transmisie
N1>100,N1=N2 D<=2000 R>=90.
tp_parametri_f{Tip,P,N1,N2,D,R):-Tip="transmisie eletrica” P>=1000,
N1>30,N2<50000,D>500,R<95 R>50.
tip_parametn_f{(Tip,P,N1,N2,D R):-Tip="transmisie hidraulica" P>10,
N1>0,N2<3000,D>500,R<=80.
* R Alege tip */
alege_tip(Tip):- retract(param_fam(Mec,A,B,C ,D,E)),Mec="transmisie mecanica”,
!,asserta(param_fam(Mec,A,B,C.D,E)), parametri_tip(Tip).
parametri_tip(Tip) :- qestionar_tip(Vib,Pr,Cost),
tip_parametri_tip(Tip, Vib,Pr,Cost),
asserta(param_tip(Tip,Vib,Pr,Cost)),".
qestionar_tip(Vib,Pr Cost):-
write("\nCare este nivelul acceptat al vibratiilor produse de transmisie ™\nl
Neglyabil\n2. Scazut\n3. Mediu\n™),
readint(N_wvib),N_wib<4,
write("\nTransmisia sa coste\n]l. Moderat \n2. Costul nu conteza '\n"),
readint(N_cost),N_cost<3,
alege vib(N_wib,Vib),
write("\nDoriti protectie la suprasarcini 7 d/n "),
readchar(Pr), wnte(Pr),alege cost(N cost,Cost),!.
qestionar_tip(Vib,Pr,Cost):-shiftwindow(4),
write("\nAtentie la indici '!! "), shiftwindow(2),
qestionar_tip(Vib,Pr,Cost).
alege vib(1, "wvib_neglijabil").
alege vib(2, "vib_scazut").
alege vib(3, "vib_mediu").
alege cost(1,"cost_moderat").
alege cost(2,"cost_mare"). S )
tip_parametri_tip(Tip,Vib,Pr,Cost):-Tip="transmisie prin curea’,
Vib="vib_neglijabil",Pr="d’,Cost="cost_moderat”
tip_parametri_tip(Tip, Vib,Pr,Cost):-Tip="transmisie prin curea”.
Vib="vib scazut",Pr="d",Cost="cost_moderat".
tip _parametn'_tip(’l'ip,Vib,Pr,Cost)t—Tip="transmisie prn lanj",
Vib="vib mediu",Pr="n’,Cost="cost_moderat”. )
tip parametri_tip(Tip,Vi—I-),Pr,COSt)i'Tip:"tmns'“"'s'e pnin angrendje,
- Vib="vib_neglijabil",Pr="n",Cost="cost_mare".
tip_parametri_tip(Tip, Vib,Pr,Cost):-Tip="transmisie prin angrenajc-.
- Vib="vib scazut".Pr="n".C ost:"coslfmo_dera( »
tip _parametridtip(Tip,ViTJ,Pr,Cost):—Tip="trar1:sm|51e prm"angrenaje .
Vib="vib scazut",Pr='n',Cost= co;t__rllare . )
tip _paramem_tip(Tip,Vi_t_),Pr,Cost):—Tip="transm:sne prin curea"smcrona .
ib="vi Jliiabil”.Pr="n',Cost="cost_moderat
Vib Vlb_nebj T AR ERA AR AR KRR R A R E R R IR R ®
/********************* Alege SpeClmenT. Vib.Pr.Cost)) Tip;"transrl1isie prin curea”
: ) tip(Tip. Vib.Fr, . .
alege_spemmen!(:s[;z(lrt)é—( l; :;;E:ﬁt(l[i);ﬁ?;v?é,ps Cost)), parametri_spec(Spec)

