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CAP.1 INTRODUCERE

Oamenii au fost fascinati probabil dintotdeauna de capacitatea de lucru a masinilor. Este
evident cd din aceastd cauzd existd o dorintd profundd pentru crearea acestora. Dacd
privim Inapoi in istoria tehnicii, de la mecanismele vechi (cum ar fi scripetele, cantarul
etc) pand la sistemele cele mai noi (cum ar fi digitizoarele, echipamentele de comunicatii
etc.) intotdeauna au existat incercdri pentru copierea si reproducerea unor solutii naturale
prin mijloace artificiale. Un farmec aparte caracterizeazd tentativele de imitare ale unor
capacitdti umane sau realizarea unor instrumente pentru extinderea acestor capacitdti (de
exemplu celebrul si misteriosul jucdtor automat de sah, realizat de Kempelen). Versiunile
moderne ale acestora se referd la roboti, androizi si alte caracteristici stiintifico-fantastice
(de la Frankenstein la Star Trek). In planul stiintelor teoretice, filozofii din Grecia antici
au propus deja crearea unor mecanisme formale bazate pe logicd. Cateva variante, realizate
in cursul timpului, au la bazd constructia unor modele de rationare mecanizati. Un
exemplu In acest sens ar putea fi masina construiti de Ramon Lull din Spania, pentru
demonstrarea existentei lui Dumnezeu. Lull a folosit caractere ca simboluri pentru
reprezentarea cuvintelor (si a argumentelor), precum si combinatii ale acestora pe baza
unui sistem de reguli. Dupd cum reiese din descrieri, la baza acestui sistem a stat o schemad
mecanicd prin care era posibild realizarea unei varietdti de figuri geometrice care, dacd
erau miscate unele fatd de altele, determinau noi argumente logice. Sistemul conceput
de Lull a fost limitat de stadiul de dezvoltare al geometriei tridimensionale prin numadrul
operatiilor geometrice posibile. Asemenea inventii rimaneau de multe ori secrete sau
ajungeau sd fie privite ca niste jucdrii interesante.

O masind ce poate manipula simboluri este si calculatorul. Principala virtute a acestuia
este viteza de operare (numdrul ridicat de operatii realizate intr-un interval scurt de timp).
Utilizarea eficientd a acestor echipamente este posibild prin programarea lor, transpunand
astfel gandirea omului in aceste masini. Folosirea sistemelor de calcul s-a extins astfel
de la aplicatiile contabile, financiar-bancare, pand la aplicatiile ingineresti, de la
recunoasterea si sinteza sunetelor pand la modelarea virtuala.

Electronica si informatica, tehnicile de calcul si automatizirile, sistemele de comunicatii
sunt domenii care fac parte din viata noastrd cotidiand. Mai mult chiar, dezvoltarea acestor
domenii a devenit o necesitate pentru modul In care se mdsoard azi progresul societdtii
umane. Din aceastd cauzd problematicile complexe ale acestor domenii se regdsesc si
in agendele politice ale guvernelor. In ultimul timp am putut constata atit dezvoltarea
extraordinar de rapidd a acestor domenii ale stiintei cat si a tehnicilor folosite in cadrul
acestora. Ele s-au Impletit din ce in ce mai mult, amplificAindu-se astdzi intr-un proces
care este considerat inovativ epocal. Pentru ca societatea sd poatd valorifica rezultatele
acestei noi revolutii tehnico-stiintifice, ca o tard sd se poatd pregdti printr-un program
eficient la primirea provocdrilor ce derivdi din acest proces, trebuie cunoscute in
profunzime directiile componente, precum si formele de aparitie, si toate acestea trebuie
evaluate realist (in acest proces un rol foarte important revenind invatimantului tehnic
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superior). Una din crestele acestor dezvoltdri (partial maturizate sau doar conturate
promitdtor) este indubitabil ceea ce se cheamd de cdtre literatura de specialitate "inteligentd
artificiald".

In prezenta lucrare imi propun si descriu cercetirile referitoare la o subramuri a acestei
specialitdti, cu implicatii in constructii, prezentind si preocupdrile si realizdrile mele din
acest domeniu. Teza este structurati pe cinci capitole principale. In acest prim capitol
voi incerca si prezint fundamentele si notiunile abordate, sub un aspect mai general. In
capitolul urmdtor, dupd o trecere in revistd a aspectelor referitoare la anumite directii
de cercetare si de dezvoltare a sistemelor pe bazd de cunostinte, voi incerca delimitarea
rolurilor ce revin dezvoltatorilor si utilizatorilor. Voi descrie, de asemenea, principalele
componente si caracteristici ale unor asemenea sisteme, amintind si avantajele si limitdrile
acestora. In capitolul al treilea, dupi o sintezi a mediilor de generare consacrate si a
sistemelor expert mai cunoscute, voi trece la prezentarea aplicatiilor In domeniul
constructiilor. In acest scop voi aminti si citeva dintre principalele realiziri din anii '80
(considerati ca "epoca de aur" a acestor sisteme), avand in vedere cd In acea perioada
s-au publicat cele mai consacrate modele si prototipuri, multe din sistemele actuale
bazandu-se pe acestea. Cercetdrile si realizdrile mele urmeaza si fie prezentate in capitolul
patru, intr-o ordine cronologicd. Dupd concluziile personale din cel de-al cincilea capitol
urmeazd Incd patru anexe pentru exemplificarea si ilustrarea suplimentard a unor aspecte.

Se stie foarte bine cd dacd pentru solutionarea unor probleme dintr-un domeniu limitat
dispunem de o descriere clard si bine definitd a procedurii de rezolvare, atunci aceastd
muncd (in unele cazuri cu pronuntat accent repetitiv) poate fi incredintatd unui sistem
automat de calcul. Cele mai multe programe sunt scrise sub forma unor algoritmi, acestea
continand practic lista instructiunilor in ordinea corespunzitoare executdrii lor de citre
calculator. De cele mai multe ori un asemenea algoritm utilizeazd date care sunt organizate
intr-o anumitd formd, in fisiere separate, externe. Orice fisier poate fi definit ca o colectie
organizatd de date care este tratatd uniform (datele pot suferi acelasi tip de prelucridri).
Programul de calculator poate fi privit astfel si ca un pachet alcdtuit din date + algoritm.
De exemplu, un program pentru calculul salariilor poate fi descris in felul urmaitor: cautd
prima persoand din inregistrdri, citeste salariul brut al persoanei gisite, determind treapta
de impozitare in care se incadreazd, calculeazd impozitul, cautd toate celelalte sciziminte
(contributii la fonduri de asigurdri, cotizatii etc.) si determind salariul net. Toate aceste
elemente ajung sub o formd prestabilitd pe fluturasul de salarizare si pe statul de platd.
Dupd prelucrarea datelor primului angajat sistemul pentru calcularea salariilor continud
determinarea salariilor pentru ceilalti angajati, indiferent dacd numarul lor este de ordinul
zecilor sau al sutelor. Algoritmul nu se schimbid la nici un angajat. Sistemele de acest
gen se bazeazd pe tehnica de calcul timpurie proiectatd pentru rezolvarea problemelor
numerice repetitive, complet plictisitoare. Aplicatiile mai recente oglindesc deja si
schimbdrile tehnologiei. Rispandirea utilizdrii calculatoarelor personale a condus la aparitia
unor aplicatii mai mici de salarizare, bazate pe tabele de calcul, care sunt compuse din
siruri si coloane de numere manipulate cu ajutorul sistemului de calcul. Pachetele de
programe care au fost vandute In numdrul cel mai mare sunt tabelele de calcul si
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procesoarele de texte. Oamenii Insd nu folosesc numai cuvinte si cifre c¢i manevreazd si
o cantitate din ce In ce mai mare de informatii. Acest fapt a condus la aparitia si dezvoltarea
bazelor de date. Bazele de date inmagazineazd o cantitate enormd de informatii sub forma
structuratd, utilizatorul avand acces la informatia doritd oricand, in orice forma dorita.
Un exemplu foarte bun pentru ilustrarea celor amintite poate fi baza de date a angajatilor.
In cadrul acesteia fiecirui angajat ii corespunde un articol, fiecare articol continind
informatiile referitoare la un angajat, de exemplu numele, adresa, data nasterii, salariul
de Incadrare, locul de muncd etc. Utilizatorul (ex. administratorul societdtii) poate intocmi,
din informatiile continute de cdtre baza de date (prin folosirea unui limbaj de interogare),
o situatie pentru analizd despre angajati, ori de cate ori este nevoie. Poate obtine rapoarte
de genul: lista angajatilor cu salariul peste 1.000.000 lei, cu vechime peste 3 ani, domiciliati
intr-o anumitd zond. Ceea ce putem obtine din baza de date este limitat doar de citre
informatia Inmagazinatd si de cdtre limbajul de interogare.

Omul insd se intereseazd nu numai de informatii ci si de cunostinte. Informatia este
multimea datelor organizate comprehensibil. Cunoasterea este informatia definitd din
punctul de vedere al aplicatiei date. Bazele de cunostinte si sistemele expert ce ruleazd
pe calculatoarele personale au fost create pentru colectarea, Inmagazinarea, interogarea
si realizarea accesibilititii acestei cunoasteri. In aceasti lucrare de doctorat mi-am propus
sd prezint o parte din problematica acestui domeniu, precum si rezultatele cercetdrilor
si dezvoltdrilor proprii (pand la data redactirii tezei).

La baza programelor "clasice" de calculator std deci notiunea de algoritm, care de cele
mai multe ori implicd o organizare secventiald, predefiniti de operatii. Aceste programe
insd par sd fie incapabile sd rezolve probleme in care intervin rationamente, decizii sau
in care pot sd apard situatii ce nu se pot specifica a priori. Din aceastd cauzd, destul
de mult timp s-a crezut cd rationamentul si comportamentul uman nu poate fi modelat
prin sisteme informatice. Ideea pare intr-adevidr foarte ambitioasd, Insd ea reprezintd
obiectivul urmadrit azi de cdtre cercetdtorii din domeniul inteligentei artificiale. Cercetdrile
acestora se desfidsoard in diverse directii, cum ar fi: retele neuronale, sisteme solvitoare,
baze de cunostinte, sisteme expert, recunoasterea formelor, recunoasterea si reproducerea
limbajului natural, robotica etc. Pe langd acestea nu trebuie Insd uitate cercetdrile
fundamentale care privesc sistemele cognitive, reprezentarea si manipularea cunostintelor.

Ce este un sistem expert? Dupd cum ne sugereazd esenta insdsi denumirea, sistemul expert
este un ansamblu computerizat de aplicatii care in cadrul unui domeniu de specialitate
precis conturat si foarte bine delimitat, respectiv in cadrul unei probleme speciale, oferad
servicii speciale de expert (consultantd), rezolvd probleme complexe, intr-un mod
independent sau in stransd colaborare cu utilizatorul sdu. Sistemul expert este deci un
sistem specializat deoarece:

O se limiteazd la problemele dintr-un domeniu de specialitate relativ restrans,

® resursele sale (fizice si logice) sunt de reguld intdrite pentru rezolvarea
performantd a problemelor din domeniul dat. Aceasta reprezintd una din



caracteristicile ce-l deosebesc de alte sisteme automate destinate prelucrarii
informatiilor (bazandu-se de altfel pe tehnici in mare parte corespunzdtoare cu
acestea).

Toate acestea se pot afirma Insd si despre asa zisele "sisteme dedicate" a cdror conceptie—
ca si una din directiile domeniului rezolvdrilor de probleme—este cunoscutd de mai multd
vreme. Din acest punct de vedere notiunea sistemului expert poate fi inteleasd ca o
renastere a filozofiei sistemelor dedicate pe o treaptd superioard, datoritd Imbogdtirii
calitative importante a sistemului. Primele exemplare ale sistemelor expert s-au ndscut
atunci cand s-a amplificat dezvoltarea unor ramuri depdsind limitele clasice ale stiintei,
sau la frontiera ei, si acestea au putut contribui cu rezultate in premierd la formarea acestor
sisteme. Din acest punct de vedere am putea afirma, deocamdatd ca o definire vagd, ca
sistemul expert nu este altceva decat un sistem dedicat plus—mai multd sau mai putind—
inteligentd artificiala.

LSistemul expert poate fi privit ca materializarea

ACHIZITIONAREA  CUNOSTINTELOR in cadrul sistemului de calcul a bazei de

cunostinte cumulate din experienta expertului,

intr-o formd in care sistemul este capabil sd

BAZA DE CUNOSTINTE propund un rdspuns inteligent sau sd poatd
’ ’ realiza o decizie inteligentd Intr-o situatie

reald. O altd trdsdturd doritd si consideratd

fundamentald ar fi capacitatea de a explica
MASINA DE INFERENTA punctul propriu de vedere sub o formad
inteligibild utilizatorului.” (British Computer

Society). O modalitate de a obtine aceste

caracteristici poate fi realizatd prin programarea

INTERFATA - UTILIZATOR bazatd pe reguli. Urmdrind aceastd idee,

_ L , sistemul expert ar avea patru componente
Fig.1 Componentele realizdrii unui

, . ) dupad cum este ilustrat in figura 1).
sistem expert printr-un mediu (dup 8 )

In acest caz, folosind un mediu (shell) pentru elaborarea unui sistem expert, primul lucru
pe care trebuie sd-1 facd un utilizator potential este introducerea cunostintelor in sistem.
Pentru atingerea obiectivului pot fi folosite mai multe procedee, in functie de complexitatea
sistemului expert. Dacd sistemul expert este de tipul celor bazate pe reguli, atunci
cunoasterea poate fi introdusd sub forma unor multimi de reguli. Dacd sistemul expert
este de tipul celor producdtoare de reguli ("de productie"), atunci regulile pot fi deduse
din datele avute la dispozitie. Colectarea, modelarea respectiv introducerea cunoasterii
nu este o operatie atat de simpld pe cat ar pdrea la prima vedere. Sistemul trebuie sa
dispund de seturi de reguli inldntuite, cuprinzdtoare, pentru acoperirea tuturor
posibilitdtilor. Baza de cunostinte (si regulile la sistemele bazate pe reguli) reprezintd
partea cea mai importantd a sistemului. Cunostintele (si regulile) continute sunt ierarhizate.
La sistemele expert generate cu ajutorul mediilor de dezvoltare existente, cunostintele,
odatd introduse si cuprinse in baza de cunostinte, rdaman nemodificate pe parcursul
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functiondrii sistemului. Adicd, utilizatorul poate avea acces la cunostinte prin chestionarea
regulilor, dar regulile nu se modificd. Existd situatii in care regulile sunt actualizate,
completate sau imbogdtite, dar aceste schimbdri se realizeazd separat de interactiunile
obisnuite cu baza de cunostinte.

Masina de inferentd —dupd cum sugereazd si denumirea— este componenta
rdspunzdtoare pentru modul de functionare al sistemului. Masina are acces la reguli,
promovand astfel relatiile, legdturile, conexiunile si deductiile necesare. Existd doud moduri
principale, considerate ca fiind de bazd, pentru rationamente: deductia (permite sd se
obtind concluzii pornind de la premisele regulilor verificate) si inductia (conduce la regulile
de verificat, pornind de la combinatii ale factorilor, chiar de la scheme predefinite ale
acestora). Acestea pot fi aplicate analitic si/sau sintetic asupra domeniilor considerate.
De fapt, pentru rezolvarea problemelor complexe, metoda clasicd este prin segmentarea
acestora. Un alt mod de rationare, apdrut ceva mai tarziu si destinat in principal
eficientizdrii inductiei, este abductia. Acest procedeu constd in realizarea si combinarea
unor scheme de observare ipotetice pentru pornirea inductiei. Natura si numdrul regulilor
nu influenteazd modul de functionare al masinii de inferentd. Deci, dacd se impune, se
pot modifica regulile fird ca aceasta sd afecteze masina de inferentd, desi rationamentele
(drumul care conduce prin baza de cunostinte) pot suferi schimbdri. Este foarte important
ca toate sistemele sd poatd fi utilizate usor. Erorile, de orice naturd ar fi, trebuie si fie
sesizabile si, in caz de nevoie, trebuie sd existe un program de ajutare (help). De reguld
sistemele expert dispun de programe ajutitoare integrate, acestea ficind parte din
interfata utilizator.

Sistemul expert poate furniza explicatii referitoare la rationamentul efectuat de cdtre el.
Pe parcursul chestiondrii sistemului, utilizatorul poate solicita explicatii referitoare la
motivele drumului deductiv urmadrit de cdtre sistem, dupd cum poate fi solicitat un maestru
de sah sd-si explice mutdrile. Valoarea fundamentald a sistemului expert rezidd in
capacitatea de a iInlocui expertul uman. Ca urmare, sistemele expert sunt realizate, in
principiu, pentru a furniza recomandadri, sfaturi si, nu neapdrat, rdspunsuri. Sistemul expert
ar putea fi exprimat sumar prin ecuatia:

sistem = cunoastere + inferenta
Principala caracteristicd a sistemelor expert este derivatd din baza de cunostinte impreuna
cu un algoritm de cdutare specific metodei de inferentd. Deci, un sistem expert poate
fi definit ca "un program informatic capabil sd reproducd rationamente umane". Ea poate

astfel trata cu succes probleme pentru care nu existd o solutie algoritmicd clard.

Programele traditionale, obisnuite, dupd cum am mai amintit, sunt algoritmi. Am mentionat
mai devreme cd acestea functioneazd foarte bine in cazul problemelor repetitive.

program = algoritm + date
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Daca datele reprezintd salariile angajatilor, atunci prin aplicarea algoritmului se vor obtine
salariile brute si nete, respectiv impozitele. Sistemul expert Insd functioneazd altfel. Drumul
care conduce prin baza de cunostinte este determinat prin reactiile utilizatorului la
intrebdrile adresate de cdtre sistem. Diferentele dintre sistemele expert si programele
traditionale pot fi rezumate dupd cum urmeaza:

Pachetul de programe traditionale Sistemul expert

manevreazd date manevreazd cunostinte

aplicand algoritmi aplicand metode euristice sau reguli
parcurgand prelucrdri repetitive si parcurgand procedee prin inferentd si
se sprijind pe baze de date se sprijind pe baze de cunostinte

In legituri cu sistemele expert, trebuie si mai precizim un lucru. Denumirea de ,sistem
expert” se aplicd de multe ori nu numai aplicatiei realizate ci si pachetului instrumental
care ajutd la elaborarea acestuia. Existd o varietate relativ mare de medii accesibile pentru
generarea unor sisteme expert ("expert system shell', "expert system toolkit") care permit
dezvoltarea aplicatiilor chiar si pe microcalculatoare.

Tehnologiile de programare utilizate la dezvoltarea sistemelor expert pot fi privite si ca
o evolutie a limbajelor calculatoarelor spre un nou nivel al exprimdrii (permitand utilizarea
si reprezentarea cunostintelor). Limbajele timpurii de programare, incluse de hardwarel
ul ce executa acestea, sunt dificil de utilizat pentru nespecialisti in calculatoare. Mai
recentele limbaje de programare (de nivel inalt, obiectuale, vizuale etc.) sunt binevenite
pentru utilizarea si includerea diverselor forme de exprimare umand. Sistemele expert fac
parte deci dintr-o gami de instrumente indispensabile pentru realizarea unor sisteme
automate sau interactive, capabile sd efectueze sarcini complexe. Nu este cu putintd sd
se ignore toate rationamentele calitative si simbolice care formeazd baza proceselor
decizionale. Aceste rationamente pot fi simulate prin sisteme expert, iar in aceastd lucrare
voi incerca si prezint si cAteva aspecte specifice acestei probleme. Inci de la inceput
sistemele expert au avut asociate instrumente de cercetare operationald care au facilitat
realizarea unor sisteme de asistare foarte complexe (diagnostizare, interfete inteligente,
medii de productie s.a.). In prezenta lucrare de doctorat incerc si abordez o parte din
acest domeniu fascinant, nu numai din cauza curiozitdtii caracteristice cercetitorilor, dar
si deoarece consider cd lucrarea este realizatd intr-un moment oportun pentru a se insera
in eforturile sustinute de modernizare pe de o parte a Invatimantului, iar pe de altd parte
a productiei si managementului. In general, acestea din urmi sunt intotdeauna legate in
cazul inteligentei artificiale, iar sistemele expert si bazele de cunostinte formeazd
fundamentul acestora si sunt deja operationale in mai multe domenii.



CAP.2 CONCEPTELE DE SISTEM EXPERT SI BAZA DE CUNOSTINTE
2.1 CERCETAREA INTELIGENTEI ARTIFICIALE

Obiectivele cercetdrii inteligentei artificiale —dupd A. Sloman [172]- sunt urmadtoarele:

O Analiza teoreticd a explicatiilor posibile si aplicabile in practicd, referitoare la
intelegerea comportdrii rationale.
® Intelegerea profunda a capacititilor umane.

© Realizarea unor produse inteligente.

Granitele cercetirii inteligentei artificiale sunt greu de trasat. Insisi definitia stiintifici a
notiunii de inteligentd este Incd deschisd, nerezolvatd. Nu existd o asemenea "substantd"
care si se numeascd inteligentd. Insi existd fird dubii si se pot demonstra experimental
diferitele elemente ale notiunii comune de inteligentd: factori cognitivi (Spermann), diverse
structuri si unitdti functionale (R. Zazzo), mecanisme de functionare (Piaget). Citandu-l pe
A. Sloman: "existd numeroase <<priceperi>>, calititi pentru a vedea diverse lucruri, pentru
intelegerea limbii, pentru planificare si testare, pentru rezolvarea problemelor, pentru
conducerea activitdtilor noastre si urmdrirea lor..." [172]. Toate aceste calitdti presupun
cunostinte specifice unor domenii, pe care oamenii le folosesc (de multe ori inconstient)
in cadrul unor activitdti profesionale sau in viata cotidiand. Definirea explicitd si depozitarea
acestor cunostinte este una din realizdrile cercetdrilor in domeniul inteligentei artificiale
care au condus la aparitia bazelor de cunostinte si a sistemelor expert. Intr-o bazi de
cunostinte se gdsesc, pe langd faptele, notiunile, relatiile din literatura (colectia) de
specialitate a domeniului si cunostinte de tip know-how, experienta, dar si manifestdrile
proceselor intuitive de gandire ale specialistului care-si exercitd meseria la un nivel calitativ
inalt. De fapt, din punctul de vedere al posibilitdtilor de Tnmagazinare in sistem, pot fi
considerate orice capacitdti ale spiritului uman, oricare componentd a inteligentei naturale,
cum ar fi de exemplu:

e capacitatea surprinderii senzatiilor subiective, sesizarea (auz artificial, vedere
artificiald),

e capacitatea de a gandi la ceva, atentia,

e capacitatea sesizdrii faptelor necdutate de la inceput, observatia,

e capacitatea de a invdta, autoperfectionarea,

e capacitatea de cumpdnire, decizie, planificare, actiune, inclusiv capacitatea de
comparare a obiectivelor si a mijloacelor,

e capacitatea de a realiza si manevra simboluri, modele, reprezentdri,

e capacitatea de gandire propriu-zisd, rationarea (capacitatea ca folosind
cunostintele posedate sd ne lirgim cunoasterea cu cunostinte noi, concluzii).

Abilitatea de a invidta, conform specialistilor, apartine si ea In majoritate conceptului de
sistem expert, reprezentand astfel o a doua calitate importantd prin care cercetarea
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inteligentei artificiale a contribuit la realizarea acestor sisteme. Printre sistemele expert
existente astdzi, sunt unele care dispun de o abilitate pasivdi de a invdta. Acestea pot
acumula cunostinte, reguli noi, prin reprogramare sau restructurare de multe ori profunda.
In realizarea abilititii de invitare, deocamdati se cunosc doar rezultate incipiente. Din
acestea se poate insd observa deja cd, pentru invdtare (folosind experienta), sistemele au
nevoie de o cantitate importantd de antecunostinte specifice domeniului si nu numai.

O componentd importantd a sistemelor expert o reprezintd sistemele de rationare
(mecanismele de inferentd). Acestea sunt dezvoltate si folosite in principal pentru
verificarea relatiilor logice. Existd aplicatii in care acestea sunt concepute pentru
demonstratii matematice si logice, validdri (de exemplu la configurarea resurselor
hardware/software sau la constructia programelor) etc, fird a fi insd sisteme expert
propriu-zise. Din ce In ce mai multe firme oferd suport "on-line" consumatorilor prin
intermediul unor baze de cunostinte (actualizate oportun) combinate cu mecanisme de
inferentd si interfete prietenoase, evitand astfel factorii aleatori ce derivd din natura umana
a unor angajati pe asemenea posturi.

De dezvoltarea sistemelor expert se leagd si alte domenii din cadrul inteligentei artificiale.
Printre acestea trebuie sd mentionez in primul rand prelucrarea limbajelor naturale, precum
si recunoasterea si sinteza vorbirii. Pornirea pentru acestea s-a ndscut din dorinta
utilizatorilor de a comunica prin viu grai cu masinile. Desi existd cateva rezultate
remarcabile in acest domeniu, ele nu sunt incd suficient de raspandite. Astfel, In majoritatea
sistemelor cu inteligentd artificiald, pentru procesarea textului, dialogul se deruleazd cu
ajutorul monitorului si a tastaturii. Printre perspectivele (nu foarte indepdrtate) ale acestor
cercetdri putem mentiona aplicarea rezultatelor in sistemele de dispecerat, in domeniile
traducerilor, a pregdtirii (Invdtdrii) asistate de calculator etc. Asemenea facilitdfi vor
conduce cu sigurantd la cresterea eficientei sistemelor expert. Un alt domeniu important
este cel al intelegerii si prelucrdrii imaginilor. Obiectivul acestor cercetdri este ca sistemul
sd posede capacitatea de recunoastere si analizare a informatiilor vizuale. Din aceste
informatii sistemul ar putea trage concluzii, valorificindu-le prin servicii de informare,
comunicare sau comenzi (de exemplu roboti care "viad").

2.2 SCURT ISTORIC AL INTELIGENTEI ARTIFICIALE SI TEHNICII DE CALCUL

Intre calculatoare si oameni existd diferente cantitative si calitative. Calculatorul poate
executa mai multe milioane de operatii intr-o secundd, mult mai multe decat utilizatorul
uman. Performanta prelucrdrii, adicd mai bine zis a capacitdtii care face posibild realizarea
calculelor de acest gen, evident nu are limite. Cantitatea calculelor nu reflectd calitatea
cunoasterii detinute de calculator. Intre cunoasterea umani si cea a calculatoarelor existi
incd diferente enorme. Acest fapt poate sd surprindd cunoscand performantele date ale
calculatoarelor. Sd ne imagindm pentru un moment cateva activitati umane obisnuite, care
nu pot fi executate cu calculatoare: de exemplu curdtirea unui ou fiert moale, recunoasterea
unei sosete intr-un sertar continand sosete neimperecheate, condimentarea alimentelor etc.
Fiecare activitate enumeratd presupune combinatia urmadtoarelor trei lucruri: trebuie



9

achizitionate informatiile din lumea ambientald, trebuie stabilite sarcinile de efectuat pe
baza unei cunoasteri compuse inmagazinate si, in fine, trebuie tratatd lumea exterioard
prin miscdrile acordate ale mainilor si ale ochilor. Nu este exclus ca aceste activitdti sa
fie realizate candva de cdtre calculatoare (existd deja roboti care dispun de control tactil
si existd roboti care pot urmdri cu "vederea" (stereoscopicd) obiecte In spatiul
tridimensional, putand astfel evalua si distantele pand la acestea). Au fost deja si tentative
experimentale de copiere a modalititilor umane in rezolvarea problemelor. In anul 1950
a fost elaborat modelul general pentru rezolvarea problemelor (GPS). Scopul era realizarea
unui model care sd rationeze inteligent, rezolvand toate problemele puse. Mai tarziu, un
asemenea GPS ar fi dispus si de capacititi intuitive pentru a putea invdta din succesele
si esecurile proprii. Din pdcate aceastd abordare a fost sortitd esecului, din cauza
multitudinii exagerate a dorintelor.

Dezvoltarea sistemelor expert a inceput pe la sfarsitul anilor ’50. Primele sisteme erau
necoapte si n-au pdrdsit incintele laboratoarelor. Multi oameni si multe institutii au renuntat
la sistemele expert si la inteligenta artificiald, considerandu-le instrumente neaplicabile in
practicd. Stripungerea s-a realizat dupd ce oamenii de stintd au inceput sd priveascd fiecare
problemi ca temi separati, rezolvandu-le individual. In anii 1960 si 1970 s-au dezvoltat
acele sisteme cu baze de cunostinte care erau aplicate pe cite un domeniu distinct. Printre
aceste sisteme "mari" trebuie sd amintim: DENDRAL (pentru identificarea structurii
moleculare), MYCIN (pentru diagnostizarea imbolndvirilor contagioase si pentru elaborarea
unor planuri de curd si tratament), respectiv pachetul R1 (conceput de cdtre firma ,Digital
Equipment” pentru stabilirea de cdtre utilizatori a configuraratiei proprii de calcuD.
Tematica inteligentei artificiale se compunea (deja in mod "traditional") din mai multe
domenii mai mici de cercetare, dezvoltare, aplicare, care se puteau controla mai bine. La
sfarsitul anilor '70, urmand succesul inregistrat mai ales de citre sistemul expert medical
MYCIN, s-au relansat cercetirile in domeniul acestor sisteme. In ciuda ecourilor favorabile
in cadrul cercurilor stiintifice, aceste sisteme "mari" nu au reusit sd pdtrundd in viata
comerciald. Realizarea sistemelor expert era o treabd incd mult prea complicatd, nu se
dispunea de unelte suficient de corespunzdtoare si confirmate. Elaborarea acestora necesita
efortul sustinut si de duratd a unui colectiv destul de mare de specialisti, cu eforturi
financiare considerabile si cu rezultate de multe ori contestate. Aceastd situatie s-a schimbat
doar in anii 1980, prin aparitia generatoarelor dedicate sistemelor expert. Un asemenea
generator de sisteme expert este si KES (Knowledge Engineering System) din care s-a
realizat MICRO-PS. Componenta ,MICRO” din cadrul denumirii acestui sistem doreste sd
sugereze faptul cd pachetul este destinat microcalculatoarelor, iar ,PS” este prescurtarea
de la production system (sistem de productie). Asa sunt denumite in literatura de
specialitate sistemele expert care sunt clddite din reguli if~then (dacd-atunci). Se poate
pune intrebarea: de ce aceste sisteme sunt denumite sisteme de productie si nu sisteme
de reguli (rule-system)? Majoritatea literaturii de specialitate referitoare la sistemele expert
foloseste aceastd denumire, care isi gdseste originea in lucrarea lui E. Post cu caracter
de pionierat, scrisd In anul 1943, care caracteriza productia ca un proces general,
computerizat. Unul din avantajele generatorului de sistem expert este acela cd permite
un mod de construire aseminitor cu limbajul natural (cel englez). In MICRO-PS, de
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exemplu, o reguld poate fi scrisd sub urmdtoare forma:

if prompt = a, (tradus: dacd indicatorul = a,
& drive = b, si unitatea = b,
then step = type b: enter. atunci pasul = tasteazd b: enter.)

Aceastd reguld exprimatd in limbajul LISP ar fi mai lungd si mai complicatd, scrierea ei
ascunzand multe posibilitdti de a gresi (chiar si numai datoritd nivelurilor de paranteze):

($and (eq prompt a)
(eq drive b))
(conclude (step type b: enter))

Regulile apropiate de limbajul natural permit autorului sistemului expert (knowledge base
author, KBA) sd-si indrepte mai mult atentia asupra problemei de rezolvat si sd nu se
preocupe de problemele limbajului complex de programare care, si ea, ar necesita o atentie
mare. Autorul nu trebuie sd dispund astfel de experientd vastd in domeniul programarii.
Acest fapt este un avantaj deosebit, deoarece generatoarele de genul lui MICRO-PS nu
necesitd ca autorul sistemului sd verifice de fiecare datd programul. Mecanismul de
comandd inclus in generatorul de sistem scuteste scriitorul programului de redactarea unei
parti foarte mari a codului programului. Acest mecanism, denumit masind sau motor de
inferentd (inference engine), foloseste regulile scrise de cdtre specialistul din domeniul
cunoasterii pentru a stabili ce anume trebuie sd-l intrebe pe utilizator. Specialistul din
domeniul cunoasterii nu trebuie sd se preocupe nici de modul in care vor apare intrebdrile
adresate utilizatorului pe ecranul calculatorului, lucrul acesta fiind realizat tot de citre
generatorul de sistem, de reguld prin interfete grafice prietenoase (GUD. Gestionand si
aceastd parte a intrdrilor si iesirilor, generatorul de sistem oferd practic un mediu de lucru
(shell) atat pentru crearea, dezvoltarea, cit si pentru consultarea si exploatarea sistemului
expert.

Dupd succesul sistemelor cu baze de cunostinte mari, au fost dezvoltate sisteme expert
mai mici. Existd pdreri care considerd cd prin crearea acestor sisteme mici se realizeazd
o indepdrtare de inteligenta artificiald si se obtin niste sisteme care nu corespund de loc
acestei notiuni. Din aceastd cauzd ar fi nevoie probabil de o definire a notiunii de inteligenta.
Inteligenta este capacitatea de a rezolva probleme, creativitatea, comunicarea cu altii sau
(printr-o exprimare mai traditionald) propria convingere cd actiunea constientd ne face
inteligenti si ne deosebeste de lumea animalelor? Extinzand iIntrebarea, cand putem afirma
despre o masind cd actioneazd inteligent? Dacd dorim, putem utiliza Testul Turing, propus
in anul 1954 de cdtre matematicianul englez Alan Turing (inainte de moartea lui timpurie
survenitd la 41 de ani), un pionier al domeniului inteligentei artificiale si al tehnicii de calcul.
El afirma cd o masind atunci se comportd inteligent cand reuseste sd lase asupra
utilizatorului (care comunicd cu ea printr-un dispozitiv periferic) impresia cd partenerul
lui nu este o masini. Intr-o partidi de sah la distanti este greu si-ti dai seama daci
partenerul este om sau masind. Oare poate fi considerat sistemul Deep Blue, care l-a invins
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pe maestrul de sah Kasparov, ca fiind inteligent? In acest context, consider ci partenerul
ar trebui sd convingd —despre faptul de a fi om— mai degrabd prin capacitatea de a pierde
(bineinteles fard mutdri stupide) in jocurile de tipul celor jucate cu copii in vederea cresterii
increderii lor. Bdnuiesc cd este mai usor de reprodus facultatea castigdrii convingdtoare
decat stiinta pierderii convingdtoare.

Sistemele actuale de inteligentd artificiald contin cunostinte ce sunt inmagazinate de
calculator si pot fi accesate atat de cdtre calculator cat si de cdtre utilizator. Din pdcate
nu existd o idee consistentd referitoare la modul de reprezentare a cunoasterii. Nu avem
o teorie atotcuprinzdtoare despre o asemenea cunoastere, cum ar fi cea bazatd pe ideile,
gandurile unui om mare, ca de exemplu relativitatea pentru Einstein, gravitatia pentru
Newton sau gazele pentru Boyle. Putem accepta pdrerea cd o masind poate prosti oricand
pe oricine, dar cum stocheazd ea cunoasterea care cauzeaza acest fapt? Existd doud curente
de opinii care stau fati in fatid. In primul rind existi elegantii, care consideri ci inteligenta
artificiald are principii fundamentale structurate, generale, sistematizabile, formale, testabile,
ce utilizeazd logica deductivd. Purtdtorii de cuvant ai acestora sprijind limbajul de nivel
inalt denumit PROLOG, care se clddeste prin declaratii, stocheazd legdturile (relatiile) dintre
obiecte si trage concluzii din ele. Fatd in fatd cu elegantii se gdsesc cei imbricati lejer,
dupd pdrerea cdrora inteligenta umand functioneazd dupad reguli ad-hoc sau euristice, mult
mai lejere, are putine reguli fundamentale structurate (sau acestea sunt chiar inexistente).
Abordarea lor se materializeazd in LISP, care este un limbaj destinat In special pentru
gestionarea listelor si tratarea simbolurilor. LISP domind mai ales in S.U.A., pe cand
PROLOG este agreat in primul rind in Europa. Intrucit cunostintele noastre referitoare
la om, la sistemul lui de inmagazinare a cunostintelor (memoria) si la inteligenta lui nu
sunt complete, probabil nu vom putea solutiona disputa dintre cei eleganti si cei imbrdcati
lejer. Intre timp, in domeniul inteligentei artificiale oamenii lucreazi, in majoritatea cazurilor
la reguli, eventual clidesc sisteme expert fundamentate pe euristici urmand abordarea
propusd de cei imbrdcati lejer, desi —pentru a complica oarecum problema— unele dintre
aceste sisteme sunt scrise in PROLOG. Proiectul initiat de japonezi pentru construirea
calculatoarelor de generatia a V-a meritd toatd admiratia, dar nu putem desconsidera nici
eforturile imense anterioare, care in alte tdri au dus la formarea productiilor si pietelor
existente, acestea neputind fi ignorate pentru a porni de la capdt cu alte principii.
Rdspunsul actual este o anumitd combinatie a structurii si a lejeritdtii. Putem deveni eleganti
in modelarea pe calculator in mdsura in care putem sd ne intelegem egoul, convingandu-
ne asupra structurii si asupra regulilor fundamentale ale creierului, ale gandirii si ale
inteligentei proprii.

In ristimpul in care cercetitorii au pus accentul pe gindire si inteligentd, s-au cercetat
si alte proiectii ale inteligentei artificiale. A fost indreptatd o cantitate importantd de atentie
asupra dezvoltdrii robotilor. A rendscut visul original de a realiza suplinitorul electronic,
mecanic complet al omului. Aceastd idee a fost neglijatd temporar in interesul robotilor
mici. Acesti roboti mai mici sudeazd componentele caroseriilor la automobile, fierb ceai
sau cafea, ori dezafecteazi bombe. In fine, este posibil ca toate iscusintele manuale si
apard si in formd umanoidd. Pand atunci, Insd, robotii isi continud munca precisd, repetitivd
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(fird pauze de cafea, concedii sau greve).

Mai devreme am amintit generatia a cincea a calculatoarelor. Ce sunt celelalte patru
generatii? Meritd sd aruncidm o privire asupra tehnologiei pentru cd aceasta ne conduce
la aplicatii mai performante, bazate pe tehnologii mai performante; in aceeasi timp aflim
desigur si limitele unor tehnologii. Visele dezvoltatorilor de soft sunt adesea spulberate
de tehnologia care se tiriste in urma asteptirilor acestora. In cazurile normale amandoui
depdsesc dorintele si necesitdtile recunoscute ale utilizatorilor (tehnicieni, ingineri,
manageri). Prin conectarea tuburilor electronice si a altor piese si subansamble s-au ndscut
primele calculatoare la inceputul acestui secol. Calculatoarele din prima generatie erau
foarte voluminoase, scumpe, predispuse la supraincdlzire si nefiabile. Din cauza
dimensiunilor mari, a pretului si a utilizdrii restranse, erau destul de putine asemenea
aparate, cele existente aflandu-se 1n institutii de Invatimant superior sau in sectoarele de
cercetare ale marilor corporatii. Erau folosite pentru calcule aritmetice cu posibilititi reduse
de prelucrare si cu memorie accesibild putind. La inceputul anilor 1950 dezvoltarea
tranzistoarelor si a diodelor (a semiconductoarelor in general) a condus la aparitia
calculatoarelor din generatia a doua. La Inceput acestea aveau capacitdti de prelucrare
reduse, dar cu ajutorul benzilor magnetice aveau acces la cantitdti imense de memorie,
devenind astfel ideale pentru probleme repetitive (de exemplu calcularea salariilor, care
presupune calcule simple dar pentru un numdr de angajati care poate fi foarte mare).
Majoritatea organizatiilor mari au cumpdrat calculatoare si le-au folosit la prelucrarea
evidentelor financiar—contabile (bonuri, salarii etc.). Aceste calculatoare erau scumpe si
voluminoase, necesitind conditii ambientale bine controlate, din aceastd cauzd fiind
implantate in centre de calcul. Rispunderea revenea administratorilor de sistem si colegilor
acestora, de la ei asteptand si dirijarea. Calculatorul era inaccesibil publicului larg.

Spre sfarsitul anilor 1950 John F. Kennedy a declarat cd americanii, in decurs de 10 ani,
vor trimite om pe lund. Pentru atingerea scopului NASA trebuia sd dezvolte nu numai
tehnologia rachetelor dar si sistemele de comunicare, navigare. Filmele timpurii stiintifico—
fantastice puteau prevesti rachetele, costumele spatiale, dar atentia lor a fost ocolitd de
cantitatea exceptionald a tehnologiei care inconjoard astronautul in cabina sa. Programul
spatial a dat elan dezvoltdrii calculatoarelor din a treia generatie, bazate pe circuite inalt
integrate (LSD. Aceste circuite integrate, cunoscute sub numele generic chip (sau
microchip), realizate din pldci de siliciu cu tehnologii de varf, pot contine elemente
echivalente cu mii de tranzistoare. Dezvoltatorii si-au dat repede seama cd aceste
microprocesoare pot fi folosite in afara programului spatial, pentru realizarea unor
calculatoare eficiente si ieftine. S-a ajuns astfel la calculatoarele din generatia a treia,
inimaginabil mai ieftine, mai mici si mai performante decat calculatoarele realizate cu
doudzeci de ani 1nainte. De performantele ridicate ale acestora au beneficiat aplicatiile
timpurii de inteligentd artificiald, desi aceste sisteme erau incd exploatate si verificate
central. In afara celor destinate cercetirii din centrele universitare, doar in mainile
specialistilor in prelucrarea datelor se aflau calculatoare. Intre timp contabilii si cAtiva
oameni de afaceri au Inceput folosirea calculatoarelor de masd. Pasii fdcuti cdtre circuitele
VLSI (Very Large Scale Integrated) au asigurat capacitatea de prelucrare necesard construirii
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calculatoarelor personale, care reprezintd o parte din calculatoarele din a patra generatie.
Aceste aparate sunt micute, eficiente si ieftine. Deoarece nu necesitd conditii ambientale
speciale, ele pot fi amplasate pe un birou, in locuinte sau la puncte mai indepdrtate, la
diverse puncte de lucru, de exemplu in magazine, pravilii, la iesirea din supermarket (in
ghiseul de casd), in hale de productie, pe santiere etc. Paralel cu dezvoltarea aparatelor
mici a crescut numdrul programelor si aplicatiilor de utilizare ce se pot rula pe asemenea
calculatoare. Printre acestea se gisesc editoare de texte, tabele de calcul, gestionare de
baze de date, programe grafice si de publicisticd si, bineinteles, sistemele expert cu
dimensiuni reduse. Aceste calculatoare nu mai erau cumpdrate, programate si controlate
de cdtre administratorii de sisteme. Ele se aflau deja, in sensul adevdrat, iIn mainile
utilizatorilor.

Calculatoarele timpurii nu erau prea performante, posibilititile lor de aplicabilitate erau
destul de restrinse, dar s-au intamplat doui lucruri. In primul rind calculatoarele personale
au devenit din ce In ce mai eficiente, au devenit adecvate pentru rularea unor limbaje
de programare cu necesitdti mari de memorie (cum ar fi PROLOG). Utilizarea discurilor
cu suprafete magnetice pe post de memorie a realizat accesul aparent instantaneu la
cantitdti foarte mari de date. Calculatoarele de azi sunt adecvate pentru rularea unor
pachete destul de mari de programe (de exemplu pentru exploatarea unei baze de
cunostinte sau pentru rularea unui sistem expert care poate juca un rol semnificativ in
cadrul unei organizatii). Pe de altd parte, calculatoarele personale pot fi conectate in retele,
realizand astfel posibilitatea conversdrii nemijlocite intre oameni de afaceri, proiectanti etc.,
respectiv posibilitatea comunicdrii cu un calculator central care poate contine un sistem
expert foarte mare sau o bazd de cunostinte extinsd (ca exemplu se pot aminti mai multe
sisteme de diagnosticare/depanare accesibile prin internet). Evolutia tehnologicd a
determinat deci schimbdri importante in pozitia si rolul calculatoarelor in cadrul
organizatiilor. La inceput ele erau centralizate In mare mdsurd si erau folosite pentru
rezolvarea unui numadr restrans de probleme (de exemplu pentru realizarea evidentelor
de salarizare). Dezvoltarea tehnologiei s-a materializat in calculatoare cu dimensiuni reduse,
ieftine, performante, care puteau fi amplasate pe birouri. Conform unei analize efectuate
s-a demonstrat cd dacd automobilele Rolls—Royce s-au fi dezvoltat in aceeasi masurd ca
si calculatoarele, atunci ele ar fi dispus la inceputul anilor '90 de un consum de combustibil
de 3 11la 1000 de km, pe care i-ar fi parcurs ,normal” cu o vitezd de 800 km/h, pretul
lor ar fi coborat sub 5 lire sterline, iar dupd gabaritul atins ar fi incdput intr-o cutie de
chibrite (nu se stie insd, cine ar fi avut nevoie de asemenea automobile...). Performantele
din ce in ce mai ridicate si preturile din ce in ce mai scdzute au condus fdrd dubii la
descentralizarea resurselor de calcul. Conducitorii si oamenii de afaceri sunt in deplindtatea
cunoasterii posibilititilor de aplicare. Roata s-a Intors incet: puterea, forta au ajuns Inapoi
in centre, dar utilizatorii externi 1si pot conecta aparatele proprii la aceste centre. Aparatul
central poate stoca cantititi extraordinare de informatii, accesibile utilizatorilor. Aceste
informatii pot fi date organizate si cunostinte tratate prin sisteme de gestiune evoluate
si sofisticate, sau chiar sisteme expert. Deci si in dezvoltarea acestui domeniu se poate
observa un traseu sub formd de spirald (se repetd anumite trdsdturi, dar la un nivel calitativ
si cantitativ diferit).
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Cele mai bune sisteme expert sunt caracterizate prin manevrabilitate, utilizare usoard si
performante foarte ridicate. In asemenea sisteme expert sunt incluse baze de cunostinte
speciale cu care se pot rezolva in primul rand probleme neformulate numeric. Desi aceste
sisteme nu pot concura intotdeauna cu adevdratii experti umani, faptul cd accesul la ele
este usor, utilizarea lor este facild si sunt relativ ieftine, reprezinti o provocare serioasd
la adresa expertilor umani. Dupad cum descoperirea tipdririi cdrtilor a revolutionat
propagarea cunoasterii, asa revolutioneaza sistemele de baze de cunostinte si sistemele
expert valorificarea simpld, usoard si ieftin accesibild a cunoasterii In viata de toate zilele.

2.3 PRIVIRE GENERALA ASUPRA SISTEMELOR EXPERT
2.3.1 Roluri in cadrul sistemelor expert

Am amintit in partea introductivd elementele principale ale unui sistem expert, in contextul
utilizdrii unui mediu de dezvoltare. De acestea se ocupd shell-ul, dar utilizatorul este
preocupat de aplicatie si nu de mediul in care se realizeazd acesta. Notiunea de utilizator
este folositd frecvent in vocabularul tehnicii de calcul, prin aceasta desemnand persoana
situatd la sfarsitul lantului alcdtuit din dezvoltator — producidtor — vanzdtor — cumpdrdtor
— utilizator. Desi calitatea interfetei utilizator (care este diferitd de la shell la shell) este
importantd, ceea ce determind in final utilizabilitatea si eficienta aplicatiei este calitatea
bazei de cunostinte. Dupd cum am mai amintit, baza de cunostinte poate fi privitd ca
multimea unor reguli. Aceastd afirmatie nu este adevdratd pentru toate sistemele expert,
dar se potriveste majoritdtii sistemelor existente azi In exploatare, iar considerarea
alternativelor ar ldrgii poate exagerat volumul prezentei lucrdri, diluand caracterul aplicativ

al continutului.

Rolul principal apartine bineinteles utilizatorului (user), pentru cd el este cel care (pentru
rezolvarea problemei sau pentru atingerea scopului propus) asteaptd rdspunsul sistemului
expert. Este foarte important ca sistemul expert sd fie prietenos cu utilizatorul.. El nu-
si poate permite sd se plangd chiar dacd utilizatorul are doar idei aproximative legate
de problemd sau de scopul propus. Sistemul adreseazd pe rand intrebdri utilizatorului,
sistematizeazd informatiile cele mai importante primite, explicd neobosit rostul intrebdrilor
puse si scopul investigatiei. Pe urmd, dupd furnizarea recomanddrilor referitoare la
solutionarea problemei utilizatorului sau dupd atingerea scopului propus de cdtre acesta,
sistemul va motiva (in profunzimea solicitatd de citre utilizator) si va explica de ce a
furnizat recomanddrile comunicate.

Expertul domeniului (domain expert) este acel specialist uman documentat, care (posedand

cunostinte profunde si experientd vastd) reprezintd sursa de informatii pe cunoasterea
cireia se clideste baza de cunostinte. In unele cazuri se poate intAmpla ca un articol
stiintific sau o carte de specialitate pertinentd sd poatd inlocui expertul uman al domeniului.
De reguld, acesta reprezintd chiar subiectul dorit a fi substituit prin serviciile oferite de-
a lungul consultdrii sistemului expert realizat.
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Autorul bazei de cunostinte, altfel spus expertul cunoasterii (knowledge base author), este

persoana care pe baza cunostintelor expertului domeniului realizeazd baza de cunostinte.
La generatoarele de sisteme expert, integrarea interfetei utilizator si a masinii de inferentd
in mediu poate ajuta expertul domeniului sd devind el insusi autorul bazei de cunostinte,
acest aspect presupune Insd, de reguld, anumite cunostinte suplimentare (din afara
domeniului de specialitate) din partea celui in cauza.

Inginerul cunoasterii (knowledge engineer) este acel specialist in sisteme informatice si
tehnicd de calcul care proiecteazd si realizeazd generatorul de sisteme expert. Activitatea
acestuia este foarte importantd deoarece astfel avem posibilitatea de a cunoaste sistemele
expert si de a realiza aceste sisteme fdrd a ne afunda intr-un cod de programare de nivel
inferior (sau foarte apropiat de masind). Pand acum era nevoie de expertul domeniului,
care furniza acele cunostinte pe care expertul cunoasterii le traducea in regulile bazei
de cunoastere. Inginerul cunoasterii alcdtuieste deci cealaltd componentd importantd a
sistemului expert: interfata utilizator, mecanismul de inferentd si baza de cunostinte.
Inginerul cunoasterii trebuie sd stipaneascd perfect, pe de o parte limbajul de programare
ales pentru realizarea sistemului (LISP, PROLOG, C etc.), iar pe de altd parte (bineinteles)
teoria, practica si natura sistemelor expert.

2.3.2 Ce este baza de cunostinte?

De unde stie omul anumite lucruri? Simplu: inmagazindm foarte multe fapte, iar unele dintre
acestea se leagd de situatia in care ne aflim. De aici apare urmditoarea intrebare. De unde
stim care sunt faptele care se leagd si cum le aplicim? Memoria umand conform unei viziuni
simpliste se compune din cutii. Fiecare cutie are un continut si o etichetd. Astfel, de
exemplu, cea care are eticheta ,zi pentru activitdti didactice” contine cunostintele
referitoare la zilele in care avem activitdti didactice. Acest model insd are o mare greseald.
Se poate intampla ca gandurile (sau o discutie) referitoare la o anumitd temd —de exemplu
referitoare la mancdruri- sd genereze ganduri despre mancarea de la bufetul facultatii,
din timpul zilei de activitati didactice. Aparent orice zond din memoria noastrd poate activa
orice altd zond, atata timp cat poate exista o legdturd (fie ea cat de slabd) intre ele. Dupd
un model mai sofisticat, memoria noastrd este colectia extraordinard a informatiilor si a
cunostintelor. Nu ajunge sd poseddm cunostinte, trebuie sd stim si la ce se referd ele (adica
trebuie sd cunoastem ce anume stim). Ceea ce stim este cunoastere superficiald, care este
structuratd si organizatd. Cunoasterea modului de organizare a cunostintelor se numeste
cunoastere adancd. Continutul informational este important, dar este mai importantd relatia
dintre continuturi. Aceste cunostinte, iInmagazinate sub forma unor reguli, se cheama
euristice (cuvantul avand origine greceascd, desemnand metoda educationald prin care
invdtdceii descoperd de la sine rdspunsurile la problemele date).

Memoria umand poate fi privitd ca o mulfime de cunostinte euristice care nu pot fi
identificate si definite usor, dar dacd dorim crearea unei baze de cunostinte pentru un
sistem expert trebuie sd proceddm mult mai exact. Aceste cunostinte se Inmagazineazd
sub forma unor reguli care contin perechi conditie—eveniment (dacd conditia este
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indeplinitd atunci se realizeazd operatia —prin care evenimentul are loc— deci regula este

=

Lexecutatd”), de exemplu:

daca ploud,

atunci voi lua o umbreld cu mine.

Conditiile pot fi exprimate in diferite moduri. Pot fi afirmatii, de exemplu daca plouad,
compardri numerice (= , < etc.), pot fi aplicate asupra unor simboluri al cdror continut
este colectat direct din lumea exterioard, pot fi diverse combinatii (folosind operatori logici
etc). Operatiile, evenimentele pot fi declaratii, instructiuni si pot determina dirijarea
evenimentelor lumii exterioare (de exemplu cazul dirijdrii productiei). Oricare declaratie
poate fi folositd pentru activarea unei alte reguli. In afara perechii conditie—eveniment,
fiecare reguld mai are doud pirti. In primul rand trebuie si dispuni de o etichetd. Aceasti
etichetd poate fi una simpld (de exemplu: regula R1) sau una explicativd (de exemplu:
regula ,ia-ti umbrela”). Evidenta regulilor este simpld intr-un sistem compus din zece reguli,
dar aceastd preocupare devine din ce in ce mai greu de urmdrit in cazul cresterii
dimensiunilor bazei de reguli. Din aceastd cauzd multe pachete de generare dispun de
dictionare de reguli, care permit autorului sd marcheze anumite drumuri prin referirea
regulilor considerate. Ca exemple pentru ilustrarea ordinelor de madrime: un sistem
demonstrativ poate fi compus din aproximativ 50 de reguli; un sistem functional poate
dispune de 1.000 de reguli. In timp ce un sistem mare are citeva mii de reguli, un om
poate detine —dupd unele aproximdri— circa 100.000 de reguli (inclusiv euristice). Desi
sistemele expert pot fi foarte mari, si un sistem redus cu 50 de reguli se poate dovedi
foarte util.

O altd componentd importantd a regulilor este explicatia. Nivelul explicativ este una din
diferentele cele mai evidente dintre sistemele expert si programele traditionale. Un sistem
timpuriu pentru calcularea salariilor parcurgea stabilirea salariului fiecdrui angajat, fard a
oferi vreun ajutor utilizatorului. Este adevdrat cd sistemul a fost proiectat sd fie autonom,
din cauza aceasta ruleazd usor, fard oprire. Pachetele mai noi de programe au un sistem
de ajutare inclus. Acesta oferd explicatii referitoare la comenzile accesibile, dar nu oferd
nici o explicatie referitoare la ceea ce face (si de ce face) sistemul la un moment dat.
Sistemele expert sunt capabile intr-o anumitd mdsurd sd-si explice comportamentul, dar
explicatiile trebuie clddite in sistem. Sistemele expert care existd azi nu sunt capabile sd
realizeze propriul sistem ajutdtor pe baza regulilor din baza de cunostinte. Acest serviciu
este o posibilitate rezervatd sistemelor viitoare. O reguld completd ar fi deci asemdndtoare

Cu urmadtoarea:

eticheta R26 (luarea umbrelei)

conditie daca (ploua)

eveniment atunci (luati umbrela)

explicatie deoarece folosind umbrela puteti evita sd va udati.

Se poate afirma cd lumea nu poate fi descrisd simplu printr-un set de reguli. Fird indoiald
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insd, priceperea se materializeazd de obicei prin reguli. O mare parte a activititii noastre
umane poate fi privitd ca reguli sau elemente euristice si poate fi Incorporatd in baza
de cunostinte a unui sistem expert. Inteligenta sistemului expert este determinatd in primul
rand de procedeul prin care masina de inferentd leagd regulile.

2.3.3 Masina de inferenta

Exemplul anterior (cu umbrela) este util, daci ploud, dar un domeniu de cunoastere alcdtuit
doar din cateva reguli nu necesitd un sistem expert. Dacd insd numdrul regulilor creste,
la zeci, sute sau mii, atunci creste si complexitatea. Nu numai din cauza numadrului de
reguli, dar si din cauza relatiilor dintre reguli. Extinzand putin exemplul anterior al umbrelei
(pentru ilustrarea deductiei inldntuite Inainte si Inapoi), putem stabili/considera cateva
reguli:
R26 Daci (ploud),
atunci (luati umbrela);
R34 Dacd (cerul este Innorat si trotuarul este ud),
atunci (ploud);
R43 Dacd (cerul este gri),
atunci (cerul este Innorat);
R67 Daci (luati umbrela),
atunci (uitati umbrela in tren);
R88 Dacd (Idsati urme),
atunci (trotuarul este ud).

Masina de inferentd dd sens acestor reguli prin legarea lor, pentru a putea adresa
utilizatorului intrebdrile corespunzitoare si pentru a putea realiza concluziile corespunzitoare.
Setul prezentat ne poate ajuta si intelegem daci avem sau nu nevoie de umbreli. In acest
caz, chestionarea ar Incepe prin aplicarea intrebdrii cuprinse in regula R43: Cerul este
gri?, care ar activa regula R88: Lasati urme?, urmand activarea succesivd a regulilor R34,
R26 si R67. Consultarea regulilor ne da rezultatul Uitati umbrela in tren (conform aplicirii
strategiei de urmdrire inainte). Noi insd am dori sd intrebdm ce conditii au dus la uitarea
umbrelei in tren. Masina de inferentd va parcurge drumul inapoi de la regula R67 la R26,
apoi la R34, R43, R88 si la intrebarea De ce am uitat umbrela in tren? va raspunde: Pentru
cd lasati urme si cerul este gri (conform strategiei de urmdrire Tnapoi). Acest exemplu
este oarecum hazliu, dar cred cd ilustreazd diferenta dintre deductia prin inldntuire inainte
(forward chaining) si deductia prin inldntuire napoi (backward chaining).

Dacd numdrul rdspunsurilor posibile este cunoscut si redus, atunci deductia prin inldntuire
inapoi este foarte eficace. Dacd, insd, numdrul rdspunsurilor posibile este foarte mare,
atunci se recomandd deductia prin inldntuire nainte. Cele mai multe sisteme expert inclind
spre folosirea inferentei sub forma deductiei inldntuite inapoi, deoarece rezultatul este
cunoscut si este nevoie de factorii care conduc la acel rezultat (cazul clasic al sistemelor
de diagnosticare, de exemplu: un cercetitor poate fi interesat de aflarea acelor factori
care conduc la aparitia cancerului pulmonar).
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Baza de cunostinte dispune de doud dimensiuni. Aceastd caracteristicd determind
capacitatea sistemului de a efectua pasi nu numai inainte (prin inldntuirea Inainte) si inapoi
(prin Inldntuirea napoi) ci si lateral, adicd sd consulte regulile aflate la acelasi nivel in
baza de cunostinte. Dacd sistemul este foarte mare, atunci utilizatorul nu poate efectua
cdutdri complete in baza de cunostinte, din cauza limitdrilor de timp sau a performantelor
calculatorului. Acesta inseamnd o cdutare relativ restransd, deci nu se verifica intotdeauna
toate posibilitdtile. Este foarte posibil ca masina de inferentd sd execute cdutarea intdi in
adancime. Se incepe prin intrebarea de deschidere dupd care se avanseazd, prin reguli
urmdrind inldntuirea lor inainte, pand la obtinerea unui raspuns. Acest rdspuns, bineinteles,
se poate Intampla sd nu fie cel mai bun. Dacd masina inferentiald ar fi parcurs o altd
serie de intrebdri (si reguli) am fi putut obtine un alt rdspuns. Cele mai multe programe
functioneaza dupd acest model, dar in sistemele mai rafinate masina inferentiald permite
utilizatorului sa aleagd modalitatea chestiondrii.

Pentru a ilustra diferenta dintre cele doud abordadri, putem sd ne imaginim un specialist,
fatd de un om care posedd doar cunostinte generale. Primul va pune intrebdri legate de
—din ce In ce mai multe— detalii, pand cand se convinge asupra rezultatului. Cel de al
doilea va pune intrebdrile la intimplare, intr-un mod aparent nepotrivit, pand la rezolvarea
(intr-un fel sau altul a) problemei. In cadrul unui sistem mic, unde existi posibilitatea
cdutdrii fiecdrei reguli, procedeul de intrerupere a cdutdrii nu este necesar, desi procedeele
destinate scurtdrii timpului de cdutare (fird a renunta la gdsirea rezolvdrii optime) nu se
pot ignora. Unul din aceste procedee (care permite utilizatorului experimentat reducerea
timpului de ciutare) este furnizarea fird cerere expresd a unor informatii sistemului. Aceste
informatii pot preintampina folosirea unor grupuri mari de reguli (de exemplu, in cadrul
unui sistem pentru planificarea concediului de vard, putem evita toate intrebdrile referitoare
la conditiile meteorologice dacd precizdm de la inceput cd acestea ne sunt indiferente).

2.3.4 Utilitatea sistemelor expert

Dacd examindm cateva detalii ale sistemelor expert putem observa lesne avantajele acestei
aborddri fatd de abordarea traditionald in rezolvarea problemelor. Aplicatiile timpurii de
calcul foloseau limbaje destinate manipulirii valorilor numerice. In consecinti, aplicatiile
erau axate pe prelucrdri numerice si erau potrivite pentru calcule ingineresti, scopuri
stiintifice sau economico-financiare. Cum —prin dezvoltare— tehnica de calcul a devenit mai
ieftind si mai eficace, au apdrut procesoarele de texte si gestionarele bazelor de date.
Urmdtoarea etapd de dezvoltare a fost caracterizatd de Inmagazinarea, interpretarea si
obtinerea cunostintelor, ce s-a materializat sub forma sistemelor expert. Acestea au fost
initial definite ca ,programe de calculator care furnizeaza sfaturi experte”. Nu putem afirma
cd scopul sistemelor expert este inlocuirea completd a expertilor sau a mintii umane, dar
trebuie sd recunoastem cd metodele de calcul utilizate sunt cu totul diferite fatd de cele
cu care ne-am obisnuit.

Utilizatorii pachetelor de programe traditionale, de reguli, nu au cunostinte despre
programele folosite —dacd acestea au fost realizate de cdtre altcineva. Numai autorii
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pachetului inteleg complet functionarea programului, respectiv ipotezele fundamentale.
Sistemele expert sunt ceva mai transparente, ele ingdduind de reguld utilizatorului
intelegerea functiondrii interne a sistemului. Ele sunt foarte indepdrtate de conceptia ,cutiei
negre”. Aplicatiile prin sisteme expert trebuie sd fie atat de comprehensibile incat sd permitd
utilizatorului intelegerea modului in care lucreazd sistemul. Acest aspect este sprijinit
puternic de nivelurile explicative accesibile. In timpul consultirii se realizeazi o legituri
interactivad —relativ stransd— intre sistem si utilizator, si din aceastd cauza utilizatorul are
impresia cd sistemul este ,mai comod”. Dacd apar probleme, utilizatorul poate consulta
informatiile ajutdtoare si explicative. Sistemul este capabil sd urmireascd pasii facuti in
baza de cunostinte napoi si sd explice cum a ajuns la situatia datd.

Cunoasterea principiilor fundamentale si posibilitatea obtinerii explicatiilor determind
caracterul comprehensibil al sistemului pentru utilizator, de aici derivand si increderea mai
mare a utilizatorului in sistem. Adjectivul ,prietenos” (user friendly), folosit frecvent in
trecut, nu ficea sistemele mai transparente pentru utilizator, desemna mai degrabd sisteme
coborite la nivelul utilizatorului (instructiunile din cadrul acestora fiind cele mai simple
posibile). Utilizatorului trebuie sd i se permitd folosirea simpld a sistemului expert, dar
si Intelegerea acestuia. Deoarece aceste sisteme sunt complet interactive (accentuand la
ele caracterul cu adevirat ,prietenos”), ele reprezintd instrumente ideale pentru realizarea
sistemelor de invdtare, instruire, cu ajutorul cdrora cel care Invatd 1si poate Insusi
cunostintele fird a fi incurcat, amenintat sau fird a avea impresia cd este condus de o
,cutie neagrad”.

Programele traditionale de aplicatii erau create in urma unei analize efectuate de citre
un specialist, analizd urmatd de proiectarea de cdtre un alt specialist si programarea de
cdtre un programator —utilizatorul folosindu-l doar. Acest proces pdrea sd fie eficient, dar
in realitate ingreuna destul de mult viata. In aceste sisteme erau atit de multe relatii,
conexiuni, incat utilizatorul nu putea fi partener adevirat in procesul de dezvoltare. Orice
schimbare a sistemului presupunea rescrierea unor pdrti considerabile de program, iar
acesta influenta si alte pirti din sistem. Impreuni cu cresterea sistemului creste si numirul
posibilitdtilor de aplicare. Sistemele expert sunt mai flexibile, cu mai multe fatete. Pot porni
cu un domeniu mic, special, al cunostintelor (cu o parte din cunoastere), putind creste
in timp. Nu numai sub aspectul extinderii bazelor de cunostinte, dar si prin posibilitatea
impletirii acestora. Deoarece cunoasterea este un set fard limite de reguli, extinderea este
nelimitatd practic. Masina de inferentd trateazd din ce In ce mai multe reguli, deoarece
orice s-ar intampla cu regulile ea rdmane neschimbatd. Numadrul regulilor poate creste,
regulile pot fi schimbate destul de usor, putand astfel insera schimbdrile cunoasterii in
sistem. Programul nu trebuie rescris (ceea ce ar putea fi si dificil si periculos, deoarece
programele traditionale nu sunt foarte inteligibile pentru cititorii din urma). Schimbarea
continutului de reguli al unor pdrti nu trebuie sd influenteze celelalte parti ale sistemului.

2.3.5 Limitarile sistemelor expert

Daca sistemele expert diferd iIn modul prezentat de programele traditionale, de ce nu sO
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au rdspandit Intr-un cerc mai larg? Este evident cd orice rezolvare 1si are limitele, neficand
exceptie de la aceastd afirmatie nici sistemele expert. Dezvoltarea hardware-ului si software]
ului este mai rapidd decat capacitatea de asimilare a pietei. S-a afirmat iIn mai multe randuri
cd sistemul expert este o aplicatie care cautd probleme. Existd o dozd de adevir in aceastd
afirmatie, mai ales dacd recunoastem ca sistemele expert s-au dezvoltat mai mult din munca
efectuatd asupra limbajelor de programare si asupra aplicatiilor inteligentei artificiale, si
mult mai putin din rezolvarea unor probleme reale. Pirerea mea este cd, desi pe piatd
se Inregistreazd o anumitd mobilitate a acestor sisteme, ele nu au depdsit incd complet
stadiul dezvoltdrii. Mediile de generare (shell) accesibile azi sunt mult mai performante
si mai dezvoltate decat cele de acum citiva ani. Cred cd incd nu se poate stabili daca
sistemele expert reprezintd o parte a procesului evolutiv, sau zorii tehnicii noi de calcul.

Dezvoltarea oricdrui sistem necesitd un timp considerabil, dar acest timp este scurt in
comparatie cu durata utilizdrii. Sistemul este practic oglindirea cunostintelor unei anumite
perioade. Dacd baza de cunostinte este bine organizatd si documentatd corespunzdtor,
atunci ea poate fi actualizatd, extinsd, dar modelul va rimane acelasi pe toatd durata de
viatd a sistemului. Fiecare bazd de cunostinte trebuie conceputd astfel incat si se
acomodeze mediului de generare pentru sisteme expert, si presupune o viziune proprie
asupra lumii. Aceastd viziune poate fi corectd azi, dar miine se poate dovedi incorectd
(de exemplu Imbundtitirea cea mai mare in situatia sindtdtii populatiei a fost rezultatul
apei potabile curate si a canalizdrii corespunzdtoare, factori externi pentru stiinta medicald).
De factorul timp se leagd si unul dintre instrumentele dibace ale sistemului expert. Masina
de inferentd (instrumentul rezolvitor) este clidditd in sistem, ea poate fi evidentd azi, Insd
maine poate fi mai putin utild. De exemplu, dacd ne gandim la scard mare: a existat o
trecere de la epoca de piatrd la epoca bronzului ceea ce a avut ca si consecintd inlocuirea
cvasicompletd a tehnologiilor. Sau, la scard mult mai redusd: utilizarea microtehnologiei
la masinile de spdlat a determinat inlocuirea pieselor electromecanice nefiabile anterioare.
Sistemele expert au totusi, de reguld, avantajul cd din cauza alcdtuirii pot fi actualizate
si modificate mai usor.

Folosirea unui singur expert la realizarea setului de reguli presupune cunoasterea tuturor
regulilor de citre acel expert. Deasemenea, se presupune cd ne-am clarificat asupra tuturor
regulilor. Cu alte cuvinte, am putea declara cd nu are importantd alegerea expertului uman,
pentru cd oricare ar fi el ar realiza acelasi set de reguli. Acest punct de vedere este Insd
eronat. Probabil existd o intelegere largd intre expertii umani, dar ajungerea la un numitor
comun (obtinerea intelegerii complete) intre ei este foarte dificild, aproape imposibild.
Cercetdtorii au recunoscut problema unificdrii pdrerilor divergente si au dezvoltat diverse
procedee tehnice pentru unificarea cunostintelor experte.

De exemplu, prin anii 1970 a apdrut conceptul procedeului ,tabla neagrd” (blackboard),
in care se inventariazd toate opiniile divergente, incercand gidsirea unor relatii comune
inainte de a cuprinde acestea in baza de cunostinte. Dezvoltarea si perfectionarea acestui
concept continud si azi. Practic o asemenea tabld neagrd a ajuns o bazd mare si compusd
de date, care tine evidenta continutului bazelor de cunostinte ale domeniilor partiale ce



21

Interfata
utilizator

Masina de
inferenta
| |
Tabla neagra (blackboard)
| | |

Explicatii

Subdomeniul 1 Subdomeniul 2 Subdomeniul n
al cunoasterii al cunoasterii al cunoasterii
Fig.2 Structura cu blackboard

formeazd domeniul dat (figura 2). Pentru tratarea complexitdtii caracteristice acestui
procedeu sunt insd necesare calculatoare ce suportd prelucrdri paralele corespunzitoare.

Notiunea de sistem expert presupune implicit existenta unei solutii optime sau cel putin
viabile. Se pot insd imagina unele probleme care sunt nerezolvabile si fard rdspuns la nivelul
actual al cunostintelor noastre. In aceste cazuri sistemele expert nu au cum si ne furnizeze
rdspunsuri. Se poate Intampla ca rdspunsul furnizat de cdtre sistemul expert sd nu fie
utilizabil (de exemplu sistemul expert ne poate sfitui si drendm albia raului in locul
construirii unui pod) sau acesta sd fie utilizabil insd considerat inacceptabil de citre
utilizator. Ce se Intampld in acest caz cu credibilitatea sistemului? Fiecare sistem trebuie
sd se poatd adapta elastic la viziunea proprie unicd a utilizatorului. Sistemele expert
presupun existenta unei lumi perfecte, insd o asemenea lume nu existd incd. De aceea
ne stradduim sd obtinem mai mult solutii acceptabile decat solutii optime, pentru cd lucrdm
cu resurse limitate. O solutie —chiar optimd— are putine sanse sd fie la fel de bund pentru
toti. In general nu existd timp, bani, informatii, instrumente sau forte de lucru suficiente
pentru obtinerea solutiilor perfecte.

2.4 PRIVIRE GENERALA ASUPRA BAZELOR DE CUNOSTINTE
2.4.1 Reprezentarea cunostintelor

Problema reprezentdrii cunostintelor din domeniul de expertizd considerat std in centrul
preocupdrilor proiectantilor de sisteme expert, aceastd reprezentare determinand
dezvoltarea sistemului si interferandu-se cu strategiile de control. Pot fi utilizate mai multe
maniere de reprezentare pentru aceleasi cunostinte, alegerea modalititii potrivite poate
fi in functie de natura problemei, de instrumentatia disponibild, de oportunitate, de intuitie
etc., reprezentarea cdzand in sarcina inginerului de cunostinte. Prima fazd din activitatea
inginerului de cunostinte este achizitia cunostintelor. Pe parcursul acestei achizitii se
identificd conceptele fundamentale ale domeniului de expertizd, se asimileazd regulile,
strategiile si rationamentele expertului uman. Urmdtorul pas este structurarea acestor
cunostinte (schematizarea fluxului de informatii, legdturilor dintre concepte, Inlintuirea
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rationamentelor, ordinea de aplicare a regulilor etc.), dupd care se poate alege un sistem
de reprezentare al cunostintelor. Acesta va depinde de reguld, in cea mai mare mdsurd,
de sistemul disponibil atunci cand cel care elaboreazd sistemul expert va dispune de
software-ul necesar. Dacd nu existd sistem disponibil, alegerea va depinde de termenul
de realizare impus si de resursele financiare ale celui care a comandat sistemul. Cunostintele
pot fi adaptate —mai mult sau mai putin usor— si unor sabloane deja existente. Cu cat
sablonul este mai potrivit, cu atat vor fi mai convingitoare performantele sistemului,
elaborarea va fi mai rapidd, iar intretinerea mai facild.

Faptele sunt reprezentate de reguld (din punct de vedere informatic) ca niste siruri
structurate de caractere. Un procedeu rdspandit este folosirea unor obiecte cu valoare
atribuitd, de genul:

<atribut> <obiect> <valoare>

unde atributul este o proprietate a obiectului. Aceastd reprezentare a devenit clasicd prin
succesul sistemului EMycin (derivat din Mycin). Se poate utiliza si sistemul echivalent in
esentd, dar mai simplu (care permite si folosirea unor variabile pe post de operator):

<obiect> <operator> <valoare>

Predicatele sunt folosite de reguld pentru exprimarea relatiilor dintre obiecte. Ele pot fi
de ordine diferite. Considerand un exemplu imaginar: pentru a exprima faptul cd firma
CONS detine 20 de unitdti din capitalul societdtii CELUX, putem scrie sub forma unei functii

cu doud variabile:

Parte_capital (CONS, CELUX) = 20
sau folosind forma obiectelor cu valoare atribuita:

<CONS-POSEDA> <CELUX> <20>.
O functie de n variabile se poate scrie oricand sub forma unui predicat de ordinul n+1,
unde argumentul al n+1-lea va fi valoarea functiei. Deci, relatia exprimatd mai tnainte printr(]
o functie cu doud argumente se poate scrie sub forma unui predicat de ordinul trei:

Structurd_capital (CONS, CELUX, 20).

Reducand aceastd expresie sub forma unor predicate de ordinul doi se obtine:

Posedid (CONS, $1)
Este_posedat (CELUX, $1)
Unititi (20, $1)

unde am introdus un obiect fictiv ($1) care poate fi interpretat ca un act pentru care factorii
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implicati sunt detaliati cu ajutorul predicatelor de ordinul doi (aceastd reducere de predicate
de ordin superior la predicate de ordinul doi se intilneste si in SNARK). O functie se
poate restrange deci la predicat, iar predicatele de ordinul doi pot exprima predicate de
ordin superior. Aceasta explicd faptul cd majoritatea sistemelor existente se restrang la
predicate de ordinul doi si la relatii binare. Calculul predicatelor ca mijloc de reprezentare
a cunostintelor este o idee caracteristicd limbajului PROLOG.

Pentru a regrupa in mod adecvat numeroase informatii legate intre ele, se pot utiliza ceea
ce Minsky a numit frame-uri. Un frame (in limba romand se mai utilizeazd denumirile:
cadru, formd-obiect etc.) este o unitate de informatie care regrupeazd un numdr de slot-
uri (altfel spus: rubrici, locasuri etc.). Cadrele reprezintdi o modalitate agreabild de
gestionare a valorilor implicite, adicd a valorilor asociate unei rubrici, atunci cand
utilizatorul nu are informatii precise pentru a indica o valoare. La fiecare rubricd sunt atasate
proceduri care gestioneazd valoarea rubricii (Intr-o asemenea rubricd pot figura si apeluri
cdtre proceduri externe de calcul). Astfel fiecare cadru ,stie” care sunt valorile dependente
situate in alte cadre care trebuie schimbate atunci cand continutul unei rubrici se modifica.
Unele actualizdri de acest fel pot declansa o procedurd externd sau ,demon”, care este
atasatd unui cadru. In plus, fiecare rubrici posedd procedurile sale care sunt activate la
citirea/solicitarea (if-needed), addugarea (if-added), suprimarea (if-removed) unei valori.
In reprezentarea cunostintelor prin cadre, notiunea propriu—zisi de reguli dispare. In
timpul sesiunii, reteaua de cadre este parcursd (si modificatd dacd este cazul) din aproape
in aproape cu ajutorul procedurilor atasate rubricilor. Aceastd cvasi—disparitie a regulilor
nu contribuie la transparenta bazei de cunostinte si nu usureazd scrierea sistemului. De
aceea, sistemele bazate pe cadre reintroduc adesea regulile (sub forma unor cadre
particulare). De multe ori se intampla sd coexiste regulile ,clasice” si cadrele intr-un sistem
expert.

In ciuda lipsei amintite de transparenti, reprezentarea prin cadre are douid avantaje
(existente si la cateva forme de reprezentare diferite): realizeazd organizarea unei retele
relationale prin dependentele dintre fapte, si partitioneazd (sau compartimenteazd) aceste
fapte — operatie utild in faza de restrictionare sau de filtrare. Utilitatea clasificdrilor apare
mai ales la organizarea regulilor sau la introducerea metaregulilor. Notiunea de refea sau
altfel spus graf de obiecte provine din analiza limbajului, de unde si denumirea de refea
semantica (legatd de intelesul frazelor) atribuitd unei asemenea retele din obiecte. Frazele
limbajului natural, compuse din obiecte (grupul subiect+verb, grup complement etc.), se
preteazd foarte bine acestei reprezentdri. Aceste reprezentdri sunt utilizate de mai mult
timp de cdtre analisti, tehnologia sistemelor expert reluand doar idea pentru structurarea
cunostintelor de specialitate. O bund structurare a retelei semantice evitd pe cat posibil
circuitele 1n graf, tinzand spre o organizare ierarhicd a obiectelor. O astfel de organizare
se traduce printr-o arborescentd de fapte sau de fapte primordiale (elementare), ceea ce

usureazd structurarea domeniului.

