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An Intelligent Agent (InA) uses a knowledge base to interpret process outputs and references
inputs, to reason about alternative control strategies, and to generateinputs to the processto
improve the performance of the closed-loop system. It can be a specific agent. We comparein
this paper the generality of the expert controller’s knowledge representation and inference
capabilities to that of other intelligent control systems, using G2 as software tool to realize
particular ssmulations for a practical fuzzy balancing problem.
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I ntroducere

O problema importanta in vederea conceptie
9 Imulaii unui agent intdigent, notat INA, o re-
prezinta andogia dintre domeniul probleme g
proces [1,2]. Un astfd de InA poetefi oricesis
tem bazat pe cunogtinte careinglobeaza in struc-
turasa de cunostinte un modd inversa procesu
lui. Domeniul problemel reprezintamultimeade
probleme reale pe care sstemul de intdigenta
artificiala trebuie sa le rezolve, utilizand o serie
de raionamente, noddate ca ssteme formae
(automate sau bgic cuantificate, temporale, d-
namice, multivduate, nuartate etc.). Intrarile 9
iegrile sunt notate prin u(t), y(t) pertru varianta
sisemeor de control convertionde si respectiv
U, Vi, pentru sstemee de intdigertaartificida in
raport cu intrarea u(t) a procesului, intrarea u a
domeniului probleme este 0 secventa de Smbo-
luri. De remarcat este faptul ca domeniu pro-
bleme nu poate fi descris Tntotdeauna prin ecua
tii, adtfd Tncét tehnicile conventionae de control
nu sunt adecvate pertru sgemde de intdigenta
atificida
Sstemele bazate pe cunogtinte sau InA cu func-
tionare in timp rea poseda caracteridtici pe care
mgoritatea ssemelor clasice nu le au: datarea
cunogtintelor, rationamentul asupra timpului, ga
rantarea timpului ce raspuns etc. Au fost conce-
pute n acest sens adtfd de dsteme, de caror
trasaturi le prezentam sntetic in continuare, folo-
snd ca exemplu sslemul G2. Specificul generar
torului G2 provine din capacitdile sde de con

trol @ unui proces Tn evoluie constanta, reactie
la gparitia unor evenimente, gplicarea cunogtinte-
lor procedurae, reprezentarea aspectelor tranz-
torii de unea aplicatii, reprezentarea 9 Utilizarea
relatiilor dintre obiecte, achizitia unui mare numar
de date de la surse exterioare (locale sau de la
distanta), precum 9 furnizarea unor informatii 9
comunicarea cu dte ssteme G2.

CaracterigticileInA

Din cauza puternicdor similitudini dintre proces
Si domeniul probleme, putem evidentia o anab-
gie Intre modede utilizete pentru proces si -
meniul problemei, pe de o parte, cét s intre con-
ceptele sstemice fundamentale, pe de dta parte.
Procesul este descris prin ecuatii stohastice (po-
shil ndiniare) sau diferentide, numite ecudii de
dare S deiedire, care descriu dinamica procedr
lui, Structura S interconexiunile sale. Domeniul
probleme poate fi descris prin ecuatii Smboalice.
Exigain continuare analogii matemetice puterri-
ce intre cele doua tipuri de ssteme, studiind
anumite proprietati de importanta deosehita in
teoria clasica a controlului [3]: controlabilitete,
observabilitate, Sabilitate, rata Semului. Exigta
0 andogie structurda intre sstemele clasice de
control 9 cele de intdigenta artificida (planifica-
re, Sstem expert), atét in bucla deschisacét s in
budainchisa

Caracterigticile fundamentale deunui InA, de
tipul cdlui daborat S prezentat in lucrarea de fa-
ta, sunt: @) InA poate fi consderat un model de
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planificare d expertului umean in adiune b) Sta-
rea planificatorului reprezinta Studia in care se
dla drategia de rezolvare a probleme la un
moment da, fiind dcatuita din informatia necesa-
ra predictiel comportarii viitoare a Ssemului. )
Controlabilitatea reprezinta abilitatea intrarilor
de a modifica darea sstemului, considerand
pertru andiza un sisem determinis. Domeniul
probleme este compl et controlabil lamomentul
de timp i, daca exista un moment de timp finit j,
cuj >i, astfel incét pentru orice stare x si orice
dare X, exista 0 secventa finita de intrari u,..., Y
(pe care planificatorul le poate produce) care sa
tranfere starea x; In Sarea x la momentul |,
idertificata prin x=x;. In cazul in care domeniul

problemei este complet controlabil, atunci pentru
orice dare exista un planificator care redizeaza
orice stare specifica, rumita scop;

d) Observabilitatea domeniului probleme con-
da in abilitatea determinarii starii acestuia, folo-
and intrarile (secventa de actiuni), iegrile 9 no-
ddul asociat; e) Minimalitatea reflecta cét de
bine afost moddat ssemul; f) Sabilitatea in-
terna reflecta abilitatea de a raméne ntr-o multi-
me de gari (invariant) cand nu existaintrari scop
S n prezenta perturbatiilor [2].

