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Rezumat: Dezvoltarea unui sistem inteligent eficient necesitd dezvoltarea unei baze de cunostinte eficiente, care sa utilizeze un vocabular de
termeni bine definiti, cu semnificatia specificdi domeniului de aplicatie. Lucrarea prezinti o serie de consideratii privind dezvoltarea
ontologiei unor sisteme inteligente si analizeazd ontologia dezvoltatd in cadrul a doud sisteme, DIAGNOZA_MEDIU si COM_ELECTRON,
din subdomenii ale inteligentei artificiale, sistemele expert si sistemele multiagent.
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1. Introducere

Dezvoltarea unui sistem inteligent implicd dezvoltarea unei baze de cunostinte, care sa cuprindd toate
cunostintele generale si specifice, necesare sistemului respectiv, pentru a rezolva probleme dintr-un domeniu
bine definit [1]. Procesul de construire a bazei de cunostinte este denumit ingineria cunoasterii. Inginerul de
cunostinte este cel care investigheazi un anumit domeniu, determinind conceptele importante din acel domeniu
si care creeaza o reprezentare formald a obiectelor si relatiilor specifice acestuia. Reprezentarea conceptelor
generale si specifice este denumiti §i inginerie ontologicd. In ultimii ani, s-au dezvoltat diferite metodologii de
construire a unei baze de cunostinte, insd, indiferent de metodologia aleasa, dezvoltarea ontologiei reprezintd
unul din cei mai importanti pasi in dezvoltarea unei baze de cunostinte coerente, complete si neredundante.

Metodologia generald de dezvoltare a unei baze de cunostinte cuprinde cinci etape:

1. stabilirea domeniului de expertiza a sistemului inteligent;

2. definirea vocabularului de predicate, functii si constante (conceptele domeniului, adica):
3. codificarea cunoasterii generale despre domeniu;

4. codificarea unei descrieri a instantei problemei specifice;

5. testarea bazei de cunostinte prin interogarea procedurii de inferentd.

Pasii 1 si 2 reprezintd asa numita inginerie ontologica. Ontologia proiectatd la pasul 2 constd, practic, dintr-o
listd de concepte ale domeniului. Dezvoltarea ontologiei unui sistem este un proces iterativ. Conceptele din
ontologie trebuie si reprezinte obiecte fizice sau logice precum si relatiile dintre acestea, in domeniul de aplicatie.
Astfel, in propozitiile care descriu domeniul, substantivele reprezintd obiectele, iar verbele reprezinta relatiile dintre
obiecte. Pornind de la ontologia dezvoltatd, se poate crea baza de cunostinte a sistemului inteligent.

La ora actuald, existd o serie de medii de proiectare a ontologiei (Protégé, Ontolingua, CommonKADS,
Chimaera), alegerea unui astfel de mediu depinzind de facilititile cerute de aplicatie. In plus, dezvoltarea
web-ului semantic a condus la dezvoltarea unor instrumente care faciliteazi proiectarea ontologiei. De
exemplu, limbajul OWL este cel mai popular limbaj pentru modelarea ontologiilor in domeniul web semantic.

Proiectarea ontologiei este necesard, cu precidere, in cazul sistemelor bazate pe cunostinte (incluzind
sistemele expert) si a sistemele multiagent. Exemplele prezentate in lucrare ilustreaza dezvoltarea ontologiei in
cazul unui sistem expert, DIAGNOZA_MEDIU, si a unui sistem multiagent, COM_ELECTRON.

Utilizarea ontologiilor reprezinti o solutie pentru problema partajdrii cunostintelor in sistemele inteligente.
Ontologiile pot fi descrise ca fiind meta date care reprezintd in mod explicit semantica datelor intr-un mod direct
procesabil de citre calculator. Ele realizeaza legatura intre forma si continutul informatiei. Principalul avantaj al
utilizdrii lor 11 constituie realizarea interoperabilititii semantice in special in sistemele distribuite, eterogene.

