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Conf.dr. Vasile MAZILESCU
Catedra de Informaticd Economica, Universitatea ,,Dundrea de Jos”, Galati

In this paper is investigated the usefulness of temporal projection and the decidability of a fuzzy in-
ference algorithm, for a planning problem. We focus this way on the main qualitative aspects, used

in agent synthesis.
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Introducere

Planificarea este un task de rationament, in
vederea determindrii unei secvente de operatori
care permite atingerea scopului, pornind de la o
stare initiala datd. Pot fi formulate probleme de
planificare diferite prin restrictionarea tipului de
operatori, impunand o serie de limitéri a numa-
rului de preconditii si postconditii (multimi fini-
te de elemente care pot fi variabile sau constan-
te) si prin utilizarea anumitor operatii logice in
structura operatorilor. O problema de planificare
(PP) se poate defini astfel: dandu-se o stare ini-
tiald, o stare doritd si o multime de actiuni posi-
bile, sa se determine o multime de actiuni (parti-
al sau total ordonatd), care aplicata starii initiale
conduce sistemul in starea doritd. Planificarea
este o problema dificila sau poate deveni o pro-
blemd mai simpld in cazul in care se aplica
anumite restrictii. Validarea unei PP se reduce
la verificarea pentru un plan, a unei stari initiale
si a unei stari finale date, ca toate actiunile men-
tionate in plan pot fi executate cu succes, adica
toate preconditiile sunt indeplinite, iar actiunile
mentionate in plan conduc la starea dorita. Pen-
tru astfel de restrictii, PP poate fi polinomiala
sau NP-completd. Se demonstreaza in [2] ca PP
este nedecidabild, evidentiindu-se astfel dificul-
tatea problemei de planificare in general, dar nu
se demonstreaza ce proprietati trebuie indeplini-
te pentru reducerea complexitatii. Complexita-
tea computationald a planificarii este investigata
permanent, datd fiind importanta practica a ei.
Bylander analizeazd in [1] problema generala
privind deciderea existentei unei solutii pentru
un task de planificare in contextul sistemului
STRIPS si demonstreaza ca aceastd problema
generala este PSPACE-completa.
Printre dificultétile de conceptie ale unui sistem
simbolic de inteligenta artificiald de tip planifi-

cator, enumeram: 1) complexitatea computatio-
nala a proiectiei temporale; 2) cele referitoare la
decidabilitatea intr-o anumita logica temporald a
unei formule scop [5].

Lucrarea de fata este alcatuita dupd cum urmea-
7a: sectiunea 2 precizeazd principalele aspecte
ale rationamentului temporal prin prisma valida-
rii unui plan, precum si prin prisma coerentei
sistemelor cu evenimente [1,2]. In scopul susti-
nerii ideilor prezentate anterior, sectiunea 3 pre-
zintd un Algoritm de Inferentd Fuzzy (AIF) ela-
borat de autor si folosit efectiv in structura unui
agent de planificare, fiind analizatd decidabilita-
tea sa. Sectiunea 4 constituie concluziile lucrarii
si puncteaza cateva aspecte calitative, ca rezultat
al implementarii unui agent specializat, notat
AgP.

2. Coerenta rationamentului temporal

Un tip de rationament temporal folosit in sinteza
agentilor inteligenti pentru PP, il reprezinta eva-
luarea consecintelor unei multimi de evenimen-
te. Aceasta problema este legata si de alte aspec-
te ale rationamentului temporal, cum ar fi plani-
ficarea si validarea unui plan. Intrucat planifica-
rea se deruleazd incremental, intereseaza nu
numai validarea planului dar si determinarea ca-
uzelor pentru care planificarea nu este inca vali-
da.