Mergand pe aceastd cale, cea din urmd idee este reprezentatd de arborescenta clasificarii
sau taxonomie (similard cu cele existente in botanicd sau zoologie). O taxonomie este
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o arborescentd In care existd proprietiti de mostenire. Clasificarea se face de reguld de
la general la particular (de exemplu: grinda face parte din cadrul care este o structurd).
Notiunea de taxonomie se utilizeazd in unele cazuri si pentru grafuri ierarhizate — care
nu sunt neapdrat structuri arborescente — in care existd proprietdti de mostenire (dar pot
exista mai multe moduri de a ajunge la acelasi obiect, mai ales pentru nivelurile inferioare
ale ierarhiei). O taxonomie bine conceputd poate sd reducd considerabil numdarul
caracteristicilor atasate In mod explicit unui obiect.

De fapt, orice arborescentd din reprezentarea faptelor sau regulilor poate fi folositd de
citre masina inferentiald. Chiar dacd arborescenta se aplicd initial doar la fapte, structurarea
aleasd actioneazd in mod inevitabil si asupra regulilor (alternativele de reprezentare ale
regulilor si ale faptelor sunt strans legate). Retelele celor mai multe sisteme bazate pe
cadre sunt organizate sub formd ierarhicd cu mostenire.

Este important de mentionat cd toate aceste sisteme de reprezentare a conceptelor
(obiectelor) sunt inspirate mai mult sau mai putin din caracteristicile umane. Acest fapt
este confirmat si de psihologia cognitivd, care are ca obiect de studiu reprezentarea
cunostintelor la om. Astfel, existenta unitdtilor de cunoastere care comportd mai multe
elemente, fie la nivel descriptiv fie la nivel operational, este atestatd in literatura de
specialitate. Majoritatea acestor notiuni (de exemplu: model, obiect, plan, prototip,
scenariu, schemd, script, spatiu, unitate etc.) sunt destul de asemadndtoare cu cea a cadrului.
Este adevdrat Insd c¢d notiunea de prototip in psihologia cognitivd desemneazd un obiect
reprezentativ al unei categorii. In aceasti acceptiune, celelalte obiecte ale categoriei sunt
instantieri diferite ale prototipului (sau ale cadrului tipic).

2.4.2 Reprezentarea regulilor

Nu intotdeauna este evidentd diferenta dintre fapte si reguli, distinctia acestora depinzand
in mare mdsurd de reprezentarea adoptatd. Problema esentiald a sistemelor bazate pe reguli
este modul de structurare al ansamblului de reguli pentru obtinerea unei eficacititi maxime
in procesele de filtrare si control. Atunci cand existd o structurare arborescentd a
domeniului (sau o taxonomie) se poate utiliza acesta pentru a construi o retea de reguli
(sau o retea de inferente, un graf de precedentd a regulilor) care indicd ordinea de aplicare
a regulilor. Retelele de inferentd furnizeazd o reprezentare graficd agreabild care ajutd
expertul sd-si vizualizeze structura cunoasterii pentru a urmdri rationamentele (ca in
sistemul NEXPERT-OBJECT). Eventual, crearea unor asemenea legituri relationale intre
reguli ne poate scidpa de operatiile de filtrare hazardate, ameliorand performantele
sistemului. Pe de altd parte regruparea regulilor in pachete serveste ca suport pentru
operatiile restrictive. Insd, in majoritatea sistemelor comercializate in prezent, regruparea
regulilor in pachete este mai putin indicatd si se utilizeazd doar dacd este impusd de
reprezentarea cunostintelor adiacente sistemului. In sistemele de tip blackboard, regulile
sunt regrupate in module KS (Knowledge Source), cum ar fi de exemplu in HEARSAY—
Il si AGE. In OPS 5 insi, regulile sunt insotite de numele unei clase care este destinati
sd faciliteze operatia de filtrare.
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Notiunea de graf semantic si regruparea regulilor este utilizatd si in sistemul ARGUMENT,
idea principald in acest sistem fiind dependenta functionald intre concepte, denumitd
schema. Graful ierarhizat este astfel un arbore de scheme. Notiunea de schemad
generalizeazd conceptul de functie pentru obiecte nenumerice. Regulile realizeazd definirea
punct cu punct a acestei functii (sau a grafului corespunzitor). Prin aceastd reprezentare,
partea cea mai importantd a reprezentdrii cunostintelor rezidd in constructia retelei
semantice sau a arborelui de scheme. Cea mai mare parte a controlului este efectuatd asupra
acestui arbore de scheme si nu asupra regulilor, ceea ce accelereazd filtrarea, marind
performantele sistemului. Rezultatul este acelasi cu cel obtinut prin precompilarea regulilor,
cu observatia cd reteaua este semanticd, adicd are un sens pentru utilizator (nu are numai
un sens pur informatic). Regruparea regulilor in scheme asociazd doud idei fundamentale
in reprezentarea cunostintelor: ierarhizarea si asociativitatea. Asociativitatea apare in
dependenta functionald ca notiune universal inteleasd. Ierarhizarea este prezentd deoarece
cunostintele umane, atat cele generale cat mai ales cele speciale (ale expertilor), par sd
fie, intr-o mdsurd mai mare sau mai micd, organizate in acest fel.

Existd in multe cazuri si reguli pentru controlarea pachetelor de reguli. Aceste reguli, care
reprezintd practic niste cunostinte despre reguli, se numesc metareguli. O metareguld este
scrisd In general ca o reguld ,obisnuitd”. De obicei gestiunea metaregulilor se bazeazi
pe o masind inferentiald speciald. Seturile de reguli care sunt dirijate de metareguli sunt
in mod obisnuit definite de cdtre expert (ele fac parte din baza de cunostinte). De fapt,
toate organizdrile de reguli si/sau de obiecte reprezintd metacunostinte. Aceastd deosebire
intre nivelurile de cunostinte a condus la redescoperirea notiunilor de niveluri de
reprezentare. Acestea sunt dificil de fixat si de inventariat pentru cd depind in mare masurd
de domeniul ales si de problema pusd. Singurul lucru de care putem fi convinsi este cd
aceste niveluri existd si probabil nu pot fi limitate ca numir (desi deocamdatd ne ajunge
sd tratdim doar doud). De asemenea, este dificil de explicat prin ce diferd metacunostintele
de cunostinte, dacd nu sunt privite din punctul de vedere al rolului tehnic din cadrul unui
sistem informatic.

Existd si metode de reprezentare destinate in special reprezentdrii cunostintelor la nivelul
bunului simg, cunostintelor vagi sau exceptiilor. Dacd ne intereseazd rezolvarea unei
probleme reale, experienta a demonstrat cd metodele amintite pot fi satisficdtoare si
suficiente. Multe din problemele teoretice, precum exceptiile sau non—monotonia, au fost
rezolvate sau pot fi ocolite de cdtre expert. De exemplu, in majoritatea proceselor
temporale non-monotonia nu reprezintd o problemd dacd mecanismul de inferentd
actioneazd mai rapid decat timpul necesar modificdrii fizice semnificative a sistemului.
Problemele de exceptie pot fi stipanite cu succes de cdtre expert, notiunea de exceptie
neavand de altfel sens decit in raport cu contextul (exceptia depinde de functia de utilitate
a celui care o considerd). Alegerea metodei de reprezentare a cunostintelor depinde si
de criterii ca: transparenta (lizibilitatea) bazei de cunostinte, facilitatea ingineriei cunoasterii,
disponibilitatea si costul unui instrument de elaborare. De cele mai multe ori aceasta este
o problemd de obisnuintd si de oportunitate.
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2.4.3 Cunostintele incerte si aproximative

Prima modalitate de considerare a incertitudinilor si/sau aproximatiilor in cadrul sistemelor
expert este introducerea acestora in obiectele cdrora li s-a atribuit o valoare. Acestea pot
avea atat valori numerice (sub formd de fractii, procente etc.) cat si valori lingvistice (in
acest ultim caz ele fiind evaluate de reguld indirect). Se pot introduce probabilitdti si
statistici fird probleme atat in fapte cat si in reguli. In fond, este de ajuns si discretizim
scdrile de probabilititi si de valori (adica sd considerdm un numdr finit de ,trepte”) pentru
a putea lua in calcul toate situatiile posibile, scriind un numadr finit de reguli. Aceasta
presupune introducerea unor cunostinte de genul:

Daci 0,35 < PROB < 0,45
Atunci PROB = 0,4.

Abordarea se poate simplifica prin utilizarea variabilelor. Aceste consideratii simpliste (dar
operationale) nu sunt intotdeauna satisficitoare, in special in domeniul diagnostizirii.
Acesta este motivul pentru care mai multe sisteme expert (de ex. Mycin, Prospector etc.)
au introdus notiunea de inferentd incertd. Si considerdm spre exemplu urmadtoarea
inferentd:

Daca F si F, si F, atunci E_

unde F, F, si F, sunt fapte (observate sau demonstrate) si E,_este un diagnostic (sau un
fapt dovedit). Atunci cand evenimetul F = { F, F,, F, } este observat, probabilitatea ca
E, sa fie concluzia cea potrivita dintre E, E,,..., E_ concluzii disjuncte posibile, este data
de formula lui Bayes:

P(FIE)-P(E)

ZP(FIE)-P(E)

P(E, |F) =

In aceasti expresie P(FIE) este probabilitatea de observare a lui F atunci cand este
formulat diagnosticul E,_(cand E_este adevarat). Este o probabilitate ,a priori” care poate
fi dedusd din serii statistice sau dintr-o estimare precedentd a expertului uman. Atunci
cand probabilitdtile se bazeazd pe estimarea unui expert uman, este vorba de probabilitati
subiective. Formula lui Bayes poate fi interpretatd si ca transformarea probabilititii
apriorice P(E) in probabilitatea posterioard P(E_IF) prin observarea lui F. Acest model
insd, prezintd la randul lui mai multe deficiente criticabile (si criticate):

* precizarea probabilitatilor apriorice P(E ) este dificild, cu atat mai mult cu cat
subiectii de cele mai multe ori nu rationeazd in domeniul incertitudinii cu
probabilitdti subiective (dupd cum dovedesc experimentele);

e nu se poate calcula P(FIE) din P(FIE) dacd nu se acceptd ipoteza
independentei conditionale a faptelor F. Aceastd ipotezd este aproape
intotdeauna admisd in practicd, desi are putine sanse de a fi satisficutd in
realitate.
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Anumite sisteme au incercat si evite utilizarea formulei lui Bayes sau au adaptat-o. In
sistemul Mycin existd un coeficient de verosimilitate (o valoare numericd cuprinsd intre
0 si 1) aplicat asupra regulilor. Asupra faptelor s-a introdus o incertitudine care nu tine
seama de modelul lui Bayes, fiecare fapt fiind prevdzut cu un coeficient de certitudine.

O altd abordare se bazeazd pe notiunile de posibilititi. Aceasta se poate considera o
generalizare a notiunii de probabilitate [58]. Obiectivul acestor modele este sd schimbe
logica de ,totul sau nimic” continuti in modus ponens. In acest scop se definesc modus
ponens generalizate.

In fine, riman cunostintele aproximative exprimate in valori lingvistice, de genul: viteza
este mare. Dacd este peste 100 km/h ea este consideratd mare, sub 80 km/h nu este mare.
Intre aceste valori se poate atribui un grad de apartenentd faptului ci viteza este mare,
conform teoriei multimilor vagi a lui Zadeh. Manipularea unor astfel de graduri (functii)
de apartenentd in sistemele expert permite evitarea efectelor de prag (cateodatd nepldcute
in dirijarea procedeului). In practica dirijirii (controlirii) procedeelor, pragurile —mai mult
sau mai putin arbitrare— existd, pentru cd Intotdeauna existd un moment in care operatorul
decide cum sd actioneze (fard sd fi ficut ceva pand atunci), aceastd actiune fiind de multe
ori discretd. Prelucrarea cunostintelor vagi si a incertitudinilor sub forme declarative nu
este incd foarte rdspanditd din cauza modelelor care utilizeaza coeficienti de verosimilitate
si de certitudine (dar isi face simtitd prezenta din ce In ce mai mult).

2.4.4 Limbajele de programare si reprezentarea cunostintelor

Limbajul care poate fi utilizat, pentru a scrie programele unui sistem expert, nu depinde
neapdrat de forma adoptatd pentru reprezentarea cunostintelor. Au fost si sunt elaborate
sisteme expert in limbajele BASIC, COBOL, FORTRAN, APL, PL/1, PASCAL, LISP, PROLOG,
C etc. Cu toate acestea, existd doud limbaje care ar putea revendica rolul de limbaje de
inteligentd artificiald: LISP si PROLOG.

Limbajul PROLOG (PROgrammation en LOGique) este cel care a fost ales de cdtre japonezi
pentru programul de dezvoltare a calculatoarelor din generatia a cincea. A fost dezvoltat
mai intdi la Universitatea din Marsilia (in perioada 1970-1980), apoi la Universitatea din
Edinburgh. Este un limbaj bazat pe logica de ordinul intai, logica predicatelor. Acest limbaj
este prototipul limbajelor declarative, prin opozitie cu programarea imperativd sau
procedurald (limbajele imperative sunt cele in care programatorul descrie pas cu pas un
algoritm, precizand prin insiruirea instructiunilor calea exactd —de reguld invariabili— a
programului). Programarea declarativdi constd in furnizarea dezordonatd a datelor si
regulilor in cadrul programului, iar programul ,se descurcd” cu ajutorul mecanismului de
inferentd Incorporat. Existd mai multe versiuni ale limbajului (variante cu restrictii, extensii
ale limbajului, combinatii cu alte limbaje etc.), precum si adevdrate medii bazate pe acest
limbaj, cu strategii de control diferite.

Limbajul LISP (LISt Processing) a apirut la sfarsitul anilor 1950 la M.LT. (S.U.A.). In acest
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limbaj se manipuleazd atomi si liste. Fiecard listd este organizatd sub formd de arborescenta
binard —de exemplu, operatia 3 x (2 + 4) se va scrie (x 3 (+ 2 4)). Primul element al
listei este interpretat ca un operator (sau ca o specificatie de functie) care se aplicd
elementelor urmdtoare din listd. Scrierea regulilor este usoard, ca de altfel si prelucrarea
si compararea listelor, ceea ce este foarte util pentru manipularea arborescentelor si pentru
operatia de filtrare. Limbajul permite o modulare ridicatd, ceea ce reprezintd un atu pentru
realizarea sistemelor expert. Performantele mediocre ale interpretoarelor si compilatoarelor
LISP pe calculatoare traditionale (din punctul de vedere al timpului de rdspuns) au
determinat realizarea unor calculatoare dedicate. Aceste calculatoare dedicate (continand
"procesoare LISP") cedeazd insd progresiv locul statiilor de lucru care vizeazd publicul
larg si care —datoritd progresului microprocesoarelor— au performante comparabile cu cele
ale calculatoarelor LISP. Din cauza vitezei de executie, a portabilititii si a difuziunii
sistemului de operare UNIX, limbajul care domind in prezent realizarea sistemelor expert
este C —un limbaj orientat pe obiecte (manipuleazd entititi autonome de aceeasi tip).
Cercetdrile continud si azi pentru dezvoltarea limbajelor orientate pe obiecte si cat mai
interactive. Cel mai vechi din acest domeniu este probabil SmallTalk, realizat intre anii
1970 si 1976, pornind de la limbajul SIMULA (ulterior au apdrut mai multe versiuni:
SmallTalk-72, SmallTalk-76, SmallTalk-80). Limbajele orientate pe obiecte sunt foarte
modulare (gratie autonomiei obiectelor), ele se apropie de cadre si posedd proprietdtile
de mostenire si de ierarhizare ale claselor. Modularitatea este asiguratd si de usurinta
introducerii si distrugerii claselor si a obiectelor. Aceste limbaje sunt lizibile usor pentru
cd toate aspectele referitoare la o clasd sau la un obiect sunt regrupate izolat. Combinatia
reprezentdrii prin cadre si a limbajelor orientate pe obiecte a dat nastere unor limbaje
destinate in special dezvoltdrii sistemelor expert (LOOPS, MERING, KOOL, LRO etc.).
Anumite medii pentru dezvoltarea sistemelor expert sunt construite in jurul acestor limbaje
(de exemplu Bull propune limbajul KOOL). Existd si limbaje ndscute din extinderea
limbajului LISP sau din combinarea acestuia cu limbaje orientate pe obiecte (FLAVORS,
OBJVLISP, CEYX, ROSACE etc.). Au apdrut chiar medii orientate pe obiecte realizate in
C (precum C++, OBJECTIVE-C etc.).

Reprezentarea cunostintelor intr-un sistem expert trebuie sd satisfacd in principiu doud
exigente contradictorii. Prima exigentd este legatd de sistemul de calcul. Calculatoarele
inteleg un limbaj sdrac si sunt cu atat mai eficace cu cat acest limbaj este mai apropiat
de limbajul masind (prima versiune a lui NEXPERT pe Macintosh era realizatd in Assembler,
acum este in C). A doua exigentd este transparenta (lizibilitatea) bazei de cunostinte. O
bazd de cunostinte trebuie sd poatd fi cititd, completatd, modificatd, intretinutd de cdtre
un expert in domeniul desemnat (in general neinformatician). Limbajul cel mai bun pentru
a rdspunde acestei cerinte ar fi probabil limba maternd a expertului, la care s-ar adduga
jargonul de specialitate. Problema este cd, din pdcate, calculatorul nu intelege limbajul
expertului, si invers. Reprezentarea cunostintelor constd in gdsirea unei terminologii
intermediare, ceea ce nu poate fi decat un compromis (acesta explicd faptul cd, pe de
o parte sistemele expert sunt numeroase, pe de alta ele nu sunt niciodatd unanim
aprobate...). Conform celor doud exigente majore amintite, existd doud tendinte.
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Prima tendintd este folosirea limbajelor de programare (de reguld independente de
interpretor sau de calculator). Astfel, la scrierea unui program in PASCAL, se poate spune
cd programul va functiona pe orice calculator si cu orice compilator PASCAL adaptat
calculatorului (cu exceptia citorva aspecte legate in majoritate de intriri/iesiri). In ceea
ce priveste limbajele, ordinea lor de preferintd ar fi: LISP, PROLOG si limbaje orientate
pe obiecte. Acestea Insd sunt adaptate mai degrabd informaticienilor si calculatoarelor decat
expertului uman. Cealaltd tendintd este apelarea la instrumente de dezvoltare si generatoare
de sisteme expert (instrumente special concepute pentru a scrie baze de cunostinte). Dupd
cum indicd si denumirea ,instrument”, acestea nu au o destinatie universald, spre deosebire
de limbajele care permit exprimarea mai multor lucruri. Aceste pachete de programe (care
intr-o anumitd mdsurd sunt ca niste limbaje limitate) sunt puternic dependente de
interpretor (in cazul de fatd acesta este chiar masina inferentiald). Cele doud tendinte tind
sd se reuneascd, In mdsura in care limbajele oferd medii de dezvoltare, adicd mai multe
instrumente asociate, care furnizeazd aproape aceleasi functionalititi ca si generatoarele
de sisteme expert.

2.5 CATEVA ASPECTE LEGATE DE GENERAREA SISTEMELOR EXPERT
2.5.1 Mecanisme de inferenta

Un sistem expert poate fi privit si ca un sistem de productii capabil si reproducd
rationamentele unui expert intr-un domeniu bine definit (eventual chiar in mai multe
domenii bine definite). Ce face un expert? El pleacd de la o situatie descrisd de un numar
de fapte sau de date pe care le analizeazi si pentru care di verdicte. In parantezi fiind
zis, aceste verdicte nu trebuie Intelese ca si solutii, ele sunt de fapt rezultate firesti ale
rationamentelor expertului uman. Deci, plecand de la fapte, expertii elaboreazd inldntuiri
de rationamente, rationamente care pot fi reprezentate sub forma unor reguli de productie
de tipul:

Daca conditia initiald este satisficutd, atunci si se execute o actiune.

Varietatea contextelor acoperite de acest formalism este foarte largd. Printre regulile de
acest gen, un loc aparte este ocupat de regulile deductive (inferente), care sunt de tipul:

Daca premiza este adevidratd, atunci concluzia este adevdrata.

Regulile de productie de acest tip se afld la baza majoritdtii sistemelor expert. Ele fac
parte din tipul general definit mai sus, in sensul in care conditia initiald este satisfacutd
dacd premiza se gdseste in baza de fapte adevirate (executia regulei conduce la addugarea
concluziei in aceeasi bazd de fapte adevidrate). Acest tip de reguld deductivd a fost folosit
si de greci In antichitate si apartine domeniului logicii. Regulile gramaticale dintr-un limbaj
indicd cum pot fi construite corect frazele, plecand de la cuvinte. Regulile de productie
care se intalnesc in cadrul sistemelor expert sunt reguli de actiune (ele permit fie sd se
actioneze, fie sd se Imbogdteascd informatia inainte de a se actiona).
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Intr-un sistem expert, ca de altfel in toate sistemele de productii, este necesar si existe
o stare a bazei de fapte prin care sd poatd fi recunoscute regulile aplicabile, operatie
care este numitd filtrare (pattern matching). Filtrarea este o operatie destul de lungd, pentru
cd sistemele recurg in general la preselectia regulilor care urmeazad sd fie filtrate. Altfel
spus, 1n loc sd fie selectate regulile aplicabile din multimea tuturor regulilor, se considerd
o submultime de reguli din care se selecteazd seturi aplicabile. Aceastd operatie de
preselectie dinaintea filtrdrii se numeste restrictionare. Dupd ce regulile aplicabile au fost
recunoscute, trebuie aleasd o strategie de control (operatie definitd ca selectare). Dupd
ce regula a fost selectatd ea trebuie sd fie si executatd. Modulul central al sistemului expert
care realizeazd aceste operatii (restrictionarea, filtrarea, selectarea si executarea) se
numeste motor de inferentd (mecanism, masind etc.) sau interpretor.

Filtrarea constd in determinarea regulilor aplicabile potential pentru o stare datd a bazei
de cunostinte. Sistemul de control poate decide ca o parte din reguli sd nu fie testate
la acest nivel (prin restrictionare). Partea care trebuie testatd dintr-o reguld se numeste
declansator. Acesta este de reguld o formuld, alcdtuitd corespunzdtor in sensul logicii
propozitiilor sau logicii de ordinul intdi, care se referd la fapte oarecare (continand fapte
si conectori). Sintaxa acestor formule este standardizatd, iar numadrul conectorilor acceptati
este iIn mod obisnuit limitat.

Problemele de reprezentare ale formulelor logice joacd un rol important in programele
pentru demonstrarea teoremelor. Motorul inferential al unui sistem expert, bazat pe logica
propozitiillor (motor 0), nu este capabil sd testeze toate formele logice ale unei reguli,
si majoritatea acestor mecanisme deductive nu gestioneazd negatia. Adicd acestea nu
trateazd faptele care nu dispun de informatii referitoare la veridicitatea faptelor, ele se
ocupd doar de faptele adevidrate si nu efectueazd deductii decat pentru cele adevdrate.
Deci, sistemele expert nu trebuie confundate cu sistemele destinate demonstrarii
teoremelor.

Motoarele bazate pe logica de ordinul intai (a predicatelor) sunt mai avansate decat cele
bazate pe logica propozitiilor. La acestea, ordinea de instantiere a variabilelor in predicate
poate sd influenteze performantele sistemului. Din aceastd cauzd se recomandd sd se
instantieze variabilele care sunt singure Intr-un predicat, apoi acelea care sunt cate doud,
si asa mai departe. In practici problema se pune de reguli pentru cel mult doud variabile,
pentru c¢d ponderea predicatelor este limitatd la 2 (ceea ce —dupd opiniile specialistiilor—
permite deja reprezentarea oricdrui predicat si a oricdrei functii). Totusi, dupad pdrerea
mai multor autori, la ora actuald nu existd motoare inferentiale care sd lucreze sub logica
de ordinul intai In totalitate, iar motoarele de acest gen, care acceptd variabile in fapte,
sunt destul de rare.

Un motor de inferentd care functioneazd dupd logica predicatelor, cu variabile in fapte
si aplicand algoritmi de unificare generald (nu numai prin substituirea constantelor), ar
putea fi numit motor 1. Un motor inferential care nu are variabile in fapte si care permite
numai unificarea prin constante a regulilor se poate numi motor 0+. Singurul limbaj care
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se bazeazd in intregime pe calculul predicatelor este PROLOG. Acest limbaj dispune de
un motor inferential implicit, prin componentele pe care le are. Variabilele sunt acceptate
in fapte, iar procesul de unificare a regulilor face parte din nucleul central al sistemului.
Din alt punct de vedere, filtrarea este o operatie greoaie in sistemele bazate pe logica
de ordinul intai, care poate conduce la o explozie combinatoricd a numdrului de teste.
Pentru a ocoli acest impediment, se poate aplica o metodd ,naturald” care constd din
reducerea In amonte a numdrului de reguli filtrate, prin aplicarea procedurii de restrictie.
La nivelul filtrdrii se poate ameliora procesul examinat (referitor la declansatorul fiecdrei
reguli), dand prioritate predicatelor care au mai putine variabile libere. Un alt mod de
a proceda este pdstrarea In memorie a rezultatelor filtrarilor precedente pentru fiecare
reguld sau pentru fiecare parte a declansatorului (de exemplu: se pot retine unificdrile
posibile pentru fiecare parte a declansatorului). Dupd fiecare ciclu al motorului de inferentd
se actualizeazd continutul acestei zone de memorie. Aceastd metodd de filtrare este
denumitd in literatura de specialitate filtrare prin propagare. Greutdtile in cadrul operatiilor
de filtrare apar mai ales In timpul executiei (cand motorul de inferentd este solicitat de
cdtre utilizator). De cele mai multe ori se poate reduce timpul de executie prin realizarea
unei precompildri/indexdri a bazei de reguli (Inainte de folosirea motorului inferential).
Aceastd compilare prealabild creazd o retea protejatd (prin pointere) de interdependente
intre reguli. Principiul acestei retele constd in crearea unor legdturi care, de exemplu,
precizeazd ca o reguld a cdrei concluzie contine ,evaluarea proiectului” sd nu fie filtratd
atata timp cat timpul de revenire” nu a fost evaluat, stabilindu-se astfel ordinea de aplicare
a seturilor de reguli. In timpul executiei, procesul poate fi accelerat daci propagarea
faptelor adevidrate se efectueazd pe baza acestei retele pregdtite. Aceastd metodd de
precompilare a regulilor a fost folositd prima datd pentru ameliorarea performantelor
sistemului OPS 5 (sub denumirea ,algoritmul RETE”). In cazul prezentat mai sus, reteaua
creatd rdmane invizibild, ascunsd pentru utilizatori.

O altd alternativi constd in crearea unei retele identice, dar incircate cu semnificatie. In
acest caz reteaua va fi denumitd refea semanticd. Construirea retelei se realizeazd prin
analizarea cunostintelor necesare pentru buna desfisurare a rationamentelor, acesta
devenind factorul principal pentru accelerarea filtrarii (un exemplu bun pentru o asemenea
retea semanticd este furnizat de sistemul ARGUMENT).

Dacd, dupd faza de filtrare, existd un numdr de reguli recunoscute ca fiind aplicabile,
structura de control va fi cea In mdsurd a stabili care dintre ele sd se aplice (execute).
Concluzia regulii (sau premiza in cazul sistemelor guvernate de scopuri) are ca efect
modificarea bazei de cunostinte prin crearea, modificarea sau stergerea unor Inregistrari
(fapte). Bineinteles, se pot imagina si sisteme In care concluzia unei reguli si modifice
multimea regulilor pe care nu le-am analizat, insd un asemenea sistem nu ar fi un sistem
de productii In acceptiunea clasicd a definitiei. Mai multe sisteme expert se rezumd, sub
acest aspect, doar la addugarea de fapte in baza de fapte. Aceste sisteme sunt denumite
monotone. Pe drept cuvant, denumirea de monotonie presupune cd faptele care se adaugd
nu sunt contradictorii cu cele care se gidsesc deja in baza de fapte. Altfel spus, aceste
sisteme nu tin seama de loialitatea unui fapt recunoscut in prealabil ca adevdrat. Aceastd
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In general se poate afirma ci, intr-un sistem de productii, strategiile de control permit
trecerea unei baze de fapte intr-alta (sistemul trece dintr-o stare in alta). Fiecdrei stdri
a bazei de fapte 1i corespunde o submultime de reguli de productie bine determinate (reguli
aplicabile). Pentru a reduce neajunsul referitor la numadrul de teste de efectuat, se poate
lua decizia ca numai o parte din reguli, sau fapte, sd fie testate. Deci, inaintea operatiei
de filtrare este necesard o fazd de restrictionare. Sistemul va functiona, in acest caz, conform
schemei reprezentate (figura 3). Modulul de selectie trebuie sd dispund de capacitate de
actiune si in cazul in care multimea regulilor aplicabile este vidd (dacd restrictia este prea
puternicd, se poate incerca din nou cu alta mai putin restrictivd). Dupd executie se poate
relua o reguld din mulfimea R, pand la epuizarea tuturor elementelor din multime, sau
se poate reface Intreg ciclul. Trebuie sd facem distinctie intre cele doud faze de alegere
care intervin: faza de alegere dinaintea filtrdrii (restrictia) si faza de alegere de dupa filtrare
(selectia). Faza de selectie se poate numi si rezolvarea contlictului, in acest caz multimea
regulilor aplicabile la acest nivel numindu-se multimea conflictelor. Strategiile de control
aplicabile acestor doud faze pot fi diferite. Ansamblul operatiilor ilustrate prin schema din
figura 3 formeazd ciclul unui motor de inferenta.

Pentru a reduce multimea de fapte sau de reguli prin operatia de filtrare, au fost propuse
mai multe modalititi. Intr-un sistem guvernat de fapte, restrictionarea consti din luarea
in considerare a faptelor adevirate. Filtrarea constd din retinerea tuturor regulilor a cdror
premizd este adevdratd, tinand seama de faptele (adevdrate) prezentate in baza de fapte.
Se spune cd un astfel de sistem functioneazd prin inlintuire inainte (forward chaining).
Dacd sistemul este guvernat de scopuri, restrictia constd din luarea in considerare doar
a scopurilor (acestea pot fi privite si ca fapte ce trebuie stabilite). Filtrarea constd deci
din retinerea regulilor a cdror concluzii contin scopuri care se gdsesc in baza de fapte.



33

Se spune cd un astfel de sistem functioneazad prin inlintuire inapoi (backward chaining).
Dacd sistemul este guvernat de fapte si scopuri se poate spune cd sistemul are inldntuire
mixtd (mixed chaining).

Restrictia poate fi comandatd si explicit, de citre expert, cu ajutorul regulilor (este vorba
in acest caz de metareguli, adicd reguli aplicabile regulilor). O metareguld poate indica
starea urmadtoare a bazei de cunostinte/fapte prin setul regulilor de considerat pentru
filtrare. Metaregulile pot indica grupele de reguli prioritare sau pot defini o ordonare a
submultimii regulilor. Restrictionarea poate respecta si legi sau reguli care nu sunt
comandate prin metareguli ci care rezulti din structurarea problemei. In acest caz se spune
cd existd o lege de precedentd. Acesta inseamnd cd regulile pot fi organizate intr-un graf
de precedentd, care ilustreazd ordinea de parcurgere (si implicit de aplicare) a regulilor.

Cunostintele pot fi organizate si sub forma unei retele analoage retelelor semantice utilizate
in analiza sintacticd a limbajelor. Acest mod de organizare este eficient atunci cand se
poate constitui cu adevdrat o organizare ierarhizatd a cunostintelor. Un alt mod de a
comanda restrictionarea poate fi prin organizarea regulilor in pachete sau scheme. Plecand
de la aceastd organizare se poate construi o structurd arborescentd din reguli. Toate aceste
metode depind 1nsd, in primul rand, de felul reprezentdrii adoptate pentru cunostinte.

Dupd faza de restrictionare urmeaza filtrarea, putind ajunge in situatia in care sunt
aplicabile mai multe reguli. Este necesard efectuarea unei alegeri din multimea acestor
reguli. Dupd ce regula gdsitd a fost executatd, programul trebuie sd stie unde sd se Intoarca.
In cazul in care existi cel putin o reguld aplicabili (multimea rezultatd din filtrare nu este
vidd), existd doud strategii posibile: O explorare in [dfime inainte, care constd din
considerarea unei reguli aplicabile (de obicei se ia prima disponibild) care se executd.
Altfel spus, se executd succesiv toate regulile aplicabile, Tnainte de a testa dacd conditia
de oprire este satisticutd (dacd nu, se trece la un nou ciclu al motorului de inferentd).
Acest tip de explorare exhaustivd este folositd si In sistemul Mycin. O altd strategie este
gdsirea unei reguli aplicabile urmand o metodd euristicd, dupd care se trece la executie
(dar executia acestei reguli nu modificd baza de fapte). Apoi, se verificd dacd conditia
de oprire este satisfadcutd. Dacd nu este satisficutd, se trece la un nou ciclu al motorului
de inferentd. Cea de a doua strategie se cheama explorare prin adincime inainte. Alegerea
la acest nivel se supune unor reguli, ca la faza de restrictionare. Euristica nu se bazeazd
neapdrat pe o functie de evaluare, ea poate fi dirijatd prin diferite metode.

Dacd nici o reguld nu este aplicabild (multimea rezultatd din filtrare este vidd), atunci
majoritatea sistemelor adreseazd intrebdri utilizatorului, iar daca utilizatorul nu stie sau nu
doreste sd rdspundd, sistemul se poate opri. Se poate deci lua In considerare faza de
restrictionare si fard schimbarea ciclului motorului inferential.

2.5.2 Medii si generatoare pentru sisteme expert

In paragrafele precedente am descris deja principiile de functionare ale sistemelor expert.
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Fig.4 Arhitectura simpld a unui instrument de elaborare (GSE)

Dar un sistem expert —oricat ar fi de performant— nu este numai un motor de inferentd,
ci necesitd mai ales o acumulare masivd de cunostinte care trebuie introduse si gestionate
in sistem. De asemenea trebuie interpretate si intelese rezultatele oferite de cdtre sistem.
Toate aceste functiuni se gdsesc in afara atributiilor si posibilitdtilor motorului inferential,
ele fiind realizate cu instrumente auxiliare numite utilitare. Notiunea de sistem expert se
poate intdlni frecvent si referitor la aceste instrumente (care sunt pachete de programe
fard baze de cunostinte dar care sunt capabile sd primeascd si sd exploateze cunostinte
organizate Intr-o bazd). Aceste instrumente se pot numi mai potrivit generatoare de sisteme
expert (GSE) sau medii (din traducerea termenului englez: shell). Un asemenea generator
contine, in afara motorului de inferentd, utilitare de elaborare si de exploatare necesare.

In figura 4 este ilustrati arhitectura generali a unui GSE (sigetile indici sensurile fluxurilor
de informatii). In centru se afli motorul de inferenti care este conectat la baza de
cunostinte, de unde poate extrage informatiile, revenind apoi si, eventual, modificand
datele. Baza de cunostinte trebuie incdrcatd si alimentatd cu fapte si reguli, aceastd operatie
fiind realizatd cu ajutorul editorului (toate sistemele evoluate posedd un asemenea editor
pentru achizitia cunostintelor). Aldturi de acest modul indispensabil existd si alte utilitare:
trasorul, motorul de elaborare, modulul de invdtare si/sau autoinstruire, eventual alte
module profilate pe explicatii, comentarii si calcule. Cele din urmd nu sunt prezente in
toate sistemele expert, ele putand fi inlocuite de interfete sau functii specializate, dupad
natura domeniului.

Figura prezintd doar un singur modul de interfatd, insd fiecare modul poate fi echipat
cu propria interfatd de dialog. Pentru sistemele expert industriale, de reguld trebuie si
existe si o interfatd-procedeu pentru achizitionarea automatd a datelor de la captatoare.
In domeniul gestiunii, interfetele sunt destinate mai ales pentru extragerea datelor din baze
si Inregistrarea noilor informatii. De asemnenea, in aceastd schemad figureazd un singur
motor de inferentd, dar In prezent existd tendinte spre arhitecturi cu mai multe motoare.
Multiplicarea motoarelor rezultd fie din existenta motoarelor separate pentru reguli si
metareguli, fie din faptul cd sistemele pot fi de tipul multi-expert (destinate pentru mai
multe domenii de cunoastere date).
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Editorul, prin interfata care asigurd si dialogul, trebuie sa permitd schimburi de cunostinte
(comunicare) Intr-un mod cat mai accesibil utilizatorilor potentiali (de exemplu: in mod
text cat mai apropiat de limbajul natural, In mod grafic utilizind semne si simboluri cat
mai sugestive). Pentru ca utilizatorul sd se facd inteles de cidtre calculator, este necesar
sd se familiariazeze si sd se conformeze cu o sintaxd predefinitd a comunicdrii. Voi incerca
sd prezint in continuare ceea ce poate realiza un editor "clasic" (in mod text) in cadrul
unui GSE, pentru facilitarea utilizdrii sistemului:

e Poate usura Intelegerea afisind pe ecran campuri ce trebuie completate (dacd
premisa sau concluzia unei reguli contine un obiect cu valoare atasatd, poate
sd propund lista valorilor posibile sau valoarea implicitd).

e Poate afisa lista obiectelor selectate pentru a permite crearea sau actualizarea
retelei semantice.

e Poate controla incadrarea corectd a unei reguli intr-o retea de inferentd.

e Poate afisa regulile care au aceleasi premise sau concluzii, permitand reperarea
eventualelor incoerente sau contradictii.

e Poate verifica corectitudinea (ortografia, recunoasterea existentei) cuvintelor
cheie, obiectelor sau cadrelor utilizate in reguli.

e Poate verifica dacd utilizarea conectoarelor este corecti.

e Poate afisa rubricile unui cadru cu procedurile asignate sau sd afiseze legdturile
unui cadru.

In misura in care structura cunostintelor permite, editorul poate verifica daci faptele si
regulile au forma cerutd. De exemplu, iIn modulul de achizitie a cunostintelor la sistemul
Mycin, editorul verificd dacd o reguld referitoare la identitatea unui organism are in premise
urmdtoarele trei elemente: tipul infectiei, locul culturii si modul de contaminare. Sistemele
care posedd o structurd semanticd de genul retea de cadre sau clase pot verifica coerenta
intre retea si datele furnizate de cdtre utilizator. Dacd utilizatorul doreste sd adauge obiecte
sau reguli, editorul il va chestiona referitor la modul de integrare al acestora in retelele
existente. Deci editorul poate controla dacd cunostintele introduse corespund structurdrii
predefinite a cunostintelor. In schimb, el nu este capabil si detecteze toate tipurile de
incoerente. O mare parte dintre contradictii se poate elimina in faza de testare, In momentul
manifestdrii acestora. Cercetarea aprofundatd a incoerentelor ar putea fi rezolvatd, eventual,
de un modul special — o asemenea functie nu este obligatoriu sd fie o performantd oferitd
de cdtre editor.

Editorul gestioneaza si dictionarul faptelor, obiectelor sau al cadrelor, al regulilor (posedand
lista completd a acestora) si confidentialitatea acceselor la bazele de cunostinte. De multe
ori poate fi utild si asocierea unor comentarii la unele fapte si reguli, realizarea si ordonarea
acestora fiind asigurati tot prin modulul de editare. In anumite sisteme, editorul isi incheie
sesiunea prin compilarea regulilor, ceea ce permite accelerarea activitdtii inferentiale a
motorului, si detectarea erorilor de sintaxd din cadrul regulilor. Interfata editoarelor este
de multe ori impresionantd, ca urmare a efortului imens depus de cdtre proiectantii acestor



36

sisteme. Pot fi folosite culori, meniuri, ferestre multiple, existd butoane active (pentru mouse
sau ecrane tactile), mai mult decat in alte module.

Modul normal de functionare al sistemului este cel de exploatare. Pe masura deruldrii
sesiunii de lucru, motorul inferential va solicita (prin intermediul interfetei sale) utilizatorului
faptele necesare care pot fi utile pentru elaborarea rationamentului si completarea bazei
de cunostinte initiale. Utilizatorul, de reguld, nu se multumeste sd rdspundd la cateva
intrebdri asupra naturii faptelor, el doreste in general si urmdreascd si rationamentul
motorului. Din aceastd cauzd, existd un modul special, conceput pentru a rispunde la
motivul adresdrii unei intrebdri sau la modul 1n care a ajuns sistemul la 0 anumitd concluzie:
trasorul. Pentru a utiliza cu incredere un sistem expert, trebuie sd fim siguri cd acesta
este adecvat si de bund calitate. Din aceastd cauzd, sistemele, nainte de a trece 1n faza
de exploatare, trec printr-o fazd de dezvoltare si implementare. Modul de dezvoltare
reprezintd deci un mod de a utiliza sistemul, care permite imbogdtirea si validarea acestuia.
Modulul folosit pentru dezvoltare este de obicei tot trasorul. Acesta poate fi ajutat si de
cdtre proceduri sau module care nu servesc in cazul exploatirii normale (pentru a desemna
ansamblul acestor instrumente, se utilizeazd expresia: motor de elaborare).

Trasorul este deci un element esential al sistemului expert, care joacd un rol important
atat in modul de exploatare, cat si in etapele de dezvoltare. Prima lui sarcind este urmadrirea
sirului rationamentelor care se efectueazd prin motorul de inferentd. Trasorul are, de
asemenea, sarcina de a actualiza baza de fapte, pe misurid ce faptele sunt dovedite. In
cadrul modului de exploatare trebuie sid fie posibild citirea faptelor care sunt stabilite la
un moment dat al sesiunii. Putem dori modificarea acestor fapte —la care trebuie sd avem
acces In cadrul sesiunii—- mai ales dacd avem impresia cd ne-am Inselat la un rdspuns
anterior. Cand modificim valoarea unui fapt, trasorul regdseste toate deductiile care au
fost facute pornind de la acest fapt si le sterge. Sesiunea se poate relua cu noua valoare
(si implicit cu noua stare). Asemenea incercdri de modificare permit evaluarea sensibilitatii
rezultatului final raportat la valoarea faptelor sigure (certe). Aceastd functiune, numitd
studiu de sensibilitate, este una din posibilitdtile importante oferite utilizatorului de citre
generatoarele performante. Orice modificare a faptelor antreneaza actualizarea imediatd
a bazei de fapte si continuarea consultdrii cu noile date. La sfarsitul sesiunii este disponibil
ansamblul regulilor care au servit la demonstrarea unui scop, adicd este accesibil traseul
complet, precum si inldntuirea rationamentelor.

2.5.3 Motorul de elaborare si invatarea

Dupd cum am amintit, aceastd notiune acoperd proceduri asociate trasorului si care se
folosesc de reguld numai in modul de dezvoltare. Motorul coordoneaza activitatea trasorului
si a editorului, permitand facilitarea dezvoltdrii. Aceastd dezvoltare inseamnd printre altele
imbogdtirea bazei de reguli (prin addugdri), validarea regulilor (verificarea corectitudinii
rationamentelor). Intr-un motor cu coeficienti de verosimilitate trebuie realizati si ajustarea
coeficientilor. Calitatea unei baze de reguli poate fi mdsuratd prin considerarea urmatoarelor
criterii: completitudinea, coerenta si —in sistemele cu coeficienti de certitudine—
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neredundanta. Completitudinea insemnd cd sistemul nu riscd sd se opreascd datoritd
inexistentei unor reguli in baza de cunostinte. Ea este foarte importantd la sistemele
industriale cu bucld inchisd, altfel fiind necesard interventia utilizatorului. Coerenta
reprezintd proprietatea unei baze de reguli de a produce fapte necontradictorii, pentru
orice bazd de fapte necontradictorii. Trebuie sd mentionez nsd cd nu am gdsit informatii
despre metode informatice care sd permitd verificarea coerentei unei baze de reguli. Nu
existd un moment precis pentru testarea coerentei, coerenta putand sd apard dupd
executarea unui numdr nedeterminat de reguli. Modalitatea cea mai sigurd de a scrie o
baza coerentd de reguli constd, in primul rind, in structurarea regulilor in retele si pachete,
iar in al doilea rand, in testarea variatd si semnificativd a acestora cu baza de fapte. Atunci
cand un expert introduce o reguld noud, el poate apela la notiuni care nu figureazd inca
printre cunostintele sistemului. In asemenea cazuri motorul de elaborare trebuie si
recunoascd noul concept, si-l plaseze printre cadre sau scheme, eventual si-1 potriveascd
intr-o retea. Pentru acesta trebuie generat un dialog corespunzitor intre expert si sistem,
astfel Incat sd se evalueze si sd se gdseascd locul noului concept. Aceasta este una din
cdile pentru evitarea incoerentelor grosiere.

Existd doud notiuni de Invitare care sunt asociate sistemelor expert: achizitionarea noilor
reguli si reperarea celor euristice performante. Pentru reguli, problema se poate pune in
functie de scopul urmarit. Putem Incerca sd addugdm reguli intr-o structurd de cunostinte
deja stabilitd sau putem sd dorim achizitionarea regulilor prin niste exemple (inductie).
In primul caz ar fi vorba mai ales de imbogitire, fapt ce tine de motorul de inferenti.
In al doilea caz, pentru exemplele bine structurate, se regiseste notiunea de tabeli de
decizie (o tehnicd raspanditd deja 1n anii saizeci, redevenitd modernd odatd cu sistemele
expert). O asemenea tabeld poate fi interpretatd si ca o matrice de exemple sau de situatii.
In sistemele obisnuite (cu inductie) se folosesc asemenea tabele pentru generarea
ansamblelor de reguli care sd conducd la aceleasi concluzii ca si matricea, pentru situatiile
pe care aceasta le contine.

Existd si alte tehnici, mai complicate, dar care se bazeazd pe structurarea avansatd a
tipurilor de reguli. Anumite sisteme sunt capabile sd inlocuiascd intr-o reguld o constantd
cu o variabild sau sd abandoneze o parte a premizei pentru obtinerea unei reguli mai
puternice (generalizare). Invitarea poate si se refere si la structura de control. Aceasta
inseamnd posibilitatea asocierii unor legi euristice performante sau a unor metareguli
stdrilor din baza de fapte, dupd ce sistemul a constatat cd, conjunctia acestor stdri si a
acestor euristici ar putea conduce in mod rapid la rezultat.

Meritd mentionat faptul cd in acest domeniu existd probabil perspectivele cele mai
promitdtoare. Spre sfarsitul anului 1998 a fost lansat pe piatd jocul "Creatures" care are
ca si subiect principal crearea si urmdrirea evoludrii unor fiinte virtuale (creaturi) care
pot achizitiona si utiliza un bagaj limitat de cunostinte.

Totusi, sistemele de invidtare sunt considerate in general incd obiecte de laborator,
achizitionarea cunostintelor ficandu-se de obicei fird invdtare propriu zisd. De altfel, daca
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ne referim la om, ar fi de domeniul hazardului sa vorbim despre invidtare fird efect
retroactiv. Ca sd existe acest efect, sistemul ar trebui sd stie cand a rationat in mod corect
(ceea ce ar reprezenta un pas important In directia constientizdrii), dar asa ceva
deocamdatd inseamnd sd-i cerem prea mult. Pentru moment, cind un expert este in
dezacord cu concluzia unui sistem, nu se pune problema ca sistemul sd schimbe in mod
automat unele reguli, cu atit mai putin strategia sa de control. Anumite programe insd
dispun de capacitatea de a utiliza manevre pentru probleme test, pentru a comunica de
cate ori a fost implicatd o anumitd reguld in obtinerea rezultatelor eronate in sesiunile
de lucru (acesta permite reperarea celor mai discutabile reguli). Este cert cd, invdtarea
si programele pentru achizitionarea cunostintelor reprezintd o cale promitdtoare pentru
dezvoltarea sistemelor expert. Deocamdatd, insd, se considerd cd este mai usoard
introducerea cunostintelor cu mana (sub forma unor reguli) decat construirea unui modul

de invdtare eficace.
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CAP.3 SISTEME EXPERT IN CONSTRUCTH
3.1 STRUCTURA SI DIRECTIILE DE DEZVOLTARE ALE SISTEMELOR EXPERT

Sistemele expert Inmagazineazd cunostinte specifice prin datele si programele pe care
le contin. Aceastd bazd de cunostinte a sistemului expert este compusd frecvent, pe de
o parte din supozitii (posibilititi) specificate corespunzdtor, pe de altd parte din multimea
cauzelor, exprimate de obicei ca reguli, legate de combinatiile acestor posibilitdti. Din
punctul de vedere al metodei, aceasta se realizeazd cel mai uzual prin inldntuirea relatiilor
de tipul "dacd...atunci..." referitoare la domeniul predefinit al posibilititilor. Reprezentarea
de cunostinte bazatd pe reguli nu este insd singura posibilitate. Existd sisteme, chiar daca
intr-un numdr mai redus, care functioneaza prin retele semantice, cadre etc.

Stabilirea si definirea regulilor si a consecintelor este sarcina specialistului din domeniul
abordat. Realizarea mecanismului necesar pentru structurarea si gestionarea cunostintelor,
precum si a regulilor, cade In sarcina specialistului din domeniul inteligentei artificiale.
Aceastd activitate este denumitd generic "ingineria cunoasterii" - dupd opinia mai multor
autori nu reprezintd altceva decat analizd de sistem la un nivel elevat... Cunostintele de
specialitate, ce completeazd datele in cadrul sistemului, se regdsesc sub denumirea de
baza de cunostinte. Metaregulile, impreund cu relatiile si regulile asupra cdrora actioneaza,
fac parte tot din aceastd multime, in literatura de specialitate fiind de multe ori referite
separat ca bazd de reguli. Complexitatea sistemelor creste odatd cu numadrul regulilor.
Daca la inceput au existat sisteme cu cca. 2.000 de reguli, care au fost considerate
complexe, azi se pot Intdlni sisteme care contin peste 20.000 de reguli. Dar nu numai
numadrul de reguli prezintd relevantd in aprecierea unui sistem. Arhitectura interioard a
sistemelor expert poate fi si ea destul de complicatd. Dupd Sloman [172] componentele
care trebuie avute In vedere la aprecierea unui sistem expert sunt urmadtoarele:

e Structuri independente, cum ar fi:

O mediul;

® biblioteca continand date faptice, relatii sigure (dependente) si posibilititi
(optiuni);

© biblioteca ce contine resurse (fapte, mijloace, unelte, limbaje, sisteme de
simboluri, procedee invdtate anterior, programe);

O catalogul resurselor (ce contribuie la "autocunoasterea" sistemului);

O asa zisa bibliotecd de motivatii;

O indexul procedeu-scop.

e Proceduri cu caracter permanent pentru utilizarea inteligentd a cunostintelor
existente si a informatiilor noi achizitionate, cum ar fi:

O proceduri pentru realizarea gestiondrii centrale;
® diverse monitoare;
© proceduri de analizd retrospectivd (prin inlintuire inapoi: backtracking)
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pentru supervizarea presupunerilor, propunerilor, procedurilor, proiectelor

anterioare.

Sistemele expert care dispun de structuri simple, la o privire mai superficiald, se aseamadna
foarte mult cu tabelele decizionale. Existd insd cateva note de discordantd semnificative.
Fatd de o tabeld de decizie, un sistem expert poate:

e da explicatii, poate motiva recomandarea sa;
e Invdta;
e oferi nu numai procedee deterministe ci si euristice (acolo unde asemenea

procedee sunt necesare sau pertinente), trateazd probleme cu probabilitdti
cunoscute (asumate) sau incerte (vagi);

e depdsind simplele relatii de tipul "dacd... atunci...", poate rafina relatii apeland
si la cadre, retele semantice, logicd si multimi vagi —in acest ultim caz cu ambele
sensuri ale incertitudinii: fie a perceptiei, fie a semnificatiei.

In privinta specificirii resurselor materiale ale sistemelor expert, in tendintele mondiale
se puteau intalni doud curente, reprezentand interese oarecum contradictorii. Conceptia
japonezd despre dezvoltarea sistemelor expert in anii ‘90 prevedea dominatia sistemelor
bazate pe reprezentarea cunostintelor. Detasandu-se impetuos de principiile arhitecturii
clasice de tip Neumann, dezvoltarea hardwer-ului considerat ca a V-a generatie de
echipamente a pornit cu avant. Bazat in principal pe tehnologia VLSI cu interfete om-
masind inteligente, respectiv realizarea si pregdtirea aparitiei pe piatd a calculatoarelor
deductive-rezolvitoare de probleme si utilizatoare de baze gnoseologice, a necesitat eforturi
financiare si stiintifice deosebite. Fantezia dezvoltatorilor americani si a celor vest-europeni
s-a lovit mai tare de problema uzurii morale a investitiilor masive (la nivel de miliarde
de dolari) existente in calculatoare si echipamente traditionale. Din aceastd cauzd
conceptiile lor sunt caracterizate mai mult prin strddania mentinerii compatibilitatii
sistemelor noi cu calculatoarele anterioare, apartinind generatiei a IV-a. Cu toate acestea,
distanta dintre cele doud conceptii se micsoreazd din ce in ce mai mult. Existd si in cadrul
dezvoltirilor americane si europene echipamente speciale dedicate (de exemplu:
calculatoare LISP, PROLOG). De fapt, dupd cum remarca un specialist competent al
tematicii (T. Vamos [187], din cele patru componente principale necesare pentru
realizarea unui sistem expert:

O determinarea problemei,
crearea bazei de cunostinte,

realizarea mecanismului deductiv (sistemul de reguli),

© ® 0O

alegerea uneltelor si a mijloacelor matematice si de programare, realizarea unui
sistem "prietenos" pe cat posibil in timp real,

doar ultima, a patra, se leagd strict de calculatoare. Pentru realizarea bazelor de cunostinte
si a sistemelor expert existd din ce In mai multe unelte, accesorii si medii de lucru, care
permit elaborarea si Intretinerea facild. Cererea pe piatd pentru aceste produse este in
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crestere, nu in ultimul rind pentru cd au un caracter independent: pot fi separate de
baza de cunostinte a oricirui sistem expert concret, fiind astfel posibild utilizarea lor, chiar
repetatd, In proiecte diferite. Existd si componente sau subansamble specializate, cum ar
fi masinile deductive (motoarele de inferentd) cu care viteza obtinerii deductiilor este
acceleratd de 10-50 de ori prin inglobarea unor solutii hardware. Pentru mentinerea
utilajelor traditionale se pot imagina si solutii de completare cu agregate de inteligentd
artificiald ce se pot cupla in functie de tipul problemei abordate.

Cercetdrile inteligentei artificiale au condus la recunoasterea faptului ca influentele si
dependentele reciproce dintre fenomenele sociale, economice, chiar psihologice, sunt mult
mai complicate decat cele intalnite in legile stiintelor naturii. Pentru tratarea lor nu
dispunem de utilitare de valoarea celor oferite de analiza matematicd pentru descrierea
si analiza fenomenelor fizice. De aici derivd faptul cd aproape toate sistemele expert
realizate pand in anii '90 au fost create in domenii tehnico-naturo-stiintifice, deoarece in
problemele din cadrul acestor domenii intelegerea intre specialistii de marcd, referitoare
la existenta solutiilor considerate corecte, se realizase relativ usor, majoritatea acestora
putand fi fundamentatd pe legile cunoscute din stiintele naturii, pe relatii de cauzalitate.
In situatiile de decizie si in modelele din sfera economici respectiv umani, incertitudinea
este considerabild, cunostintele sunt incomplete. Existd mai multe posibilititi de
comportament si de actiune pentru alegeri considerate corecte sau bune. In cele mai multe
cazuri specialistii acestor domenii ajung foarte greu la consens In privinta considerdrii
priorititii regulilor. In ciuda acestor probleme, s-a reusit crearea si a unor sisteme expert,
deja consacrate, pentru conducere [138]. Cercetdrile teoretice ale inteligentei artificiale si
ale ramurilor stiintifice adiacente ne apropie de Intelegerea mai profundd si definirea
productivd a multor fenomene fiziologice, sufletesti, respectiv sociale. Dintre aceste
cercetdri putem remarca urmadtoarele:

e definirea unor logici noi (logica temporald, logica modald, logica de actiune
etc.),

e unele directii ale cercetdrilor lingvistice (semanticile generative si interpretative
derivate din gramaticile de tipul Chomsky, limbajul logic al lui Montague si
Kripke [70]),

e studiul proceselor cognitive: perceptia, intelegerea, gandirea, deductia pentru
o intelegere mai profundd (aici se poate incadra si domeniul proceselor
dezvoltdrii sufletesti, Invdtarea, predarea).

In oglinda noilor descoperiri si stiinta de calcul primeste o intelegere mai largi. Ea
strdpunge granitele teoriei sistemelor traditionale si ale ciberneticii, care se ocupau cu
procese caracterizabile prin indicatori cantitativi si structuri relativ neschimbate. Au apdrut
astfel pe langd aparatul matematic (singular pand atunci), procesele si notiunile mai putin
formale, nenumerice (analiza sententiald, interpretarea, recursia reciprocd, efectele
colaterale, potrivirea texturilor etc.), deoarece de cele mai multe ori relatiile dintre procesele
si elementele care compun fenomenele multiplu compuse amintite, nu se Incadreazad intr(]
o ordine ierarhicd. Se poate intampla ca procesul A sd facd parte din procesul B, iar
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procesul B sd facd parte din procesul A. Cercetarea acelor mijloace mentale, care fac

posibild gandirea despre procese multiplu inlintuite cu influente reciproce, nu a pornit
de mult timp. Este evident faptul cd aparatele matematice ale fizicii nu pot inlocui aceste
mijloace noi, ba mai mult, folosirea lor poate conduce la obtinerea unor reprezentiri
nereusite sau inseldtoare ale unor asemenea domenii. Limitele teoriilor matematico-
informationale, dezvoltate de cidtre Shannon si Weaver in domeniul problemelor amintite,
s-au conturat in mod asemdndtor. Dupd cum remarca A. Sloman [172]: "comunicarea umand
este total diferitd: noi nu decodificim ci interpretim, folosind pentru acesta foarte-foarte
multe cunostinte de fundal, precum si capacitate de rezolvare". Dupd pdrerea unui
specialist de varf din Europa de vest [0] sistemele expert pot juca rolul tehnicii rachetelor
din anii ’60. Ca si atunci, si in acest caz se cumuleazd o gami largd a unor tehnologii
noi intr-o aplicatie specificd. Prin aceastd caracteristicd, asemenea aplicatii pot constitui
motorul de dezvoltare al intregii informatici.

3.2 SISTEME EXPERT, MEDII DE DEZVOLTARE PE MICROCALCULATOARE

Sistemele de software destinate realizdrii sistemelor expert sunt unelte de cele mai multe
ori independente de problema urmadritd, care folosesc diverse mecanisme deductive si
scheme de reprezentare prestabilite pentru cunostinte. Functioneazad deja destul de multe
asemenea sisteme, deasemenea existd multe In curs de dezvoltare sau de perfectionare.
Acestea sunt destinate unei game largi de microcalculatoare, incepand cu cele mai modeste
pani la cele mai performante. Existad sisteme care necesitd doar 64kb memorie si procesor
din generatia 8086 (puterea acestora se poate extinde prin mdrirea memoriei accesibile),
precum si sisteme care nu se descurcd fird calitdtile multimedia ale calculatoarelor
personale de azi.

In cele ce urmeazi voi prezenta sumar caracteristicile unor sisteme mai cunoscute, devenite
deja clasice (fiind elaborate intre anii 70 - '90), amintind si domeniile lor efective de
aplicare. Pentru realizarea acestei liste, am pornit de la articolul lui Paul E. Lehner si
Stephen W. Barth, intitulat: Expert Systems on Microcomputers (publicat in revista Expert
Systems Nr. 4, vol. 2, octombrie 1985), ajungand pand la multe resurse actuale accesibile

prin internet.

AL/X (Advice Language) [153; 161] a fost printre primele sisteme expert mai importante
care au rulat pe microcalculatoare. Unitatea de inferentd, limbajul pentru descrierea
regulilor, precum si sistemul consultativ s-au elaborat dupd modelele oferite de
PROSPECTOR [59] si EMYCIN [188]. Sistemul este destinat gdsirii si tratdrii erorilor la
sondele de extractie de pe campurile petrolifere, dar el poate fi aplicat si pentru orice
altd problemad a cdrei multime de reguli se poate defini prin limbajul descriptiv al sistemului
AL/X. Acestea sunt precizate sub forma unei retele deductive (figura 5), unde pw si nw
reprezintd mdsurile Bayes (pozitive si negative) asociate increderii in faptul elementar E5.
Ipotezele finale (aflate la nivelul cel mai inalt) pot fi reduse inapoi la ipoteze partiale
diferite, care la randul lor pot fi descompuse mai departe pand la faptele elementare aflate
pe nivelul de bazd —asa numitele evidente. Sdgetile marcheazid legdturile de tip conditie-



43
consecintd cuprinse in reguli. Ca si exemplificare, cele din E1 si E2 inspre Al corespund
regulii urmatoare:

DACA E1 SI E2 ATUNCI cu o anumitd certitudine Al.
Fiecdrui varf al retelei 1i apartine un parametru initial de incredere (prior degree of belief)

care se precizeazd dinainte de cdtre utilizator prin evaluarea faptului reprezentat de acel
varf. Certitudinea conditiilor se calculeazd dupi reguli stabilite (ilustrate in figura 06).

In etapa consultativi sistemul

evalueaza certitudinea ipotezelor  |poteze finale

finale, urmdrindu-le inapoi la

certitudinile faptelor elementare

ale cdror valori le afli din

rdspunsurile utilizatorului. |poteze partiale

Aceastd etapd se compune in

principal din rdspunsuri datela |
intrebirile furnizate de citre Fapte elementars
sistem, eventual din primirea E1 E2 E3 E4

unor explicatii referitoare le
procesul deductiv. In manualul Fig.5 Structura unei retele deductive in AL/X
de utilizare [153] se poate gdsi
tratarea amdnuntitd a unui

exemplu.

Initial AL/X a

fost dezvoltat
AND Degree [Al]=min[Deg[E1], Deg[E2]] in Pascal stan[d
OR Degree [O1] = max[Deg[H1], Deg[H2]]
NOT Degree [N1] =-Deg[H2] calculatoare
Bayes | Degree[H2]= W + Deg[E5], unde W si Deg[E5] rezultd

din interpolarea incdrcdrilor pozitive pw si PDP 11/34 sub
negative nw intre ES si H2. sistemul de
operare Unix.

Regula | Calculul certitudinii

dard pentru

Fig.6 Regulile din AL/X pentru calculul certitudinii consecintelor Mai tarziu au
fost realizate

versiuni si pentru sisteme Apple II respectiv LSI-11/02 in UCSD Pascal; pentru Cromemco
Superbrain in Pascal/M si pentru IBM PC. In cazul unei memorii de 64kb, AL/X intr-o
etapd consultativd poate trata aproape 100 de reguli (pentru a rula cu asemenea resurse
minime, bazele de cunostinte mai voluminoase —dupd o descompunere adecvati— pot fi

inmagazinate in mai multe pachete, fragmentand astfel si etapa consultativa).

ERS (Embedded Rule-based System) [29] permite nu numai realizarea unui sistem
consultativ simplu, dar si a unui sistem expert ce poate functiona ca o “interfatd
inteligentd”. Astfel, pentru evaluarea varfurilor ce reprezintd faptele, ERS poate apela de
la sine functii ajutdtoare specifice aplicatiei, fird a iIntreba utilizatorul despre faptele
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elementare. Aceste functii ajutitoare pot furniza informatii actuale din diverse baze de

cunostinte.

Sistemul decizional DART (Duplex Army Radio/Radar Targeting Aid) [68], functionand
ca interfatd inteligentd pe calculatoare VAX 11/80, are motorul de inferentd foarte
asemdndtor cu cel al lui ERS. Dezvoltarea bazei de cunostinte a sistemului DART se incepe
prin folosirea in mod consultativ a sistemului vid. Acest lucru face posibild incdrcarea
bazei de cunostinte, fird considerarea interfetelor necesare. Functiile ajutdtoare ale
varfurilor, ce reprezintd situatiile faptelor elementare, se contureaza treptat, fiind din ce
in ce mai bine definite pe mdsura utilizdrii.

Deci, In construirea sistemelor ce functioneazd ca interfete (pentru sustinerea cdrora a
fost realizat ERS) se parcurg doud faze esentiale. Prima datd trebuie realizatd dezvoltarea
bazei de cunostinte —prin modul consultativ, dupd aceea trebuie dezvoltate functiile
ajutdtoare, pentru a putea cupla sistemul cu o bazd deja existentd (sau cu un sistem
decizional creat anterior). Precum AL/X, si ERS a fost realizat in Pascal. In raportul lui
Lehner si Donnel [120] se prezintd o aplicare a sistemului ERS ca sistem expert pentru
proiectare de mentenantd.

DELTA (Diesel-Electric Locomotive Troubleshooting Aid) [38] este un sistem expert realizat
pentru a facilita depistarea defectiunilor la locomotive si pentru furnizarea solutiilor
necesare remedierii. Sistemul dispune de un mecanism decizional hibrid: rationare prin
avansare de la fapte la consecinte (inainte) si in directie inversd, permitind urmdrirea
si in sens opus, adicd deducerea faptelor din consecinte (inldntuire inapoi). Modul general
de gandire al sistemului se bazeazd pe paradigma elimindrii erorilor, adicd repetarea de
un numdr suficient de ori a ciclului de tipul: "Cautd o greseald, elimin-o, verificd daca
au mai rdmas probleme". Cunostintele de specialitate sunt reprezentate prin reguli SI/
SAU, forma simplificatd a unei asemenea reguli fiind:

DACA:  motorul nu dezvoltd putere
SI
nivelul presiunii combustibilului este scdzut
SI

indicatorul de presiune a combustibilului este corespunzitor

ATUNCI: sistemul de alimentare cu combustibil este defect.

Partea conditionald a regulilor este alcdtuitd din conditiile necesare si suficiente pentru
depistarea defectiunilor. Regulile sunt inmagazinate separat, conform apartenetei lor la
diferite domenii de probleme (exemplu: componente mecanice, electronice). Pentru ca
intotdeauna sd se activeze doar regulile esentiale din punctul de vedere al multimii actuale
de indici, la grupele de reguli se ataseazd indecsi de cdtre asa numite metareguli. Sistemul
DELTA foloseste mai mult de 500 de reguli, din care aproximativ 300 servesc cunostintele
de diagnostizare, iar restul folosesc sistemului de ajutor (Help) —rdspund intrebdrilor puse
de cdtre utilizatori si oferd alte informatii complementare. Interfata conectabild la disc optic
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poate oferi ajutor in procesul de invdtare, de efectuare a reparatiilor si in colectarea
rdspunsurilor date la intrebdrile furnizate de cdtre sistem. Desi original DELTA a fost
conceput si realizat in LISP, a fost transcris ulterior in FORTRAN pentru a putea fi exploatat
mai bine pe microcalculatoare. Ruleazd pe PDP 11/23 necesitand 10Mb spatiu pe disc,
cititor pentru discuri optice (CD-ROM) si terminal cu monitor grafic.

GEN-X (Generic Expert System) [135] a fost realizat pentru sprijinirea dezvoltdrii sistemelor
expert pe microcalculatoare. Dintre domeniile de aplicare se pot aminti: sistem expert
pentru descoperirea defectelor motoarelor la aeronave, sisteme expert pentru dirijarea
proceselor industriale etc. GEN-X nu este un sistem de tipul lui AL/X: se compune dintr(J
un gestionar al bazei de cunostinte, programe interpretatoare si generatoare de cod.
Utilizatorul poate opta, alegand diverse forme de reprezentare ale cunostintelor (grafuri,
retele de succesiune, arbori de decizie). Gestionarul bazei de cunostinte oferd instrumente
grafice bazate pe dialog, pentru realizarea, editarea si corectarea continutului.
Interpretoarele conduc etapele consultative pe baza specificatiilor existente in baza de
cunostinte sau primite prin interfata utilizator. Sistemul genereazd separat baza de
cunostinte si sistemul deductiv, prin etapele consultative corespunzdtoare. Dacd
dezvoltarea bazei de cunostinte atinge un nivel satisficdtor, atunci generatoarele de cod
realizeazd traducerea in programe (folosind limbajele C, Ada, Fortran, Pascal). Desi GENO
X a fost realizat initial pe calculatoare mai mari (in C), ruleazd si pe microcalculatoare,
iar scopul declarat la realizarea lui a fost generarea codului pentru aplicatii pe
microcalculatoare. Pe un calculator personal (IBM PC compatibil) sunt suficienti deja 32kb
memorie (din 250kb recomandate) pentru o bazd de cunostinte ce contine 1000 de reguli
de tipul SI/SAU.

APES (Augmented Prolog for Expert Systems) [95; 168] este un mediu destinat realizirii
sistemelor expert care se bazeazd pe Micro-PROLOG, in care utilizatorul poate alege modul
in care sd fie tratate incertitudinile. Sistemul permite alegerea unor moduri de lucru cu
tehnici deductive asemdndtoare cu cele din EMYCIN sau de tipul Bayes (ca in AL/X).
Partea probabilisticd a motorului de inferentd poate fi combinatd cu capacitatea deductiva
logicd implantatd In PROLOG. Iatd cateva dintre domeniile in care existd aplicatii APES:
stabilirea dreptului la ajutor social, alegerea si clasificarea terenurilor pentru construirea
barajelor, stabilirea tratamentului corespunzdtor de urmat la anumiti bolnavi incurabili,
diagnostizarea coroddrii conductelor. Printre aceste aplicatii existd sisteme ce contin mai
mult de 400 de reguli.

Existd foarte multe versiuni si variante ale limbajului PROLOG (Arity/PROLOG, Micro-
PROLOG, PROLOG-2, Quintus-PROLOG, etc.). Una dintre cele mai cunoscute variante,
deja traditionald In aceastd parte a Europei, este MPROLOG (Modular Programming in
Logic) dezvoltatd in Ungaria. Initial APES a fost un mediu independent (practic o colectie
de unelte si utilitare) destinat dezvoltdrii sistemelor expert, construit in jurul limbajului
Micro-PROLOG. In prezent insid aproape fiecare sistem PROLOG are deja elaborat un
asemenea mediu propriu (denumit tot APES) care poate fi folosit la dezvoltarea de sisteme
expert.
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ACLS (Analog Concept Learning System) [100; 160] este in stare si genereze individual

regulile de clasificare caracteristice domeniului abordat, din exemple diverse de aplicare.
Diferd astfel de sistemele prezentate in prealabil, necesitind o participare diferitd (si intrd
un anumit sens o participare la un nivel mai scdzut) din partea specialistului la elaborarea
bazei de cunostinte. In sistemele de genul AL/X, realizarea bazei de cunostinte insemna
de fapt achizitionarea regulilor necesare, gata pregdtite, de la specialistul (expertul)
domeniului ales. In comparatie cu acesta, la dezvoltarea unui sistem expert sub ACLS,
la inceput se defineste multimea atributelor primitive si a claselor necesare organizirii
corespunzdtoare a domeniului abordat. Dupd aceastd etapd, expertul uman comunica
exemple evidentiatoare sistemului (precizand valoarile atributelor si regulile apartinidtoare).
Pe parcursul prelucrdrii acestora, ACLS induce individual regula generalizatd pentru
exemplele primite sub forma unui arbore de decizie. Atributele, comunicate de citre
specialistul uman, care se dovedesc mai tarziu irelevante, nu ajung si fie inserate in regula
generali. In final expertul uman poate evalua daci regula indusi de citre sistem reflecti,
sau nu, corespunzitor cunostintele sale intr-un mod suficient de exact. In cazul unui esec,
el poate efectua corecturi prin precizarea unor exemple si/sau atribute noi.

ACLS poate functiona atat sub formd de pachete de prelucrare (batch) cat si sub forma
interactivi. In modul interactiv, utilizatorul poate verifica si examina din pas in pas arborele
de decizie generat, urmdrind modificarea acestuia dupd prelucrarea fiecirui exemplu.
Sistemul poate genera si un cod executabil (folosind sintaxa limbajului Pascal),
reprezentand arborele de decizie prin reguli decizionale structurate (IF-THEN-ELSE). ACLS
a fost elaborat in UCSD Pascal pe calculatoare Apple II si IBM PC. Existd si o versiune
imbunatdtitd care dispune de o interfatd graficd cu meniuri si este in circulatie sub numele
Expert-Ease.

RuleMaster [139] contine algoritmul inductiv de invidtare prezentat la ACLS, dar implantat
intr-un mediu mai extins de dezvoltare, fiind capabil in acelasi timp sd organizeze ierarhic
arborii de decizie indusi cu regulile, respectiv sd prezinte explicatii referitoare la deductiile
realizate In cadrul sistemului. Regulile induse sunt Inmagazinate automat in module, prin
intermediul limbajului Radial. Acest limbaj dispune de mecanisme pentru realizarea
modulelor, verificarea si urmadrirea aplicdrii regulilor, accesarea resurselor externe de
informatii, operatori probabilistici si fuzzy, module explicative. Predarea controlului intre
module se realizeazd prin apeluri ierarhice.

Aplicabilitatea sistemului RuleMaster a fost demonstrati de doud exemple practice.
Sistemul Willard [139], folosit pentru presemnalarea furtunilor puternice, este compus din
27 de module (fiecare din aceste module fiind un arbore de decizie indus in mod individual).
Compararea sesizdrilor furnizate de cdtre acest sistem cu cele de la Centrul National de
Urmadrire al Furtunilor (S.U.A.) a demonstrat eficienta extraordinard a sistemului. O altd
aplicatie (amintitd in [139]) s-a dovedit foarte eficientd la diagnostizarea transformatoarelor
mari pe baza examindrii uleiului din ele. RuleMaster a fost realizat in C si poate rula sub
sistemul de operare Unix pe calculatoare IBM PC, Sun Micro sau DEC Vax.
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TIMM (The Intelligent Machine Model) [107] contine un sistem de achizitionare cunostinte
capabil sd defineascd regulile automat, cuplat cu un motor de inferentd fuzzy. Expertul
uman defineste la inceput problema, prin precizarea multimii de atribute si valorile posibile
ale acestora. Dupd aceastd etapd, expertul coopereazd cu sistemul pentru realizarea
regulilor de productie: sistemul genereazd diferite situatii pe baza definitiilor date pentru
domeniul abordat, situatii ce sunt evaluate de citre specialistul uman. In etapa de
consultare, sistemul va furniza utilizatorului curent rdspunsuri si sugestii luand 1n
considerare aceastd evaluare (factorul decizional precizat de cdtre expertul uman). Pe
langd aceastd evaluare, expertul uman poate marca valorile atributelor ce caracterizeaza
situatiile deosebite si poate fixa pentru acestea valoarea exactd a factorului decizional.

In TIMM este posibili si examinarea globalid a multimii de reguli. Sistemul poate depista
situatiile insuficient acoperite de reguli prin valorile atributelor. Ciutand regulile ce dispun
de conditii asemdndtoare, dar care au efecte contradictorii, sistemul poate efectua si o
verificare a consistentei bazei de cunostinte.

Aranjand atributele ce descriu conditiile regulilor (pe baza unor valori asociate) se obtine
un registru special in domeniul reprezentdrii cunostintelor. Folosindu-se de acesta, motorul
deductiv aranjeazd doar partial conditiile regulilor, permitand ca partea conditionald a unei
reguli sd nu se potriveascd exact la o situatie datd. Privit astfel, se poate afirma ca
mecanismul deductiv al sistemului TIMM este analogic, fiind apreciat cd aplicd intotdeauna
regula cea mai potrivitd situatiei date. Diversele variante dezvoltate pentru IBM PC-uri
ale sistemului TIMM se ocupd cu preponderentd de analize financiare si asigurdri pentru
ambarcatiuni. Sistemul TIMM/Tuner [107] a fost utilizat la configurarea si reglarea
performantelor optime la sistemul de operare VMS pe calculatoare DEC VAX (deja in
cadrul testdrilor beta s-a obtinut o crestere medie a performantelor sistemelor VAX,
apreciatd la 15%). Sistemul TIMM a fost realizat in FORTRAN si poate fi rulat pe
calculatoare compatibile IBM PC (care dispun de coprocesor matematic incorporat) sau
pe sisteme mai mari. Pe IBM PC-uri necesitd 640kb RAM si un spatiu de 10Mb pe disc.

Personal Consultant era instrumentul conceput de citre Texas Instruments, destinat
proiectdrii si dezvoltdrii sistemelor expert pe calculatoarele profesionale TI. Acest sistem
contine, In esentd, proceduri alcdtuite in principal din comenzi si este inzestrat cu structuri
de reguli asemandtoare cu cele din EMYCIN (din aceastd cauzd putand fi utilizat si pentru
transpunerea aplicatiilor din EMYCIN in mediul aparatelor profesionale TD.

Personal Consultant a fost realizat In LISP. Configuratia recomandatd era alcdtuitd dintr{]
un TI Professional Computer cu sistem de operare MS-DOS (chiar si versiunea 2.1 era
suficientd), dispuniand de 512kb memorie interni si 10Mb spatiu pe disc. Intr-o asemenea
configuratie permitea deja manipularea unui sistem alcdtuit din 400 de reguli.

M.1 poate fi deasemenea folosit pentru transpunerea aplicatiilor EMYCIN pe microcalculall
toare. A fost utilizat in cadrul pachetului educational TI, ca sistem demonstrativ pentru
instruirea specialistilor in sisteme expert. Meritd amintitd una din variantele acestui sistem,



48
denumitd SACON (Structural Analysis Consultant [32]), dezvoltatd cu scopul de a oferi

sugestii in utilizarea unui program de simulare pentru analize structurale complexe.

M.1 a fost realizat in MICRO-PROLOG, configuratia minimd necesard pentru a-l utiliza
fiind 128kb memorie internd sub sistemul de operare DOS (versiunea 2.0 sau mai mare
la MS-DOS) pe un calculator compatibil IBM PC cu monitor color. In aceasti configuratie
minimd, sistemul poate gestiona aproximativ 200 de reguli.