Prezentam in continuare problemele importarte
care pot fi evidentiate pentru Sstemele n bucla
deschisa. Daca domeniul probleme este necor-
trolabil, atunci nu exista un planificator capabil sa
rezolve problema, iar daca este cortrolabil, exis-
tenta unui astfd de planificator este asigurata
Evduarea dtuatid si monitorizarea executid in
cazul sstemelor h bucla deschisanu pot fi asgu-
rete, neexistand posibilitatea und replanificari. In
acest caz planificabrul ese senzitiv la variatiile
care apar n dorreniul probleme, planificatoarde
in buda deschisa neputand reduce acessta
senzitivitate. Aceste planificatoare prezinta inte-
res numai pentru perturbatii nesemnificative, e-
ea ce nu este cazul problemelor reale, care re-
cesita modele complexe si detdiate. Tntrucét ie-
grile dstemului nu sunt sesizate in intrare, daca
domeniul probleme este indabil (intrare-iesre
sau intern), aund @ nu vafi niciodata stabilizabil

in planificarea In buda deschisa Stabilizarea n
bucla deschisa impune in mod absolut o cantitate

de cunostinte exacta despre domeniul probleme.
Cum acest lucru nu poate fi obtinut, orice per-
turbatie poate fi catastrofica. Planificatoarde n
bucla deschisa prezinta avantge din punct de
vedere a smplitatii. Daca domeniul probleme
este stabil 9 perturbatiile sunt nesemnificaive,
alunc acegte planificatoare pot fi utile. Ele pre-
Zinta de asemeneaavantgjul unor costuri reduse,
nefiind necesare masurari de Sarilor g iesirilor
aferente domeniului probleme.

Sgtemde de planificare in buclainchisareprezin
taandogul sstemelor convertionae de contral n
budainchisa si de cde ma multe ori nu utilizesza
evduarea Stuatiel [2]. Sunt permise n acest caz
monitorizarea executiel si replanificarea. Dome-
niul probleme poate sa nu fie complet controla-
bil fie din cauza dementelor de executie care
afecteaza serios starea domeniului, fie din cauza
reconsderarii moddului aferent domeniului pro-
blemei, Tntrucét controlabilitatea este o proprie-
tate a moddului matematic utilizat. Studiile de
controlabilitete si observabilitate pot fi utile ca
ghid Tn snteza modelului pentru domeniul pro-
blema. Evduarea Stuaie nu este necesara in
planificare daca intreaga stare a domeniului pro-
bleme este masurabila, aceasta proprietate fiind
andogul readiei btale pe stare. n cazul In care
Sudiul observabilitatii evidentiaza anumite Sari
neobservabile ade domeniului probleme, se pot
implementa traductoare suplimentare care sa
fumizeze informatiile necesare de stare. Se re-
marca in acest fel existenta unui compromis intre
codturile implementarii unui Stem de planificare
S complexitatea acestuia. Poate fi mai scumpa
solutia implicarii ma multor traductoare pentru
evauarea intregii stari. Tn acest caz nu mai este
necesara existenta unui evauator de Stuatii, ceea
ce conduce la o dructura de planificator mai
smpla. Daca domeniul problemei este complet
controlabil 9 observabil in rgport cu intrarile si
iegrile dese, @und exista un planificator in bucla
Tnchisa care gabilizeaza domeniul probleme, da
ca aceda este ingabil. Sstemul de planificare
examineaza diferenta dintre Stuatia de iesre o
renta si scopul dorit, in vederea executarii anu-
mitor actiuni. Eroarea in Sstemee de planificare
de inteligenta artificida sau in cazul sgemdor
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expert nu este atét de usor de obtinut, Tn compa
ratie cu Ssemee clasce de contral, intrucét dis
tanta dintre smboluri este mult mai greu de cu
antificat. Cu at& mai dificila raméne ih cazul InA
bazate pe cunodinte imprecise evauarea Smila-
ritatii dintre ari, in conformitate cu un criteriu
dat. Sgemee de planificare pot avea la orice
moment de timp functia scop congtanta (Ssteme
de planificare tip regulator) sau nu (Ssteme de
planificare cu urmarireascopului) .

Stabilitatea reprezinta o proprietate a sstemulu
n budainchisa, vaabila si pentru cazul Sseme-
lor de planificare bazate pe cunostinte Chiar da
ca e gandege ssemul de planificare in bucla
inchisa cu abilitatea de a stabiliza orice Sstem
care este stabilizabil, d poate destabiliza domre-
niul specific d une dte probleme. Este cazul de
exemplu gplicarii unui plan @rect cu 0 anumita
ntéraere. Sistemele sunt cestabilizate cand se
Tncearca crederearatel sistemului peste 0 anumi-
ta valoare de siguranta, aceastafiind o specific &
tieaggemului in buclainchisa Un avantg mgor
d sgemeor de planificare in budlainchisa’in ra
port cu cele in bucla deschisa il reprezinta abili-
tatea acestora de a rejecta perturbatiile care pot
goare in raport cu domeniul probleme, fiind
nesanzitive la vaiatii de domeniului probleme
(atingerea unui obiectiv, chiar daca moddul afe-
rent comeniului problemei incorporesza in mod
obiectiv cunostinte gproximative). Tn teoria Sis-
temdor de control clasce, acest obiectiv se
redizeazafolosind Ssteme robuste.