Lucrarea cuprinde cinci sectiuni. Dupd sectiunea introductivd, in sectiunea 2 se defineste ontologia unui sistem
inteligent si sunt prezentate consideratii generale, referitoare la proiectarea si implementarea ontologiei unui sistem
inteligent. Sectiunea 3 prezintd succint ontologiile a doud sisteme, DIAGNOZA_MEDIU, sistem expert destinat
diagnozei poludrii atmosferice in zonele urbane si COM_ELECTRON, sistem multiagent, destinat comertului
electronic pentru produse electronice de tip second hand. Ultima sectiune prezintd o serie de concluzii.

2. Ontologia unui sistem inteligent

Ontologia reprezintd specificarea explicitd a unei conceptualizdri pentru un anumit domeniu. Astfel, ea este o
descriere (similar specificatiei formale a unui program) de concepte si relatii intre acestea. O conceptualizare
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este 0 viziune simplificata, abstractd, asupra lumii pe care dorim sd o reprezentdm. Fiecare sistem inteligent este
relationat in mod explicit sau implicit, cu 0 anumitd schema de conceptualizare. 1,a modul pragmatic, ontologia
defineste vocabularul de termeni utilizati in interogari §i mesaje schimbate intre agentil inteligenti dintr-un
sistem multiagent. Descori, ontologiile sunt echivalate cu jerarhii taxonomice de clase, dar ele contin, pe langa

definitii, §i axiome care restrictioneaza interpretdrile posibile ale termenilor definiti.

Un concept reprezintd orice, notatie sau idee. Conceptualizarea este o structurd semantica intensionald, care
codifica regulile implicite, restrictiondnd structura unei piese a realitatii. Teoria ontologicd este 0 multime de
formule care sunt intotdeauna adevarate in raport cu 0 anumitd conceptualizare. Ontologia se referd ]a oricare din
termenii anterior definiti. Una din schemele uzuale de dezvoltare a unei ontologii [2] include urmatoarele etape:
identificarea scopului, construirea ontologiel (achizitia ontologiei, codificarea ontologiel, integrarea ontologiilor
existente). evaluarea si documentarca. in plus, trebuie sa includa o multime de tehnici, metode, principii si
indicatii pentru ficcare etapd, precum si indicarea relatiilor car¢ existd intre etape (de exemplu, ordinea
recomandatd, interclasarea, intrari/iesiri).

2.1. Identificarea scopului

Aceastd etapd presupune stabilirea domeniului ontolo giel (incluzind clasele de probleme ce pot fi rezolvate)
si a potentialilor utilizatori ai acesteia. Anumite ontologii sunt construite in vederea reutilizarii lor. Unii
cercetitori consideri ontologia ca 0 modalitate de structurare a bazei de cunostinte, in timp ce altii considerd ca
ontologia este 0 parte a unei baze de cunostinte. De asemenea, existd s cercetitori care privesc ontologia ca fiind

un inter-limbaj specific aplicatiei.

2.2. Construirea ontologiei

2.2.1. Achizitia

in cadrul acestel etape sunt realizate urméitoarele operatil: identificarea conceptelor cheie si a relatiilor dintre
cle in domeniul de interes, adicd in domeniul de expertiza a sistemului inteligent; producerea unor definitii text
neambigue pentru aceste concepte si relatii; identificarea termenilor care si refere aceste concepte si relafii;
acceptarea de citre specialisti a rezultatelor operatiilor anterioare. in [3], Skuce argumenteaza necesitatea unei
reprezentari intermediare a conceptualizarii care este mai formala decat limbajele naturale cu structurd slabd, dar
mai pufin formald fata de limbajele formale. El propune un format specific pentru 0 astfel de reprezentare
intermediara, care include presupuneri, justificari si definitii precise ale cuvintelor din ontologie. {n mod similar,
a fost dezvoltatd metodologia KADS [4] care recomanda dezvoltarea unui model al domeniului, inaintea

codificarii bazei de cunostinte.

2.2.2. Codificarea

Reprezentaread explicitd a conceptualizril achizitionate 1a pasul 2.1. intr-un limbaj formal constituie
codificarea ontologiei. Aceasta trebuie sa fie conforma cu 0 metaontologie. Dintre limbajele de reprezentare care
au fost utilizate remarcim Prolog, Grafuri Conceptuale, Ontolingua, L-Lilog, KL-ONE.