Pentru formalizarea evaluarii consecintelor unei
multimi de evenimente vom evidentia notiunile
de structurd cauzala, multime de evenimente
partial ordonata si sistem de evenimente.
Definitia 1. O structura cauzala se defineste
prin tripletul SC = {P,E,R}, unde:

i) P={pi,....pn} este o multime de atomi pro-
pozitionali, numite si conditii;

ii) E={e),....en} este o multime de tipuri de
evenimente;
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iii) R={r},...,I} este o multime de reguli cauza-
le de forma ri=<e;,@;,0;,0i> unde e; este tipul
evenimentului de activare, ¢; P este o multime
de preconditii, ocicP este o listd de adaugare, iar
0; P este o lista de stergere.
Considerand o structura cauzala SC = {P,E,R},
se poate defini o multime de evenimente partial
ordonata peste SC, notati MEPOgc, unde
MEPOgc = <Egc,N>. Cele doud elemente din
structura lui MEPOgc au urmétoarea semnifica-
tie: Esc={ei,...,ep} reprezintd multimea de eve-
nimente actuale carora li se asociaza functia #ip:
Esc—E, iar relatia & este o relatie de ordine
partiald strictd peste multimea Egc, adica este
tranzitiva si nereflexivda. MEPOgc denota mul-
timi posibile de secvente de evenimente care sa-
tisfac relatia de ordine partiald &.
Definitia 2. O secventa partiald de evenimente
de lungime m peste MEPOgc, notatda MEPOy,,
se defineste prin f=<fj,...,f,> astfel incat:
l) {fl,. . .,fm}gEsc,
ii) fi=f; daca i si
iii) pentru fiecare pereche de evenimente fi.f;
din £, daca f; A, atunci i<j.
Dacia secventa de evenimente este |MEPOm ,
atunci ea se numeste o secventd completd de
evenimente peste multimea de evenimente par-
tial ordonate MEPOgc.
Multimea tuturor secventelor de evenimente
complete peste MEPOgc se noteaza cu MSEC.
O secventa partiald de evenimente f poate fi ex-
tinsd la o secventd de evenimente g dacd
| f <] g | s1 pentru oricare f;, f; cu i<j existd g,=
fi st gi= f; astfel incat k<I. Pentru o secventa de
evenimente de lungime m, cu k < m, secventa
de lungime k se numeste secventa initiala notata
f/ fi. In mod similar, se noteazi secventa de
evenimente pana la evenimentul k, cu f\ fi.
Fiecare eveniment permite transformarea unei
submultimi de stari din P in altd submultime de
stari. Fie Sc P o stare si ¢ un eveniment. in
aceste conditii, regula cauzala r este aplicabild in
starea S daca si numai daca r = (tip(e), @, o.,0 ) si
in plus o S.
Dandu-se evenimentul e i starea S, ap/(S,e) de-
nota multimea tuturor regulilor aplicabile in sta-
rea S pentru evenimentul e. Un eveniment e se
numeste admisibil in starea S daci si numai da-
ca apl(S,e) #J. Se poate defini ce se intelege

prin rezultatul actiunii unei secvente de eveni-
mente asupra unui sistem aflat in starea S, utili-
zand functia Rezultd. Ea se construieste recursiv
pentru stdri i secvente de evenimente cu valori
intr-o multime de stdri, astfel:

Rezulta (S,())=S,

Rezulta(S,(f;g))=Rezulta(S,t) {5(r) | reap! (Re-
ulti(S,9),2)} Uia(r) | reapl(Rezultii (S,1),g).
Este posibil ca doud reguli sa fie aplicabile in si-
tuatia 1n care o reguld adauga un atom si cealalta
il sterge. Desi este o situatie nedoritd, definitia
permite acest lucru.

Definitia 3. O secventa de evenimente f =
(fi,...,fn) se numeste admisibila in starea S, daca
si numai daca fiecare eveniment f;, 1<i< m, este
admisibil in starea Rezulta(S, f\ f;). Multimea
tuturor secventelor de evenimente complete
(MSEC) care sunt admisibile in S se noteaza
prin MSECA. Daca MSEC=MSECA atunci
structura cauzala este coerentd relativ la S.

Se pot analiza consecintele unei multimi MEPO
pentru o anumita stare initiald, introducénd noti-
unea de sistem de evenimente ®, care este o pe-
reche (MEPOgc,I), MEPOgc este 0 multime de
evenimente partial ordonata peste structura cau-
zala SC, iar ICP reprezintd starea initiald a sis-
temului cu evenimente.