Caracterigticile generatorului G2

Redizarea sgemdor de tip INA impune noi no-
dditati de reprezentare a cunostintelor, adecvate
pentru diminuarea timpului de exploatare a lor.
Inferenta este Tntrerupta de evenimente externe
asincrone, ce necesita prelucrareaunor date noi.
Pentru tratarea a doua sau mai multe evenimente
Ccu aceeasi prioritate, InA trebue sa fie capabil
sa execute infererte in pardd. Multe din datele
noi pot fi contradictorii cu cele dga existente.
Din acest motiv este necesar ca baza de cunos
tinte sa nu aiba o constructie monalitica. Vdorile
provenite din mediu sau de la un anumit proces
vor fi trandformate Th smboluri logice cu care s2

opereaza. Aplicdiile redizate cu G2 utilizeazaun
limbg dructurat ntr-un mediu grefic intuitiv de
nive Tndt. Acest mediu permite conceptorului
prototipizarea rapida a gplicatiel sdle 9 extinde-
rea prototipului la un sstem complet de timp
rea. Conceptorul descrie fiecare clasa (sau tip)
de obiecte corespunzatoare aplicdiel sae, e
prezentarea sa grefica, atributelesi caracteridtici-
le specifice. Se creeaza astfe un mode a parti-
lor permanente de aplicatiel, plasind obiectdle
sde ntr-un spéiu de lucru (workspace). El poa-
te de asemenea sa conecteze aceste obiecte -
tre de. Maimile utilizate de sistem sunt de doua
tipuri: varidbile si parametri. Parametrii sunt utili-
zati pentru valorile cetelor cert valide, in timp ce
vaigbilde sunt utilizate pentru vaorile dateor
evolutive. Ete posibila asocierea unel perioade
de vdiditate atasata vaorilor si de condtituire a
unui istoric cu vechile lor vaori. Cand vdiditatea
valorii ung variable s-aterminat, G2 cauta o
noua vaoare, fie cu gutorul regulilor sau proce-
durilor, fie cu gutorul unor formule de smuare.
Regulile de productie sunt scrise ntr-un limbg
cvasnaturd si un formdism de ordinul int&. Ele
sunt condruite cu gutorul unui editor contextua
care ghidesza conceptorul la fiecare pas.
Conceptorul poate asocia fiecare reguli o priori-
tate sau un mod de activare (inlartuire inainte,
Tngpoi sau mixta, cu activare periodica). Formu-
ldle de smulare pot fi ecuatii dgebrice sau dife-
rentide de ordinul ntéi. Este poshbila utilizarea
formuldlor de smulare pentru descrierea unor
modele complexe (liniare sau nu).

G2 permite dezvoltarea si exploatarea golic atii-
lor inteligente detorita unor caracteristici prezen-
tate pe scurt in cele ce urmeaza.

Caracteristici de dezvoltare a) Un mediu de
programare in limbaj natural. Se folosese un
limbg natural structurat pentru exprimarea ohi-
ectdor, regulilor, modeedor g procedurilor Tn
vederea capturarii rapide a celor mai semnificati-
ve cunodinte aferente aplicaid; b) Ingineria
cunostintelor. Tot ceea ce se achizitioneaza si
se dezvolta in G2, se stocheaza in baze de ar
nostinte. Aplicatia poate Thcarca una sau mai
multe baze de cunostinte si toate bazele de ar
nostinte pot partgjainformatii;
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¢) Modelare 9 smulare dinamica. Se pot mo-
dela procesdle in mod dinamic, folosnd obiecte-
le specifice gplicatiel sub forma schematica sau
diagrame. Utilizand abilitatile de raionament in
raport cu obiectele conectate, se pot redliza -
mulari de gplicatiei; d) Abilitatea rapida s pu-
ternica de prototipizare €) Dezvoltarearapi-
da si incrementala a aplicatiei folosind ciclul
de viata. Legareaicoaneor dese din bibliotecile
de obiecte permite crearea proiectuui conceptu-
d. Smularea 9 testarea subssemeor are un im-
pact deosebit asupra procesului de conceptie.
Pe masura ce e ementele hardware sunt disponi-
bile, se Tnlocuiesc obiectedle smulate in vederea
vaidarii performantdlor Sstemului.
Caracteristici de exploatare: a) Portabilita-
tea aplicatiilor. Pentru platforme noi nu este
necesara recompilareg; b) Arhitectura de timp
real. Aceasta permite ca mai multe reguli, pro-
ceduri s modele safie ective in pardd, astfe n-
cét gplicatiile pot urma multiple linii de ratiore-
ment in timp red; ¢) Modificar ea interactiva a
aplicatiilor fara nici un fel de intreruperi; d)
Soorirea fiabilitatii aplicatiei on-line Acest
lucru se redlizeaza prin posbilitetea sdvarii Sarii
curente a aplicatiel si istoricelor acesteia; €) Ac-
cesul concurent la multiple surse de date si
schimburi de date prin intermediul une interfete
standard G2; f) Partajarea concurenta a apli-
catiilor G2 de catre utilizatori multipli, prin
intermediul produsului Gensym Telewindows;
h) Documentare extinsa ortling redizata cu
gutorul unui help senzitiv de context.