‘ _ gestionar_spec(Vib.Sc.Gaba),
parametn_spec(Spec tip(_l_parametri_spec(Spec,Vlb,Sc,Gaba),

mecanica" P<1500,

142

BUPT



Anexa 2

‘ ' asserta(param_spec(Spec,Vib,Sc,Gaba)),!.
qestionar_spec(Vib,5¢,Gaba).-

\\:I{Ll::g;\nsez ‘('i\or"e)ste o functionare Mni. Deosebit de linistita\n2. Cu vibratii mici\n3. Cu
medii\n"), -
readint(N_vib),N_vib<4,alege vib2(N_vib,Vib),
write("\nDoriti miscare sincrona la arbori transmisiei 7 d/n "),
readchar(Sc),write(Sc),
write("\n\nDonti gabarit radial 7\n1. Mic \n2. Moderat\n"),
readint(N_gaba),N_gaba<3 alege gabant(N_gaba,Gaba),'.
gestionar _spec(Vib,Sc,Gaba):-shifiwindow(4),
write("\nAtentie la indici ! "),shiftwindow(2),
gestionar_tip{Vib,Sc¢,Gaba).
alege vib2(1, "foarte_lin").
alege vib2(2, "hn").
alege vib2(3, "tremolo”).
alege gabarit(1,"g_mic").
alege gabarit(2,"g_moderat").
tip _parametri__spec(Tip,Vib,Sc,Gaba):-Tip="proﬁl trapezoidal”,
Vib="lin",Sc="n",Gaba="g_moderat".
tip __parametri_spec(Tip,Vib,Sc,Gaba)t-Tip:"proﬁl trapezoidal”,
Vib="tremolo",Sc="n",Gaba="g_moderat".
tip _parametri_spec(Tip,Vib,Sc,Gaba):-Tip="proﬁl lat",
Vib="foarte_lin",Sc="n",Gaba="g_mic".
tip _parametri_spec(Tip,Vib,Sc,Gaba):-Tip="proﬁl lat",
Vib="lin",Sc='n‘,Gaba="g_mic",
tip _parametri_spec(Tip,Vib,Sc,Gaba):—Tip="sincrona",
Vib="lin",Sc='d’,Gaba="g_mic".
tip _parametn'_spec(Tip,Vib,Sc,Gaba)t—Tip:"sincrona",
Vib="tremolo",Sc='d',Gaba=" g mic".
1* - Detali1 - - -- */
calculeaza - utilizare(Index),clearwindow,
select utiIiz(Grupa),ia_factor(Index,Grupa?Fac:_tor),
write("\nCoef. de functionare. ",Faclur),shlﬂwmdow(}), ’
shiﬂwindow(2),motorjroﬁl(Faclor,Cod,Gabam,Nmm,Nm,)\,D.L.PC),
Shiﬁwindow(4),clearwindow,5hiﬁWindOWU),Cl_eafw"l(k’".”‘: L
write("\nCod motor: " Cod,"\nGabarit. '-',Gabam," [mm']‘ . \?Turatnf Nm,
[rot/min]","\nPutere . " X" [kW]",\nDiametru arbore" D [mm"] .
"nLungime arbore: ",L.,” imm]","\nPutere de calcul - Pe” [KW]), |
shiﬁWindow(Z),Cauta_pmﬁl(PC,Nm-COd _proﬁl,Dmm,Po,Lmm_Lmax,Ecan,F,Hnun),
Rap=Nm/Nmin,D2:Dmin*Rap,caLita_)d(Dj;[::“:xgi
S al™nDi i axe 7 [mm] :").readint(/AXe),
Kxfé*\zgg??;:!(lgiznﬂ)mgx)ﬂDmax—Dmin)*(Dmax—Dmin)/(4"‘Axe)‘

cauta Iungime(l,w,l,efectiv),

Fr=(Lefectiv-3. 14159%(Dmin +Dmax y2y4,
AeﬁFr+sqn(Fr*Fr-(Dmax-Dmin)"’(Dmax-[)mm)/S),
Ccl=(Dmax-Dmin)/Aef, ‘ o