K:base oferd o altd modalitate de reprezentare a cunostintelor fatd de sistemele prezentate,
care functionau mai mult sau mai putin folosind aceleasi scheme de reprezentare. Mai
exact, pretindeau din partea expertului uman cunostinte corespunzdtoare euristicii folosite
de citre acesta, traduse in reguli individuale (separate), sau erau in madsurd sd induca
asemenea reguli, pe baza unor exemple furnizate de cdtre expertii umani.

Desi contemporan cu celelalte sisteme prezentate anterior, K:base reprezintd oarecum o
cotiturd fatd de acestea deoarece reprezentarea cunostintelor In acest sistem s-a realizat
prin cadre (frames) — o structurd apdrutd prin programarea orientatd pe obiecte. Aceste
cadre erau 1n esentd structuri de date statice, care uneau cunostintele declarative referitoare
la obiecte cu cunostintele procedurale despre folosirea si manevrarea acestora [141].
Aceastd abordare a reprezentdrii pdrea mai potrivitd pentru bazele de cunostinte
complexe, in raport cu reprezentarea bazatd pe reguli, usurand semnificativ si
reprezentdrile grafice pe terminale (monitoare) a cunostintelor implementate in sistem.
Initial, domeniul de aplicare a sistemului K:base a fost analiza diferentelor dintre ratele
dobanzilor intre doud grupuri financiare. Sistemul a fost scris in LISP pentru masina LISP
Symbolics 300 si pentru calculatoare IBM PC cu cel putin 512kb RAM.

Dupd cum reiese din varietatea si succesul sistemelor descrise anterior, sistemele expert
elaborate si dezvoltate pe microcalculatoare oferd posibilitdti din ce In ce mai importante
pentru utilizatori. Avantajele principale ale acestor sisteme corespund cu avantajele
generale pentru care celelalte aplicatii pe microcalculatoare sunt atat de cdutate:
accesabilitate, costuri reduse si portabilitate. Primele doud permit copierea aceluiasi sistem
in mai multe exemplare, ceea ce constituie o conditie fundamentald pentru raspandirea
cu costuri reduse. In ceea ce priveste portabilitatea: dimensiunile reduse ale
microcalculatoarelor, precum si intretinerea usoard (fird pretentii deosebite), impreunad
cu rezistenta la conditiile de exploatare, sunt argumente serioase care permit exploatarea
lor si in spatii reduse, in conditii de confort redus (un exemplu elocvent este utilizarea
sistemului AL/X pe platformele de forare din Marea Nordului). Dezvoltarea spectaculoasa
a pietei microcalculatoarelor, atit prin evolutia preturilor cat si prin accesibilitatea si
dezvoltarea resurselor, a permis rdspandirea aproape generald a acestora: In institutiile
publice, in cercetare, proiectare, productie, invdtimant, acasd etc.

Avantajul cel mai important al acestor sisteme rezidd in faptul ca utilizatorii lor pot efectua
incercdri cu un sistem expert "domestic" asumandu-si riscuri materiale minime, putand
evalua si singuri eficienta previzibild datoratd utilizdrii acestei tehnologii in propriul
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domeniu de activitate. La ora actuald existd domenii publice (pe internet si nu numai)
dedicate sistemelor expert si mediilor destinate dezvoltdrii acestora, deci aproape oricine
isi poate Incerca talentul In realizarea sau in testarea si folosirea acestor sisteme.
Companiile cele mai renumite in crearea softului (realizatori de sisteme de operare, pachete
consacrate de aplicatii, jocuri, etc.) recurg in mod curent la sistemele pe bazid de cunostinte
pentru mentinerea si deservirea "liniilor fierbinti" prin internet, destinate sprijinului tehnic

si suportului oferit consumatorilor.

CLIPS (C Language Integrated Production System) este unul dintre cele mai recente si
cele mai celebre instrumente pentru dezvoltarea sistemelor expert. Acesta oferd la ora
actuald un mediu complet pentru realizarea sistemelor bazate pe reguli si/sau obiecte.
Este folosit pe scard largd mai ales in S.U.A., de la publicul interesat pand la diverse ramuri
ale NASA, birouri federale, antreprenori guvernamentali, universititi si diverse companii.
Prima versiune a acestui sistem a fost realizatd, ca si prototip, In primdvara anului 1985
de cidtre Sectia de Inteligentd Artificiald a Centrului Spatial Johnson din NASA, urmadrind
asemdnarea cu sistemul ART realizat de cdtre firma Inference Corporation. Ultima versiune
a sistemului (6.1) dateazd insd din vara anului 1998. Printre caracteristicile si facilitatile
fundamentale ale acestui sistem meritd sd amintesc urmdtoarele:

Din punctul de vedere al reprezentdrii cunostintelor, este o unealtd coezivd pentru tratarea
unei varietdti extinse de cunostinte cu suport pentru trei paradigme diferite de programare:
pe bazd de reguli, orientat obiect si procedural. Programarea pe bazd de reguli permite
reprezentarea cunostintelor euristice prin specificarea unui set de actiuni ce trebuie
intreprinse pentru o situatie datd. Programarea orientatd obiect permite ca sistemele
complexe sd fie modelate prin componente modulare (care pot fi reutilizate usor pentru
a modela alte sisteme sau pentru a crea componente noi). Posibilitdtile oferite de CLIPS
in domeniul programdrii procedurale sunt similare celor din limbajele C, Pascal, Ada si
LISP. CLIPS a fost scris in C, pentru portabilitate si vitezd de executie, si a fost implementat
pe mai multe sisteme de calcul fird a fi nevoie de schimbarea codului. Printre altele, a
fost testat pe calculatoare compatibile IBM PC sub sisteme de operare DOS, Windows
95, pe Macintosh sub sisteme de operare MacOS si Mach. Avand in vedere cd CLIPS se
livreazd cu sursa completd (care poate fi modificatd si ajustatd dupd nevoile utilizatorului),
se poate implementa pe orice sistem de calcul care dispune de un compilator C
corespunzdtor ANSI. Versiunea standard a sistemului oferd un mediu interactiv de
dezvoltare (orientat text) cu unelte de depanare, help on-line si editor integrat (s-au
dezvoltat interfete cu meniuri pentru medii Macintosh, Windows 95 si X Window). Existd
deasemenea facilititi pentru verificarea si validarea sistemelor expert (permite proiectarea
modulard si partitionarea bazei de cunostinte; verificarea valorilor si argumentelor de
functii precum si a constrangerilor, atat static cat si dinamic; analiza semanticd a seturilor
de reguli pentru inconsistente) si dispune de o documentatie extinsd (Ghid de Utilizare,
Manual de Referinti, exemple etc.). In prezent sistemul este mentinut ca si software in
domeniul public de cidtre principalii autori (care nu mai sunt angajati la NASA), iar
utilizarea acestuia in scopuri educationale este gratuitd.
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3.3 SISTEMELE EXPERT iN DOMENIUL CONSTRUCTIILOR

3.3.1 Introducere

Dupd toate aparentele, schimbdrile in curs de realizare datorate aplicdrii inteligentei
artificiale vor fi extinse si foarte semnificative si in domeniul constructiilor. Ceea ce azi
poate sd pard doar un curent la modd (chiar "de dragul artei" dupd pdrerea multora),
are toate sansele sd devind Inceputul unei revolutii majore in ceea ce priveste modul in
care luim deciziile. In prezent, sistemele expert furnizeazi arhitectilor, inginerilor si
tehnicienilor din domeniul constructiilor o gama de instrumente noi, pentru a-i asista in
deciziile pe care trebuie sd le ia In multe situatii pe parcursul carierei profesionale. Este
de regretat faptul cd lipsa (deocamdatd a) unui sistem expert comercial major in ingineria
constructiilor face ca aria cercetdrilor sd pard prea teoreticd pentru majoritatea inginerilor
practicanti.

Cercetdrile legate de sisteme expert, precum si legate de aplicarea acestora In constructii,
sunt axate pe mai multe directii. Dacd la prima conferintd dedicatd exclusiv domeniului
calculului constructiilor: CIVIL-COMP (organizatd in 1985), au fost prezentate doar patru
lucrdri bazate pe probleme de inteligentd artificiald, la editia a patra a acestei conferinte
(The Fourth International Conference on Civil and Structural Engineering Computing, 1989)
au fost publicate deja 36 de lucriri legate de aceasti problematicd, organizate pe

urmdtoarele sectiuni:

e resurse umane si perspective profesionale,
e reprezentarea cunostintelor si rationamente,
e planificarea si organizarea In constructii,

e management In constructii,

e proiectarea constructiilor,

e analiza structurala,

e proiectarea structurald,

* ingineria seismica,

e ingineria geotehnicd,

e tehnologia lucrdrilor de constructii si roboticd,
e educatia si sistemele expert.

Se pare cd cel mai imbrdtisat domeniu, din punctul de vedere al aplicatiilor de sisteme
expert, este managementul in constructii. Dar in ultimul timp se poate observa o dezvoltare
spectaculoasd a cercetdrilor si a realizdrii aplicatiilor de inteligentd artificiald in ingineria
seismicd, ingineria apelor si hidrotehnicd, ingineria mediului, ingineria materialelor,
optimizarea structurald, legislatia constructiilor, ingineria transporturilor etc. In cele ce
urmeazd, voi prezenta succint unele aspecte mai importante ale stadiului actual al
cercetdrilor si al aplicatiilor realizate In domeniul constructiilor, pornind de la a patra
conferintd CIVIL-COMP amintitd.
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3.3.2 Sisteme pentru resurse umane s$i perspective profesionale

In acest domeniu se poate remarca lucrarea Iui C.Mitchell (de la firma C.& T. Mitchell
Ltd., Kesington, London): Expert Systems and Engineering Management [183] in care sunt
explorate implicatiile sistemelor expert din perspectiva managementului resurselor in
constructii. Autorul examineazd cerintele sistemelor expert legate de doud resurse
importante in afaceri: oamenii si banii (resurse umane si financiare), tratand In particular
dezvoltarea si intretinerea acestor sisteme. In lucrare se demonstreazi ci, daci se adoptid
strategii convenabile pentru amortismente, se pot obtine reduceri semnificative la costurile
de mentinere atat a resurselor umane cat si a resurselor financiare. Asemenea strategii
pot fi implementate in sisteme expert, iar utilizarea acestora ar deschide oportunitdti mai
favorabile pentru intreprinderi si pentru intreprinzitori. In lucrarea Knowledge Based
Systems: Potential in Design and Management (autor: S.Rowlinson, Department of Civil
& Structural Engineering, University of Hong Kong, Hong Kong) [183] se prezintd cdile
de succes spre dezvoltarea sistemelor bazate pe cunostinte in domeniul constructiilor,
fiind citate si cateva exemple din Japonia, Regatul Marii Britanii si Statele Unite ale Americii.
De asemenea, in aceastd lucrare este prezentatd sub forma unui schelet o taxonomie a
tipurilor de domenii, prin care se poate discuta complexitatea sistemelor in dezvoltare.
Sunt revdzute anumite scopuri in cercetare si aborddri practice in dezvoltarea sistemelor
expert, comentandu-se impactul lor in obtinerea succesului si a performantei In domeniul
constructiilor. Spre final se discutd procesul de dezvoltare si necesitatea Tmbundtatirii
dezvoltirii metodologiilor, aceastd discutie fiind urmatd de o sumard recapitulare a naturii
rdspunsurilor din partea industriei constructiilor, la problemele ridicate de sistemele cu
baze de cunostinte, fiind descrise si doud proiecte in curs de elaborare din Hong Kong.
Lucrarea se incheie cu considerente asupra initiativelor din cadrul dezvoltdrilor viitoare.

Luand ca exemplu Japonia, poate fi instructivd observatia referitoare la numadrul si tipurile
sistemelor utilizate in practicd. Ishii K. si Hayami S. [102] raportau 34 de sisteme expert
in exploatare practicd, din 121 de sisteme observate, In anul 1988! Din aceste 121 de
sisteme, 14 erau in domeniul constructiilor, dar dintre acestea doar unul singur era in
exploatare curentd: un sistem expert pentru proiectarea caselor (si implicit a locuintelor)
prefabricate, folosit de cdtre Sekisui Chemicals. Desi se considerd cd Japonia ar avea o
populatie "In grafitizare", cele mai multe baze de cunostinte realizate se referd la
imbundtdtirea proiectdrii si a productivitdtii, contrar oarecum tendintelor de reducere
imediatd a costurilor, de arhivare a cunostintelor si de diagnostizare (acestea din urmd
fiind caracteristicile dominante ale bazelor de cunostinte realizate in vest). In Japonia,
dezvoltarea sistemelor expert in domeniul legislatiei pentru constructii si-a pierdut avantul,
sisteme complete dovedindu-se ineficiente in raport cu expertii umani (datoritd nu atat
ambiguitdtii si interpretdrii diverselor acte legislative si normative de multe ori
contradictorii, cat mai degrabd datoritd interventiilor directe guvernamentale in constructii,
deseori cu legi si regulamente excesive).

H. Adeli prezintd in [12] o listd cuprinzand domeniile functionale in care pot fi utilizate
sisteme cu baze de cunostinte (de exemplu: diagnostizare, detectarea defectelor,
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presemnaldri, interpretdri,
monitorizdri, instructie,
planificare si proiectare, se
mai pot adduga la aceastd
listd si alte domenii
functionale, cum ar fi: luarea
deciziilor etc.). Aceastd listd
este urmatd de o listd a
disciplinelor, precum si de . .
exemple concrete de domenii Versatil Generativ
in care existi dezvoltiri de Ot de solui Adaptlv Solutii noi

sisteme bazate pe cunostinte
(KBS= Knowledge Based

System). Figura 7 prezintd Fig.7 O taxonomie propusi pentru baze de

O taxonomie propusa pentru cunostinte in constructii
bazele de cunostinte cu

Solutii dinamice

aplicabilitate in constructii. Aceasta se Intinde de la capdtul versatil al spectrului,
parcurgand sistemele adaptive, pand la sistemele generative. Sistemele versatile sunt
considerate cele care satisfac conditiile de adaptabilitate prin coduri, proceduri sau scenarii
definite, cum ar fi sistemele destinate analizei structurale (ex.: [13]), pre- si postd
procesoarele (ex.: [173]) la programe mai complexe, si cateva sisteme simple de
diagnostizare sau din domeniul legislatiei. Acestea produc de reguld o serie de seturi cu
solutii. Sistemele adaptive au ca scop producerea unor solutii croite dupd cerinte
individuale si situatii inedite, cum ar fi invdtarea asistatd de calculator (ex.: [157]), sisteme
"on-line" (ex.: [155)]), sisteme estimative (ex.: sistemul PRC dezvoltat la Universitatea Tsing
Hua sub conducerea profesorului Lu), respectiv sisteme de planificare si supraveghere
(ex.: [163]; [20]; [62]. Astfel solutiile produse pot fi descrise ca dinamice (dar nu neapirat
si originale). Sistemele generative se considerd cele care produc intr-adevidr solutii noi
(originale) la probleme, cum ar fi pachete specializate de proiectare (ex.: [66]), sisteme
complexe legislative (ex.: [20]) si pachete pentru sistematizare, alegerea si studierea
amplasamentelor (ex.: [182]).

Aceastd taxonomie prezintd astfel un nivel de dificultate crescandd de la stanga la dreapta.
Prin aceastd crestere a dificultdtii, se majoreazd si resursele necesare de investit in
realizarea si dezvoltarea sistemelor. Nu e deloc surprinzdtor cd majoritatea sistemelor care
au Inregistrat succese se gdsesc la partea stangd a acestui spectru. Dupd opinia lui H.
Adeli, sistemele expert existd mai ales in domeniile unde judecata si experienta joacd un
rol important si nu existd o teorie ca suport, sau teoria este inadecvatd. Totusi, utilizarea
cea mai eficientd a judecdtii si a experientei in KBS, dupd pdrerea lui Adeli, s-ar gdsi
prin alegerea Intre teoriile concurente si solutii, in diferite contexte, iar dezvoltarea bazelor
de cunostinte este dezavantajatd acolo unde teoriile sunt inadecvate. Ca si exemplu care
sustine aceste afirmatii, poate fi amintit proiectul RICS "Alvey" [42] de la Salford University,
in cadrul cdreia au fost obtinute rezultate excelente cu trei module ale unui sistem de
planificare strategicd a proiectelor, dar dezvoltarea celui de al patrulea modul s-a dovedit
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a fi deosebit de dificild datoritd absentei cercetdrii fundamentale coerente si a lipsei
consensului asupra notiunii. Dr. M. Alshawi, in lucrarea sa intitulatd: The Potential of Object
Oriented Programming for The Development of Expert Systems in The Construction
Industry [183] ilustreazd metodele variate de reprezentare ale cunostintelor, scotand in
evidentd tehnica orientatd pe obiecte. Dezviluie formele, avantajele si impactul viitor al
acestei tehnici In dezvoltarea sistemelor expert si a bazelor de cunostinte. Etaleazd mai
multe exemple pentru ilustrarea conceptelor din spatele notiunilor de "obiect", "cadru",
"mostenire" si referitoare la instrumente hibride de dezvoltare.

3.3.3 Reprezentarea cunostintelor si a rationamentelor in constructii

In ceea ce priveste reprezentarea cunostintelor si a rationamentelor, trebuie amintiti
lucrarea Metaknowledge Reasoning in Civil Engineering Expert Systems (autori: A. Oki
si Dr. D. Lloyd Smith, Department of Civil Engineering, Imperial College, London) in care
se prezintd o metodd simpld - dar care oferd un potential puternic - pentru disponibilizarea
rationamentelor prin metacunostinte in cadrul unui mediu de programare logicd/
procedurald, destinat dezvoltdrii aplicatiilor de tipul sistemelor expert in constructii,
efectudnd corectii si ajustdri minime asupra unor structuri de date existente.

In cazul reprezentirii bazate pe reguli, orice implementare serioasi a sistemelor expert,
ar contine probabil sute de reguli. Un mediu de programare proiectat necorespunzitor,
ar tinde sd selectioneze prea multe reguli irelevante in cadrul cdutdrii solutiei la orice
problemd specificd adresatd sistemului. Davis a definit in [52] preponderenta unor
asemenea reguli in cadrul procesului de cdutare, ca si saturatie. Chiar si intr-un mediu
de programare bine proiectat (cum este XLOG in prezentarea lui Dr. Bruno Feijo [65])
se poate manifesta acest fenomen de saturare, in ciuda existentei unui mecanism intern
pentru definirea criteriilor de cdutare. Dacd insd sistemul ar dispune de cunostinte despre
propria bazd de cunostinte si ar putea rationa folosind aceste metacunostinte, efectul
saturatiei ar putea fi considerabil redus.

Rationarea cu ajutorul metacunostintelor, sau altfel spus rationarea prin metareguli, nu
reprezintd o metodd noud in inteligenta artificiald, totusi implementirile uzand de aceastd
metodd sunt putine In domeniul constructiilor. Metoda prezentatd in lucrarea mai sus
amintitd se bazeazd in esentd pe ideile lui Davis [52], [53], dar acestea sunt aplicate intr]
o manierd mai simpld. O asemenea abordare poate fi utilizatd atat pentru selectarea
individuald a regulilor cat si pentru disponibilizarea alegerii traseelor de rationare (dupd
cum se aratd in [96]). Desi la lucrarea amintiti mediul de programare folosit era XLOG,
tehnica prezentatd poate fi transpusd in orice alt mediu de programare (de la limbaje
cum ar fi C, LISP, PROLOG, pand la ansambluri alcdtuite din instrumente si unelte hibride
de inteligentd artificiald, ca ART si KEE). Dupd convingerea autorului lucrdrii mentionate,
mediile strans aliniate la logica matematicd oferd fundamente corespunzdtoare pentru
dezvoltarea unor aplicatii ingineresti in constructii, in special utilizdnd rationdri prin
metacunostinte (asemenea sisteme fiind bazate in esentd pe reguli).
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In lucrarea A Prolog Based Object Oriented Engineering DBMS (autori: Dr. A.S. Watson

si S.H. Chan, Department of Civil Engineering, University of Leeds), publicatd in 1989,
sunt prezentate pentru prima datd conceptele primare ale PBASE (prototipul unui sistem
de gestiune baze de date, orientat obiect). Acest sistem a fost destinat pentru sustinerea
aplicatiilor ingineresti, in mod special In domeniul calculului structural. Pentru a se
conforma cerintelor ingineresti, modelul orientat obiect care a fost folosit in PBASE
incorporeazd mai multe Imbundtdtiri fatd de alte sisteme similare, cum ar fi: structura
evoluatd a bazei de date, obiecte compozite, metode declarative si administrarea versiunii.
Autorii considerd cd in proiectarea constructiilor evolutia este trdsdtura de bazd a
procesului de proiectare. Un sistem cu bazd de date, care suportd asemenea aplicatii,
trebuie sd dovedeascd si abilitatea de a suporta evoluarea proiectului. Aceasta se intampld
in mod normal dacd baza de date poate evolua incremental si logic impreund cu procesul
de proiectare. Pentru a reflecta procesul de evolutie al proiectirii este necesard o
flexibilitate considerabild in definirea dinamica si in modificarea structurii bazei de date.
Bazele de date traditionale alcdtuite pe baza unor modele de date hierarhice sau distribuite
in retea, impun o structurd relativ rigidd care nu poate fi modificatd usor. Schimbirile
majore in asemenea cazuri presupun oprirea sistemului. In PBASE s-a folosit o modalitate
compusd pentru evolutia structurii. Schimbarea claselor si a retelei de clase alcdtuite au
condus la conversia tuturor termenilor afectati pentru a se conforma noii scheme.
Suportarea obiectelor compozite face parte din sistemul de relatii dintre ansamblu si
componente.

In constructii entititile sunt grupate frecvent impreuni pentru a forma o entitate la un
nivel mai inalt. Pentru a sustine eficient dezvoltarea aplicatiilor destinate domeniului
constructiilor, baza de date trebuie sd dispund de abilitatea acceptdrii definirii si manipuldrii
unor seturi de entitdti ca o entitate logicd unicd. Abstractizarea obiectelor prin cuprinderea
lor intr-un obiect compus se numeste agregare. In forma generali, modelul orientat obiect
este suficient numai pentru a reprezenta o colectie a obiectelor aflate intr-o anumita relatie.
In PBASE conceptul obiectelor compozite este integrat in modelul orientat obiect pentru
a sprijinii agregarea. Suporturi pentru agregare, in limbajele de programare orientate
obiect, au fost raportate si in Loops [177], CommonLoops [36] si SmallTalk [35]. Atit in
Loops cat si in CommonLoops, suportul se cheama obiect compozit, in timp ce in SmallTalk
este descris ca o relatie parte-intreg. Notiunea sub formd de obiect compozit existd si
in baze de date orientate obiect ca suport pentru agregare, ca de exemplu in sistemul
Orion [28]. De fapt, suportul pentru agregare prezentat in PBASE este similar cu cel din
Orion, fiind utilizate notiuni identice.

Rolul bazelor de date clasice a fost restrans la inmagazinarea datelor, ele jucand un rol
aproape nesemnificativ in folosirea acestor date. Cunostintele referitoare la folosirea datelor
erau Inmagazinate in programele folosite ca aplicatii sau chiar in utilizatori. Aceastd
separare netd a datelor si a cunostintelor despre date nu era naturald si s-a dovedit si
neeconomicd. Eforturile de a integra cunostinte in bazele de date, au condus la baze de
date semantice, sau - mai recent - la sisteme de date expert (EDS) sau la sisteme de gestiune
a bazelor de cunostinte (KBMS). In PBASE s-a propus un concept al metodelor declarative
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pentru abordarea separdrii semantice, prin incorporarea cunoasterii declarative in cadrul
modelelor datelor, orientate obiect. Metodele declarative integreazd paradigmele logice si
orientate obiect, prin metode de inlocuire ale obiectelor cu programe logice si considerand
lansarea unui mesaj cdtre un obiect ca invocarea unui scop in cadrul acelui obiect. Astfel,
metodele declarative conferd obiectelor capacitdti deductive si de rationare, transformand
baza de date a obiectelor abstracte Intr-o bazd de date a obiectelor cu cunostinte. Astfel,
includerea cunostintelor in obiecte oferd o cale efectivd si practici pentru modelarea

cunoasterii.

In cadrul procesului de proiectare, nu numai in constructii ci si in general, existi mai
multe procese tentative si iterative. Astfel, inainte de a obtine un proiect multumitor se
ajunge de multe ori la generatii ale variantelor proiectelor, la combinatii ale alternativelor
si la revizii. Alternativele la proiect si reviziile vor conduce inevitabil la mutatii ale
proiectului, toate acestea fiind legate si de timp. In multe domenii de proiectare, urmirirea
unei istorii a proiectdrii si disponibilizarea accesului la informatii istorice joacd un rol
important. In sistemele de baze de date destinate ingineriei, istoricul proiectirii este urmarit
si inregistrat iIn mod curent, acest suport fiind pomenit sub denumiri ca: versiune, controlul
versiunii, evolutia proiectului sau administrarea versiunii [117], [30]. Aceastd componentd
permite urmdrirea versiunii obiectelor si a alternativelor, in mdsura evoludrii lor pe
parcursul procesului de proiectare. PBASE a fost realizat in PROLOG cu intentia declaratd
de a fi dezvoltat mai departe folosind un sistem de baze de date relationale pe o statie
de calcul SUN, sub sistem de operare Unix. A fost testat si aplicat la modelarea structrurald
a unor constructii metalice simple de indl{ime micid si medie.

3.3.4 Sisteme pentru planificare si organizare in constructii

In domeniul planificirii si organizirii constructiilor, in lucrarea intitulati Knowledge-based
Regulation Processing for Site Development (autor: D.T. Shaw, Department of Civil
Engineering, University of Illinois, Urbana, Illinois, U.S.A.) s-a descris proiectul conceptual
al unui program pentru dezvoltarea situ-urilor municipale. Acest sistem, purtind denumirea
SITE CODE, a fost elaborat pentru a studia modalitatea incorpordrii regulamentelor in
sistemele destinate proiectdrii asistate de calculator a amplasamentelor. Dezvoltarea acestui
proiect 1si trdgea inceputurile din studiile privind normativele referitoare la organizarea
santierelor din Austin (Texas), San Diego (California) si Fairfax County (Virginia), realizate
cu sprijinul material al Fundatiei Nationale pentru Stiintd din Statele Unite ale Americii.
Functia primard a programului SITE CODE era de a extrage din sistem toate cerintele
de proiectare aplicabile in cazul unui proiect particular. A fost dezvoltat un sistem
organizatoric pentru regulamente, cu scopul de a facilita extragerea cerintelor de
proiectare bazate pe:

O districtul sau regiunea geografici pentru care este valabila regula,
® perioada de timp pe durata cdreia este efectivid, si

© procesul administrativ sau juridic (zonare, subdivizare teritoriald, reconsiderarea
amplasamentelor si a limitelor de proprietate etc.) cu care este asociatd regula.
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SITE CODE era alcdtuit dintr-o bazd de date hibridd (bazd de reguli/reprezentare orientata

obiect) a reglementdrilor referitoare la amplasamente, denumitdi bazd de cunostinte
normative. In timpul sesiunii era creati in mod dinamic o bazi de cunostinte orientati
obiect a cerintelor, care continea informatii de proiectare specifice extrase din normative
si reglementdri. Conceptia sistemului a urmadrit exemplul oferit de J.H.Garrett si S.J. Fenyves
in 1987 [73]. Acestia au folosit, ca fundament pentru realizarea unei rutine de proiectare
automatd, un model denumit "multi-component" al standardelor referitoare la proiectarea
structurald, purtand numele SPEX. Programul dezvoltat in cadrul acestui sistem, prin care
se realiza proiectarea modelului, se compunea din urmdtoarele pdrti:

O o retea alcituitd din tabele de decizie care reprezentau portiunile logice si
substantive ale codificarii,

® un sistem organizatoric (de indexare) care era folosit pentru extragerea eficientd
a cerintelor ce prezentau interes privind aplicarea intr-o situatie particulard de
proiectare in cadrul sistemului.

Sistemul organizatoric din SPEX clasificd fiecare cerintd, in raport cu tipul si alcdtuirea
fiecirui obiect structural (ex.: stilp metalic cu zdbrele), starea de tensiuni (ex.:
compresiune axiald) si limita efortului (ex.: flambaj) cdruia 1i corespunde cerinta. SITE
CODE a fost implementat ca bazd de cunostinte in 1989, ruland pe un calculator Apple
Macintosh IIx cu 4Mb memorie. Platforma folositdi pentru dezvoltare a fost NEXPERT
OBJECT (realizat de citre Neuron Data Inc., Palo Alto, California, U.S.A.), un sistem avansat
pentru reprezentarea si procesarea cunostintelor, suportind atat modelarea bazatd pe
reguli cat si cea orientatd obiect. Pachetul Al VISION (Neuron Data Inc.) a fost utilizat
pentru crearea interfetei utilizator, rezultand ferestre grafice atractive cu zone senzitive
pentru mouse (butoane etc.). Aceste ecrane interactive sunt utilizate si pentru ferestrele
cu rdspunsuri generate de cdtre sistem la intrebdrile utilizatorului pe parcursul sesiunii
de consultare, ele permitind si cuplarea cu domenii grafice sau cu text prin legdturi si
butoane aditionale (hyperimage/hypertext screens).

Existd foarte multe prototipuri de sisteme expert referitoare la normative si reglementari
in domeniul constructiilor. Deja in 1985, M.A. Rosenman si J.S. Gero au reusit sd
programeze cu succes pdrti din normativul Australian Model Uniform Building Code,
realizand un sistem expert si demonstrand totodatd posibilitatea alegerii pentru modelare
a unei baze de reguli in scopul reprezentirii reglementirilor din normativul amintit. In
urma publicdrii rezultatelor obtinute, au atras atentia asupra necesitdtii unor cercetdri in
urmdtoarele domenii:

e strategii si metode Imbundtidtite de control pentru accesarea bazelor de
cunostinte care cuprind reglementdri si normative, In scopul evitirii cerintelor
excesive de calcul si memorie,

e mecanisme de indexare a bazei de cunostinte, pentru a mdri interactiunea cu
utilizatorii,

e structuri de reprezentare/modelare care ar permite Incorporarea mai multor
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cunostinte din domeniul abordat, pentru explicarea si interpretarea informatiilor
codificate.

In 1987, in Noua Zelandi, Hosking si colectivul sdu de cercetare au dezvoltat o baza
de cunostinte pe calculator, destinatd tot domeniului constructiilor, modeland normativul
local de protectie impotriva incendiilor [99]. Ei au ajuns insd la concluzia cd, desi marea
parte a cunoasterii cerute intr-un asemenea domeniu de cdtre un sistem expert este
continutd in textul codului realizat, expertii umani sunt la fel de necesari pentru a interpreta
multe informatii incomplete sau ambigue din codul realizat.

O altd aplicatie notabild a bazelor de cunostinte destinate proiectdrii amplasamentelor era
SEPIC, un program care oferea asistentd in activitatea de sistematizare zonald in Texas,
SUA. In acest sistem, regulamentele locale si statale, precum si standardele de proiectare
erau exprimate sub forma unor reguli grupate in module distincte. Aceastd bazd de
cunostinte era suficient de micd pentru a nu necesita scheme de reprezentare mai
sofisticate in arhitectura originald a sistemului. Totusi, W.J. si S.G. Hadden raportau [91]
cd datoritd adoptdrii de cdtre consiliul ordsenesc din Austin a unei ordonante
comprehensive noi pentru protejarea decantoarelor (ordonanta din discutie inlocuind sase
ordonante precedente referitoare la aceasi problemi), a fost necesard modificarea bazei
de cunostinte din SEPIC pentru a putea tine cont de faptul cd un amplasament, prin virtutea
istoriei sale juridice, putea fi:

e subiectul noii reglementdri,
e guvernat de una din cele sase hotdrari anterioare, sau

e exceptat de la protejarea decantoarelor.

In reglementirile referitoare la sistematizarea teritoriald, asemenea dependente sunt extrem
de comune din cauza mecanismelor legale destinate protejirii intereselor dezvoltdrii
investitiilor In timpul tranzitiei la o noud ordonantd implementata.

Prin prototipul CONSITE [92], [93], [94] s-a implementat un sistem care in baza de
cunostinte realizatd Incorporeazd atat euristica, judecata cat si experienta expertilor umani,
referitoare la organizarea amplasamentelor (si a santierelor) de constructii. Problema
presupune cdutarea unei solutii fezabile pentru un aranjament bidimensional al functiunilor
(porti si cdi de acces, magazii, utilitdti etc.), unde performanta este in functie de mai multe
criterii, unele chiar necuantificabile. Acest sistem a fost testat prin rezolvarea catorva
probleme specifice si s-a dovedit a furniza solutii satisticitoare. CONSITE a fost elaborat
si dezvoltat in cadrul University of Texas (Austin, U.S.A.), initial ruland pe calculatoare
Texas Instrument Explorer cu ajutorul mediului KEE (Knowledge Engineering Environ[]
ment), care pentru reprezentarea cunostintelor face uz de reguli, cadre si diverse tehnici
de programare orientate obiect.

K. Kihkonen de la Centrul de Cercetdri Tehnice ale Finlandei (VTT) situat in Espo, a
publicat In 1989 o lucrare, intitulatd A Knowledge Based System Approach to Determine
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Durations of Site Activities, In care prezenta o bazd de cunostinte realizatd pe baza
sistemului finlandez al fiselor de productie (Ratu-files), denumit RATU-AJ. Acest sistem
era structurat ierarhic, combinand duratele de executie ale articolelor de constructii situate
pe niveluri inferioare in durate de activitdti situate la niveluri mai inalte. Formele ecranelor
standardizate, formularele electronice si utilizarea simbolurilor grafice facilitau in mare
madsurd utilizarea sistemului. Baza de cunostinte realizatd in cadrul programului RATUO
AJ era rezultatul unui proiect pilot de computerizare a fiselor Ratu de productie, pornit
incd din 1987 [186]. Fisele in cauzad au fost elaborate manual pe parcursul a 15 ani, in
1989 acoperind deja aproape toate activitdtile critice in planificarea calendaristicd tipica
a activitdtilor de constructii. Ele au fost realizate de citre specialistii din cadrul Centrului
de Cercetare Tehnicd al Finlandei si au fost publicate de cdtre Centrul de Informare in
Constructii al Finlandei. Aceste fise contin peste o sutd de cartele metodice (continand
descrierea metodelor de lucru), o altd sutd de cartele cu resurse (continand unititi de
timp si rate de materiale), opt cartele cu informatii despre costuri si sase cartele cu
problemele legate de manipularea materialelor. Informatiile multiple continute in aceste
fise sunt prezentate in cadrul sistemului RATU-AJ, In trei moduri:

e tabele de calcul (unitdti de timp si factori de influentd),
e graficd bitmap (desene scanate si grafice completate cu explicatii),

e reguli cuprinse Intr-o bazd de cunostnte (metode si cunostinte pentru estimarea
duratelor).

Ca mediu de realizare s-a folosit shell-ul cunoscut NEXPERT destinat realizdrii sistemelor
expert, ruland pe un calculator Apple Macintosh II. Tabelele de calcul continand datele
experimentale despre durate au fost intocmite utilizind Microsoft Excel, iar unele facilitati
de raportare au fost realizate cu ajutorul limbajului de programare PASCAL. Sistemul este
incd utilizat In mod curent in industria finlandezd de constructii, mai ales la planificarea
lucrdrilor extinse si complexe de cofrare, demonstrand cu succes posibilitatea traducerii
informatiilor multiforme integrate intr-o singurd aplicatie, fird a avea de suferit calitatea

acestora.

Cercetdrile si realizdrile axate pe dezvoltarea instrumentelor si tehnicilor destinate estimarii
duratelor activitdtilor referitoare la amplasamente si la organizarea santierelor de
constructii pot fi Impdrtite in urmdtoarele categorii:

O programe de simulare,

® retele stohastice,

© sisteme expert.

O Programele de simulare pe calculator imitd procesele din lumea reald, folosind ca baza
pentru presupuneri un model particular. Primele aplicatii de simulare pentru constructii
au fost elaborate incid prin anii ’60. Cele mai multe erau privite ca "jucirii", fiind folosite
in principal in context educational. Prin anii '70 si ‘80 au apdrut foarte multe programe
de simulare, inclusiv pentru planificarea si urmdrirea proiectelor de constructii. Obiectivul



59
comun din spatele acestor dezvoltiri de programe era in principal desemnarea unor tehnici
care sd poatd produce previziuni corespunzdtoare referitoare la modul si la durata de
realizare, In ceea ce priveste proiectele de constructii. Rezultatele uzuale contineau
duratele activitdtilor, timpii totali, deviatii de la termene, costuri si riscuri probabile. Dintre
aceste programe meritd sa amintesc DYNASTRAT [40], PRODUF [17], SIREN [108] si altele.
Calculul duratelor activitdtilor in aceste sisteme se baza pe doud categorii de informatii:
durata previazutd pentru activitate in cazul conditiilor optime si factorii posibili de
interferentd. In timpul simulirii, duratele activititilor si interferentele care pot produce
prelungirea duratelor erau selectate din distributiile relevante ale acestora, folosind numere

pseudo-aleatoare.

@® Retelele stohastice sunt modele ambitioase care incearcd si surprinda majoritatea datelor
ce descriu activititile dintr-un proiect sub forma de distributii. In acelasi timp sunt si modele
care descriu anumite tipuri de dependente intre activitdtile de pe santier (de exemplu
efectul de Intarziere al unei activititi asupra unei alte activitdti). Diferenta principald intre
programele de simulare si retelele stohastice constd in faptul cd cele din urmad sunt modele
probabilistice comprehensive, pe cand programele de simulare contin un anumit grad de
simplificare. Modele de retele stohastice cu aplicabilitate In planificarea din domeniul
constructiilor au fost realizate de cdtre numeroase grupuri de cercetare.

© Sistemele expert prezinti cele mai bune promisiuni pentru determinarea duratelor
activitdtilor de pe santier, oferind totodatd si punctul de plecare pentru construirea
sistemelor de baze de cunostinte. Motivele pentru un asemenea optimism ar putea fi
considerate urmdtoarele:

e Bazele de cunostinte permit aplicarea metodelor sistemice si detaliate de
rezolvare intr-o modalitate mult mai rapidd decat posibilititile manuale.

e Bazele de cunostinte pot oferi asistentd in determinarea duratelor activitdtilor
de pe santier.

e Priceperea necesard pentru acoperirea unor lucrdri complexe poate fi capturatd
si prezervatd In cadrul unei baze de cunostinte.

e Priceperea odatd capturatd poate fi analizatd si formalizatd intr-un mod care
sd permitd autodestinarea pentru forme euristice de rezolvare (cu alte cuvinte,
elaborarea bazelor de cunostinte poate fi folositd ca instrument de cercetare
si dezvoltare).

MASON este un sistem expert realizat prin anii '80 pentru determinarea duratelor lucrdrilor
de ziddrie. El incorporeazd estimarea duratelor intr-un model hierarhic care poate fi utilizat
pentru a produce durate estimate in doud variante: estimarea initiald a duratei si estimarea
finald a duratei. Estimarea finald se bazeazd pe un mediu computational mai detaliat si
mai dezvoltat, care cuprinde elemente, ca de pildd factorul de invdtare.

Existd de asemenea unelte derivate din abordarea dezvoltirii sistemelor expert, cum ar
fi de exemplu cele pentru furnizarea automatd a propunerilor de planuri la proiectele
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de constructii. Aceste unelte, pe langd altele contin si tehnici pentru estimarea duratelor
activitdtilor. In sistemul PLATFORM I [123], [124] se iau in considerare factori diferiti de
risc in calculul duratelor activititilor de constructii. In comparatie, calculul duratelor in
sistemul CONSTRUCTION PLANEX [196] este bazat numai pe ratele medii de
productivitate, desi poate tine seama si de orele suplimentare de lucru considerate. TIME

[86] realizeazd de asemenea planificiri pe baza ratei medii de productivitate. CONSAS
[101] poate fi folosit si pentru a analiza propunerile de planificare, unul din modulele
acestui sistem fiind destinat evaludrii acuratetei estimdrii duratelor activititilor.

3.3.5 Sisteme pentru management in constructii

In domeniul managementului, J. Hudson, J.P. Murray, R.N. Gameson si B. Toft au prezentat
mai multe baze de cunostinte dezvoltate, precum si diverse aspecte legate de cercetdrile
efectuate la University of Reading, publicand lucrarea Expert Systems for Brieting in the
Construction Industry. Considerand cd esuarea comunicdrii satisficdtoare intre client
(beneficiar) si grupuri profesionale, in stadiile incipiente ale proiectului de constructii,
poate conduce la probleme considerabile in stadiile finale ale proiectului si ale termindrii
constructiei, autorii mai sus amintiti au examinat fezabilitatea utilizdrii bazelor de cunostinte
pentru a ajuta procesul de comunicare. Cercetdrile amintite aveau drept scop construirea
unui model al comunicdrii in procesul de briefing, care sd poatd fi apoi utilizat ca suport
pentru o bazd de cunostinte destinatd asistirii beneficiarilor si grupelor profesionale in
acest proces.

Intr-o altd lucrare, publicati in 1989 sub titlul Knowledge Based System for Recognition
of Work Required for Construction, autorii A. Sirajuddin si M.J. Mawdesley descriu
activitatile intreprinse la Departmentul de Constructii din University of Nottingham,
referitoare la automatizarea producerii planurilor calendaristice si de lucru pentru
proiectele de constructii. In acest articol, conturarea metodei date este urmati de
discutarea detaliatdi a modului de elaborare, sarcinile sistemului si evaluarea muncii
necesare, pornind de la schitele si desenele de constructii. Este descrisd baza de date
utilizatd si sunt prezentate rezultatele experimentdrilor de-a lungul testdrii sistemului, ideile
initiale fiind publicate Incd din 1987 cu ocazia celui de al 4-lea Simpozion International
de Robotici si Inteligentd Artificiali in Constructii, organizati la Haifa, Izrael [132]. In
principiu, lucrarea publicatd in 1989 este impadrtitd in patru pdrti: descrierea metodei FEPP
(Finite Element Project Planning) care s-a utilizat, descrierea sistemului folosit pentru
procesul de recunoastere al constructiei, descrierea rezultatelor experimentale obtinute
prin utilizarea sistemului si indicatii pentru directiile viitoare ale investigdrilor. Metoda
prezentatd a fost realizatd si implementatd sub sistemul de operare GEM in Prospero
PASCAL. Sistemul realizat a fost aplicat efectiv atat la proiectul unui pod din beton armat
cat si la proiectul unei clddiri cu structura in cadre din beton armat.

"Folosirea microcalculatoarelor in administrarea productivitdtii poate produce beneficii
semnificative managerilor de proiecte si estimatorilor din domeniul constructiilor”, au
declarat K.D. Lemon si profesorul J. Christian, ambii din New Brunswick (Canada). De
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asemenea, cei doi au publicat o lucrare intitulatdi A Micro-computer Application for
Managing Construction Productivity In care au prezentat dezvoltarea si utilizarea unei
aplicatii pentru prezicerea, administrarea si monitorizarea productivititii pe santiere,
folosind opiniile experte ale personalului angajat in activitdtile de constructii. Au prezentat
si opiniile lor legate de introducerea unei metode inovative pentru calculul indicelui global
de productivitate pe santiere si pentru determinarea zonelor critice. Sistemul propus de
ei a fost implementat in 1989 folosind pachetul de programe LOTUS 123, rezultand un
sistem decizional relativ simplu si totusi puternic si eficient. Metodele folosite in aceastd
aplicatie au implementat atat structuri de tip Command Language cat si macro-uri de
tastaturd. Sistemul rezultat a fost botezat PRODUCTIVITY EXPERT, fiind un sistem
decizional interactiv bazat pe tabele de calcul cuplate la o bazi de cunostinte. In dorinta
de a realiza un sistem care reproduce operatiile unui sistem expert, PRODUCTIVITY
EXPERT continea o sectiune de adunare a informatiilor, facilitdti explicatorii si o bazd
de date expandabild. Sistemul era livrat, ca pachet comercial, pe o singurd dischetd de
5,25" necesitand aproximativ 80 kb RAM, avand si avantajul cd pentru utilizare nu necesita
cunostinte extinse sau experientd in folosirea microcalculatoarelor.

T.C. Chang si C.W. Ibbs (Department of Civil Engineering, University of California, Berkley)
autorii lucrdrii A Fuzzy Expert System for Priority Ranking in Network Resource Allocation
au prezentat, cu ocazia conferintei CIVIL-COMP din 1989, un sistem expert demonstrativ
din domeniul constructiilor, denumit PRIORITY RANKING, destinat rezolvdrii prioritdtii
deciziilor In planificarea resurselor. Sistemul folosea preponderent variabile lingvistice
pentru stabilirea gradelor de incertitudine ale factorilor externi (cum ar fi cele referitoare
la probabilitatea unor ploi torentiale, temperatura probabild, etc.) si ale parametrilor interni
(felul critic al activititii, mobilitatea totald etc.). In absenta informatiilor necesare, sistemul
folosea valori implicite, cum ar fi presupunerea ci totul este normal. In procesul alocirii
resurselor un aspect foarte important era reprezentat de cdtre determinarea prioritdtii de
ordonare pentru toate activititile desemnate. Dupd cum s-a demonstrat si In lucrarea
amintitd, teoria probabilititii si rationarea incertd (fuzzy) pot fi folosite cu succes pentru
stabilirea prioritdtilor si a ordondrii. Conceptul de bazd porneste de la urmitoarele
considerente:

C,  reprezintd multimea factorilor externi,
w,  este ponderea ca valoare lingvisticd a factorului extern C, considerat
ca si criteriu, iar

s,  este susceptibilitatea activitdtii j la criteriul C..

In acest sistem, ponderea w, este determinatd prin teoria probabilitatii [58], iar
susceptibilitatea S, rezultd aplicaind conceptul rationdrii incerte [48]. Dacd w, si s; sunt
deja cunoscute, atunci prioritatea activitdtii j (notatd cu P) poate fi determinatd cu

urmaitoarea formula

-—21 (1 - S, Wi)

pP=

1

n
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unde termenul (1 - S; w) poate fi interpretat ca s$i masura prioritdtii pentru activitatea
j impotriva criteriului C. O valoare mare a lui P, indicd faptul cd activitatea j este putin
susceptibild fatd de criteriul extern, deci are o prioritate ridicatd. Regulile descrise in
sistemul PRIORITY RANKING aveau forma generald

Daca X este Fi Atunci Y este Gi

unde X este numele criteriului (ploaie, temperaturd, conditii de schimbare, ordine
schimbata etc.), Y este o afirmatie in

1.00 < e
consecventd (recomandarea folosirii ploii ca

si criteriu, recomandarea folosirii temperaturii
ca gi criteriu etc.), iar F, si G, sunt seturi
incerte (termeni lingvistici, cum ar fi: scazut,

moderat moderat, ridicat, important, foarte puternic

0.5~ — etc.). Un set de incertitudini este o multime
generalizatd cdreia 1i poate apartine un
element, aceastd relatie fiind descrisa de
cdtre o functie de apartenentd. Figura 8
ilustreazd un asemenea exemplu, cu forma

functiilor de apartenetd pentru seturile

0.00 incerte: scazut, moderat, mare. Nu trebuie
0.00 0.9 1.0

insd uitat cd aceste reguli pot fi specificate

Fig.8 Functii de apartenenti ale seturilor — sub forma generald pentru toate proiectele,

fuzzy dar pot fi calibrate si pentru specificul unui

proiect individual in concordantd cu diversele

caracteristici particulare ale proiectului. Privind partea antecedentd a regulii amintite (adica
"X este F") prin prisma urmatorului exemplu

daca se cunoaste cd ploaia este foarte puternica,
atunci, folosind logica incertd, se poate deduce o consecintd de genul
este foarte recomandat ca ploaia sd se considere un criteriu.

Totusi pentru asemenea evenimente, ca ploaie si temperaturd, probabilitatea ocurentei
este inerentd (cu severitatea corespunzdtoare). De exemplu, are mai mult sens sd afirmam
cd: o ploaie foarte puternica va fi probabild siptimana viitoare, decat sd spunem ca: ploaia
va fi foarte puternica siptimana viitoare. Pentru exemplul considerat se pot stabili valorile
ocurentei din experienta observatiilor meteorologice. Astfel, in general, aceste tipuri de
propozitii vor avea forma

X este F, este p,

unde p, este o valoare lingvisticd a incertitudinii (probabil, improbabil, putin probabil,
foarte probabil etc.), iar X poate fi criteriul considerat pentru alocarea resurselor, sau
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orice altceva, a cdrei ocurentd este inerentd cu incertitudinea. Conform literaturii de
specialitate, aceste doud tipuri de expresii alcituiesc un corp de evidenta de tipul II, altfel
spus o colectie de propozitii incerte

E={g, g, &, & & &}
unde g si g’ (iar i=1, 2, ..., n) sunt denumite granule si sunt definite dupad cum urmeaza
g = dacd X este F, atunci Y este G, respectivg’ = X este F_este p,

De aici se poate ajunge la urmdtoarea expresie
Y este Q este 0
sau echivalent:
Care este gradul de posibilitate ca Y sd fie Q?

Cat este gradul de incertitudine ca Y sd fie Q?

In aceste expresii Q reprezinti un subset fuzzy iar 0. este o valoare lingvistici de
probabilitate doritd, gradul de incertitudine fiind egal cu 1 minus gradul de posibilitate
al lui "Y este Q" (Q’ fiind complementul lui Q). Subsetul Q poate fi privit si ca un nivel
al dorintelor. Aceastd abordare ar permite stabilirea unei metode de madsurare a ponderilor
si stabilirea unui nivel de referintd. Chang a elaborat si a publicat [48] un algoritm eficient
pentru rezolvarea gradului de posibilitate, pentru orice nivel dorit. Acest algoritm a fost
incorporat in sistemul expert PRIORITY RANKING. Odatd cu calcularea gradului de
posibilitate, pentru lista criteriilor externe, sunt obtinute si ponderile acestor criterii.
Sistemul prezentat a fost realizat cu ajutorul limbajului PROLOG, clauzele avand forma

rule(criteriu, F,, G) pentru ponderile w,, respectiv
rule(identificator_criteriu, pas_de_inldntuire, A, B) pentru susceptibilitatea S,

A, si B, sunt seturi fuzzy in aceastd expresie, definite pentru a interpreta termenii lingvistici
ca: mare, moderat, scizut, iar rule (reguld) este un cuvant cheie folosit de citre sistem.
Seturile fuzzy F, si G, sunt la randul lor rezultatul unor reguli productive fuzzy. Fiecare
set de probabilitate descrie un concept fuzzy particular, care poate fi caracterizat printrd]
o functie de apartenenti. In sistemul PRIORITY RANKING aceste functii trebuie definite
ca niste clauze, sub forma

fuzzy_set(termen_lingvistic, my, m;,.., m )

Intr-o asemenea clauzi, fuzzy_set este un cuvant cheie folosit de citre sistem, iar m, (i=0,
1, ..., 10) sunt cele 11 grade de apartenentd care reprezintd functia de apartenentd. Limbajul
PROLOG dispune de un sistem de gestiune pentru baze de date, simplu dar performant,
avand si un motor de inferentd care face uz de strategia backtracking. Pentru a permite



04

EXPERT
i INTRARI UTILIZATOR
BAZA DE CUNOSTINTE FORMATATE
1. reguli pentru w, 1. date pentru w,
2. reguli pentru S, 2. date pentru S,

L i

MECANISMUL DE INFERENTA

algoritm probabilistic backtracking in Prolog

fuzzy modus ponens tuzzy forward-chaining

Sistem de intrdri/iesiri Translator —
UTILIZATOR

Fig.9 Structura sistemului expert PRIORITY RANKING

rationarea cu notiuni incerte prin motorul de inferentd existent, expresiile fuzzy trebuie
scrise ca predicate PROLOG. In versiunile sistemului PRIORITY RANKING s-au folosit
pe langd PROLOG si limbajele de programare C si ASSEMBLY, in mare parte pentru
scrierea unor proceduri si functii necesare calculelor matematice din domeniul rationdrii
incerte. Aceste pdrti au fost integrate in PROLOG sub formd de predicate, permitand astfel
mecanismului de inferentd inglobat sd foloseascd aceste proceduri si functii ca pe cele
native din cadrul limbajului. Detaliile referitoare la programarea sistemului sunt descrise
in [48], iar figura 9 ilustreaza structura sistemului amintit. Folosind un calculator IBM XT/
286 la 8MHz, obtinerea unei valori Pj pentru o activitate j avind o bazi de cunostinte
cu 7 criterii si 28 de reguli productive fuzzy, a necesitat 6...7 secunde. Pentru testarea
sistemului s-a considerat proiectul de demolare al unei cddiri vechi care continea birouri,
si construirea in locul acesteia a unei clddiri administrative noi, mai mari, dispunand de
un amplasament intr-o zond cu vreme rea, parcurgand si perioada de iarnd. Proiectul
abordat continea 92 activititi. In cadrul acestei aplicatii a fost necesari si scrierea unui
program pentru implementarea algoritmului RALS [48], necesar alocdrii resurselor. Din
utilizarea sistemului au rezultat mai multe variante (fiecare necesitind maxim 40 de
muncitori) cu durate de 355, 370, 371 si 378 de zile, in functie de anotimpul in care ar
fi demarate lucrardrile. Pornirea lucrdrilor in primadvard conducea la durata totald cea mai
redusd (355 zile), iar incepera lucrdrilor in vard (370 zile) conducea la varfurile cele mai
scdzute de resurse necesare, indicand astfel si efectul criteriilor externe considerate (ploaie,
temperaturd).

In Marea Britanie au fost dezvoltate mai multe proceduri cu scopul de a alitura automat
solutiile de executie corespunzdtoare, proiectelor de constructii considerate finale sau
aflate intr-o stare de completitudine substantiald, desi problemele privind executia si
proiectarea erau tratate de sisteme de management separate. In lucrarea publicati de citre
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dr. M. Alshawi (Department of Civil Engineering, Salford University, U.K.) si D. Jagger
(School of the Built Environment, Liverpool Polytechnic, U.K.) sub titlul An Expert System
to Assist in Generating and Scheduling Construction Activities, s-au prezentat aspectele
cercetdrii efectuate pentru testarea fezabilititii dezvoltdrii unei facilititi care ar stabili
automat solutia de executie pentru un proiect dat. Cei doi cercetdtori au reusit In 1989
sd elaboreze un prototip destinat generdrii automate a activitatilor de constructii in ordinea
lor logica si practicd, folosindu-se de integrarea tehnologiei sistemelor expert, a bazelor
de date si a produselor software pentru administrarea proiectelor. Obiectivele principale
urmdrite in cercetare au fost:

e elaborarea unei structuri simple de cunostinte si corespunzdtor manipulabile,
care ar profila cantitatea enormd de cunostinte nestructurate din constructii,

e deciderea/alegerea celui mai bun mecanism de reprezentare, si

e examinarea fezabilitdtii integririi instrumentelor existente de inmagazinare si de
planificare, cu tehnologia sistemelor expert.

Folosind analiza experimentald, Gray a propus in 1986 o metodologie bazati pe reguli
[87] pentru selectarea activitdtilor de constructii si pentru generarea predecesorilor
acestora. Regulile erau destinate pentru reglementarea procesului de descompunere al
activitdtilor, pentru respectarea conditiilor limitd in ceea ce priveste resursele si pentru
stabilirea predecesorilor activitdtilor. Colectivul condus de O’Connor [150] respectiv de
Ibbs [101] au descris un sistem de planificare pentru analiza initiald si analiza progresiva
a retelelor. Solutia propusd era un sistem integrat, alcituit dintr-un mediu pentru sisteme
expert, o bazd de date si un pachet de administrare proiecte. Cunostintele din domeniul
constructiilor erau obtinute de la contractori/antreprenori, proprietari si persoane
academice, iar activitdtile erau identificate la nivel de detalii fine. Levitt si Kunz au elaborat
sistemul denumit PLATFORM incd din 1985 [123], destinat actualizdrii retelelor de activitdti
la construirea platformelor marine. Obiectivul principal al acestui sistem era actualizarea
retelei de activitdti prin alterarea atributelor acestora, cum ar fi durata si influenta asupra
activitdfii imediat urmdtoare. Duratele erau actualizate pe baza timpilor activitdtilor
efectuate, iar activitdtile urmdtoare erau selectate din solutii predefinite in cazul activitdtilor
cu caracter incert. Navichandra impreund cu altii a propus un sistem pentru generarea
retelelor, considerand un set de activitdfi ca intrare si producand o planificare ca iesire,
prin stabilirea unor precedente intre activititi, sistemul fiind denumit GHOST [145]. Acest
sistem pornea presupunand cd toate activitdtile sunt executate simultan, apoi folosea
cunostintele continute pentru modificarea retelei prin introducerea liniaritdtii ori de cate
ori activitdtile nu puteau fi executate in paralel. Un alt sistem care putea genera activitdti,
precedente, estimdri de costuri si retele a fost dezvoltat de cdtre un colectiv condus de
Hendrickson [98]. Ca date de intrare erau necesare specificatiile elementelor, informatii
despre amplasament si accesibilitatea resurselor. Cunostintele erau inmagazinate in
program sub forma unor tabele de decizie care erau convertite apoi in retele de cadre.

Pe baza acestor lucrdri s-a ajuns la concluzia cd sistemele orientate obiect si reprezentdrile
in cadre sunt cele mai potrivite pentru gestionarea eficientd a cunostintelor. Au fost utilizate
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si medii sofisticate, ca ART, KEE si KNOWLEDGE GRAFT, acestea necesitind 1nsd
echipamente relativ expensive pentru a putea fi exploatate. Prototipul realizat in 1989

de cdtre Alshawi si Jagger a fost denumit MIRCI (Management Interface for the
Construction Industry) si avea trei componente: un sistem expert, un sistem de
inmagazinare a datelor si un administrator de proiecte. Activitdtile de constructii erau
generate Impreund cu precedentele lor de cdtre sistemul expert, utilizind bineinteles
cunostinte de specialitate din acest domeniu. Informatiile generate erau apoi trimise
administratorului de proiecte pentru a permite reprezentarea graficd a activititilor
planificate sub forma de retea. Sistemul expert si administratorul de proiecte erau cuplate
la o interfatd comund pentru facilitarea comunicatiei. Aceastd interfatd continea si o baza
de date care oferea o sursd eficientd pentru transferul si gestiunea informatiilor. Astfel
cele trei componente erau integrate in intregime pentru usurarea trecerii informatiilor intre
ele, evitand traducerile producitoare de erori si consumatoare de timp. Figura 10 ilustreaza
cele trei pdrti ale sistemului MIRCI si fluxurile de informatii dintre acestea. Utilizatorii
puteau interactiona cu sistemul in orice fazi. In etapa in care se ficea apel la sistemul
expert Incorporat, printr-o interfatd prietenoasd puteau fi introduse informatii noi
referitoare la un proiect particular sau se permitea modificarea informatiilor existente. La
nivelul bazei de date se puteau accesa sau insera informatii generale, cum ar fi despre
tehnologii de constructii, detalii despre resurse etc. In faza de planificare a proiectului
se puteau utiliza toate facilitdtile oferite de citre sistem. Aceastd libertate de manipulare
a datelor oferea utilizatorilor oportunitatea de a testa toate solutiile alternative posibile,
atat la inceputul planificdrii cat si in orice fazd de rulare. Pentru dezvoltarea sistemului
au fost utilizate trei pachete comerciale de programe:

© LEONARDO si LEVEL 3 (Creative Logic Limited, Middlesex, England) ca baza,
pentru crearea componentei de sistem expert, acestea continand un shell hibrid
puternic, capabil de a furniza reguli, cadre si graficd interactivd impreund cu
un limbaj de programare procedural.

® DBASE II PLUS (Ashton-Tate, Maidenhead, England) pentru faza de
inmagazinare, avand in vedere popularitatea si rdspandirea datorate usurintei
utilizdrii si limbajului puternic de care dispunea.

© PERTMASTER ADVANCED (Pertmaster International, Bradford, England) ca
instrument de planificare, adici administrator de proiecte. Acest pachet era
destul de rdspandit In Regatul Unit, furnizand facilititi de proiectare si
dispunand de asemenea de o interfatd de utilizare prietenoasa.

SIPEC este un alt sistem, realizat de Kartam si Levitt [100], o incercare de adaptare a
planificatorului neliniar independent de domenii (SIPE, realizat in 1984 [192]) in modul
de a produce planificdri in constructii. Autorii, pentru a inmagazina informatiile despre
diferite componente de clddiri, referitoare la diferite pdrti si functiuni, s-au folosit de
capacitatea de reprezentare in cadre oferitd de SIPE. Instalarea diverselor componente
era realizatd prin actiuni (operatori) atasate la cadrele reprezentand componentele. Aceste
actiuni erau generice prin natura lor in asa fel Incat repetitivitatea unei constructii modulate
era exploatatd din plin (de exemplu, actiunea "do-beam" putea fi atasatd oricdrei grinzi
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care se dorea a fi introdusd). Introducerea unei componente de cdtre un operator devenind
o activitate, ordonarea activitdtilor era realizatd prin propagarea constrangerilor impuse
activititilor de tehnologia componentilor asociati acestora. In esenti era vorba de o
ordonare dictatd de relatiile fizice dintre componentele obiectului de constructie (de
tipurile: "supported-by", "enclosed-by" etc.). Planificarea rezultatd din SIPEC ardta un
paralelism substantial al diferitelor activitdti. Acest fapt se datora ignordrii cerintelor din
partea resurselor, limitdrii resurselor si neconsiderdrii interactiunilor profesionale pentru
ordonarea activitdtilor. Din aceastd cauzd sistemul era Impiedicat in ceea ce priveste
efectuarea calculelor duratelor pentru activitdti.

In lucrarea intitulati A Conceptual Model for Claim Management in Construction: An Al
Approach, publicatd de cdtre N. Riad, D. Arditi si J. Mohammadi (Department of Civil
Engineering, Illinois Institute of Technology, Chicago) In 1989, s-a prezentat tratarea
problematicii disputelor legate de termene si durate in constructii, argumentand avantajele
aplicdrii sistemelor expert cu baze de cunostinte pentru administrarea si rezolvarea
plangerilor. Autorii considerau cd problema esentiald in rezolvarea conflictelor era generatd
de lipsa aborddrii preventive respectiv de lipsa evaludrilor sistematice si comprehensive
din punct de vedere tehnic a intregii probleme. Domeniul de cunoastere al sistemului
expert prezentat in lucrarea publicatd era indreptat atat spre analiza diverselor dispute
care se nasc din cauza diferitelor intarzieri (considerate scuzabile-compensabile, scuzabileld
necompensabile, nescuzabile, independente, concurente, seriale) cit si spre determinarea
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responsabilitdtii fiecdrei pdrti. S-a utilizat o procedurd numitd Time Impact Analysis care
presupunea folosirea uneltelor de planificare pe bazi de retele, pentru identificarea,
cuantificarea si explicarea cauzelor de variatie a planificdrii. Avantajele unui asemenea
sistem au fost considerate urmadtoarele:

e Sistemul poate Inmagazina un volum mare de date in baza de date de care
dispune, permitand in aceasi timp manevrarea si analizarea acestora Intr-un timp
redus.

e Sistemul poate oferi solutii mai eficiente din punct de vedere al costurilor la
rezolutiile disputelor (fatd de metodele existente si utilizate anterior).

e Utilizatorul poate consulta sistemul dupd aparitia unui conflict, in mod privat.
Utilizatorul poate consulta sistemul si inainte de aparitia unui conflict, efectuand
o analizd what if. Acesta garanteazd confidentialitatea informatiilor prezentate,
opinia expertului fiind disponibild oricind, in caz de nevoie.

e Sistemul se comportd impartial (neutru) si nu favorizeazd nici una din pdrtile
implicate in disputd (cum s-ar putea intimpla in cazul unui mediator uman).

e Sistemul vine in ajutorul personalului de pe teren, ajutandu-1 sd surprindd faptele
si implicatiile modificdrilor propuse la contract, precum si drepturile acordate
de lege.

e Sistemul poate fi extins continuu prin completarea bazei de cunostinte, folosind
si cunostintele utilizatorilor sdi, castigand astfel mai multd experientd in timp
(dupd cum se prezintd si in [128].

e Disputele se vor rezolva intr-un timp mai scurt folosind sistemul expert.

e Sistemul furnizeazd o metodd inexpensivd pentru transferul cunostintelor si
pentru specializarea constructorilor practicanti in domeniul juridic.

Sistemul propus a fost realizat sub mediul PERSONAL CONSULTANT PLUS (Texas
Instruments). Alegerea acestui mediu s-a ficut pe baza considerentelor prezentate in [23].
Sistemul expert realizat poate interactiona cu DBASE III, permite rularea unor programe
scrise In limbajele C, PASCAL si FORTRAN. De asemenea, s-a elaborat si un set de
programe scrise in LISP pentru interfatarea ilustratd in Figura 11, iar prototipul bazei de
cunostinte a fost realizat sub formd hierarhicd arborescentd.

3.3.6 Sisteme pentru proiectarea constructiilor

In domeniul proiectirii constructiilor, o lucrare foarte interesanti este cea prezentati de
cidtre M.A. Rosenman si Prof. J.S. Gero (Design Computing Unit, Department of
Architectural Science, University of Sidney, Australia), cu titlul: SOLAREXPERT - An Expert
System for Evaluating Passive Solar Energy Designs. Proiectul realizat a fost sprijinit
substantial de cdtre Consiliul National de Cercetare, Dezvoltare si Demonstrare Energeticd
administratd de citre Departamentul Industriilor Primare si Energiei din "Commonwealth".
Sistemul SOLAREXPERT ruleazd pe statii de lucru Sun (SPARC) sub sistemul de operare
Unix, fiind compus din urmdtoarele module:
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O Programul principal de control, scris in C folosind SunView (pe langa asigurarea
legdturilor dintre celelalte module permite si accesarea acestora cu ajutorul unor
pictograme, contine meniul principal).
® Shell-ul pentru sisteme expert BUILD [164] realizat in Quintus Prolog 2.0 (un
mediu de dezvoltare bazat pe reguli — desi restrictionate ca formd aceste reguli
sunt foarte apropiate de limbajul natural englez). Quintus Prolog este un limbaj
care permite apeluri citre functii externe (strdine) si care poate interfata
sistemul Unix si implicit limbajul C. BUILD este activat prin apeluri lansate din
meniul principal, fiind capabil la randul lui sd apeleze interfetele grafice sau
alte programe procedurale atunci cand este nevoie. Este un sistem axat pe
obiecte si permite atat inldntuiri inapoi cat si inainte, dispunand si de facilitati
explicative. In plus, acest mediu dispune si de citeva capabilititi de rationare
ipoteticd, permitand intrebdri/presupuneri "what if' pentru explorarea
posibilitdtilor alternative.

© Baza de cunostinte, sub forma unei colectii initiale de aproximativ 135 reguli
in formatul acceptat de mediul BUILD, permitand utilizatorilor sd verifice pe
rand proiectarea fiecdrei zone/pdrti din clidirea consideratd.

© Interfetele grafice interactive, la inceput numai doud ca numar, putand fi apelate
din meniul principal sau direct din mediul BUILD. Prima era destinatd localizarii,
cu ajutorul unei hdrti Australiene (fiind activat din meniul principal prin
selectarea pictogramei care reprezintd harta Australiei), avand la dispozitie
multiple caracteristici marcate pe harta electronicd (temperaturi, gradul de
acoperire cu nori etc.). A doua interfatd (activatd prin selectarea iconului de
cdsutd din meniul principal) era destinatd introducerii informatiilor referitoare
la cliadire si amplasament. Permitea trasarea granitelor amplasamentului,
definirea orientdrii, precizarea copacilor si ale obstructiilor liniare (cladiri vecine,
garduri etc.), definirea zonelor din clddirile considerate (camere, dormitoare,
zone de serviciu/anexe, zone umbrite/verande etc.). In fereastra care contine
atributele zonei curente, se pot specifica detalii referitoare la adancimea/ldtimea
zonei, materialele/culorile fiecarui perete, pardoseald, tavan etc. Existd patru
tipuri de copaci predefiniti, fiecare putand fi modificat grafic sau prin panoul
cu atributele corespunzitoare (diametru, indltime, foliaj, caracter etc.).

® Programe procedurale (scrise in C) atasate modulului de amplasament,
permitand vizualizarea umbrelor pe amplasament (din copaci si obstructii) intre
diverse intervale orare si in diverse anotimpuri. Descrierea detaliatd a acestor
facilitati se gdseste in manualul de utilizare [165].

© Programe utilitare realizind chestionari in stil pop-up, facilititi de ajutor,
mentinerea unui fisier de urmdrire cu continutul dialogului realizat de cdtre
utilizator in sistem.

3.3.7 Sisteme pentru analiza structurala

Trecand la sistemele expert din domeniul analizei structurale, in lucrarea Adaptive
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Connections of Multitype Structural Descriptors in a TLS for Structural Analysis (autori:
R. Fruchter si J. Gluck, Department of Civil Engineering, Technion-Israel Institute of
Technology, Haita) publicatd in 1989 s-a prezentat un model pentru conexiuni adaptive
intre descriptorii structurali in cadrul unui sistem de instruire/invdtare (TLS: Training and
Learning System). Sistemul realizat de autorii susmentionati dispunea de o arhitecturad
hierarhicd alcituiti din module "inteligente", destinate modeldrii structurilor. In prima
versiune implementatd a sistemului, cunostintele care legau nivelele de abstractizare erau
organizate in doud stive: una a cunostintelor euristice generale si o alta a cunostintelor
specifice de caz. Ultima era reprezentatd de descriptorii structurali si de baza de cunostinte
instructive corespunzitoare (TKB: Training Knowledge Base). In lucrarea publicati au

fost tratate urmdtoarele probleme:

e reprezentarea gnosseologicd a diferitelor tipuri de descriptori structurali

e achizitionarea cunostintelor dupa tipurile descriptorilor — sub forma regulilor
de instruire (TR: Training Rules),

e invidtarea/insusirea conexiunilor dintre regulile de instruire descriptivd strucO
turald de la un nivel specific de abstractizare,

e intelegerea si modelarea unui mecanism pentru conexiuni adaptive Iintre
multiplele tipuri de reguli de instruire descriptivd structurald,

e efectele acestor conexiuni asupra rdspunsului structural si traducerea lor in

reguli de instruire noi.

Scopul major al proceselor de instruire si de Invidtare din sistemul amintit era focusarea
pe modurile critice ale descriptorilor structurali. Instruirea/invdtarea asista procesul de
analizd la nivelul modulului structural, dar si la nivelul regulilor de instruire. Trdsdturile
principale ale sistemului erau reprezentate atat prin capacitatea de Inbundtdtire a
cunoasterii Intr-un mediu dinamic cat si prin abilitatea acestui sistem de a determina,
abstractiza, aminti si folosi conexiunile dintre multiplele tipuri de reguli de instruire
descriptivd structurald, la un nivel de abstractizare specific. Conexiunile urmau sid se
adapteze in functie de cerintele schimbdtoare ale stdrii analizei structurale. Dezvoltarea
acestui model era destinat pentru Inbundtitirea performantelor analizei structurale si a
sistemelor de autoinstruire/invdtare. Procesul de analizd trecea prin nivelele de
abstractizare ale hierarhiei structurale din cadrul sistemului, stagiile de procesare ale

informatiilor fiind urmdtoarele:

e Dacd cunostintele specifice cazului la nivelul structural curent sunt insuficiente
pentru instruirea referitoare la acest model structural, procesarea va fi ghidatd
de cunostintele generale euristice. Rezultatul va consta din rdspunsul modulului
structural si prin noile reguli de instruire descriptivd care vor fi stocate la acel

nivel.

e Dacd cunoasterea specificd de caz al modulului structural curent contine reguli
de instruire achizitionate in prealabil care corespund stdrii date, atunci aceste
reguli sunt extrase si procesarea returneazd starea de rdspuns al modulului
structural obtinut prin aplicarea regulilor de instruire. In cazul in care regulile
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Fig.12 Fluxul de informatii la un nivel curent de abstractizare

care se extrag sunt legate de acelasi simptom de rdspuns, este determinatd o

conexiune, abstractizatd si reamintitd de cdtre mecanismul de legdturi.

e Regulile de instruire si conexiunile sunt activate dinamic, in functie de cerintele

informationale. Dacd apar modificdri de stdri structurale, conexiunile active in

prealabil vor fi schimbate adaptiv si rdspunsul rezultat va fi unul actualizat.
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Fig.13 Ansamblul organizat al cunostintelor
in sistemul realizat de Fruchter si
Gluck

Fluxul informatiilor la nivelul curent de
abstractizare este cel ilustrat in figura 12.
Sistemul amintit a fost implementat in
CPROLOG la sfarsitul deceniului trecut.

Modelarea unui sistem pentru analizad
structurald, continand atat cunostinte faptice
cat si subiective si experientd, implica
necesitatea organizdrii acestor elemente
de cunoastere ca obiecte separate, dar
interconectate. Pe baza modelului de
abstractizare prezentat in [119], in sistemul
mai sus amintit s-a elaborat o hierarhie
structurald de module "inteligente". Aceasta
se compune din trei niveluri de abstractizare:
structuri, elemente structurale, primitive si
legdturi. Cele doud din urmd reprezintd
nivelul cel mai scazut de abstractizare,
continand informatii fundamentale (fizice
si de comportament) necesare pentru
realizarea analizei structurale. Modulul
legdturd este elementul fundamental care
oferd notiunile pentru combinarea
primitivelor si pentru transferul informatiilor
de la o componentd la alta. Aceste doud
module amintite (primitive si legdturi) sunt
considerate elementele de bazi in alcdtuirea
ca modul al nivelului urmadtor: elemente
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structurale. El poate fi utilizat in continuare pentru modelarea sistemelor mai complexe
la nivelul superior structuri. Procesul de analizi a modulelor structurale se bazeazd pe
principiile si regulile staticii si dinamicii constructiilor. Cunostintele de domeniu, care
cupleazd nivelurile superioare cu cele inferioare, sunt organizate in doud stive: stiva
cunostintelor euristice generale si stiva cunostintelor specifice de caz. Organizarea acestor
cunostinte este ilustratd in figura 13. Stiva cunostintelor euristice generale poate fi
reprezentatd la diferite niveluri de abstractizare prin reguli, dupd cum urmeaza:

e La nivelul superior, denumit Structura (S): reguli pentru combinarea elementelor
structurale, reguli pentru obtinerea rdspunsului structural, reguli generale de
instruire si invdtare pentru focusarea asupra modurilor critice ale descriptorilor
de structuri.

e La nivelul urmdtor, de Elemente structurale (SE): reguli pentru combinarea
primitivelor si legdturilor, reguli pentru obtinerea rdspunsului elementelui
structural, reguli generale de instruire si invdtare pentru focusarea asupra
modurilor critice ale descriptorilor elementelor structurale.

e La nivelul denumit Primitive si legdturi (P): reguli pentru analiza primitivelor
si a legdturilor, fapte reprezentand parametri fizici, reguli generale de instruire
si invdtare pentru focusarea asupra modurilor critice ale primitivelor si
legdturilor.

Stiva cunoasterii specifice de caz este constituitd din baze de cunostinte instructive (TKB)
reprezentand cei trei descriptori de structurd propusi (prezentati in figura 13): configuratia
(C), comportamentul (B) si incdrcarea (L). Referitor la procesul interpretdrii analizei
structurale, baza de cunostinte are urmadtoarele caracteristici evolutive:

e transformarea (instruirea) informatiilor de intrare si/sau iesire in scopul
evidentierii problemelor si a modurilor critice.

e invitarea prin achizitionarea si rafinarea cunostintelor.

Aceste trdsdturi evidentiazd faptul cd nici o bazd de cunostinte rationale nu poate fi
completd si nu poate rdmane neschimbatd. Din aceastd cauzd, arhitectura unui sistem
- dorit a fi realizat pe bazd de cunostinte - trebuie si contind mecanisme de instruire
si Invdtare. Aceste concepte au fost conturate in versiunea precedentd a sistemului
prezentat [69]. Ideea de bazd a fost instruirea sabloanelor de intrare prin aplicarea unor
reguli de instruire/invitare rezultatelor de iesire formalizate. In versiunea prezentati in
1989 au fost definite noi asigndri pentru procesele de instruire si invdtare, acestea asistand
analiza structurald si interpretarea la fiecare nivel.

Intr-o altid lucrare, intitulati An Object Oriented Approach to Structural Analysis and
Design (autor: G. R. Miller, Department of Civil Engineering, University of Washington,
Seattle, S.U.A.), se prezintd o aplicatie practicd orientatd pe obiecte, in cadrul dezvoltdrii
softului destinat ingineriei structurilor. Lucrarea este fundamentatd pe o realizare anterioard
finantatd de cdtre Fundatia Nationald de Stiintd din SUA si de cdtre Symbolics Inc.,
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(Cambridge, Massachusets). Programele de calculator existente in acest domeniu sunt

bazate In majoritate pe metode si perspective care s-au schimbat foarte putin fatd de
vremea cand normele obisnuite de interactiune cu calculatoarele erau executiile in pachete
(ruldrile grupate), desi acest aspect de multe ori este ascuns utilizatorilor prin cdile
programelor de pre- si postprocesare. De exemplu, una din ipotezele fundamentale
traditionale referitoare la derularea analizei structurale este aceea cd analiza se efectueazd
pe obiecte bine definite, In esentd statice. Astfel, cele mai multe pachete de programe
sunt scrise 1n limbaje de programare si stiluri corespunzdtoare acestui tip de calcul. Analiza
insdsi rdmane o sarcind batch, utilizatorul fiind servit prin module atasate de pre- si
postprocesare. In contextul proiectirii insd, cel implicat are de a face in mod tipic cu
date inerent dinamice, in evoluare, ce modeleazd obiecte care dispun de multe atribute
in afara celor pur numerice. Obisnuinta in tratarea acestor cazuri era in general cuplarea
unor programe dezvoltate individual, obtinerea unei integrdri intr-o oarecare masurd prin
comunicare limitatd sau indirecti, folosind date partajate [194]. Insd aceastd integrare este
inchisd granularitdtii, distributiei (in plaja timpului si a procesoarelor), modularitdtii si
perspectivelor fundamentale a ceea ce a existat traditional in locul a ceea ce trebuia sau
putea sa existe.

