73

8. SISTEME EXPERT BAZATE PE REGULI

Mijloacele prin care sistemele expert 1si ating obiectivele se bazeazd pe multimi de fapte
si reguli euristice, adica reguli pentru gestiunea cunostintelor. Un sistem expert bazat pe reguli
are trei componente:

» baza de cunostinte (sau baza de reguli) care descrie universul domeniului in care se
aplica sistemul expert; reprezentarea cunostintelor se face utilizand reguli de forma:

IF <conditie 1> si ...<conditie k>
THEN <actiune>
(<conditie 1> si ...<conditie k> se numesc premisele regulii)

» memoria de lucru care contine informatia de stare necesara rezolvarii unei probleme;
aceasta informatie este de obicei organizatd sub forma unei multimi de asertiuni numite fapte;
trebuie facuta distinctie intre faptele initiale, care reprezintd datele initiale ale problemei de
rezolvat si faptele dinamice, care sunt deduse pe masura deruldrii procesului de rezolvare a
problemei.

» mecanismul de inferentd care reprezinta componenta de control si executie dintr-un
sistem bazat pe reguli; acest mecanism realizeaza selectarea unei reguli din baza de cunostinte si
declansarea acestei reguli; efectul acestei declansari este modificare memoriei de lucru.

Arhitectura unui sistem bazat pe reguli este prezentata mai jos:

memoria de lucru
mecanism de inferenta

Mecanismul de inferentd poate folosi trei moduri de rationament:

baza de reguli

reguli

actiuni
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» deductiv, dirijat de fapte (inferentd cu inldntuire inainte)
» inductiv, dirijat de scop (inferentd cu inlantuire inapoi)
>  mixt
Un proces de inferentd cu Inlantuire inainte porneste de la o multime de fapte initiale
care sunt Incarcate in memoria de lucru. La fiecare pas se determind o regula ale carei premise
sunt satisfacute de continutul curent al memoriei. Se declanseaza actiunea asociata acelei reguli,
dupa care procesul se reia. Acest proces se opreste daca este indeplinitd una din urmatoarele
conditii:
= continutul memoriei de lucru satisface o anumita conditie
* nu mai exista reguli aplicabile
* s-a epuizat o cantitate de efort de calcul predefinit
Un proces de inferentd cu inlantuire Tnapoi porneste de la un scop (o problema de
rezolvat) pe care il descompune in subprobleme primitive. De aceea se spune cd acest mod de
rationament este dirijat de scop in sensul gésirii faptelor care permit atingerea acestuia. Se
observa ca rationament este invers decat rationamentul deductiv. La fiecare pas se selecteaza o
reguld care are in partea de concluzii cel putin unul dintre obiectivele de rezolvat. Premisele
acestei reguli se adauga la obiectivele ce trebuie rezolvate. Acest proces se opreste daca este
indeplinitd una dintre urméatoarele conditii:
* multimea obiectivelor de rezolvat devine vida
* nu mai existd reguli aplicabile
= s-a epuizat o cantitate de efort de calcul predefinit
Rationamentul mixt incearcd sa realizeze compromisuri intre cele doud moduri de
rationament de baza: deductiv si inductiv. Principiul general al acestui mod de rationament este
urmatorul: se fixeaza un scop, se determind faptele deductibile, se aplica mai intai rationamentul
inductiv, care va solicita utilizatorul pentru specificarea valorilor unor fapte necunoscute, dar
interogabile si apoi se aplica rationamentul deductiv pentru a deduce tot ce este posibil s.a.m.d.
Pentru exemplificarea celor doud moduri de rationament de baza vom considera
urmatoarele reguli:
R1: IF a THEN b
R2: IF ¢ THEN d
R3: IF b THEN ¢
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Sa presupunem ca multimea faptelor initiale este{a}. Daca se aplicd rationamentul deductiv si
conditia de terminare este sd numai existe reguli aplicabile, atunci inferenta decurge astfel: se
selecteaza regula R1 si multimea de fapte devine {a,b}. La al doilea pas se selecteaza regula R3 si
noua multime de fapte obtinute este {a,b,c}. La al treilelea pas se selecteaza regula R2 multimea
de fapte obtinute devine {a,b,c,d}. Deoarece nu mai existd reguli care sa produca fapte noi,
procesul de inferentd se opreste. Daca se aplica rationamentul inductiv si scopul care trebuie
demonstrat este ¢ atunci inferenta decurge astfel: la primul pas se selecteaza regula R3 si noul
obiectiv generat este b. La al doilea pas se selecteaza regula R1 si noul obiectiv generat este a.
Acest obiectiv este adevarat ceea ce determind ca obiectivul b sa fie adaugat la multimea de
fapte. Ca atare premisa regulii R3 este adevirata si deci d este demonstrat. In momentul incheierii
inferentei continutul memoriei de lucru este{a,b,d}.