Definitia 4. Problema evaludrii consecintelor
unei multimi de evenimente este de a determina
dacd o anumitd conditie g este indeplinitd in
mod posibil sau necesar, dupd o anumita sec-
ventd de evenimente din sistemul ©.

Acest lucru se poate rescric sub forma
gePoss'(e,0) si respectiv geNec'(e,®). Se con-
sidera si problema determinarii multimilor de
conditii care au loc in mod posibil sau necesar,
inainte de un anume eveniment, notatd prin
gePoss™ (e,0) si geNec'(e,0) respectiv. Pentru
un sistem de evenimente ®, un eveniment € $i 0
conditie g:

gePoss’ (e, ©) < (3) feMSEC : geRezulta(l, f/e)
geNec' (e, ®) < (V) feMSEC : geRezulti (I, fe)
gePoss’ (e, ©) < (J) feMSEC : ge Rezulta (1, f \ e)
geNec (e, ) < (V) feMSEC : ge Rezulti (1, f \ e)

In felul acesta exista patru probleme de evaluare
a consecintelor unei multimi de evenimente in
locul uneia. Din punct de vedere computational,
Nec' si Nec” sunt echivalente (dupi transforméri
polinomiale), proprietate care are loc si pentru
Poss' si Poss”. Dandu-se o multime de conditii S
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si o secventd de evenimente f, Rezultd(S,f) poa-
te fi calculata intr-un timp polinomial prin inter-
pretarea definitiei functiei Rezultd in mod pro-
cedural. Intrucat multimea MSEC poate contine
mai multe secvente in mod exponential, nu este
evident ca se poate decide in timp polinomial
faptul ci gePoss’ sau geNec'. Intr-un caz ge-
neral problema evaludrii consecintelor unei mul-
timi de evenimente este foarte dificila, iar pentru
cazul gePoss’ problema de decizie este NP-
completd iar pentru geNec™ problema este co-
NP-completa, chiar in prezenta anumitor restric-
tii severe (de tipul o sau J sa fie vide pentru toa-
te regulile, sau cerand sa existe o singura regula
cauzala pentru fiecare tip de eveniment).

Unul din motivele importante de analiza a pro-
blemei de evaluare a consecintelor unei multimi
de evenimente il constituie faptul ca ea reprezin-
td elementul central in planificarea neliniara,
context in care evenimentele se numesc actiuni,
iar multimile de evenimente partial ordonate se
numesc planuri neliniare sau simplu planuri.
Definitia 5. Un task de planificare TP este dat
prin (SC,I,G), unde SC=(P,E,R) este o structura
cauzala definitd ca mai sus, IcP si GeP repre-
zinta starea initiald §i respectiv starea scop.

In aceste conditii, un plan Agc rezolva task-ul de
planificare dacd si numai daca: i) planul in mod
necesar atinge scopul, adicd G Rezulta(l, f)
pentru toate fe MSEC(Agc); ii) planul este coe-
rent, adicd MSECA(Asc,)=MSEC(Asc). Se
admit numai planurile in care toate actiunile
sunt admisibile (adicd se garanteaza faptul ca
preconditiile lor sunt satisfacute). Exista abor-
dari care nu impun ca planurile valide sa fie coe-
rente si definesc faptul ca actiunile neadmisibile
nu au nici un efect.

Definitia 6. Problema de planificare este de a
decide daca existd o solutie pentru un task de
planificare, sau de a determina aceasta solutie. O
instanta a problemei de existentd a unui plan o
reprezintd task-ul de planificare iar intrebarea
care apare este daca existd un plan care rezolva
acest task.