Aplicdiile daborate cu gutorul mediului de baza
G2 9 a produsdor suplimentare (GDA,
NeurOn-Ling GSPC, ReThink, Fault Ex-
pert), compatibile cu G2 s redizate de firma
Gensym Tmpreuna cu 0 serie de dte firme parte-
nere, pot fi utilizate pentru: i) Monitorizarea,
diagnoza d tratarea alarmelor (G2 Diagnos-
tic Assistant — GDA) ofera un mediu de pro-
gramere pentru gplicaii inteligente de conducere
9 diagnoza a procesdor, help on-ling, predictie
S identificare, rezolvarea unor probleme care
pot apare in proces, cu sprijinul sau nu a opera-
torului uman); ii) Planificare dinamicasi logis-

tica; iii) Optimizarea proceselor (se utilizeaza
G2 impreuna cu produsul ReThink, gplicabil in
probleme de reinginerie, andiza, optimizarea si
conducerea afacerilor complexe, n procese de
productie); iv) Supraveghere si control avan
sat (e foloseste suplimentar  produsul
NeuroOn-Line ided pentru validarea datelor
provenite de la senzori, recunoasterea de forme,
cladsficarea defectdor, n aplicatii de control a
cdlitatii); v) Proiectarea si simularea procese-
lor (GSPC); vi) Gestiunea inteligenta a rete-
lelor (Fault Expert).

Mediul G2 egte utilizat pentru o larga varietate
de ssteme suport in luarea de decizii si in apica
tii de conducere, care sprijinamarile firmein s
tisfacerea anumitor deziderate (cresterea pro-
ductivitetii, utilizarea ma eficienta a resuselor,
gporirea cditatii produsdor § sarvidiilor, stisfar
cerea ma rapida a cererilor clientilor etc.) si fle-
xibilizerea activitatii acestora in conditii de con
curerta puternica. Sistemele de intdigenta artifi-
cida redizate cu G2 contribuie serios la atinge-
rea obiectivelor sus mentionate. G2 este un me-
diu complet orientat pe obiecte pentru dezvolta-
rea 9 exploatarea aplicatiilor de intdigenta artifi-
cida Spre deosebire de dte Ssteme sau genera
toare, mediul G2 facilitesza diminuarea timpului
de raspuns in daborarea apliciilor, prin imbu
natatirea tuturor etapelor caracteristice ciclului
de viata a unui proiect: de la conceptie, dezvol-
tare, smulare pana la exploatarea si mentenarnta
ggemului. Mijloacele traditionde cum a fi C,
C"™ sauinstrumentde CASE  sunt utile in etgpe-
le de dezvoltare de unui proiect. Cu cét proiec-
tul avanseaza catre etapele finde cum ar fi teda
re, exploatare si mentenata, productivitatea
mediilor traditionale descreste rapid.
Caracteristica de baza a mediului G2 o reprezin
ta integrarea tehnologiilor necesare in dezvolta:
rea 9 exploatarea rgpidaaunea aplicatii de intel-
genta atificida executie concurenta intimp red,
proiectare orientata pe obiecte, grafica interact-
va, reguli, proceduri 9 metode, limbg natura
dructurat, modelare si Smulare dinamica, proce-
sare digtribuita, conectivitate cu date online. G2
ofera un mediu de dezvoltare integrat, un nucleu
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ce Tnglobeaza caracteridtici puternice de timp
real cu o proiectare orientata pe obiecte. Céteva
din aceste caracteridtici vor fi prezentate sumar
n continuare.

Executia concurenta in timp real. G2 este
conceput Tn specid pentru gplicatii de timp red.
Capacitatile puternice de timp red au fost redi-
zate In ma multi ani pe baza dezvoltarii unor
aplicatii online Nudeul de timp red d mediului
G2 1l reprezinta un modul de planificare pentru
executarea concurenta a regulilor, procedurilor,
modelebr si dtor task-uri. Ma multe linii de ra-
tionament, modde si alte activitati sunt executate
concurent. Ciclurile moborului sunt de ordinul mi-
lisecundelor. Fiecare task are o prioritate, astfel
ncét activitatile critice sunt procesate corespun
zator. Proprietetile de timp red de mediului G2
indud: planificarea evenimentelor (ordin de mili-
secunde), planificare multiinlariuita pentru exe-
cutia concurenta a regulilor, procedurilor si de
altor task-uri, istorice de date, procesarea de mii
de reguli 9 proceduri pe secunda, datarea o
nostintelor, redlizarea de rationamente intr-un in-
terva detimp impus g n lipsa unor date.
Tehnologia obiectuala. Proiectarea orientata
pe obiecte condiituie fundamentul dezvoltarii Tn
G2, oferind coduri de aplicaie reutilizabile s o
ma mare Smplitate in intelegerea structurii api-
catiel. Obiectele captureaza proprietati si meto-
de, reprezinta obiecte fizice, putand fi grafice 9
interactive. O gplicatie se dezvolta sub G2 prin
crearea diagramei de obiecte, organizataierarhic
n spatiul de lucru alui G2 Tn care opereaza re-
gulile si procedurile. Tntrucét toate obiectele din
G2 sunt definite ierarhic in clase, se pot scrie re-
ouli § proceduri generice, apicabile laorice nive
n cadrul ierarhie, rezultand o aplicaie bine
structurata. Spatiul de Lcru actioneaza ca un
container In vederea pestrarii  componenteor
aplicatie, fiind utilizet ipic intr-un mod care re-
flecta modularitatea aplicatiei. El apare grafic ca
o fereastra, contine obiecte, reguli si dte demen
te de date nsotite de caracteridticile functionde
de acestora. Mgjoritatea partilor une gplicatii
G2 s aflain spatiul delucru sauin conjunctiecu
acesta. Spatiul de lucru ete mai mult decé un
container, fiind structurat ierarhic 9 reprezenta o