Nu este nici un motiv pentru care sd credem cd cea mai bunid cale pentru realizarea mai
multor sarcini Impreund este aceeasi cu realizarea independentd a sarcinilor. Luand in
considerare aceste observatii, probabil nu ar fi lipsiti de temei reconsiderarea
problematicii, eventual chiar repornirea in acest domeniu cu un statut curat, dezvoltand
metode si instrumente integrate fundamentale, care sd permitd o utilizare mai bund si mai
directd a tehnologiilor mai noi din domeniul hard si soft.

Nu existd un consens general referitor la definirea completd a notiunii de programare
orientatd obiect, desi in [191] existd o schemd interesantd pentru definire formald si o
tratare clard a cdilor de realizare, publicatd incd din 1987. Aspecte ale programadrii orientate
obiect au Inceput sd devind din ce In ce mai comune intr-o varietate a limbajelor de
programare. Fatd de alte perspective de calcul, care includ: programarea procedurald (in
care un program este privit ca un set de algoritmi, de cele mai multe ori secvential),
programarea functionald (in care un program este privit ca un flux de date printr-o retea
de noduri functii), programarea logicd (sau orientatd pe constrangeri, in care un program
este privit ca o multime de relatii sau constrangeri ce se manifestd intre intrdri si iesiri),
programarea orientatd obiect poate fi consideratd (in ceea ce priveste un program) si
ca un model analog al unui fenomen preluat din lumea reald. Un asemenea program poate
alcdtui un mediu care contine obiecte (cum ar fi: grinzi, plansee, stalpi) cu atribute analoge
componentelor reale (cum ar fi: greutatea, lungimea, caracteristici mecanice si proprietati
de materiale) si comportamente corespunzdtoare (cum ar fi: prezenta si efectul greutdtii
proprii, deformarea sub incdrcdri, deplasdri). Mai mult, obiectele pot comunica intre ele
si cu utilizatorul si pot fi Inzestrate cu competente necesare (chiar inteligentd) pentru
realizarea unor cereri. Problema domeniului rezolvitor constd, astfel, din agenti
independenti care interactioneaza si indeplinesc cereri. Aceastd perspectivd are trdsdtura
doritd de a permite folosirea modeldrii naturale a entitdtilor fizice si abstracte pentru
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rezolvarea problemei si pentru dezvoltarea programului in cadrul domeniului problemei
date.

Una din caracteristicile cele mai pregnante ale programadrii orientate obiect este capacitatea
partajdrii atributelor si a competentelor, de reguld prin mosteniri de clasd (ca in limbajele
asemdndtoare cu SIMULA [34]) sau prin delegare [125]. Altfel spus, din obiectele existente
pot fi construite noi tipuri de obiecte, acestea obtinand capabilititile si cunostintele
necesare pentru a face tot ce pot si subtipurile, fird a necesita codificare aditionald. De
exemplu: presupunand cid cineva a realizat ciateva entititi fundamentale grafice (linii,
puncte etc.) care sunt capabile de a se autotrasa, misca, si asa mai departe, atunci in
elaborarea unui element structural pentru analizd, cum ar fi o un element de grindd simpla,
este posibild obtinerea capacitdtilor si informatiillor geometrice necesare pentru
reprezentarea schematicd prin mostenirea lor directd de la tipul liniei. Acesta se poate
duce mai departe, se poate considera elaborarea elementelor urmditoare, cum ar fi grinzi
cu sectiunea profilatd, care ar putea mosteni atat caracteristicile geometrice cat si o
proportie considerabild a caracteristicilor structurale de la elementul tip grindd structuralad
simpli (elementari). In scopuri ce tin de proiectare, se pot imagina obiecte componente
variate care 1si cunosc proprietitile sectionale detaliate si care stiu cum sd se autoverifice
pentru compleanta codificdrii. Prin construirea unui obiect aditional, care mosteneste atat
de la elementele capabile si se autoanalizeze cat si de la elementele care se pot
autoproiecta, rezultatul este un membru care se poate autoanaliza si autoproiecta,
respectiv i se poate cere acest lucru convenabil oricand si oriunde. Codul care intrd in
definirea fiecdrui tip de obiect si comportamentele corespunzidtoare derivate din acesta
pot fi refolosite efectiv prin cidile mostenirii. In plus, pentru a oferi conveniente de
programare, aceastd capacitate poate fi exploatatd si de citre utilizatori si de cdtre un
mediu adaptiv dinamic prin oferirea unei extensibilititi flexibile mediului obiectului.
Aceastd capacitate pentru extensibilitate poate fi foarte utild, mai ales din punctul de
vedere al utilizatorilor, intr-o exploatare in cadrul birourilor de proiectare. Existd un numar
din ce In ce mai mare de limbaje de programare si de extensii ale limbajelor care sunt
orientate obiect. Dintre limbajele orientate pur pe obiecte, mai putin cunoscute dar
considerate deja traditionale, se pot aminti Small-Talk (avand diverse versiuni la activ)
[88], Trellis/Owl [149], Beta [112] etc. De asemenea existd extensii ale limbajului LISP:
LOOPS, Flavors [142], Common LISP Object System sau CLOS [37] etc.; extensii la limbaje
procedurale cum ar fi C++[178], Objective-C [51] si Object Pascal [167]. Fiecare dintre
aceste limbaje/extensii de limbaje are trdsdturile si limitdrile proprii. Fiind datd aceastd
atractie conceptuald pentru abordarea orientatd pe obiecte, a existat 0 mare cantitate de
efort destinat elabordrii teoriilor si limbajelor de programare concurente si distribuite
orientate obiect. Acestea au urmat in general doud directii: definirea tuturor calculelor
in termeni de agenti de calcul independenti, asincron-comunicativi, cum ar fi modelul Actor
[15] realizat in 1973 de citre Hewitt; si extinderea prin cdi diverse ale sistemelor existente
orientate obiect pentru includerea unor capacititi de concurentd si distribuire.

Modelul Actor a contribuit la generarea limbajelor, cum ar fi ACT3 [16] si ABCL/R [189].
Acest model era bazat pe entitdti care comunicau asincron, denumiti actori, fiind definniti
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printr-o adresd de livrare (mail), un comportament si o multime de "cunoscuti" citre care
puteau trimite mesaje [15]. Calculele erau realizate prin crearea actorilor cu
comportamentul corespunzitor (in general schimbdtor), acestia rdspundeau mesajelor
receptionate conform comportamentului propriu creand noi actori si pasind mesaje,
schimband propriul comportament, si asa mai departe. In acest model, obiectele sunt
intentional distincte si independente. Nu existd un suport direct pentru mostenirea
comportamentului din moment ce acesta necesitd o dependentd ierarhicd intre tipurile
de obiecte. Pe de altd parte, independenta completd a obiectelor corespunde ideal pentru
implementdri concurente si distribuite. Pentru a include trasdturi concurente si distribuite,
extinderea sistemelor orientate obiect ar fi trebuit sd presupund pdstrarea trasiturilor dorite
ale acestor sisteme si in acelasi timp biruirea dificultdtilor inerent asociate cu aceste
trasaturi. De exemplu: trdsitura de partajare implicd dependenta intre obiecte, care
prezintd imediat constrangeri in termenii distribuirii arbitrare ale obiectelor de-a lungul
diferitelor spatii de adrese. Pentru a exemplifica cateva limbaje si extensii care contin
asemenea trdsituri, se pot aminti Concurrent SmallTalk [197], Distributed SmallTalk [33]
Hybrid [147], Parallel Objects [50] si Emerald [105]. In spiritul programirii orientate obiect,
fiecare din sistemele si extensiile amintite incearcd suportarea concurentei si/sau
distributiei task-urilor intr-un mod cat mai transparent posibil. Atat limbajele cat si
extensiile limbajelor orientate obiect care se bazeazd pe modelul Actor sunt in esentd,
prin natura lor, experimentale. Totusi conceptele si metodele fundamentale pot fi utilizate
pentru explorarea diferitelor cdi prin care concurenta si distributia poate fi folositd
productiv in cadrul aplicatiilor structurale. Desi unele metode algoritmice, dintre cele
considerate consacrate, pot fi transcrise intr-un mediu orientat pe obiecte, o abordare
noud orientatd obiect poate oferi un formalism natural pentru efectuarea activititilor
traditional distincte intr-un mod concurent, ceea ce se poate dovedi util iIn domenii ca
proiectarea, analiza si planificarea constructiilor.

Sub titlul A Model for Parallel Training and Learning in Dynamic Structural Response
Analysis (autori: R. Fruchter si J. Gluck, Department of Civil Engineering, Technion-Israel
Institute of Technology, Haifa) s-a prezentat un model de instruire si Invitare paraleld
(PTL) a unor caracteristici de stare, prin analiza rdspunsului dinamic al structurii. Trdsdtura
principald a modelului prezentat este capacitatea de achizitionare de cunostinte si
exercitarea controlului asupra stdrii caracteristicilor rdspunsului dinamic la fiecare pas al
analizei. Din punctul de vedere al arhitecturii, sistemul este alcdtuit dintr-o ierarhie de
module "inteligente" destinate modeldrii structurilor (asemdndtoare cu cea prezentatd
anterior In figura 13). Prin arhitectura sistemului, precum si prin fluxul de informatii se
considerd urmadtoarele caracteristici referitoare la rdspunsul dinamic al structurilor:

e intrdrile si iesirile sunt functii de timp,

e caracteristicile raspunsului pot avea o istorie (referitoare la stdri) si

e schimbdrile critice de stare ale variatelor caracteristici de rdspuns pot sd apard
la pasi de timp diferiti.

In figura 14 este ilustrati o vedere schematici de ansamblu a sistemului. Cunoasterea este
reprezentatd prin baza de date (BD) si baza de cunostinte (BC). Modulele de procesare
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(distincte prin functiile lor) sunt urmatoarele:
controlorul pentru procesarea structurii
(CPS), blocul pentru procesarea analizei
(BPA) si blocul pentru procesarea
descriptorilor structurali (BPDS). Starea
rdspunsului dinamic, la un moment dat al
analizei (la pasul t), este reprezentatd
printr-un  vector caracteristic. Intreaga
istorie a rdspunsului de-a lungul studiuluii
de caz constd dintr-un sir al vectorilor
caracteristici, instantiati pentru pasii de
timp ceruti. CPS controleazd procesarea
acestui sir de vectori caracteristici, pas cu
pas, BPA realizeazd actualizarea variabilelor
dinamice de stare, iar BPDS proceseazi

variabilele de stare referitoare la descrierea structurii (asa numitii descriptori structurali).

Procesarea informatiilor este realizatd in felul urmadtor:

O Daci analiza este la pasul initial de timp t,, CPS asigneazd pentru inceput task[]

ul (instruirea si Invdtarea initiald referitoare la structura datd) la BPDS. Dupa
ce BD este actualizatd de BPDS, CPS va emite un semnal cdtre BPA si BPDS
pentru pornirea prelucrdrii vectorului caracteristic initial care a fost creat.

Dacd nu se observd de cdtre BPDS modificdri critice in starea descriptorilor
structurali, atunci componentele vectorului caracteristic sunt procesate 1in
paralel (de cdtre BPDS si BPA) pentru urmdtorul pas de timp si BD este
actualizatd cu noile valori ale variabilelor dinamice de stare.

Daca se constatd o modificare de stare la (una saumai multe) variabilele cu
titlu de descriptorii structurali din vectorul caracteristic, acest lucru se va
semnala din BPDS in CPS. Ca urmare CPS va semnala BPA pentru abandonarea
procesdrii In cazul pasului de timp curent considerat. Dupd ce BPDS va actualiza
BD cu noua configuratie si/sau comportament instruit, CPS va reasigna sarcinile
de analizd dinamicd pentru BPA.

Fluxul informatiilor va fi continu pe parcursul analizei rdspunsului dinamic al structurii.

Cazurile exceptionale vor fi numai acelea in care rezultatele instructive obtinute la un

pas de timp specific vor focusa pe stdrile critice care conduc la dezvoltarea mecanismului

de cedare. In asemenea cazuri analiza se va termina Inainte de atingerea sfarsitului scontat.

3.3.8 Sisteme destinate proiectarii structurale

In ceea ce priveste proiectarea structurald, existd de asemenea mai multe realizdri

semnificative. Intr-o lucrare intitulati A Prolog-Based Representation of Standards for

Structural Design, B.Kumar si B.H.V.Topping (Department of Civil Engineering, Heriott-

Watt University, Edinburgh) au publicat o schemd de reprezentare bazati pe limbajul
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Prolog, destinatd procesdrii automate a normelor din domeniul practicii ingineriei
structurale. In cadrul unor incerciri similare s-au utilizat, in majoritatea cazurilor,
reprezentdri pe bazd de reguli, pentru resursele cu caracter normativ in programele
destinate asistirii proiectdrii. In lucrarea amintiti insd, autorii au propus reprezentarea
normelor cu aplicabilitate practicd ca fapte si procesarea lor prin utilizarea unor reguli
generice standard-independente. Deoarece structura de reprezentare conceputd se poate
asimila cu conceptele si cu componentele fundamentale din limbajul de programare Prolog
[49], in mod firesc s-a optat pentru utilizarea acestuia. Pentru varianta demonstrativd s-
au folosit normele britanice din domeniul structurilor metalice (BS5950). Reprezentarea
standardelor ca fapte s-a dovedit un pas Inainte in reprezentarea cunostintelor si generarea
sistemelor expert destinate constructiilor, fird a necesita cunostinte din domeniul limbajelor
de programare. Normele reprezentate ca fapte pot fi manipulate foarte usor de cdtre un
set de reguli generale standard-independente. De fapt, programarea in Prolog implicd
numai manipularea faptelor de citre o multime de reguli. Ideea din spatele acestui tip
de reprezentare si manipulare ale standardelor este aceeasi conceptual cu cea a
programdrii In Prolog. Mai mult, aceastd reprezentare permite propagarea mai usoard a
constrangerilor, intre diferite pdrti ale sistemului. Cum componentele datelor-entitdti sunt
reprezentate explicit in baza de cunostinte, schimbarea dintr-o datd-entitate poate fi indusa
foarte usor In celelalte. Aceastd trasdturd poate fi utilizatd cu succes In iIntregul proces
de proiectare [47]. Fard o astfel de reprezentare explicitd a componentelor era foarte
dificild realizarea unei asemenea aborddri, cu asemenea facilititi. Multimea regulilor
generice, responsabile de manipularea faptelor, reprezentand standardele, s-a dovedit a
fi in general suficentd pentru a fi utilizatd cu orice norme sau reglementdri reprezentate
prin schema propusi. In [113] si [185] se pot gisi detalii referitoare la prototipul bazei
de cunostinte elaborate pe baza schemei prezentate in lucrarea amintitd, sistemul purtand
denumirea STAPRO.

J.Miles si C.J.Moore (School of Engineering, University of Wales College of Carditf, Wales)
au tratat problematica utilizirii sistemelor expert in domeniul proiectirii podurilor. In
prototipul elaborat cu ajutorul limbajului LPA Prolog, respectiv cu ajutorul pachetului de
instrumente FLEX (destinate dezvoltirii sistemelor expert), s-au limitat doar la podurile
rutiere. Primul sistem expert realizat in acest domeniu (autori: Welch si Biswas, 19806)
prezenta limitdri serioase, iar a doua realizare (autori: Burgoyne si Sham, 1987) a luat
in considerare doar problemele podurilor prefabricate din beton precomprimat. Cercetdrile
efectuate precum si conceptele care au stat la baza realizdrii sistemului conceput de citre
Miles si Moore au fost publicate in lucrarea An Expert System for the Conceptual Design
of Bridges (1989).

Domeniul complex al proiectdrii structurale este abordat in lucrarea Structural Design
Using Intelligent Objects, autor P.N.Payne (ICAD Engineering Automation Ltd, Crawley,
Winchester, England). Sistemele de proiectare structurald necesitd in general un numadr
semnificativ de intrdri din partea inginerului (din moment ce au prea putind inteligenta)
pentru a realiza automat proiecte corespunzitoare. In lucrarea amintiti se discutd
principiile si se prezintd elaborarea unui set instrumental de obiecte structurale inteligente
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care permit inginerului structurist sd-si automatizeze o mare parte din muncd. De
asemenea, obiectele permit utilizatorului sd controleze comportamentul lor in aplicatiile
care necesitd expertitate aditionald. Sistemul realizat sub numele ICAD incorporeazd:

e un limbaj de proiectare declarativ, orientat pe obiecte si dirijat de cereri, cu
mosteniri de tipul "kind-of" si "part-of",

e o interfatd graficd (ce se poate exploata cu mouse),

e o bazd de date relationald cu facilititi de chestionare,

e o facilitate de raportare formatatd si de specificatii textuale.

Limbajul de proiectare permite utilizatorilor definirea sub-obiectelor proprii sub aspect
fizic (exemplu: bard, stalp) si abstract (exemplu: multime de calculat). Fiecare dintre aceste
obiecte va contine proprii:

e parametri de proiectare si expresiile ce 1i definesc,

e pdrti (fizice sau abstracte),

e lista de intrdri si valorile implicite sau o listd a altor obiecte ale cdror definitii
ar trebui mostenite.

Reprezentdrile grafice sunt alcdtuite din primitivele grafice ale sistemului ICAD. Pentru
pozitionarea si orientarea relativd ale acestor pdrti, limbajul incorporat dispune de o
varietate de metode convenabile care permit utilizatorului sd se concentreze pe aspectele
ingineresti (cum ar fi mai degrabd claritatea sau potrivirea decat coordonatele exacte ale
unor puncte). Proiectul In sine este reprezentat ca o structurd arborescentd, rdddcina
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reprezentand definirea proiectului pe ansamblu. Riddidcina este alcdtuitd dintr-un numadr
de pdrti care sunt definite prin specificatiile pdrtilor. Aceste pdrti au la randul lor ca si
subcomponente alte pdrti, si asa mai departe, in functie de complexitatea proiectului.
Pirtile unui obiect sunt denumite frecvent copii, ilustrand astfel pozitia si relatiile lor. In
mod similar, obiectul este pdrintele partilor corespunzdtoare. Partea nu este in mod necesar
un obiect fizic, dar este o entitate conceptuald care apartine pdrintelui sdu. De exemplu,
diagramele sau geometria alcdtuirii pot fi pdrti utile pentru referiri in cadrul definirilor
care permit entititii si-si determine parametri proprii de proiectare. In figura 15 este
reprodus un ecran din cadrul unei aplicatii ICAD avand ca subiect realizarea unei retele
de grinzi din cadrul proiectului unui pod metalic. Sistemul permite folosirea mai multor
ferestre grafice care pot fi subdivizate in panouri, putand astfel genera sau compara
proiecte alternative. Unul din panouri retine istoria comenzilor permitand astfel revenirea
secventiald asupra lor (undo). Obiectele fizice create pot fi vizualizate sub formd de sita-
graficd tridimensionald, din orice perspectivd sau proiectie. Afisdrile pot fi scalate, rotite,
translatate etc. Pdrtile pot fi afisate, evidentiate sau chestionate (cerute sd-si identifice
numele si parametrii de proiectare) selectiv. Entitdtile grafice definite ca pseudo-pdrti (sau
pdrti abstracte), cum ar fi diagramele de efort, pot fi suprapuse pe proiect sau pot fi
afisate in ferestre proprii separate. In ceea ce priveste intrdrile si iesirile sistemului,
utilizatorii pot trimite specificatii de proiectare si printr-o retea (dacd este cazul), primind
de la distantd rezultatele proiectului lor sau iesiri specifice cerute din acesta. Facilititile
de raportare din ICAD pot fi folosite si pentru specificarea continutului si al aspectului
fisierelor de date folosite ca intrdri de cdtre alte programe. Regulile pot folosi utilitati soft
conventionale pentru rularea altor programe sau pentru comunicarea cu alte calculatoare
legate la retea. Interefetele CAD pot traduce proiectul in fisiere de date cu formate
corespunzdtoare sistemului destinat.

Intr-o alti lucrare, publicati sub titlul Knowledge-Based Expert System for Damage
Assessment Based on Fuzzy Reasoning de cdtre N.Shiraishi, H.Furuta (Departamentul de
constructii, Universitatea din Kyoto), M.Umano (Centrul de calcul, Universitatea Osaka)
si K.Kawakami (NTT Corporation) din Japonia, s-a prezentat elaborarea unui sistem expert
pentru aprecierea degradirii la structurile podurilor. In acest caz, accentul s-a pus pe
evaluarea stdrii de degradare a podurilor realizate din beton armat, din cauza frecventei
de raportare a acestor evenimente [71]. Similar cu alte sisteme expert din acea perioada,
sistemul realizat de citre cercetdtorii japonezi era constituit din bazd de reguli, spatiu
de manevri si interpretor [169]. Totusi, fatd de alte sisteme din acea perioadd, acest sistem
se distinge prin trdsdtura remarcabild de a include un sistem practic de manipulare a
multimilor incerte care putea trata seturi fuzzy in procesul de manuire a datelor, in
reprezentarea regulilor si in cadrul procedurilor de inferentd. Prin utilizarea acestui sistem
exista posibilitatea manipuldrii mai multor tipuri de incertitudini si ambiguititi angrenate
inerent in date, reguli si procese, intr-o manierd unificatd si simpld. Procesul de inferentd
era realizat conform schemei prezentate in figura 16. Gradele de corespondentd dintre
date si reguli posibile, iInmagazinate in baza de reguli, erau examinate succesiv.

In ansamblu, sistemul se compune din partea de intrdri si iesiri, spatiul de manevrd



(memoria de lucru), interpretor (cu mecanismul de
inferentd) si sistemul de manipulare a multimilor incerte,
dupd cum este ilustrat in figura 17. Datele de intrare sunt

inmagazinate in spatiul de manevrd prin
subsistemul de intrdri/iesiri. Subsistemul
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Verificd prima reguld
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de intrdri/iesiri a fost realizat pentru
facilitarea incdrcdrii datelor. Cand cantitatea
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realizat cu ajutorul limbajului LISP si a fost dezvoltat
pe o statie de lucru pe 32 biti. Sistemul expert
elaborat a fost testat prin evaluarea stdrii curente a
unui pod din beton armat, dat in folosintd in anul
1938. Folosind rezultatele investigatiilor de specialitate
cat si elementele disponibile referitoare la conditiile
de proiectare si la mediul ambiental, au fost estimate

mai multe cauze probabile pentru avariile si

DA

Executd regula cu
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gradului de
corespondentd
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Fig.16 Procesul de inferentd

degraddrile existente. Pornind de la aceste cauze s-a obtinut si modul deteriordrii. Pe urmd,

Date Lista
de iesiri

Sistem Sistem
de intrdri de iesiri

> 7

Spatiu de manevra

folosind cauzele si conditiile de mediu ambiental, a
fost estimatd viteza de propagare a deteriordrii.
Considerand traficul intens la care era supus podul
studiat, normele de proiectare utilizate la realizarea
podului fiind o versiune veche din 1926, cauza
deteriordrilor s-a dovedit a fi incdrcarea exageratd
prin rotile autovehiculelor si lipsa unor grinzi de
distributie. Mai mult, defectele drenajului de suprafatd

aveau o influentd nefastd,
afectand foarte mult estimadrile
durata de

cu privire la

Interpretor

Sistem pentru
manipularea
multimilor incerte

exploatare rimasd, deteriordrile
sub forma de fisuri datorate
acestei cauze avand viteza cea

Bazd de reguli

Fig.17 Arhitectura sistemului

mai mare de propagare.

In domeniul proiectdrii structurilor
din beton armat au existat numeroase
preocupdri pentru utilizarea sistemelor



82

bazate pe cunostinte. O lucrare remarcabild publicatd In acest domeniu sub titlul A
Knowledge-Based System for the Design of Reinforced Concrete Halls este cea realizatd
in Egipt de cdtre Nabil A.B. Yehia (Facultatea de inginerie, Universitatea Cairo, Ghiza),
Assem A.L.Sabbah (General Organization for Housing, Building and Planning Research,
Ghiza) si Admad M.Mosallam (Hosny Consulting Engineers, Cairo). Sistemul realizat si
prezentat era destinat utilizdrii pe microcalculatoare si dispunea de o bazid de cunostinte
destinatd proiectdrii halelor cu structura din beton armat. El continea doud subsisteme
principale: unul inteligent (realizat in Prolog) pentru propuneri cu privire la configuratia
sistemului structural si un altul algoritmic (realizat in Fortran) destinat atat analizei cat
si proiectdrii diverselor componente structurale. Lucrarea realizatd reprezenta un pas
important inainte in dezvoltarea sistemelor expert cu baze de cunostinte in domeniul
ingineriei structurale, deoarece era capabil sd invete din experienta situatiilor prin care
era trecut anterior. Privit dintr-un alt punct de vedere, sistemul poate fi considerat un
preprocesor inteligent pentru programele algoritmice ce Inlocuieste cunoasterea
aprofundatd. La conceperea si dezvoltarea sistemului au fost considerate aspectele pozitive
si realizdrile reusite din sistemele anterioare, dintre acestea meritand a fi amintite: HI-RISE
[129] realizat pentru proiectarea preliminard a clidirilor inalte, DESTINY [176] pentru
proiectarea structurald a cladirilor si INDEX [114] pentru proiectarea clddirilor industriale.
Modulul inteligent (reprezentand preprocesorul), numit Hall Layout Module, folosea tehnici
si instrumente din domeniul inteligentei artificiale, cum era utilizarea operatiilor pentru
schimbarea stdrii spatiului pand la atingerea unei anumite stdri stabile (pand la atingerea
unui scop). De asemenea, era folositd o tehnicd de generalizare/specializare pentru
intelegerea naturii problemelor necunoscute sistemului. Acest subsistem continea cinci
submodule, cu functii pentru intrdri, configuratie, operatii, invatare si iesiri, descrise destul
de sumar in lucrarea publicatd. Mecanismul de control a fost prezentat in contextul celor
cinci intrebiri sugerate de Winston [193]. In lucrare existi si o prezentare a domeniului
problemei sub formd arborescentd, precum si a cresterii acestuia prin submodulul de
invdtare (achizitionare automatd de cunostinte). Modulul de proiectare (reprezentand
procesorul logic), numit Hall Design Module, aplica algoritmi deja consacrati (preluati din
cirtile tehnice de specialitate) atat pentru analiza cat si pentru proiectarea structurii sub
formd de cadre poligonale din beton armat, incluzand si dimensionarea elementelor
structurale.

Pentru proiectarea practicd a plicilor de bazd la stalpii metalici, T.J.McCarthy si Z.Nouas
(Department of Civil and Structural Engineering, UMIST, Manchester, England) au dezvoltat
sistemul expert BPLATE, publicandu-si ideile in lucarea intitulatd An Experimental Expert
System for the Design of Column Base Plates. Lucrarea lor si prototipul realizat sunt
considerate de cdtre mai multi cercetdtori o demonstratie a trasdturilor principale ale unui
sistem expert. Datoritd facilitdtilor explicative (caracteristice sistemelor expert) prototipul
poate fi utilizat cu succes si ca instrument In procesul de instruire al tinerilor ingineri.
Modelul propus pentru procesul de proiectare dispune de trei trepte: proiectarea
preliminard, proiectarea detaliilor si analizd, respectiv o apreciere critici a rezultatelor
finale. Bazele de cunostinte au fost realizate utilizind tehnica reprezentdrii in cadre
(frames) care sunt apoi manipulate de cdtre masina de inferentd In scopul dirijdrii
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proiectdrii. Aceastd modalitate de reprezentare s-a dovedit a fi cea mai potrivitd pentru
combinarea componentelor independente si pentru specificarea tipurilor de analize
necesare de la caz la caz. Prin separarea bazei de cunostinte de programul care efectueaza
controlul asupra proceselor, datele pot fi addugate la sistem si modificate fard dificultate.
Programul elaborat contine anumite cunostinte a priori inmagazinate in baze de cunostinte
si calculeazd valorile ce reprezintd informatii de proiectare (conform specificatiilor din
BS5950) prin aplicarea unor algoritmi numerici. Cunoasterea este structuratd sub formad
arborescentd, reflectand astfel descompunerea ierarhicd a problemei de proiectare. Aceastd
abordare este descrisd mai pe larg in [130] si [131]. Una din bazele de cunostinte contine
un numdr de configuratii referitoare la plici de bazd, iar cealaltd detine o serie de modele
potrivite pentru configuratii. Configuratia se referd la descrierea componentelor de utilizat,
pe cand modelul oferd informatii mai detaliate, indicand si metodele de analizd care trebuie
efectuate. Programul a fost scris iIn AutoLISP [2], o implementare a limbajului XLISP in
AutoCAD. Pachetul AutoCAD (realizat de Autodesk Inc.), unul dintre cele mai cunoscute
pachete de proiectare asistatd de calculator, poate fi astfel utilizat ca o interfatd intre
utilizator si sistemul expert BPLATE. Aceastd modalitate de elaborare a unui sistem expert
in cadrul unui pachet existent de proiectare asistatd permite dezvoltarea in continuare
a programului pentru a realiza si o bazd de date grafice pentru desene si solutii complete
de proiectare.

O altd lucrare remarcabild este cea realizatd de cdtre J.F.Peters (Carnegie-Mellon University,
Pittsburgh, Pennsylvania, U.S.A.), descrisd in articolul intitulat An Expert System for the
Strength Evaluation of Existing Structural Members. Sistemul expert realizat sub numele
SEES era destinat evaludrii rezistentei in cazul elementelor structurale existente. Motivele
care au condus la realizarea acestui sistem au fost prezentate de cdtre autor 1n articolul
publicat, dupd cum urmeaza:

e expertiza cladirilor vechi in conditiile modificdrii destinatiei poate fi o problema
complexd, de mare finete, experientd si intuitie inginereascd;

e s-au modificat normele care au stat la baza calculelor, la fel Incdrcdrile si
proprietdtile materialelor. Au survenit imbdtraniri, degraddri, uneori au dispdrut
chiar planurile de executie si materialele vechi se identificd in general mai greu;

e uneori normele prea putin precise ldsau la latitudinea proiectantului anumite
aspecte legate de calcule, adoptarea solutiilor constructive etc.

Cu ajutorul sistemului SEES se pot efectua verificdri ale elementelor de tip stalp sau grinda,
realizate din diverse materiale (otel, beton armat, lemn, materiale compozite) la solicitdri
variate (efort axial, incovoiere, forfecare, torsiune si incovoiere combinatd cu efort axial).
Rdspunsul sistemului constd din validarea comportamentului preliminar in raport cu
anumite criterii (cum ar fi: rezistenta, deformatiile, ductilitatea etc.) prin efectuarea unor
comparatii.

Nu pot incheia aceastd parte fird a aminti si cateva realizdri din tara noastrd in acest
domeniu. In articolul intitulat Raport asupra sistemului interactiv de programare DM-LISP,
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publicat in 1981 de cdtre D.M.Sotirescu si M.Stefdnescu (Facultatea de automaticd, Institutul
Politehnic din Bucuresti), s-a prezentat In detaliu un sistem implementat in cadrul catedrei
de calculatoare din I.P.Bucuresti, cu scopul de a utiliza acest dialect Lisp in cercetardrile
legate de inteligentd artificiald si in domeniile conexe. Aceasta era una dintre primele
materializdri ale interesului pentru inteligenta artificiald in tara noastrd. Din punctul de
vedere al constructiilor insd, primele rezultate remarcabile dateazad din 1985, cand C.Botezat
(C.C.E.-C.LE.T.C.), D.Constantinescu, V.Dinu (LP.C.T.) si M.Malita (I.C.S.I.T.-T.C.I.) au
realizat sistemul expert SEDAN (Sistem expert pentru predimensionarea cadrelor din beton
armat) printr-o colaborare a I.P.C.T. si I.P. Bucuresti. Sistemul dispunea de patru faze
succesive:

O introducerea datelor generale,

® predimensionarea grinzilor

© predimensionarea stalpilor si

O furnizarea rezultatelor pentru varianta de cadru considerata.

Fazele @ si/sau © pot fi omise in cazul in care utilizatorul doreste doar verificarea unui
cadru predimensionat anterior (in aceastd situatie insd trebuie sd precizeze dimensiunile
acestuia). In vederea alegerii variantei finale de cadru, utilizatorul poate parcurge faza
O a programului de cate ori doreste, modificind una sau mai multe bare din cadru, pani
cand obtine valorile dorite ale parametrilor. Sistemul dispune de o interfatd de utilizare
prietenoasd (exploatand posibilitdtile oferite de meniuri). Programul a fost scris utilizand
limbajul LISP pe minicalculatoare INDEPENDENT si CORAL, necesitand in final aproximativ
1Mb memorie. Rularea sistemului se realiza sub interpretorul TCLISP (realizat de citre
D.Tufis, I.C.S.T.-T.C.I.) apeland si module scrise in Fortran-77 (programul SECON etc.).
Timpul de rulare depindea de optiunile utilizatorului, de numairul de nivele ale cadrului
si de incdrcarea sistemului cu alte module ce se executau in paralel.

3.3.9 Sisteme in domeniul ingineriei seismice

Dezvoltat de citre K.B.Dussom in teza sa de masterat la nivel de prototip, sistemul expert
QUAKE este destinat sd asiste selectarea accelerogramelor de proiectare specifice
amplasamentelor preconizate, dintr-o bazd de date cu inregistrdri. Sistemul a fost realizat
cu shell-ul M.1, iar rutinele externe pentru calculul caracteristicilor miscdrii terenului au
fost codificate iIn C si Fortran. Baza de date contine articole pentru caracteristicile
principale ale accelerogramelor inregistrate in California (S.U.A.) in ultimii 60 de ani,
acestea referindu-se la identificarea completd a Inregistrdrii (localitate, adresd, coordonate
geografice, data, durata, pozitia si coordonatele epicentrului etc.), momentul aparitiei si
valorile extreme ale acceleratiei, vitezei, deplasdrii, magnitudinea, tipul terenului etc.
Inregistririle efective ale accelerogramelor sunt stocate pe benzi separate de unde pot
fi copiate dupd consultarea sistemului. Baza de cunostinte constd din doud padrti: prima
contine informatii cu privire la strategia de rezolvare a problemelor si la controlul sistemului
de inferentd, iar a doua contine cunostinte deduse din experienta si intuitia expertilor
umani cu privire la proiectarea structurald antiseismicd. Sistemul este deschis, deci poate
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fi actualizat, completat etc. dupd dorintd. Consultarea este orientatd spre obtinerea in final
a unei liste de accelerograme selectate, ordonate dupd criteriile de similitudine si localizare,
cu respectarea limitelor de credibilitate acceptate de utilizator. Ele pot fi accelerograme
inregistrate, sau generate (artificiale) folosind diverse tehnici (prin combinare, utilizind
programe ca EQGEN, SIMQKE, ARMD, sau folosind combinatii ale functiilor Green, sau
a celor de evolutie a spectrelor dependente de frecventd etc.). La testele de credibilitate
s-au aplicat formulele dezvoltate de Trifunac si Brady care au in vedere varful acceleratiei
terenului, intensitatea mdsuratd ca integrald a pdtratului acceleratiilor in lungul axei
timpului si gradientul Inregistrarii mdsurat prin raportul dintre intensitate si duratd. Prin
dialogul cu utilizatorul sistemul cere informatii cu privire la amplasament (natura terenului)
si constructie (tip, frecventa fundamentald etc.). Ordonarea variantelor propuse de sistem
se realizeazd pe baza factorilor de credibilitate si a avariilor potentiale asociate
accelerogramelor respective. Descrierea detaliatd a sistemului impreund cu rezultatele
obtinute In urma implementdrii au fost publicate prin lucrarea: QUAKE: An Expert System
for the Selection of Design Erthquake Accelerogram, de cdtre K.B.Dussom, T.Hadj-Hamon
si R.M.Bakeer (Tulane University, New Orleans, S.U.A.).

Sistemul expert WQUAKE destinat evaludrii comportamentului clddirilor solicitate sau
deteriorate in timpul cutremurelor este prezentat in lucrarea A Knowledge-Based Assistant
for Earthquake Resistant Design de cdtre H.Adeli si S.L.Hung (Ohio State University, S.U.A.).

WQUAKE

Intrebare |<—| Limbaj natural I ‘|| Meniuri ||’

I v i i
Informatii Cutremur @ Structura Avarii |
preliminare | WQUAKE.DIC | 1971 Cu panouri
Structura San Fernando preturnate

I 1987 Poduri U
1. Evaluare NU Whittier G
2. Sugestie Exit? Meniul principal Meniul principal

a. ..
b. ... DA DA
Exit? DA
DA NU A (2)
Comportament
General
La cutremur DA |
Orientarea proiectirii Afiseaza
Nestructural avariile
Meniul precedent
NU NU
\ DAl DA
Sfarsit

Fig.18

Detalierea interfetei utilizator din sistemul WQUAKE
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Sistemul a fost dezvoltat cu ajutorul generatorului GURU si a limbajului TURBO C. Baza

de cunostinte a acestui sistem contine invidtituri extrase din rapoartele ingineresti de
constatare - efectuate in legdturd cu actiunile distructive ale cutremurelor din San Fernando
(1971) si Whittier (1987), California,- comportamentul structural si avariile fiind prezentate
prin baze de date relationale si reguli de productie. Era in intentia autorilor de a continua
lirgirea bazei de cunostinte in legdturd si cu alte tipuri, cazuri (exemple) de cutremure,
precum si integrarea sistemului WQUAKE intr-un sistem expert mai larg (EXQUAKE),
acesta constituind un repertoar al cunostintelor referitoare la avarii si comportamentul
structural manifestate in timpul cutremurelor.

Mediul generator GURU constituie o platformd de dezvoltare a sistemelor expert, incluzand
o serie de facilititi (ca de exemplu: managementul bazelor de date, aplicatii tip foi de
calcul, procesarea limbajului natural etc.). Astfel interfata utilizator-sistem WQUAKE a fost
organizatd pe trei ramuri: interfata de interogare (cu privire la structurd, evaluarea avariilor,
sugestii); procesarea limbajului natural (prin vocabularul WQUAKE.DIC cu cca 300 de
cuvinte engleze implementate cu comanda WORDMAN si exploatate prin comanda CHAT
din GURU); interfata tip meniu, ramificatd pe informatii despre cutremur, date despre
structurd (descriere, comportament in timpul cutremurelor, sumar etc.), avarii constatate
(Ia cutremurele evaluate amintite mai sus: din 1971 la San Fernando si din 1987 la Whittier).
Facilitdtile grafice ale mediului GURU neadecvate aplicatiilor din ingineria structurald, au
fost suplinite prin posibilitdtile oferite de limbajul TURBO C al firmei Borland (in prezent
Inprise, Inc.). In figura 18 este ilustrati schema interfetei utilizator din sistemul WQUAKE.
Modelarea cunostintelor in GURU se poate face doar prin reguli de productie de tipul

if <conditii> then <concluzii> do <actiuni>

dar in unele strategii de reprezentare logicd structurald se preferd utilizarea cadrelor
(frames). Aceastd limitare a fost depdsitd, folosind facilititile existente in GURU pentru
crearea bazelor de date relationale (cu relatii explicite/implicite intre inregistriri). In baza
de cunostinte realizatd pentru sistemul WQUAKE este acumulatd experienta evolutivd cu
privire la comportarea in cazul cutremurelor, in special a constructiilor din panouri
preturnate pe santier (tilt-up constructions) - au fost urmdrite si raportate peste 120 de
asemenea clddiri - pornind de la cutremurul din San Fernando (1971), cu modificdrile
ulterioare aduse pe linie antiseismicd in normele generale de constructii, pand la efectele
acestora, constatate la cutremurul din Whittier (1987). In figura 19 se prezinti organizarea
cunostintelor referitoare la avariile produse de cutremure in constructiile realizate din
panouri preturnate.

Intr-un raport de cercetare, intitulat Expert Systems in Earthquake-Resistant design of
Buildings, publicat in N.C.E.E.R. Bulletin (vol.2, nr.3, iulie 1988, pag.1-2) se aratd cd trei
universitdti prestigioase din S.U.A. (Cornell, Lehigh si Carnegie-Mellon) au convenit sd
dezvolte fiecare cate un modul de sistem expert destinat proiectdrii antiseismice a clddirilor,
urmand ca In final acestea sd fie integrate intr-un sistem unic, util arhitectilor si inginerilor
constructori pentru asistarea proiectdrii, respectiv a evaludrii riscului de avarii la cladirile
amplasate in zone seismice.
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Astfel, la Cornell University a fost dezvoltat sistemul STRAKE care Inmagazineazd
cunostinte din codurile existente si din procedurile de evaluare, completate cu cunoasterea
obtinutd din Incercdrile de laborator, analizele numerice, opiniile expertilor umani si nu
in ultimul rind din rapoartele de constatare intocmite de specialisti dupd vizitarea zonelor
in care au avut loc cutremure. Aici sunt inglobate si cunostinte din Japanese Rapid
Evaluation Procedure, EERI, SEAOC, de la Chinese Academy of Building Research din
Beijing, din proiectul SOCRATES al Universititii Cornell si Ithaca Software (HOOPS) etc.
Acest modul este menit sd asiste inginerii structuristi pentru verificarea conceptelor lor
de proiectare in raport cu regulile de proiectare antiseismicd incluse in baza de cunostinte,
pentru a-i ajuta la realizarea proiectelor unor clidiri mai sigure.

In cadrul universititii Lehigh s-a dezvoltat sistemul ARCHQUAKE menit si introduci
cunostinte de proiectare structurald antiseismicd incd din faza incipientd a proiectdrii
arhitecturale. Sistemul se concentreazd pe aspectele arhitecturale ale proiectdrii cladirilor
(ca de exemplu configuratia orizontald/verticald, vecindtdti etc.). Vizualizarea graficd a
caracteristicilor nedorite vor ajuta arhitectii sd analizeze consecintele variantelor de
proiectare si sd adopte solutii mai bune. Baza de cunostinte foarte vastd a sistemului
cuprinde informatii extrase dintr-o serie de proiecte de cercetare din cadrul N.C.E.E.R.,
si din alte proiecte (SEAOC, ICBO, BOCA, Centrul ATLSS din Lehigh University etc.), avand
ca obiect studii analitice, metode de evaluare, cercetdri experimentale etc. menite sd asigure
descrierea arhitecturald completd a clddirii si sd faciliteze transferul informatiilor relevante
intre procesele de proiectare (de exemplu intre arhitect si inginerul proiectant etc.).

Cladiri din panouri
preturnate

Element Avarii In Revizuirea Constructii Avarii In Avarii la Sintezd
al cladirii cutremurul normelor si proiecte cutremurul elementele Rezumat
din 1971 dupa 1971 dupd 1971 din 1987 nestructurale

|| Descriere || Incdrcdri de
generald calcul majorate

| Sistem Imbunititiri
acoperis || Legdturi pereti

cu plansee si
acoperis

Panouri Centuri conld]
lemn || tinue intre
nervurile
Comportarea panourilor
|| structurii in
timpul —| Subdiafragme |
cutremurelor

Fig.19 Organizarea cunostintelor privind comportarea

la cutremure a clddirilor din panouri preturnate.
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La Carnegie-Mellon University atentia a fost indreptatd spre dezvoltarea sistemului expert
CMU-EVAL destinat asistdrii la evaluarea sigurantei seismice a clddirilor existente si sd
propund recomanddri de reabilitare pentru clidirile respective in vederea Imbunatdtirii
calitdtilor antiseismice, dacd acest lucru este necesar. Initial, cea mai mare parte din baza
de cunostinte a fost preluatd din documentatia AT-14, respectiv din proiectele N.C.E.E.R.
referitoare la evaluarea performantei antiseismice a clddirilor existente si Intr-o masurd
mai micd din studii analitice sau din cercetdri experimentale.

Modulele STRAKE si CMU-EVAL de sisteme expert au fost dezvoltate utilizind mediile
de generare OPS-83, respectiv. EXSYS si KEE, iar pentru dezvoltarea sistemului
ARCHQUAKE s-a folosit limbajul PROLOG si pachetul 3D Modeling Graphics Software.

3.3.10 Sisteme pentru ingineria geotehnica

In acest domeniu, J.Oliphant (Heriot-Watt University, Edinburgh) si D.1.Blockley (University
of Bristo) au prezentat un sistem expert destinat alegerii si proiectdrii structurilor de
retentie (ziduri de sprijin, palplanse, grupuri de piloti etc.) in articolul Knowledge Based
System: Advisor on the Selection of Earth Retaining Structures. Rezultatele cercetdrilor
publicate de cidtre cei doi autori sunt derivate din posibilitatea definirii a trei directii
principale de dezvoltare a bazelor de cunostinte in domeniul structurilor de retentie. Prima
directie se referd la investigarea pe teren a datelor geotehnice si de mediu pentru
interpretarea acestora, a doua se referd la alegerea tipului convenabil pentru structura
de sprijin, iar a treia se referd la proiectarea propriu zisd a structurii selectate. Sistemul
expert prezentat in lucrarea mentionatd abordeazd ultimele doud directii amintite.

Pentru elaborarea cunostintelor organizate ierarhic si logic, care si modeleze datele si
opiniile de specialitate, referitor la problematica alegerii tipului structurii de sprijinire si
aprecierea sigurantei, a fost utilizatd teoria pamanturilor (Grounded Theory) a lui Glaser
si Strauss (1908). Baza de cunostinte a fost redactati in formatul FRIL/PROLOG si
implementatd pe un calculator Vax 11/750 (care rula de fapt C-Prolog) sub sistemul de
operare Unix. Masina de inferentd era bazatd pe functiile oferite de cdtre shell-ul FRISP
(Fuzzy Relational Inference with Suport Logic) care permitea utilizatorului sd interogheze
baza de cunostinte fie In modul clasic Prolog, fie utilizind meniuri Intr-o multitudine de
variante. Sistemul de inferentd permitea si tratarea cunostintelor incerte prin introducerea
conceptelor de suport necesar (0<N<1) si a suportului posibil (0<P<1). Primul masura
increderea cu care setul de evaludri ale atributelor apartin sigur conceptului exprimat prin
propozitie, iar al doilea includea elementele nesigure, incerte (nenecesare) dar posibile.
Pentru coerentd trebuie sd fie indeplinite

N+(1+P) £ 1 sau P =2 N.
Astfel, dacd perechea (N,P) = (0,0) avem cazul de sigur fals, neintemeiat, pe cand (N,P)

= (1,1 inseamnd sigur adevdrat deci intemeiat. Cazul (N,P) = (0,1) corspunde situatiei de
nu stiu, deci masina de inferentd adoptatd permitea tratarea si a acestui caz. Pentru frazele
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compuse blocul de inferentd evalua perechea (N,P) rezultantd dupd regula modelului

multiplicativ sau al modelului de minim (diferit de teoria probabilititilor), respectiv:
Daca X : [N1, P1] si

Y . [N2, P2]
Atunci (X AND Y) :[NIxN2, P1xP2] la modulul multiplicativ, sau
[min(N1,N2), min(P1,P2)] la modelul de minim;

(X OR Y) : [N1+N2-N1xN2, P1+P2-P1xP2] la modulul multiplicativ, sau
[N1+N2-min(N1,N2), P1+P2-min(P1,P2)] la modelul de minim.

Sistemul permite si documentarea solutiilor propuse (prin optiunea WHY) respectiv analiza
comparativd si de sensibilitate a variantelor recomandate (prin optiunile la cererea DO
A WHAT IF QUERY).

Un alt sistem expert din acelasi domeniu este prezentat de I.E.G.Davey-Wilson (Oxford
Polytechnic) in lucrarea Development of a Prolog Based Expert System for Groundwater
Control. Sistemul interactiv GWX (Groundwater Expert) asistd utilizatorul in evaluarea
celor mai eficiente procedee si metode pentru controlul apelor freatice la lucrdrile de
sdpdturi (excavatii), pe baza parametrilor locali caracteristici unui amplasament.

Baza de cunostinte contine informatii despre 27 de metode diferite de control al apelor
freatice. Informatiile sunt fragmentate in fapte caracteristice parametrilor principali ai
fiecdrei metode, acestea la randul lor sunt impdrtite pe segmente, fiecdruia fiindu-i atasat
un rang (pentru comparabilitate) care clasifici cat de potrivitd este metoda respectiva
din punctul de vedere al acelui parametru. Aceste segmente contin si comentarii referitoare
la context. Mare parte din baza de cunostinte a fost completatdi dupd raportul CIRIA
referitor la controlul apelor freatice pentru lucrdrile temporare, in care sunt detaliate si
evaluate cantitativ si calitativ metodele respective. Dupd analiza acestui material au fost
identificati 12 parametri principali:

tipul proiectului; tipul terenului; adancimea de sdpare; mdrimea sdpdturilor;
calendarul de instalare; durata de executie; distanta fatd de cea mai apropiatd
constructie; zgomotul; vibratiile; tasarea; oscilatia apei; costul.

La acestea au mai fost addugate: adancimea pand la apa freaticd, si adancimea pand la
roca de bazd. Acesti parametri se referd la toate cele 27 de metode, intre acestea find
incluse si: izolarea cu palplanse, cu rdsini, Inghetare cu azot lichid, electro-osmozi etc.
Faptele si regulile au fost reprezentate in cadrul bazei de cunostinte prin limbajul LPA
PROLOG sub sistemul de operare DOS fiind fragmentate in 5 sectiuni. Baza de cunostinte
a prototipului functional prezentat continea initial 135 de predicate si 533 de fapte impdrtite
in 1400 de segmente. Sistemul expert GWX furniza in final rapoarte dupd cele mai bune
si cele mai rele metode corespunzdtoare cazului studiat, detalii referitoare la fiecare metodd
(In ordinea clasificdrii), permite resetarea parametrilor (a ponderilor implicite initiale),
modificarea datelor de intrare etc.
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3.3.11 Sisteme pentru tehnologia lucrarilor si robotica in constructii

Ca exemplu de sistem expert din acest domeniu, meritd sd amintesc lucrarea The
Development of a Real Time Expert Sistem for Excavation publicatd de D.A.Bradley si
D.W.Steward (University of Lancaster) in care se descrie teoria realizdrii unui robot
excavator a cdrui functionare autonomad ar necesita coordonarea printr-un sistem expert,
asigurand o reactie dinamicd in timp real din partea mecanismelor robotului.

Desi existd exemple de automatizare si de robotizare in principal in domeniul producerii
materialelor de constructii, idea robotizdrii santierelor de constructii va fi materializatd
probabil in viitor, rdmanerea in urmd fatd de robotizarea din industrie datorandu-se in
special organizdrii precare a santierelor si complexitdtii conditiilor locale de lucru.
Introducerea robotilor pe santiere se poate realiza treptat prin dezvoltarea unor utilaje
specializate pentru anumite tipuri de lucrdri.

Exemplul abordat, al unui robot excavator, implicd crearea bazei de cunostinte organizate
pe 3 nivele, vizand:

e cunostintele strategice (de exemplu: cum sd fie amplasat initial excavatorul
pentru a putea asigura calea de acces a camioanelor si in final ca robotul sd
poatd pdrdsi golul excavat),

e cunostinte tactice (de exemplu: sub ce unghi va ataca cupa un anumit tip de
teren),

e cunostinte manuale (care ar modela actiunile unui operator mecanic).

La acestea s-ar mai adduga o bazd de cunostinte de diagnostizare, care sd identifice
eventualele instalatii subterane, retele etc. si sd asigure o oprire de urgenta.

Problema controlului in timp real se poate solutiona prin modularea inferentei printr-un
"manager" cu rol de consultant care ar trata problemele strategice si tactice, pe cand
modulul de control (cu intrdri de la senzori si iesiri - cu un feed-back rapid - la
subansamblele care comandd miscdrile mecanice ale robotului) ar procesa cunostintele
de la nivelul tactic si manual. Aici e vorba in principal de reluarea ciclurilor de excavare
tipice pe baza noilor coordonate furnizate de "manager". Se apreciazd cd prin
automatizare, ciclul mediu de excavare de cca 10 secunde in cazul unui operator uman,
va putea fi redus la cca 6 secunde pentru excavatorul robot.

3.3.12 Educatia in constructii si sistemele expert

Dupd cum a reiesit din anumite cercetdri, sistemele expert pot fi aplicate cu succes si
in procesele educative din domeniul constructiilor. Cdrtile, notitele etc. pot oferi surse
importante si valoroase de informare, dar rareori contin cunostinte euristice, limitand astfel
abilitatea studentilor de a intelege probleme si aspecte practice si reale. Un sistem expert
bine proiectat si corespunzdtor realizat, poate reduce semnificativ aceastd dificultate in
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ceea ce priveste Insusirea conventionald a cunostintelor. De-a lungul folosirii oricdrui tip
de sistem expert, studentul castigd o anumitd experientd si familiarizare cu o aplicatie
importantd si evolutivd. Asemenea sisteme pot facilita relativ usor ca studentul si inteleagd
logica si fundalul tehnic al proceselor din constructii. Acestea sunt si concluziile la care
au ajuns autorii lucrdrii The Educational Value of Expert Systems: S.Alkass si F.C.Harris
(School of Construction Engineering and Technology, Wolverhampton Polytechnic,
England), studiind doud sisteme expert: CLAIM EXPERT [19] (un sistem destinat asistdrii
deciziilor referitoare la formularea unor actiuni legale) si ESEMPS [21] [22] (un sistem
expert pentru miscarea terasamentelor si alegerea echipamentelor). Sistemul CLAIM
EXPERT este capabil sd identifice diferitele aspecte potentiale de indreptdtire, din faptele
date, si oferd linii de ghidare pentru pregitirea documentatiei necesare, impreund cu
explicatii asupra rationamentelor parcurse. Sistemul se bazeazid pe reguli si este constituit
dintr-o serie de intrebdri cuplate prin structuri decizionale (IF-THEN) sub formad
arborescentd. Sistemul ESEMPS a fost realizat in scopul atingerii urmdtoarelor obiective:

O Obtinerea unei intelegeri cit mai precise asupra metodelor de analizd si a
metodelor de luarea deciziilor utilizate de cdtre personalul implicat din
companiile cu profil de constructii de drumuri si inchiriere de utilaje si
echipamente.

® Aranjarea cunostintelor colectate intr-o forma utilizabild pentru sfituirea corectd
a neinitiatilor (sau a celor cu experientd redusd) asupra metodelor de construire
si despre echipamentele corespunzidtoare diferitelor conditii de lucru.

© Cuplarea la sistem a unor programe externe destinate calculelor economice si

folosirii resurselor.

Sistemul este bazat pe reguli, mecanismul de inferentd permitand deductiile prin inldntuire
inainte si inapoi, incertitudinile fiind tratate prin valori numerice (de la +5 la -5). Figura
20 ilustreazd conturul relatiilor din interiorul sistemului ESEMPS. Atentia autorilor a fost
indreptatd mai ales cdtre expunerea studentilor la conceptul sistemelor expert, la inceput
incurajand construirea modelelor mai simple, iar mai apoi ale aspectelor mai complexe
legate de disponibilitdtile de autoeducare. Desi original cele doud sisteme expert nu erau
destinate scopurilor didactice, ele si-au dovedit totusi utilitatea si In acest domeniu. Mai
mult, s-a evidentiat faptul cd facilitdtile accesibile din ultimele shell-uri asigurd conceptul
aproape ideal pentru elaborarea unor sisteme expert destinate procesului educational.

In general, calculatoarele au fost si sunt folosite in foarte multe moduri pentru asistarea
procesului de invdtare, ruland si exploatand pachete de programe variate, elaborate pentru
satisfacerea nevoilor unor industrii complexe, cum ar fi si constructiile. Lansdown 1n 1982
prezenta urmdtoarea enumerare [118]:

e aplicatii in care calculele joacd un rol major (de exemplu din domeniile analizei
structurale si ale proiectdrii);

e alte programe, care manipuleazd texte (cum ar fi procesoarele de texte,
editoarele);
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Fig.20 Legdturile relationale in ESEMPS

e aplicatii cu crearea unor baze de date si extragerea informatiilor (cum ar fi
cele pentru controlul stocurilor, prepararea cantitdtilor etc.).

Asemenea pachete de programe sunt Insd folosite de reguld de cdtre persoane cu
experientd si astfel nu reprezintd valoare mare pentru procesul educational fundamental.
Studentii sunt in general lipsiti de experientd in domeniul de specialitate ales si din aceastd
cauzd inteleg mai dificil modul realizdrii deciziilor referitoare la aspectele practice ale
problemelor sau critica rezultatelor obtinute. Tehnologia sistemelor expert poate insd oferi
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posibile solutii la asemenea probleme. Chiar pachete de programe bine inchegate, prin
combinarea unor facilititi explicatorii, pot satisface cerintele unei intelegeri mai bune.
Sistemele expert manevreazd mai degrabd cunostinte decat date, oferind astfel utilizatorului
oportunitatea de a face alterdri (de exemplu sd corecteze o greseald sau sd adauge reguli
noi in baza de cunostinte), chiar variante. Facilitatea explicativd oferitd de sistemele
performante este esentiald pentru utilizator (dupd cum este important de stiut de ce a
sugerat sistemul o solutie particulard sau ce rationament se afld in spatele acestuia), fiind
clar un instrument educational foarte valoros. Sistemele expert permit astfel transferarea
sugestivd a cunoasterii expertului cdtre cei mai putin initiati, deci implicit si cdtre cei care
doresc sd se perfectioneze. De asemenea, cunostintele sunt accesibile tot timpul, de la
pornirea sistemului de calcul, ceea ce reprezintd un avantaj considerabil fatd de sarcina
laborioasd a strangerii informatiilor difuze despre un subiect.
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Contributii la dezvoltarea sistemelor expert in domeniul constructiilor
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CAP.4 SISTEME PROPRII DEDICATE CONSTRUCTIILOR

4.1 PROTOTIPURI SI APLICATII

4.1.1 Sistemul expert BPC

Lucrand ca inginer in cadrul oficiului de calcul al T.A.G.C.Ind Oradea, in anul 1989 am
absolvit cursul de formare: Analiza si proiectare sisteme si produse informatice de gestiune
- FELIX-MINI (cod: F1A), organizat in cadrul Centrului Teritorial de Calcul Electronic din
Cluj-Napoca. Ca temd, pentru lucrarea de absolvire, mi-am propus realizarea unui produs
informatic conversational care sd permitd consultarea bibliotecii de programe C.P.A.C.
(Cercetare si Proiectare Asistate de Calculator) in domeniul calculului constructiilor.
Aceastd bibliotecd de programe continea aproape toate aplicatiile existente in tara noastrd
(destinate calculului constructiilor) si, pentru o orientare mai usoard, caracteristicile lor
erau publicate intr-un catalog editat de cdtre I.C.C.P.D.C.- I.P.C.T. Bucuresti. Scopul acestui
sistem propus de mine era eliminarea timpilor pierduti cu cdutarea unor pachete de
programe existente, prin automatizarea procesului de cdutare/alegere, oferind totodatd
si o informare concisd si eficientd cu privire la caracteristicile, facilitdtile oferite, precum
si la resursele necesitate. Adicd, dacd cineva stia ce calcule doreste si efectueze si ce
echipamente are la dispozitie, i se ofereau denumirile pachetelor de programe
corespunzitoare si modul de acces la ele. In mod similar, se puteau obtine si solutii privind
echipamentele necesare, stiind ce programe se doreau a fi folosite. Sistemul, realizat pentru
minicalculatoarele din gama CORAL si INDEPENDENT, a fost denumit BPC (Biblioteca
de Programe in Constructii), pachetul fiind compus din 2 aplicatii independente (FIX si
IND) si dintr-un program segmentat (BPC), scrise toate in FORTRAN-77. Programul FIX
avea scopul de a genera fisiere secventiale cu articole de lungime fixd (cerintd de bazd
pentru exploatarea acestora in acces direct), iar programul IND servea pentru generarea
fisierelor secvential indexate cu acces prin valori de chei. Programul BPC, dupd lansare,
incdrca mai Intdi subrutina COD pentru identificarea perifericelor utilizate (VDT 52S sau
DAF2020 in cazul terminalelor) dupd care urmau temporizate: un ecran cu titlu, un alt
ecran de prezentare si in fine un ecran cu meniul principal (toate afisdrile erau realizate
cu subrutina ECR). In continuare se incircau subrutinele corespunzitoare ramurilor
selectate din meniuri pand la oferirea solutiilor gisite din baza de date. Programul principal
din BPC permitea si folosirea limbajului natural pentru scurtarea obtinerii unor solutii (prin
evitarea meniurilor imbricate). In cazul frazelor interogative libere ale utilizatorului, la
inceput era activatd subrutina INT care analiza termenii introdusi (completat de
subprogramul CIT), identificand succesiv cuvintele cu cele din vocabularul fix (fisierul
indexat VOC.DAT) si in caz de succes, pornind de la informatiile din articolul identificat,
se completau niste vectori. Sfarsitul analizei era marcat prin memorarea intr-o variabild
a indicelui care continea terminatorul de frazd (punct sau semn de intrebare). Informatiile
oferite de subrutina INT erau apoi prelucrate de o altd subrutind (INC) de interpretare
care, pe baza valorilor, furniza subprogramului REZ datele necesare construirii raspunsului
la intrebarea utilizatorului.
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Cu ocazia sustinerii examenului de absolvire, dupd prezentarea lucrdrii intocmite si a

sistemului realizat, domnul ing. Constantin Vasile (coordonatorul de programe) a amintit
de sisteme expert, opinand cd lucrarea prezentatd de citre mine s-ar putea inscrie Intr(J
o asemenea directie de dezvoltare. Acesta a fost momentul in care am aflat de existenta
unor asemenea sisteme, urmand ca dupd putin timp sd md inscriu la doctorat abordand
domeniile dezvoltdrii si aplicdrii acestor sisteme in constructii.

Primele preocupdri practice le-am avut in directia dezvoltdrii acestui prim prototip ca
sistem expert. Am creat baza de cunostinte al sistemului utilizind 6 fisiere cu acces direct
si am dezvoltat modulul de inferentd impreund cu un analizor semantic pentru a trata
cererile formulate prin fraze libere de cdtre utilizator. Raspunsurile corespunzdtoare
cererilor interpretate erau furnizate de catre un generator, interfata utilizator si
interpretorul de comenzi fiind si ele regandite. Acestea din urmd ofereau, printr-un sistem
de meniuri, optiuni sub formd de raspunsuri directe sintetice (fird a face apel la modulul
de inferentd) precum si explicatii semantice si sintactice. Oarecum paradoxal, pentru
exprimarea unor cereri sub forma de fraze "libere", utilizatorul trebuia sa respecte totusi
o anumitd sintaxd, aceasta materializandu-se prin cateva reguli simple si semne de

punctuatie prestabilite (se analizau
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Fig.21 Arhitectura sistemului expert BPC figura 21.

In anii care au urmat am incercat si mi documentez cit mai temeinic in domeniul de
cercetare ales. Cum era si normal, am fost nevoit sd sacrific destul de multe lucruri pentru
a obtine rezultatele dorite. Am fost nevoit sd achizitionez cdrti din strdindtate, sd apelez
la bundvointa mai multor persoane pentru a procura si copia diverse articole, reusind
chiar sd cumpdr si un mediu de dezvoltare comercial (Micro-PS) cu care am inceput primele
experimentdri. Tot prin bundvointa mai multor persoane am avut acces la prototipuri de
sisteme expert realizate in domeniul medicinii, electotehnicii, mecanicii etc., precum si
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la diverse medii de dezvoltare comerciale si demonstrative. Mi-au fost de foarte mare ajutor
si copiile articolelor si extrasele conferintelor referitoare la sisteme expert, primite de la
colegi (multumiri In special domnilor profesori P.Alexa si I.Olariu). Dintre primele incerciri
as aminti si transcrierea sistemului BPC cu ajutorul generatorului de sisteme expert TURBO
EXPERT (primit prin bunivointa domnului profesor I.Ciongradi). In ANEXA 1 sunt
prezentate cateva aspecte referitoare la acest sistem.

Realizarea unui prototip dezvoltat din sistemul BPC a ficut si obiectul unor contracte,
incheiate intre Institutul Politehnic (actualmente Universitatea Tehnicd) din Cluj-Napoca
si Ministerul Invitimantului si Stiintei, in anii 1991 - 1992. Astfel, intr-o primi etapd (in
1991) am realizat modelul matematic al sistemului [78], iar iIn anul urmdtor partea interfetei
utilizator-sistem [79].

Prototipul dezvoltat cu ocazia
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Fig.22 Arhitectura sistemului expert BPC, schimbdrile iesind in evidentd mai

reconceput pentru PC-uri pregnant la configurarea bazei de

cunostinte. Astfel numadrul fisierelor

a fost majorat de la 6 la 8, odatd cu redimensionarea (optimizarea) acestora (figura 22).

Numirul modulelor de programe din cadrul noului sistem BPC a fost extins la 24 (de
la 13 1n varianta anterioard).

Dezvoltarea bazei de cunostinte implica regandirea modului de organizare si de exploatare
al sistemului, In primul rAnd in sensul unei mai bune orientdri a utilizatorului
(neinformatician) la precizarea cererilor sale. Rezolvarea acestui aspect a necesitat
modificarea logicii sistemului de inferentd. Astfel de la ideea initialdi de a se genera
rdspunsuri pe baza unor cereri sub formd de fraze libere utilizator (care implicau totusi
respectarea unor reguli elementare de sintaxd si necesitau tastdri multiple, iar in caz de
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esec reformularea intrebdrilor) am optat pentru generarea rdspunsurilor pe baza unor
cereri conduse prin meniuri arborescente (inlintuite). Deci blocul de inferentd a fost
reproiectat, renuntind la interpretorul semantic, sesiunile desfisurate cu interogiri
exprimate prin fraze libere dovedindu-se ineficiente (din cauza erorilor frecvente de tastare
si a timpului necesar unor formuldri corecte) mai ales la utilizatorii neexperimentati. Pentru
a sugera complexitatea interfetei concepute: existd 57 de meniuri destinate doar procesului
de interogare/consultare (inldntuirea acestora fiind prezentatd in ANEXA 1).

Functiile si structura noului bloc de inferentd sunt prezentate schematic in figura 23.
Nucleul acestui modul este alcituit din generatorul de rdspuns (subrutina GR) care la
randul lui apeleazd 28 de rutine specializate pentru tratarea regulilor stocate in articolul
din GEN.DAT al programului analizat. La generarea rdspunsurilor pentru selectarea
optiunilor prevdzute In meniuri, raspunsul adecvat se obtine extrigind din fisierul
G40.DAT textele fixe de dialog (specificatiile de antet) si din articolul din GEN.DAT al
programului interogat, codul de productie al raspunsului. Prin interpretarea acestor coduri
se obtin adresele de acces la informatiile din fisierele bazei de date, de unde acestea sunt
citite si apoi afisate, generandu-se astfel rispunsul asteptat. In cazul interogirii "libere"
permise in cadrul sistemului, generarea rispunsurilor devine mai complicati. In acest caz,
identificarea programelor care satisfac anumite cerinte implicd verificarea succesivd a
includerii codului cerintelor (din coloanele corespondente) in articolele cod ale
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programelor din fisierul GEN.DAT. Verificarea aceasta este realizatdi de mai multe
subrutine, printr-o tehnicd de mascare, utilizand functia de produs logic IAND din Fortran/
2 IBM. Acest proces de cdutare este consumator de timp si la data realizdrii sistemului
constituia neajunsul major al sistemului BPC.

Generarea sistemului expert BPC implica completarea (umplerea) bazei de cunostinte cu
informatiile care urmau a fi prelucrate la formularea rdspunsurilor pe baza cererilor
specificate de utilizator si corelarea acestor informatii (referitoare la un program in curs
de catalogare) cu inregistrarea concomitentd a acestuia in fisierul GEN.DAT (INDEX.DAT)
acesta din urmd constituind de fapt cheia (codul sintetic al regulilor de productie) pe
baza cdreia puteau fi elaborate raspunsuri adecvate intrebdrilor puse. Pentru realizarea
acestor obiective am elaborat pachetul de programe GSBPC (Generare Sistem BPC) avand
doud componente principale: CIF si GSB. Acest pachet suplimentar totalizeazd cca 650
de linii de cod (scrise in Fortran/2 IBM) fiind destinat in exclusivitate administratorului
de sistem.

Din pdcate si acest sistem expert a fost dezvoltat si implementat doar pand la faza de
prototip functional, baza de cunostinte fiind incdrcatd doar cu cca. 10-15% din
caracteristicele programelor de calcul din catalogul IPCT. Pentru completarea bazei de
cunostinte a fost conceput un formular (chestionar) tip grild, cuprinzand cunostintele
necesare referitoare la programele de calcul existente la data respectivd, acesta fiind
prezentat tot in ANEXA 1. Pentru organizarea informatiilor referitoare la programele de
calcul existente, au fost retinute 32 clase de tipuri de programe (dintre care au fost
nominalizate efectiv 30 clase), fiecdrei clase corespunzandu-i cate o grupd de subclase
cu 5-10 variante posibile. In prototipul dezvoltat numirul claselor era limitat la 32, iar
al subclaselor la 255, deci in principiu sistemul permitea catalogarea pand la 32x255=8160
tipuri distincte de programe. Lipsa de fonduri, documentarea dificild datoritd schimbdrilor
sociale si economice de la Inceputul anilor '90 (modificdrile de adrese, transformdrile din
cadrul societdtilor comerciale etc.) precum si volumul foarte mare de muncd necesitatd
m-au obligat din pdcate la sistarea dezvoltdrii si perfectiondrii acestui produs.

4.1.2 Instrumente pentru proiectare asistata de calculator

Din anul 1995, avand deja o pregitire teoreticd consistentd si colaborand cu un colectiv
foarte entuziast si tandr din cadrul unei firme de proiectare clujene (Consort Constructii
s.r.l.), am Incercat realizarea unei suite de aplicatii In ideea automatizdrii cat mai extinse
a procesului de proiectare. Era o problema foarte incitantd nu numai din punctul de vedere
al activitdtii de proiectare propriu-zise desfdsurate in cadrul firmei, dar mai ales din cauza
diversitatii platformelor de lucru si a echipamentelor existente. Astfel, modelarea
arhitecturald (ca si redactarea memoriilor aferente si a documentatiilor) se realiza pe un
calculator Apple-Macintosh PowerPC 6100/60, pe cand calculele structurale si plansele
de rezistenta destinate executiei erau realizate pe PC-uri compatibile IBM (486DX2/606).
Deci prima problemd a fost realizarea unei retele prin interconectarea echipamentelor
(diferite calculatoare, imprimante, plotter), care sd permitd transferul si schimbul
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corespunzdtor de informatii. Avand in vedere valoarea investitiei initiale in echipamente
si programe, patronul firmei a lansat ideea unei mese rotunde pentru a discuta si analiza
toate aspectele prezente si previzibile ale activitdtilor din cadrul firmei. Asa s-a ndscut
si ideea de a proiecta proiectarea.

Dupd cum opina si Octavian Lipovan intr-un articol publicat in CADreport-ul nr.2 din
1997, foarte multi considerd cd procesul de proiectare se aseamdnd cu un puzzle. Dacd
ne giandim cd de-a lungul activititii de proiectare de cele mai multe ori manevrim
componente sau entitdti date, chiar dacd acestea pot avea caracter schimbdtor dinamic
(deoarece suferd modificdri si transformdri de-a lungul procesului), atunci afirmatia
precedentd poate fi consideratd in mare mdsurd corectd. Astfel forma finald a proiectului
ar fi constituitd din inghetarea acestor componente intr-o stare si intr-un moment
considerate optime din punctul de vedere al cerintelor cunoscute. Dupd opinia lui
O.Lipovan, mecanismul generic in cazul proiectirii ar fi urmatorul:

e Pornirea procesului este asiguratd de multimea unor date de la care se poate
ajunge la un intreg.

e Acest intreg se poate contura in mai multe variante, dar din aceste variante
meritd a fi alese doar cateva, care corespund cerintelor formulate (in urma unor
compardri adecvate).

e Urmadtorul pas este studierea pdrtilor. Fiecare intreg ales va parcurge un drum
invers, fiind descompus pand la nivelul unor pdrti elementare.

e Fiecare entitate astfel obtinutd va suferi un proces de optimizare, atat individual
cat si fatd de celelalte componente ale aceluiasi intreg.

e Recompunand pidrtile astfel optimizate, intregurile rezultate vor fi comparate
ca variante. Acest ciclu se repetd pand cand va rdmane doar o variantd
(corespunzdtoare).

e Ulterior, acest intreg ales poate fi supus unor noi cicluri de analizd si optimizare,
pand cand rezultatul va satisface toate conditile initiale si cele formulate in cursul
procesului.

Toti acesti pasi presupun legdturi interdisciplinare, temporizdri adecvate si coordonare,
deoarece fiecare proiect se compune din mai multe pdrti si faze, iar acestea presupun
diverse domenii de specialitate. In cadrul fiecirei faze de proiect existi insd un domeniu
de specialitate ce joacd rol central. De reguld, dirijorul proiectului apare din acest domeniu,
printre sarcinile acestuia fiind asigurarea fluxului corespunzitor de informatii, coordonarea
specialitatilor, temporizarea fazelor, analizelor si a calificativelor ce se referd la intregul
proiect. Aceste observatii au un caracter general, dar sunt valide si in cazul proiectdrii
constructiilor, indiferent de numdrul persoanelor care concurd la realizarea acestei
activitati.

Care este Insd rolul tehnicii de calcul in procesul amintit? Dupd cum se stie, calculatoarele
personale reprezintd azi instrumente fundamentale foarte reusite pentru trei activitdti
umane esentiale: jocul, munca si comunicarea. Foarte multi considerd insd cd adevdratul
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scop al utilizdrii calculatoarelor ar fi viteza pe care ar asigura-o aceste instrumente in
derularea diverselor activitdti. Mai putini 1si dau insd seama de faptul cd dacd calculatorul
oferd posibilitatea rezolvirii mai multor probleme intr-un interval de timp dat (fatd de
metodele manuale), atunci volumul respectiv de lucru trebuie efectuat corespunzdtor. Deci,
pe de o parte utilizarea echipamentelor, nu tocmai ieftine, trebuie sd fie rentabild, pe de
altd parte trebuie si tinem pasul cu aceste echipamente. In proiectarea constructiilor mai
sunt insd si alte considerente care trebuie luate in seamd. Existd cerinte (cum ar fi calculul
structurilor spatiale extinse, plimbdrile virtuale prin modelele tridimensionale, simularea
jocurilor de lumini si umbre in studiile arhitecturale etc.) ale ciror indeplinire nu se poate
imagina fard aportul sistemelor moderne de calcul. Dar punctul de vedere probabil cel
mai important rdimane calitatea proiectului si a datelor: usurinta realizdrii copiilor, editiile
in exemplare multiple si in diferite variante, modificdrile eventuale putand fi urmadrite usor.