Pentru task-urile de planificare simple se poate
decide in timp polinomial dacd existd o solutie.
Identificarea problemelor de planificare polino-
miald reprezintd un aspect important in intelege-
rea exigentelor computationale efective pentru ra-
tionamentul temporal, care apare si in sistemele

de planificare. O structurd cauzald este indepen-
denta daca si numai daca pentru orice tip de eve-
niment logic ecE, existd numai o singura regula
care poate fi activatd din cauza evenimentului e.
Un sistem de evenimente (MEPOsgc,I) este:
i) independent daca si numai dacid structura
cauzala este independents;
ii) aproape simplu daca si numai daca este in-
dependent si pentru fiecare reguld conditionala
=<e,,0,,0>, multimile a si d sunt singletoane si
dco;
iii) simplu daca si numai daca este independent,
I este un singleton si pentru fiecare reguld con-
ditionala r=<e,p,0,,0> multimile ¢, o si O sunt
singletoane, cu @=9.
In aceste conditii, o observatie importanti se re-
fera la faptul ca sursele de complexitate (con-
junctii multiple de motive | [0} | >1, disjunctii sub
forma mai multor reguli cauzale pentru un sin-
gur eveniment, structuri de cunostinte care nu
sunt utilizate optim) nu sunt responsabile pentru
dificultatea problemei de evaluare a consecinte-
lor unei multimi de evenimente. Singura sursa
de complexitate pare sa fie ordonarea partiala a
evenimentelor. Aceste rezultate sunt oarecum
surprinzatoare, intrucat se poate suspecta faptul
ca planificarea si validarea unui plan sunt simple
in prezenta unor restrictii impuse asupra structu-
rii sistemului de evenimente.
Similar cu sistemele simple cu evenimente se
definesc si task-urile de planificare simple, adi-
ca:
i) existd numai o singura regula cauzala asoci-
ata cu fiecare tip de eveniment;
ii) pentru toate regulile
lol=lal=[8]=1,¢=5si
iii) |I | =1. Pentru task-urile de planificare sim-
ple se poate decide in timp polinomial daca
exista o solutie.
Se ridica iIn mod natural intrebarea de ce evalua-
rea consecintelor unei multimi de evenimente,
care reprezintd problema de bazad in validarea
unui plan, este mult mai dificila decat planifica-
rea insdsi in anumite cazuri. O explicatie se ba-
zeaza pe faptul ca un planificator poate sa-si
creeze o structurd complicatd pe care nu o ex-
ploateaza optim.
Complexitatea teoreticd nu apare niciodatd in
practicd. In acest caz toate solutiile pentru task-
urile simple de planificare sunt liniare, adica

cauzale
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sunt secvente de evenimente pentru care pro-
blema de evaluare a consecintelor unei multimi
de evenimente se poate rezolva satisfacator. Ca-
racteristica importantd a acestor probleme este
ca ele nu sunt definite prin restrictii locale asu-
pra regulilor cauzale, restrictiile pot fi exprimate
in formalismul de reprezentare a structurilor ca-
uzale utilizate si prezintd mai mult interes prac-
tic.

Existd o relatie importantd intre problema eva-
ludrii consecintelor unei multimi de evenimente
si problema validarii unui plan. O instantd a
problemei de validare a unui plan este data prin
task-ul de planificare TP si un plan Agc care tre-
buie si rezolve task-ul de planificare. In cazul
structurilor cauzale fara restrictii, problema vali-
darii unui plan este NP-dificild. Din punct de
vedere a complexititii, problema validarii uni
plan si problema evaludrii consecintelor unei
multimi de evenimente sunt echivalente, iar din
punct de vedere conceptual evaluarea consecin-
telor unei multimi de evenimente apare ca o
subproblema a validarii. Problema deciderii da-
ca un plan este solutia unui task de planificare
cu structurd cauzala independentd este o pro-
blema polinomiala.

Un aspect surprinzitor al acestui rezultat este
faptul ca pare mai usor de rezolvat global o pro-
blema decat prin descompunerea ei in
subprobleme de evaluare a consecintelor unor
evenimente cu rezolvarea acestora izolat. Se
evidentiaza astfel o anumita sinergie in solutio-
narea problemelor care impun o coerentd in ca-
zul sistemelor cu evenimente §i care ne permit
rezolvarea prin verificarea anumitor conditii sin-
tactice simple.