cauta c1(Ccl,C1).7- round( Pc/(Po*C1 )),shnﬂwmdow(S)_
write("Se recomanda profilul ",(‘ud': proﬁl):' .
write("\nDiametrul mimm de roala ,"Dmm, [mm]").
write("\nPuterea unitara . " P [kW]).
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write("\nLungimea minima a curelei : " Lmin," [mm]"),
wqte("\nangimea maxima a curelei : " Lmax," [mm]"),
wr!te("\nDlstanta dintre canale : " Ecart," [mm]"),
wqte("\nDistanta de la marginea coroanei : " F," [mm]"),
write("\nAdincimea minima a canalului : ", Hmin," [mm]"),
write("\nRaportul de transmitere : " Rap),
wrnte("\n D1 =".Dmin," [mm]"),
write("\n D2 =" Dmax," [mm]"),
write("\nLungimea necesara a curelei : ",Lw," [mm]"),
write("\nL.ungimea efectiva a curelei : ",Lefectiv," [mm]"),
write("\nDistanta efectiva dintre axe : ", Aef," [mm]"),
write("\nNumarul de curele : ",Z).
utilizare(Index):- write("Cite ore functioneaza pe zi 7\n1. Mai putin de 8 ore \n2. Intre 8 s1 16
ore \n3. Intre 16 si 24 ore\n"),readint(Index).
select_utiliz(Grupa) - shiftwindow(1),clearwindow,
write("In care dintre grupele de utilizatori va incadrati 7\n"),
write("\nl, Pompe, compresoare, ventilatoare, generatoare electrice usoare\n Site usoare,
separatoare, transportoare cu banda\n"),
write("\n2. Pompe cu piston, generatoare electrice, masini de frezat\n Strunguri revolver,
Masini pentru industriile:\n  alimentara, textila si hirtie. Site grele, cuptoare
rotative\n”),
write("\n3. Ventilatoare grele, dezintegratoare, transportoare elicoidale\n Masini de rabotat,
mortezat si polizat\n Prese cu surub si cu excentric. Masini de tesut.\n"},
write("\n4. Masini de ndicat, escavat si dragat. Foarfeci mecanice'n  Mori cu bile, mori cu
pietre, mori cu valturitn Concasoare, malaxoare\n”),readint(Grupa),shiftwindow(3).
ia_factor(1,1,1.1).
ia_factor(1,2,1.1).
1a_factor(1,3,1.2).
1a_factor(1,4,1.3)
ia_factor(2,1,1.1).
1a_factor(2,2,1.2).
1a_factor(2,3,1 3).
ia_factor(2,4,1.4).
1a_factor(3,1,1.2).
1a_factor(3,2,1.3).
1a_factor(3,3,1.4).
ia_factor(3,4,1.5). }
motor_profil(Factor,C od,Gabarit,]I;Jn;;n,Nm,KD,L,Pc 1):-
in, , ,Raj}),
re"aCt(I;’f:gﬁfggf%;{)ﬁlj]rzPé: Factor,consult("c "(\\BFCI)J;\?dC\\mYP"Og\\d_"‘Otor dat”.db4),
otor min,Nm,Pc,Cod,Gabarit,, LLL)E
cauta r:?)‘:;?(glmin,gn,pc,Cod,Gabarit,X_,D,'L).- Nmin> 1500 Nm 3000,
B motor(gabarite(Cod,Gabant,k,_,,,._,D,L))~' B
X>0,((X-Pe)/(abs(X-Pe))-(Pe-X)/ (abs(.PC'}gz))gﬁ 1500
cauta. motor(Nmin,Nm,Pe,Cod,Gabarit, X.D.L .- N 160, Fm=1
B motor(gabarite(Cod,Gabant,",)E,_,,,Dl)),' »
X0, ((X-Pcy/(abs(X-Pe))-(Pe-X)(abs(Pe-R)N72
] barit, X.D.L)- Nmin>750, Nm=1000,
cauta motor(Nmm,Nm,PC’COd’Ga . .
B motor(gabarite(C od,Gabantu_)\q_-DsL));( .,
o0 ((X-P)(abs(X-Pe)-(Pe-X)/(abs(Pe-X)))==
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cauta_motor(Nmin,Nm,Pc,Cod,Gabarit,X,D,L):- Nmin<=750,Nm=750,
motor(gabarite(Cod,Gabarit,_,_,_,X,D,L)),
X>O,((X-Pc)/(abs(X-Pc))—(Pc-X)/(abs(Pc—X))):2‘

cauta_profil{Pc, Nm,Cod _profil, Dmin,Po,Lmin,Lmax, Ecart,F,Hmin) -

write('-' Pentru ce varianta optati 2\n\n 1. Profil trapezoidal clasic\n\n 2. Profil
trapeziodal ingust\n"),