O problemd foarte importantd era si alegerea colaboratorilor. Dacd pentru partea de
arhitecturd erau deja doud persoane alese, chiar inainte de materializarea societitii amintite,
pentru partea structurald si tehnologicd am incercat gisirea unor colaboratori in stare
sd foloseascd eficient resursele materiale existente. Astfel, pentru tehnologie si organizare
s-a apelat la serviciile unui cadru didactic experimentat de la U.T.C.N. care tinea si cursuri
de utilizarea calculatoarelor, iar pentru partea structurald, precum si pentru instalatii si
echipamente de constructii, am cooptat tineri absolventi si doctoranzi din cadrul institutiei
amintite, avand in vedere si experienta mea didactici. Avand in vedere pregitirea
informaticd a acestor ingineri, s-au ales in primul rand pachete de programe cu care erau
deja familiarizati. Deja dupd primele luni de activitate, inmultirea comenzilor si a proiectelor
realizate, impreund cu abilitatea si predispozitia citre nou a colectivului format, ficea
evidentd necesitatea extinderii uneltelor (atat sub aspectul echipamentelor cat si sub
aspectul softului). Deoarece nu foloseam un pachet integrat de programe pentru
proiectare, iar proiectele realizate erau foarte variate (de la cdsute de vacantd pand la
hotel cu patru stele, centre comerciale si de afaceri, spital etc.), am Incercat sd extindem
capacitdtile pachetelor de programe utilizate, prin dezvoltarea unor instrumente proprii,
care sd ne usureze cat mai mult activitatea. Nimeni nu se entuziasma cand era vorba
de realizarea desenelor de executie sau a detaliilor necesare, asa cd primul pas a fost
crearea unor biblioteci de obiecte si desene parametrizate sub ArchiCAD si Autocad. In
paralel, folosind facilitdtile oferite de tabelele de calcul moderne, au fost concepute si
dezvoltate aplicatii necesare automatizdrii calculelor pentru instalatiile de alimentare cu
apd, incdlzire, iluminare etc. Dupd acestea au urmat instrumente complementare pentru
automatizarea dimensiondrii diverselor elemente structurale, precum si pentru facilitarea
realizirii desenelor. Intrucit planurile de armare si de cofrare erau realizate sub Autocad,
majoritatea acestor instrumente au fost scrise In AutoLISP. Scopul urmdrit era proiectarea
cat mai facild, intr-un timp cat mai redus, cu cat mai putine erori. Astfel ni se ivea ocazia
de a considera mai multe variante in cadrul aceluiasi proiect, impreund cu alegerea mai
usoard a versiunii dorite. De exemplu, la acelasi obiectiv puteau fi luate in seamd diverse
modalitdti de incilzire, comparand costurile de realizare si de intretinere chiar pe durate
extinse sau diverse stratificatii pentru plansee, pereti etc., comparind avantajele si
dezavantajele derivate din caracteristicile structurale, higrotermice, si asa mai departe.
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Ciclul de proiectare se desfisura in felul urmdtor: dupd clarificarea temei, modelul
tridimensional al obiectivului era realizat de cdtre compartimentul de arhitecturd. Din
ArchiCAD se transfera modelul sub formd de fisiere DWG in Autocad, la compartimentul
de structuri, pentru a realiza predimensionarea si modelarea structurald tinind cont si de
observatiile celor de la compartimentul de instalatii. In timp ce compartimentul de structuri
se ocupa cu analiza structurald, cei de la compartimentul de instalatii realizau proiectul
de specialitate (alimentarea cu api, canalizarea, incilzirea etc.). In urma analizei structurale
se realizau plansele de rezistentd necesare executiei, dupd care modelul actualizat era
retransferat arhitectilor care se ocupau de clarificarea detaliilor, generarea desenelor
arhitecturale si de realizarea materialelor pentru prezentiri: imagini fotorealiste, secvente
animate etc. (in mdsura In care existau cerinte n acest sens). Pe baza modelului actualizat
in urma analizei structurale si dupad clarificarea detaliilor, compartimentul de tehnologiel
organizare intocmea documentatiile necesare (antemdsurdtoare, proiect de organizare
etc.). Desi initial realizarea instrumentelor ajutitoare avea doar scopul autometizdrii
proiectdrii, pentru a reduce efortul si durata necesare realizdrii unor proiecte de calitate
(activitatati la care sub indrumarea mea si cu concursul meu participa aproape tot
colectivul firmei, dintre care as remarca In mod special inginerii: Lucian Stefan, Attila
Téglas, Cosmin Chiorean, Vlad Anastasiu si Bogdan Mert), nu este exclusd dezvoltarea
acestora cu aspect comercial (avand in vedere interesul starnit prin prezentarea lor la
diverse expozitii si conferinte). Din aceastd cauzd, dintre aceste instrumente asi aminti
doar cateva la ale cidror dezvoltare am contribuit si eu in mod direct. Acestea (in variante
mai perfectionate) impreund cu alte module similare, dezvoltate ulterior de citre inginerul
Attila Téglds, sunt grupate in prezent in pachetul ASCAD (figura 24), destinat proiectdrii
structurale sub Autocad, neexistind insi deocamdatd o versiune comerciald. Iatad deci
modulele la ale cdror concepere si dezvoltare am lucrat:

e modul interactiv pentru generarea desenului de cofrare la plansee din beton
armat. Programul tine cont de grinzile, centurile aferente si permite generarea
automatd a sectiunilor caracteristice.

e modul interactiv pentru dimensionarea planseelor din beton armat si pentru
generarea plansei de armare. Din punctul de vedere al intrdrilor se poate opta
intre citirea datelor (caracteristicile fizico-mecanice ale elementelor, infadsurdtoare
de momente incovoietoare, infdsurdtoare de forte tdietoare) din fisierele rezultate
in urma calculelor structurale efectuate cu pachetul ROBOT, sau un calcul static
simplificat, sau introducerea manuald a datelor (chiar cu aproximari). Calculul
static efectuat In cadrul acestui modul se realizeazd dupd doud directii,
considerand cate o fasie continud cu ldfimea de 1 metru, chiar si cu mai multe
scheme de incdrcare. Pe baza infadsurdtoarelor de eforturi se determind cantitatea
necesard de armdturd, se aleg in mod automat (dar se permite si interventia
utilizatorului) armadturile corespunzdtoare si se genereazd plansa de armare
continand si sectiunile si extrasul de armiturd. In versiunea actuali utilizatorul
trebuie sd intervind cu mouse-ul pentru a determina pozitia diverselor elemente
din plansa generatd automat (ghidand astfel din punct de vedere estetic
generarea desenului).
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e modul interactiv pentru dimensionarea grinzilor continue din beton armat cu
sectiune dreptunghiulard si generarea planselor de armare. Numairul deschiderilor
depinde doar de memoria disponibild (nu este limitatd prin program). Se poate
utiliza foarte usor si pentru dimensionarea grinzilor secundare sau a retelelor
de grinzi si pentru obtinerea automatd a desenului de armare. Ca si modulul
precedent, se poate opta intre citirea automatd a datelor de intrare din fisierele
furnizate de cdtre pachetul ROBOT sau calculul static imediat (interactiv).
Determinarea cantitdtilor necesare de armiturd si alegerea barelor corespunzitoare
se face tinand cont doar de infisurdtoarele momentului incovoietor si ale fortelor
tdietoare, dar in dezvoltdrile urmitoare, colegul Attila Teglds doreste sd
introducd si efectul torsiunii. In cazul fortei tiietoare de 1angd reazeme, la
calculul cdliretilor se poate opta pentru bare separate sau pentru ridicarea unor
bare de armdturd (armdtura inclinatd se considerd in cel mult doud manunchiuri
separate). La alegerea automatd a barelor de otel-beton, programul lua in
considerare conditiile de capdt la fiecare deschidere pentru verificarea
lungimilor corespunzitoare de ancorare. Generarea si reprezentarea sectiunilor
la mijlocul deschiderilor, langd reazeme si in vecindtatea schimbdrilor
armdturilor, precum si generarea extrasului de armdturd erau efectuate automat.
Din punctul de vedere al utilizatorului, dimensionarea grinzilor nu este altceva
decat un joc grafic (chiar schimband calitdtile materiale sau dimensiunile
sectiunilor de ori cate ori se doreste), in care nu trebuie decat si marcheze
(ficand clic cu mouse-ul) pozitiile diverselor entitdti incluse in plansa de armare.

e modul pentru dimensionarea si desenarea automatd a stalpilor din beton armat
cu sectiune dreptunghiulard. Calculul sectiunilor era realizat in doud etape. Mai
intai se efectua o dimensionare dupd momentul incovoietor maxim, considerand
efortul axial si forta tdietoare corespunzdtoare (din gruparea speciald), apoi
se efectua o verificare a sectiunii dupd efortul axial maxim, considerand
momentul 1Incovoietor si forta tdietoare corespunzitoare (din gruparea
fundamentald). Lungimea de flambaj si zveltetea erau considerate dupd STAS,
coeficientul pfiind determinat printr-un calcul iterativ convergent. Dimensionarea
sectiunii se realiza dupd doud directii, iar armarea rezultatd putea fi dispusd
simetric sau nu (dupd optiunea utilizatorului). Ulterior, tot colegul Téglas a
perfectionat acest modul, in prezent fiind capabil sd dimensioneze si stalpi cu
sectiune dreptunghiulard variabild. Rezultatul, ca si la modulele anterioare, se
materializa prin plansa completd de armare, cuprinzand vederile, sectiunile si
extrasul de armdturd.

Printr-o colaborare ivitd oarecum Intamplitor cu firma LINTOP (in urma unor discutii la
expozitia de constructii AMBIENT97 organizatd la Cluj-Napoca), reprezentanti ai
concernului suedez LINDAB, ne-am hotdrat sd concepem un sistem interactiv pentru
evaluarea materialelor si a costurilor necesare realizdrii unei hale LINDAB tip standard.
Ideea era de a realiza un program care sd poatd fi utilizat de cdtre orice doritor, chiar
si fard pregdtire informaticd elementard, pe bazd de tarif orar. Astfel, un utilizator care
stie dimensiunile orientative ale halei dorite, in citeva secunde putea obtine vederea
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Fig.24 Ecranul de prezentare al pachetului ASCAD cu modulele amintite
integrate (inclusiv prototipul pentru hale standard LINDAB)

tridimensionald a halei compuse pe baza optiunilor exprimate, beneficiind in aceasi timp
si de un extras de piese si materiale (si implicit de costurile referitoare la structurd si
inchideri). Pe langd aspectul de sistem expert (indeplinind rolul specialistului menit sa
efectueze evaluarea si proiectarea unei hale LINDAB standard), programul era menit sd
usureze si procesul de evaluare realizat de cdtre specialistii firmei LINTOP, timpul necesar
intocmirii unei oferte, si s elimine pe cat posibil erorile de evaluare. In ANEXA 2 sunt
prezentate sursele dezvoltate pentru aceastd aplicatie. Din pdcate, sistemul a fost dezvoltat
doar partial si nu a putut fi deocamdatd finalizat, In primul rind din motive financiare.
Am 1nsd 1n intentia de a dezvolta acest sistem expert, dacd vor apare solicitdri in acest
sens, folosind tehnici si instrumente informatice mai moderne.

42 DEZVOLTAREA UNUI SISTEM BAZAT PE CUNOSTINTE, DEDICAT
CONSTRUCTIILOR

4.2.1 Conceperea si realizarea sistemului AIC Info, structurarea cunostintelor

Participand la diverse manifestdri stiintifice, vizitand diferite expozitii, am ajuns la concluzia
cd popularizareax serviciilor si marfurilor prin brosuri tipdrite si pliante are mai multe
inconveniente. Cel ce doreste informatii pertinente si actuale, se poate trezi cu sacose
pline de tipdrituri care pe langa faptul cd sunt greu de transportat, sunt si incomod de
manevrat (trebuie sortate, ordonate, cautarea printre ele este destul de anevoioasd etc.).
Pe de altd parte, mai multi colegi din domeniul constructiilor (in special comercianti si
producdtori de materiale de constructii, dar nu numai) se intrebau cum sid-si popularizeze
produsele ca si fie eficienti. Reclamele inserate pe paginile cotidianelor sau ale diverselor
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Fig.25 Pagina de prezentare a sistemului AIC INFO (vers. 2.0.10 - prima versiune
functionald cu bazd de date si cdutare)
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publicatii nu pot contine decat informatii condensate, iar tipdrirea si raspandirea unor
foi volante are un efect foarte incert, ca si anunturile prin mas-media. Din aceste discutii
se contura cu insistentd aceeasi intrebare: Cum putem sd ne adresdm constructorilor si
celor interesati de constructii, cu efort minim si eficientd maxima? Prietenul si colegul meu,
Dan Turda mi-a propus o solutie posibild pentru ambele probleme amintite: transpunerea
documentelor de specialitate (brosuri, pliante, fise tehnice, normative) in format electronic
si distribuirea acestora la diverse manifestdri. Idea nu era noud, am mai participat la
asemenea proiecte, Insd in contextul tendintelor de informatizare din tard si de pe plan
mondial, infrastructura si instrumentele disponibile ne ofereau perspective noi.
Entuziasmati de caracterul de pionierat din punct de vedere instrumental al unui asemenea
proiect, precum si de posibilele efecte informationale si educationale, am considerat cd
dacd ne-am angaja intr-un asemenea proiect, dedicand suficiente resurse, in doi-trei ani
am putea realiza un sistem functional destul de util. Experienta acumulatd de citre Dan
Turda (in principal prin contributia avutd la dezvoltarea unui sistem comercial
international: X-ROADS Crossroads for Business - prin colaborarea dintre firmele EXAROM
Consulting din Romania si EXA-Management din Franta), combinatd cu pregitirea mea
si cu interesul meu pentru dezvoltarea unor sisteme "inteligente", reprezentau principalul
atu pentru noi. Rezultatele de pand azi par sd ne dea dreptate. Desi la inceput trebuia
sd facem fatd unei oarecare concurente, existand firme cu potential material net superior
fatd de noi, care incercau realizarea unor colectii de resurse similare in domeniul
constructiilor, In prezent suntem singurii din tard care am reusit dezvoltarea unui asemena
site dedicat.

Colaborarea mea propriu zisd cu Dan Turda a inceput dupd infiintarea unui domeniu pe
internet si inregistrarea acestuia sub numele de AIC INFO (AIC = Arhitecturd si Inginerie
in Constructii) cu adresa: http://www.aic.info.ro. Pe internet functionau deja cateva
sisteme de informare destinate constructiilor pe plan international, grupate oarecum in
jurul notiunii AEC (Architecture, Engineering & Construction), azi numarul acestor domenii
fiind impresionant (in ANEXA 4 sunt amintite cateva dintre aceste domenii). La noi in
tard existau doar niste tentative timide, mai degrabd sub forma unor colectii de adrese
ale firmelor de constructii participante la diverse manifestdri promotionale, expozitii. La
inceput, sistemul AIC Info a fost conceput ca o colectie de fise tehnice despre materiale
si servicii din domeniul constructiilor. Accentul primordial era pus pe diseminarea cat mai
largd a informatiilor disponibile si accesibile din domeniul constructiilor in tard, nu numai
in scopul unei informadri corecte si eficiente, dar si in scop educational si de popularizare.
Deci situl se adreseazd atat specialistilor si profesionistilor din domeniul constructiilor cat
si publicului larg doritor de cunostinte specifice.

Deoarece echipamentele si sistemele informatice In uz erau foarte diverse (azi acest lucru
este si mai adevdrat), de la cunoscutele PC-uri cu sisteme de operare ca DOS sau Windows,
pand la statiile grafice Sun cu sistemul de operare Solaris, urmdrind o compatibilitate cat
mai largd, am decis redactarea continutului accesibil din domeniu sub forma unor pagini
si documente scrise iIn HTML (Hyper Text Markup Language). Pentru iIncdrcarea si

consultarea unor asemenea documente era suficientd existenta unui browser, iar asemenea
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programe de navigare pe internet erau foarte accesibile si destul de rdaspandite pentru
toate sistemele de operare aflate in uz. Observand explozia produsd de introducerea
sistemelor GSM in domeniul telecomunicatiilor, ne asteptam la o cvasi-generalizare a
accesului si la internet, cunoscand avantajele si facilititile oferite de web. Totusi, interesul
manifestat (in ceea ce ne interesa in principal: de cdtre firmele din domeniul constructiilor)
pentru folosirea retelei mondiale ca suport era foarte slabd, atat din cauza ignorantei
cat mai ales din cauza conditiilor tehnice si financiare relativ precare. Pentru a pdtrunde
cat mai larg cu sistemul conceput de noi in primul rind in pdtura constructorilor, am
incercat distribuirea informatiilor din colectia noastrd si prin imprimarea de CD-ROM-uri
care erau expediate prin postd. Avand in vedere cheltuielile necesare realizdrii unei
asemenea productii, sistemul a trebuit transformat intr-o oarecare madsurd, primind si un
caracter comercial. Practic, CD-ROM-ul realizat putea fi folosit si ca suport pentru
marketing, nu numai ca suport informational (avand in vedere aria de rdspandire, usurinta
utilizdrii si volumul disponibil pentru stocarea informatiilor). In paralel, am dezvoltat si
partea de client-server de pe internet, lirgind si categoriile resurselor oferite. Pentru
acoperirea cheltuielilor de dezvoltare si de intretinere am fost nevoiti sd concepem si un
sistem de tarifare. Astfel, cei care doreau publicarea unor materiale comerciale pe situl
nostru, trebuiau sd achite un abonament anual in functie de volumul ocupat si gestionat
de cdtre noi. Cei care doreau dezvoltarea unor instrumente sau aplicatii dedicate, beneficiau
de tarife negociabile in functie de conditiile si cerintele specifice date. Publicarea unor
materiale educationale, precum si consultarea sistemului, erau si sunt gratuite pentru
oricine. Nu pot sd nu amintesc de ajutorul primit de la firma LOGIC Telecom S.A. la
pornirea sistemului (in special prin contributia domnului Traian Opincariu) si de sprijinul
sustinut din partea colectivului de la Centrul de Informaticd Aplicatd din Cluj-Napoca
(mentionand in mod special contributiile deosebite ale domnilor Toan Homorodean si
George Comsulea).

Natura informatiilor din domeniul constructiilor este foarte variatd. Existd descrieri textuale,
tabelare, grafice etc. Unele au caracter informativ altele reprezintd reglementdri sau
recomandadri, si asa mai departe. Deci, pe langd tipul informatiilor, conteazd foarte mult
si contextul sau modalitatea de prezentare. Colectarea si modelarea acestor informatii se
realizeazd destul de greu, dacd se doreste obtinerea unui sistem informativ cu o arie de
acoperire relativ mare. La inceput, informatiile erau culese, modelate si prelucrate destul
de anevoios. Introducerea unor fise (resurse) noi in sistem presupunea efectuarea manuald
a unor schimbdri si transcrierea paginilor deja existente pentru realizarea si mentinerea
legdturilor. Dacd la demararea sistemului (in data de 13 februarie 1998) continutul initial
era de circa 1Mb, datoritd dezvoltdrii continue atat In diversitate cat si In volum 1n luna
martie din anul 1999, spatiul ocupat a atins deja 200Mb. Mirindu-se numadrul fiselor din
colectie, considerand si pretentiile noi din ce In ce mai numeroase ale firmelor, impreund
cu ideile noastre referitoare la dezvoltarea sistemului, modalitatea initiald de gestionare
nu mai era viabild, asa cd am decis transformarea intregului sistem intr-o adeviratd baza
de cunostinte. In cadrul acestei initiative trebuia si tinem cont si de faptul ci AIC Info
era deja un sistem integrat, cunoscut si utilizat, oferind simultan accesul la informatie,
structurarea ei si actiunile necesare pentru a asigura vizibilitatea sitului in conditiile in
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care numdrul de "pagini" internet era foarte mare. Avand o varietate mare de informatii
(descrieri tehnologice, tabele cu caracteristici, imagini etc.) am iIncercat realizarea unei
topologii care sd permitd si gestionarea mai usoard a sistemului. Sistemul a devenit astfel
un adevdrat repertoar de resurse internet. Formatul HTML permite reprezentarea
informatiilor prin modelarea cunostintelor in limbaj natural nestructurat (text), tabele,
imagini, dar si o oarecare modelare a metacunostintelor prin inserarea de coduri (script]
uri), realizarea unor legdturi statice (apelarea unei pagini diferite sau a unei adrese din
pagina curentd) sau dinamice (generarea unei pagini noi) etc. In acelasi timp, sursa
paginilor poate fi creatd chiar si cu editoarele de text cele mai simple, respectand sintaxa
limbajului HTM.

Dupd o reanalizd profundd si atentd a sistemului, am reusit sd realizim o clasificare a
resurselor disponibile tinind cont de ciclul de viatd al constructiei de la conceptie pana
la demolare, respectiv. de momentul si complexitatea produsului sau tehnologiei
considerate. Aceastd grupare a resurselor este ilustratd in figura 26. Pe scurt, motivatia
acestei structuri este urmadtoarea:

In mod normal orice obiectiv nou trece mai intdi printr-o fazi de conceptie,
avizare etc., ceea ce tine de fapt de grupul denumit Servicii. In urmitoarea
categorie am grupat resursele referitoare la utilaje, unelte, scule si echipamente
necesare executiei (urmand ca in viitor sd fie incluse aici si cele necesare
proiectdrii etc). Partea materiald a constructiei este deja subordonatd si nivelului
de complexitate al entitdtilor, astfel dupd Materiale si materii prime urmeaza
elementele mai complexe grupate in Elemente de constructie, subansamble si
stadii fizice. Retelele, echipamentele din constructii si dotdrile sunt la randul
lor impdrtite in doud categorii: interioare si exterioare, aceastd diferentiere find
necesard si din punctul de vedere al importantei, coroborate cu complexitatea.
Cea mai complexd categorie este reprezentatd de grupa Constructii integrale
(obiective "la cheie"). Conform ciclului de viatd al constructiei urmeazd grupa
Intretinere si reparatii, iar in final Demolare, recuperare si reciclare.

In cadrul fiecirei categorii am definit subcategorii (pe trei niveluri de ierarhizare). In urma
acestor structurdri am reusit sd codificim toate fisierele existente in asa fel incat accesarea
lor si se poatd realiza fie prin parcurgerea categoriilor si subcategoriilor (sub formad
arborescentd), fie prin cdutare directd folosind cuvinte cheie. Prin dezvoltarea unor
instrumente, cu ajutorul colegilor de la Cantrul de Informaticd Aplicatd, aspectul sistemului
si gestionarea resurselor a devenit unicd, nemaiexistand diferente din punctul de vedere
al fiselor intre continutul domeniului internet si al CD-ROM-ului distribuit.

In timp, sistemul a suferit mai multe transformiri (in special estetice, dar si de conceptie
si continut), incercand sd-i asigurdm un aspect cat mai clar si cat mai simplu. Desi sistemul
realizat este fiabil, functioneazd corect (si dupd opinia utilizatorilor) avand timpi de rdspuns
foarte buni, totusi nu este incd perfect. De exemplu, clasificarea actuald nu suportd
referinte incrucisate, acestea fiind inlocuite pentru moment printr-o facilitate de cdutare
booleand (operatorul AND fiind singurul considerat), care permite obtinerea rezultatelor
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Fig.26 Grupele de clasificare ale resurselor din categoria Produse/Tehnologii

dupd cuvinte cheie si restringerea numdrului acestora in functie de problema vizatd. Pentru
a corecta oarecum acest aspect, am pdstrat/reficut anumite legdturi (din paginile initiale)
intre diversele categorii, sub forma unor butoane grafice.

Sistemul a cunoscut o dezvoltare considerabild mai ales in ultimul an, fiind apreciat atat
in fard cat si peste hotare. In afard de critici si laude am primit si oferte de colaborare
cu firme si sisteme deja impuse pe plan mondial. Evitand insd diluarea continutului
domeniului nostru, am preferat doar inserarea unor legdturi cdtre serviciile oferite.
Deasemenea, pentru a limita pe cat posibil costurile de dezvoltare si de intretinere, am
preferat utilizarea unor resurse cat mai accesibile (tindnd cont bineinteles si de legislatia
in vigoare). In prezent in spatele sistemului sti o solutie client-server in care serverul
este pachetul Apache instalat pe sistemul de operare Linux, iar clientul poate fi orice
browser grafic (Netscape Communicator/Navigator, MS Internet Explorer, Opera etc.).
Avand in vedere codurile JavaScript pe care le utilizim, se recomandd ca browserul sd
fie cel putin versiunea 4.

Serverul bazei de cunostinte este de fapt un server de baze de date (POSTGRES, tot sub
Linux), iar metacunostintele sunt formulate utilizand in principal JavaScript si ¢gi (common
gateway interface - o facilitate prin care serverul Apache lanseazd in executie programe
locale), exploatand 1nsd si facilitdtile oferite de HTML. Interogarea bazei de date se face
prin SQL, via PERL. Cdutarea este efectuatd de POSTGRES, interogarea SQL fiind transmisa
via front-end psql. Rezultatele cdutdrii se stocheazd temporar In memorie (in caz de
depdsire se Inregistreazd in memoria virtuald de pe disc) si sunt tratate printr-un alt
program care le formateazd intr-un aranjament grafic prezentabil. Paginile afisate sunt
generate practic din trei pdrti, prima si a treia parte definind aspectul estetic, iar partea
din mijloc definind continutul. Astfel, schimbarea infitisdrii interfetei sistemului (skin[J
change) se poate rezolva foarte simplu, independent de continut, iar schimbarea
continutului paginii nu afecteazi aspectul acesteia. In figura 27 se poate vedea noul aspect
al paginii de prezentare, generatd dupd modalitatea amintita.
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Fig.27 Pagina de intrare in sistemul AIC INFO (vers. 2.1.1, noiembrie 1999),
generatd dinamic pe baza resurselor din baza de cunostinte

Baza de cunostinte este alcdtuitd de fapt din descrieri ale resurselor gdsite in categoriile
suportate. Ea este incdrcatd si actualizatd prin parcurgerea siturilor web gdsite in internet
si evaluarea relativd a suitabilitdtii inregistrdrii unei descrieri in baza de date. Sistemul ar
putea beneficia de autoincdrcare, lirgindu-si singur volumul de cunostinte, printr-un motor
corespunzdtor de cdutare (spider). Aceastd cdutare s-ar putea realiza relativ simplu,
folosind cuvinte cheie si chiar aproximadri. Din pdcate, o asemenea facilitate nu ne surade
(desi nu este greu de realizat) pentru cd ar creste la valori foarte mari traficul derulat,
atrdgand consecinte financiare insuportabile.

La baza modeldrii cunostintelor std conceptul obiectual. Existand varietatea mentionatd
privind atat tipul cat si contextul informatiilor din constructii, modelul bazat pe obiecte
este completat si cu cadre (atat la propriu cat si la figurat, deoarece pentru a pdstra
o anumitd compatibilitate cu browserele anterioare incd mai utilizim generarea si
prezentarea informatiilor si In frame-uri prin HTML).

Din punctul de vedere al modeldrii cunostintelor si al functiondrii, sistemul poate fi privit
si ca un ansamblu virtual de cuburi ordonate, cu fatete determinate ca si tip de continut.
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Pentru a ilustra mai sugestiv functionarea si eficienta acestui model, recurg la urmitoarea
exemplificare:

e 5S4 presupunem cd dorim obtinerea unor informatii de naturd grafica din sistem.
In acest caz, dupd primirea cererii se instantiazi toate clasele existente in functie
de argumentul grafic, pentru obtinerea rapidd a informatiei. Folosind analogia
cu sistemul de cuburi, lansarea unei paradigme pentru obtinerea unei informatii
grafice determind rotirea tuturor cuburilor in asa fel incat fetele vizibile sd fie
cele cu continut grafic. Din aceastd multime de selectie rezultatd, urmeazd sd
se realizeze alegerea elementelor corespunzdtoare, dupd care urmeazd
compunerea si aranjarea paginilor care vor fi oferite utilizatorului.

Structura sistemului este destul de Interfata utilizator

complexd, putand fi perceputd nu
numai pe categorii de obiecte ci si - Subsistemul de intrdri si iesiri (prin pagini

pe straturi (Jayer-e), dupd cum am generate) Help, recomandiri,

ilustrat in figura 28. Astfel, peste \ instructiuni, etc.

stratul fundamental care contine

cunostintele propriu zise (cuburile Aplicatii, instrumente, filtre, plug-in, cgi-
amintite), existd un strat de reguli

bin, etc.

$i procese care interactioneazd cu I Baza de date
stratul precedent, de cele mai multe ' o

. e deserveste cererile clientilor
ori intr-un mod transparent pentru ’
utilizator. In cadrul acestui strat se (utilizatori sau programe)
gdsesc pe langd filtre, plug-in-uri, e instrumentul principal pentru
motoare de interpretare etc., si gestionarea cunostintelor.
aplicatii (script-uri si applet-uri)

dezvoltate de cdtre noi In scop Colectia de cunostinte

instrumental, unele chiar la cererea texte, imagini, desene, documente compuse,

unor clienti. Peste acest al doilea SR .
legdturi si proceduri elementare, etc.

strat, se gdseste un al treilea,

continind  informaiile necesare Fig.28 Stratificarea sistemului AIC Info
manevrdrii  unora  dintre

componentele stratului anterior (fiind mai sdrac in continut si formd, ar fi cam deplasat
sd spun ci ar contine cunostinte). In acest strat se gisesc, pe lingi explicatiile si ajutoarele
online, si recomanddrile privind instalarea si configurarea, sau activarea unor componente
soft. Toate acestea tin de folosirea cat mai facild a sistemului, fiind subordonate contextual

oarecum interfetei utilizator.
4.2.2. Componentele dezvoltate si functiunile realizate
In prezent interfata sistemului permite accesarea tuturor pirtilor destinate consultirii, fie

prin legdturi directe din cadrul paginilor generate, fie prin legdturi inserate care se
genereazd in functie de context. Acest subsistem permite si comunicarea Intre utilizatori
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si clienti, prin intermediul resurselor oferite de cdtre serverul AIC Info. Pentru intretinerea
bazei de cunostinte existd o altd interfatd cu diferite instrumente (pentru introducerea,
modificarea, filtrarea si verificarea, elementelor), restrictionatd din punctul de vedere al
accesului. Prin aceastd parte clientii doritori 1si pot gestiona si singuri anumite elemente
incdrcate. Componentele oferite de cdtre sistemul AIC Info sunt ilustrate in figura 29. Cele
care sunt marcate cu umbrd reprezintd resurse generale, in sensul in care nu se adreseaza
doar utilizatorilor romani, marea majoritate a informatiilor de aici fiind in limba engleza
(In Forum existd suport si pentru limbile: germand, francezd, italiand si maghiard).
Componentele ilustrate fird umbrd contin informatii in cea mai mare parte in limba romang;
existd insd si cateva exceptii (respectand contextul prezentdrii dorite de anumite firme).
Baza de cunostinte se sprijind deci in primul rind pe o bazd de date (exploatatd prin
solutia client-server implementatd), oferind resursele informationale prin urmaitoarele
componente:

e Biblioteca de Produse si Servicii pentru Constructii (BPSC) care constituia initial
inima sistemului si era realizati din fisele tehnice amintite. In prezent ea contine informatii
referitoare la produse, tehnologii precum si despre furnizorii acestora, stranse in primul
rand 1n cele noud categorii principale prezentate mai devreme (Servicii; Unelte si utilaje;
Materii prime si materiale; Elemente, subansamble si stadii tizice; Retele, echipamente si
dotdri interioare; Retele, echipamente si dotdri exterioare; Constructii integrale; Intretinere

OPS BPSC BPDS
Cataloage online care perl] Produse/Tehnologii Detalii de firmad in format
mit informarea detaliata o _ )
descrieri si fise tehnice vectorial sau rastru, care
despre resurse, calcularea
si emiterea unei prel] de produse, servicii si pot fi incluse direct In
comenzi tehnologii proiecte si documentatii

AIC INFO INTERNET SERVER
PROIECTANTI, dedicat exclusiv domeniilor de IMPORT
CONSTRUCTORI | ||  Arhitecturd si Ingineria || |  EXPORT
Constructiilor —

Informatii complementare:
|

Pachete de programe
FORUM Legadturi
Mijloc de comunicare, de Carti
oportunititi de afaceri, Jurnal electronic
anunturi etc. Referinte

Fig.29 Componentele fundamentale ale sistemului AIC Info
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si reparatii; Demolare, recuperare, reciclare) si grupate sub capitolul Produse/Tehnologii.
Existd si un capitol special, referitor la protectia contra incendiilor. Aceasta este cea mai
bogatd parte din baza de cunostinte. Accesarea informatiilor dorite se poate face atat
prin "paginile dedicate" ale furnizorilor abonati la baza de cunostinte, cat si prin cdutare
dupd cuvinte cheie sau prin legdturile inserate in diverse pagini. Am optat pentru aceastd
solutie fiind nevoiti sd tinem cont de contextul (tehnic, comercial etc.) In care doreau
cei in cauzd sd le fie prezentate resursele. Aceste pagini pot fi intretinute si de cdtre
furnizorul resurselor, nu numai de cdtre noi. Prin anumite legdturi se pot accesa si alte
situri cu sisteme internationale de cataloage sau prezentdri care meritd mentionate (de
exemplu catalogul on-line Bosch sau situl concernului Deceuninck etc.).

Initial sistemul a avut si o componentd continand lista firmelor active din tard in domeniul
constructiilor. Conceputd ca un director, era destinatd sd ofere referinte (nume, adrese,
obiecte de activitate, persoane de contact etc.) in ordine alfabeticd sau in functie de
anumite criterii alese. Ulterior Tnsd am renuntat la aceastd colectie, devenitd oarecum
redundantd si ineficientd din perspectiva noastrd si ne-am rezumat la mentinerea unei
colectii de legdturi cdtre firmele cu "pagini proprii" pe alte situri web, care doreau sa
fie incluse In baza de cunostinte dezvoltatd de cdtre noi. Aceste legdturi pot fi accesate
prin capitolul Proiectanti, constructori. Ce-i drept, trebuie sd recunosc cd mentinerea la
zi a unui director de firme (concurdnd si cu serviciile oferite de cdtre alte firme, ca Pagini
aurii sau altii) ne-ar fi depdsit posibilitdtile si ar fi avut repercursiuni asupra dezvoltdrii
sistemului. Formula actuald oferd insd eficientd mai mare atat din punctul de vedere al
intretinerii cat si in ceea ce priveste obtinerea informatiilor (siturile aflate in evidenta
noastrd sunt verificate periodic, iar improspdtarea lor nu ne Impovireazd; tot periodic
lansdm cdutdri de noi referinte pentru imbogdtirea continutului). Ea ne ajutd si la obtinerea
unor evidente statistice referitoare la impactul modului de prezentare abordat de cdtre
diverse firme prin monitorizarea traficului.

» Biblioteca de Proiecte si Detalii Standard (BPDS) este menitd si completeze BPSC.
Desi continutul ei s-ar putea incadra, intr-o mare madsurd, in capitolul Produse/Tehnologii
(subcapitolul Servicii), am preferat dezvoltarea unei componente separate din cauza
posibilitdtilor de dezvoltare in continuare. Accesul la resursele cuprinse in aceastd parte
se poate face direct (prin Proiecte, detalii) sau din BPSC, prin anumite pagini care contin
referinte cdtre proiecte realizate sau detalii oferite. Ideea realizdrii unei asemenea biblioteci
era in primul rand performanta proiectdrii prin eliminarea timpului consumat la
redesenarea unor detalii uniformizate si prin reducerea sanselor unor erori de reprezentare.
Cele mai multe detalii se pot introduce direct in documentatiile de specialitate, In unele
cazuri necesitand mici ajustdri. Imaginile din proiectele prezentate pot fi vizualizate ca
si detaliile, utilizand plug-in-ul Whip realizat de cdtre Autodesk Incorporated (licenta de
distribuire si folosire fiind gratuite in prezent). Acest instrument permite efectuarea unor
operatii esentiale de vizualizare on-line (zoom, pan) cu un timp de rdspuns satisfiacdtor
cat si alte operatii esentiale (print, save as etc.). Am optat pentru acest instrument deoarece
(In ciuda gratuitdtii) s-a dovedit eficient atat in cazul imaginilor vectoriale (DXF, DWG)
cat si in cazul imaginilor rastru (JPEG, BMP, TIFF), exportate toate si incdrcate sub formatul
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comprimat propriu: DWF (Drawing Web Format). Acest format prezintd mai multe
avantaje: pe langd dimensiunea accesibild a fisierelor grafice, permite si includerea
informatiilor legate de drepturi de autor, realizare, dimensiune in desenul comprimat si
vizualizarea acestora In momentul consultdrii.

Cu toate ca acest subsistem nu este dezvoltat inca suficient, sunt convins cd in viitor va
reprezenta o resursd foarte utild. Ca dovadd, cd existd interes pentru o asemesa
componentd, pot aminti anunturile si Incercdrile pentru realizarea unor asemenea biblioteci
in diferite domenii ale mecanicii (publicate si in revistele CADreport si HelloCADFans),
precum si catalogul electronic realizat de cdtre noi pentru reprezentantele din Romania
si Rusia ale concernului Deceuninck, pe care il voi prezenta mai tarziu. Tot prin acest
subsistem am incercat sd ne aducem aportul la popularizarea si sponsorizarea unui proiect
umanitar destinat copiilor orfani din Romania (mini-campusul de langd Giliu propus de
cdtre Asociatia Caritativi Cinderella).

e Online Pre-ordering System (OPS) este tot o componentd oarecum Iintretesutd cu
BPSC. Din cate stiu, la ora actuald este incd tot singurul sistem orientat cdtre comertul
electronic din domeniul constructiilor. El se sprijind pe bazele de date care reflectd stocurile
si preturile la zi ale unor clienti abonati, precum si pe liste si tabele oferite de cdtre cativa
furnizori de resurse. Informatiile oferite pot fi consultate fird constrangeri desi existd si
posibilitatea credrii unor grupe si categorii de utilizatori cu diferite drepturi si restrictii
(dupd dorinta firmelor abonate). Actualizarea si completarea acestor informatii poate fi
realizatd si de cdtre furnizorii lor (pe baza unei autentificdri), atat sub formd pachetizata
cat si on-line. Din cauza infrastructurii existente, pand in prezent s-a optat la actualizarea
pachetizatd indirectd, apeland si la asistenta oferitd de noi. Aspectul cel mai important
este Insd acela cd datele oferite sunt exacte, reflectind nu numai preturile actuale (chiar
dacd acestea sunt exprimate in valutd), dar si cantitdtile existente in stoc. Functionarea
acestui subsitem se poate descrie sumar, dar sugestiv, in felul urmadtor:

Cumpdrdtorul interesat poate consulta lista de produse din categoria selectatd
de la firma doritd, alegind anumite produse in cantitatea doritd/disponibild. Pe
baza selectiilor realizate isi completeazd un cos virtual de cumpadrdturi. Pe intreg
parcursul procesului are acces la valorile totale si partiale ale marfurilor
selectate, cat si la informatii suplimentare legate de articolele prezentate in ofertd
(existd legdturi de la codurile de produs la elemente informative din BPSC).
La inchiderea cosului se realizeazd o pre-comandd care se transmite furnizorului
si se face actualizarea virtuald a stocului on-line.

Actualizarea reald a stocului se produce doar in momentul efectudrii reale a tranzactiei.
Operatiile efective ce tin de tranzactia reald (facturare, achitare, livrare etc.) se realizeaza
in afara sistemului nostru (prin contact direct, postd etc.), deoarece infrastructura inford
maticd si serviciile financiare nu sunt incd la un nivel corespunzdtor pentru a permite
derularea completd a unor tranzactii via web In conditii de securitate si de performantd

necesare.
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Acest subsistem s-a bucurat de popularitate deja din faza experimentald, implementarea
lui realizindu-se chiar pe bazd de contract cu Saniterm S.R.L. Oradea, la cererea expresd
a acestei firme. Din ecourile apdrute In urma unor manifestdri (expozitia de constructii
Ambient’99 din Cluj-Napoca, conferinta internationali de constructii EPKO'99 tinutd la
Odorheiu Secuiesc) rezultd cd existd si alte firme interesate de asemenea facilitdti si chiar
de acest subsistem prezentat. Desi In prezent OPS este mai degrabd un instrument
informativ, cred cd reprezintd un pas destul de important in transformarea mentalitdtii
actorilor din procesele comerciale din domeniul constructiilor, demonstrand practic
posibilitatea derulirii in viitor a unor tranzactii intr-o manierd noui, mai performanti. In
figura 30 este prezentatd o capturd de ecran, ilustrand si evocarea unei referinte sub foma
graficd din BPSC 1n urma selectdrii codului de produs HX73_15 (inainte de completarea
cosului virtual de cumpdrdturi).

Fig.30 Capturd de ecran din OPS (cu afisarea referintei
HX73_15)
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e Forum este o componentd deosebitd, conceputd in primul rind pentru schimbul de
informatii. Acesta reprezintd un mijloc excelent de comunicare si ajutor reciproc via
Internet oferind acces gratuit. Beneficiind de suport multilingual, permite publicarea
informatiilor si anunturilor in limbile: romand, maghiard, englezd, germand, francezd si
italiand. Acest subsistem constituia la inceput interfata externd a sistemului AIC Info, stand
la baza dezvoltdrii resurselor generale (cu caracter international) din care face parte in
prezent. Este organizat arborescent, la fiecare anunt putind atasa rdspunsuri si referinte,
iar prezentarea inregistrdrilor se face in ordine invers cronologicd, in ordinea actualitdtii
(prima datd se afiseazd inregistrdrile cele mai recente, informatiile cele mai vechi aflandu-
se la capdtul paginii generate). Deoarece pagina se genereazd In maniera unitard descrisa
la prezentarea sistemului (in urma interogdrii si restrictiondrii/selectdrii aplicate asupra
bazei de cunostinte), legiturile si referintele afisate sunt intotdeauna corespunzitoare, in
concordanti cu continutul realizat de citre participanti. In viitorul apropiat doresc si
introduc si o legdturd dinamicd cdtre partea de Import/Export (si vice versa), avand in
vedere natura celor mai recente informatii inregistrate prin aceastd componentd.

e Sub categoria Informatii complementare se gisesc mai multe resurse importante (tot
cu caracter international):

O Sub capitolul Software (Pachete de programe) se genereazd in prezent cinci
liste (cate una pentru fiecare din categoriile ilustrate in captura de ecran din
figura 31), cuprinzand prezentarea referintelor legate de pachetele de programe
avute In evidentd in baza de cunostinte. Prima listd cuprinde referintele
pachetelor destinate proiectdrii, proiectdrii asistate si modeldrii arhitecturale,
desenirii, realizirii imaginilor fotorealiste si randate etc. In cea de a doua listi
sunt prezentate referintele pachetelor destinate proiectdrii retelelor, productiei
si ingineriei asistate de calculator etc. In lista a treia se prezinti colectia
referitoare la programele de analizd structurald, iar in lista a patra sunt grupate
referintele la programele destinate planificdrii si organizdrii in constructii. Ultima
listd cuprinde o categorie mai aparte referindu-se la dezvoltiri de programe

You are here: Software < AIC Info Home
iy
X Design, CAD, Drafting, Rendering, GIS,...
| Plant design, CAM, CAE,...
/\r\ Finite element analysis, Structural analysis, Design,...
"~ Estimation, Payroll, Project management,...
NI Netscape
- Free and Open source software...

SET Mjeraaatt
Intarnat
Explorer

y

/A

Fig.31 Cele cinci subcategorii din pagina Software
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cu licente de utilizare gratuite (Freeware, General Public License, Open Source
Software etc.). Listele generate nu sunt atotcuprinzdtoare. Am Incercat
evidentierea celor mai accesibile resurse, avand in vedere facilititile oferite,
echipamentele de calcul necesare si pretul cat mai atractiv al licentelor.

® In pagina care este generati la accesarea capitolului Links (Legituri) se prezinti
o colectie alcdtuitd din descrierea sumard si adresele (sub formd de legituri
active) ale unor situri web legate de constructii, recomandate de cdtre noi.
Selectarea resurselor din acest domeniu este un proces relativ subiectiv, prin
care incercdm sd tinem cont atat de continutul domeniilor cat si de
functionalitatea si estetica lor. Pentru a mdri atractivitatea sitului nostru, in
fiecare lund prezentdm pe pagina de intrare o legdturd cdtre un sit mai deosebit.

© La subcategoria Books (Cirti) se prezintd informatiile din sistem referitoare la
cateva edituri de renume (John Wiley & Sons, Kluwer, Blackwel, E & FN Spon),
precum si o listd cu cateva publicatii interesante din domeniul arhitecturii,
calculului constructiilor etc. Prin aceastd componentd se pot accesa editurile
in cauzd sau rezumatele cdrtilor selectate, utilizatorii care dispun de cartele de
credit putand chiar comanda publicatiile dorite (in mdsura in care tranzactiile
electronice sunt posibile in zona utilizatorului). Din pdcate pand in prezent nu
am gdsit resurse romanesti pe Internet corespunzdtoare acestui capitol.

® E-Journal (Jurnal electronic) este un capitol desprins din Forum si dezvoltat tot
in scopul mdririi atractivitdtii sitului. El contine articole originale (in diverse
limbi) si traduse, critici, prezentdri etc. (sub formd de documente electronice).
In cadrul documentelor publicate existi hyperlink-uri citre referinte (note,
bibliografie etc.). Publicarea materialelor prin acest subsistem este gratuitd (ca
si lecturarea lor), insd In ceea ce priveste forma si continutul trebuie sd
corespundd unor criterii de evaluare. Desi copierea materialelor publicate nu
poate fi impiedicatd prin posibilitdtile existente, reproducerea acestora nu este
permisd fdrd acordul detindtorilor de proprietate intelectuald.

© Referintele sunt prezentate bilingv: in cadrul resurselor romane cu titlul Despre
AIC Info/Contact, iar in cadrul resurselor generale cu titlul About/Contact. Ele
cuprind pagini statice ca si continut, prin care se explicd si se prezintd sistemul
pe scurt.

e Distribuirea sistemului AIC Info pe CD-ROM era o activitate necesard la Inceput, in
primul rand din cauza conditiilor inexistente peste tot de acces la Internet. Din cauza
acestui aspect, continutul imprimat pe discuri optice era mai bogat la capitolul de Software
decat imaginea de pe web, CD-ul continand pe langd ultimele distributii ale browserelor
grafice MS-IExplorer si Netscape Communicator si diverse plug-in-uri, aplicatii, demo-uri
etc. la care obtinusem licenti de distributie. In prezent asemenea discuri se pot obtine
contra cost, prin lansarea unei comenzi in cadrul capitolului corespunzitor, specificand
cel putin datele marcate ca necesare in formularul afisat. Rolul acestora nu mai este
suplinirea sistemului de pe Internet, ci mai degrabd completarea acestuia prin eliminarea
problemelor legate de descdrcarea unor pachete mai mari de programe.
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Prin colectia destul de bogati de care dispune (atit ca formd cat si continut), sistemul
AIC Info are si un rol educational important.. El oferd nu numai cunostinte din domenii
destul de variate ale constructiilor, dar si instrumente practice care rezolvd anumite
probleme. Prin maniera de modelare si de prezentare a informatiilor cuprinse in baza de
cunostinte, se poate afirma cd sistemul este deschis, permitand nu numai inglobarea altor
cunostinte, subsiteme (chiar cu modeldri si abordari diferite), dar si transformarea la nevoie
a subsistemelor implementate. Aspectul accesului gratuit si neingrddit este iardsi foarte
important, apreciat in mod deosebit de cdtre studenti. Avand informatiile structurate si
o interfatd simpld, utilizarea resurselor oferite este foarte eficientd, fird a presupune o
pregitire specialid. In ceea ce priveste sustinerea financiari, formula de abonament ce
se aplicd clientilor care doresc sd ofere diferite informatii prin acest sistem, impreund cu
o activitate de marketing si de promovare continud, par sd asigure dezvoltarea in
continuare a sistemului cel putin sub aspectul continutului.

4.2.3 Aplicatii decizionale implementate prin AIC Info

Dupd cum am mentionat, structura sistemului AIC Info se poate privi si din punctul de
vedere al structurii de stratificare. In acest context, peste primul strat (care contine
cunostintele propriu-zise) existd un al doilea strat cu reguli, proceduri etc. Materializarea
acestor componente este si ea cel putin atat de variatd ca si formele de reprezentare
ale cunostintelor peste care se extind. Cele mai multe dintre acestea sunt instrumente
dezvoltate cu un scop precis. Din multimea acestora as dori sd prezint doud programe
care se detaseazd oarecum de celelalte. Ambele au fost realizate cu titlu experimental,
reprezentand de fapt doud subsisteme decizionale diferite. Prezentarea lor permite si
incerc si realizarea unor comparatii, atat la nivelul evolutiv al sistemului pe ansamblu cat
si la nivelul conceptelor si tehnologiilor abordate.

Primul a fost realizat anul trecut, urmdrind integrarea unor informatii tehnice specifice,
economico-financiare si normative, folosind in acest scop o parte din documentatia unui
producdtor renumit de panouri din gips-carton, referitoare la produse si tehnologii conexe.
Avand in vedere nivelul de dezvoltare (din perioada realizdrii) al instrumentelor disponibile,
am optat pentru o solutie mixtd: solutie locald si client-server. Aceastd optiune era motivatd
in primul rand de cele doud modalitdti de acces (Internet si CD-ROM) promovate. Tinand
cont Insd de schimbdrile destul de rapide suferite de cdtre normative, cele doud variante
trebuiau sd functioneze impreund, conducand astfel la solutia mixtd. Pe de altd parte, am
dorit sd deschid apetitul utilizatorului pentru completarea consultdrii, utilizand informatii
actualizate care pot fi gdsite prin Internet. Desi acest prim sistem s-a bucurat de un real
succes, datoritd unor probleme legate de stabilirea exactd a preturilor de vanzare si din
cauza unor aspecte legate de concurentd, Rigips Romania S.R.L. (beneficiarul subsistemului
decizional) ne-a solicitat retragerea pe moment a acestei aplicatii din cadrul serviciilor
gratuite oferite prin sistemul AIC Info.

A doua aplicatie s-a ndscut din dorinta integrdrii informatiilor tehnice in cadrul unui minidJ
sistem expert pentru selectia de vopsele, lacuri si produse conexe. Aceastd aplicatie este
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mai recentd (in prezent aflandu-se in faza de prototip in curs de implementare), deci atat
cunostintele mele cat si instrumentele disponibile realizirii au beneficiat de o anumitd
evoluare, permitind o dezvoltare mai performantd. Si utilizarea resurselor oferite de
Internet a devenit mai extinsi fati de perioada realizirii primei aplicatii. In aceste conditii,
tindnd cont si de previzibilitatea posibilelor schimbdri in continutul cunostintelor modelate,
am optat pentru doud solutii complet separate: una client-server si una locald. Ceea ce
am Incercat de fapt cu aceastd ocazie a fost studiul posibilititii de generare automata
a unui program local pornind de la un program server, mai precis realizarea unei translatii
din Perl In JavaScript si Inlocuirea tabelelor din baza de date server prin intermediul unor
proceduri locale. Desi este evident cid fiabilitatea si calitatea unui sistem expert depinde
in foarte mare madsurd de actualitatea bazei de cunostinte pe care este construit,
posibilitatea distribuirii de programe locale prezintd o atractivitate considerabild pentru
perioada actuald.

Din punctul de vedere al utilizatorului, natura asistentei este diferitd la cele doud cazuri
prezentate. La prima aplicatie (referitoare la panourile de gips-carton) am plecat de la
situatia proiectantului care doreste sd specifice o solutie avand ca principali parametri
functionalitatea, costul si interactiunea cu structura. Ca rdspuns se genereazd mai multe

Fig. 32

Capturi de ecran
din subsistemul
decizional realizat
pentru RIGIPS
Rominia S.R.L.
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documente virtuale, afisate sub forma de cadre aranjate. Din acelasi ecran, utilizatorul
are acces la informatii tehnice detaliate, precum si la date tehnice si financiare pentru
solutii de realizare (retete) prestabilite. Pentru fiecare solutie aleasd se calculeazd costul,
prin introducerea cantitdtii si a unei paritati valutare. Decizia pe care o va lua proiectantul
nu este una sugeratd de sistem. Programul are rolul de a asigura un acces comod si eficient
la informatiile sistematizate si structurate, altfel spus de a asigura un maximum de
informatie optim accesibild necesard sprijinirii procesului decizional.

In ceea ce priveste a doua aplicatie (destinati alegerii vopselelor, lacurilor si substantelor
conexe), am considerat situatia utilizatorului produsului finit, fie acesta un executant sau
o persoand care doreste sd execute lucrdri la domiciliu. Din studiul documentatiei
disponibile am dedus un set de parametri de selectie pe care i-am integrat in baza de
date, in asa fel Incat numadrul variantelor din care trebuie selectat produsul sau reteta
(combinatia) corespunzitoare si fie minim. In acest caz, majoritatea regulilor aferente
sistemului expert sunt implicite, ele fiind incluse in parametrii de selectie. Utilizatorul
fixeazd parametrii problemei sale, dupd care obtine o listd filtratd de produse sau retete
disponibile. Prin legdturile atasate, acesta poate obtine informatii suplimentare legate in
special de tehnologia de aplicare. Solutia este modulard, o procedurd de calcul de pret
fiind usor de atasat.

4.2.4 Realizari conexe (prin revalorificarea partiala a modelairii implementate)

Datoritd dezvoltdrii si promovirii sistemului AIC Info, am intrat in contact cu foarte multi
actori din domeniul constructiilor, prezenti in tara noastrd. Firma KLAUSEN S.R.L. din Cluj-
Napoca (dealer pentru sisteme de prindere si ancorare marca FISCHER si sisteme de
sigurantd si Inchidere marca ELZET) a fost printre primele care ne-au solicitat realizarea
unor cataloage electronice proprii in vederea distribuirii cat mai eficiente a informatiilor
legate de produsele comercializate. Asa am Inceput, ca pe langd CD-ROM-ul AIC Info,
sd realizdm si alte sisteme informative pe diferite suporturi. Sistemul realizat pentru firma
KLAUSEN a fost inregistrat initial pe dischete. Mai apoi prin lirgirea volumului de informatii
si includerea unor programe de calcul am realizat o noud imagine multiplicatd pe discuri
optice. Aceastd variantd continea si elemente din baza de cunostinte destinatd
constructiilor, fiind foarte asemdndtoare cu CD-ROM-ul AIC Info.

Dupd realizarea acestui "minisistem" au apdrut si alte firme interesate (chiar cu cerinte
mai de anvergurd). Una din cele mai importante este reprezentanta pentru Romania a
concernului Deceuninck Industries N.V. cu sediul central in Belgia. La Inceput au optat
pentru realizarea unor materiale de prezentare in cadrul sistemului AIC Info, dar ulterior
conducerea belgiand a concernului a decis sd nu se publice prin Internet informatii traduse
in alte limbi legate de activitatea firmei, pentru a pdstra o imagine unicd (existand deja
un sit dedicat al firmei). In schimb, catalogul tipirit care contine toati gama de produse
si toate detaliile necesare proiectdrii si executiei, trebuia sd fie distribuit in cercurile de
specialitate din diverse tiri. Apreciind rezultatele noastre, obtinute prin realizarea bazei
de cunostinte anterior prezentate, au acceptat oferta noastrd de a transpune catalogul
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lor de produse in format electronic, tradus in limba romand, in vederea unei distributii
si utilizdri cat mai performante. Dupd prezentarea prototipului realizat s-a optat pentru
extinderea acestuia si cu o parte de prezentare generald cu continut multimedia. In urma
succesului acestui catalog, am primit insdrcinarea de a realiza acelasi produs si pentru
reprezentanta Deceuninck din Rusia, iar in prezent particip si la realizarea CD-ului destinat
pietei britanice.

La realizarea acestui sistem am apelat la maniera de modelare utilizatd si in cadrul
sistemului AIC Info, avand in vedere cd si in acest caz era vorba de informatii din domeniul
constructiilor cu continut si format destul de variat. Sistemul rezultat este tot un sistem
deschis, orientat pe obiecte, desi se adreseazd unui cerc mai restrins de persoane si este
destinat calculatoarelor cu sistem de operare Windows pe 32 de biti (95, 98, NT sau 2000).
Aceastd destinatie legatd de platforma tehnicd nu este foarte stransd, catalogul realizat
putand fi folosit si sub alte sisteme de operare, deci implicit si pe alte platforme de calcul.
Exploatarea performantd a resurselor oferite presupune insd existenta unui browser grafic
(minimum versiunea 3.02) si a unor plug-in-uri ca Whip (versiunea 3.1 sau mai recent,
necesar pentru prezentarea detaliilor grafice de specialitate incluse in catalog), QuickTime
(versiunea 2.1 cel putin, pentru a savura prezentarea multimedia inclusd) etc. Din cite
stiu, pand la aceastd ord nu existd versiuni ale Whip-ului pentru sisteme de operare diferite
de Windows. Din acest motiv, precum si din cauza rezultatelor testdrilor efectuate de citre
mine (care s-au rezumat doar la variantele pe 32 de biti ale sistemului de operare Windows
si la Mac-OS 7.8...8.0), existd aceastd "limitare".

Fig.33

Capturd de ecran
din "minisistemul"
realizat pentru
firma KLAUSEN,
cu legdturi la
sistemul de bazd
de cunostinte AIC
Info.
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Fig.34
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Informatiile au fost structurate pe mai multe niveluri, accesul la ele ficandu-se prin
intermediul unor pagini preformatate in functie de context. Aceste pagini realizate in HTML
se compun dintr-o parte staticd superioard cu coordonatele firmei si doud pdrti generate
dinamic 1n functie de contextul de prezentare: partea din stinga contine un meniu pentru
navigare, iar In dreapta acestei zone se afiseazd continutul propriu-zis al pirtii selectate
(figura 34). Meniul de navigare este structurat in trei parti: informatii generale (Istoric
si profil; De la materia primd la profilul din PVC-U; Certificare ISO; Citeva caracteristici
tehnice; PVC-U -- omul si mediul), informatii referitoare la prezentarea sistemelor oferite
(Sisteme de timplirii; Sisteme pentru constructii; Inchideri: Produse multi-functionale;
Decoratiuni interioare; Placdri si acoperiri exterioare; Mobilier urban si de gradind) si
catalogul propriu-zis (sub capitolul Detalii pentru arhitecti). Pentru a usura navigarea,
meniul este prezent pe fiecare pagind generatd, marcand totodatd si capitolul accesat.
In cazul accesirii detaliilor (figura 35), continutul generat in dreapta meniului de navigare
devine un submeniu tabelar contextual (continand iconite sugestive si descrieri succinte).
Prezentarea detaliilor grafice selectate din acest submeniu se face printr-o fereastrd
dinamicd noud, pentru a usura manevrarea lor, profitind si de facilitdtile oferite de Whip.

Detaliile grafice de specialitate sunt prezentate sub formatul DWF, deci pot fi accesate
cu usurintd si prin retea, iar pentru includerea lor in diverse documente se pot salva sub
formd rastru (salvarea lor vectoriald presupunand descidrcarea variantelor DXF sau DWG
aliturate DWF-urilor). In comparatie cu catalogul initial tipirit, sistemul realizat prezinti
mai multe avantaje evidente:

Volum fizic mult mai redus fatd de catalogul initial, transportul, stocarea si
distribuirea mult mai facile, datoritd si greutdtii neglijabile a produsului.

e Posibilitatea combindrii unor informatii foarte diferite ca forma: text, imagini
fotografice, desene, secvente video, sunet inregistrat, adrese si legdturi (adrese
de postd electronicd, URL-uri) etc.

e Posibilitatea inglobdrii in sistem a unor proceduri sau aplicatii.
e Accesul performant la resursele oferite, prin legdturile si meniurile realizate
respectiv prin structurarea informatiilor variate oferite.

Avand in vedere dorinta limitdrii resurselor soft si hard necesitate, precum si volumul relativ
restrans al cunostintelor inmagazinate, am preferat realizarea unui sistem fird a apela la
baze de date. Regdsirea informatiilor dorite se realizeazd astfel prin tabele cu adrese
concepute static, accesate in momentul generdrii paginilor prin interfata realizatd. Acest
aspect insd nu exclude posibilitatea unor transformairi ulterioare sau extinderea sistemului
cu alte facilitdti dorite. Avand in vedere structura clard si interfata simpld dar eficientd
a sistemului, nu s-a considerat necesard dezvoltarea si includerea unor componente
suplimentare cu facilititi de explicare, ghidare sau ajutor.
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CAP.5 CONCLUZII
5.1 DOCUMENTAREA SI SINTEZA REALIZATA, SISTEMUL EXPERT BPC

Documentarea extinsd realizatd de-a lungul anilor de pregitire dedicate prezentei teze
m-a ajutat sd pdtrund in lumea fascinantd a cercetdrilor legate de una din ramurile
inteligentei artificiale cu aplicabilitate in domeniul constructiilor. Dacd la inceput eram
interesat in cunoasterea, stipanirea si aplicarea unor asemenea instrumente mai de graba
in calculul constructiilor, pe parcursul cercetdrilor intreprinse mi-am dat seama de
potentialul extraordinar oferit de cuplarea teoriilor din acest domeniu cu instrumentele
actuale din tehnologia informaticd. Modalitdtile practice existente de calcul structural sunt
instrumente bazate in general pe teorii cunoscute, de cele mai multe ori consacrate,
innoirea lor constand de fapt din inglobarea unor interfete grafice deosebite si extinderea
calitdtii acestor pachete in functie de resursele din ce In ce mai extinse ale echipamentelor
de calcul utilizate. In asemenea conditii, aplicarea sistemelor expert poate avea un rol
foarte important in problemele cu naturd neclard, nedeterminatd (folosind si multimile
vagi), la analize si expertizdri extinse sau la aplicatii cu caracter educational, aliniindul]
ne 1nsd la conditiile descrise mai sus. Dacd la inceputul anilor '80 dezvoltarea unor sisteme
expert necesita resurse umane si financiare importante, pe durate de timp considerabile,
azi datoritd dezvoltdrii "firesti" din domeniul tehnologiei informatiilor, realizarea acestora
este mult mai facild, existand chiar instrumente dedicate pentru asa ceva.

Strangerea informatiilor necesare pregdtirii acestei teze, a publicatiilor si a realizdrilor
conexe exemplificatoare, au necesitat un efort sustinut mai ales in primii ani dedicati
pregdtirii mele. Procurarea unor asemenea produse soft si familiarizarea mea cu ele a
necestitat un timp semnificativ, dedicat unor preocupdri fird rezultate aparente imediate.
Dintre shell-urile comerciale testate si utilizate as aminti doar cateva: VP-Expert, MicroPs,
M1, Expert System Toolkit (TurboExpert), EXSYS.

Sper ca sinteza prezentatd In aceastd tezd, referitoare atat la instrumentele existente
dedicate realizdrii sistemelor expert cat si la conceptele realizdrii si implementdrii unor
sisteme 1n domeniul constructiilor, sd fie de folos celor care doresc sd se pregiteasca
in aceastd directie. Nu puteam prezenta doar stadiul curent al acestor preocupdri fard
a face referiri la realizdrile anterioare, mai ales in ipostaza in care cele mai multe realizari
actuale se bazeaza pe teorii si instrumente apdrute in anii ’80. Domeniul sistemelor expert
si al bazelor de cunostinte este foarte extins, imbogdtindu-se cu trecerea timpului, deci
desi am incercat realizarea unei priviri cat mai cuprinzdtoare (cel putin pentru domeniul
constructiilor) nu pot sustine cd am reusit in totalitate. Pentru a compensa intr-un fel
eventualele lipsuri, am inclus si cele mai actuale referinte publice accesibile prin Internet
(in ANEXA 4).

Poate constiui o surprizd lipsa formulelor din lucrare si lipsa surselor complete ale
programelor scrise, dar am considerat mai necesard abordarea si prezentarea in prim plan
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ale unor concepte 1n locul continutului poate sec si monoton al codificdrilor (exemplificate
totusi prin continutul relativ bogat al anexelor). Prin realizarea celor 3 variante ale
sistemului expert BPC (destinat documentdrii in cadrul Bibliotecii de programe destinate
constructiilor, editatd de TPCT Bucuresti) am avut o ocazie deosebitd de a aborda practic
acelas domeniu cu concepte si instrumente diferite. Dintre contributiile si realizdrile
personale la acest capitol as aminti:

e analiza detaliatd prin diagrame cu fluxuri de date si prin intocmirea dictionarelor
de date aferente a domeniului abordat, in prima etapd printr-o descompunere
de sus in jos (de la general la particular) a situatiei existente, iar apoi prin
recompunerea de jos in sus a modelului noului sistem imaginat;

e organizarea programelor din domeniul constructiilor in clase si subclase,
conceperea unui model fizic viabil si eficient pentru acesta;

e realizarea prototipului sistemului expert BPC (in 3 versiuni succesive) si
implementarea acestuia (In medii de lucru diferite: de pe minicalculatoare la
PC-uri), ceea ce a presupus conceperea si dezvoltarea unor baze de cunostinte,
motoare de inferentd, interfete utilizator precum si alte instrumente specifice
(analizorul semantic, generatorul de rdspuns, pachetul destinat generdrii si
administrarii sistemului realizat etc);

e valorificarea rezultatelor atat prin lucrdri prezentate la sesiuni stiintifice cat si
prin contracte de cercetare.

Desi aceste prime experimentdri si rezultate obtinute md purtau in directia dezvoltdrii
sistemului BPC prezentat si a altor sisteme expert similare, o avarie nefericitd la
echipamentul meu de calcul (cedarea discului intr-un moment sensibil) m-a pus in situatia
de a lua In considerare aspecte mai practice legate de piata echipamentelor de calcul
din tard. Renuntand oarecum la caracterul avantgardist din punctul de vedere al functionarii
aplicatiilor dorite, am decis sd insist in realizrea unui sistem prin care sd pot contribui
intr-o manierd practicd si eficientd si la dezvoltarea constructiilor din tara noastrd. Din
pdcate, impresia mea subiectiva referitoare la incapacitate sustinerii bugetare corespunzdtoare
a cercetdrilor a rdmas neschimbatd pand azi. Astfel, am renuntat la perfectionarea si
dezvoltarea sistemului BPC (Biblioteca Programelor pentru Constructii) in cadrul
universitdtii, rezultatele obtinute fiind totusi valorificate prin doud pdrti de contracte cu
Ministerul Invitimantului si Stiintei (in 1991 [78] si 1992 [79]).

5.2 CONTRIBUTI LA PERFECTIONAREA PROIECTARIIL, INSTRUMENTE "INTELIGENTE"

Avand in vedere resursele disponibile limitate, am incercat asigurarea sustinerii materiale
a cercetdrilor dorite pe cdi personale. Astfel, dupd o intrerupere de sapte luni a pregatirii
doctoratului prin participarea la lucrdri de executie in Germania (in urma unei detasiri
cu duratd determinatd la firma COMECO), am reusit achizitionarea unui calculator personal
si a unui volum important de documentatii. Pentru a putea continua perfectionarea in
domeniul vizat am incercat Impletirea cercetdrii cu organizarea si desfdsurarea activitdtii
de proiectare in cadrul firmei CONSORT Constructii. Din activitatea mea din aceastd
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perioadd as dori sd scot in evidentd:

e organizarea si structurarea activitdtilor legate de proiectare in cadrul firmei
amintite;
e realizarea si intretinerea legdturii intre diverse echipamente si componente soft;

e realizarea si dezvoltarea unor elemente parametrizate de bibliotecd pentru
proiectare arhitecturald asistatd de calculator (de exemplu: cadre metalice
spatiale modulare care furnizeazd cotele de montaj rezultate in urma
pozitiondrii, chiuvete de colt cu unghi adaptiv etc.);

e conceperea unor instrumente software pentru dimensionare si desenare
(inclusiv a unui algoritm de alegere automatd a diametrelor barelor de armaturd)
si participarea la codificarea, implementarea si dezvoltarea lor;

e conceperea unui prototip dedicat modeldrii virtuale a halelor standard LINDAB.

Atat obiectele de bibliotecd parametrizate cat si instrumentele dezvoltate au fost utilizate
in mod curent in activitatea de proiectare din cadrul firmei CONSORT Constructii, si
valorificate prin proiectele realizate. Din cauza evolutiilor economice si sociale, in
momentul in care activitatea de proiectare ameninta cu acapararea timpului meu disponobil
in dauna pregdtirii dorite (avand in vedere si relativa stagnare 1n dezvoltarea
echipamentelor la firma mentionatd), am fost nevoit sd pdsesc intr-o altd directie. Astfel,
in 1998 am renuntat si la dezvoltarea instrumentelor practice de proiectare si desenare
realizate prin concursul colegilor entuziasti de la firma mentionatd. Trebuie sd recunosc
cd aceste renuntdri au fost oarecum fortate, fiind rezultatul deciziilor mele in ceea ce
priveau perspectivele conjuncturale de pregdtire si de realizare profesionald, referinduld
se doar la participarea mea efectivd si nemijlocitd in dezvoltarea sistemelor amintite si
nu la Intreruperea totald a interesului sau a sprijinului acordat lor.

5.3 BAZA DE CUNOSTINTE AIC INFO $I REALIZARI CONEXE

Participand la foarte multe manifestdri legate de constructii (expozitii, conferinte etc.) am
fost oarecum surprins de ineficienta comunicdrii si de natura de cele mai multe ori
neperformantd ce caracteriza schimbul de informatii. Practic, mi s-a intamplat si fiu cdutat
si contactat de mai multe ori cu probleme referitoare la subiecte tratate sau prezentate
cu un an (sau chiar mai mult) Inainte. Am avut si eu ocazia sd caut informatii diferite
si sd nu stiu cum sd gdsesc surse competente. De foarte multe ori mi se adresau persoane
diferite cu aceleasi solicitdri si intrebdri:

- Ce echipamente sunt necesare pentru proiectare asistatd?
- Care sunt programele cele mai performante, ce pregitire necesitd folosirea lor?
- Care sunt pachetele de proiectare cu pretul cel mai accesibil?
- Cine este furnizorul materialului folosit in proiectul X?
etc.

In acest context mi s-a pdrut mult mai interesantd abordarea sistemelor bazate pe
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cunostinte dintr-un alt punct de vedere. Avand in vedere multitudinea formelor sub care
se pot prezenta cunostintele referitoare la constructii, modelarea acestora pentru a fi
incluse in cadrul unui sistem performant si gestionarea lor performantd reprezenta o
provocare incitantd. Indiferent dacd este vorba de schite, imagini, descrieri textuale sau
mai formale, ele trebuie sd-si indeplineascd menirea, adicd sd ajungd la cei vizati si sd
fie comprehensibile de o manierd cat mai utild. Cunoscand echipamentele limitate, de multe
ori depdsite, existente in institutiile de Invitdmant superior de constructii, situatia pietei
de calculatoare din tard (intr-o oarecare contradictie cu evolutia pietei din domeniul
comunicatiilor), am preferat in final orientarea cdtre realizarea unor instrumente care sd
contribuie In mod pozitiv, in primul rand la diseminarea cunostintelor intr-o manierd cat
mai performantd in domeniul constructiilor.

Dupd ani de cercetdri si experimentdri a Inceput sd se cristalizeze posibilitatea realizdrii
unui proiect de anvergurd, care pe langd necesitarea aplicirii cunostintelor acumulate sa
asigure si materializarea intentilor intr-o formd modernd si performantd, tinand totodatd
cont si de cerintele unei piete in formare. Pentru a putea dezvolta un sistem intr-adevar
practic si util, a trebuit sd recurg la o formuld comerciald. Prin acesta se putea asigura
nu numai suportul material si financiar absolut necesar, dar si ecoul real al impactului
si utilititii sistemului. In aceasi timp, fiind constient ci un asemenea proiect are nevoie
de mai mult decit resursele unei persoane, trebuia sd-mi gdsesc colaboratori interesati
si priceputi. Succesul din acest punct de vedere pot sd spun cd a fost atins In momentul
in care am reusit sd ma inteleg cu colegul ing. Dan Turda, initial de a participa la strangerea
si transpunerea in format electronic al unor informatii, in scopul credrii unei baze de
cunostinte autohtone dedicate constructiilor. Desi discutiile initiale si punerea teoretica
la punct a unor probleme a necesitat cateva luni, o dozd apreciabild de curaj si un oarecare
spirit de sacrificiu, am reusit sd pornim un tividlug care promitea schimbarea (de altfel
inevitabili) mentalitdtii participantilor. Insisi generarea practici a primei versiuni a
sistemului presupunea rezolvarea unor aspecte esentiale cu privire la perspectivele
dezvoltdrii (pe langd problemele inerente legate de crearea si materializarea sistemului,
trebuia efectuat un studiu de piatd corespunzdtor, trebuiau identificate si valorificate
resursele cele mai accesibile etc.).

Deci, fiind confruntat la sfarsitul lui 1997 si inceputul lui 1998 cu un nou proiect, realizarea
si dezvoltarea acestuia a necesitat implicarea mea totald, nemairimanandu-mi resurse
pentru continuarea activititilor anterioare. Insd experianta si cunostintele acumulate prin
acestea au reprezentat un factor foarte important (cel putin din punctul meu de vedere)
in concepera si realizarea reusitd a noului sistem. Un studiu personal pe care l-am facut
in cursul anului 1998 a revelat o serie de fapte, printre care:

e programele de calculator gratuite (inclusiv cele din categoria Open Source —
programe la care este inclusd si sursa in distributie) sunt din ce in ce mai
rdspandite, de la sisteme de operare (cum ar fi Linux) pand la servere pentru
baze de date;

e impreund cu o serie de anexe, programele client dedicate initial numai
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vizualizdrii de fisiere In format HTML tind sd devinad sisteme care cuprind utilitdti
de vizualizare multiple ale multor formate (aplicabile entititilor de tip text,
graficd, sunet si imagine);

e programele client amintite mai sus incep sd suporte in mod fiabil anumite limbaje
de programare (JavaScript, VBScript) care tind sd ofere o instrumentatie sub
o manierd unificatd pentru mai multe platforme;

e infrastructura existentd in Romania, impreund cu o relativ slabd cunoastere a
caracteristicilor si posibilitatilor de utilizare a retelelor de calculatoare,
indepdrteazd momentul utilizdrii intensive a tehnologiilor client-server.

In urma realizdrii unei colectii semnificative de informatii, tinand cont de observatiile
prezentate, mi-am pus problema dacd este posibild realizarea de aplicatii informatice cu
urmdtoarele caracteristici:

e sd poatd fi utilizate fird conectare la Internet;

e sd imite o tehnologie client-server pentru a beneficia de avantajele oferite de
acesta (si pentru a putea fi ulterior transformate pentru utilizarea resurselor
oferite prin Internet fird mari eforturi);

e sd fie construite utilizind software gratuit si care poate fi distribuit liber (pentru
a stimula activitatile de acest fel);

e sd nu necesite in mod obligatoriu calculatoare superechipate sau rapide pentru
exploatare;

e sd nu depindd, dacd este posibil, de tipul sistemului de operare (Windows, Unix,
MacOS) al platformei client utilizate.

Dacd aceste conditii ar putea fi indeplinite simultan, o serie de probleme legate de
distributia de baze de cunostinte sistematizate si structurate ar putea fi rezolvate in conditii
economice si performante, iar rdspandirea lor ar putea fi mult mai largd, contribuind
eventual la formarea utilizatorilor in vederea folosirii de tehnologii client-server. Aceste
ratiuni m-au condus la realizarea unor aplicatii implementate sub sistemul AIC Info
(prezentate in paragraful 4.2.3). Rezultatele obtinute au fost valorificate atat prin lucrdrile
prezentate si publicate la diverse manifestiri (expozitia Ambient din 1999, conferintele
internationale de constructii EPKO'98 si EPKO'99), cit si prin contracte comerciale
(indispensabile asigurdrii resurselor materiale necesare).

Desi sistemul AIC Info Intruneste majoritatea caracteristicilor unui sistem expert (bazd de
cunostinte, prelucrarea "inteligentd" a acestora etc.) fird a fi totusi In sens traditional asa
ceva, datoritd tehnicilor si instrumentelor informatice existente cred cd poate depdsi
performantele unui sistem expert "clasic", deci nu stiu dacd existd ratiunea sau necesitatea
sd fie Incorsetat sub forma unui asemenea sistem. Avand in vedere anvergura actuald la
care a ajuns, sistemul probabil depdseste limitele unei teze de doctorat, concurand cu
sisteme comerciale dezvoltate de citre profesionisti. La aparitia pe orizontul pietei
romanesti de constructii, foarte multi considerau cd este prea devreme pentru un asemenea
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sistem, eu insd eram convins cd lansarea acestuia era necesard, nu numai pentru acoperirea
unui gol (mai mult sau mai putin existent la acea datd), dar mai ales pentru cd eram
incredintat in ceea ce privea utilitatea acestuia si stiam cd maturizarea si impunerea lui
va cere timp. Beneficiind si de ajutorul si concursul unor oameni deosebiti am reusit
realizarea unui sistem bazat pe cunostinte care sid beneficieze de avantajele oferite de
citre sistemele deschise, sd nu depindd intr-o mare mdsurd de echipamentele disponibile,
sd nu necesite resurse locale nejustificate si sd poatd fi utilizabil cat mai performant
adresandu-se unui public cat mai larg. Aceastd bazd de cunostinte dispune de o serie
de instrumente cu caracter mai mult sau mai putin expert si ceea ce mi se pare foarte
important: am avut ocazia sd constat si personal cd sistemul reusea substituirea cel putin
partiald a unor specialisti umani In ceea ce priveste informarea unor utilizatori cu privire
la diverse materiale si tehnologii existente in tard. Poate par lipsit de modestie afirmand
acest lucru, Insd nu pot descrie bucuria care m-a cuprins vdzandu-mi studentii folosind
sistemul realizat, cu usurintd fireascd (neavand nici o informatie premergdtoare referitoare
la sistem) sau surpriza unor colegi prin aflarea unor informatii nebdnuite sau anterior
cdutate, fard a se lovi de greutdti in utilizarea sistemului.

Realizarea si dezvoltarea acestui sistem mi-a adus foarte multe satisfactii (in primul rand
morale). De la interesul manifestat de cidtre diverse persoane si firme, nu numai in ceea
ce priveste accesul la resursele oferite cat mai ales la participarea in dezvoltarea si
diversificarea acestora, pand la oferte de colaborare si comenzi apdrute chiar si de peste
hotare. Astfel, dupd o primd etapd (destul de scurtd) de colaborare cu AEC Media din
S.U.A. (axatd pe activitdti publicitare legate de constructii), am ajuns la o colaborare care
functioneaza si in prezent, cu Ceramlinks, materializatd prin schimburi dinamice de legdturi
si adrese cu alte situri dedicate diverselor activitdti din constructii. Spre mandria mea si
a colaboratorilor, consultind rapoartele statistice oferite de Ceramlinks, In primele sase
luni de colaborare, situl AIC Info era printre primele opt cele mai vizitate domenii si desi
in ultima vreme ne-a crescut traficul in cifre absolute, de circa trei luni ne aflim pe pozitia
a 12-a din clasamentul publicat C(http://www.ceramlinks.com/cerambanners/us/
top20visited.asp). Din pdcate trebuie sd recunosc cd majoritatea dominantd a vizitatorilor
sunt din afara tdrii, in special din America si Asia. Cunoscand insd potentialul materiei
cenusii din tara noastrd, prezent inevitabil si in domeniul constructiilor, sperand si in
transformarea beneficd a mediului economic general, sunt convins ca sistemul realizat va
juca un rol mai insemnat in viitor. Sustinerea lui comerciald, precum si interesul unor
"sponsori" capabili, pot asigura mentinerea unui nivel performant si chiar dezvoltarea si

diversificarea sistemului In continuare.

Din punctul meu de vedere, imbinarea tehnologiilor informatice moderne cu teoriile privind
reprezentarea si manevrarea cunostintelor prin realizarea bazei de cunostinte prezentate
inseamnd un succes semnificativ. Utlizarea capacitdtilor oferite de HTML, JavaScript, Pearl,
serverul Apache, Postgres si alte instrumente, exploatarea mediului de lucru oferit de
Internet conferd sistemului realizat trdsdturi care evidentiazd actualitatea sistemului. Prin
modelarea cunostintelor oferite am reusit imbinarea vechiului si a noului intr-o manierd
care, acum cand scriu aceste randuri, tinde sd fie deja consideratd clasicd (dar la inceputul
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anului 1998 reprezenta incd o noutate). Structurarea realizatd in vederea generdrii dinamice
a paginilor de web, prin utilizarea bazelor de date si codificarea informatiilor accesibile,
a necesitat o muncd de pionierat, atat din partea mea cat si din partea colegilor implicati,
tinind cont de faptul cd invdtarea, asimilarea si aplicarea cunostintelor necesare s-a facut
de cele mai multe ori in paralel cu realizarea sistemului, in mod autodidact. Realizdrile
conexe sistemului AIC Info subliniazd eficienta modeldrii abordate mai ales din punctul
de vedere al legdturii dintre costul si exploatarea resurselor, subliniind si importanta
aborddrii multidisciplinare a unor probleme legate de informare si cunoastere. Prin
rezultatele activitdtii prezentate cred cd am reusit deschiderea unui nou capitol in ceea
ce priveste performanta in activitatea de constructii.

Din activitatea mea de cercetare aplicatd, precum si din rezultatele obtinute in urma
realizdrii si dezvoltdrii sistemului pe bazd de cunostinte AIC Info (dedicat exclusiv
domeniului constructiilor), as dori sd punctez urmadtoarele:

e strangerea si prelucrarea informatiilor specifice, modelarea si structurarea
acestora In functie de continut si context;

e conceperea si implementarea unei topologii informationale in cadrul sistemului
dezvoltat;

e codificarea paginilor accesibile prin sit si a capitolului Software de pe CD-ROM;

e conceperea si realizarea unor aplicatii specifice (prin JavaScript) utilizand
resursele disponibile in solutii client-server si solutii locale (dintre care as
reaminti: OPS, instrumentul dezvoltat pentru Rigips Romania, mini-sistemul
expert pentru alegerea vopselelor);

e realizarea catalogului electronic al firmei Deceuninck pentru reprezentantele din
Romania si Rusia.