In PROLOG rationamentul folosit este cel inductiv. Prezentim in continuare un
microsistem expert de consiliere a persoanelor fizice In domeniul investitiilor. Sistemul va tine
cont de

= varsta clientului- persoanele mai in varsta trebuie sa fie mai precaute

* suma deja investitd in depozite bancare-plasamente cu grad ridicat de siguranta

* suma deja investitd in actiuni ale societatilor bine cotate la bursa- plasamente rentabile

si cu grad de siguranta rezonabil
Sistemul va recomanda utilizatorului ce suma este disponibild pentru investitii riscante dar foarte

rentabile.

domains
suma=real
varsta=integer

predicates
suma_medie_depozite(varsta,suma)
suma_medie_actiuni_bine_cotate(varsta,suma)
suficient_depozite(suma,suma)
suficient_actiuni_bine_cotate(suma,suma)
date_pers( varsta,suma,suma,suma)
recomandare(suma,suma,suma,suma,suma,suma).

afis_recomandare(suma)
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consiliere

max(real,real,real)

fer

fer1

fer2

elimin_fer
clauses
fer:-makewindow(1,113,37,"Consiliere in domeniul investitiilor persoanelor
fizice",0,0,25,80). /*1*/
fer1:-makewindow(2,113,36,"Datele pesoanei care investeste",2,2,12,75). /*2*/
fer2:-makewindow(3,113,36,"Recomandarea sistemului",16,2,7,75). /*3*/
max(X,X,X). /*4*/
max(X,Y,X):-X>Y. /*5%/
max(X,Y,Y):- X<Y. /*6*/
suma_medie_depozite(Varsta,1000):-Varsta<30. /*7*/
suma_medie_depozite(Varsta,3000):-Varsta>=30,Varsta<40. /*8*/
suma_medie_depozite(Varsta,6000):-Varsta>=40,Varsta<50. /*9*/
suma_medie_depozite(Varsta,9000):-Varsta>=50. /*10*/
suma_medie_actiuni_bine_cotate(Varsta,1000):-Varsta<30. /*11*/
suma_medie_actiuni_bine_cotate(Varsta,3000):-Varsta>=30,Varsta<40. /*12*/
suma_medie_actiuni_bine_cotate(Varsta,5000):-Varsta>=40,Varsta<50. /*13*/
suma_medie_actiuni_bine_cotate(Varsta,8000):-Varsta>=50,Varsta<60. /*14*/
suma_medie_actiuni_bine_cotate(Varsta,12000):-Varsta>=60. /*15*/
suficient_depozite(Suma_medie,Suma_efectiva):-Suma_medie<=Suma_efectiva. /*16*/
suficient_actiuni_bine_cotate(Suma_medie,Suma_efectiva):-
Suma_medie<=Suma_efectiva. /*17*/
date_pers(Varsta,Suma_efectiva_dep,Suma_efectiva_act,Suma_invest):-

shiftwindow(2),nl,write("Varsta = "),readint(Varsta),nl,

write("Valoarea investitiilor in depozite = "),readreal(Suma_efectiva_dep),nl,

write("Valoarea investitiilor in actiuni bine cotate = "),readreal(Suma_efectiva_act),

nl, write("Suma pe care doriti sa o investiti = "),readreal(Suma_invest),nl. /*18*/

recomandare(Suma_invest,Suma_efectiva_dep,Suma_medie_dep,Suma_efectiva_act,
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Suma_medie_act, Invest):-
suficient_depozite(Suma_medie_dep,Suma_efectiva_dep),
suficient_actiuni_bine_cotate(Suma_medie_act,Suma_efectiva_act),
Invest=Suma_invest,!. /*19*/

recomandare(Suma_invest,Suma_efectiva_dep,Suma_medie_dep,Suma_efectiva_act,

Suma_medie_act,Invest):-

Invest_rec=Suma_invest+(Suma_efectiva_dep-
Suma_medie_dep)+(Suma_efectiva_act-

Suma_medie_act), max(0,Invest_rec,Invest). /*20*/
afis_recomandare(Suma):-shiftwindow(3),nl,write("Va recomandam sa investiti suma de
",

writef("%-30.2\n",Suma),cursor(4,30),
write("pentru a termina apasati orice tasta..."), readchar(_). /*21*/
elimin_fer:-shiftwindow(1), removewindow, shiftwindow(2), removewindow,
shiftwindow(3),
removewindow. /*22%/
consiliere:-fer,fer1,fer2,
date_pers(Varsta,Suma_efectiva_dep,Suma_efectiva_act,Suma_invest),
suma_medie_depozite(Varsta,Suma_medie_dep),
suma_medie_actiuni_bine_cotate(Varsta,Suma_medie_act),
recomandare(Suma_invest,Suma_efectiva_dep,Suma_medie_dep,
Suma_efectiva_act, Suma_medie_act,Invest),

afis_recomandare(Invest),elimin_fer. /*23%/

Clauza 18 are ca efect citirea datelor de intrare: varsta clientului, suma deja investita in depozite
bancare, suma deja investitd in actiuni bine cotate si suma pe care doreste sa o investeasca.
Clauzele de la 7 la 10 stabilesc suma medie care ar trebui investita in depozite bancare de client.
Se observa ca aceastd suma creste odata cu varsta. Clauzele de la 11 la 15 stabilesc suma medie
care ar trebui investitd in actiuni bine cotate de catre client. $i aceastd suma creste odatd cu
varsta. Clauzele 16 si 17 stabilesc daca s-a investit suficient in depozite, respectiv in actiuni bine
cotate. Clauzele 19 si 20 codificd recomandarea sistemului: daca s-a investit suficient in depozite

si actiuni atunci se recomanda ca Intreaga suma sa fie investita in actiuni riscante, altfel doar o
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parte din aceastd suma se investeste, restul compensand sumele lipsa la valorile depozitelor si

actiunilor. Clauza 21 are ca efect afisarea recomandarii sistemului. Interogarea se realizeaza prin:

Goal: consiliere