readchar(Nv),varianta(Nv, V), Mtors=Pc*95 50/Nm,
consult("\prol\\pde\\myprog\\d_curea.dat”,db5),

t_profil(trapez(Cod _proﬁ],V,Mmin,Mmax,Nmax,Dmin,Po,Lmin,Lmax,Ecan,F,Hmin)),

Mtors>=Mmin,Mtors<Mmax, Nm<=Nmax,!.
varianta('1’'c').
varianta('2',"").
cauta_d(D2,Dmax):-consult("\\prol\\pdc\\myprog\\diam.dat" db6),
diametre(D),D>=D2! D=Dmax.
cauta_lungime(Lw,Lreal):-consult("\\prol\\pdc\\myprog\\lungimi dat",db7),
lungimi(L),L>=Lw_! L=Lreal
cauta_c1(Cc1,Cl):-consult("\prol\\pdc\\myprog\ic2 dat",db8),
c2(C,V),C>=Ccl,,V=C1.

retractall(diametre(_)),
retractall(lungimi(_)),retractall(c2(_,_)).

goal
rezolvare.
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ANEXA 3

domains
varianta=char
cod,cod_profil=symbol
gabarit,d_arb,l_arb,n_max,d_min,|_min,l_max=integer
p3000,p1500,p1000,p750,m_min,m_max,po,ecart,f,hmin=real
gabarite=gabarite(cod,gabarit,p3000,p1500,p1 000,p750,d_arb,l_arb)

trapez=trapez(cod _proﬁl,varianta,m_min,m_max,n_max,d_min,po,l_min,I_max,ecart,f,

hmin)

database - dbl
motor(gabarite)
database - db2
t profil(trapez)
database - db3 '
diametre(real)
database - db4
lungimi(integer)
database - db5
c2(real,real)

predicates
rezolvare
mediu
conversatie
introd_motor
invirte
confirm
invirte2
confirm?2
introd_curea
introd_diam
mnvirte3
confirm3
introd_lung
invirted
confirm4
introd_c2
mvirteS
confirm5

clauses

: !
rezolvare - mediu,mousepon,conversane,mouse_off..
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mediu - makewindow(1,0,0,"",0,0,25,80),shiﬁwindow( 1),clearwindow
makewindow(2,79,64," dialog ",0,0,12,80), 1
makewindow(3,32,32." observatii “,12,0,13,50),
makewindow(4,12,12." avertizare ",12.50,13,30).

conversatie:- shiﬁwindow(2),NOT(introd_motor),NOT(introd curea),
NOT(introd_diam),NOT(introd_lung),NOT(intFod c2).
/*************************** Motor *******************;***********/
introd_motor:-clearwindow,write("Introduceti date despre motor? d/n"),
readchar(D),D=d",!,consult( "Wprol\\pde\\myprog\\d_motor.dat” dbl),

‘ NOT(invirte),save("\\prol\\pdc\\myprog\\d_motor dat" db1).
invirte:-write("\nCodul motorului: ").readIn{Cod),

write("\Gabarnitul: ") readint(Gaba),

write("\P3000 : ") readreal(P3000),

write("P1500 : "), readreal(P1500),

write("P 1000 - "),readreal(P1000).

write("P750 - ") readreal(P750),

write("\Diametrul arborelui - ") readint(D_arb),

write("Lungimea arborelui : "),readint(1._arb),

assertz(motor(gabarite(Cod,Gaba,P3000,P1500,P1000,P750,D _arb L. _arb))),

confirm,! invirte.
confirm:-write("\nContinuati ? d/n "),readchar(V),V<>'n'"
/***************************** Curea *****lll***********************/
introd_curea:-clearwindow, write("Introduceti date despre curea? d/n™),

readchar(D),D="d",! consult("\\prol\\pdc\\myprog\\d_curea dat" db2),

NOT(invirte2),save("\\prol\\pdc\\myprog\\d_curea dat" db2).
invirte2:-write("\nCodul curelei: "),readIn(Cod_profil),