Exista cel putin doua aspecte in analiza si im-
portanta coerentei unui sistem cu evenimente. In
primul rand notiunile de validare si evaluare a
consecintelor unor evenimente sunt destul de
strans legate intre ele. In timp ce validarea unui
plan considera ca structurile de evenimente ce
contin exact un eveniment care nu este admisibil
intr-o posibild secventd de evenimente sunt in-
valide, evaluarea consecintelor unor evenimente
poate da rezultate chiar n prezenta unor eveni-
mente care nu sunt admisibile. Coerenta structu-
rilor cauzale joaca un rol deosebit de important
in analiza task-rilor de rationament temporal.
Pentru cazul unor structuri cauzale mai generale,

coerenta structurilor de evenimente poate fi in-
locuitd cu alte forme de coerenta.

3. Decidabilitatea unui algoritm de inferenta
fuzzy

Fie urmatorul algoritm de inferenta fuzzy (AIF),
inglobat in structura unui agent de planificare
(AgP), conform lucrarii [3]:

Algoritmul AIF

Initializari: k=0, TLJ[i]=0, N[i]=0, O[i]=0,

Kili]=0, Ai=0, Wie=0, ray =0, au[i]

Etapa 1. Filtrarea se realizeazd folosind
structura compilatd de cunostinte fuzzy, in
raport cu aparitia unui anumit tip de eveniment
ca intrare AgP. La sfarsit rezultd multimea de
conflicte MC.

Pentru r = 1 la n, executd

r
Dacd (re MCy) atunci ray = 1

Daca (existd exact o regula r' astfel

r' .
incéat ray = 1) atunci executd regula r

Dacd (nu existd o reguld r' astfel in-

cat rai = 1) atunci Stop {I/C=J sau apel modul
control)

Etapa 2. Aceastd etapd foloseste diferite
strategii care insd nu sunt toate active pentru un
anume model de cunostinte pentru PP sau
pentru o situatie data.

Pentru r = 1 la n, executd
refractie}

{selectie bazatd pe

r
Dacd (ray = 1) atunci

r
Dacd (Axlr] =1) atunci rap = 0

Dacd (existd exact o reguld r astfel in-
r' '
céat rap =1) atunci executd regula r

Daca (nu existd nici o regula r asfel

r'
incat ray =1) atunci stop {AgP nu poate rdspunde
la situatia curenta si

control}

W =- o {selectie bazatd pe vechime}
Pentru j=1 la 2 executd { Cautd regulile cu va-
loarea vechimii cea mai mica }

Pentru r = 1 la n, executd

se apeleazda modulul de

r'
Daca (rak = 1) atunci

r
Dacd — Wy[r] < W atunci ra, = 0

altfel W = -Wy[r]

Dacd (existd exact o reguld r
r' .

ray = 1) atunci executd requla r

d =0, k dat { selectie bazata pe gradul de dife-
renta dintre reguli. Variabila d trebuie sa contina
numarul de parti de antecedent din structura re-
gulilor care reprezintd componenta statica din
acest vector, precum si elemente cu caracter di-

astfel 1incat
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namic, adica cele care se schimbd in timpul
functionarii AIF. Aceastd componenta este alca-
tuitd din valorile parametrilor ce gestioneaza
imprecizia cunostintelor, adica Il [i], Nk [i],
Ouli], Kifi]}

Pentru j = 1 la 2 executd {Cautd regulile cu

gradul de diferentd cel mai ridicat}
Pentru r = 1 la n, executd

r
Daca (ray = 1) atunci

Daci (d, < d) atunci ra, = 0 altfel d=d,

Dacd (existd exact o reguld r astfel incat

r' .
rap =1) atunci executd regula r

p=0 {selectie bazata pe prioritatea regulilor}
Pentru j = 1 la 2 executd { Cautd regulile cu
prioritatea cea mai ridicatd. Pentru doud sau
mai multe reguli aflate in MCy, se poate folosi
ca metodd de rezolvare a conflictelor fie prima
reguld (respectiv ultima), fie se utilizeazd o
prioritate dinamicd utilizdnd drept reguld prio-
ritard regula care are N maxim, K ma-
xim}