In incheiere, metafrazind scopul realizirii si dezvoltdrii unui sistem bazat pe cunostinte
dedicat exclusiv constructiilor si deocamdatd unic de felul lui In tara noastrd, pot sd spun
cd dacd la inceput am dorit plantarea si cresterea unui copdcel prin conceperea sistemului
AIC Info, In prezent am ajuns sd-i purtdim de grijd unei intregi gradini prin care sperdm
sd-i ajutdm pe toti cei interesati, indiferent dacd fac parte din speciile de constructori
care se tardsc sau care doresc sd-si ia zborul cdtre indlfimi.

Firesc, fnalizarea acestei teze nu inseamnd si sfarsitul contributiilor mele la dezvoltarea
sistemelor expert In domeniul constructiilor. Ca dovadd, prototipul sistemului expert
pentru alegerea vopselelor a fost contractat cu firma NIGE Impex s.r.l. si implementarea
lui este aproape de finalizare, iar sistemul AIC Info este dezvoltat In continuare, atat din
punctul de vedere al Imbogdtirii bazei de cunostinte cat si din perspectiva extinderii
instrumentatiei oferite. Interesul real pentru sisteme informatice performante, manifestat
si de cdtre specialistii din domeniul constructiilor si de cdtre studenti, md indeamnd la
continuarea activitdtii in domeniul sistemelor expert, prin elaborarea de noi sisteme
dedicate si valorificarea cunostintelor dobandite in procesul didactic si educational.
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ANEXA 1
SISTEMUL EXPERT BPC

A. Sistemul expert BPC generat sub Expert System Toolkit

1. Capturd de ecran realizatd la lansarea versiunii din 1986 a mediului EXPERT SYSTEM
TOOLKIT (cunoscut si sub numele TURBO EXPERT), realizat de cdtre Thinking SoftD]
ware Incorporated din S.U.A.:

>>>TURBO EXPERT TOOLKTIT <KL
P HAIN HENU 4

Press Dor T (D)emo Press A

to learn more (T)utorial to begin your
about the (A)uthor, title, oWwn Kbase by
Turbo Expert document entering Author,
Toolkit Title,Description

P Create Kbase 4

QUERIES GOALS Press 5 thru 7
Press 1 thru 4 (1) teachq (5) teachg to enter, see,
to enter, see, (2) lookq (6) lookg or add Goals.
change or add (3) changeq (T7) addg Press 8 to print
Queries (4) addq (8) printkb Knowledgebase

P RUN EXPERT 4

Press E Press M to read
to run your (E) XPERT Manual, P to
Expert System E(X)IT Print Manual

2. Mediul de lucru permite atat generarea si dezvoltarea prototipurilor limitate, cat si
lansarea unei sesiuni de consultare a bazei de cunostinte. Consultarea sistemului expert
BPC (varianta transpusd sub acest mediu in anul 1990) incepe cu ecranul urmdtor:

>»>T U R B 0<KL

>>>EXPERT SYSTEM TOOLKIT<<X

Copyright 1988 Thinking Software, Inc.

TITLE: DOCUMENTARE IN PROGRAME DE CONSTRUCTII

Press Enter =>
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3. Urmadtorul ecran de prezentare oferd o decriere sumard a sistemului lansat:

>>>>>DESCRIPTIONK<<<L

Programul expert DPC (Documentarea in Programele

de Constructii) va ofera posibilitatea de a utiliza
programul disponibil cel mai adecvat (din biblioteca
de programe a I.P.C.T. Bucuresti, str. T. Arghezi
nr. 21) pentru rezolvarea problemei Dus.

Press Enter =>

4. Sesiunea de consultare (accesibild tot prin rularea mediului TURBO EXPERT, dar cu
baza de cunostinte corespunzdtoare incdrcatd in prealabil) se face sub sistemul de
operare DOS in regim text, elementele grafice fiind realizate cu ajutorul unor caractere
din partea extinsd a setului de caractere incdrcate. Regulile din baza de cunostinte se
executd In functie de rdspunsurile furnizate sistemului pe parcursul sesiunii desfdsurate,
in final obtindnd recomandadrile prin ecrane de genul urmadtor:

TURBO EXPERT

__________________________ >

QUESTION==
Doriti sa efectuati o analiza structurala (statica/ dinamica/
seismica)?

DEFINITELY MO 0]
UERY UNLIKELY 1
PROBABLY NOT 3
MAYBE 5
PROBABLY 7
UERY LIKELY 9
DEFINITELY YES 10

PLEASE ENTER NUMBER OR ASK "WHY'=>

Raspunsurile utilizatorului sunt exprimate prin cifrele din dreptul probabilititilor previzute,
existind si posibilitatea chestiondrii pentru obtinerea unor explicatii referitoare la ratiunea
intrebdrii afisate.
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5. Rezultatul este afisat grafic, fiind insd generat si un fisier text (ASCII) care contine atat
recomanddrile sistemului cat si gradele de suitabilitate (la cerintele exprimate) a solutiei
oferite.

6. Baza de cunostinte este compusd din trei pdrti principale:

KBASED - continand informatii generale (afisate In cadrul ecranelor de prezentare a
sistemului Incdrcat);

KBASEA - baza de cunostinte propriu-zisd, continand atat scopurile, cat si regulile
necesare (admite si precizarea probabilitdtii Intr-o manierd simpld);

KBASEQ - continind setul complet al criteriilor considerate (intrebdrile ce vor fi

afisate pe parcursul sesiunii de consultare)

In urma consultdrii se genereazd fisierul KBASEX contindnd recomanddrile rezultate. In
continuare se prezintd continutul primelor 3 fisiere:

Continutul fisierului KBASED:

“DOCUMENTARE IN PROGRAME DE CONSTRUCTII”,”GOBESZ F. ZSONGOR”

“Programul expert DPC (Documentarea in Programele de Constructii) va ofera
posibilitatea de a utiliza programul disponibil cel mai adecvat (din biblioteca
de programe a I.P.C.T. Bucuresti, str. T. Arghezi nr. 21) pentru rezolvarea
prob- lemei Dvs. “

N\

w7

Continutul fisierului KBASEA:

“Incercati programul ANELISE, care permite si analize “Time History” la cadrele
plane actionate static si dinamic in domeniul elastic sau inelastic. Autori:

D. Mucichescu, D. Capatina s.a., IPCT-SA, Bucuresti, str. T. Arghezi 21.”,.01
1,.75,.01

3,.6,.01
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,.65,.01
,.6,.01
,.6,.01
,.6,.01
,.85,.01
,.6,.01
10,.7,.01
13,.85,.01
14, .65, .01
15,.7,.01
19,.6,.01
20,.6,.01
22,.65,.01
23,.8,.01
25,.9,.01
26,.8,.01
27,.75, .01
30,.85,.01
33,.9,.01
999

“Va propunem programul CADRE, care face analiza statica si seismica (dupa P100)
a cadrelor plane. Autori: D. Cocora, T. Cornea, V. Dinu si N. Balosache, IPCT-
SA, Bucuresti, str. T. Arghezi 21, tel. 117850/170.”,.01
,.75,.01
,.65,.01
,.65,.01
,.6,.01
,.6,.01
,.6,.01
,.85,.01
9,.6,.01

10, .65, .01
11,.7,.01
12, .65,.01
13,.85,.01
14, .65, .01
15,.8,.01
17,.7,.01
19,.6,.01
20,.6,.01
22,.65,.01
27,.75,.01
999
“Programul CASE pare cel mai convenabil. El va permite analiza liniara spatiala
a cadrelor cu diafragme si plansee actionate static/ dinamic/ seismic. Autori:
D. Capatina, D. Cocora, T. Cornea, D. Giurgea, N. Balosache, IPCT-SA, Buc. Tel.
117850."”,.01
1,.75,.01
,.6,.01
.65,.01
.6,.01
.6,.01
.6,.01
.85,.01
,.6,.01

10, .65, .01
11,.7,.01
12, .65,.01
13,.85,.01
14, .65, .01
15,.7,.01
1l6,.8,.01

W J o0 Ul

o]

W J 0 Ul b W

~

~ ~

o J o0 Ul b W

~

o)
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17,.7,.01
18,.78,.01
19, .6, .01
22,.65,.01
27,.8,.01
28, .86, .01
999

“Cu programul DELTA puteti stabili relatii “P-Delta” prin analiza statica neli-
niara a structurilor din bare. Autori: D.Constantinescu, D. Giurgea, IPCT-SA,
Bucuresti, str. T. Arghezi 21, tel. 117850/170.",.01

1,.75,.01
3,.6,.01
4,.65,.01
5,.6,.01
6,.6,.01
8,.85,.01
9,.6,.01
19,.6,.01
26,.78,.01
33,.9,.01
36,.95,.01

“Cu programul GIPSI puteti analiza prin substructurare structuri extinse din ba-
re, actionate static sau seismic. Autori: T. Cornea, D. Cocora,D. Giurgea, IPCT-
SA, Bucuresti, str. T. Arghezi 21, tel. 117850/170.”,.01

.75, .01

.6,.01

.65,.01

.6,.01

.6,.01

.6,.01

.85,.01

.6,.01

.7,.01

.65,.01

.85,.01

14, .65,.01

15, .75, .01

16, .8, .01

17,.7,.01

18,.78,.01

20, .6,.01

28, .85,.01

31,.9,.01

999

“Probabil GRIRUL va convine. El va permite determinarea eforturilor din grinzile
cailor de rulare. Autor: V. Dinu, IPCT-SA, Bucuresti, str. T. Arghezi 21, tel.
117850.", .01

~ ~ ~

~

P R FE WO o030 Ul & W
wN'—\\\\\

1,.75,.01
3,.7,.01
4,.65,.01
5,.7,.01
6,.6,.01
7,.6,.01
8,.85,.01
9,.6,.01
11,.7,.01
12,.65,.01
28,.8,.01
999

“Cu programul RETGRI puteti analiza static retele de grinzi cu sau fara torsiu-
nea barelor. Autori: T. Cornea,D. Giurgea, IPCT-SA, Bucuresti, str. T. Arghezi



21, tel. 117850/170.”,.01

1,.75,.01

3,.7,.01

4,.8,.01

5,.6,.01

6,.65,.01

7,.6,.01

8,.85,.01

9,.6,.01

11,.7,.01

12,.65,.01

20,.65,.01

22,.65,.01

999

“Va propunem programul SECON, care permite analiza statica si seismica (P100-91)

a cadrelor plane. Autori: D. Capatina, D. Cocora, T. Cornea, N. Balosache, IPCT

SA, Bucuresti, str. T. Arghezi 21, tel. 117850/170.”,.01

,.75,.01

,.7,.01

,.7,.01

,.65,.01

,.7,.01

,.65,.01

,.85,.01

,.6,.01

10, .65, .01

11, .65,.01

12,.65,.01

13,.85,.01

14, .6, .01

15,.8, .01

17,.7,.01

19,.6,.01

22,.65,.01

999

“Programul SPAN (Space Analysis) pare convenabil. El permite analiza spatiala 1i

niara a structurilor solicitate static sau dinamic. Autor: St. Betea, ICB-FCCIA

Bucuresti, B-dul Lacul Tei 124, tel. 877030.”,.01

,.75,.01

,.6,.01

,.6,.01

,.6,.01
6
6

W J 0 Ul b W

o]

<N O Ul W

, .01
,.6,.01
10, .6, .01
11, .6, .01
12,.65,.01
13,.85,.01
14, .65,.01
15,.7,.01
16,.7, .01
17,.79,.01
18,.8,.01
19,.6,.01
22,.65,.01
23,.7,.01
24,.7,.01
27,.75,.01
29,.85,.01
31,.9,.01
999
“Programul SAP6 va permite analiza liniara prin MEF a structurilor oarecari so-

.

o)
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licitate static sau dinamic. Adaptarea dupa SAP6-Berkeley de D. Cretu, ICB, Bu-
curesti, B-dul Lacul Tei 124, tel. 877030/108.",.01

1,.75,.01
4,.65,.01
7,.6,.01
8,.85,.01
9,.6,.01
12,.6,.01
14,.6,.01
15,.7,.01
17,.7,.01
18,.8,.01
21,.6,.01
23,.8,.01
24,.85,.01
25,.9,.01
29,.85,.01
30,.8,.01
31,.9,.01
32,.75,.01
35,.9,.01
37,.95,.01
999

“Programul ADINA va permite analiza (liniara/ neliniara) prin MEF a structurilor
oarecari solicitate static sau dinamic. Adaptat de D. Cretu ICB-FCCIA,Bucuresti
B-dul Lacul Tei 124, tel. 877030/108.",.01

1,.75,.01

3,.6,.01

4,.65,.01

7,.6,.01

8,.85,.01

12,.65,.01

14, .65,.01

15, .75, .01

17,.7,.01

18,.8,.01

21,.6,.01

23,.75,.01

24,.85,.01

25,.9,.01

26,.78,.01

29,.85,.01

30,.8,.01

31,.9,.01

32,.75,.01

33,.9,.01

35,.9,.01

36, .95,.01

999

“Programul COSURI BA permite calculul cosurilor de fum industriale din b.a., le-
gile constitutive fiind furnizate de utilizator. Autori: V. Rosetnic, M. Muntea
nu, ICB, Catedra CBA, Bucuresti, B-dul Lacul Tei 124, tel. 877030.",.01
1,.75,.01

3,.6,.01

4,.65,.01

6,.6,.01

10, .65,.01

13,.85,.01

14, .65,.01

15,.7, .01

17,.7,.01

26,.8,.01
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28,.8,.01

33,.9,.01

37,.8,.01

999

“Programul COSURI ZID permite calculul cosurilor de fum industriale din zidarie.
Autori: V. Rosetnic, M. Munteanu, ICB, Catedra CBA, Bucuresti, B-dul Lacul Tei
124, tel. 877030.”,.01

1,.75,.01

3,.6,.01

4,.65,.01

6,.6,.01

10, .65,.01

13,.85,.01

14, .65, .01

15, .7, .01

17,.7,.01

26,.78,.01

28,.8,.01

37,.8,.01

999

“Programul STRUC va permite calculul liniar al structurilor formate din bare.
Autori: V. Rosetnic, M. Munteanu, ICB, Catedra CBA, Bucuresti, B-dul Lacul Tei
124, tel. 877030.”,.01

1,.75,.01

3,.6,.01

4,.65,.01

5,.6,.01

7,.6,.01

10, .65,.01

11, .65,.01

13,.85,.01

14, .65,.01

15,.7,.01

19,.6,.01

24,.8,.01

999

“Programul MICROSAP de tip MEF, permite analiza liniara statica, dinamica si a
campului de temperaturi a structurilor oarecari. Autori: D. Cocora (Carpati-Pro
iect, Buc. 153368), O. Coman (IRNE) si D. Cretu (ICB-FCCIA, Buc. tel.
877030) .”,.01

1,.75,.01

4,.65,.01

5,.6,.01

7,.6,.01

8,.85,.01

10,.7,.01

11,.7,.01

12,.65,.01

13,.85,.01

14, .65,.01

15,.75,.01

16, .8,.01

17,.7,.01

18,.78,.01

19,.6,.01

20,.6,.01

21,.6,.01

22,.65,.01

23,.8,.01

24,.8,.01

25,.85,.01

29,.85,.01
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30,.8,.01

32,.75,.01

34,.88,.01

35,.9,.01

999

“Cu programul CADN puteti efectua analiza statica/ dinamica a cadrelor plane. Au
tor: Tosub Ioji, PRODOMUS-SA, Buc., str. N. Filipescu 53-55, tel. 117840/
171."7,.01

1,.75,.01

3,.6,.01
4,.65,.01
5,.6,.01
6,.6,.01
7,.7,.01
8,.85,.01
9,.6,.01
10, .6, .01
11, .65,.01
12, .65,.01
13,.85,.01
17,.7,.01
21,.6,.01
28,.8,.01

“Cu programul CPND puteti face analize statice/ dinamice la structurile plane
din bare, prin MEF. Autor: Iosub Ioji, PRODOMUS-SA, Buc., str. N. Filipescu 53-
55, tel. 117840/171.”,.01

1,.75,.01

3,.6,.01

4,.65,.01

5,.65,.01

7,.6,.01

8,.85,.01

9,.6,.01

10, .65,.01

11, .65,.01

13,.85,.01

20, .6,.01

21,.6,.01

22,.65,.01

24,.75,.01

999

“Cu programul DIAT puteti analiza static si dinamic structuri in cadre, diafrag-
me sau mixte. Autor: Iosub Ioji, PRODOMUS-SA, Buc., str. N. Filipescu 53-55,
tel. 117840/171.7,.01

1,.75,.01
3,.6,.01
6,.6,.01
7,.6,.01
8,.85,.01
9,.6,.01
10, .65,.01
13,.85,.01
14, .65,.01
15,.7, .01
17,.7,.01
18,.78,.01
21,.65,.01
22,.65,.01
23,.78,.01
27,.75,.01
999
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“Cu programul EFORT puteti analiza static si dinamic cadre plane inclusiv dimen-
sionarea elementelor (stalpi, grinzi de b.a.). Autor: V. Mager, Iosub Ioji,
PRODOMUS-SA, Buc., str. N. Filipescu 53-55, tel. 117850/171.”,.01

1,.75,.01

3,.6,.01

4,.65,.01

6,.65,.01

7,.6,.01

8,.85,.01

9,.6,.01

10, .65, .01

11, .65,.01

12,.65,.01

14, .65, .01

15,.7,.01

17,.7,.01

18,.78,.01

21,.6,.01

22,.65,.01

23,.75,.01

27,.7,.01

29,.85,.01

31,.9,.01

999

“Va propunem programul CYROM, care permite calculul spectrelor de nivel. Autori:
V. Mustata, I. Santu, ISPE, Buc., tel. 107080/1712.”,.01

,.75,.01

,.6,.01

,.6,.01

,.85,.01

9,.6,.01

10,.7,.01

11, .65,.01

16, .8, .01

29,.95,.01

999

“Va recomandam LAPROC, care permite analiza statica, analiza spectrala, combina-
tii ipoteze si dimensionare elemente de b.a. Autori: V. Mustata, A. Ungureanu,
ISPE, Buc., tel. 107080/1712.",.01

1,.75,.01

3,.6,.01

5,.6,.01

7,.6,.01

11, .65,.01

12,.65,.01

14, .65,.01

l16,.8,.01

17,.7,.01

18,.78,.01

20, .6,.01

21,.6,.01

22,.65,.01

23,.7,.01

24,.7,.01

29,.9,.01

32,.75,.01

999

“Va recomandam SUBSMD, care permite calculul static si dinamic aplicand tehnica
substructurarii. Autori: G. Munteanu (Univ. Transilv. Brasov, tel. 172236), V.
Mustata, R. Canarache, D. Costan (ISPE-Buc., tel. 107080/1712)."”,.01

1,.75,.01

3,.6,.01

o U1 W
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4,.65,.01

5,.6,.01

7,.6,.01

11,.7,.01

12,.65,.01

14, .65, .01

15,.7, .01

16, .8, .01

17,.7,.01

18,.78, .01

20, .6,.01

21,.6,.01

23,.75,.01

24,.8,.01

31,.9,.01

32,.75,.01

999

“Cu programul CAD puteti efectua calculul static si seismic al cadrelor plane.
Autor: I. Olariu, IPROTIM-SA, Timisoara, str. Paris 2a, tel. 136311/173.”,.01
1,.75,.01

3,.6,.01

4,.65,.01

5,.6,.01

6,.6,.01

7,.6,.01

10, .65, .01

11, .65,.01

12,.65,.01

13,.85,.01

14, .65, .01

15,.7, .01

17,.7,.01

22,.65,.01

999

“Cu programul GRI puteti efectua calculul static al grinzilor continue. Interfa-
ta moderna. Autor: I. Olariu, IPROTIM-SA, Timisoara, str. Paris 2a, tel.136311/
173.7,.01

1,.75,.01

3,.6,.01
4,.65,.01
5,.6,.01
6,.6,.01
7,.7,.01
10, .65,.01
11,.7,.01
12,.65,.01
13,.85,.01
19,.6,.01

“Cu programul PLACA puteti face calculul static si dimensionarea placilor de be-
ton armat incovoiate cu MEF. Autori: V. Stoian, R. Friedrich (INCERC-Timis.),

D. Giurgea, E. Pecol si I. Olariu.”,.01
1,.75,.01

4,.7,.01

5,.6,.01

7,.65,.01

8,.85,.01

10, .65,.01

11, .65,.01

12,.65,.01

13,.85,.01

19,.65,.01
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21,.6,.01
23,.85,.01
24,.8,.01
34,.88,.01
999

“Cu programul CPF puteti determina caracteristicile dinamice ale cladirilor in-
guste si lungi cu 1-3 nivele, avand plansee flexibile. Autori: F. Gobesz, I.Bo-

loga, UTC-N, Cluj-N., str. C. Daicoviciu 15, tel. 194816/146.”,.01
1,.75,.01

3,.6,.01

4,.65,.01

5,.6,.01

8,.85,.01

10, .65,.01

14,.9,.01

999

“Va propunem programul EFEX pentru calculul static al grinzilor continue actio-
nate de convoaie de sarcini mobile. Autor: F. Gobesz, UTC-N, Cluj-N., str. C.

Daicoviciu 15, tel. 194816/146.”,.01
1,.75,.01
3,.6,.01
4,.65,.01
5,.6,.01
6,.6,.01
7,.65,.01
8,.85,.01
10, .65,.01
11,.7,.01
999

“Cu INTERCON puteti analiza interactiunea neliniara teren-constructie pe modele
plane MEF in cazul unei acceleratii date la nivelul rocei de baza. Autori: F.

Gobesz (UTC-N), D. Capatina (IPCT-SA), D. Cocora (Carpati-Proiect, Buc.).”,.01
1,.75,.01
4,.65,.01
5,.6,.01
9,.6,.01
1l6,.8,.01
21,.6,.01
22,.7,.01
23,.75,.01
24,.8,.01
25,.8,.01
30,.95,.01
33,.9,.01
999

“Cu interpretorul SICAM puteti rezolva secvente de operatii matriceale si anali-
ze statice/ dinamice la structuri spatiale din bare. Autor: F. Gobesz, UTC-N,

Cluj-N., str. C. Daicoviciu 15, tel. 194816/146.”,.01
1,.75,.01
3,.65,.01
5,.65,.01
7,.65,.01
9,.7,.01
14, .65, .01
1l6,.8,.01
18,.8,.01
25,.9,.01
999

“Cu interpretorul SIC puteti rezolva secvente de operatii matriceale si analize
statice/ dinamice la structuri spatiale din bare. Autor: F. Gobesz, UTC-N,Cluj-
Napoca, str. C. Daicoviciu 15, tel. 194816/146.",.01

1,.75,.01
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3,.7,.01
5,.6,.01
6,.6,.01
7,.7,.01
8,.85,.01
9,.65,.01
10,.7,.01
14, .7, .01
18,.8,.01
25,.9,.01
999

“Cu interpretorul SIP puteti rezolva secvente de operatii matriceale si analiza
static/ dinamic structuri plane din diverse tipuri (10) de bare. Autor: F. Go-
besz, UTC-N, Cluj-N.,str. C. Daicoviciu 15, tel. 194816/146.",.01

.75, .01

.65,.01

.75, .01

.6,.01

.6,.01

.65,.01

.85,.01

.7,.01

,.65,.01

14, .65, .01

22,.7,.01

25,.9,.01

27,.75, .01

28, .85,.01

34,.88,.01

999

“Cu interpretorul SICAM-PC puteti rezolva secvente de operatii matriceale si ana
liza static/ dinamic structuri plane din diverse (10) tipuri de bare. Autor: F.
Gobesz, UTC-N, Cluj-N., str. C. Daicoviciu 15, tel. 194816/146.",.01

,-.75,.01

,.65,.01

,.7,.01

,.6,.01

,.6,.01

.01

, .01

~ ~ ~

~

~

~

H O oo JO0 Ul b W

o ~

<N O Ul W

p o1y
9, .65
10,.7,.01
13,.85,.01
14,.7,.01
22,.7,.01
25,.9,.01
27,.75,.01

28,.85,.01

34,.9,.01

999

“Cu START1 puteti face analiza statica a structurilor articulate (plane, spatia-
le pretensionate). Autor: F. Gobesz, UTC-N, Cluj-N., str. C. Daicoviciu 15, tel
194816/146."7,.01

1,.75,.01

65,.01

65,.01

65,.01

6,.01

7,.01

85, .01

,.65,.01

6,.8,.01

8,.78, .01

1

1

1

1

<

1

3
4
5
6
7
8
9
1
1



154
999
“Cu START2 puteti efectua analize statice neliniare (de ordinul 2) la structuri
articulate (plane, spatiale pretensionate). Autor: F. Gobesz, UTC-N, Cluj-N.,

str. C. Daicoviciu 15, tel. 194816/146.",.01
3,.7,.01
4,.65,.01
5,.7,.01
6,.65,.01
8,.85,.01
9,.7,.01
10,.6,.01
16,.8,.01
18,.78, .01
33,.9,.01
999

“Cu programul START3 puteti efectua analiza statica neliniara (de ordinul 3) la
structurile articulate (plane, spatiale pretensionate). Autor: F. Gobesz, UTC-N

Cluj-N., str. C. Daicoviciu 15, tel. 194816/146.",.01
1,.75,.01
3,.65,.01
4,.65,.01
5,.65,.01
6,.6,.01
9,.65,.01
16,.8,.01
18,.78, .01
26,.9,.01
999

“Cu programul START4 puteti efectua analize statice neliniare (de ordinul 3) la
structuri articulate (spatiale pretensionate) incluzand efecte de membrana. Au-

tor: F. Gobesz, UTC-N, Cluj-N., str. C. Daicoviciu 15, tel. 194816/146.",.01
1,.75,.01
3,.65,.01
4,.65,.01
5,.65,.01
9,.7,.01
1l6,.8,.01
18,.78, .01
23,.75,.01
24,.8,.01
26,.8,.01
999

“Va propunem CADRE10 pentru analiza statica liniara a structurilor din bare, le-
gate elastic in noduri de dimensiuni finite. Autor: M. Petrina, UTC-N, Cluj-N.,

str. C. Daicoviciu 15, tel. 194816/155.”,.01
1,.75,.01
3,.65,.01
4,.7,.01
6,.6,.01
7,.6,.01
8,.85,.01
10, .65, .01
11,.7,.01
12, .65,.01
13,.85,.01
15,.7,.01
1l6,.8,.01
20,.6,.01
27,.8,.01
28,.8,.01
999

“Cu programul LINIINFL1 puteti determina linii de influenta la grinzi continue
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si cadre. Autor: M. Petrina, UTC-N, Cluj-N., str. C. Daicoviciu 15, tel.194816/
155.”7,.01

1,.75,.01

,.65,.01

,.65,.01

,.6,.01

,.6,.01

,.65,.01

,.85,.01

16, .8, .01

19,.7,.01

20, .65,.01

999

“Cu programul LINIINFL2 puteti determina linii de influenta la retele de grinzi.
Autor: M. Petrina, UTC-N, Cluj-N., str. C. Daicoviciu, tel. 194816/155.”,.01

, .75, .01

,.6,.01

,.65,.01

,.6,.01

,.6,.01

,.65,.01

,.85,.01

16, .8, .01

20, .65,.01

999

“Cu programul STRART puteti calcula static structuri articulate plane si spatia-
le de mari dimensiuni. Autor: M. Petrina, UTC-N, Cluj-N., str. C. Daicoviciu 15
tel. 194816/155.”,.01

, .75, .01

,.65,.01

,.6,.01

,.6,.01

,.65,.01

,.65,.01

,.85,.01

,.65,.01

18,.78,.01

999

“Va recomandam programul DIAF pentru calculul static al diafragmelor la sarcini
verticale si orizontale (vant, seism P100). Autor: I. Moga, UTC-N, Cluj-N.,str.
C. Daicoviciu 15, tel. 194816/107.",.01
1,.75,.01

3,.6,.01

4,.65,.01
5
6
8

<N oUW

o]

<N O U W

o]

W J o0 Ul b WRE

o)

,.6,.01
,.6,.01
,.85,.01
9,.6,.01
10,.7,.01
11, .65,.01
12,.65,.01
13,.85,.01
15, .65,.01
16,.8,.01
17,.7,.01
19,.7,.01
20,.6,.01
21,.65,.01
999
“Cu programul GME puteti calcula static grinzi pe mediu elastic (model Winkler).
Dispune de pre si post procesare grafica. Autor: I. Moga, UTC-N, Cluj-N., str.
C. Daicoviciu 15, tel. 194816/107.",.01



,.75,.01

,.6,.01

.65,.01

,.6,.01

,.6,.01

,.85,.01

,.6,.01

10, .65,.01

11, .65,.01

12,.65,.01

13,.85,.01

16, .8, .01

19,.8,.01

20, .65,.01

34,.95,.01

999

“Programul STRMIX permite calculul static si la seism (dupa P100-91) a structuri
lor mixte (cadre-diafragme). Autor: I. Moga, UTC-N,Cluj-N., str. C. Daicoviciu
15, tel 194816/107.”,.01

1,.75,.01

,.6,.01

,.65,.01

,.6,.01

,.6,.01

,.85,.01

9,.6,.01

10, .65,.01

11, .65,.01

12,.65,.01

13,.85,.01

15,.7,.01

16, .8,.01

17,.7,.01

19,.65,.01

20,.6,.01

21,.65,.01

999

“Va propunem programul PFRAME al firmei Softek din Vancouver, Canada. Puteti ana
liza (static, dinamic, biografic etc) structuri plane complexe din bare si dia-
fragme. Dispune de pre si post procesare grafica avansata (animatie etc).”, .01
1,.75,.01
2,.65,.01
3,.6,.01
4,.7,.01
,.6,.01
10, .65,.01
11, .65,.01
12,.65,.01
13,.85,.01
14, .65,.01
17,.7,.01
19,.7,.01
20,.6,.01
21,.65,.01
22,.65,.01
25,.8,.01
26,.8,.01
29,.85,.01
32,.75,.01
36,.95,.01
37,.95,.01
71,.95,.01

© oUW R

o]

@ O Ul B W

~
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999

“Va recomandam IMAGES-3D al firmei Celestial Software (de tip MEF), care permite
analiza complexa (statica, dinamica, seismica) a structurilor spatiale formate
din bare si elemente bi si tri-dimensionale. Dispune de pre si postprocesare mo
derna.”, .01

1,.75,.01

2,.65,.01

3,.6,.01

4,.65,.01

7,.6,.01

10, .65, .01

11, .65,.01

12,.65,.01

13,.85,.01

14, .7, .01

17,.7,.01

18,.8,.01

19,.65,.01

20, .6,.01

21, .65,.01

22,.65,.01

23,.7,.01

24,.8,.01

25,.8,.01

26,.78,.01

29,.85,.01

32,.75,.01

72, .95,.01

999

“Cu SAP90 (varianta SAP pentru PC E.L. Wilson, Berkeley, Calif.)puteti efectua
analize complexe (structuri si actiuni oarecari) liniare si neliniare. Dispune
de pre si postprocesare grafica avansata. Permite si verificari de
tensiuni.”, .0l

1,.75,.01

2,.65,.01

4,.6,.01

7,.65,.01

10, .65,.01

11, .65,.01

12,.65,.01

13,.85,.01

14, .65,.01

17,.7,.01

18,.8,.01

19,.65,.01

20, .6,.01

21,.6,.01

22,.65,.01

23,.65,.01

24,.82,.01

25,.75,.01

26,.78,.01

27,.7,.01

29,.85,.01

32,.75,.01

33,.9,.01

35,.9,.01

37,.9,.01

73,.95,.01

999
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Continutul fisierului KBASEQ:

Doriti sa efectuati o analiza structurala (statica/ dinamica/ seismica)?
Doriti o analiza de sectiune/element (problema e de dimensionare/verificare) ?
Structura de analizat e alcatuita numai din elemente liniare (1D) ?
Doriti sa analizati o structura plana (eventual retea) ?

Nodurile structurii sunt considerate ideale (punctuale) ?

Preferati un program care rezolva numai structuri din bare ?

Doriti o analiza statica liniara ?

Doriti ca rularea programului sa se faca pe minicalculatoare ?
Incarcarile sunt aplicate (reduse) numai pe noduri ?

Doriti o introducere interactiva (preprocesata) a datelor ?

Exista si incarcari standard (P si g) in campul barelor ?

Doriti ca programul sa faca si combinatii de ipoteze statice ?
Doriti ca programul sa fie rulat pe PC-uri (compatibile IBM) *?
Doriti o analiza dinamica modala ?

Doriti o analiza seismica (dupa cod P-100/91) ?

Doriti rularea programuluil pe sisteme de calcul FELIX ?

Doriti si combinatii de ipoteze statice cu dinamice ?

Structura analizata este spatiala (3D) ?

Doriti o postprocesare (eventual grafica) a rezultatelor ?
Structura analizata are si reazeme elastice ?

Doriti ca programul sa genereze automat noduri/elemente ?

Doriti sa surprindeti si efectul forfecarii in analiza ?

Structura are in alcatuire si elemente de suprafata (2D) ?
Acceptati pentru analiza si un program mai general tip MEF ?

Doriti o analiza dinamica de tip “Time History” ?

Doriti un calcul geometric neliniar (de ordinul 3) ?

Unele noduri ale structurii se considera cu dimensiuni finite?
Exista in structura si bare cu I variabil (cu wvute) ?

Doriti o analiza dinamica spectrala ?

Doriti si surprinderea interactiunii teren-structura ?

Doriti facilitatea analizei prin substructurare ?

Doriti si renumerotarea automata optimala a nodurilor ?

Doriti un calcul neliniar de ordinul 2 (fizic) ?

Aveti in structura si bare rezemate pe mediu elastic ?

Structura are in alcatuire si elemente masive (3D) ?

Doriti o analiza statica biografica (cu P crescator) ?

Doriti si verificari la stabilitate ale structurii ?

Elementul analizat este din beton armat ?

Doriti stabilirea capacitatii portante a elementului de b.a. ?
Sectiunea elementului analizat e formata din dreptunghiuri ?
Elementul analizat e de tip “stalp” ?

Doriti introducerea interactiva a datelor pentru analiza ?

Doriti ca legea “sigma-epsilon” (curba caracteristica a materialului) sa fie
impusa prin program ?

Doriti si calculul ariilor de armatura ?

Doriti rularea programului pe PC-uri (compatibile IBM) ?

Doriti rularea programului pe minicalculatoare ?

Elementul analizat este de tip “grinda” ?

Doriti ca legea “sigma-epsilon” (curba caracteristica a materialului) sa fie
furnizata de utilizator ?

Elementul analizat este de tip “perete-diafragma” ?

Doriti dimensionarea sectiunilor de beton armat ?

Doriti si calculul distributiei deformatiilor specifice din sectiune ?
Doriti prin program desene interactive + calcule ?

Doriti si calculul unor curbe de interactiune (N-M) °?

Doriti trasarea prin program a curbelor calculate ?

Sectiunea elementului analizat are o forma oarecare ?

Doriti si trasarea unor diagrame de eforturi si deplasari ?

Doriti si calculul diagramelor “moment-curbura” ?
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Doriti prin program si realizarea unor planse de executie ?

Doriti rularea programului pe calculatoare sistem FELIX ?

Elementul analizat este metalic (din otel) ?

Doriti prin program si optimizarea sectiunii ?

Doriti si calculul diagramelor “moment-rotire” ?

Doriti si calculul curbelor de interactiune (N-Mx-My) ?

Elementul analizat est de tip placa (planseu) ?

Elementul analizat este din beton armat precomprimat ?

Doriti alegerea sectiunii metalice (dimensionarea) prin program ?

Doriti calculul capacitatii portante a sectiunii/elementului metalic analizat ?
Doriti si verificari la stabilitate locala a elementului metalic analizat ?
Elementul analizat este de tip “grinda perete” ?

Doriti prin program si calculul solidarizarilor (suruburi, nituri) la elementele
metalice analizate ?

Doriti o analiza complexa la PC a unei structuri liniare, plane, cu verificarea
tensiunilor din elemente ?

Doriti o analiza complexa la PC a unei structuri liniare, spatiale, cu
verificarea tensiunilor din elemente ?

Doriti o analiza complexa la PC, a unei structuri oarecari cu verificarea
tensiunilor din elemente ?



160

B. Completari la sistemul expert BPC scris in Fortran/2 IBM

1. Structura generald a fisierului INDEX.DAT (GEN.DAT), numarul inregistrdrilor fiind cu

unu mai mare decat numdrul programelor catalogate in BPC:

e poz. 1

* poz. 2

* poz. 3

* poz. 4

® poz. 5 12
e poz. 13 - 16
e poz. 17 - 18
e poz. 19 - 20
e poz. 21 - 22
® poz. 23 - 24
® poz. 25 - 60
e poz. 61 - 68
e poz. 69 - 78
e poz. 79 - 80

2. Specificatiile fisierului ECRAN.DAT

[\
AN N RO R, R R

e SN e R N N N T T T T L

12

[\SIEEENE AN S

col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.
col.

col.

- liber;

- clasa (categoria) programului;

- subclasa programului;

- pachetul in care e catalogat programul;

- denumirea programului

- autor(ii) programului (de la 1 la maxim 4);
- anul elabordrii/revizuirii programului

- limbajul/structura programului;

- implementiri ale programului;

starea si documentarea programului;
- domeniul de aplicabilitate, din care:

tip (model) structura;

tip (model) elemente;
- tip sectiuni;

tip (model) legituri;

- tip actiuni (incircdri;

- tip material;

- tip (metoda) analizd;

- ipoteze acceptate in model;

- norme acceptate, optiuni, calcule speciale;
- performante, restrictii, din care

- gabarite aplicatii, limite, timpi de rulare;

- rezultate si informatii furnizate de program;
- interfata cu utilizatorul, din care:

- modul de operare;

- structura datelor de intrare;

- pre/post-procesare, I/O grafic etc.

- observatii + numir de ordine program.

PC PROGRAME LA CALCULATOARE PERSONALE I

MICRO PROGRAME LA MICROCALC

PP PRE SI POST PROCESOARE I

PAS GENERATOARE DE ACCELEROGRAME —L

F12C0 FIZICA CONSTRUCTIILOR |
[TERRA PROIECTAREA FUNDATIILOR |
ELCO ANALIZA ELEMENTELOR STRUCTURALE |
SECO PROIECTAREA SECTIUNILOR |
MEF ANALIZA CU ELEMENTE PINITE |
[NELI ANALIZA NELINIARA A STRUCTURILOR |
[AL18-3 ANALIZA STRUCTURILOR SPECIALE |
ALIS-2 ANALIZA STRUCTURILOR SPATIALE |
[ALTS-1 ANALIZA STRUCTURILOR PLANE |
MENIU COMENZI DE INTEROGARE |
INFORMATII GENERALE /Displ. 15"/ B

BPC GENERIC SISTEM EXPERT /Displ, 5"/




I

Continutul fisierului ECRAN.DAT:
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.S. Bucuresti * UNIV. TEHNICA Cluj-Napoca * I.P.C.T.-S.A. Bucuresti
vV A OFERA SISTEMTUL EXPERT
BBBBBBBBBBBBBB PPPPPPPPPPPPPP Ccceeceecece
BBBBBBBBBBBBBBBBB PPPPPPPPPPPPPPPPP CCccceceececececce
BBBBBBRBBBRBBBBBBRBREB PPPPPPPPPPPPPPPPPP CCcceceecececececce
BBBBB BBBBBB PPPPP PPPPPP CCccccece CCccccece
BBBBB BBBRBB PPPPP PPPPP CCccc CCccc
BBBEBB BBBBBB PPPPP PPPPPP CCccc
BBBBBBBBBBBBBBBBB PPPPPPPPPPPPPPPPP CCccc
BBBBRBBBBBBBBBEBB PPPPPPPPPPPPPPPP CCccc
BBBBBBBBBBBBBBBBB PPPPPPPPPPPPP CCccc
BBBEBB BBBBBB PPPPP CCccc
BBBEBB BBBEBB PPPPP CCccc CCccc
BBBBB BBBBBB PPPPP CCccccece CCcccec
BBBBBBRBBBBBBBBBRBREB PPPPP CCCccecceeceececececce
BBBBBBBBBBBBBBBBB PPPPP CCcceceececececce
BBBBBBBBBBBBBB PPPPP ccecceececce

pentru consultarea “BIBLIOTECII DE PROGRAME DE CALCUL” in Constructii

AUTORI:

DENUMIRE

OBIECT

DIALOG

DOMENIU

OUTPUT

RELATIT

Prof.dr.ing. GOBESZ FERDINAND, UTCluj-N.Str.C.Daicoviciu 15, tel.134565

ing. GOBESZ F.ZSONGOR, UTCluj-N.Str.C.Daicoviciu 15, tel.134565

P R E Z E N T A R E
BPC (Biblioteca de Programe in Constructii).

Produsul informatic conversational BPC permite utilizatorilor sa
consulte documentatiile de prezentare (fisele tehnice ale manuale-
lor de utilizare) referitoare la pachetele de programe pentru cer-
cetarea si proiectarea constructiilor descrise in “CATALOGUL PRO-
GRAMELOR DE CALCUL” IPCT-ICCPDC Bucuresti, editia 1988.

Conversational pe baza de MENIU avind o gama larga de facilitati.

Limitat in versiunea actuala la programele gestionate de IPCT-SA.
Exista posibilitatea extinderii (actualizarii) sistemului *BPC*

Ofera raspunsuri (construite) la cereri variate de tipul:
- tabele sinoptice pentru pachetele de programe comune;
- fise tehnice complete sau partiale;
- explicatii termeni tehnici pe baza unui GLOSAR;
- informatii de sinteza (inclusiv posibilitati de listare) etc.

Dr.ing. F.GOBESZ, UNIV. TEHNICA Cluj-Napoca, tel.
Ing. Zs.F.GOBESZ, UNIV. TEHNICA Cluj-Napoca, tel.
**% DPENTRU AFISARE MENIU TASTATI <CR> **

(95)134565-146
(95)134565-112
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M E N I U P R I N C I P A L

MENIUL programului “BPC” accepta urmatoarele forme de interogare si comenzi:

?t

ermen

<CR>

<CR> sau _<CR>

se solicita explicarea “termen”-ului din GLOSAR.
se solicita afisarea MENIU-lui.

S <CR> Interogare libera, dirijata pe baza de submeniuri.Sistemul BPC
construieste raspunsul dupa interpretarea cererilor.
lid.fis. <CR> se deschide fisierul specificat pentru retinerea dialogului.
& <CR> se renunta la fisierul pentru salvarea dialogului.
* <CR> se reia executia comenzii precedente (valabil doar odatal!l).
+ <CR> se afiseaza urmatorul tabel sinoptic de programe (ciclic).
- <CR> se afiseaza tabelul sinoptic precedent de programe (ciclic).
#termen <CR> Comenzi speciale:
#ALISO1 <CR> ge va afisa tabelul sinoptic solicitat (ALIS-01) etc.
#PAUSE <CR> se suspenda temporar executia (si se inchid fisierele).
#STOP <CR> terminarea normala a executiei (si inchiderea fisierelor).
CTRL/S, SCROLL opreste defilarea afisarii pe ecran.
CTRL/Q, SCROLL se reia defilarea afisarii pe ecran.
NOTA: In cazul unei cereri eronate va fi reafisat MENIUL PRINCIPAL !
I-1 ALIS-01 Analiza Liniara plana a Structurilor din bare.
AUTOR A CTIUNEA-A SISTEM
COD DENUMIRE INSTI- CLS. STRUCTURA STATICA DINAMICA FE- MI- OBSERV.
TUTIE FIX.MOB. A.M.P100 LIX NT
101 GRINDA IPCT A4 Grinda continua * * +Med.el.
102 GRILIN IPCT A4 Grinda continua * *
103 GRIRUL IPROMET A4 Grinda continua * *
104 ANGI IPCT Al Grinzi de rulare * *
105 EFEX IPCN B5 Grinda continua * *
106 GREF IPCT A4 Gr.simplu rezem. * *
107 LICA IPCN B6 Cadru plan * *
108 CAPLAN IPCT A4 Cadru plan * * * *
109 SECON IPCT A2 Cadru plan * * * * O/grafic
110 CADRE IPCN A4 Cadru plan * * * * * tleg.el.
111 SECPAN IPCT A5 Cadru plan * * * * +zidarii
112 SEDAN IPCT B2 Cadru plan * * * LISP+F77
113 SEGRAF IPCT Al Cadru plan * * * O/grafic
114 RETGRI IPCT A2 Retea de grinzi * * % 4+Med.el.
115 SIP IPCN A2 Orice tip * * * L. SICAM
I-2 ALIS-02 Analiza Liniara Spatiala a Structurilor din bare.
AUTOR ACTIUNEA-A SISTEM
COD DENUMIRE INSTI- CLS. STRUCTURA STADINAMTICA FE- MI- OBSERV.
TUTIE TIC AM. P100 SP. TH LIX NI
201 GIPSI IPCT A2 Orice tip * * * * x QO/graf.Y
202 SICAM IPCN B5 Orice tip * * * L. SICAM
203 SIC IPCN B5 Orice tip * * * L. SICAM
204 CASPA IPCT A4 Cadre spatiale * *
205 SPAT IPCT A4 Orice tip * * * * * O/graf.Y
206 HALCONS IPCT A4 Hale cu pod rul.=* * +Dimens.
207 CASE IPCT A2 Cadre/diafragme * * * * * Dim.stilp
208 CPF IPCN B5 Cu plansee flex.* * *
209 HALES IPCT Bl Hale ind.parter * * Mediu XRL
210 LAPROC ISPE Cé6 Cadre din b.a. * * * Dim.stilp
211 STARTI1 IPCN B5 Cu zabrele * *
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I-3 ALIS-03 Analiza Liniara Spatiala a Structurilor de tip special.
AUTOR A CTTIUNEA SISTEM

COD DENUMIRE INSTI- CLS. STRUCTURA STA- DINAMICA FE- MI- OBSERV.
TUTIE TICA A.M. P100 LIX NI

301 NELSAS IPCN B5 Spatiala cu zabrele * * Gen.date

302 TREZE IPCT A5 Rezerv. cilindrice * *

303 CASAP IPCT Al Castele de apa * * * * +Dimens.

304 FUNCAS IPCT Al Fund. ptr. cast.apa * * * 4+Dimens.

305 SILOTURN INCERC A5 Silozuri * * * *

306 SMASH COocCcC Cé6 Pereti mulati * *

307 MTUB INCERC Cé6 C-tii cu nucl. port. * * * *

I-4 NELI Analiza NELIniara a structurilor din bare sau asimilabile.
AUTOR ACTIUNEA-A SISTEM

COD DENUMIRE INSTI- CLS. STRUCTURA STATICA DINAM. FE- MI- OBSERV.
TUTIE CT CR CD P100 TH LIX NI

401 START2 IPCN B5 Articul.,cabluri * *

402 START4 IPCN B5 Cabluri/membrane * * Membrana

403 UNIFE IPCN A4 Articul.,cabluri * *

404 THACS IPCN B5 Articul.,cabluri * *

405 NELIN ICCPDCT B5 Articulate * (%) * Stabilit

406 STAGRUL ICCPDCT B5 Grinzi de rulare (*) * Stabilit

407 CRISTIAN IPT B5 Hale cu pod rul. (*) * Stabilit

408 DELTA IPCT A2 Cadre/diafragme * Din b.a.

409 CANEL IPCT A4 Cadre/diafragme * Din b.a.

410 ABIS IPCT A5 Cadre *

411 CASEP ICB B5 Cadre * * *

412 STASEL ICB B5 Cadre (*) * Stabilit

413 THNEL INCERC B5 Str.tip forfecat *

414 ANELISE IPCT A2 Cadre * * * O/grafic

415 START3 IPCN B5 Articul.,cabluri

LEGENDA: (*) Cedarea prin pierderea gtabilitatii.

I-5 MEF Analiza Structurilor cu Metoda Elementelor Finite (de Frontiera)

AUTOR A CTIUNEA SISTEM
COD DENUMIRE INSTI-CLS. S TR UCTURA STATI. DINAMICA FE- MI- OBSERV.
TUTIE CT CR AM SP TH LIX NI

501 SAPO5 IPCT A2 Orice tip * * ook % *

502 SAPOS5SM ICB A2 Orice tip * * k% * Pr.modul

503 MINSAP IPCT A2 Orice tip * * ook %

504 PALES ICIMBv A4 Placi,diafrag.,tuburi =* *

505 BIOGRAF IPT A4 Diafragme plane * * % B.A.mon.

506 BIOSPAT IPT B5 Diafragme spatiale * * B.A.mon.

507 PANEL IPT B5 Diafragme plane * * Panou.m.

508 FISFIN IPT B5 Placi plane / cutate * *

509 KYO IPI B5 Structuri plane * * El.front

510 INTERCON IPCN B5 Structuri plane * * Interact

511 SIAS314 INCERC C6 Structuri din bare *

512 SIAS262 INCERC Cé6 Placi curbe de rotatie

513 SAPROM ISPE C6 Orice tip * * ook % *
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I-6 SECO Analiza SEctiunilor elementelor de COnstructii
AUTOR SECT. MA - SOLT- D ANALIZA SEC. SISTEM
COD DENUMIRE INSTI- CLS. D D A TE- CI- I RE- RI- DUC- FE- MI- OBSERV.
TUTIE R C R RIAL TARE M ZIS.GID.TIL. LIX NI
601 MODIAF IPCT A4  *x * BA N, M * * * * Mpl,Mul.
602 COBLIK IPCT A4 * BA N, Mx, My * * * CI.Mx-My
603 ANCEXO ICB A2 * BA N, Mx, My * * * Dif.norm
604 JUMBO ICB Al * BA N, Mx, My * * % ST.10107
605 DEFBAR ICB A2 *x * BA N, M * * O/grafic
606 DEFINE IPCT A2 *  BA N, M * * O/grafic
607 COBRA IPCT A4 * BA N, Mx, My *
608 ARDIAF IPCT A4  *x * BA N,M, T *
609 SETO01 IPCarp. cé6 * BA(R) N,Mx,My * * *
610 GGO5 cocc A4 * BA(R) N,M * * * * O/grafic
611 MORSEP IPCT A5 * BA/BP N, M * * * CI.M-rot
612 DIA IPCN cs = BA/BP N, M * * *
613 DEVAST ICB Ce BA toate * ok * Dim. Aa
614 VERIN IPCT Al * BA * Verf .nod
I-7 ELCO Analiza Elementelor de COnstructie.
AUTOR TIP ELEMENT SECT. MA- SOLI- TIP ANALIZA SISTEM
COD DENUMIRE INSTI- CLS. S DPPGF DDA TE- CI- RE- RA- DUC FE- MI
TUTIE TFMLRE R CR RIAL TARE ZIS.GID.TIL LIX NI
604 JUMBO IPCT Al * * BA N,Mx,My,T * * * %
605 DEFBAR IPCT A2 *x * * * * BA N, M * * * *
606 DEFINE IPCT A2 * *  BA N, M * * * *
608 ARDIAF IPCT A4 * * BA N, M * *
701 PLOBA IPT A4 * * BA M *
702 PLAGRI IPT C5 * BA M * *
703 PREST IPCT B5 * * BP-T N,M *
704 BEAM COCC (613 * * ok BA M * *
705 GG11,21 COCC Ce * * * * BA-R N,M * * *
706 AJURATE CCPHun B5 * *  OL M * *
707 OPTICON IPI B5 * *  BP-T M * *
708 OPTICRUD IPI B5 * *  BP-T M * *
709 CARP IPCT B5 * * BA N, M * *
710 ATHENA IPT Bl * * OL N, M * * *
711 STILP IPROMET Co6 * * *  OL N,Mx,My *
712 GRIPIC IPCN B5 * * BP-C M,T *
713 STIGOL IPCT B2 * * BA N, M * *
I-8 TERRA Calcule de geotehnica si fundatii
AUTOR TIP ACTIUNE DIMEN- CALCUL SISTEM
COD DENUMIRE INSTI- CLS. DE STA- DINA- SIONA- PRESI- FE- MI- OBSERV.
TUTIE FUNDATIE TICA MICA RE UNI LIX NI
801 FUNDA IPCT izolata * * * * ok
802 STFMAT ICB A4 radier rig. * * *
803 RADIER ICB Cé6 radier rig. * * * * Crbe M-Q
804 FLXMAT ICB A4 rad.flexib. * * *
805 MASIV IIPTIC A5 masiva * *
806 FUMAS IIPTIC A5 cadru * *
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I-9 FIZCO Calcule de FIZica COnstructiilor

AUTOR TIP ANALTZA CIMP TERM. REGIM TERMIC CALC SISTEM
COD DENUMIRE INSTI- CLS. LINI- NELI- PLAN SPA- STATI- NESTA- CON- FE- MI

TUTIE ARA NIARA TIAL ONAR TION. DENS LIX NI
901 CIMPPLAN TIPCN Al * * * * %
902 CIMPSPAT TIPCN Al * * * * %
903 RENESTP IPCN B5 * *
904 CIMPNELP TIPCN B5 * *
905 CIMPNELS TIPCN C5 * * * *
906 SPATERM IPT B5 * *
907 CONDENS IPT B5 * * *
908 PLUNUP IPI C5 * * * *
909 SPASCOND IPT A4 * * * * * *
I-10 PAS Prelucrarea Accelerogramelor Seismice

AUTOR GENE- ACTU- PRE- SISTEM
COD DENUMIRE INSTI- CLS. RARE ALI- LUC- FE- MI- OB SERVATTIT

TUTIE ZARE RARE LIX NI

1001 SERVAC IPCT A2 *
1002 SISGEN INCERC B5 *
1003 SPEL IPCT A5 *
1004 SPETAJ INCERC B5 *
1005 PRES IPCT Bl * Spectre medii (cu asig.)
1006 SPECTRE INCERC C6 *
I-11 PP Pre si Postprocesoare.

AUTOR PROCESOR T E R M I N A L
COD DENUMIRE INSTI- CLS. LA DAF DAF MD DIGIGR. DIAGRAM OBSERV

TUTIE PROGRAMUL 2020 COL 10 KOVO SCAMP 2030

1101 PCASE IPCT Al CASE *
1102 IGREC CTCECN A2 GIPSI,SAP * * * * * +MINSAP
1103 SAS INMT A2 SAP,MINSAP * *
1104 PANE IPCT C5 ANE (V5) * * *
1105 PLO IPCT B5 ANE (Ve6) * *
1106 DEMFI IPCT B2 DEFBAR * * +DEFINE
1107 DELDES IPCT B2 DELTA * *
1108 ABC IPCT Al SECON *
1109 DIRECT IPCT Al SECON * * * * *
1110 ANTEPAN IPCT Al PREMAS *
1111 DESPLAN IPCT Al CIMPPLAN *
1112 TRANS IPCT Al CASE *
1113 CURBE IPCT Al MORSEP *
1114 INTAR2 IPCT Al ARDIAF *
1115 DESASP IPCT Al SPECTRE * * +PRES
1116 GEOM IPCN B5 NELSAS *
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IT-M MICRO Programe de calcul pentru MICROcalculatoare TPD, CUBZ si JUNIOR
AUTOR TIP CALCULATOR
COD DENUMIRE INSTI- CLS. FUNCTIUNTITLE PROGRAMELOR NECESAR
TUTIE TPD CUBZ JUNIO
MO1l- CBAl- CPJSi- A2 Calculul de rezistenta al sectiuni- * *
M17 CBA17 biu lor de beton armat
M18 CPLAN1 CPJSi- A2 Calculul cimpului plan de tempera- * *
biu tura in elementele de constructie
M19 COMPLET IPCT A2 Analiza modala la hale. *
M20 CSIC IPCT A2 Calculul stilpilor centrifugati cu *
sectiune inelara.
M21 TBP IPCT A2 Verificarea elementelor de b.a. *
precomprimat la forta traietoare.
M22 SEGURA IPCT A2 Calculul caracteristicilor geome- *
trice ale sectiunilor.
M23 CALISB IAMN A2 Calculul sectiunilor de beton ar- *

mat la stari limite ultime.

ITI-1 PC Programe de calcul pentru microcalculatoare (Personal Computer)
AUTOR

COD DENUMIRE INSTI- CLS. FUNCTTI UNTI A LE PROGRAMETLOR
TUTIE

P101 CARD IPCT Al Calculul caracteristicilor geometrice sectionale.

P102 MINC IPCT Al Calculul momentelor de incastrare perfecta.

P103 GRIM IPCT Al Calculul momentelor maxime pe bara.

P104 GC IPROTIM+ Al Analiza statica la grinzi continue.

P105 SPA IPROTIM+ Al Analiza statica a fermelor plane.

P106 CP IPROTIM+ Al Analiza statica a cadrelor plane oarecari.

P107 CPO IPROTIM+ Al Analiza statica a cadrelor plane rectangulare.

P108 CPDIN IPROTIM+ Al Analiza seismica (P100) la cadre plane oarecari.

P109 CPSTAB IPROTIM+ Al Analiza la stabilitate a cadrelor plane oarecari.

P110 DINO IPCT Al Dimensionarea nodurilor de cadru (din b.a)

P111 VERA IPCT Al Verificarea agrafelor la panourile de perete.

P112 TERMO IPCT Al Calculul termotehnic al panourilor de perete.

NOTA: TPROTIM+ Se va intelege ca autori TPROTIM+ICCPDC Timisoara
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Continutul fisierului MENU.DAT (meniurile inldntuite de interogare):

OPTIUNEA Dvs. (Al):
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INFORMATII DESPRE UN PROGRAM AFLAT IN *BPC* ?
SA STITI DACA UN ANUMIT PROGRAM ESTE INCLUS IN *BPC* ?
INFORMATII DESPRE O CLASA DE PROGRAME CATALOGATE IN *BPC* ?
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Y = REVENIRE MENIU PRECEDENT; Z = REVENIRE MENIU PRINCIPAL;

ICATTI NUMETLE PROGRAMULUTI (max. 8 caract. MARI)

TTI URMATOARELE INFORMATII DESPRE PROGRAMUL SPECIFICAT

TOATE INFORMATIILE POSIBILE !

TIPUL, CLASIFICAREA PROGRAMULUT !

OBIECTUL, SCOPUL PROGRAMULUT !

AUTOR(I) (NUME, NR. TELEFON / INSTITUTIE, ADRESA) !
ANUL ELABORARII / REVIZUIRII PROGRAMULUI !

DOMENIUL DE APLICABILITATE !

PERFORMANTE - LIMITARI (RESTRICTII) !

INTERFATA (DIALOGUL) CU UTILIZATORUL !

LIMBAJELE DE PROGRAMARE FOLOSITE LA ELABORAREA PROGRAMULUTI !
IMPLEMENTARI PE TIPURI DE CALCULATOARE !

STAREA PROGRAMULUI - NIVELUL DOCUMENTARII !

TTI ANUMITE INFORMATII DESPRE DOMENIUL DE APLICABILITATE

TOATE INFORMATIILE POSIBILE !

TIPUL (MODELUL) STRUCTURII !

TIPUL (MODELUL) ELEMENTELOR !

TIPUL SECTIUNILOR ELEMENTELOR !

TIPUL (MODELUL) LEGATURILOR !

TIPURILE DE MATERIALE ACCEPTATE !

TIPURILE DE ACTIUNI CONSIDERATE !

TIPUL (MODELUL) ANALIZEI APLICATE !

IPOTEZE ACCEPTATE, METODE DE CALCUL FOLOSITE !

NORME CONSIDERATE, OPTIUNI OFERITE, CALCULE SPECIALE !

T I ANUMITE INFORMATII CU PRIVIRE LA “PERFORMANTE - LIMITARI”

TOATE INFORMATIILE POSIBILE !

GABARITELE MAXIMALE ALE APLICATIILOR CARE POR FI REZOLVATE !
DURATELE MEDII DE EXECUTIE LA EXEMPLELE TEST !

REZULTATELE SI INFORMATIILE FURNIZATE DE PROGRAM !
RESTRICTII - LIMITARI IN APLICAREA PROGRAMULUI !

T I INFORMATII PRIVIND DIALOGUL “UTILIZATOR - CALCULATOR”

TOATE INFORMATIILE POSIBILE !

MODUL DE OPERARE (DIALOGARE) !

STRUCTURA DATELOR DE INTRARE !

POSIBILITATI DE PRE / POST-PROCESARE A DATELOR / REZULTATELOR !
INTRARI / IESIRI GRAFICE ACCEPTATE !

T I
LISTA PROGRAMELOR DINTR-O ANUMITA CLASA (CATEGORIE) SPECIFICATA !

LISTA PROGRAMELOR DINTR-UN ANUMIT PACHET SPECIFICAT !
LISTA PROGRAMELOR ELABORATE DE ANUMITI AUTORI (1 la max. 4 autori)
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PRECIZATTI CLASA

SPECIFICATTI TIPTUL

SELECTATTI OBIZESZC
CALCULUL STRUCTURILOR PORTANTE.
CALCULUL LA STABILITATE.

ANALIZA ELEMENTELOR DE CONSTRUCTII.
DIMENSIONAREA ELEMENTELOR PORTANTE.
VERIFICAREA ELEMENTELOR STRUCTURALE
PROIECTAREA IMBINARIIOR.

ANALIZA ELEMENTELOR SI SECTIUNILOCR.
ANALIZA SECTIUNILOR.

DIMENSIONAREA SECTIUNILOR.
VERIFICAREA SECTIUNILOR.

TRATAREA DIVERSELOR INTERACTIUNTI.
TRATAREA ACTIUNILOR SEISMICE.
TRATAREA ACTIUNILOR SPECIALE.
PROIECTAREA PODURILOCR.

PROIECTAREA DRUMURILOCR.

PROIECTAREA CAILOR FERATE.

PRECIZATTI SUBCLASA

PRECIZATTI

CALCUL LINIAR, STRUCTURI PLANE.
CALCUL LINIAR, STRUCTURI SPATIALE.
CALCUL LINIAR, PRIN SUBSTRUCTURARE.
CALCUL NELINIAR, STRUCTURI PLANE.

CALCUL NELINIAR, STRUCTURI SPATIALE.
ANALIZA STABILITATII GENERALE
CALCULE DE STABILITATE LOCALA.
PROBLEME DE FLAMBAJ.

PROBLEME DE VOALARE.

INSTABILITATEA DINAMICA.

ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA

REZISTENTEI ELEMENTELOR.
RIGIDITATII ELEMENTELOR.
DUCTILITATII ELEMENTELOR.
LA REZIST.-RIGID.-DUCTILIT.
LA OBOSEALA.

GRINZI
STILPI

METALICE.

METALICI.

GRINZI DE BETON ARMAT/PRECOMPRIMAT.
STILPI DE BETON ARMAT.

ELEMENTE DIN LEMN.

VERIFICARI
VERIFICARI
VERIFICARI
VERIFICARI
VERIFICARI

GRINZI
STILPI

METALICE.
METALICI.

GRINZI BET.ARM./PRECOMPR.
STILPI DE BETON ARMAT.
ELEMENTE DIN LEMN.

- RELATII CU PRIVIRE LA ANUMITI AUTORI DE PROGRAME
- LISTA PROGRAMELOR ELABORATE / REVIZUITE INTRE ANUMITE DATE
LISTA PROGRAMELOR CARE POT FI RULATE PE UN CALCULATOR SPECIFICAT !

- LISTA PROGRAMELOR SIMILARE, DEDICATE UNOR APLICATII SPECIFICATE !

- IDENTIFICAREA PROGRAMELOR CU DOMENIUL DE APLICABILITATE SPECIFICAT !

PROGRAMETLOR

=

H
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=

OBIECTTU
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> w0 J 0

ROGRAMETLOR

UL

(TELEFON - ADRESE) !
(ANT) !

DORTITE
DORTITE
PROGRAMTULTUTI

PROIECTAREA TUNELELOCR.

GEOTEHNICA, MECANICA PAMINTURILOR.
CALCULE DE OPTIMIZARE.

ARHITECTURA IN CONSTRUCTIT.

PRODUSE GRAFICE, DESEN AUTOMAT.
PROIECTAREA INSTALATIILOR INTERIOARE.
PROIECTAREA INSTALATIILOR EXTERIOARE.
CALCULE HIDRAULICE - HIDROTEHNICE.
ANALIZA LA TRANSFER (FLUX) TERMIC.
CALCULE HIGROTERMICE.

ACUSTICA, VIBRATII IN CONSTRUCTIT.
PRE / POST-PROCESARE, SISTEME EXPERT.
CALCULE ECONOMICE IN CONSTRUCTIT.
CALCULE DE PLANIFICARE / EVIDENTA.

ROGRAMETLOR DORTITE

L PROGRAMULTUI

CALCULUL STRUCTURILOR COMPLEXE.
CALCULUL STRUCTURILOR PRETENSIONATE.
CALCUL CU ELEMENTE FINITE/FRONTIERA.

CURBE DE INTERACTIUNE LA SOLICITARI.

GRINZI DE RULARE.

PLACI, PLANSEE, DALE.
PERETI, PANOURI, DIAFRAGME,
FUNDATITI.

SAIBE.

VERIFICARI
VERIFICARI
VERIFICARI
VERIFICARI

GRINZI DE RULARE.

PLACI, PLANSEE, DALE.
PERETI, PANOURI, DIAFRAGME
FUNDATITI.
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PROIECTAREA IMBINARILOR NITUITE.
PROIECTAREA IMBINARILOR BULONATE.
PROIECTAREA IMBINARILOR SUDATE.
PROIECTAREA NODURILOR FERMELOR.
PROIECTAREA NODURILOR DE CADRE.

ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA

LA
LA
LA
LA
LA

REZISTENTA.
RIGIDITATE,
DUCTILITATE.
REZIST.-RIGID.-DUCTILIT.
OBOSEALA.

FISURARE.

ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA

SECTIUNILOR
SECTIUNILOR
SECTIUNILOR
SECTIUNILOR
SECTIUNILOR

METALICE.

DE BETON ARMAT.
DE BETON PRECOMP.
DIN LEMN.

DIN ALTE MATER.

SECTIUNTI
SECTIUNTI
SECTIUNTI
SECTIUNTI
SECTIUNTI

METALICE.

DE BETON ARMAT.

DE BETON PRECOMPRIMAT.
DIN LEMN.

DIN ALTE MATERIALE

VERIFICARI
VERIFICARI
VERIFICARI
VERIFICARI
VERIFICARI

SECTIUNTI
SECTIUNTI
SECTIUNTI
SECTIUNTI
SECTIUNTI

METALICE.

DE BETON ARMAT.
DE BETON PRECOMP.
DIN LEMN.

DIN ALTE MATER.

INTERACTIUNI TEREN-FUNDATIE.
INTERACTIUNI TEREN-FUNDATIE-STRUCTURA
SISTEME FUNDATIE-AMORTIZOR-STRUCTURA.
SISTEME CU DISIPATORI ENERGETICI.
SISTEME CU CONTROL ACTIV.

DECONVOLUTII SEMNAL SEISMIC.

GENERARI ACCELEROGRAME ARTIFICIALE.
PRELUCRARI DE ACCELEROGRAME.
ACTUALIZARI DE ACCELEROGRAME.

TRATARI COMPLEXE (GEN.+PREL.+ACTUAL.)

ACTIUNI DIN CUTREMURE.

ACTIUNI DIN ALUNECARI / INUNDATII.
ACTIUNI DIN VINT (RAFALE, EF.KARMAN) .
EFECTE DE FLUTURARE (FLUTTER) .

EFECTE DIN FLUAJ/CONTRACTIE/ECRUISAJ.

PROIECTAREA
PROIECTAREA
PROIECTAREA
PROIECTAREA
PROIECTAREA

TRAVERSARILOR SIMPLE.
PODURILOR METALICE.
PODURILOR DE BETON ARMAT.
PODURILOR DE LEMN.
PODURILOR MIXTE.

BAZELE DINAMICII TRAFICULUI RUTIER.
PROIECTAREA AUTOSTRAZILOR.
PROIECTAREA SUPRATRAVERSARILOR.
PROIECTAREA INTERSECTIILOR.
PROIECTAREA PISTELOR (AVIOANE/CURSE) .

BAZELE DINAMICII TRAFICULUI PE C.F.

>0 o J o >0 o J o >0 o J o >0 o J o >0 o J o

> O o J o0

> O o J o0

> O o J o0
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PROIECTAREA APARATELOR DE REAZEM.

PROIECTAREA ARTICULATIILOR.
PROIECTAREA ANCORAJELOR, TIRANTILOR.

CURBE DE INTERACTIUNE LA SOLICITART.

CALCULUL CARACTERISTICILOR SECTIONALE

CALCULUL CARACTERISTICILOR SECTIONALE

CALCULUL CARACTERISTICILOR SECTIONALE

INTERACTIUNI PANOU INFILAT-CADRU.
INTERACTIUNI INCARCARI - STRUCTURA.

GENERARI SPECTRE DE RASPUNS.

BANCI DE ACCELEROGRAME / SPECTRE.

EXPLOZII CONVENTIONALE / ATOMICE.
EXPLOZII IN INTERIORUL CLADIRILOR.
EFECTE HISTERETICE (Curbe reologice).

PROIECTAREA PODURILOR HOBANATE.
PROIECTAREA PODURILOR SUSPENDATE.

TRASAREA DRUMURILOR.

CONFIGURAREA SECTIUNII TRANSVERSALE.
MODERNIZARI, CONSOLIDARI DE DRUMURI.
CONSTRUCTII AUXILIARE AFERENTE.
INSTALATII DE REGLARE A TRAFICULUI.

TRASAREA CAILOR FERATE.
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PROIECTAREA
PROIECTAREA
PROIECTAREA
PROIECTAREA

CAILOR FERATE NORMALE.
SUPRATRAVERSARIIOR.
STATIILOR (GARILOR).
CAILOR FERATE SPECIALE.

PROBLEME DE
PROIECTAREA
PROIECTAREA
PROIECTAREA
PROIECTAREA

MECANICA ROCILOCR.
GALERIILOR HIDROTEHNICE.
TUNELELOR CLASICE.
METROURILOR.

TUNELELOR SPECIALE.

DETERMINARI CARACTERISTICI TEREN.
CONSOLIDARI TEREN FUNDATIE.
CALCUL IMPINGERI ACTIVE / PASIVE.
CALCUL TASART.

CALCUL SISTEME CU PILOTI.

METODE
METODE
OPTIMIZARI DE SECTIUNI.
OPTIMIZARI DE ELEMENTE.
OPTIMIZARI DE SUBANSAMBLURI.

DE OPTIMIZARE UNICRITERIALE.

PERSPECTIVE, AXONOMETRII, UMBRIRI.
LUMINA, CULOARE, VIZIBILITATE.
MODULARI ORIZONTALE / VERTICALE.
TRATAREA PARTIURILOR / OPTIMIZARI.
TRATAREA SUPRAFETELOR / VOLUMELOR.

TRASARI FUNCTII, GRAFICE, DIAGRAME.
REPREZENTARI GRAFICE “2D”.
REPREZENTARI GRAFICE “3D”.
INTERFETE GRAFICE.

PRE / POST-PROCESOARE GRAFICE.

INSTALATII APA, CANAL,
INSTALATII ELECTRICE
INSTALATII GAZE, INCALZIRI.
VENTILARI, AER CONDITIONAT.
ASCENSOARE, ELEVATOARE ETC.

SANITARE.

RETELE APA, CANALIZARE.

RETELE ELECTRICE (LUMINA, FORTA).
RETELE GAZE, TERMOFICARE.

RETELE INDUSTRIALE.

TELEFERICE, FUNICULARE ETC.

ALIMENTARI CU APA (CAPTARI).
CANALE, IRIGATII, DIGURI, PORTURI.
PROIECTAREA BARAJELOR.

CONSTRUCTII HIDROTEHNICE.

SISTEME CU FLUX UNIDIRECTIONAL.
SISTEME CU FLUX BIDIRECTIONAL.
SISTEME CU FLUX SPATIAL.
CALCULE GLOBALE (PE CLADIRE) .
VALORIFICAREA ENERGIEI SOLARE.

PERETI, PANOURI INCHIDERE.
PLACI, PLANSEE TERASA.
PUNTI TERMICE SIMPLE.

DE OPTIMIZARE MULTICRITERIALE.

(LUMINA, FORTA).
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CONFIGURAREA SECTIUNII TRANSVERSALE.
MODERNIZARI, CONSOLIDARI DE C.F.

CONSTRUCTII SPECIFICE CAILOR FERATE.
INSTALATII AFERENTE TRAFICULUI C.F.

TRASAREA TUNELELOR.

CONFIGURAREA SECTIUNII TRANSVERSALE.
MODERNIZARI, CONSOLIDARI DE TUNELE.
CONSTRUCTII SUBTERANE SPECIALE.
INSTALATII AFERENTE TUNELELOCR.

BANCI CU DATE GEOTEHNICE.

OPTIMIZARI DE STRUCTURI.
OPTIMIZARI DE CONSTRUCTIT.

TRATARI USI,
SISTEMATIZARI

FERESTRE, FINISAJE.
(MICRO) TERITORIALE.

BIBLIOTECI DE MODULE GRAFICE.

SISTEME ENERGETICE NECONVENTIONALE.

SISTEME ENERGETICE NECONVENTIONALE.
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ZONE INTERSECTIE ELEMENTE COMPLEXE.
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PROBLEME DE CONDENS.

ACUSTICA ARHITECTURALA.

PROTECTIA (IZOLAREA) LA ZGOMOTE.

IZOLAREA LA VIBRATII / SOCURI.

PREPROCESOARE. 6 MEDII DE PROIECTARE INTEGRATE.

POSTPROCESOARE. 7 SISTEME CAD (PAC) DEDICATE.

PRE / POST-PROCESOARE. 8 SISTEME EXPERT.

INTERPRETOARE - COMPILATOARE. S

LINII AUTOMATE DE PROIECTARE.

ANTEMASURATORI, DEVIZE, EXTRASE. 6

GESTIUNEA RESURSELOR. 7 BAZE DATE INDICI TEHNICO-ECONOMICT.

8 BAZE DATE INDICATORI DE PERFORMANTA.
9 EVALUARE EFICIENTA LUCRART.
A BAZE DE DATE GENERALE.

PROGRAMAREA RESURSELOR. 6

PROGRAMAREA PROCESELOR. 7

OPTIMIZARE FLUX PRODUCTIE. 8

9
A
6
7
6
7
SPECIFICATTI PACHETUL D E PROGRAME

- * ALIS-01 7 - * ELCO * D - * ALIS-PC * J - * PAS-PC *

- * ALIS-02 8 - * TERRA * E - * NELI-PC * K - * PP-PC *

- * ALIS-03 * 9 - * FIZCO * F - * MEF-PC * L - *

- * NELI * A - * PAS * G - * SECO-PC * M - *

- * MEF * B - * PP * H - * ELCO-PC * N - *

- * SECO * C - * MICRO * I - * FIZCO-PC * o - *

ELECTATI NUMERELE DE ORDINE ALE NUMELOR DE AUTORI [1 - max. 4 numere (4I4)]
Capatina D. 22 Enescu C. 42 Pecol E. 63 Cenariu A. 18 Constantinescu D
Linaru M. 23 GospodinovN.43 Sabareanu E.64 Pacoste C. 53 Stanciulescu D.
Cocora D. 24 Borcia I. 44 Bota V. 65 Noaghiu A. 74 Constantinescu G
Pop R. 25 Sandi H. 45 Mihalache N.66 Olariu I.Tm 84
GoncerencoT.26 Pirv B. 46 Filipescu C.67 Marinov R. 85
Bodea I 27 AppeltauerI.47 PostelnicuT.68 Ciomocos T. 86
Dinu V. 28 Cuteanu E. 48 Dogaru L. 69 Gluck N. 87
Gobesz F. 29 Giurgea D. 49 Cismigiu P. 70 Moga I. 88
Gobesz Zs. 30 Dutulescu E.50 Cristea I. 71 Comsa E. 89

Cristea Gh. 31 Crainic L. 51 Onet T.
Catarig Al. 32 Banut V. 52 Man M.
Petrina M. 33 Cotescu A. 54 Clipii T.

72 Balosache N.90
73 Nedelcu M. 091
75 Rosca M. 92

Cocheci T. 34 Stancu O. 55 Mihaila N. 76 Dumitrescul.93
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14 Olariu I.Cj 35 Olariu O. 56 CuciureanuF.77 94
15 Kopenetz L. 36 MucichescuD.57 Iliesci Fl. 78 95
16 Cornea T. 37 Cretu D. 58 Bogos C. 79 96
17 Ciongradi I.38 Dosa A. 59 Brosteanu M.80 97
19 Malita M. 39 Stoian V. 60 Luchian S. 81 98
20 Botezat C. 40 Friedrich R.61 Cristea D. 82 99
21 Chisalita A.41 FurtunesculA.62 Vornicu T. 83 100

RASPUNSUL Dvs. (414):
X = EXIT BPC; Y = REVENIRE MENIU PRECEDENT; Z = REVENIRE MENIU PRINCIPAL;
PRECIZATTI ( CONFORM INDICATIILOR DIN EXEMPLIFICARI )

1 - INTERVALUL DE ELABORARE (Expl. 1,76-82 pentru intervalul 1976-1982) ;

INTERVALUL DE REVIZUIRE (Expl. 2,80-90 pentru intervalul 1980-1990) ;
INTERVALUL DE ELABORARE/REVIZUIRE (Expl. 3,75-91 pentru 1975-1991) etc

w N
1 1

RASPUNSUL Dvs. (2I2,1X,I2):
X = EXIT BPC; Y = REVENIRE MENIU PRECEDENT; Z = REVENIRE MENIU PRINCIPAL;
SPECIFICATTI TIPTUL CALCULATORULTUTI Dvs

- SISTEME FELIX C-256 / 512 / 1024 ;

- MINICALCULATOARE: PDP-11/34; I100; I102-F; CORAL 4030 etc ;

- PC-XT/AT COMPATIBILE IBM ( 286, 386, 486 etc ) ;
MICROCALCULATOARE: M18; M118; TPD; CUB-Z; JUNOIR etc ;

- MICROCALCULATOARE: TIM-S; aMIC; PRAE-M; SINCLAIR; COMMODORE etc ;
- HEWLETT - PACKARD ( 9830-A etc ) ;

- ALTE TIPURI.