write("¢ pentru clasic i pentru ingust : "),readchar(Var),

write("Cuplul mimim: "),readreal(Mmin),

write("Cuplul maxim: "),readreal(Mmax),

write("Turatia maxima: "),readint{Nmax),

write("Diametrul minim : "),readint(Dnun),

write("Puterea unitara : "),readreal(Po),

write("Lungimea minima : "),readint{Lmin),

write("Lungimea maxima : "),readint(Lmax),

write("Ecartul dintre canale : "),readreal(Ec),

write("Ecartul de la margine : "),readreal(F),_

write("Adincimea canalului : "),readreal(Hmnn), | |

asserta(t_proﬁl(trapez(Cod_proﬁl,Var,Mmm,Mmax,Nma.\',Dmm,Po,me,Lmax,F,c,F,

Hmin))),

confirm2,!,invirte2. N
confirm?2:-write("\nContinuati 7 d/n "),readchar(V_),Y<> n.
/* Diametre s1 lungimi
introd diam:-clearwindow,write("Introduceti diametre ” d/p"), )

_readchar(D),ng')j,consult("\\prol\\pdc\\mgprog\\dﬂnam4dat ,db3).

NOT(mw‘neE,),save("\\prol\\pdc\\myprog\\d|am.dat ,db3).
invirte3:-write("Diametrul : "),readreal(Diam),

assertz(diametre(Diam)),

confirm3,!,invirte3.
confirm3:-write("\nContinuati

*/

2 d/m\n"),readchar(V),V<>n’
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introd_lung:-cleamindow,write("]ntroduceti lungimi ? d/n"),

readchar(D),D='d',!,consult("\\prol\\pdc\\myprog\\lungimi.dat",db4),
NOT(invirte4),save("\\prol\\pdc\\myprog\\lu ngimi.dat",db4).
invirted:-write("Lungimea - "),readreal(Lung), '
assertz(lungimi(Lung)),
confirm4,! invirte4.
confirm4:-write("Continuati ? d/m\n"),readchar(V),V<>'n'
/* Coeficienti

introd_c2:-clearwindow, write("Introduceti C2 ? d/m™),
readchar(D),D='d",! ,consult("\\prol\pdc\\myprog\\c2 dat" db5),
NOT(invirte5),save("\\prol\\pdc\\myprog\\c2.dat",db5).
invirte5:-write("\n(Dmax-Dmin)/a : "),readreal(Val),
write(" C2 : "),readreal(Coef),
assertz(c2(Val,Coef)),
confirm$, ! invirteS.
confirm5:-write("Continuati ? d/n\n"),readchar(V),V<>n".

goal
rezolvare.

*/
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ANEXA 4

Dialog
Carc este puterea consumatd de masina dec lucru ? kW) 4
Care este turajia minimd a masinii de lucru ? |rot/min| 1030
Care cstc turajia maximd a masinii de lucru ? |rot/min] 1050
Carc cste distanta aproximativi dintre masina de lucru §i masgina motoare ? [mm| 900
Care cste randamentul minim acceptat 7 |%) 92

Observatii \ Avertiziri

TN

Dialog
Care este nivelul acceptat al vibrajiilor produse dc transmisic
1. Neglijabil

2. Scaut 2 (Scidzut)
3. Mediu

Transmisia poate si costc ?
1. Moderat .
2. Costul nu conicaza la sclectic

I.(Modcrat)

/ Observatii \ Avertizari

Se recomanda familia:
transmisie mecanica

BUPT
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@ protecic la suprasaccini 7 d/n

Se doreste o functjionare ?
1. Deoscbit de linistiti

2. Cu vibratii mici

3. Cu vibratii medii

Dialog

2.{cu vibratii mici)

Observatii

N

Se recomanda familia:
transmisic mecanici

Se recomandi transmisia de tipul:
transmisic prin curca

~

-

_/

Avertizari

AN

Dialog

\

Dorii migcare sincrond la arborii transmisici 7 d/n

Dori{i gabarit radiat ?
1. Mic
2. Moderat

Cite orc funcjioncazAa transmisia pe 21 ”
1. Mai putin de 8 ore

2. Intre 8 51 16 ore

3. Intre 16 si 24 orc

f

2 (Modcrat)

Observatit

Sc recomanda: "
transmisia prin curea cu profil trapezoidal

~

Avertizari

_/
™
~
/

_/
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Dialog

In care dintre grupele de utilizatori vi incadrati ?