parte integranta din cunogtintele gplicatiel. El este
utilizat de asemenea in mod neconditionat pentru
congruireainterfetel grafice a aplicaiel. Conexi-
unile 9 rdatiile sunt doua moddlitati digtincte
pentru reprezentarea apendentelor dintre ohi-
ecte. Conexiunile sunt grefice iar datiile de-
scriptive. Abilitatea de reprezentare a dependen
telor Tn G2 este un aspect important in vederea
conceptudizarii cunostintelor in adrul gplicatia.
Utilizarea variabildor smbolice ca obiecte datate
S cu poghilitati de pastrare a unor istorice, per-
mite reprezentarea proprietatilor detimp red.
Reguli, proceduri si metode. Acestea repre-
zinta 0 mare parte din cunostintele specifice une
aolicatii G2. Abilitatea de crea reguli, proceduri
Si metode generice, aplicabile tuturor clasdor si
obiectelor, diminueaza timpul de dezvoltare a
golicatiei. Motorul de infererta din G2 invoca
reguli, prin evauarea antecedentuui acestora
Trebuie determinate vaorile atributelor referite
de antecedentele regulilor. Un parametru are T+
totdeauna o valoare, a carel durata de vdiditate
daca a expirat, G2 poate reactualiza aceasta va-
loare de la diverse surse: server de date, utiliza-
tor, formule de smulare, reguli exploatate prin
inartuire ngpoi, formule. Motorul de infererta
poate rediza urmatoarele probleme: scanarea
regulilor la perioade determinate, focaizare aar
pra obiectelor prin invocarea regulilor asociate
acestora, functionarea Tnapoi pentru determina-
rea anumitor \alori, inlanuireainainte in prezerta
datelor necesare. G2 furnizeaza proceduri pentru
indeplinirea unor adiuni secventide complexe si
aunor cacule. Aceste proceduri difera de reguli
(care evidertiaza doar modul de araspunde lao
Stuatie data), fiind idede in gplicatii detipul pro-
cese secvertide, planificarea evenimentdor, a-
goritmi de control complecs, procese concurer-
te, etc.

Limbaj natural structurat. Se pot exprima
enurturi Tn mod naturd folosnd un editor sanztiv
de context. Gensym egte furnizorul principa de
oftware si sarvicii pentru dezvoltarea si exploa-
tarea Semedor de intdigerta atificiala, care n-
clud: monitorizare, diagnoza, controlul dinamicd
evenimentelor in medii complexe S cu redrictii
puternice de timp, controlul cditatii Tn timp red,
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gegtiunea raddor, planificare dinamica. Condu-
cerea procesel or corespunde utilizarii intensive a
cunostintelor. Aplicarea logicii sau "inteligenta”
necesara pentru conducerea procesdor este in
mod inerent un demers complex, care face difici-
la deavoltarea unor astfd de gplicaii cu gutorul

produsdlor software tradtionde. Produsul
Gensym G2 GDA gorijina marile companii in
elaborarea aplicatiilor de conducereintdigentain
mod Smplu si rapid, pe toata durata ciclului de
viata a acestuia, fiind un mediu integrat. Caracte-
riicile produsului G2 GDA se refera cu preca-
dere la andiza operdtiilor, conducereain regim
de supervizare 9 suport in luarea de dedzi in
timp red. Componentdle grafice din G2 GDA au
fost eaborate in vederea une implementari rapi-
de a unor functii de conducere, care fac apd la
cantitati mari de cunodinte, pentru: cordlarea
tendintelor de evolutie a procesului si determina-
rea caracteriticilor de baza ae acestora, rea
noasterea de forme, discriminarea evenimentelor
semnificative din vaiatii destoare, anticiparea
perturbatiilor g filtrarea informatiilor redundante,
tranzitia intre diferite strategii de control si multe
dtee.

Conducerea avansata a necesita sisseme suport
n luarea de decizii inteligente, pe care mebdde
traditionde de tip SCADA sau MMI nu le pot
satisface. Utilizatorii recunosc cditatile acestor

gdeme din familia G2, care grijina continuu
drategiile de rezolvare a problenelor. Din acest
moativ, GDA a contribuit la programee comune
de cditate 1S0-9000, TQM. GDA furnizesza
componente (grafice) bloc, predefinite, care pot
comunica intre e date, stari logice sau obiecte.