N oYUk N R
I

SPECIFICATTI TIPTUTL STRUCTURTITI

GRINZI, SISTEME DE GRINZI.

STRUCTURI ARTICULATE PLANE.
STRUCTURI ARTICULATE SPATIALE.

CADRE PLANE.

CADRE SPATIALE.

HALE INDUSTRIALE CU PODURI RULANTE.
RETELE (GRINZI, BARE, CABLURI).
OARECARI (ARTIC/CADRE-PLANE/SPATIALE)
STRUCTURI CU DIAFRAGME, PANOURI.
STRUCTURI MIXTE (CADRE-DIAFRAGME) .
PINZE SUBTIRI, CUPOLE, ARCE.

PLACI, DALE, PLANSEE.

TURNURI, COSURI, CASTELE DE APA.
REZERVOARE, BUNCARE, SILOZURI.
AUTOPORTANTE (CU CABLURI, MEMBRANE) .

SUSPENDATE, HOBANATE.

TUBULARE (TUB-IN-TUB, TUB PERFORAT) .
STRUCTURI CELULARE, CASETATE.
STRUCTURI CU TENSIUNI INITIALE.
PNEUMATICE (AERO-PURTATE/PORTANTE) .
FUNDATII, SISTEME DE FUNDARE.

ZIDURI (PORTANTE, DE SPRIJIN ETC).

HEHUOQmM» 0o 3o u & WwN R
CH®nN®WOYWOoOZ HEX"N4gHITDQ

SPECIFICATTI TIPTUTL LEGATURTITLOR

- NODURI IDEALE (PUNCTIFORME, FARA FRECARI) .

- NODURI RIGIDE DE DIMENSIUNI FINITE.

LEGATURI ELASTICE LA CAPETELE BARELOR.

- NODURI DE DIMENSIUNI FINITE RIGIDE, CU LEGATURI ELASTICE.

- NODURI NEPUNCTIFORME, TRATATE CU METODA ELEMENTELOR FINITE.

U W N
1

SPECIFICATTI SISTEMUL D E GRINZTI

1 - GRINZI SIMPLU REZEMATE.
GRINZI CONTINUE.
3 - GRINZI CONTINUE PE REAZEME ELASTICE.

N
1
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GRINZ
GRINZ
GRINZ
GRINZ
GRINZ
GRINZ
GRINZ
GRINZ
RETEL
GRINZ

CIF

ARCE
ARCE
ARCE
ARCE
ARCE
ARCE
ARCE
ARCE

PINZE
PINZE
PINZE
PINZE
PINZE
CUPOL

CIF

I REZEMATE PE MEDIU ELASTIC (Model Winkler etc).
I PRECOMPRIMATE / PRETENSIONATE.

I CU ZABRELE (FERME) .

I DE RULARE.

I AJURATE.

I GERBER (CU CONSOLE SI ARTICULATIT) .

I VIERENDEEL (TIP CADRU, SCARA).

I CURBE PLANE, INELARE.

E GRINZI.

I HELICOIDALE.

ICATTI TIPTUL ARCULUI / PINZETI

CIRCULARE CU 3 ARTICULATIT.
PARABOLICE CU 3 ARTICULATIT.
CIRCULARE DUBLU ARTICULATE.
PARABOLICE DUBLU ARTICULATE.
CIRCULARE DUBLU INCASTRATE.
PARABOLICE DUBLU INCASTRATE.
CU TIRANT (CIRCULARE / PARABOLICE).
OARECARI (INCLUSIV PRECOMPRIMATE) .

SUBTIRI AXIAL SIMETRICE.

SUBTIRI CILINDRICE.

SUBTIRI TIP HYPAR (PARABOLOID HIPERBOLIC) .
SUBTIRI DE TRANSLATIE.

SUBTIRI CONOIDALE.

E GEODEZICE / CU ZABRELE ETC.

ICATI TIPTUL FUNDATTIETI

FUNDATII IZOLATE RIGIDE (CU CUZINET) .
FUNDATII IZOLATE FLEXIBILE (TIP PAHAR).
FUNDATII CONTINUE UNIDIECTIONALE.

RETEL

E DE GRINZI.

FUNDATII CONTINUE / RETELE GRINZI PE MEDIU ELASTIC.

RADIE
RADIE

RE RIGIDE.
RE FLEXIBILE.

FUNDATII CIRCULARE, INELARE.
FUNDATII TIP PINZE SUBTIRI.
FUNDATII DE MASINI.
FUNDATII PE PILOTI.

FUNDATII SPECIALE.

CIF

CALCU
CALCU
CALCU
CALCU
CALCU
CALCU
CALCU

ICATI TIPTUL ANALTIZETI DORTITE
L STATIC.
L BIOGRAFIC (ELASTO-PLASTIC) .

L SEISMIC CONVENTIONAL (PE BAZA DE COD P-100).

L POSTELASTIC (LA CEDARE).

L DINAMIC.

L LA OBOSEALA.

L LINII / SUPRAFETE / ZONE / COEFICIENTI DE INFLUENTA.

173
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CALCUL LA STABILITATE GENERALA.
CALCUL LA STABILITATE LOCALA.

CIFICATTI MODUL D E ANALTIZA
ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA

LINIAR ELASTICA.

PLASTICA (LA CEDARE) .
ELASTO-PLASTICA.

FIZIC NELINIARA (REOLOGICA) .
NELINIARA DE ORDINUL 2.
NELINIARA DE ORDINUL 3.

MODALA.

PE BAZA DE COD (P-100/81/91 ETC).
PE BAZA DE SPECTRE.

PE BAZA DE ACCELEROGRAME.

DORTIT

ANALIZA
ANALIZA
ANALIZA

TIP “TIME-HISTORY”

INCREMENTAL-ITERATIVA

CU ELEMENTE FINITE

(INCREMENTALA, HISTERETICA).
(ACTIUNI NECONSERVATIVE) .
(SI/SAU DE FRONTIERA) .

CIFICATTI COMPORTARENA-A MATER
LINIAR ELASTICA (HOOKE) .

NELINIAR ELASTICA
ELASTO-PLASTICA (Model PRANDTL) .

ELASTICA BILINIARA (Curba SIGMA-EPSILON / P-Delta,
ELASTICA TRILINIARA (Curba SIGMA-EPSILON / P-Delta,
VISCO-ELASTICA

VISCO-ELASTO-PLASTICA

CIFICATTI TIPTUTL ACTIUNTITLOR
INCARCARI

INCARCARI

STATICE FIXE (FORTE, MOMENTE) .
STATICE CRESCATOARE (FORTE, MOMENTE) .
INCARCARI INERTIALE, PSEUDOSTATICE.
INCARCARI STATICE MOBILE (CONVOAIE SARCINI) .
VARIATII DE TEMPERATURA (STATIONARE) .

CEDARI DE REAZEME / DEPLASARI IMPUSE.
EFORTURI INITIALE (PRETENSIONARE etc).
INCARCARI DINAMICE FIXE [DIGITIZATE P(t)].
INCARCARI DINAMICE MOBILE [CONVOAIE P (x,t)].
RAFALE VINT.

EXPLOZITI.

INCARCARI NECONSERVATIVE [P(x,y,z,t)].

CIFICATTI M ODUL D E APLICARE
IN NODURI (REDUSE LA NODURI) .

PE ELEMENTE (BARE).

IN NODURI SI PE ELEMENTE.

IN AXUL ELEMENTELOR.

INTRE FETELE ELEMENTELOR.

IN AX SI INTRE FETE ELEMENTE.

(Curba SIGMA-EPSILON specificata).

IALELOR

data) .

data) .

(Curbele reologice fiind specificate).
(Curbele reoclogice fiind date).

AL ACTIUNILOR:
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10
11
12
13
14
15

7 -
8 -
9 -
A -
SPECIFICATI
G R U P A
MIXTE 16
RETELE 17
CU ZABRELE 18
CADRE 19
PARTER 20
ETAJATE 21
SIMETRICE 22
BIDIMENSIONALE 23
PLANARE 24
ORTOGONALE 25
OARECARI 26
CU DIAFRAGME 27
CU BARE 28
PLACI, DALE 29
CASETATE 30

RASPUNSUL Dvs. (Nr.GRUPA

W J o0 Ul WN B

o)

10
11
12
13
14
15

G R U

PINZE
CUPOLE

ARCE
SUBTIRI

DE ROTATIE
DE TRANSLATIE
CIRCULARE
PARABOLICE
HIPERBOLICE
CILINDRICE
SFERICE
ELIPSOIDALE
CONOIDALE
CUTATE
GEODEZICE

=

A

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

DESCRIEREA TIPULUI STRUCTURII

|

|
NERVURATE |
AUTOPORTANTE |
HOBANATE |
SUSPENDATE |
CU CABLURI |
CU MEMBRANE |
ZID PORTANT |
ARTICULATE |
INCOVOIATE |
FORFECATE |
AEROPURTATE |
AEROPORTANTE |
PLANE |
SPATIALE |
PRETENSIONATE |
|

+ Specificatii):

|
|
OARECARI |
SIMETRICE |
CU TIRANT |
CU ZABRELE |
CU INIMA PLINA |
DUBLU STRAT |
MULTI STRAT
PRECOMPRIMATE |
SIMPLU
REZEMATE |
ARTICULAT |
INCASTRAT |
CU 3 ARTICUL. |
ELASTIC |
IN PUNCTE |
|

RASPUNSUL Dvs. (Nr.GRUPA + Specificatii):

P O W o0 J0o Ul b WN K

o

SPECIFICATI DESCRIEREA TIPULUI

G R U
SUBSTRUCTURI
GRINZI
RIGLE
STILPI
BARE
CABLURI, FIRE
DIAFRAGME
PANOURI
CHESON
CU INIMA PLINA
CU ZABRELE

P

A

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

DE RULARE
AJURATE
PLACI, DALE
FUNDATIT
ZIDURI
PLINE

CU GOLURI
INTINSE
COMPRIMATE
FORFECATE
INCOVOIATE

W J 0 U1 WN
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PRIN ACCELEROGRAME DIGITIZATE LA BAZA STRUCTURII.
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(max. 10I4):
G R U P A 2
GRINZI 16 OARECARI
CU ZABRELE 17 PLANE
DE RULARE 18 SPATIALE
CONTINUE 19 SIMPLU
GERBER 20 REZEMATE
VIERENDEEL 21 ELASTIC
CURBE 22 PE MEDIU ELAST
HELICOIDALE 23 CU I CONSTANT
CASETATE 24 CU I VARIABIL
HOBANATE 25 IN TREPTE
PORTAL 26 CU VUTE
CU INIMA PLINA 27 DREPTE
AJURATE 28 PARABOLICE
IN RETEA 29 CONSOLIDATE
SPECIALE 30 PRETENSIONATE
G R U P A 4
TURNURI, COSURI 16 MASIVE
CASTELE DE APA 17 DE MASINI
REZERVOARE 18 CONTINUE
BUNCARE 19 RIGIDE
SILOZURI 20 FLEXIBILE
FAGURE 21 PE MEDIU ELAST
CELULARE 22 PE PILOTI
CU PANOURI 23 CHESONATE
ZIDURI SPRIJIN 24 SPECIALE
TUBULARE 25 PORTANTE
TUB IN TUB 26 AERIENE
TUB PERFORAT 27 SUBTERANE
FUNDATII 28 HALE PARTER
IZOLATE 29 TIP RETEA
RADIERE 30 CU POD RULANT
ELEMENTE (max. 10I4):
G R U P A 2
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
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12
13
14
15

COMPUSE

DREPTE

CURBE
CONTRAVINTUIRT

27
28
29
30

CENTRIC
EXCENTRIC
OBLIC
PRETENSIONATE

RASPUNSUL Dvs. (Nr.GRUPA + Specificatii):

W J o0 Ul WN

\\¢]

10
11
12
13
14
15

SPECIFICATI DESCRIEREA TIPULUI

G R U

CONSTANTA
VARIABILA
DUBLU
SIMETRICA
ARBITRARA
COMPUSA

DIN

DE FORMA
DREPTUNGHIURT
PATRATA
TRIUNGHIULARA
CIRCULARA
INELARA
CHESONATA
CASETATA

=

A

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

PROFILE LAMIN.
PERETI SUBTIRI
PERETI GROSI
INCHISI
DESCHISI
NEOMOGENA
ARMATA

MULTI STRAT

T, dublu T etc
I, II etc

CU VUTE

DREPTE
PARABOLICE

IN TREPTE

TIP OBELISC

RASPUNSUL Dvs. (Nr.GRUPA + Specificatii):

W J o0 Ul b WN B

Xe]

10
11
12
13
14
15

RASPUNSUL Dvs. (Nr.GRUPA + Specificatii):

<N oUW N

SPECIFICATI DESCRIEREA TIPULUI

G R U

IMBINARI
SUDATE, LIPITE
NITUITE
BULONATE
NODURTI

IDEALE

DE CADRU
PUNCTIFORME
RIGIDE

CU DIMENSIUNI
FINITE
LEGATURI
SIMPLE
REZEMARI
PENDULARE

SPECIFICATI DESCRIEREA TIPULUI

G R U

BETON

USOR

GREU

MASE PLASTICE
AZBOCIMENT
COMPOZITE
STRATIFICATE

P

P

A

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

A

16
17
18
19
20
21
22

ARTICULATE
INCASTRATE
ARBITRARE
ELASTICE

PE MEDIU ELAST
CU DISCONTIN.
IN DESCHIDERI
LIBERE
BLOCATE

LA TRANSLATIE
LA RASUCIRE
LA ROTIRE

LA CAPETELE
BARELOR

LA REZEMARI

PRECOMPRIMAT
CU

PROFILE
CABLURI
TOROANE
INSERTIE
FIBRE, FIRE

12
13
14
15

SECTIUNILOR

W J o0 Ul WN

e e el e
Uk WwWNhR oW

LEGATURILOR

W J o0 Ul WN B

I R
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MATERIALELOR

<N oUW N

G R U

G R U

G R U

LINIAR
NELINIAR
ELASTICA
VISCOS
PLASTICA
BILINIARA
TRILINIARA

(max.

(max.

(max.

27
28
29
30

10I4) :

=

A

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

10I4) :

p

P

A

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

A

16
17
18
19
20
21
22

10I4) :

PRANDTL
RAMBERG-0SGOOD
VOIGT - KELVIN
BURGERS

ZENER

CURBELE
CARACTERISTICE
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8 NEOMOGENE 23 METAL | 8 HISTERETICA 23 IZOCRONA

9 DIN 24 OTEL | 9 GENERALA 24 SIGMA-EPSILON
10 LEMN 25 CONSTRUCTII | 10 CU 25 SAU “P-DELTA”
11 LAMINAR 26 SUPERIOR | 11 CONSOLIDARE / 26 CURGERE LENTA
12 INCLEIAT 27 ALUMINIU | 12 DEGRADARE 27 EPSILON-TIMP
13 SIMPLU 28 STICLA | 13 MODEL REOLOGIC 28 DE RELAXARE
14 DUBLU 29 CARBON | 14 COMPLEX 29 SIGMA - TIMP
15 ARMAT (E) 30 CARAMIDA | 15 HOOKE 30 FIIND DATE.

|

RASPUNSUL Dvs. (Nr.GRUPA + Specificatii):

SPECIFICATI DESCRIEREA TIPULUI ACTIUNILOR (max. 10I4):

G R U P A 1 | G R U P A 2

|
1 IPOTEZE 16 CRESCATOARE | 1 16
2 STATICE 17 MOBILE | 2 17
3 DINAMICE 18 NECONSERVATIVE | 3 18
4 SEISMICE 19 DUPA COD P-100 | 4 19
5 CONVOAIE 20 CONCENTRATE | 5 20
6 SPECIALE 21 DISTRIBUITE | 6 21
7 FORTE 22 IN NODURI | 7 22
8 MOMENTE 23 TENS. INITIALE | 8 23
9 PRESIUNI 24 PE ELEMENTE | 9 24
10 INERTIALE 25 VAR. TEMPERAT. | 10 25
11 GRAVITATIONALE 26 IN AX | 11 26
12 LATERALE 27 INTRE FETE EL. | 12 27
13 ARBITRARE 28 CEDARI REAZEME | 13 28
14 FIXE 29 RAFALE VINT | 14 29
15 VARIABILE 30 EXPLOZII | 15 30

|

RASPUNSUL Dvs. (Nr.GRUPA + Specificatii):

SPECIFICATI DESCRIEREA TIPULUI DE ANALIZA (max. 10I4):

G R U P A 1 | G R U P A 2

|
1 LINII INFLUEN. 16 PLANA | 1 16
2 LA STABILITATE 17 SPATIALA | 2 17
3 STATICA 18 MODALA | 3 18
4 SEISMICA 19 LA OBOSEALA | 4 19
5 DINAMICA 20 HISTERETICA | 5 20
6 BIOGRAFICA 21 LOCALA | 6 21
7 LINIARA 22 GLOBALA | 7 22
8 ELASTICA 23 TIME HISTORY | 8 23
9 PLASTICA 24 PE BAZA DE | 9 24
10 FIZIC 25 SPECTRE | 10 25
11 GEOMETRIC 26 ACCELEROGRAME | 11 26
12 NELINIARA 27 NORMATIV P-100 | 12 27
13 POST ELASTICA 28 ELEMENT FINIT | 13 28
14 DE ORDINUL 2 29 INTEGRARE | 14 29
15 DE ORDINUL 3 30 PAS CU PAS | 15 30

|

RASPUNSUL Dvs. (Nr.GRUPA + Specificatii):

* URMATOARELE PROGRAME RASPUND PROBABIL OPTIMAL CERERILOR (OPTIUNILOR) Dvs.: *
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( START)

VALIDARE ACCES

PAROLA?
NU
—GTio- s

AFISARE ECRANE:
1. GENERIC

2. PREZENTARE
—{_Pauza 3. MENIU PRINCIPAL

|

OPTIUNI MENIU PRINCIPAL

ECRAN. DAT

GLOSAR. DAT

#1  $] A *f ! ?
&
#termen ? termen \FIS. SALV. DAT )

’ r 4
| y \__d‘d”
g FISIER SALVARE
4 ) DESCHIDE -

& pause &INCHIDE

i
|
AFISARE ECRAN: !
#sT0P - PRECEDENT
A RELUARE COMANDA
PRECEDENTA v

\
$ INTEROGARE LIBERX PE BAZA S~ -
DE MENIURI

GENERARE :

- PARAMETRI: NT,NC, 11,12,
NM,NO,NR

- COD SINTEZA CERERI

l

TRANSFER PARAMETRI / COD
LA BLOCUL DE INFERENTA

5. Functiile si structura blocului de interfatd a interpretorului de comenzi din
sistemul expert BPC
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l———- $ ACTIVAT PRIN MENIUL PRINCIPAL

il NUME PROGRAM INFORMATHI DESPRE UN PROGRAM PRECIZAT
w 1 —— M2 M311 2 3 4 s & 71 8 9 A
= "
& 2 ——s M2 » =
& <| S
& NUME PROGRAM _ £ 2 .
& 3 f | AEREERE
v M10 M4 | 2| 2| &l ma] S
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M9 || SUBCLASE = wl =| 91 M5 a
M7 ‘ SRR R 20
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PACHET = 3 ey _ = 1 4 = ;:J
2 ——> ML 2 3 24 . s = B = n 2l g 2| @
e - ad o -
AUTOR _ 3 o Z Bl 5 ' | a
wz}—-—-—vmz 12 3 100 o B| 7| S| 2| 3] A =1
\—-——-——u—-w__..._.—.._-l
3 0ATA . ‘ } 1
——pd »¥e X
S 3 Elas, L2 M3 R
@ | REVIZ. H%5
- M9 M40 1
= ] \ ' ? ) 3
< . ]
¢ ERShu] g 23w 5!
S | oec BT 51 SPRE BLOCUL DE INFERENTA
z BIEC- , - 2 PENTRU GENERAREA RAS -
=i M——— | |
T2 ead I ? T R~ PUNSURILOR
: o) ¢ [l g —
liMg) X ¥ R .
TIPURI e e e p———— —~———
4T | icLase { . TAPSIRUCTURA TIPURI ? |
1 o Mes GRINZ! |
— ) TANALF STRUCTURI -
cx:.._;_,_ 1 GRINZI »mso|  |ms7 |
> 2 ART. PL, »tl"cw" i
o g | ANALIZA 3 ART.SP VoAl |
— 5 [ ELEMENTE . CADPL. 2 ]
6 5 CAD SP TIP 3 1
a1 erewe § TR [OOURY ! 6] |
< |~ aNaLiza. - _RETELE 5 - NIPYT) | | S
8 Y eeeniv s OARECAR(| 4 G F P |
oA ! A MIXTE ARCE =l
=B INTERACTIUNI | 8 PINZE,ARCE J s Mss | |
C SEISMICITATE F | e . BLEEL OALE 1 COMPORTIT }
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6. Fluxul meniurilor de interogare
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7. Fluxul apelurilor de subprograme in sistemul expert BPC
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8. Formularul proiectat pentru completarea bazei de cunostinte a sistemului expert
BPC (continand grila tip I.P.C.T. de clasificare a programelor).
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ANEXA 2
INSTRUMENTE CONCEPUTE IN CADRUL FIRMEI
CONSORT CONSTRUCTI S.R.L.

A. Capturi de ecran

1. Exemplu de utilizare a instrumentului ARMGR (modul AutoLISP, dezvoltat initial
pentru AutoCAD 12, destinat dimensiondrii grinzilor continue din beton armat cu sectiune
dreptunghiulard, generind automat desenul de armare pentru executie).

~ Caracteristici

Denumire proiect. | Proiect |
Denumire element.  |[GRINGA | Bucatic  [11

~ Materiale Date generale [cm)

Beton [geon «| mobet [1og <] || bor= 30 ] ab- 25 | ndes-
Otel Al [posz o] OtelTr [omsz o || nles a0 <] wi- prmin=

1.1. Selectarea

parametrilor

pentru ~Date S e

dimensionarea Canentie - Geometrie [crm]

§i armarea 0= |575 bdr= |50 har= |55

unei grinzi - Eforturi [kim]

continue. hrms= I:I bdcn= I:I bdrnd= I:I
kdrps= hcp= hrpd=
Deschiderea <Precedenta| i3 [rriataares: |
Calcul | Uttim | Init | 2| Cancel |
5 Auto CAD - UNNAMED _|=]x

Eile Edit ¥iew Assist Draw Constructhdaodify Settings Bendertodel Help

1.2. Desenul de
armare (generat
in urma ruldrii).

| ANEXA 2 |
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* AutoCAD - DEMO =l=| X
Eile Edit ¥iew Assist Draw Constructhdodify Settings BenderModel Help

2. Ecran exemplificator din utilizarea modulului AutoLISP destinat dimensiondrii si armarii

planseelor din beton armat, sub AutoCAD 12.

*AutoCAD - UNNAMED ==
File  Edit “iew Agsist Draw Construct Modify  Settings Bender Model Help

TIUMILE SUPERICARE si IMFERICARE SLPRAPUSE ELEY, PRINCIPALA: -1,

Desenare Etrieri B2

r Date generale—— r Deschidere etrier————

Mesaj Ramura |Ultima j
Marca 21 | | %l
Diametru 8 -] | rDesen
Dtel Scara de baza
=L “Pas © Bucat Scara sectiune

Calturi E< | 5 Diametru dese
Filtru puncte Diametru calcul
| centru [ Prelungire cioc

W Agrafa S W Extins

Offset 2.50

it | Uttim | ok | cancel
e 1941 R 901 418
RIS L . ] 91818

3. Ecran exemplificator din utilizarea modulului AutoLISP destinat dimensiondrii si armarii
stalpilor din beton armat, cu sectiune dreptunghiulard (tot sub AutoCAD 12).
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— Wl

Proiectare Structura Standard LINDAB %]

~ Date de proiectare:

Denumire Hala: [Halaexno

Geometrie:

Incarcari: fkN/impl

Lem =600 | Hm=B00 ] T(m=500_ ] stam)=[1000 | aifagn{16.00 |
zap. -[150 Vint -[0.50 util - 050 zs(a-AF_|  P_conv4350

Subans Acoper | [ r._Cadru Portant ] Contravintuiri |
Subans Pereti | Cadru Fronton | Fundatii |
OK | Cance| J:Ielp...| Jnfo...| 3D Cadru Portari

4. Capturi de ecran ilustrative, cu alegerea parametrilor din programul destinat generarii
virtuale 3D a halelor standard cu structurd metalicd, marca LINDAB. Prototipul a fost
realizat in AutoLISP si (desi nu a fost complet finalizat) a fost implementat sub AutoCAD

12.
CADRU PORTANT B l_..
~ Dat
Der | Stipfmm: IPE330 | | Grindafmm) IPE270 |  Vuta Streasinafmm | | Vuta Coamafmml| [
Ge FPE 1 I r FPE 7 | E Ivi = Ive =
L |18 B 2 B | s - 2 [ ]
Inci | h = h= tivl= 2
L " - e
- hi = -
kS tt= hp = hp2 - .
i ti- tp1= [15 tp2= [15 ||
OK;: I Cance| Help...| Info... |
(TN |

| ANEXA 2 |
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* AutoCAD - UNNAMED ==l
Eile Edit ¥iew Assist Draw Constructbodify Setiings Bender Model Help

n
n

5. Vederi axonometrice: structura de rezistentd a halei generate automat pe baza
parametrilor alesi (imaginea de sus) si detaliu de nod pentru ilustrarea elementelor
generate (imaginea de jos).

* AutoCAD - UNNAMED ==X
File Edit ¥iew Assist Draw Constructbdodify Settings Bender Model Help
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B. Fisiere sursa

In cele ce urmeazi, voi prezenta sursele realizate pentru ecranele de dialog (in DCL) si
pentru aplicatia propriu zisd (in AutoLISP) in varianta conceputd pentru AutoCAD 12 a
prototipului destinat generdrii halelor metalice standard (marca LINDAB). Asa cum am
mentionat, sistemul a fost implementat doar la nivel de prototip Sursele prezentate
reflectd stadiul dezvoltdrii atinse prin implicarea mea directd in realizarea acestui instru]

ment.
Continutul fisierului sursa LINDAB.DCL (pentru descierea ecranelor de dialog)

dcl_settings : default_dcl_settings { audit_level=0;}
lindab : dialog {
I* latime error_tile 57 */
label = “Proiectare Structura Standard LINDAB”;
Il text { label=“Model"; key = “i_text"; vertical_margin =none; }
> column {
- boxed_column {
:image {
key ="i_t";
width = 80; //95
height = 13;//20
fixed_width =true; //!
color=0; /* 147 ¥
1
}

- boxed_column {

label = “Date de proiectare:”;

:column {

: row {

:text{ label=""Denumire Hala: *; }

- edit_box {label =*"; key = "den_hala_t"; edit_width =60; edit_limit=100; }

1

. text{ label="Geometrie: *; }

s row {

-edit_box {label ="L (m) ="; key = “deschid_t"; edit_width =5; edit_limit=100; fixed_width =true; }
- edit_box {label ="H (m) ="; key = “inalt_t"; edit_width =5; edit_limit=100; fixed_width =true; }

- edit_box {label =“T (m) ="; key = “travee_t"; edit_width =5; edit_limit = 100; fixed_width = true; }
-edit_box {label =“ST(m) ="; key = “sum_travee_t"; edit_width =5; edit_limit = 100; fixed_width =true; }
- edit_box { label ="“alfa(gr)="; key = "alfa_t"; edit_width =5; edit_limit = 100; fixed_width = true; }

:text{ label="Incarcari: (kN/mp)”; }

: row {

-edit_box{label =“Zap. ="; key = “zapada_t"; edit_width =5; edit_limit = 100; fixed_width = true; }
:edit_box {label =“Vint =", key ="vint_t"; edit_width = 5; edit_limit = 100; fixed_width =true; }

- edit_box { label = “Util ="; key ="utiltehn_t"; edit_width =5; edit_limit =100; fixed_width =true;}

- edit_box {label =“ZS(A-F):"; key =“zona_seism_t"; edit_width =2; edit_limit = 2; fixed_width =true; }
- edit_box {label ="P_conv. =", key ="p_conv_t"; edit_width =5; edit_limit=100; fixed_width =true; }
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}
: row {
- boxed_column {
- button { label = “Subans. Acoperis”; width = 25; key = “subans_acoper_t"; fixed_width =true; is_default =true; }
- button { label = “Subans. Pereti”; width = 25; key = “subans_pereti_t"; fixed_width =true; is_default =true; }
}
: boxed_column {
- button { label = “Cadru Portant”; width = 25; key = “cadru_portant_t"; fixed_width =true; is_default =true; }
- button { label = “Cadru Fronton”; width = 25; key = “cadru_fronton_t"; fixed_width =true; is_default =true; }
1
: boxed_column {
- button { label = “Contravantuiri”; width = 25; key = “contrav_t"; fixed_width =true; is_default =true; }
- button { label = “Fundatii”; width = 25; key = “fundatii_t"; fixed_width =true; is_default = true; }
1
}

Hirow
Il text { key = “error”; width = 63; is_error _tile =true; }
:ok_cancel_help_info
: column {
: row {
fixed_width =true;
alignment = centered;
ok_button;
- spacer { width = 2;}
cancel_button;
: spacer { width=2;}
help_button;
: spacer { width=2;}
info_button;
- spacer { width = 2;}
- button { label = “3D Cadru Portant <*; width = 20; key = “3d_cadru_p_t";}
1

}
} I/dialog

cadru_p : dialog {

label = “CADRU PORTANT";

:column{

;row {

- boxed_column { label =“Stalp”;
:image {
key ="i_cp”;
width = 15; //50
height = 13; //17
fixed_width =true; //!
color=0; /%147 */
1
1

- boxed_column {label = “Grinda”;
:image {

key =i v1";

width = 40; //50

height = 13; //17

fixed_width =true; //!
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color=0; /*147 */

}

1

- boxed_column {label = “Vute”;
:image {

key = “i_v2";

width =22; //50

height = 13; //17

fixed_width =true; //!

color=0; /* 147 ¥

1

}

} llrow
:row {
- boxed_column {
: row {
- text { label="Stilp(mm): *; }
stext{label=""; key ="“tip_st_t"; width=5;}
1
s row {
:column {
label =“IPE";
: popup_list{
key ="“profs_ipe_t";
edit width=4;
list="";
}
1

:column {

label ="I";

: popup_list {

key ="“profs_i t";

edit_width=4;

list="";

1

}

1

- edit_box{label ="h="; key ="“hs_t"; edit_width = 6; edit_limit=100;}
- edit_box { label =“bt="; key =“bts_t"; edit_width = 6; edit_limit=100; }
-edit_box { label ="tt="; key =“tts_t"; edit_width = 6; edit_limit=100;}
-edit_box { label = “ti="; key = "tis_t"; edit_width =6; edit_limit=100; }
}

- boxed_column{

: row {

- text { label="Grinda(mm): *; }

:text{ label=""; key = “tip_gr_t"; width=6;}

1

: row {

:column {

label =“IPE";

- popup_list {

key ="profg_ipe_t";

edit width=4;
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ist=""
}
}

:column {

label ="I";

- popup_list {

key ="“profg_i_t";

edit_width =4;

list="";

1

}

}

:edit_box{label="h="; key ="hg_t"; edit_width = 6; edit_limit=100;}
:edit_box {label =“bt="; key = "htg_t"; edit_width = 6; edit_limit=100; }
-edit_box { label = "tt="; key ="ttg_t"; edit_width =6; edit_limit=100; }

- edit_box { label = “ti="; key = “tig_t"; edit_width = 6; edit_limit=100; }

1

- boxed_column {

. text { label="Vuta Streasina(mm): “; }

- edit_box {label ="“lvi="; key = “Ivi_t"; edit_width = 6; edit_limit=100; }

- edit_box {label ="lvs ="; key =“Ivs_t"; edit_width = 6; edit_limit=100; }
-edit_box {label =“tiv1=", key = "tivl_t"; edit_width = 6; edit_limit=100; }
-edit_box { label = “ttv1="; key = “ttv1 _t"; edit width =6; edit_limit=100;}
:edit_box {label="h1 ="; key ="h1_t"; edit_width = 6; edit_limit=100; }
:edit_box {label ="hpl="; key ="hpl t"; edit_width =6; edit_limit=100;}
:edit_box {label =“tpl ="; key =“tp1_t"; edit_width = 6; edit_limit=100;}

- boxed_column{
. text{ label=“Vuta Coama (mm): “; }
- edit_box {label ="“lvc ="; key ="“Ivc_t"; edit_width = 6; edit_limit=100; }
-edit_box {label =“tiv2="; key = "tiv2_t"; edit_width = 6; edit_limit=100; }
-edit_box { label = “ttv2="; key = “ttv2_t"; edit_width = 6; edit_limit=100; }
-edit_box {label="h2 ="; key ="h2_t"; edit_width = 6; edit_limit=100; }
- edit_box {label ="hp2 ="; key = “hp2_t"; edit_width = 6; edit_limit=100; }
:edit_box {label =“tp2 ="; key = “tp2_t"; edit_width = 6; edit_limit=100; }
}

Hirow

} licol

- ok_cancel_help_info : column {
: row {
fixed width =true;
alignment = centered;
ok_button;
: spacer { width=2;}
cancel_button;
: spacer { width=2;}
help_button;
- spacer { width = 2;}
info_button;
1

}

}
; Copyright (C) 1997 by Gobesz F.Zsongor & Teglas Attila (CONSORT Constructii s.r.l., Cluj-Napoca)



Continutul fisierului sursa LINDAB.LSP (pentru generarea structurii de hald)

(defun *merr* (msg)
(setq *error* m:err m:err nil)
(princ))
(defun*merrmsg* (msg)
(princ msg)
(setq *error* m:err m:err nil)
(princ))
(defun lindab(/id_c)
(setvar “osmode” 0)
(new_dialog “lindab” (setqid_c (load_dialog “c:/ascad/lindab/lindab”)))
(putimage_c “i_t"“c:/ascad/lindab/lindabo2" 0 0)
(set_tile “den_hala_t"“Halatest”)
(set_tile “deschid_t"“12.00")
(set_tile “inalt_t"“3.00")
(set_tile “travee_t"*“5.00")
(set_tile “sum_travee_t"“50.00")
(set_tile “alfa_t"“16.00")
(set_tile “zapada_t"“1.50")
(set_tile “vint_t"“0.50")
(set_tile “utiltehn_t"“0.50")
(set_tile “zona_seism_t"“F")
(set_tile “p_conv_t"“350")
(princ\n D)
(setqden_hala_c (get _tile “den_hala_t")
(princ “\nDenumire Hala: *) (princ den_hala_c)
(setq deschid_c (atof (get_tile “deschid_t")))
(princ “\nL=") (princ deschid_c)
(setqinalt_c (atof (get_tile “inalt_t")))
princ “\nH=") (princ inalt_c)
setq travee_c (atof (get_tile “travee_t"))
(princ “\nT=") (princ travee_c)
(setqsum_travee_c (atof (get_tile “sum_travee t")))
(princ “\nST=") (princ sum_travee_c)
(setqalfa_c (atof (get_tile “alfa_t")))
(princ “\nalfa=") (princ alfa_c)
(setqzapada_c (atof (get_tile “zapada_t")))
(princ “\nzap=") (princ zapada_c)
(setqvint_c (atof (get_tile “vint_t")))
(princ “\nvint=") (princ vint_c)
(setq utiltehn_c (atof (get_tile “utiltehn_t"))
princ “\nutiltehn=") (princ utiltehn_c)
setq zona_seism_c (get _tile “zona_seism_t"))
(princ "\nZSeism=") (princ zona_seism_c)
(setqp_conv_c (atof (get_tile “p_conv_t"))
(princ “\np_conv=") (princ p_conv_c)
(action_tile “den_hala_t"“(den_hala)")
(action_tile “deschid_t"“(deschid)”)
(action_tile “inalt_t"“(inalt)”)
(
(
(

(
(

(
(

action_tile “travee_t"“(travee)”)
action_tile “sum_travee_t"“(sum_travee)”)
action_tile “alfa_t"“(alfa)")

191
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action_tile “zapada_t"“(zapada)”)
action_tile “vint_t"“(vint)")
action_tile “utiltehn_t"“(utiltehn)”)
action_tile “zona_seism_t"“(zona_seism)”)
action_tile “p_conv_t"“(p_conv)")

action_tile “subans_acoper_t"“(subans_acoper)”)
action_tile “subans_pereti_t"“(subans_pereti)”)
action_tile “cadru_portant_t"“(cadru_portant)”)
action_tile “cadru_fronton_t"“(cadru_fronton)”)
action_tile “contrav_t"“(contrav)”)
action_tile “fundatii_t"“(fundatii)”)

action_tile “accept”“(dlg_c)")

start_dialog)

unload_dialogid_c))
(defundig_c()

(done_dialog) ;;OK!)
(defun den_hala()

(setqden_hala_c (get _tile “den_hala_t"))

(princ “\nDenumire hala: ) (princ den_hala_c))
(defun deschid()

(setqdeschid_c (atof (get_tile “deschid_t")))
(princ “\nL=") (princ deschid_c))

(defuninalt()

(setqinalt_c (atof (get_tile “inalt_t"))

(princ “\nH=") (princ inalt_c))

(defun travee()

(setqtravee_c (atof (get_tile “travee_t"))

(princ “\nT=") (princ travee_c))
(defunsum_travee()

(setqsum_travee_c (atof (get_tile “sum_travee t"))
(princ \nST=") (princ sum_travee c))
(defunalfa()

(setqalfa_c (atof (get_tile “alfa_t")))

(princ “\nalfa="*) (princ alfa_c))

(defun zapada()

(setqzapada_c (atof (get_tile “zapada_t")))
(princ “\nzap=") (princ zapada_c))

(defun vint()

(setqvint_c (atof (get_tile “vint_t")))

(princ “\nvint=“) (princ vint_c))

(defun utiltehn()

(setq utiltehn_c (atof (get_tile “utiltehn_t"))
(princ “\nutiltehn=") (princ utiltehn_c))

(defun zona_seism()

(setq zona_seism_c (get_tile “zona_seism_t"))
(princ "\nzona_seism=") (princ zona_seism_c))
(defun p_conv()

(setqp_conv_c (atof (get_tile “p_conv_t"))
(princ “\np_conv=") (princ p_conv_c))

(defun subans_acoper()

(princ\nprogram: subans_acoper”))

(defun subans_pereti()

(princ\nprogram: subans_pereti’))
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(defun cadru_fronton()

(princ"\nprogram: cadru_fronton™))

(defun contrav()

(princ"\nprogram: contrav”))

(defun fundatii()

(princ™\nprogram: fundatii”))

(defun tipstgr()

(set_tile “tip_st_t"(nthOlista_st))

(set_tile “tip_gr_t" (nth 0 lista_gr))
(setqtip_st_c(get_tile“tip_st t"))

(setqtip_gr_c(get tile“tip_gr t")

(set_tile “hs_t" (rtos (* (nth 1 lista_st) 10.00) 2 2)) mm
(set_tile "bts_t" (rtos (* (nth 2 lista_st) 10.00) 2 2)) mm
(set_tile “tts_t" (rtos (* (nth 3lista_st) 10.00) 2 2))

(set_tile “tis_t" (rtos (* (nth 4 lista_st) 10.00) 2 2)) mm
(set_tile *hg_t" (rtos (* (nth 1 lista_gr) 10.00) 2 2)) mm
(set_tile “btg_t" (rtos (* (nth 2 lista_gr) 10.00) 2 2)) mm
(set_tile “ttg_t" (rtos (* (nth 3 lista_gr) 10.00) 2 2)) mm
(set_tile “tig_t" (rtos (* (nth 4 lista_gr) 10.00) 2 2))

(setghs_c (/ (atof (get_tile “hs_t")) 10.00)) ;cm

(princ “\nhs (cm)=") (princ hs_c)

(setqbts_c (/ (atof (get_tile “bts_t") 10.00))

(princ “\nbts (cm)=") (princ bts_c)

(setqtts_c (/ (atof (get_tile “tts_t") 10.00))

(princ "\ntts (cm)=") (princ tts_c)

(setqtis_c (/ (atof (get_tile “tis_t") 10.00))

(princ “\ntis (cm)=") (princ tis_c)

(setqhg_c (/ (atof (get_tile “hg_t") 10.00))

(princ “\nhg (cm)=") (princ hg_c)

(setqbtg_c (/ (atof (get_tile “btg_t")) 10.00))

(princ “\nbtg (cm)=") (princ btg_c)

(setqttg_c (/ (atof (get_tile “ttg_t")) 10.00))

(princ “\nttg (cm)=") (princ ttg_c)

(setqtig_c (/ (atof (get_tile “tig_t")) 10.00))

(princ “\ntig (cm)=") (princ tig_c))

(defun cadru_portant()

(setq lista_st ‘(*IPEB0” 8 4.6 0.520.38 0.5 7.6434 0.700 80.1376 8.48903 1.09233))
(setq lista_gr ‘(“IPE8BO” 8 4.6 0.520.38 0.57.6434 0.700 80.1376 8.48903 1.09233))
(setq Iprofs_ipe nil)

(setq lprofs_inil)

(setq Iprofg_ipe nil)

(setq Iprofg_inil)

(princ\nprogram: cadru_portant”)

(new_dialog “cadru_p” (setqid_cp (load_dialog “c:/ascad/lindab/lindab”)))
(putimage_c “i_cp” “c:/ascad/lindab/sect_cp”00)
(putimage_c"“i_v1"“c:/ascad/lindab/vutal_cp”00)
(putimage_c"“i_v2"“c:/fascad/lindab/vuta2_cp” 00)

;consider IPESO

(set_tile “tip_st_t"(nth O lista_st))

(set_tile “tip_gr_t" (nthOlista_gr))

(setqtip_st_c(get_tile “tip_st t"))

(setqtip_gr_c(get tile“tip_gr t")

initial >>>> IPE8O..st..qr...
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(set_tile*hs t"“80")  ;mm
(set_tile “bts_t"“46")

(set_tile “tts_t""5.2")

(set_tile “tis_t""3.8")

(set_tile *hg_t"“80")

(set_tile “btg_t"“46")

(set_tile “ttg_t""5.2")

(set_tile “tig_t"“3.8")

(set_tile “Ivi_t"*“1500")

(set_tile “Ivs_t"“2400")

(set_tile “h1_t"“50")

(set_tile “hp1_t"“840")

(set_tile “tp1_t"“15")

(set_tile “tivl_t"“10")
(set_tile“ttvl_t"“12")

(set_tile “Ivc_t"“800")

(set_tile “h2_t"“50")

(set_tile “hp2_t"“600")

(set_tile “tp2_t"“15")

(set_tile “tiv2_t"“10")

(set_tile “tv2_t"“12")
(setqtip_st_c(get_tile “tip_st t"))
princ “\nTip_st: “) (princ tip_st_c)
setqtip_gr_c (get_tile “tip_gr_t")
(princ “\nTip_gr: *) (princ tip_gr_c)
(setghs_c (/ (atof (get_tile “hs_t")) 10.0)) ;cm
(princ “\nhs (cm)=") (princ hs_c)

(setqbts_c (/ (atof (get_tile “bts_t") 10.0))
princ “\nbts (cm)=") (princ bts_c)
setqtts_c (/ (atof (get_tile “tts_t")) 10.0))
princ “\ntts (cm)=") (princ tts_c)

setq tis_c (/ (atof (get_tile “tis_t")) 10.0))
(princ “\ntis (cm)=") (princ tis_c)

(setq hg_c (/ (atof (get_tile “hg_t") 10.0))
(

(

(
(

(
(
(
(

princ “\nhg (cm)="“) (princ hg_c)

setq btg_c (/ (atof (get_tile “btg_t")) 10.0))
(princ “\nbtg (cm)=") (princ btg_c)
(setqttg_c (/ (atof (get_tile “ttg_t")) 10.0))
(princ “\nttg (cm)=") (princ ttg_c)

(setqtig_c (/ (atof (get_tile “tig_t")) 10.0))
princ “\ntig (cm)=") (princ tig_c)

setq Ivi_c (/ (atof (get_tile “Ivi_t")
princ “\nlvi (cm)=") (princ lvi_c)
setq Ivs_c (/ (atof (get_tile “lvs_t’
princ “\nlvs (cm)=") (princ Ivs_c
setq hl_c(/ (atof (get_tile “h1 t'
princ “\nh1 (cm)=") (princ h1_c

)10.0)) ;cm

))10.0)) ;cm
)
") 10.0)) ;cm
)
princ “\nhp1 (cm)=") (princ hpl_c)
setq tpl_c (/ (atof (get_tile “tp1_t")) 10.0)) ;cm
(princ “\ntp1 (cm)=") (princ tp1_c)
(setqtivl_c (/ (atof (get_tile “tivl_t")10.0));cm
(princ “\ntiv1 (cm)=") (princ tivl_c)

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

setq hpl_c (/ (atof (get_tile “hp1_t") 10.0)) ;cm



(setqttvl_c(/ (atof (get_tile “ttv1 t") 10.0));cm
(princ “\nttv1 (cm)=") (princ ttv1 _c)

(setqlve_c (/ (atof (get_tile “Ivc_t") 10.0)) ;em
(princ “\nlvc (cm)=") (princ Ivc_c)

(setqh2_c (/ (atof (get_tile “h2_t")) 10.0)) ;cm
(princ “\nh2 (cm)=") (princ h2_c)
(setqhp2_c (/ (atof (get_tile “hp2_t") 10.0)) ;cm
(princ “\nhp2 (cm)=") (princ hp2_c)

(setq tp2_c (/ (atof (get_tile “tp2_t")) 10.0)) ;cm

princ “\ntp2 (cm)=") (princ tp2_c)

(

(setqtiv2_c (/ (atof (get_tile “tiv2_t"
(princ “\ntiv2 (cm)=") (princ tiv2_c
(setqttv2_c (/ (atof (get_tile “ttv2_t”
(princ “\nttv2 (cm)=") (princ ttv2_c

-~ -~ =

(setq lipe ‘(

)

Nume_ hb tt 1

Nume db t f

; cmem  am an
(‘IPE80C” 8 4.6 0.52 0.38
(“IPE100"105.5 0.57 0.41
(“IPE120"12 6.4 0.63 0.44
(“IPE140" 14 7.3 0.69 0.47
(“IPE160" 16 8.2 0.74 0.50
(“IPE180" 18 9.1 0.80 0.53
(“IPE200" 20 10.0 0.85 0.56
(“IPE220" 22 11.00.92 0.59
(“IPE240" 24 12.00.98 0.62
(“IPE270" 27 13.51.02 0.66
(“IPE300" 30 15.01.07 0.71
(“IPE330"3316.01.150.75
(“IPE360" 36 17.0 1.27 0.80
(“IPE400" 40 18.0 1.35 0.86
(“IPE450" 4519.0 1.46 0.94
(“IPE500" 50 20.0 1.60 1.02
(“IPE550"5521.01.72 1.11
(“IPE600" 60 22.0 1.90 1.20

. stilpipe

(start_list “profs_ipe_t")
(mapcar ‘add_list (mapcar ‘(lambda (x) (substr (car x) 4)) lipe))
(end_list)
(action_tile “profs_ipe_t"

)

“(progn

)10.0)) ;cm

)10.0)) ;cm

r A

r A

an cm*2
05 7.6434
0.7 10.3232
0.7 13.2102
0.7 16.4260
0.9 20.0913
0.9 23.9473
1.2 28.4841
1.2 33.3705
15 39.1162
1.5 45.9450
1.5 53.8120
1.8 62.6062
1.8 72.7292
2.1 84.4636
2.1 98.8208
2.1 115.522
2.4 134.416
2.4 155.984

(setq Iprofs_ipe (nth (atoi $value) lipe))

(setqlista_st Iprofs_ipe)
(tipstgr) )’

., grinda ipe

(start_list “profg_ipe_t)
(mapcar ‘add_list (mapcar ‘(lambda (x) (substr (car x) 4)) lipe))
(end_list)
(action_tile “profg_ipe t"

“(progn

cm**4 cm**4
0.700 80.1376 8.48903 1.09233

1.100
1.710
2.540
3.530
4.900
6.460
8.860
11.60
14.93
19.47
25.70
36.20
46.80
63.80
89.00
118.4
166.2

171.012
317.753
541.224
869.293
1316.96
1943.17
2771.84
3891.63
5789.78
8356.11
11766.9

16265.6

23128.4
33742.9
48198.5
67116.5
92083.4

IX Wz
IX Wz

cm**4  cm**3

)
15.9187 1.57140)
27.6682 2.20600)
44,9178 2.98500)
68.3145 3.85300)
100.850 4.94960)
142.368 6.13600)
204.886 7.77600)
283.634 9.54900)
419.869 11.8000)
603.779 14.6700)
788.143 18.0000)
1043.45 22.9500)
1317.82 27.9400)
1675.86 35.2600)
2141.69 44.8300)
2667.58 55.5400)
3387.34 70.5600)
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sstilpi

)

(setq Iprofg_ipe (nth (atoi $value) lipe))

(setq lista_gr Iprofg_ipe)

(tipstgr) )"

(setgli'(

)

Nume h b

t

cmcém  cm

&

(“1200" 10 5.00
(“1120" 12 5.80
(“1240" 14 6.60
(“1160" 16 7.40
&

(“1200" 20 9.00
("1240" 24 10.6
(“1300" 30 12.5
(

180" 18 8.20
400" 40 15.5

(0
(0

(start_list “profs_i_t")
(mapcar ‘add_list (mapcar ‘(lambda (x) (substr (car x) 2)) li))
(end_list)

(action_tile “profs_i t’

)

“(progn

0.68
0.77
0.86
0.95
1.04
1.13
131
1.62
2.16

d=R
cm

180" 8 4.20 0.59 0.39

0.45
051
0.57
0.63
0.69
0.75
0.87
1.08
1.44

r A

ly

IX

cm cm**2 cm**4 cm**4

0.23 7.580
0.27 10.60
0.31 14.20
0.34 18.30
0.38 22.80
0.41 27.90
0.45 33.50
0.52 46.10
0.65 69.10
0.86 118.0

(setq Iprofs_i (nth (atoi $value) li))
(setq lista_stIprofs i)

(tipstgr) )"

sgrindai
(start_list “profg_i t")
(mapcar ‘add_list (mapcar ‘(lambda (x) (substr (car x) 2)) li))
(end_list)
(action_tile “profg_i_t"

(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(
(

)

“(progn

(setq Iprofg_i (nth (atoi $value) Ii))
(setq lista_gr Iprofg_i)

(tipstgr) )"

action_tile “hs_t"“(hs)")
action_tile “bts_t"“(bts)")

action_tile “tts_t"“(tts)"
action_tile “tis_t"*“(tis

)
)

action_tile *hg_t"“(hg)")
action_tile “btg_t"“(btg)")
action_tile “ttg_t"“(ttg)")

action_tile “tig_t"“(tig)") ;gr
action_tile “Ivi_t"“(Ivi)")
action_tile “lvs_t"“(lvs)"

action_tile *h1_t"“(hl
action_tile “hp1_t"“(h

action_tile “tp1_t"“(tp1)")
action_tile “tivl_t"“(tivl)")
action_tile “ttvl_t"“(ttv1)")

St

))
p1)’)

6.2900
12.200
21.500
36.200
54.700
81.300
117.00
221.00
451.00
1160.0

77.8000)
171.000)
328.000)
573.000)
935.000)
1450.00)
2140.00)
4250.00)
9800.00)
29210.0)



(action_tile “lvc_t"“(lve)")
(action_tile “h2_t"“(h2)")
(action_tile “hp2_t"“(hp2)")
(action_tile “tp2_t"“(tp2)")
(action_tile “tiv2_t"“(tiv2)")
(action_tile “ttv2_t" “(ttv2)")
(start_dialog)

; (unload_dialogid_cp)

(princ)
)
cm  “hs” “st’l"gr’
(defun fuser(ttt tipu)
(cond

((I=(eval (read (strcatttt“_c"))) (/ (atof (get _tile (strcatttt”_t")) 10.00))
(set_tile (strcat “tip_"tipu“_t") “USER")
(set (read (strcat “tip_"tipu“_c") (get_tile (strcat “tip_"tipu“_t"))
(set(read (streatttt” c")) (/ (atof (get_tile (strcatttt” t"))) 10.0))
(princ (strcat™\n” ttt“ (cm)="))
(princ (eval (read (strcatttt“ c"))))

(t (princ\n-valoare neschimbata”))))

defun hs() (fuser “hs” “st"))

defun bts() (fuser “bts” “st"))

defun tts() (fuser “tts” “st”))

defun tis() (fuser “tis” “st"))

defun hg() (fuser “hg” “gr")

defun btg() (fuser “btg” “gr"))

defun ttg() (fuser “ttg” “gr"))
defun tig(

(fuser “tig” “gr))
defun Ivi() (setq Ivi_c (/ (atof (get_tile “Ivi_t")) 10.0)) (princ “\nlvi (cm)=") (princ Ivi_c))
defun Ivs

(setq lvs_c (/ (atof (get_tile “Ivs_t")) 10.0)) (princ “\nlvs (cm)=") (princ lvs_c))

defun h1() (setq hl_c (/ (atof (get_tile “h1_t") 10.0)) (princ “\nh1 (cm)=") (princ h1 _c))
defun hpl() (setq hpl_c (/ (atof (get_tile “hpl_t") 10.0)) (princ “\nhp1 (cm)=") (princ hpl_c))
defuntpl() (setq tpl_c (/ (atof (get_tile “tp1_t") 10.0)) (princ “\ntpl (cm)=") (princ tp1_c))
defuntivi() (setqtivl_c (/ (atof (get_tile “tivl t")) 10.0)) (princ “\ntiv1 (cm)=") (princ tivl_c))
defun ttv1() (setqttvl_c (/ (atof (get_tile “ttv1 t")) 10.0)) (princ “\nttv1 (cm)=") (princ ttv1 c))
defun Ive() (setq Ive_c (/ (atof (get_tile “lve_t") 10.0)) (princ “\nlve (cm)=") (princ Ivc_c))
defun h2() (setq h2_c (/ (atof (get_tile “h2_t") 10.0)) (princ “\nh2 (cm)="“) (princ h2_c))
defun hp2() (setq hp2_c (/ (atof (get_tile “hp2_t") 10.0)) (princ “\nhp2 (cm)=") (princ hp2_c))
defun tp2() (setq tp2_c (/ (atof (get_tile “tp2_t") 10.0)) (princ “\ntp2 (cm)=") (princ tp2_c))
defun tiv2() (setqtiv2_c (/ (atof (get_tile “tiv2_t")) 10.0)) (princ “\ntiv2 (cm)=") (princ tiv2_c))
defun ttv2() (setq ttv2_c (/ (atof (get_tile “ttv2_t")) 10.0)) (princ “\nttv2 (cm)=") (princ ttv2_c))
defunicon_c (img)

(putimage_c ‘i t"img00))
(defun putimage_c (image slide dx dy)

(start_image image)

(slide_image dx dy (fix (* (- (dimy_tile image) (* 2 dx)) 1.35)) ;1.35

(- (dimy_tile image) (* 2 dy)) slide)

(end_image))
;:desenare 3d cadru portant
(defun desen_cp(/)
(setvar “osmode” 0)
(setvar “orthomode” 0)

(setvar “BLIPMODE” 0)

=

f—

—_~ < & =~ < & f—
= =

N N N N N~ N~~~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~ o~~~ o~ —~
—
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setvar “CMDECHO" 0)
setvar “TEXTEVAL" 1)
setvar “DIMZIN" 1)
command “LAYER"“n"“stilp_cp,grinda_cp,vuta_cp,placa_pres_cp,scris_cp,cote_cp,hasuri_cp”
“c”“red" “cote_cp,hasuri_cp”
“c"“3" “placa_pres_cp,vuta_cp”
“c"“254" “scris_cp,stilp_cp,grinda_cp”*")
(command “units” “2" “6" “1” “4” “0" “N")
(command “UCSICON" “ON")
(command “UCSICON" “OR")
(
(

~ o~ o~ —~

command “UCS” “world”)
command “elev” “0" “0")
(command “LAYER"“S" “stilp_cp""")
(setq ol (list00))
(xload “ame”)
(solwdens 5)
(setginalt_c (*inalt_c 100.00))
(setq deschid_c (* deschid_c 100.00))
;»secttransv stilp
(cond
((=tip_st_c"USER")
(setq hi (- hs_c (*tts_c 2.00)))
(setqdtl (/ (- bts_ctis_c) 2.00))
(command “pline”
(setqp_st_sect (polar 01 (/ pi 2.00) (/ bts_c 2.00)))
(setq ps (polar p_st_sect (/ pi-2.00) bts_c))
(setq ps (polar ps 0 tts_c))
(setq ps (polar ps (/ pi 2.00) dt1))
(setq ps (polar ps 0 hi))
(setq ps (polar ps (/ pi -2.00) dt1))
(setq ps (polar ps 0tts_c))
(setq ps (polar ps (/ pi 2.00) bts_c))
(setq ps (polar ps pitts_c))
(setq ps (polar ps (/ pi -2.00) dt1))
(setq ps (polar ps pi hi))
(setq ps (polar ps (/ pi 2.00) dt1))
"),
(setq ps nil))
((=(substrtip_st_c 1 3)“IPE")
(pipe lista_st))
((and
(=(substrtip_st_ c11)“I")
(/= (substrtip_st c21)“P")
(profilista_st)))
(command “change” “I"*" “p” “¢" “0” “t" inalt_c *") ;in W
(command “ucs” “x" “90")
(setq 02 (polar o1 (/ pi 2.00) inalt_c)) ;cm
;;03
(setqalfa_c (/ (* pialfa_c) 180)) ;;rad
(setq beta_c (+ (/ pi 4.00) (/ alfa_c 2.00))) ;;rad
(setqpl (polarolOtts_c));cm
(setq p3 (polar 02 (/ pi -2.00) (/ tp1_c (sin beta_c))))
(setq p2 (polar p3 (* beta_c-1.00) (/tts_c (sin beta_c))))



(command “ucs” “or” p3)

(command “ucs” “z" (/ (* (- beta_c alfa_c) -180) pi))
(command “ucs” “x” “-90")

(setq es (entlast))

(solcut es “3" (0 0) /(100 100) ‘(200 0) ‘(0 0 -500))

(setq es (ssname (ssget “L") 0))
;7 pina aici stilp

(command “ucs” “w")

command “ucs” “x" “90")

setq 02 (polar ol (/ pi 2.00) inalt_c)) ;cm

command “ucs” “or" 02)

command “ucs” “z" (/ (* alfa_c 180) pi))
command “ucs” “z" “-90")

command “ucs” “x” “-90")
command “LAYER" “S” “grinda_cp” ")
setq hi (- hg_c (*ttg_c 2.00)))
setq dtl (/ (- btg_ctig_c) 2.00))
setq 02 (list 0 0))
(cond

((=tip_gr_c“USER")

(command “pline”

(setqp_st_sect (polar 02 (/ pi 2.00) (/ btg_c 2.00)))

(setq ps (polar p_st_sect (/ pi-2.00) btg_c))

(setq ps (polar ps 0 ttg_c))

(setq ps (polar ps (/ pi 2.00) dt1))

(setq ps (polar ps 0 hi))

(setq ps (polar ps (/ pi -2.00) dt1))

(setq ps (polar ps 0 ttg_c))
(
(
(
(
(

A~ N N N N /N N/~~~
—~

setq ps (polar ps (/ pi 2.00) btg_c))
setq ps (polar ps pittg_c))
setq ps (polar ps (/ pi -2.00) dt1))
setq ps (polar ps pi hi))
setq ps (polar ps (/ pi 2.00) dt1))
)

(setq ps nil))

((= (substrtip_gr_c13)“IPE"

(pipe lista_gr))

((and

o~ —~

—_— o~ —~

(= (substrtip_gr_c11)“I"
(/= (substr tip_gr c21)“P")
(profilista_gr)))
(command “change” ‘" “p” “e” “0" “t"
(/deschid_c (*2.00 (cos alfa_c))) ") ;in W
(command “ucs” “w")
(command “ucs” “x” “90")
(setq 02 (polar o1 (/ pi 2.00) inalt_c)) ;cm
(setq p12 (polar 02 alfa_c (/tpl_c (sin beta_c))))
(command “ucs” “or" p12)
(command “ucs” “z" (/ (* (- beta_c alfa_c) -180) pi))
(command “ucs” “x" “-90")
; (solidify (entlast))
(setq eg (entlast))

(solcut eg “3" (0 0) ‘(100 100) ‘(200 0) (0 0 500))
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;;pina aici grinda partea inf

(command “ucs” “w")

(command “ucs” “x” “90”)

(setq 02 (polar o1 (/ pi 2.00) inalt_c)) ;cm

(setq 03 (polar 02 alfa_c (/ deschid_c (*2.00 (cos alfa_c)))))
(setq pl4 (polar 03 (+ pialfa_c) (/ tp2_c (cos alfa_c))))
(command “ucs” “or" pl4)

(command “ucs” “y" “90")

(setq eg2 (ssname (ssget “L") 0))

(solcut eg2 “3" ‘(0 0) (100 100) ‘(200 0) (0 0 -500))
(setq eg2 (ssname (ssget “L") 0))

;»pina aici grinda partea sup

(command “ucs” “w")

(command “ucs” “x" “90")
(setq 02 (polar o1 (/ pi 2.00) inalt_c)) ;cm
(command “LAYER” “S" “placa_pres_cp”“")
(command “pline”
02
(polar 02 (+ (- pi beta_c) alfa_c) hl c)
(polar
(polar 02 (+ (- pi beta_c) alfa_c) h1_c)
(+ (- pibeta_c) alfa_c (/ pi 2))
tpl c)
(polar
(polar
(polar 02 (+ (- pi beta_c) alfa_c) h1_c)
(+ (- pi beta_c) alfa_c (/ pi 2))
tpl_c)(-alfa_cbeta_c)hpl c)
(polar
polar
polar

polar 02 (+ (- pi beta_c) alfa_c) hl_c)
+ (- pi beta_c) alfa_c (/ pi 2))

tpl_c)(-alfa_chbeta c)hpl c) (+(- (/ pi 2) beta_c)alfa_c)tpl c)
")
(command “change” “I"*" “p” “e" (/ bts_c -2.00) “t" bts_c “") ;in W
(setq epp (entlast))
(solidify epp)
(
(
(

—_ o~ o~ —~

setq epp (ssnhame (ssget “L") 0))
command “mirror” epp “" 02 (polar 02 (- alfa_c beta_c) 300) “n")
setq epp2 (ssname (ssget “L") 0))
;»pina aici placa_pres str
(command “ucs” “w")
(command “ucs” “x" “90")
(command “LAYER" “S” “vuta_cp” ")
(setq 02 (polar o1 (/ pi 2.00) inalt_c)) ;cm
(setqpll
(polar
(polar
(polar 02 (+ (- pi beta_c) alfa_c) h1_c)
(+ (- pi beta_c) alfa_c (/ pi 2.00000))
tpl_c)(-alfa_chbeta_c)hpl c))
(setq p6



201
(inters
pl1 (polar p11 (+ (/ pi 2.00) beta_c) 100)
(polar 01 0 hs_c)
(polar 02 0 hs_c)
nil))
(setq p15 (polar pé (/ pi-2) (- (cadr p6) (- inalt_c Ivi_c))))
(setq p152
(polar
(polar p15 (/ pi 2) 5.00)
05.00))
(setqp151
(inters
pé p15
(polar p15 (/ pi -4) ttvl_c)
(polar p152 (/ pi -4) ttv1 c)
nil )
(setqhl12
(sqrt
(- (* (distance p152 p11) (distance p152 p11))
(*ttvl cttvl c)))
(setqul (atan (/h12ttvl _c)))
(setq ui (- ul (angle p152 p11)))
(setq p111 (polar p11 (- pi ui) ttvl c))
(setqpl10
(inters
p152 p111
p6 pll
nil )
(setq p150
(inters
p151 (polar p151 (/ pi 4) 100)
pl1 (polar p11 (angle p110 p152) 100)
nil ))
(command “pline” p11 p110 p152 p150 “c”)
(command “change” “I"*" “p" “e” (/ bts_c -2.00) “t" bts_¢ ") ;in W
(setq etvi (entlast))
(solidify etvi)
(setq etvi (ssname (ssget “L") 0))
;1»pina aici talpa vuta inf str
(command “pline” p15 p152 p150 p151 “c")
(command “change” “I"*" “p" “e” (/ bts_c -2.00) “t" bts_¢ ") ;in W
(setqertvi (entlast))
(solidify ertvi)
(setq ertvi (ssname (ssget “L”") 0))
(command “pline” p6 p110 p152 p15 “c")
(command “change” “I"*" “p" “e” (/ tivl_c -2.00) “t"tivl ¢ ") ;in W
(setq evi (entlast))
(solidify evi)
(setq evi (ssname (ssget “L") 0))
;1»pina aici inima vuta inf str
(setq p18 (polar p11 beta_c (*tpl _c2)))
(setq p19 (polar (polar 02 alfa_c Ivs_c) (- alfa_c (/ pi 2)) hg_c))
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(setq p20
(inters
p18
(polar p18 (angle p11 p6) 200)
p19
(polar p19 (+ pi alfa_c) 200)
nil )
(setqp21
(polar
(polar p19 (+ pi alfa_c) 5.0000)
(+ pialfa_c (/ pi 2.0000))
5.00))
(setq p22
(inters
p20 p19
(polar p21 (+ (angle p19 p21) (/ pi 2.00)) ttvl c)
(polar p19 (+ (angle p19 p21) (/ pi 2.00)) ttvl c)
nil ))
(setqh12
(sqrt
(- (* (distance p18 p21) (distance p18 p21))
(*ttvl cttvl c)))
(setqul (atan (/h12ttvl c)))
(setq p180 (polar p18 (+ (angle p18 p21) ul) ttvl_c))
(setq p210 (polar p21 (+ (angle p21 p18) ul) ttvl c))
(setqp23
(inters
p21p180
p18 p20
nil )
(setqp24
(inters
p18 p210
p22 (polar p22 (angle p19 p21) 100)
nil )
(command “pline” p18 p23 p21 p24 “c”)
(command “change” “I"*" “p” “e” (/ btg_c -2.00) “t" btg_c ") ;in W
(setq etvs (entlast))
(solidify etvs)
(setq etvs (ssname (ssget ‘L") 0))
;1;pina aici talpa vuta sup str
(command “pline” p19 p21 p24 p22 “c")
command “change” “I" " “p” “e” (/ btg_c -2.00) “t" btg_c “") ;in W
setq ertvs (entlast))
solidify ertvs)
setq ertvs (ssname (ssget “L") 0))

—_~ e~~~

(command “pline” p19 p21 p23 p20 “c”)

command “change” “I" " “p” “e” (/ tivl_c -2.00) “t" tivl_¢ ") ;in W
setq evs (entlast))

solidify evs)

setq evs (ssname (ssget ‘L") 0))

;;pina aici inima vuta sup str

(
(
(
(
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(command “LAYER" “S" “placa_pres_cp”*")
(command “pline”
03
setq pc (polar 03 (/ pi 2.0000) h2_c))
(setq pc (polar pc pitp2_c))
(setq p25 (polar pc (/ pi -2.0000) hp2_c))
(setq pc (polar p25 0 tp2_c))
")
(command “change” “I'*" “p” “e” (/ btg_c -2.00) “t" btg_c *") ;in W
(setq eppc (entlast))
(solidify eppc)
(setq eppc (ssname (ssget “L") 0))
;:pina aici placa_pres coama
(command “LAYER" “S” “vuta_cp” ")
(setqp26
(polar
(polar 03 (+ pialfa_c) Ivc_c)
(+ pialfa_c (/ pi 2)) hg_c))
(setq p27
(polar
(polar p26 alfa_c 5.0000)
(- alfa_c (/ pi 2)) 5.0000))
(setqp28
(inters
p26 (polar p26 alfa_c 100)
(polar p26 (+ (angle p27 p26) (/ pi 2)) ttv2_c)
(polar p27 (+ (angle p27 p26) (/ pi 2)) ttv2_c)
nil )
(setqp29
(inters
p26 (polar p26 alfa_c 100)
pl4 p25
nil ))
(setq h75
(sqrt (- (* (distance p25 p27) (distance p25 p27))
(*ttv2_cttv2_c))))
setq ul (atan (/ h75ttv2_c)))
setq p250 (polar p25 (- (angle p25 p27) ul) ttv2_c))
setq p270 (polar p27 (- (angle p27 p25) ul) ttv2_c))
setq p30
(inters
p27 p250
pl4 p25
nil )
(setqp31
(inters
p270 p25
p28 (polar p28 (angle p26 p27) 100)
nil )
command “pline” p25 p30 p27 p31“c”)
command “change” “I" " “p" “e” (/ btg_c -2.00) “t" btg_c ") ;in W
setq etvc (entlast))
solidify etvc)

—_ o~ —~ —~

—_~ e~~~
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(setq etvc (ssname (ssget “L") 0))

;7;pina aici talpa vuta coama

(command “pline” p26 p28 p31 p27 “c”)

(command “change” “I"*" “p” “e” (/ btg_c -2.00) “t" btg_c ") ;in W
(setqertvc (entlast))

(solidify ertvc)

(setq ertvc (ssname (ssget “L") 0))

(command “pline” p29 p30 p27 p26 “c”)

(command “change” “I"*" “p” “e” (/ tiv2_c -2.00) “t" tiv2_¢ ") ;in W
(setq evc (entlast))

(solidify evc)

(setq evc (ssname (ssget “L") 0))

;7;pina aici inima vuta coama

(command”_mirror” evc ertvc etvc eppc evs ertvs etvs evi ertvi etvi epp epp2 eg2 es ' 03 “@100<-90" “n")
command “ucs” “w”)

setq nr_cp (fix (+ (/ sum_travee_ctravee_c) 1)))

command “array” “all” " “r" nr_cp “1” (* travee_c 100))

princ)

)
(defun c:lindab()

(lindab)

(desen_cp)

)

(defun pipe (Iprof /d btitr punctl)

(setqd (nth 1 lprof))

setq b (nth 2 Iprof))

setq ti (nth 4 Iprof))

setqt (nth 3 Iprof))

setqr (nth 5 Iprof))

setq punctl (0 0 0))

command “._pline” punctl
(setq punctl (polar punctl pi (/ b 2)))
(setq punctl (polar punctl (/ pi 2) t)

~ o~ o~ o~ o~ —~

(setq punctl (polar punctl 0 (- (/ (- b ti) 2) 1))
a” (setq punctl (polar punctl (/ pi 4) (*r (sqrt 2))))
“I" (setq punctl (polar punctl (/ pi 2) (-d (* 2 (+ t1)))))

a” (setq punctl (polar punctl (/ (* pi 3) 4) (* r (sqrt 2))))
“I" (setq punctl (polar punctl pi (- (/ (- b ti) 2) 1))
(setq punctl (polar punctl (/ pi 2) t)
(setq punctl (polar punctl 0 b))
(setq punctl (polar punctl (/ pi-2) t))
(setq punctl (polar punctl pi (- (/ (- b ti) 2) 1))
a” (setq punctl (polar punctl (/ (* pi 3) -4) (* r (sqrt 2))))
“I" (setq punctl (polar punctl (/ pi-2) (-d (* 2 (+ t1)))))
a” (setq punctl (polar punctl (/ pi -4) (*r (sqrt 2))))
“I" (setq punctl (polar punctl 0 (- (/ (- b ti) 2) 1))
(setq punctl (polar punctl (/ pi-2) t))
Q)
(command “._rotate” “I" " “0,0,0" “-90")
(princ))
(defun profi (Iprof); / h b d t p rmic rmare punct j x ymic ymare punctg xp1 yp1 lista Iprof)



; (setq lis (assoc (strcat “I” (itoa inalt)) 1i))
(setg h (nth 1 Iprof))
(setq b (nth 2 Iprof))
(setqt (nth 3 Iprof))
(setqd (nth 4 Iprof))
(setq rmic (nth 5 Iprof))
(setq rmare (nth 4 Iprof))
(setqp 14)
(setqpunct‘(000))
(setqj“bc”) ;(getstring “\nPozitia:"))
(cond
((= (strcase j) “BL")
(setq punctg (list (+ (car punct) (* 0.5 b)) (+ (cadr punct) (* 0.5 h)) 0.0)))
((= (strcase j) “BC")
(setq punctg (list (car punct) (+ (cadr punct) (* 0.5 h)) 0.0)))
((= (strcase j) “BR")
(setq punctg (list (- (car punct) (* 0.5 b)) (+ (cadr punct) (* 0.5 h)) 0.0)))
((= (strcase j) “ML")
(setq punctg (list (+ (car punct) (* 0.5 b)) (cadr punct) 0.0)))
((= (strcase j) “MC")
(setq punctg (list (car punct) (cadr punct) 0.0)))
((= (strcase j) “MR")
(setq punctg (list (- (car punct) (* 0.5 b)) (cadr punct) 0.0)))
((= (strcase j) “TL")
(setq punctg (list (+ (car punct) (* 0.5 b)) (- (cadr punct) (* 0.5 h)) 0.0)))
((= (strcase ) “TC")
(setq punctg (list (car punct) (- (cadr punct) (* 0.5 h)) 0.0)))
((= (strcase ) “TR")
(setq punctg (list (- (car punct) (* 0.5 b)) (- (cadr punct) (* 0.5 h)) 0.0)))
(t (setq punctg (list (car punct) (+ (cadr punct) (* 0.5 h)) 0.0))))
(setq
;;colt stinga-jos
X (*0.0025 p b)
ymic (* p rmic (sqgrt (/ 1.0 (+ 10000.0 (* p p)))))
ymare (* p rmare (sqrt (/ 1.0 (+ 10000.0 (* p p)))))
xpl (- (car punctg) (* 0.5 b))
ypl (- (cadr punctg) (* 0.5 h))
lista (cons
(list
xpl
ypl
0.0) ;punct 1
lista)
lista (cons
(list
xpl
(+yplt(-x) (* (- rmic) (- (sqrt (+ 1.0 (* 0.01 0.01 p p))) (* 0.01 p))))
0.0) ;punct 2
lista)
lista (cons
(list
(+xp1 rmic (- ymic))
(+yplt(-x) (*0.01 p (- rmic ymic)))
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0.0) ;punct 3
lista)
lista (cons
(list
(+ xpl (* 0.5 (- b d)) (- rmare) ymare)
(+ypl (*0.0025p (-b (*2d))) t (- (* 0.01 p (- rmare ymare))))
0.0) ;punct 4
lista)
lista (cons
(list
(+xpl (*0.5 (- b d)))
(+yplt(*0.0025p (- b (*2d))) (* rmare (- (sqrt (+ 1.0 (* 0.01 0.01 p p))) (* 0.01 p))))
0.0) ;punct5
lista)
;ncolt stinga-sus
X (*0.0025 p b)
ymic (* p rmic (sgrt (/ 1.0 (+ 10000.0 (* p p)))))
ymare (* p rmare (sqrt (/ 1.0 (+ 20000.0 (* p p)))))
xpl (- (car punctg) (* 0.5 b))
ypl (+ (cadr punctg) (* 0.5 h))
lista (cons
(list
(+xpl (*0.5 (- b d)))
(-yplt(*0.0025 p (- b (* 2 d))) (* rmare (- (sgrt (+ 1.0 (*0.01 0.01 p p))) (* 0.01 p))))
0.0) ;punct5
lista)
lista (cons
(list
(+xpl (* 0.5 (- b d)) (- rmare) ymare)
(-ypl (*0.0025p (- b (*2d))) t (- (* 0.01 p (- rmare ymare))))
0.0) ;punct 4
lista)
lista (cons
(list
(+xp1 rmic (- ymic))
(-yplt(-x) (*0.01 p (- rmic ymic)))
0.0) ;punct 3
lista)
lista (cons
(list
xpl
(- ypLt(-X) (* (- rmic) (- (sart (+ 1.0 (* 0.01 0.01 p p))) (* 0.01 p))))
0.0) ;punct 2
lista)
lista (cons
(list
xpl
ypl
0.0) ;punct 1
lista)
;»colt dreapta-sus
X (*0.0025 p b)
ymic (* p rmic (sqrt (/ 1.0 (+ 10000.0 (* p p)))))



ymare (* p rmare (sqrt (/ 1.0 (+ 10000.0 (* p p)))))
xpl (+ (car punctg) (* 0.5 b))
ypl (+ (cadr punctg) (* 0.5 h))
lista (cons
(list
xpl
ypl
0.0) ;punct 1
lista)
lista (cons
(list
xpl
(- ypL t (- X) (* (- rmic) (- (sart (+ 1.0 (* 0.01 0.01 p p))) (* 0.01 p))))
0.0) ;punct 2
lista)
lista (cons
(list
(- xp2 rmic (- ymic))
(-yplt (- x) (*0.01 p (- rmic ymic)))
0.0) ;punct 3
lista)
lista (cons
(list
(- xp1 (* 0.5 (- b d)) (- rmare) ymare)
(-ypl (*0.0025p (-b (*2d))) t (- (* 0.01 p (- rmare ymare))))
0.0) ;punct 4
lista)
lista (cons
(list
(-xp1 (* 0.5 (- b d)))
(-yplt(*0.0025p (- b (* 2 d))) (* rmare (- (sqrt (+ 1.0 (* 0.01 0.01 p p))) (* 0.01 p))))
0.0) ;punct5
lista)
;7.colt dreapta-jos
X (*0.0025 p b)
ymic (* p rmic (sgrt (/ 1.0 (+ 10000.0 (* p p)))))
ymare (* p rmare (sqrt (/ 1.0 (+ 10000.0 (* p p)))))
xpl (+ (car punctg) (* 0.5 b))
ypl (- (cadr punctg) (* 0.5 h))
lista (cons
(list
(-xp1 (* 0.5 (- b d)))
(+yplt(*0.0025p (- b (*2d))) (* rmare (- (sgrt (+ 1.0 (* 0.01 0.01 p p))) (* 0.01 p))))
0.0) ;punct5
lista)
lista (cons
(list
(- xp1 (* 0.5 (- b d)) (- rmare) ymare)
(+ypl (*0.0025p (-b (*2d))) t (- (* 0.01 p (- rmare ymare))))
0.0) ;punct 4
lista)
lista (cons
(list
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(- xp1 rmic (- ymic))
(+yplt(-x) (*0.01 p (- rmic ymic)))
0.0) ;punct 3
lista)

lista (cons
(list
xpl
(+yplt(-x) (* (- rmic) (- (sqrt (+ 1.0 (* 0.01 0.01 p p))) (* 0.01 p))))
0.0) ;punct 2
lista)

lista (cons
(list
xpl
ypl
0.0);punct 1
lista))

(reverse lista)

;(setvar “cmdecho” 0)

(command*“_pline”
(nth0lista) (nth 1 lista) “a” (nth 2 lista) “I" (nth 3 lista)
“a” (nth 4 lista) “I" (nth 5 lista) “a” (nth 6 lista) “I" (nth 7 lista)

a” (nth 8 lista) “I" (nth 9 lista) (nth 10 lista) (nth 11 lista)
a” (nth 12 lista) “I" (nth 13 lista) “a” (nth 14 lista) “I" (nth 15 lista)
a" (nth 16 lista) “I" (nth 17 lista) “a” (nth 18 lista) “I" (nth 19 lista)
)

(command “._rotate” “I"*" “0,0,0” “-90")
(princ)

)
; Copyright (C) 1997 by Gobesz F.Zsongor & Teglas Attila (CONSORT Constructii s.r.l., Cluj-Napoca)



209
ANEXA 3
SISTEMUL AIC INFO

A. Exemple de fisiere sursa

1. Sursa paginii de prezentare, generatd in HTML (ilustrat in figura 27, capitolul 4):

<htmi>
<head> <meta http-equiv="Content-Type” content="text/html; charset=is0-8859-1">
<meta name="Author" content="Zsongor Gobesz">
<meta name="KeyWords" content="architecture, arhitectura, building, construction, constructii, engineering, genie civil, inginerie,
romania, roumanie, CAD, CAM, CAE, software, free, open, download”>
<meta name="Classification” content="Business, Information provider, Software development, Electronic commerce, Romania, Edu-
cational, Architecture, Engineering, Construction™
<meta name="Desctription” content="AIC Info is the first Romanian A/E/C resource, providing professionals and public with specific
information”>
<meta name="GENERATOR" content="Mozilla/4.61 [en] (Win95; |) [Netscape]">
<fitle>AIC Info</title>
<style TYPE="text/css">
<l—hide
strong { color: #ffffff, background: #006699 }
td {font-family: Arial,Helvetica,Sans-serif; }
a{ color: #0000cc; }
#al { background: #e0e0e0;
color: #0000ff;
text-decoration: none;
}
#a2 { color: #0000ff,
text-decoration: none;
}
I stop—>
<Istyle>
<script LANGUAGE="JavaScript">
<l—hide
function butoane() {
rb = Math.random();
bt = Math.round(rb*50);
if (bt==0)bt=1;
document.write('<center><a href="http://www.aic.info.ro/cgi-bin/redirect.pl?adr="+ht+" target="_top"><img border=0 width=468 height=60
alt="Click here!" src="http://www.aic.info.ro/but/x+bt+".gif"></a></center>";
}
function butp() {
rbp = Math.random();
btp = Math.round(rb*5);
if (btp==0) btp=1;
document.write('<center><a href="http:/ww.aic.info.ro/cgi-bin/redirectp.pl?adr="+btp+" target="_top"><img border=0 width=125 height=125
alt="Click here!” src="http://www.aic.info.ro/but/k +btp+'.gif"></a></center>');
}
I stop hiding—>
</script>
</head>
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<body text="#000066" bgcolor="#FFFFFF" link="#0000FF" vlink="#0000FF" alink="#FF0000" background="http:/Mmww.aic.info.ro/bg2.gif">
&nbsp;
<br>&nbsp;
<table BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=2 WIDTH="100%" >
<tr><td ALIGN=CENTER VALIGN=TOP>
<center><table BORDER=0 CELLSPACING=0 WIDTH="100%" BGCOLOR="#CCCCCC" >
<tr><td>
<table BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=2 WIDTH="100%" BGCOLOR="#FFFFFF" >
<tr><td BGCOLOR="#FFCC33"><b><font size=-1>Romanian:</font></b></td>
<ftr>
<tr> <td><b><font size=-1><a href="http://www.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=01000000">Produse, tehnologii</a></font></b></td>
<ftr>
<tr> <td><b><font size=-1><a href="http://aic.info.ro/cgi-bin/aic/user_gen?c=00000">Promol</a></font></b></td>
<ftr>
<tr> <td><b><font size=-1><a href="http://mww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=08000000">Proiectanti, constructori</a></font></b></td>
<ftr>
<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/mww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=02000000">Proiecte, detalii</a></font></b></td>
<ftr>
<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/Aww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=03000000">Preturi</a></font></b></td>
<ftr>
<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/www.aic.info.ro/cgi-bin/aic/core.pl?f=cdrom.htm">CD Rom</a></font></h></td>
<ftr>
<tr> <td><h><font size=-1><a href="http:/Mww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/core.pl?f=info.htm">Despre AIC Info</a>/ <a href="http://mww:.aic.info.ro/
cgi-binfaic/core.pl?f=cinfo.htm">Contact info</a></font></b></td>
</tr> </table> </td> </tr> </table></center> <p>&nbsp;</td>
<td ALIGN=CENTER VALIGN=TOP>
<table BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=2 WIDTH="100%" >
<tr> <td> <center><a href="http://www.aic.info.ro/"><img SRC="http:/Mww.aic.info.ro/te.gif' VSPACE=2 BORDER=0 height=41 width=165></
a> <br><font size=-1>"The first Romanian A/E/C Internet resource’</font></center>
<td>
<td ALIGN=CENTER VALIGN=TOP><!—BEGIN CERAMLINKS ADVERTISING CODE —><script LANGUAGE="JavaScript">
<—
if (navigator.appName.indexOf (“Netscape”) == -1)
|| (navigator.appVersion.indexOf (“2.0") == -1))
{ var clickurl="http://ww.ceramlinks.com/cerambanners/engine/members/link120.asp?515P";
var imageurl="http://www.ceramlinks.com/cerambanners/engine/members/get120.asp?515P";
var randomNumber = new String (Math.random());
imageurl=imageurl+randomNumber.substring (2, 6)+"V1M";
clickurl=clickurl+randomNumber.substring (2, 6)+"V1M";
document.write (‘<A HREF=\"+clickurl+'\" TARGET="_top">");
document.write (‘'<IMG SRC=\"+imageurl+\" width=120 height=60 border=0></A>");
}
Il—> </script>
<noscript><a href="http:/www.ceramlinks.com/cerambanners/engine/members/link120.asp?515P1V1IM" TARGET="_top"><img SRC="http:/
fwww.ceramlinks.com/cerambanners/engine/members/get120.asp?515P1V1IM” height=60 width=120></a></noscript><!— END
CERAMLINKS ADVERTISING CODE —></td>
<ftr>
<tr><td COLSPAN="2"HEIGHT="1"BGCOLOR="#CCCCCC">
<table BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=0 >
<tr><td></td>
<Jtr> </table> <ftd> </tr>
<tr> <td><form name="searchform” action="http://www.aic.info.ro/cgi-bin/aic/src.pl" method="get"><input type="text” name="src" size="12"
maxlength=50><input type="submit” value="Search"><b><font size=-1>&nbsp; <a href="http:/iwww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/
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core.pl?f=searchhelp.htm”>Help</a></font></b></td>

<td> <div align=right><img SRC="http:/mww.aic.info.ro/disk.gif" height=20 width=16><b><font size=-1>

<a href="http://www.aic.info.ro/cgi-bin/aic/core.pl?f=addto.htm">Add your site</a>&nbsp;<img SRC="http://mww.aic.info.ro/disk.gif" height=20
width=16>&nbsp;</font></b></div>

<ftd><ftr>

<tr><td COLSPAN="2" HEIGHT="1"BGCOLOR="#CCCCCC">

<table BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=0>

<tr><td></td>

<ftr> </table> </td> <ftr>

<tr><td COLSPAN="2"><script type="text/javascript™>

<l—hide

butoane();

I—>

<[script>

<ftd> </tr></table> </td>

<td ALIGN=CENTER VALIGN=TOP>

<table BORDER=0 CELLSPACING=0 WIDTH="100%" BGCOLOR="#CCCCCC" >

<tr><td>

<table BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=2 WIDTH="100%" BGCOLOR="#FFFFFF" >

<tr> <td BGCOLOR="#FFCC33"><b><font size=-1>General resources:</font></b></td>

<fr>

<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/Aww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=22000000">Import/Export</a></font></b></td>

<ftr>

<tr> <td><b><font size=-1><a href="http://www.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=04000000">Software</a></font></h></td>

<ftr>

<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/mww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=05000000">Links</a></font></b></td>

<fr>

<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/mww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=06000000">Books</a></font></b></td>

<ftr>

<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/ww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=07000000">E-Journals</a><ffont></b></td>

<ftr>

<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/www.aic.info.ro/HyperNews/get/general.html">Forum</a></font></b></td>

<fr>

<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/Aww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/core.pl?f=indexen.htm”>About</a> / <a href="http://www.aic.info.ro/cgi-
bin/aic/core.pl?f=cinfoen.htm”>Contact</a></font></b></td>

<ftr> </table> </td> </tr> </table> </td> </tr> </table>

<table BORDER=0 CELLSPACING=0 WIDTH="100%" BGCOLOR="#CCCCCC" >

<tr BGCOLOR="#CCCCCC"> <td>

<tabhle BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=2 WIDTH="100%" BGCOLOR="#FFCC33" >

<tr> <td><font face="Arial, Helvetica"><font size=-1>You are here: <a href="http:/mww.aic.info.ro/index.html|">AIC Info Home</a></font></
font></td>

<Jtr></table>

<table BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=0 WIDTH="100%" BGCOLOR="#FFFFFF" >

<tr><td VALIGN=TOP WIDTH="130">

<table BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=3 WIDTH="100%" HEIGHT="100%" BGCOLOR="#FFFFFF" >

<tr> <td ALIGN=CENTER VALIGN=TOP>

<script type="text/javascript”>

<l—hide

butp();

I—>

</script>

<p><a href="http://home.netscape.com/download" target="_top"><img SRC="http:/Avww.aic.info.ro/now.gif’ BORDER=0 height=31 width=89></
a> <p><a href="http://mww.microsoft.com/ie/download” target="_top" border="0"><img SRC="http://www.aic.info.rofie.gif’ BORDER=0
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height=31 width=88></a></td>

<ftr> </table>

<br>&nbsp; <p>&nbsp;</td>

<td VALIGN=TOP WIDTH="1"HEIGHT="100%" BGCOLOR="#CCCCCC"></td>

<td VALIGN=TOP>

<tahle BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=3 WIDTH="100%" HEIGHT="100%" BGCOLOR="#FFFFFF" >

<tr><td WIDTH="670">

<table CELLPADDING=5 WIDTH="100%" >

<tr><td VALIGN=TOP>

<center><h><font face="Arial,Helvetica”><font size=+1>The special link of this month ...</font></font></b></center>

<p><a href="http://mww.pbs.org/wgbh/nova/bridge/"><img SRC="but/19991101.jpg” HSPACE=20 BORDER=0 align=LEFT></a><a
href="http://www.pbs.org/wgbh/nova/bridge/"><img SRC="but/19991102.¢gif" HSPACE=20 BORDER=0 align=RIGHT></a> How would
you span a freeway? A canyon? A river? Or an ocean waterway? <a href="http://www.pbs.org/wgbh/nova/bridge/">Learn</a> about the
four major types of bridges and then test your knowledge by matching the right bridge to the right location.