\

1. Pompe, compresoare, ventilatoare. generatoare clectrice usoarc.
Site ugoare, separatoare, transportoare cu bandi.

2. Pompe cu piston. generatoare electrice. magini de frezat.
s1 hirtie. Site grele. Cuptoare rotative.
3. Ventilatoare grele, dezintegratoare. trasportoarc ¢licoidale.

magini de rabotat. mortezat si polizat. Prese cu surub sicu
excentric.

4. Magini de ridicat, escavat si dragat. Foarfeci mecanice. Mori
cu bile. Mori cu pietre. Mori cu valjuri. Concasoare. Malaxoare,

/

Strunguri revolver. Magini pentru industriile: textili. alimentari.

=\

2 (pompe cu piston)

/

Dialog

\

Pentru ce varianta optati ?
1. Profil trapezoidal clasic

2. Profil trapezoidal ingust

2.(profil ingust)

@lﬂ dintre axe ? jmm| 850
Observatii Avertizari
Cod motor : 1328
Gabarit : 132 {mm|
Turatic : 1500 [mm|
Putere : 5.5 kW]
Diametrul arborelui : ;3 {mm:
Lungimea arborelui : mm
> 5.21 kW]

Puterea de calcul :

=
/
™

/
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/ Dialog
Oferte
Se recomanda profilul SPZ
Diametru minim de roata 63 [mm]
Lungimea minim3 a curelel 630 [mm]
Lungimea maxima a curelei 3550 [mm)]
Distanta dintre canale 12 [mm]
Distanta de la marginea coroanei 8 [mm]
\\\\H Adancimea minimé a canalului 11 [mm]
Raportul de transmitere 1,428
D,: 63 [mm]
/_ D-: 90 [mm]
Lungimea necesara a curelei 1949 [mm]
Lungimea efectiva a curelel 2000 [mm]
Distanta efectivd dintre axe 879 [mm]
Numirul de curele 5
k Reluati dialogul 7d/n  d
/ \
Dialog
@ste puterea consumati dec masina de lucru 7 Ik.W| 10
Care este turajia minim a maginii dc lucru ? {rot/min| 800
Care cste turajia maxima a maginii dc lucru ? {rot/min| 4 8O0
Care cste distania aproximativa dintre masina de lucru $i masina motoare [mm] 1506
Care cste randamentul minim acceptat ? (%) 94
///,, Observatii ‘\\\ Avertizari

N
/
N
/
™\
/
\
_/
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DICTIONAR

A.

Abtrieb partea antrenata/condusa.
Abtriebsmaschine magina antrenatd, masina de lucru.

algoritm este 0 secventa detaliata de actiuni realizatd pentru indeplinirea unei sarcini, din
punct de vedere tehnic, un algoritm trebuie sa gdseasca un rezultat, dupd un
numir finit de pasi; termenul de algoritm este de asemenea folosit pentru a
desemna orice secventd de actiuni (care poate sau nu sé fie terminaté).

Antrieb actionare, antrenare, transmisie.
Antriebsmaschine masina de antrenare.

append a adduga.
B.

backtracking este un algoritm folosit de limbajele de programare logica, cum este PROLOG,
pentru a gasi toate cale posibile de a atinge un scop; este un algorntm care
poate fi folosit pentr implementarea nedeterminismului; este efectiv, un
mecanism de ciutare in adancime, in spatiul problemei.

Berchnungsleistung putere de calcul
Betriebsdauer je Tag durata zilnica de functionare.
Betriebsfaktor factor de regim.

buffer tampon; memorie intermediara.