Componentele bloc includ filtre, functii matema-
tice si datidtice, sexii de timp, generatoare de
semnde utile in faza de prototipizare s incarcare
a gplicatie. Blocurile de infererta sunt utilizate
pentru detectarea caracteridticilor individuae sau

a modeédor, pentru clasficarea si generarea
unor concluzii ce pot genera secvente de actiun
sau explictii si indlud modele logice booleene,

temporde, trivalente, fuzzy. Caracteridticile teh
nice de produsului Gensym G2 GDA sunt u-
matoarde i) Satistici integrate pentru condu-
cereaproceselor (blocurile de gatistici pot lucra

n extense cu produsul GSPC); ii) Arbori de
decizie interactivi (desi blocurile de inferenta
pot ih mod eficent dadfica diferitde Stuatii,
exista uneori insuficiente date on-line pentru sin-
teza anumitor conduzii; iii) Intrari manuale
provenite de la operatorul uman (exisadefini-
ta o mulime completa de blocuri care permit
achizitionarea de vaori numerice, logce sau text
de la operator); iv) Facilitati de explicatie. Ele
aunt fologte in cazul detectarii de evenimente
importante. Explicatiile se bazeaza pe texte si
pot fi redizate austomat sau manud; v) Reguli
exprimate in limba natural. Drept caracteris
ticd avansae de produsului Gensym G2 GDA
mentionam in mod deosehit: arhitectura orientata
pe obiecte, integrarea logicii fuzzy si a logidi
temporae, integrarea reeleor neuronae.

Simularea unei baze de cunostintein G2

Tn scopul evidentierii caracteridticilor inferertide
ae generatorului G2, am daborat 0 serie de tes
te, utilizand ca proces un sistem flexibil de pro-
ductie, smilar cu cd din lucrarea [2]. Baza de
reguli a fost rescrisa conform sintaxel generato-
rdui G2, crendu-se un spatiu de lucru d reguii-
lor (workspace). Structura fiecarei reguli cortine
n clar variabilele de lucru pentru hcarcarile mo-
mentane de fiecarui subsistem precum si ele-
mente din structura vectorului de sare alnA, de
tipul:

I F (the charge of

n2) and (the

ml>=t he charge of

charge of ml>=the
charge of m8) and (the charge of
ml>=t he charge of m) and (the
charge of ml>=the charge of nb)
and (the charge of ml>=the charge
of 115))] and (xb[1]/=0) and
(xb[3]/=0) and (the charge of
ml/ =t he charge of nR)

THEN in order conclude that xb[0] =2

and inform the oper at or on
I NFER_NBR_FI LE that "[the nane of
this rulel, xbl[xb[ 1]1],
xb2[xb[ 2] ], xb3[xb[ 3]],
xb4[xb[ 4] 1, xb5[xb[ 5] 1,
xb6[ xb[ 6] ], xb7[xb[ 7]],
xb8[xb[ 8], xb9[xb[ 9] ],
xb10[ xb[10] ]" and start

nodi fy_charge (xb[0]) and concl ude
that xb[1]=1 and conclude that
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xb[ 3] =1 and conclude that xb[5]=1
and conclude that xb[ 6] =1 and con-
clude that xb[8]=1 and concl ude
that xb[9]=1 and conclude that
xb[ 10] =1 and concl ude that xb[2]=0

Trandferul de pe un subsstem pe dtul se reali-
zeazain cadrul moddlului de conducere cu guto-
rul procedurii modify_charge(tip_eveni-ment),
a carui parametru forma reprezinta evenimentul
produs asupra procesului, adica asupra Sistenu-
lui flexibil, reprezentat Tn regim de smulare prin
modelul sau de cunogtinte. Aceasta procedura
edte gpelata odata cu sdlectarea si activareaune
reguli. Testele au fog redizate folosnd diferite
vaori intide si diferiti vectori de prioritate. Nu-
marul de infererte, timpul de exeautie precum
incarcarile finade depind esertid de stareainitida
aggemului 9 de Strategia de seledie aregulilor,
care este conforma cu poshbilde draegii de
conducere utilizate de om in vederea atingerii
obiectivului propus.

Pentru cele zece teste prezentate ma jos, ras
punsul Sstemului INA elaborat apare sub forma
unor siruri dereguli activete, care prezinta partia
sau global anumite proprietati de periodicitate. n
cazul testului zece, ragpunsul Ssemului este sub
forma une fractii periodice mixte, cu partea ne-
periodica n=7 si lungimea partii periodice n=5.
Rezulta ca aceasta problema de conducere este
decidabila [3]. Semnificatia numarului k aflat T
tre paranteze este ca grupul de inferente care
gpare ulterior neboldat se repeta de k ori. De
exemplu secverta (27) 2,3 5,4,2,3,10,9 indica
faptul ca grupul de reguli (2,3) se repeta de 27
de ori, dupa care urmeaza in ordine regulile
5,4,2,3,10,9.