<ftd> </tr> </table> </td> </tr> </table> </td> </tr> </table> </td>

<ftr> </table>

<center> <p><script type="text/javascript™

<l—hide

butoane();

I—>

<[script> </center>

<p><hr> <table BORDER=0 CELLSPACING=0 WIDTH="100%" BGCOLOR="#CCCCCC" >

<tr><td>

<tahle BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=3 WIDTH="100%" BGCOLOR="#FFFFFF" >

<tr BGCOLOR="#FFCC33"> <td>

<div align=right><a href="#top” id="a2"><img SRC="http://www.aic.info.ro/th_up.gif" BORDER=0 height=19 width=25></a><b><font
face="Arial Helvetica"><font size=-1><a href="#top" id="a2">Top</a></font></font></b></div>

<ftd><ftr>

<tr> <td> <center><b><font face="Arial, Helvetica"><font color="#000066"><font size=-2>Copyright &copy; 1998-1999 EXAROM Consulting
srl Cluj-Napoca - Romania. All rights reserved<a href="http://aic.info.ro/listtbpsc.htm” id="a1"> </a></font></font></font></b>

<br><b><font face="Arial,Helvetica"><font color="#000066"><font size=-2>All the documents contained under aic.info.ro Internet domain are
informative and not contractual.</ffont></font></font></b></center>

<ftd> </tr></table>

<Mtd> </tr> </table>

<center></form></center>

</body>

<htmb>
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2. Sursa HTML a paginii principale din BPSC (ilustratd partial in figura 26, capitolul 4),
generatd automat in urma unei selectii executate printr-un gen.pl (program Perl):

<htmi>
<head>
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1">
<meta name="KeyWords" content="architecture, arhitectura, building, construction, constructii, engineering, genie civil, inginerie,
romania, roumanie, CAD, CAM, CAE, software, free, open, download”>
<meta name="Classification” content="Business, Information provider, Software development, Electronic commerce, Romania, Edu-
cational, Architecture, Engineering, Construction™
<meta name="Desctription” content="AIC Info is the first Romanian A/E/C resource, providing professionals and public with specific
information”>
<meta name="GENERATOR" content="Mozilla/4.61 [en] (Win95; ) [Netscape]">
<fitle>AIC Info</title>
<style TYPE="text/css">
<l—hide
strong { color: #ffffff, background: #006699 }
td {font-family: Arial,Helvetica,Sans-serif; }
a{ color: #0000cc; }
#al { background: #e0e0e0;
color: #0000ff;
text-decoration: none;
}
#a2 { color: #0000ff,
text-decoration: none;
}
I stop—>
<Istyle>
<script LANGUAGE="JavaScript">
<l—hide
function butoane() {
rb = Math.random();
bt = Math.round(rb*50);
if (bt==0)bt=1;
document.write('<center><a href="http://www.aic.info.ro/cgi-bin/redirect.pl?adr="+ht+" target="_top"><img border=0 width=468 height=60
alt="Click here!" src="http://www.aic.info.ro/but/x+bt+".gif"></a></center>";
}
function butp() {
rbp = Math.random();
btp = Math.round(rb*5);
if (btp==0) btp=1;
document.write(‘<center><a href="http:/Aww.aic.info.ro/cgi-bin/redirectp.pl?adr="thtp+" target="_top"><img border=0 width=125 height=125
alt="Click here!” src="http://www.aic.info.ro/but/k +btp+.gif"></a></center>');
}
I stop hiding—>
<[script>
</head>
<body text="#000066" bgcolor="#FFFFFF" link="#0000FF" vlink="#0000FF" alink="#FF0000" background="http:/ivww.aic.info.ro/bg2.gif">
<table BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=2 WIDTH="100%" > <tr> <td ALIGN=CENTER VALIGN=TOP>
<center><table BORDER=0 CELLSPACING=0 WIDTH="100%" BGCOLOR="#CCCCCC" > <tr> <td>
<tahle BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=2 WIDTH="100%" BGCOLOR="#FFFFFF" >
<tr> <td BGCOLOR="#FFCC33"><h><font size=-1>Romanian:</font></b></td>
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<ftr>
<tr> <td><b><font size=-1><a href="http://www.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=01000000">Produse, tehnologii</a></font></b></td>
<ftr>
<tr> <td><b><font size=-1><a href="http://aic.info.ro/cgi-bin/aic/user_gen?c=00000">Promo!</a></font></b></td>
<ftr>
<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/fwww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=08000000">Proiectanti, constructori</a></font> </b> </td>
<ftr>
<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/mww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=02000000">Proiecte, detalii</a></font></b></td>
<ftr>
<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/Aww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=03000000">Preturi</a></font></b></td>
<ftr>
<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/www.aic.info.ro/cgi-bin/aic/core.pl?f=cdrom.htm">CD Rom</a></font></h></td>
<ftr>
<tr> <td><h><font size=-1><a href="http:/Aww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/core.pl?f=info.htm">Despre AIC Info</a>/ <a href="http:/mww:.aic.info.ro/
cgi-binfaic/core.pl?f=cinfo.htm">Contact info</a></font></b></td>
<ftr> </table> </td> <ftr>
<ftable></center>
<p>&nbsp;</td>
<td ALIGN=CENTER VALIGN=TOP>
<table BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=2 WIDTH="100%" >
<tr><td>
<center><a href="http:/mww.aic.info.ro/"><img SRC="http:/iwww.aic.info.ro/te.gif" VSPACE=2 height=41 width=165 border=0></a>
<br><font size=-1>"The first Romanian A/E/C Internet resource’</font></center>
<td>
<td ALIGN=CENTER VALIGN=TOP><!— BEGIN CERAMLINKS ADVERTISING CODE —><script LANGUAGE="JavaScript">
<l—
if (navigator.appName.indexOf (“Netscape”) == -1)
|| (navigator.appVersion.indexOf (“2.0") == -1))
{ var clickurl="http:/mww.ceramlinks.com/cerambanners/engine/members/link120.asp?515P";
var imageurl="http://www.ceramlinks.com/cerambanners/engine/members/get120.asp?515P";
var randomNumber = new String (Math.random());
imageurl=imageurl+randomNumber.substring (2, 6)+"V1M";
clickurl=clickurl+randomNumber.substring (2, 6)+"V1M";
document.write (‘<A HREF=\"+clickurl+'\" TARGET="_top™>");
document.write (‘'<IMG SRC=\"+imageurl+\" width=120 height=60 border=0></A>");

}

—> <Iscript>

<noscript><a href="http:/Mmww.ceramlinks.com/cerambanners/engine/members/link120.asp?515P1V1IM" TARGET="_top"><img SRC="http:/
fwww.ceramlinks.com/cerambanners/engine/members/get120.asp?515P1VIM” height=60 width=120></a></noscript><!— END
CERAMLINKS ADVERTISING CODE —></td>

<ftr>

<tr><td COLSPAN="2"HEIGHT="1"BGCOLOR="#CCCCCC">

<table BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=0 >

<tr><td></td>

<ftr> </table> </td> <ftr>

<tr> <td><form name="searchform” action="http://www.aic.info.ro/cgi-bin/aic/src.pl" method="get"><input type="text” name="src" size="12"
maxlength=50> <input type="submit” value="Search"><b> <font size=-1><a href="http://www.aic.info.ro/cgi-bin/aic/
core.pl?f=searchhelp.htm">Help</a></font></b></td>

<td>

<div align=right><img SRC="http:/iww.aic.info.ro/disk.gif" height=20 width=16><b><font size=-1>&nbsp;<a href="http://www.aic.info.ro/cgi-
bin/aic/core.pl?f=addto.htm">Add your site</a></font></b>&nbsp;<img SRC="http:/mww.aic.info.ro/disk.gif" height=20 width=16>&nbsp;</
div>

<ftd> <ftr>
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<tr><td COLSPAN="2"HEIGHT="1"BGCOLOR="#CCCCCC">

<table BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=0 >

<tr><td></td>

<Mtr> </table> </td>

<ftr>

<tr> <td COLSPAN="2"><script type="text/javascript">

<l—hide

butoane();

I—>

<[script>

<ftd>

</tr></table> </td>

<td ALIGN=CENTER VALIGN=TOP>

<table BORDER=0 CELLSPACING=0 WIDTH="100%" BGCOLOR="#CCCCCC" >

<tr><td>

<table BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=2 WIDTH="100%" BGCOLOR="#FFFFFF" >

<tr> <td BGCOLOR="#FFCC33"><b><font size=-1>General resources:</font></b></td>

<fr>

<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/Aww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=22000000">Import/Export</a></font></b></td>
<ftr>

<tr> <td><b><font size=-1><a href="http://www.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=04000000">Software</a></font></h></td>
<ftr>

<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/Mmww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=05000000">Links</a></font></b></td>
<fr>

<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/mww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=06000000">Books</a></font></b></td>
<ftr>

<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/ww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=07000000">E-Journals</a><ffont></b></td>
<ftr>

<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/www.aic.info.ro/HyperNews/get/general.html">Forum</a></font></b></td>
<fr>

<tr> <td><b><font size=-1><a href="http:/Aww.aic.info.ro/cgi-bin/aic/core.pl?f=indexen.htm”>About</a> / <a href="http://www.aic.info.ro/cgi-
bin/aic/core.pl?f=cinfoen.htm”>Contact</a></font></b></td>

<Jtr> </table> </td> </tr> </table> </td> </tr> </table>

<table BORDER=0 CELLSPACING=0 WIDTH="100%" BGCOLOR="#CCCCCC" >

<tr BGCOLOR="#CCCCCC"> <td>

<tabhle BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=2 WIDTH="100%" BGCOLOR="#FFCC33" >

<tr><td>

<div align=right>

<font face="Arial,Helvetica"><font size=-1>

<l— sfarsit corp initial —>

</center><p><br>You are here: Produse/tehnologii

<<a href=http://www.aic.info.rofindex.html>AIC Info Home</a>&nhsp;<!— inceput corp mijloc —>

<ffont></font></div>

<ftd>

<Jtr></table>

<table BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=0 WIDTH="100%" BGCOLOR="#FFFFFF" >

<tr> <td VALIGN=TOP width="130">

<table BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=3 WIDTH="100%" HEIGHT="100%" BGCOLOR="#FFFFFF" >
<tr><td ALIGN=CENTER VALIGN=TOP>

<script type="text/javascript”>

<l—hide

butp(); /| —>

<[script>
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<p><a href="http://home.netscape.com/download” target="_top"><img SRC="http://www.aic.info.ro/now.gif" height=31 width=89 border=0></
a>

<p><a href="http://www.microsoft.com/ie/download” target="_top" border=0><img SRC="http://www.aic.info.rofie.gif" height=31 width=88
border=0></a></td>

<ftr> </table>

<br>&nbsp;

<p>&nbsp;</td>

<td VALIGN=TOP WIDTH="1"HEIGHT="100%" BGCOLOR="#CCCCCC"></td>

<td VALIGN=TOP></form>

<table BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=3 WIDTH="100%" HEIGHT="100%" BGCOLOR="#FFFFFF" >

<tr> <td width=670>

<l—sfarsit corp mijloc —>

<table width="100%" height=380 cellpadding=5><tr><td valign=top><font face="Arial,Helvetica” size=-1><b><a href="http://aic.info.ro/cgi-
bin/aic/gen.pl?c=01010000" id="al">Servicii  </a></b><p><h><a href="http://aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=01020000" id="a1">Unelte,
echipamente siutilaje  </a></b><p><b><a href="http://aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=01030000" id="a1">Materii prime si materiale
<fa></h><p><b><a href="http://aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=01040000" id="al">Elemente, subansamble, stadiifizice < / a > < /
b><p><h><a href="http://aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=01050000" id="al">Retele, echipamente si dotari interioare </la>«</
b><p><b><a href="http://aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=01060000" id="al">Retele, echipamente si dotari exterioare </la>c</
b><p><h><a href="http://aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=01080000" id="a1l">Constructii integrale </a></b><p><b><a href="http://aic.info.ro/
cgi-bin/aic/gen.pl?c=01090000" id="al">Intretinere, reparatii  </a></b><p><b><a href="http://aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=01110000"
id="al">Demolare, recuperare, reciclare <fa><[b><p><h><a href="http://aic.info.ro/cgi-bin/aic/gen.pl?c=01150000" id="al">Protectii
active si pasive contra incendiilor. Managementul protectiei contra incendiilor.</a></b><p><center><table border=0><tr></table></center></
td></tr></table><!— inceput corp final —></center>

<ftd> </tr> </table> </td> </tr> </table> </td> </tr> </table>

<font size=-2></font>

<center>

<p><script type="text/javascript”>

<l—hide

butoane();

I—>

<[script>

<[center>

<br><font size=-2></font>&nbsp;

<table BORDER=0 CELLSPACING=0 WIDTH="100%" BGCOLOR="#CCCCCC" >

<tr><td>

<tabhle BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=3 WIDTH="100%" BGCOLOR="#FFFFFF" >

<tr BGCOLOR="#FFCC33"> <td>

<div align=right><a href="#top” id="a2"><img SRC="http://www.aic.info.ro/th_up.gif" BORDER=0 height=19 width=25></a><b><font
face="Arial,Helvetica™><font size=-1>

<a href="#top" id="a2">Top</a></font></font></b></div>

<ftd><ftr>

<tr><td>

<center><b><font face="Arial,Helvetica"><font color="#000066"><font size=-2>Copyright &copy; 1998-1999 EXAROM Consulting srl Cluj-
Napoca - Romania. All rights reserved<a href="http://aic.info.ro/listtbpsc.htm” id="al">.</a></font></font></font></h>

<br><b><font face="Arial,Helvetica"><font color="#000066"><font size=-2>All the documents contained under aic.info.ro Internet domain are
informative and not contractual.</ffont></font></font></b></center>

<Mtd> </tr> </table> </td> </tr> </table>

</body>

<html>
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3. Sursa 1n JavaScript pentru afisarea aleatoare a banner-elor publicitare (cu functia

butoane apelatd din paginile anterioare):

vari, k, r, r1, mesf="" btl, bt2, bt3, cc, xs = 0;
adr = new Array();

adr{ 1]="./bpl.htm\n\n";

adr| 2]="./opsc.htm\n\n";

adr| 3]="./act/index.html\n\n";

adr{ 4]="/styrofoam/index.htmi\n\n”;
adr 5]="./klausen/index.htmh\n\n";

adr 6]="./macon_devalindex.htmin\n”;
adr{ 7]="./politub/index.html\n\n”;

adr| 8]="./incerc_cjlindex.htmhn\n";
adr[ 9]="/rigips/index.html\n\n”;
adr[10]="./romexim/index.htmi\n\n;
adr[11]="./tomsa/index.html\n\n”;
adr[12]="./zero_aluminium/index.htmh\n\n”;
adr[13]="./schiedel/index.htmh\n\n”;
adr[14]="./termoplast/index.html\n\n";
adr[15]="./aco/index.htmhn\n";
adr[16]="./destpa/index.html\n\n”;
adr[17])=".tanoprest/index.htmh\n\n";
adr[18]="./deceuninck/index.htmh\n\n";
adr[19]="./aquapolfindex.htmh\n\n";
adr[20]="./vanolux/index.htmh\n\n”;
adr[21]="/rigips/index.htmi\n\n";
adr[22]="./romexim/index.html\n\n";
adr[23]="./vt/index.htmh\n\n";
adr[24]="./amdoro/index.html\n\n”;
adr[25]="./schiedel/index.htmh\n\n”;
adr[26]="./termoplast/index.html\n\n”;
adr[27]="./soft.htm\n\n";
adr[28]="./vt/index.html\n\n";
adr[29]="http://www.aic.info.ro/HyperNews/get/general.ntmi\n\n”;
adr[30]="./cautare.htm\n\n";

function butoane() {

rb = Math.random();

bt = Math.round(rb*30);

if (bt==0) bt=1;

document.write(‘<center><a href=""+adr[bt]+"><img border=0 vspace=20 alt="Click here!” src="./out/x"+bt+'.gif"></a>");

}
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B. Privire asupra bazei de cunostinte

1. Pentru a ilustra volumul disponibil de cunostinte (la ora actuald) prin sistemul AIC
Info, in cele ce urmeazd prezint partea esentiald din continutul bazei de date, prin care
se gestioneazd acesta. Avand in vedere structura inregistrdrilor si lungimea campurilor
(chiar dacd am omis descrierile existente ale resurselor, cuvintele cheie si zonele
secundare), sunt nevoit sd prezint listingul rezultat impdrtit pe cate doud pagini aldturate:

[01 02 ]02 |RO |http:/iwebgmb.gmb.ro/briobit.htm

01 |03 |02 |RO |http:/fconcrete-int.hypermart.net/index.htmi

[01  j03 |03 |RO |http://www.romwin.ccir.ro/ CONSTRUCTEXPO/atrium/indexr.htm
[01 |05 ]02  |RO |http:/iwww.climalux.ro

01 |06 |02 |RO |http:/iwebgmb.gmb.ro/briobit.htm

[01 |15 ]01  |RO |http:/iwebgmb.gmb.ro/briobit.htm

[02 j01 ]00 |RO |http:/fwww.netsoft.ro/cjmures/certifi.html

02 |02 |00 |RO |http:/Avww.aic.info.ro/bds/schiedel/index.html

[02  j03 |00 |RO |http:/Avww.aic.info.ro/bds/cinderella/index.html

[02  j04 ]00 |RO |nhttp:/iwww.aic.info.ro/bds/bdc/index.html

05 |01 |00 |EN |http:/Avww.spec-net.com.au/

05 03 |00 |EN |http:/Awww.vitfilcic/links/

[05 |05 ]00  |EN |http:/Avww.sweets.com

05 |06 |00 |EN |http:/Avww.buildingonline.com/

[05 |08 |00  |EN |http://www.build.com.au/

[05 j09 |00 |EN |http:/Amww.pascalarquitectos.com/

01 |06 |03 |RO |http:/Mww.aic.info.ro/destpa/index.html

[06 |05 J00  |EN |nttp://catalog.wiley.comititle.cgi?isbn=0471127426

[06 |06 |00 |EN |http:/iwww.wiley.com

[06 |07 |00 |EN |http://www.wkap.nl/book.htm/0-7923-5283-1

[06 |08 J00  |EN |http:/iwww.wiley.com

[06 ]09 J00 |EN |nttp://catalog.wiley.comititle.cgi?isbn=0471129186

[06 |10 |00  |EN |http://catalog.wiley.com/title.cgi?isbn=0471984450

08 |01 |00 |RO |http:/Avww.building.rofinter.html

[08 02 J00  |RO |http://www.romwin.ccir.ro/ CONSTRUCTEXPO/atrium/indexr.htm
[08 |03 |00 |RO |http:/Avww.vipnet.ro/camiconi/Despre.htm

[08 |04 J00 |RO |nttp:/Ammw.mic.ro/clients/conimpuls/romanial.html

[08 |05 ]00  |RO |http://www.alsicor.rofindex.htm

[08 |06 |00 |RO |http://www.romwin.ccir.ro/ CONSTRUCTEXPO/romproiect/indexr.htm
[08 |07 ]00  |RO |nttp:/Avww.eltop.rofelcolindex.html

[08 |08 ]00  |RO |http://www.romwin.ccir.ro/ CONSTRUCTEXPO/citc/indexr.htm
08 |09 |00 |RO |http:/Avww.topnet.rofbittbau/

[08 |10 |00  |RO |http://www.cianet.ro/rvc/

[08 11  J00  |RO |nttp:/fbusiness.fortunecity.com/lerner/704/paginal.htm
[07 |01 |00 |EN |http:/Aww.aic.info.ro/ej/298SIPS.html

[07 J02 |00  |EN |http:/Avww.aic.info.ro/ejlenrg2.htm

[07 ]03 ]00  |RO |http://www.aic.info.ro/ejivénl_02a.html

[07 |04 |00 |RO |http://www.aic.info.rofejiv7n103a.html

[07  j05 ]00  |EN |http:/iwww.aic.info.ro/ejiv7n104a.html

[04 |04 |01 |EN |http:/iwww.data-maxx.com/

[04 |01 |01 |EN |http:/Avww.turbocad.com

[04  j03 |01 |EN |http:/iwww.prokon.com
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[BRIO BIT SRL Constanta

|Concrete SA Bucuresti

|[ATRIUM Design srl

|CLIMALUX Center Bucuresti

|BRIO BIT SRL Constanta

|BRIO BIT SRL Constanta

|Administratie publica - Jud. Mures

|Schiedel sisteme de cosuri de fum srl Brasov

|Birou de proiectare Dico & Tiganas srl Cluj-Napoca

|Birou de proiectare Dico & Tiganas srl Cluj-Napoca

|Spec-Net

|Construction IT at VTT

[Sweet s

|BuildingOnLine

|Buildata

|Pascal Arquitectos

[D.S. & P.GmbH Germania

|Guide to Stability Design Criteria for Metal Structures, 5th Ed. Edited by: Theodore V. Galambos
|Soil Mechanics in Engineering Practice, 3rd Edition By Karl Terzaghi & al.

|Vrancea Earthquakes: Tectonics, Hazard and Risk Mitigation, edited by F. Wenzel, D. Lungu, O. Novak
|Slope Stability and Stabilization Methods By Lee W. Abramson & al.

[Matrix Structural Analysis, 2nd Ed. by William McGuire & al.

|Airport Builders by Marcus Binney

[INTERCONSTRUCT Romania Constanta

|ATRIUM DESIGN srl

|CAMICONI - S.R.L. Bucuresti

|CONIMPLUS SA Bacau

|C.C. ALSICOR SA Bucuresti

|[ROMPROIECT SA Bucuresti

|Electroconstructia SA Tg. Jiu

|C.I.T.C. SA Bucuresti

|Bitt-Bau srl Miercurea Ciuc

|ROMVIOCONS srl CLuj-Napoca

|KIRSCHBAUM srl Sibiu

|SIPs Face the Skeptics, by Polly Sprenger

|Sick Houses: Using Diagnostic Tools To Improve Indoor Air Quality, by Scott Finley
|CLADIREA LUI MICHAEL GRAVES DIN PORTLAND — O analiza de Meredith L. Clausen si Kim Christiansen
[Theory Visualized: Technologically Enhanced Classroom Presentation, by Peter Miniutti and Ruth Klue
|[ARCHITECTURE AND TECHN-: The Impossible Project of Tendenza, by Belgin Turan, Middle East Technical
|Data-Maxx

[TurboCAD

|PROKON
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|http:/Amw. vistra.de/default-e.htm
|http:/mmw.gnu.org
|http:/mmww.opensource.org/
|http://x-dev.hypermart.net/jos0.htm
|http:/Aww.mmc.ro/devize.htm
|http://www.eunet.ro/SIS/
|http:/iwww.eunet.ro/SIS/
|http:/iwww.softcad.com
|http:/fwww.povray.org
|http:/ivww.linuxberg.com/
|http:/fwww.cdrom.com/publfinfozip/WiZ.html
|http:/Aww.aic.info.rofincerc_cjfindex.html
|http:/Amww.aic.info.ro/politub/index.html
|http:/Avww.aic.info.rofvanolux/index.html
|http:/iwww.aic.info.rofamdoro/index.html
|http:/Amww.aic.info.ro/saniterm/index.html
|http:/Avww.aic.info.ro/aquapol/index.html
|http:/iwww.aic.info.ro/styrofoam/index.html
|http:/Aww.aic.info.ro/romexim/index.html
|http:/Ammw.deceuninck.com
|http:/iwww.aic.info.ro/tanoprest/index.html
|http:/Avww.aic.info.rofvanolux/index.html
|http:/Avww.aic.info.ro/macon_deva/index.html
|http:/Avww.aic.info.ro/tomsasindex.html
|http:/Aww.aic.info.ro/aco/index.html
|http:/Avww.aic.info.rofrigips/index.html
|http:/iwww.aic.info.rofact/index.html
|http:/Ammw.deceuninck.com
|http:/Aww.aic.info.ro/spacedecks/index.html
|http:/iwww.aic.info.ro/zero_aluminium/index.html
|http:/Avww.aic.info.ro/aquapol/index.html
|http:/Aww.aic.info.roftomsa/index.html
|http:/Avww.aic.info.ro/tomsasindex.html
|http:/Avww.aic.info.ro/macon_deva/index.html
|http:/Aww.aic.info.ro/romexim/index.html
|http:/iwww.aic.info.ro/schiedel/index.html
|http:/Avww.aic.info.ro/aquapol/index.html
|http:/Ammw.deceuninck.com
|http:/iwww.unify.ro
|http:/Ammww.aecmedia.net
|http:/Aww.greatbuildings.com/
|http:/Aww.softcad.com
|http:/fwww.softplan.com
|http:/fwww.softplan.com
|http:/Aww.softcad.com
|http:/iww.softcad.com
|http://www.povray.org
|http://www.povray.org
|http:/Ammmw.comp.lancs.ac.uk/computing/users/andy/ac3d.html
|http:/fwww.artifice.com
|http:/Avww.condem.inet.ro
|http://ww.alca.ro
|http:/fwww.verena.net/axis/



[VISTRA COMPUTER SYSTEMS

|GNU Project

|opensource.org

|Spectrum Proiect lasi

|[M&M Computers Ploiesti

|Societatea de Inginerie Sisteme Bucuresti
|Societatea de Inginerie Sisteme Bucuresti
|ArchiTECH.PC

|Persistence of Vision Raytracer
|Linuxberg

Wiz

[INCERC - Filiala Cluj

|POLITUB st Bistrita

|[VANOLUX Impex srl Satu-Mare
|Departament Constructii AMDORO srl UlImeni
|[SANITERM srl Oradea

|[AQUAPOL Romania SA Oradea

|DOW Chemicals Romania Bucuresti
|[ROMEXIM P&M Bucuresti
|DECEUNINCK Romania srl Bucuresti
[TANOPREST srl Oradea

|[VANOLUX Impex srl Satu-Mare
[MACON SA Deva

[TOMSA Import Export srl Cluj-Napoca
|ACO Impex srl Cluj-Napoca

|RIGIPS Romania srl Bucuresti

|AMERICAN CONSTRUCTION TECHNOLOGIES srl Bucuresti

|DECEUNINCK Romania srl Bucuresti
|[EXAROM Consulting sl Cluj-Napoca
|ZERO Aluminium srl Bucuresti
|[AQUAPOL Romania SA Oradea
[TOMSA Import Export srl Cluj-Napoca
[TOMSA Import Export srl Cluj-Napoca
[MACON SA Deva

|ROMEXIM P&M srl Bucuresti
|Schiedel sisteme de cosuri de fum srl Brasov
|[AQUAPOL Romania SA Oradea
|DECEUNINCK Romania srl Bucuresti
|Unify srl Cernavoda

|AEC Media

|The Great Buildings Collection
|SoftCAD International

|SoftPlan

|SoftPlan

|SoftCAD 3D

|ArchiTECH PC

|Persistence of Vision Raytracer
|Persistence of Vision

|AC3D — by Andy Colbourne
|DesignWorkshop

|CONDEM SA Bucuresti

|ALCA SA Bucuresti

|AXIS Grup SA Sibiu
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|http:/Avww.maptrade.org/

|http:/iwww.ricons.ro
|http://topnet.topnet.ro/hamerock/
|http:/Awmww.sintec.rolrustic/
|http://topnet.topnet.ro/hamerock/
|http:/Amw.photomodeler.com/Lite/
|http:/iww.building.ro
|http:/Amw.eeri.org/EQ_Basics/LIQ/LIQUEFAC.html
|http:/fonlineethics.org/casesfiino.html
|http:/Aww.logicnet.ro

|http:/fwww.totalsoft.ro

|http:/Aww.totalsoft.ro
|http:/Avww.aic.info.ro/baseimpex/index.htm|
|http:/Ammw.aic.info.rofcgi-saniterm/main.pl
|http://Ctr.arexim.ro/
|http://www.deuroconsult.ro/burcea/
|http:/fwww.rolink.ro/euro94/
|http://www.midalgroup.ro/

|http:/fwww.pb.ro
|http:/Aw.recep.ro/Clienti/Simalexim/Home.html
|http:/iww.recep.ro/Clientifemmerik/index.htm
|http:/Avww.recep.ro/Clienti/proinstal/prog302.htm
|http:/fwww.axagrup.dynip.com/
|http:/iwww.sinta.ro/RMD/fr1075.htm
|http://home.dntis.ro/~avattifindex.html
|http://home.dntis.ro/~servcon/index.html
|http:/www.decebal.roffrisomat/
|http:/iwww.decebal.rolrolac/
|http:/Aww.netsoft.ro/purator/
|http:/Avww.netsoft.ro/radson/
|http:/Aww.sieta.iiruc.rof/

|http:/fwww.tepro.ro

|http:/fwww.intfor.ro

|http:/Awww. building.ro/gg/WELCOME.htm
|http:/iwww.netsoft.rofizotim/index.html
|http:/iww.aic.info.ro/maccaferri
|http:/fwww.canad.ro/proconsul/
|http:/Awww.sherut.israel.net/f_profrom.htm
|http://contral.quattro.ro/

|http:/iwww.romwin.ccir.ro/ CONSTRUCTEXPO/magic/indexr.htm
|http:/Avww.tehnoem.rofindex.htm
|http:/Avww.infocities.ro/Expo/NUMEEXPO/Prezentari/clima.htm
|http://domino2. kappa.rofinteractiv/RCAD.nsf
|http:/Aww.engr.usask.ca/%7Emacphedffinite/fe_resources/fe_resources.html
|http:/www.wkap.nl/sampletoc.htm?0921-030X+17+1+1998
|http:/fwww.aic.info.ro/termoplast/pret.htm
|http:/Amw.aic.info.ro/amdoro/wienesefindex.html
|http://members.wbs.nethomepages/6/1/s/61s.html
|http://domino2.kappa.rofinteractiv/RCAD.nsf/All/Home
|http:/www.aecinfo.com

|http:/Aavw.grsoft-itd.com
|http:/Avww.reokorr.hu/rom/beton.htm
|http:/Awww.ronline.ro/Mikim/PagZ.htm



|International Map Trade Association
|RICON_S

|[HAMEROCK SA Miercurea Ciuc

|Rustic SRL Baia-Mare

|[HAMEROCK SA Miercurea Ciuc
|Photomodeler Lite

|Building Romania

|Liquefaction and what can be done about it

[TWO CASES OF ENGINEERING ERRORS THAT LED TO ACCIDENTS IN JAPAN

|LOGIC Telecom SA

[TOTALSOFT Bucuresti

[TOTALSOFT Bucuresti

|BASE Impex Cluj-Napoca

|Saniterm srl Oradea

|CT Romania Services Bucuresti

|Burcea Constructii st Bucuresti

|Euro’94 comimpex st

[MIDAL Group

|Proiect Bucuresti

|SIMAL EXIM Deva

[van Emmerik

|[PROINSTAL G 302 Bistrita

|Axa Group Braila

|COMELF SA Bistrita

|AVATTI lasi

|SERV CON ROTPUNKT srl lasi
|[FRISOMAT SA Piatra Neamt
|KOBER-ROLAC Turturesti Neamt
|[PURATOR ECOTEHNIC SRL Targu Mures
|G&M International Instalatii SRL Targu Mures
|Sieta SA Cluj-Napoca

[TEPRO SA lasi

|INTFOR SA Galati

|G&G Romania

[IZOTIM SA Targu Mures

[TUBOTRADE International Bucuresti
|PRO-CONSUL Bucuresti

|S. M. SHAPIRO ENGINEERS SRL Bucuresti
|CONTRAL srl Focsani

[MAGIC SIGN srl Bucuresti

[TehnoEM srl Bucuresti

|SIC-CLIMAVENT srl Arad

|[RCAD SOFTWARE Cluj-Napoca
[INTERNET FINITE ELEMENT RESOURCES
|Prevention and Mitigation of Natural Hazards
[TERMOPLAST Cluj-Napoca

|DEP. CONSTRUCTII AMDORO Ulmeni
|61S Bucuresti

|RCAD SOFTWARE Cluj-Napoca (Romanian)
|AEC Info

|GrSoft AEC Smart Software Solutions
|REOKORR pardoseli colorate de protectie contra prafului
[MIKIM srl Brasov (CASA 2000)
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01 |08 |01 |RO |http:/iwww.aic.info.rofleda

05 |10 |00  |EN |http:/Aww.dbm.com.au/Cinfo/Default. HTM

[08 23 ]00 |RO |nttp:/ivww.kappa.ro/clients/baduc/index.html

01 |06 |06 |RO |http:/www.energo.ro

01 |08 |02 |RO |http://www.building.ro/ATAGroup/index.html

[08 |24 ]00 |RO |http://www.romwin.ccir.ro/ CONSTRUCTEXPO/consimex/indexr.htm
08 |25 |00  |RO |http:/fwww.romwin.ccir.ro/ CONSTRUCTEXPO/citc/indexr.htm
[07 |09 |00 |EN |http://www.archrecord.com/Navigation/Frameset.asp?Loadpage=green_architect
[07 |10 |00  |EN |http://www.archrecord.com/Navigation/Frameset.asp?Loadpage=digital_architect
05 |12 |00  |EN |http:/Avww.publicworks.com/

01 |03 |23 |RO |http:/ivest.digiro.net/produse/index.htm

01 02 |11  |RO |http:/iwww.umt.ro/

01 |02 |12 |RO |http:/Ammww.intermas.netcompsj.ro/

01 |05 |08 |RO |http://mww.eurosic.ro/

[01 |03 |24 |RO |http://mww.topedge.rolerpia/

01 02 |13  |RO |http://www.topedge.ro/erpia/

[04 |05 |07 |EN |http:/Avww.cadalog.com/

[05 |13 |00 |EN |http:/AMww.atlantis-pro.com/

05 |14 |00 |FR |http:/iwww.virtualhome.be/

[04 |02 |03 |EN |http:/;www2.publicworks.com/content/downloads/Downloads.asp
[01  ]03 |25 |RO |nttp://marflex.sintec.ro/clientiimarcarex/despre_marcarex.html
01 |03 |26 |RO |http://www.nextra.ro/trazmar/

01 |05 |09 |RO |http:/fwww.aic.info.ro/absrl/

[05 |15 ]00  |EN |http:/Avww.transdanube.com

04 |01 |11  |RO |http:/Aww.nemetschek.ro

01 |02 |14 |RO |http:/mmw.electrimtech.com/romanian/index.html

01 02 |15 |RO |http://www.hcstrade.ro/

04 |01 |12 |EN  |http:/fftp.arl.milfbricad/

04 |01 |13  |EN |http:/Awww.tm.wh.utwente.nl/~roddeman/tn_release/thhome.html
[04 j01 |14 |EN  |http:/Avww.gv.Kotnet.org/i~kdf/3dom/

05 |16 |00  |EN |http:/mww.omegaconcept.com/

01 |02 |16  |RO |http://www.tehnofrig.ro/

[08 |26 |00  |RO |http://www.parcons.ro/

01 02 |17 |00 |http://www.dante.ro/

01 |02 |18 |RO |http:/www.swep.ro/

[01 |04 |17 |RO |http://www.aic.info.rofabsrl/

01 02 |19 |RO |http:/iwww.aromet.buzaunet.ro/

22 |01 |00 |EN |http://www.aic.info.ro/absrl/

[22 |02 |00 |EN |http:/;www.sinta.ro/RMD/fe1004.htm

[22 |04 |00 |EN |http:/ftopnet.topnet.ro/hamerock/

22 |05 |00 |EN |http://www.tehnofrig.ro/

[01 |06 ]07 |RO |http:/Avww.asio.cziromania/index.htm

22 |06 |00 |EN |http:/Avww.hitrom.necomm.ro/

01 |04 |03 |RO |http:/Avww.aic.info.roftermoplast/index.html

01 |04 |10 |RO |http:/iwww.arexim.ro/pvc/

05 |17 |00 |EN |http://cca.qe.cafinstallations/

07 |11 |00  |EN |http:/ivirtualia.ong.ro/

[07 12 ]00  |EN |http:/Amww.uiah.fifprojects/metodi/111.htm

01 |02 |10 |RO |http:/Avww.aic.info.ro/epinvest/index.html

01 |04 |08 |RO |http:/Aww.meganet.ro/dagweb/default.htm

[04 |01 |15 |RO |http://www.bentley.ro

04 |01 |16  |EN |http:/Aww.graphisoft.com/

[06 |01 |00 |EN |http:/Aww.efnspon.com/



|LEDA S.A. Satu-Mare
|Construction InfoNet

|[BADUC SA Bucuresti
|[ENERGOPETROL SA Campina
|ATA Group Brasov

|CONSIMEX Trading - Bucuresti
|C.L.T.C. SA - Bucuresti

[The Green Architect

|Digital Architect

|Public Works Online

|Prefabricate Vest SA Bucuresti
|Uzinele Mecanice Timisoara S.A.
|Intermasters IMPEX srl Simleul Slivaniei
|[EUROSIC S.A.

|[E.R.P.LA. - S.A. Craiova
|[E.R.P.LA. - S.A. Craiova
|CADalog

|Atlantis Multimedia

|Virtual Home

|Public Works — downloads page
[IMARCAREX Viseul de Sus - Maramures
|[TRAZMAR SA Miercurea-Ciuc
|A & B Satulung (Maramures)
|[TRANSDANUBE
INEMETSCHEK

|[ELECTRIM TECH INC.

|[HCS Trade Bucuresti
|BRL-CAD«

[TOCHNOG

[3dom

|Omega Concept

|[TEHNOFRIG SA Cluj-Napoca
|[PARCONS Timisoara

|DANTE Systems Bucuresti
|PRATCO srl Bucuresti

|A & B Satulung (Maramures)
|AROMET SA Buzau

|A&B Ltd. Satulung Romania
|[ARMATURA SA Cluj-Napoca / Romania
|[HAMEROCK SA Miercurea Ciuc / Romania
[TEHNOFRIG SA Cluj-Napoca / Romania
|ASIO ROMANIA srl Cluj-Napoca
[HITROM SA Vaslui / Romania
|[TERMOPLAST srl Cluj-Napoca
|[AREXIM SA Bucuresti

|CCA5 Architects

[VIRTUALIA

|[ARTEOLOGY

|[EPINVEST Cluj-Napoca

|Dag Tech S.R.L. Bucuresti
[Bentley

|ArchiCAD

|E & FN SPON
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|http:/Avww.wiley.com/
|http:/iwww.wkap.nl/book.htm/0-7923-8491-1
|http:/iwww.wkap.nl/

|http:/Aww.routledge.com/cgi-bin/plweb/search.cgi?doname+routledge&titie+Routledge

|http:/mww. pbs.orgiwgbh/nova/bridge/
|http:/Avww.ductil.ro/
|http:/fwww.elpreco.ro/
|http:/fwww.eufex.rof
|http://jadex.icnet.ro/
|http:/fwww.luxten.ro/
|http:/iwww.sauter.ro/
|http:/fwww.prescom.ro/
|http:/Awww. feromet.ro/cupreng.htm
|http:/Avww.sintezacolor.ro/
|http:/Avww.swissglass.rof
|http:/Avww.seiscom.ro/
|http:/iwww.policolor.ro/
|http://www.griro.ro/
|http://www.yorkromania.ro
|http:/Avww.sirma.ro/
|http:/Awww.prominvest.ro/
|http://members.xoom.com/infocad
|http:/fromanianindustry.com/
|http:/Amww. mic.ro/clients/robind/
|http:/www.bravo.ro
|http:/Aww.aic.info.rofterion/
|http:/Avww.aic.info.rofterion/
|http:/Awww.aic.info.ro/saniterm/
|http:/Awww.aic.info.ro/saniterm/
|http://www.abindustries.ro/
|http://www.abc2000.ro/
|http:/fwww.aic.info.ro/conex7/
|http:/Avww.aic.info.ro/conex7/
|http://www.novoferm.ro/
|http:/Avww.digdez.com/wood/
|http://download.elsaco.com
|http:/Avww.fags.org/
|http:/Awww.unimetall.ro/
|http:/iwww.elba.ro/
|http:/fwww.elba.ro/
|http:/fwww.elba.ro/
|http:/fwww.redriverlumber.com/
|http:/Awww.sinta.ro/RMD/fe1008.htm
|http:/Avww. blackwell.co.uk/
|http:/Ammw.building.com/texisimembers/construction/concrete/secohouse/
|http:/Aww.ductil.ro/
|http:/fwww.wirsho.ro/




[John Wiley & Sons

|Intelligent Building Systems, by Albert Ting-pat So and Wai Lok Chan

|KLUWER

|Architecture and Revolution by Neil Leach
|Build a Bridge

[DUCTIL SA Buzau

|ELPRECO Craiova

|EUFEX Targoviste

|[JADEX Trading Craiova

|[LUXTEN SA Bucharest/Romania
|SAUTER Bucuresti

|PRES COM Brasov

|FEROMET M srl Piatra Neamt / Romania
|SINTEZA COALOR Oradea

|[SWISS GLASS Bucuresti

|SEIS COM Bucuresti

|POLICOLOR SA Bucuresti

|GRIRO Bucharest/Romania

|YORK Romania Bucuresti

|Industria Sarmei Campia Turzii / Romania
|[PROMINVEST Bucuresti

|Proiecte Software “Online”

|Romanian Industry

|ROBINETE INDUSTRIALE SA /Bacau/ Romania
|BRAVO Grup Bucuresti

[TERION srl Brasov

[TERION srl Brasov

|[SANITERM srl Oradea

|[SANITERM srl Oradea

|AB Industries Bucuresti

|ABC Construct 2000/ Bucharest/Romania
|CONEX7 srl Cluj-Napoca

|CONEX?7 srl Cluj-Napoca

INOVOFERM Romania srl Satu-Mare
|The Woodworkers WebRing
|[DOWNLOAD ELSACO

|Internet FAQs Archive

|[UNIMETALL srl Targu Mures

|[ELBA SA Timisoara/Romania

|ELBA SA Timisoara

|ELBA SA Timisoara

|Red River Lumber Company / U.S.A.
|CEMACON SA Zalau / Romania
|Blackwell Science

|SECO HOUSE / Romania

|[DUCTIL SA Buzau / Romania

|Agis International - Bucuresti
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C. Completare la aplicatiile decizionale implementate prin AIC Info

1. Sursa HTML a paginii principale de prezentare din subsistemul decizional realizat
pentru Rigips Romania (ilustratd in figura 32 din capitolul 4):

<HTML><HEAD>

<META HTTP-EQUIV="Content-Type” CONTENT="text/html; charset=iso-8859-1">

<TITLE>Rigips: estimarea costurilor</TITLE>

</HEAD>

<FRAMESET ROWS="17%,*" name="main">

<FRAME NAME="top" src="/cs/topcalc.htm” NORESIZE FRAMEBORDER="NO" SCROLLING="NO" marginheight="3" marginwidth="3"></
FRAME> <FRAMESET cols="70%,*" name="main1">

<FRAME NAME="hottom" src="/cs/calchelpl.htm” FRAMEBORDER="NO" SCROLLING="AUTO"></FRAME><FRAMESET rows="40%,*"
name="main2">

<FRAME NAME="rightup” src="./cs/rightup.htm” FRAMEBORDER="NO" SCROLLING="AUTO"></FRAME>

<FRAME NAME="rightdown” src="./cs/calchelp.htm” FRAMEBORDER="NO” SCROLLING="AUTO"></FRAME>
<NOFRAMES></NOFRAMES>

</FRAMESET></FRAMESET></FRAMESET>

<body onUnload=alert(“no!")>

</body></HTML>

2. Sursa HTML prin care se genereazd dinamic partea superioard a paginii curente:

<HTML><HEAD>
<TITLE></TITLE>
<style> td { font-family: arial, helvetica, sans-serif; font-size: smaller}
strong { background: #99ffff }
<[style></head>
<body text="#000066"><font face="Arial, Helvetica,Sans-serif’ size=-2><b>
<script src="./fc.js">
<[script>
<script> var win0 = parent.frames[0];
var doc0 =win0.document; var winl = parent.frames[1]; var doc1 = win1.document; var win3 = parent.frames[3]; var doc3 = win1.document;
var nrfisa = 0;
document.write(“<form><table><tr><td>"); for (i=1; i <= nrfise; i++) {
document.write(“</td></tr><tr><td><input type="radio’ name="r" onblur="reset()’ onclick="javascript: nrfisa="+1i+*;’ value=""+i + “></
td><td><font face="Arial,Helvetica’ size=-2><b>" + numefisali]);
}document.write(“</td></tr></table></form>"); document.close()
</script>
</body></html>

3. Sursa HTML a cadrului din mijloc, prin care se afiseazd tabelul cu "reteta" aleasd si
calculatia aferenta:

<HTML><HEAD>

<META HTTP-EQUIV="Content-Type” CONTENT="text’/html; charset=iso-8859-1">
<META NAME="GENERATOR" CONTENT="Mozilla/4.05 [en] (Win95; ) [Netscape]">
<TITLE>Topcalc</TITLE>

<STYLE> td { font-family: arial, helvetica, sans-serif; }

strong { background: yellow}
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</STYLE>

<SCRIPT LANGUAGE="JavaScript">

<l—hide
function s2() {

window.open(b, Info’, toolbar=no,location=no,directories=no,status=yes,scrollbars=yes,resizable=yes,width=300,height=300")
1

Il stop hidding —>

</SCRIPT></HEAD>

<BODY TEXT="#000066" BGCOLOR="#EEEEEE">

<SCRIPT src="rigd.js">

</SCRIPT>

<SCRIPT> function fy() {

if (parent.frames[2].nrfisa == 0) parent.frames[3].location="../plafoane/p21-1.jpg"

}

function fg() {

parent.frames[3].location =" /p"+parent.frames[2].nrfisa+".htm”";

}

</SCRIPT>

<CENTER><FORM name="fop"></CENTER>

<CENTER><TABLE BORDER=0 CELLSPACING=0 CELLPADDING=0 WIDTH="100%" >

<TR><TD VALIGN=CENTER halign="center"></TD>

<TD VALIGN=CENTER halign="center"><A HREF="javascript: b="calchelp.htm’; s2()"><IMG SRC="18.jpg" ALT="Instructiuni de folosire”

BORDER=0 HEIGHT=15 WIDTH=50></A></TD>

<TD VALIGN=TOP ROWSPAN="2" halign="center"><IMG SRC="Bpblogo.jpg” HEIGHT=85 WIDTH=133></TD>

<TD VALIGN=TOP><B><FONT SIZE=-1>Cantitate:</FONT></B></TD>

<TD VALIGN=TOP><B><FONT SIZE=-1>Rata de schimb de referinta:</FONT></B></TD>

<TD VALIGN=CENTER ROWSPAN="2" BGCOLOR="#FFFFFF" halign="center">

<CENTER><INPUT type="button” value=" Go! “ onClick="fg()"></CENTER></TD></TR>

<TR><TD COLSPAN="2"><B><FONT SIZE=+2>Calculator de costuri&nbsp;</FONT></B></TD>

<TD VALIGN=TOP><INPUT name ="cant" size=3 value=0><FONT SIZE=-1>mp</FONT></TD>

<TD VALIGN=TOP><FONT SIZE=-1>1 ATS =&nbsp;<INPUT name ="rsr" size=5 value=0>lei&nbsp;</FONT></TD>

</TR></TABLE></CENTER>

<CENTER></FORM><SCRIPT> this.document.close()</SCRIPT></CENTER>

</BODY></HTML>

4. Definirea "retetelor" posibile (in JavaScript):

var numefisa = new Array();
var codfisa = new Array();
var detaliu = new Array();
var nr_lin = new Array();
var nrfise = 16;
function fisa(nrf, nfl, cf, det, nrlin) {
numefisa [nrf] = nfl;
codfisa [nrf] = cf;
detaliu [nrf] = det;
nr_lin[nrf] = nrlin;
}
fisa( 1,"Tencuiala fara structura”,”3.10.01",™,4);
fisa( 2,"Tencuiala cu structura - prindere pe rama”,"3.20.04",™,8);
fisa( 3,"Tencuiala cu structura - prindere cu bride”,"3.20.05a","",10);
fisa( 4,"Pereti despartitori CW 50/75 - simpli, cu structura metalica”,”,™,9);



230
fisa( 5,"Pereti despartitori CW 75/100 - simpli, cu structura metalica”,”,™,9);

fisa( 6,"Pereti despartitori pentru bai CW 75/100 - dubli, cu structura metalica”,™,™,10);

fisa( 7,"Pereti despartitori CW 100/175 - tripli, cu structura metalica cu rezistenta la foc 180 min.”,”,™,11);
fisa( 8,"Placare pod — rezistenta la foc 30 min.”,”,™5);

fisa( 9,"Tencuiala fara structura cu placi termoizolante PLN 10+30",",™,4);

fisa( 10,"Tencuiala fara structura cu placi termoizolante PMS 10+40",™,™,4);

fisa( 11,"Tencuiala fara structura cu placi termoizolante PLN1 10+60",™,™ 4);

fisa( 12,"Plafon fix cu structura metalica”,”,™,11);

fisa( 13,"Plafon suspendat cu structura metalica”,”,",12);

fisa( 14,"Plafon curb cu structura metalica”,”™,™,11);

fisa( 15,"Plafon demontabil tip DECOGIPS - SPANIA cu structura semivizibila”,™,™,11);

fisa( 16,"Plafon demontabil tip DECOGIPS - SPANIA cu structura ascunsa”,”,™,11);

5. Aplicatia propriu-zisd (scrisd In JavaScript si prezentatd cu comentarii) pentru calcularea
valorilor necesare alcdtuirii tabelei din cadrul principal, in functie de componentele
incluse in multimea de selectie rezultatd din filtrarea cu ajutorul retetelor:

/| ——————— Generator/calculator tabele
function fy() {
if (parent.frames[2].nrfisa != 0) {
vartotal_ftva=0;
var winl = parent.frames[1];
var docl =winl.document;
docl.open()
var win2 = parent.frames[2];
var doc2 = win2.document;
var nrf =win2.nrfisa;
var nlin =win2.nr_lin[nrf];
var win0 = parent.frames|0];
var doc0 = win0.document;
cant=doc0.forms[0].elements[1].value;
rsr = doc0.forms[0].elements[2].value;
I cap tabel
docl.write(“<html><head></head><body bgcolor="#fffee’ text="#000066'
onunload="parent.frames|[1].document.location.href=calchelpl.htm><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif’ size=-1><B>RIGIPS
ROMANIA S.R.L.</B><BR>Tel: +40 1 3305614, +40 1 33057-23(24), Fax: +40 1 33056-08(11)<BR>Banca Societe Generale cont
30293<CENTER><B>");
docZl.write(“<TABLE BORDER CELLSPACING=0 CELLPADDING=3 width="100%"><TR><TD COLSPAN=2><FONT
FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif' size=-1><B>FISA DE CALCUL</B><BR>(consumuri normate)</TD><TD COLSPAN=4><FONT
FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif size=-1><b>");
docZ.write(win2.numefisa[nrf] + “<br>Cod:” + win2.codfisa[nrf] + “<br>Cantitate:” + cant + “ mp;<br>Rata de schimb: “ + rsr + * lei/ATS</
TD><TD COLSPAN=5><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif' size=-1><form>Cost total fara TVA:<BR>&nbsp;<input name ='vallei
size=5 value=0.00>&nbsp;lei/mp<BR>&nbsp;<input name ='valats’ size=5 value=0.00>&nbsp;ATS/mp</form></TD></tr>");
docl.write("<TR><TD><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif’ size=-1>Elementul de montaj</TD><TD><FONT
FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif' size=-1>Unitate de masura / Unitate de livrare</TD><TD><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif
size=-1>Cantitate / Unitate de livrare</TD><TD><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif' size=-1>Consum specific<BR>[ UM/ mp]</
TD><TD><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif' size=-1>Consum normat</TD><TD><FONT FACE="Arial Helvetica,Sans-serif’
size=-1>Cantitate necesara [unitati de livrare]</TD><TD><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif size=-1>Cantitate livrabila [unitati de
livrare]</TD><TD><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif' size=-1>Pret unitar (ATS)</TD><TD><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-
serif' size=-1>Valoare fara TVA (lei)</TD></TR>");
I corp tabel
vari=1,),f1,2,f3,f4,15;
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while (nlin>0){

j = idx[i];

f1=csp[i]*cant;

f2 = cspli*cant/win0.carfj];

{3 =Math.floor(f2) + Math.floor(100*(f2-Math.floor(f2)))/100;

f4 = Math floor(f3);

if ((f4-13)1=0)f4++

f5 = Math.round(winO.put[jJ*f4*rsr);

total_ftva=total ftva +1f5;
docl.write(‘<tr><td><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif’ size=-1><a href=http://localhost/exarom/rigips/
"+win0.Ink{jJ+>"+win0.den(j]+'</a></td><td><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif’ size=-1>"+win0.ums[jJ+'</td><td><FONT
FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif’ size=-1>"+win0.car[j]);
docl.write(‘</td><td><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif’ size=-1>"+csp|[i|+'</td><td><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif"
size=-1>"+f1+'</td><td><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif’ size=-1>"+{3);
docl.write('</td><td><FONT FACE="ArialHelvetica,Sans-serif’ size=-1>"+f4+'</td><td><FONT FACE="Arial Helvetica,Sans-serif’ size=-
1>"+win0.put[j]+'<ftd><td><FONT FACE="Arial Helvetica,Sans-serif’ size=-1>"+f5+'</td></tr>");

nlin—;

i++;
}
docl.write("<TR><TD COLSPAN=8><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif’ size=-1><DIV ALIGN=right><B>TOTAL FARA TVA:</
B></DIV></TD>");
docl.write("<TD><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif' size=-1><b>");
docl.write(total_ftva +“</b></TD></TR>";
docl.write("<TR><TD COLSPAN=8><DIV ALIGN=right><FONT FACE="Arial, Helvetica,Sans-serif' size=-1><B>TOTAL CU TVA
(22%):</B></DIV></TD><TD><FONT FACE="Arial,Helvetica,Sans-serif size=-1><b>" + Math.round(total_ftva*1.22) + “</b></TD></
TR></TABLE>");
docl.forms[0].elements[0].value = Math.round(total_ftva / cant);
varf6 =total_ftva/cant/rsr;
doc1.forms[0].elements[1].value = Math.floor(f6) + Math.floor(100*(f6-Math.floor(f6)))/100;
Il terminare generare tabel
Il docO.close();
docl.close();
Ildoc2.close();
}
}

6. Setul de cunostinte folosit de subsistem, modelat prin JavaScript:

den[1]="Placa RB 12.5 mm”; ums[1] = “m”; car[1] = 2.75; put[1] = 26.84;

den[2] = “Profil UW 30”; ums[2] = “m”; car[2] = 3; put[2] =5.179;

den[3] ="Placa RIFLEX 6 mm”; ums[3] = “m"; car[3] = 2.4; put[3] = 61.565;

den[4] ="Surub 212/3.5-25 mm”; ums[4] = “buc/cutie”; car[4] = 1000; put[4] = 67.888;
den[5] ="Surub 421/3.5-9.5 mm”; ums[5] = “buc/cutie”; car[5] = 1000; put[5] = 198.554;
den[6] = "Banda garnitura b=30 mm”; ums[6] = “m/rola”; car[6] = 30; put[6] = 36.532;
den[7]="Surub cu diblu 6 x 42 mm"; ums[7] = “buc/cutie”; car[7] = 100; put[7] = 57.828;
den[8] = “Pasta imbinare SUPER"; ums[8] = “kg/sac”; car[8] = 5; put[8] = 23.011;

den[9] = “Banda imbinare (din fibre de sticla)”; ums[9] = “m/rola”; car[9] = 25; put[9] = 7.399;
den[10] = “Bride 3*6"; ums[10] = “buc/cutie”; car[10] = 100; put[10] = 1.721,

den[11] = “Ghips adeziv"; ums[11] = "kg/sac”; car[11] = 40; put[11] = 116.367;

den[12] = “Profil UW 50"; ums[12] = “m"; car[12] = 4; put[12] = 6.844;

den[13] ="“Profil CW 50"; ums[13] = “m"; car[13] = 2.6; put[13] = 8.342;

den[14] = “Banda garnitura b=50 mm”; ums[14] = “m/rola”; car[14] = 30; put[14] = 63.543;
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den[15] =“Placa PLN 10+30 mm” ums[15] = “m" car[15] = 2.6 put[15] = 106.340

den[16] = “Ghips adeziv MAP” ums[16] = “kg/sac” car[16] = 25 put[16] = 114.071

den[17] =“Placa PLN 10+60 mm" ums[17]="m" car[17] = 2.6 put[17] = 192.444

den[18] = “Placa PLN1 10+30 mm” ums[18] = “m" car[18] = 2.6 put[18] = 136.747

den[19] = “Placa PLN1 10+60 mm” ums[19] = “m" car[19] = 2.6 put[19] = 209.795

den[20] =“Placa RF 15 mm” ums[20] = “m” car[20] = 2.75 put[20] = 36.474

den[21] = “Placa PMS 10+40 mm” ums[21] = “m" car[21] = 2.6 put[21] = 76.768

den[22] = “Placa PMS 10+60 mm” ums[22] = “m” car[22] = 2.6 put[22] = 96.729

den[23] = “Profil UW 75" ums[23] = “m" car[23] = 4 put[23] = 8.224

den[24] = “Profil CW 75" ums[24] = “m" car[24] = 2.75 put[24] = 9.660

den[25] = “Banda garnitura hb=70 mm” ums[25] = “m/rola” car[25] = 30 put[25] = 86.854
den[26] = “Vata minerala” ums[26] = “mp/sul” car[26] = 15.6 put[26] = 23.014

den[27] =“Placa RBI 12.5 mm” ums[27] = “m” car[27] = 2.75 put[27] = 35.522

den[28] = “Surub 212/3.5-35 mm” ums|[28] = “buc/cutie” car[28] = 26 put[28] = 81.347
den[29] =“Placa RF 12.5 mm” ums[29] = “m" car[29] = 3 put[29] = 30.453

den[30] = “Profil UW 100" ums[30] = “m” car[30] = 4 put[30] = 9.152

den[31] = “Profil CW 100" ums[31] =“m” car[31] = 3.0 put[31] = 10.952

den[32] = “Banda garnitura b=95 mm” ums[32] = “m/rola” car[32] = 30 put[32] = 126.868
den[33] = “Surub 212/3.5-55 mm” ums[33] = “buc/cutie” car[33] = 1000 put[33] = 71.835
den[34] = “Profil plafon CD 27*60*27" ums[34] = “m” car[34] = 4 put[34] =6.573

den[35] = “Imbinare liniara profile” ums[35] = “buc/cutie” car[35] = 100 put[35] = 1.453
den[36] = “Bride 3*6” ums[36] = “buc/cutie” car[36] = 100 put[36] = 1.721

den[37] ="“Profil UW 30" ums[37] = “m" car[37] = 3 put[37] =5.179

den[38] = “Tija de suspensie I=500 mm” ums[38] = “buc/legat.” car[38] = 100 put[38] = 1.114
den[39] = “Piesa de suspendare” ums[39] = “buc/cutie” car[39] = 100 put[39] = 2.214
den[40] = “Piesa de ancorare” ums[40] = “buc/cutie” car[40] = 250 put[40] = 0.705

den[41] =“Diblu DN 6" ums[41] = “buc/cutie” car[41] = 100 put[41] = 1.497

den[42] = “Profil pentru tavan curb” ums[42] = “m” car[42] = 4 put[42] = 54.460

den[43] = “Tija de suspensie NONIUS L = 240 mm" ums[43] = “buc/legat” car[43] = 100 put[43] = 3.907
den[44] = “Piesa de suspendare NONIUS L = 190 mm” ums[44] = “buc/cutie” car[44] = 100 put[44] =3.117
den[45] = “Siguranta NONIUS” ums[45] = “buc/cutie” car[45] = 250 put[45] = 0.719

den[46] = “Pasta de imbinare VARIO” ums[46] = “kg/sac” car[46] = 5 put[46] = 49.219
den[47] = “Piesa de incrucisare” ums[47] = “buc/cutie” car[47] = 100 put[47] = 2.031
den[48] =“Placa 0.60 x 0.60" ums[48] = “mp/cutie” car[48] = 2.16 put[48] = 60.809

den[49] = “Profil principal 24 mm” ums[49] = “m” car[49] = 3.6 put[49] = 11.973

den[50] = “Profil secundar” ums[50] = “m” car[50] = 1.2 put[50] = 11.973

den[51] = “Profil de compartimentare” ums[51] = “m” car[51] = 0.6 put[51] = 11.973

den[52] = “Profil perimetral” ums[52] = “m” car[52] = 3.0 put[52] =9.578

den[53] = “Diblu filetat" ums[53] = “buc/cutie” car[53] = 100 put[53] = 1.916

den[54] = “Tija filetata” ums[54] = “buc/cutie” car[54] = 100 put[54] = 5.986

den[55] = “Piesa de suspendare” ums[55] = “buc” car[55] = 1 put[55] = 3.592

den[56] ="“Saiba" ums[56] = “buc” car[56] = 1 put[56] = 0.479

den[57] = “Piulita” ums[57] = “buc” car[57] = 1 put[57] = 0.239

den[58] =“Placa 0.60 x 0.60" ums[58] = “mp/cutie” car[58] = 1.44 put[58] = 97.356

den[59] = “Profil principal OCULTO” ums[59] = “m” car[59] = 4.0 put[59] = 13.884

den[60] = “Profil de compartimentare OCULTO" ums[60] = “m” car[60] = 0.6 put[60] = 4.292
den[61] = “Profil perimetral” ums[61] = “m” car[61] = 3.0 put[61] = 10.098

den[62] = “Diblu filetat" ums[62] = “buc/cutie” car[62] = 100 put[62] = 2.020

den[63] = “Tija filetata” ums[63] = “buc/cutie” car[63] = 100 put[63] =6.311

den[64] = “Piesa de suspendare OCULTO" ums[64] = “buc” car[64] = 1 put[64] = 4.039
den[65] = “Piesa de imbinare principala OCULTO" ums[65] = “buc/cutie” car[65] = 100 put[65] =2.020
den[66] = “Cuie beton” ums[66] = “buc” car[66] = 1 put[66] = 0.252
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ANEXA 4

REFERINTE SUPLIMENTARE

A. RESURSE ACTUALE, ACCESIBILE PRIN INTERNET

O Inteligenta artificiala:

CLIPS (software, documentatii etc)

CMU Artificial Intelligence Repository

Free On-Line Dictionary Of Computing (FOLDOC)
Java Expert System Shell (Jess)

Knowledge Based Engineering (si G2)
Laboratorul sistemelor bazate pe cunostinte

Prime Time Freeware for Al (si PC Al)

Sisteme expert si siteme bazate pe cunostinte

http:/iwww.ghg.net/clips/CLIPS.html
http:/www.cs.cmu.edu/Groups/Alfhtml/repository.html
http:/Avombat.doc.ic.ac.uk/foldoc/index.html
http://herzberg.ca.sandia.gov/jess/
http:/Aww.kbe.co.za/

http:/fwww-ksl.stanford.edu/
http:/fAww.primenet.com/pcaifindex1.html
http://ai.iit.nrc.ca/subjects/Expert.html

® Resurse generale dedicate constructiilor:

AIC Info (sistemul autohton prezentat in teza)
Biblioteket Bygg (Civil Engineering Library)
Bricsnet (fostul AEC INFO din Canada)

Civil Engineering Virtual Library

Construction IT Resources: Home Page
Cyburbia - Architecture Images and Exhibits
Great Buildings Online (arhitectura simodelare)
GuideMe.com Civil Engineering Resources on the Internet
Meridian Marketing Group

Publicitate dedicata constructiilor (AEC Media)
Publicitate dedicata constructiilor (Ceramlinks)
World of Concrete

WWW Virtual Library: Architectural Engineering

http://mww.aic.info.ro
http:/fwww.ldc.lu.se/lthvbibl/civ-www.htm
http:/fwww?2.bricsnet.com/
http:/Avww.ce.gatech.edu/WWW-CE/
http:/fitc.fgg.uni-lj.silCARIS/cr/
http://www.arch.buffalo.edu/cgi-bin/pairc/arch_img
http:/iwww.greatbuildings.com/
http:/iww.GuideMe.com/CivilEngineering.htm
http:/fwww.meridian-marketing.com
http:/Aww.aecmedia.com/
http:/ivww.ceramlinks.com/cerambanners/us/default.asp
http://www.worldofconcrete.com/HomePage/WOCHomePage/
http://energy.arce.ukans.edu/wwwvliwwwarce.htm
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B.

Exemple de sisteme expert comerciale din domeniul constructiilor

1. CATEVA SISTEME EXPERT DIN DOMENIUL CONSTRUCTIILOR

Denumire: Destinatie: Software:
SACON pregdtirea datelor pentru MEF EMYCIN
CDA inginerie structurald PROLOG
WISER proiectarea clddirilor inalte LISP
BDES ingineria vantului PASCAL
DAPS evaluarea degradarii EXSYS
TIME evaluare costuri si a durate PROLOG2
CONE inginerie geotehnica LISP, OPS5
KNOW-HOW evaluarea si gestionarea riscului -—-
MASON evaluarea duratei de zidire OPS5
PLASHTRAN asistd utilizatorii MSC/NASTRAN INTERLISP




2. CATEVA SISTEME EXPERT DESTINATE ARHITECTURII

Denumire: Destinatie: Software:
ALL-RISE Proiectarea clddirilor SRL
BERT Teserea ziddriilor AUTOLISP
CONSTR.SCHED. Planificarea lucrdrilor DBASE 1II
ANALYSIS
CPO-ES Organizare si planificare DECIDINGO
FACTOR
DESTINY Proiectare ambientald SRL
HI-COST Estimdri de costuri KADBASE
INGRES
HI-RISE Proiectarea preliminard LISP
a clddirilor inalte
LOW-RISE Proiectarea clddirilor joase C, LISP
industriale
SOJA Planificare pe durate scurte LISP
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3. CATEVA SISTEME EXPERT PENTRU DRUMURI, CAI FERATE SI PODURI

Denumire: Destinatie: Software:
HERCULES Generarea planurilor pentru CLISP
controlul traficului
FOREST ROAD Proiectarea drumurilor forestiere LISP
DESIGN INSIGHT2+
CHINA Proiectarea barierelor de sunet FORTRAN
LISP
EXPERT-UFOS Proiectarea retelelor de transport| M1
EXSRM Anticiparea revdrsdrii raurilor FORTRAN
LISP
PETRUS Planificarea traficului subteran ---
PLATFORM Planificarea proiectelor si a LISP
lucrdrilor
PRESERVER Intretinerea drumurilor OPS5
RETWAIL Asistd proiectarea sprijinirilor PROLOG, C
RODEOS Proiectarea curbelor BASIC
ROSE Intretinere preventivi a FORTRAN
drumurilor EXSYS
TRALZ Proiectarea semnalizatoarelor OPS5
WELDING Selectarea metodei de sudare LOTUS 3
ADVISOR
WELD DEFECT Detectarea defectelor de suduri EXSYS
ADVISOR
SPEX Proiectarea componentelor FORTRAN
structurale
SCEPTRE Analiza, proiectarea si EXSYS

reabilitarea pavajelor
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Sursele programelor de calculator incluse in anexele din acest document constituie
proprietatea intelectuald a autorilor. Reproducerea integrald sau partiald a continutului
acestui document este interzisd fard acordul scris al autorului.
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