C.

cadru este un obiect soft structurat, care contine informatia despre un obiect, din
universul reprezentat; informatia este retinut intr-o forma stereotipa.

clauzi este o formuld logica, scrisd in formi normal conjunctiva (contine numai
operatori §/) si care contine numai cuantificatori universali (cuantificatori
universali se considera impliciti $i nu se scru in formule).

close a inchide.

compilare actiunea efectuatd de un program de calculator, numit program compilator, care
tra‘nsformé un text intr-un program obiect (in cod magind). Programul
compilator, de obicei, intrd in componenta unut mediu integrat de dezvoliare
b

concatenare legarea a doud siruri de caractere, pentru a forma un $ir unic.
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cuantificator universal

cuantificator existential

D.

database
delete
deny
device

domain

E.

euristic

exit

expert

F.
fail
fapt

file

flow pattern

G.

goal

ground instance

H.
head

I.

inferenta

integer

este un operator logic, care indica faptul ca, o propozitie este

adevarati pentru toate valorile din domeniu, luate de vanabilele
sale.

este un operator logic, care indicd faptul c&, o propozitie este
adevarata numai pentru anumite valori din domeniu.

baza de date; banca de informatii/date (computerizate).
a sterge.

a nega, a refuza; a nu acorda.

plan; intentie; inventie.

este o sectiune obligatorie dintr-un program, scris in imbaj PROLOG, in care
utilizatorul defineste tipul obiectelor i domeniile nestandard.

este un algoritm, care reduce §i limiteazi cdutarea in domeniu, grabind gasirea
solutiel, nu garanteaza optimul, nici chiar realizabilul, pentru solutiile gasite.

aiest.
specialist, profesionist care detine o experienta proprie intr-un domemu de
activitate practica.

a esua; a da gres, a nu izbuti.

este un tip de clauza, folosit in programarea logica, care nu are sub-goal-uri si
care este intotdeauna adevarat.

domeniu fisier, fisier.

cadru de reglementare a tipului, numdirului si pozitiei datelor transferate de la un
modul de program la altul, de la o zona de program la alta.

este scopul unui program scris intr-un limbaj logic, care are ca $1 argument unul
dintre predicatele programului, predicat ce este corelat cu toate clauzele.

deductie de baza

cap, cap de lista.

este un proces logic, prin care sunt derivate fapte noi, pornind de la fapte
cunoscute, prin aplicarea regulilor specifice.

intreg; (numar) intreg.
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K.
keyboard claviaturd, tastatura.
L.

limbaj declarativ.  constituie termenul general folosit pentru limbajul relational sau pentru
limbajul functional; acesta este in opozitie cu limbajul imperativ
(procedural); descrie relatile dintre variabile in termenu functiilor sau in
termenii regulilor de inferentd; limbajul executor (interpretor sau
compilator) aplica un algoritm fix acestor relatit, cu scopul de a produce
un rezultat.

limbaj imperativ este limbajul care specifica explicit secventele de pagi, ce trebuie
parcursi, pentru a produce un rezultat.
lower mai jos, functie de transformare.
M.

masina de inferentd modul de program, din componenta unui sistem espert, care efectueaza
inferenta (deductia).

member membru.
0.
ontologie este un concept filosofic despre existenta;

in Inteligenta Artificiala este o specificare teoretica explicita, despre cum se
reprezinta obiectele §i alte entitati, care sunt declarate ci exista in acelasi
domeniu de interes, precum gi sistemul de relatii care le tine impreuna; pentru
sistemele de Inteligentd Artificiala "existent” este ceea ce poate fi reprezentat; se
poate descrie ontologia unui program, prin definirea unut set de termemni de

reprezentare.
open a deschide, a deschide un fisier,
P.
printer imprimanta.

procedural ce se petrece dupa o procedura.

read a citl.
rename a redenumi
retea semantici este un mod de reprezentare al realitatii, sub forma de graf, folosind
’ diverse tipuri de relatii, intre nodurile grafului.
S.
semantica inteles
screen ecran.
shell coajd, gioace; carapace.
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Dictionar

sistem Shell mediu de dezvoltare al Sistemului Expert, care nu contine baza de

cunostinte a utilizatorului.

sistem de productii consta dintr-o colectie de reguli, o memorie.activa cu fapte si un

algoritm, numit cdutare inainte i care produce fapte noi.

string sir; sir de caractere.
T.
tail coadi; coada de lista.
U.
unificare procedeu de deductie logica.

uaiversul discursuluieste un set de obiecte, care pot fi reprezentate intr-un limbaj declarativ;
contine definitii care asociaza la numele de entitdti (clase, relatii, functi)
un text ce explicd numele.

upper mai sus, functie de transformare.

W.

write a scrie..
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