Test 1 // time=red, infer_nbr=114, prioritati
egde, timp_execuie=2 minute, incarcarileinitide
de subssemdor sunt ml=m2=m3=100, m4=0,
m5=40, m6=80, Iincarcarile finde sunt
ml=m2=m4=72.917, m3=m5=68.542, mb6=
64.167, prima regula activata ete R5 // 5,4,
(27) 2,35,4,2,3,10,9, (25) 2,3,24

Test 2 /I time=fad, infer_nbr=920, prioritati
egde, timp_execuie=26 minute, Thcarcarile ini-
tidle de subsgemdor sunt ml=m2=-m3=

m4=mb=0, m6=420, incarcarile finde sunt ml
=52.5, m2=m3=m4=m5=m6=73.5, prima regu-
la activata este R10 // 10,9,6,3,7,(27)10,8,
6,(26)10,8,7,6,(26)10,8,7,6,(25)10,8,7,6,
(24)10,8,10,7,6,(24)10,8,7,6,10,8,4,8,5,
(21)10,
8,10,7,6,10,8,4,8,5,(21)10,8,7,6,10,8,4,8,5,(1
9
10,8,10,7,6,10,8,4,8,5,(19)10,8,7,6,10,8,4,8,5

(19)10,8,7,6,10,8,4,8,5,(18)10,8,10,7,6,10,8,4
,8,5,(18)10,8,7,6,10,8,4,8,5,(17)10,8,7,6,10,8,
4,85,(17)10,8,7,6,10,8,4,8,5,(16)10,8,7,6,10,
8,
4,85,(15)10,8,7,6,10,8,4,8,5,(13)10,8,10,7,6,
10,8,4,85,(14)10,8,7,6,10,8,4,8,5,(13)10,8,7,
6,10,8,4,8,5,(6)10,8...// oprit.

Test 3 /I time=fagt, infer_nbr=723, prioritati
egde, timp_executie=20 minute, incarcarile ini-
tille de subsgemdor st mMl=m2=m3=
mMA=m5=0, m6=420, incarcarile finde sunt ml1
=0, m2=m3=m4=m5=m6-=84.00, prima regua
activata ete R9 // 9, 27) 10,8, 10, 6, (27)
10,8, 7, 6, (27) 10,8, 7,6, (27) 10,8, 7,6, (26)
10,8, 7,6, (26) 10,8, 7, 6, (25) 10,8, 7, 6, 10,
8, 4, 8 5 (22 10,8, 10, 7, 6, 10, 8, 4, 8, 5,
(22) 10,8,7, 6,10, 8, 4, 8,
5,(20)10,8,10,7,6,10,8,4,8, 5, (20)
10,8,7,6,10, 8,4, 8,5,(20)10,8, 7, 6, 10, 8, 4,
8, 5 (19) 10,8, 10, 7, 6, 10, 8, 4, 8, 5, (19)
10,8, 7, 6, 10, 8, 4, 8, 5, (18) 10,8, 7, 6, 10, 8,
4, 8,5 (17) 10,8, 10, 7, 6, 10, 8, 4, 8, 5, (17)
10,8, 7, 6, 10, 8, 4, 8, 5, (13) 10,8 ...// oprit.
Test 4/ time=fad, infer_nbr = 867, prioritati
egde, timp_executie =16 minute, incarcarile ini-
tide de subsstemedor sunt m1l = m2 = m3 =
m4=m5=0, m6=420, Tncarcarile finde sunt m1
=m3=0.0, m2=m4=m5=m6=105.0, prima regu-
la activata ete R9 // 9,(27)10,8,10,6,
(27)10,8,6,(25)10,8,10,6,(25)10,8,10,6,(25)
10, 8,6,(24)10,8,6,(24)10, 8, 10, 6, (21)10, 8,
10, 6, (21)10,8,10,6,(20)10,8,10,6,(20)10,8,6,
(19)10, 8, 6, (18) 10,8, 10, 6, (17) 10,8, 10, 6,
(16) 10,8, 6, (16) 10,8, 6, (15) 10,8, 10, 6,
(24) 10,8, 10, 6, (13) 10,8, 10, 6,(12) 10,8, 6,
(12) 10,8, 6, (6) 10,8 ... // oprit.
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Test 5// time=fad, infer_nbr=859, vector prio-
ritai pl, timp_execuie=15 minute, incarcarle
intide de subsgemdor st ml=m2=m3=
m4=m5=0, m6=420, Tncarcarile finale sunt ml1
=m3=0.0, m2=m4 = m5 = m6 = 105.0, prima
regula activatla ete R9 // 9,27),10,8,10,6,
(@710, 8, 6, (25)10, 8, 10, 6, (25)10, 8,10,6,
(25)10,8,6,(24)10,8,6, (23)10,8,10,6,
(2110,8, 10,6,(21)10,8,10,6,(20)10,8, 10, 6,
(20)10, 8, 6,
(19)10,8,6,(18)10,8,10,6,(17)10,8,10,6,(16)10
, 8, 6,(16)10,8,6, (15) 10,8, 10, 6, (14) 10,8,
10, 6, @3) 10,8, 10, 6, (12) 10,8, 6, (12)
10,8, 6, 10,8,10,8 ... // oprit.