0 minim,
Pentru r = 1 la n, executd

r
Daca (raj = 1) atunci

r r r
Dacd (py < p) atunci ray = 0 altfel p = py
{selectie arbitrard} Fie r o reguld arbitrara de

la 1 la n, cu rai =1; executd requla r

Etapa 3. ¢ = {r’,e;(} {evidentiem astfel tipul
. 1ui la nivelul AoP b int

evenimentului la nivelul AgP} (xk 41 Xk +1)—

b int e
P (x ’Xllgrl) {ca rezultat al aparitiei

evenimentului e' se actualizeaza starea AgP,
adica componenta de stare factuala si

nt
componenta X1 }

A (r')=1 {Elimind din multimea de conflicte re-
gulile, utilizand refractia}
Pentru r = 1 la n, executd

r r
Dacd (r € MCy) atunci Wy =W +1 {Incrementeaza

vechimea regulii din MCy}
Pentru r = 1 la n, executd

r
Dacd (alr,r'] = 1) atunci Awa(r) =0 ; Wy = 0

{Permite regulilor care sunt afectate de activa-
rea regulii r si fie considerate in MCy si rese-
teazd vechimea acestor reguli}

Sfarsit

Problema decidabilitatii se defineste in cadrul
AgP astfel: dandu-se un proces (problema) P, o
formuld geG si un AgP, se poate decide efectiv
daca AgP face valida formula g. In vederea so-
lutiondrii acestei probleme de decidabilitate se
construieste o familie de relatii de echivalentd
notate ~yagp pe multimea sirurilor AgP-
admisibile, astfel incat relatia de echivalenta

~nagp Implica satisfacerea acelorasi formule de
rang (notat r(g)) cel mult n. De notat este faptul
cd o & agp B daca si numai dacd o si 3 au ace-
lagi prim simbol, o = sgp B daca si numai daca
o si 3 au acelasi prim simbol si acelasi al doilea
simbol, iar starea curentd a AgP si a procesului
sunt aceleasi cand se aplica o si 3.

Daca m<n §i oL =, agp P, atunci oL =y agp B. Fie-
care clasd de echivalentd o ~magp B va contine
mai multe clase de echivalenta o = agp 3.
Decidabilitatea se bazeaza pe o serie de observa-
til prezentate in cele ce urmeaza. Fie g o formulad
astfel incat r(g) <n si fie o si B siruri AgP-
admisibile astfel incadt o =yagp PB. Atunci
(AgP,a) |= g daca si numai daca (AgP,[3) |= g Un
sir e X" poate si prezinte caracteristici de frac-
tie periodicd mixta cu n, lungimea partii perio-
dice si n; lungimea partii neperiodice.

Sirul a este determinat de perechea (v,t) in care
v denotd comportarea tranzitorie, iar T semnifica
comportarea in timpul unei perioade. In aceste
conditii se poate decide efectiv, dandu-se o for-
mula g, un AgP si o pereche finitd de siruri (v,t)
care determina sirul X", daci (AgP,0) F g
Trebuie de observat ca satisfacerea formulei g se
poate demonstra pentru geXuXAgP sau pentru
og, g, 0g (o, [, ¢ operatori modali) [3].

Pentru un AgP cu g formuld scop, AgP face
formula g validd daca (AgP,0) |= g pentru orice
sir o AgP-admisibil. Existd insa in general 2™
siruri AgP-admisibile, iar periodice un numar
numarabil. Problema este de a decide dacad un
agent AgP face formula g validd neluand in
considerare toate sirurile AgP-admisibile, ci de
a considera o multime finita de astfel de siruri cu
partile periodice si neperiodice marginite.

Pentru cazul AgP care inglobeaza baze de cu-
nostinte ferme, cu neN si orice sir a
AgP-admisibil, existd o fractie periodica mixta
B cu proprietatea cd o X agp P in plus, dandu-
se n (adica [X*#*| si [X]) se pot calcula efectiv n;
si ny. Pentru o formula fuzzy g data, putem sin-
tetiza un agent AgP care sd permita ca formula
g sa fie validd in timp polinomial sau nu, asa
cum rezulta din lucrarile [3, 4].