Test 6// time=fast, infer_nbr = 210, vector pri-
ortati pl, timp_execuie =3 minute, Tncarcarile
intide de subssemdor sunt m1=m2= m3=00,
m4=0, m5=40, m6=80, incarcarile fnde sunt
mMl=m2=75.309, m3=m5=67.654, M4 =
74.074, m6 = 60.0, prima regula activata este
R5//'5, (26) 2,3,5,2,3,9, (25) 2,3, 5, (25) 2,3,
5, (24) 2,3, 2, 4.

Test 7/time=fag, infer_nbr=159, vector priori-
tati p2, timp_execuie=1 minut, incarcarile initile
de subsgemdor sunt m1=m2=m3=100, m4
=0, m5=40, m6=80, incarcarile finde sunt ml=
m2=77.037, m3=m5=58.519, m4=75.556,
mb6= 73.333, prima regula activata ete R5// 5,
(26) 2,3, 5,2,3,10,(25) 2,3, 5, (25) 2,3, 2/4.
Test 8 // time=fadt, infer_nbr=579, prioritati p3,
timp_executie=10 minute, incarcarile intiale ae
subssemdor sunt m1=m2=-m3=100, m4=0,
m5=40, m6=80, Iincarcaile finde sunt
m1=m2=m3=m4=m5=70.292, m6=68.542, pri-
ma regula ectivata este R5 // 5,4, (27) 2,3, 5, 4,
2,3,10 (25)23, 24,9,2,3,6,7,3 (24)
23,5,4,2,3,2,3,6,7,3 (21) 2,3,5,4,2,3,
, (22) 2,3, 5,4,2,3,6,7, 3 (2) 2,3,
2,3,6,7,3,(2)23,5,4,2,3,6, 7,
23,5,4,2,3,6,7,3 (18 23, 2,5, 4,
2,3,6,7,3(18)23,2,5,4,2,3,6,7,3,(18)
23, 54,2,3,6,7,3 (13) 23, ... /] oprit.
Test 9 // /I time=fad, infer_nbr=632, vector
prioritati p3, timp_executie=10 minute, incarca-
rile initide de subdgemdor sunt ml=m2
=m3=m4=m5=0, m6=420, incarcarile finde sunt
mM1=m2=m3=m4=mb=70, mM6=69.998, prima

6,7, 3
2,54
3, (20)

regula activala este R10 // 10,6,10,7,
6,10,3,7,6,10,4,7,6,10,7,6,3,10,7,6,10,5,4,7,6,
3,10, (25 23, 54,2,3,7,6,10,7, 6, 3, 10,
(21) 2,3,2,5,4,2,3,7,6, 10, 7, 6, 10, 7, 6,
10,5,4,7,6, 3,2, 3,10, (22 2,3, 2,5, 4, 2,

3,7,6 3 (22) 23,5 4,2,3,7,6,3,(21) 2,3,
54,2376 3 (1923, 25,42 3,76
3, (19) 2,3, 2,5,4,2,3,7,6,3,(18) 2,3, 2, 5,
4,23, 7,6, 3 (18)23,5,4,2 3,7, 6,3
(17) 2,3,5,4, 2,3,7,6,3,(16) 2,3, 2,5, 4, 2,

3,7,6,3 (15 23,25,4,2,3,7,6, 3 (14
2,3,5// oprit.

Test 10 // time=fadt, infer_nbr=129, vector pri-
oritati p3, timp_executie=0.5 minute, incarcarile
intide de subssemeor st ml=m2= 0.0,
m3=420, m4=m5=m6=0, incarcarile finde sunt
m1=m2=m3=m4=m5=m6=70, prima regula ac-
tivataete R5//5, 4, 6, 3, 8, 6, 4, (5,3,8,6,4).
Condluzii

Testele daborate cu gutorul generatorului G
ne-au evidentiat pe de o parte comportarea
satisfacatoare a modelului de cunodtinte pentru
sstemul flexibil de productie, iar pe de dta parte
au confirma limitde utilizarii unui generator, n
conditile in care nevoia de moddae a
raionamentului si a cunodtintelor specifice dintr-
un domeniu sunt diferite fata de pogbilitatile
conceptuale ade generatorului. Tn plus, pentru o
formula scop, rezulta ca putem sintetiza un InA
de timp red care sa permita ca formula sa fie
vaida in timp polinomid. Acesta este un aspect
deosehit de important privind decidabilitetea
conducerii, bazata pe integrarea  unor
caracteridtici  logice temporde. Tn  scopul
redizarii unor sstee de rijin In luarea de
decizii este necesara elaborarea de ssteme de
intdigerta  atificda, cae sa pemita
reprezentarea 9 exploatarea unor cunostinte ce
depind esentid de factorul timp. Frecvent, si ma
des in gplicdiile de timp red, trebuie autain
vedere relatia dintre un eveniment 9 timpul sau
de aparitie, sau relatia temporala dintre cauza si
efect, din perspectiva logicilor temporae.
Imprecizia cunostintelor se poate datora unei
lipse de informatie despre evenimentele trecute
sau viitoae, fiind adesea dificil de determinat
precis vdorile anumitor maimi.  Aceste
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observatii au intervenit esentid Tn conceptia
sstemulu InA, sau a oricarui agent dintr-o
Sructura multiagent.
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