4. Concluzii
Conceperea si testarea algoritmului AIF de tipul
celui implementat in structura unui AgP, presu-



130

Revista Informatica Economica nr. 2(30)/2004

pune existenta unor metode stiintifice de achizi-
tie a cunostintelor, care este un proces eterogen,
dificil si consumator de timp. Din acest motiv,
conceperea unui AgP care sa inglobeze experi-
enta de planificare se face iterativ, intr-un timp
destul de mare. Plecand de la aceste observatii,
aspectele calitative de baza pe care le putem sin-
tetiza, sunt dupa cum urmeaza:

1. Adaptarea si agregarea prin analogie a unor
lice, sisteme expert) cu modele specifice de
timp real (planificare, sisteme cu evenimente lo-
gice discrete, elemente de analiza calitativd), in
vederea sintezei unui AgP bazat pe cunostinte
fuzzy, cat mai aproape de modalitatea naturala
de perceptie si actiune a decidentului uman.

2. Prezentarea prin analogie a sistemelor de
planificare conventionald in raport cu cele de
IA, pornind de la proprietatea de predictibilitate,
proprietate fundamentala pe care AgP conceput
trebuie s o indeplineasca. A fost in acest sens
delimitata si efectiv utilizatd in [4] notiunea de
predictibilitate microscopica (adoptandu-se pen-
tru etapa de filtraj tehnica compilarii) si cea de
predictibilitate macroscopica, prin specificarea,
proiectarea si realizarea AgP, ca sistem cu eve-
nimente discrete logice [3]. Acest punct repre-
zintd de fapt eforturile depuse 1n vederea justifi-
carii aspectelor de timp care pot apare intr-un
sistem multiagent de timp real.

3. Utilizarea tehnicii de compilare a cunostin-
telor in vederea imbunatatirii etapei de filtraj, in
sensul algoritmului Refe, pentru cazul cunostin-
telor factorizate fuzzy.

4. Elaborarea formalismului de reprezentare a
cunostintelor, specific. Alegerea intre proba-
usoard, intrucat pentru spatii finite probabilitatile
ar putea avea o flexibilitate mai mare din punct
de vedere a puterii de reprezentare, dar o
complexitate computationald crescutd. Din
aceste considerente, in cadrul AIF am ales ca
masuri ale impreciziei masurile de posibilitate I'1
si N. Pentru legarea variabilelor fuzzy este

necesara rezolvarea compunerii substitutiilor
fuzzy, care depinde de rezultatul evaluarii
antecedentul unor metareguli.

5. Alegerea pragurilor pentru I si N trebuie sa
fie consistenta cu schema de inferenta aleasa si
are o importantd deosebitd in toate etapele de
procesare a impreciziei in cadrul AgP (filtrarea
si unificarea fuzzy, rezolvarea conflictelor, simi-
laritatea starilor).

6. Conceperea unei strategii de planificare.
Semnificatia acestei strategii este deosebita, in-
trucat ea reprezinta intr-o forma aplicativa, spe-
cificatiile de timp real ale viitorului model lin-
gvistic de planificare. In cadrul strategiei de
conducere sunt sintetizate proprietitile tempora-
le modale care pot fi inglobate in structura AgP.
In felul acesta, modelul de planificare nu este
unic si depinde esential de strategia aleasa (este
deci subiectiva).

Bibliografie

1. Bylander T., 1994 — The computational
complexity of propositional STRIPS planning,
Artificial Intelligence, n” 69, pp. 165-204

2. Lassaigne R., Rougemont M., 1996 -
Logique et complexité, Hermes, Paris

3. Mazilescu V., 2001 — The Management of
Fuzzy Knowledge in Planning Systems, The
Fifth International Symposium of Economic
Informatics, Bucharest, 10-13 May, Academy
of Economic Studies, Faculty of Economics,
Cybernetics, Statistics and Informatics, p. 967-
977

4. Mazilescu V., 2004 - Sinteza unui Agent In-
teligent de Timp Real folosind G2, Revista de
Informatica Economica, Nr. 1

5. Nebel B., Bickstrom C.,1994 - On the
Computational ~ Complexity of Temporal
Projection, Planning and Plan Validation, Arti-
ficial Intelligence 66, pp. 125-160