2.3. Integrarea

in cadrul etapelor 2.1, i 2.2, s¢ analizeaza posibilitatea utilizarii altor ontologii existente. Aceasta este 0
problema dificila, care a fost abordati in Ontolingua si in lucrarea 31].

2.3.1. Evaluarea

Etapa de evaluare a unei ontologii presupune stabilirea unor criterii referitoare 1a specificatia cerintelor, la
intrebirile competente din domeniu si la mediul real de lucru al ontologiel dezvoltate.

2. 4. Documentarea

Una din probleme partajaril ontologiilor existente este aceea ca nu existi o documentatie care si specifice
clar caracteristicile ontologiei.

fn [5] sunt prezentate detaliat toate principiile dezvoltarii ontolo giei unui sistem inteligent. Scopul principal

A

al dezvoltarii unei ontologii este acela de a partaja cunostintele. In ultimii ani, ele au devenit extrem de
importante pentru trecerea la Web Semantic, a doua generatie de World-Wide Web. In prezent, cle existd sub

forma unor taxonomii ca in cazul Yahoo si Amazon, pentru specificarea categoriilor de produse comercializate i
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a caracteristicilor lor. Limbajul RDF (Resource Description Framework) a fost dezvoltat pentru a codifica
cunoasterea din paginile web astfel incat sa aiba inteles pentru agentii electronici de cautare a informatiei. In
acest sens, a fost dezvoltat limbajul DAML (DARPA Agent Markup Language) prin extinderea limbajului RDF.
Au fost dezvoltate o serie de ontologii cu scop general pentru diferite domenii, UNPSC, UMLS, SNOMED etc.

Asa cum am precizat, ontologia defineste un vocabular comun pentru cercetitori care trebuie sd partajeze
informatia din domeniu. Ea include definitii interpretabile de citre calculator, pentru conceptele de baza din
domeniu si pentru relatiile dintre ele. Utilitatea definirii unei ontologii consti in partajarea cunostintelor din
domeniu intre oameni si sisteme inteligente artificiale (de exemplu, agenti software), reutilizarea cunoasterii din
domeniu, realizarea unor presupuneri explicite, separarea cunoasterii din domeniu, de cunoasterea operationala si
analiza cunoasterii din domeniu.

La ora actuald existi o serie de sisteme de proiectare a unei ontologii. Dintre acestea, amintim Protégé [6],
Ontolingua [7], Chimaera [8], CommonKADS [9], care functioneaza ca medii de editare a ontologiei. Unele
sisteme utilizeazi metodologia orientatd pe obiecte, de definire a unor ierarhii de clase si obiecte. Astfel, clasele se
mai numesc si concepte, propriettile si atributele conceptelor formeazi slot-urile numite si roluri sau proprietati si
restrictii asupra slot-urilor numite fatete sau restrictii asupra rolurilor. Ontologia impreuna cu instantele claselor
constituie baza de cunostinte. Aranjarea conceptelor in clase si subclase reprezintd prima etapd a dezvoltarii
ontologiei in viziunea orientata pe obiecte. Urmdtoarea etapi consti in descrierea fiecarei clase si subclase conform
cu specificatiile anterioare, urmand a defini instantele claselor. Cele mai importante relatii intr-o astfel de ierarhie
sunt relatiile is-a §i a-kind-of; relatii care permit realizarea de inferente de catre motorul de inferentd sau
componenta rezolutiva a sistemului inteligent. In figura 1, este prezentata o ierarhie de clase. in cazul unui sistem
expert, destinat protectiei mediului atmosferic [10].

Poluant
Poluant-aer Poluant-apa Poluant-sol
CcO2 NOx 03

Figura 1. Ierarhie de clase

Abordarea orientatd pe obiecte, a proiectrii i implementirii ontologiei unui sistem inteligent, este cea mai
naturali metodologie de abordare. Avantajul principal este cel al delimitirii clare a conceptelor generale, de cele
mai putin generale, i caracterizarea acestora prin atribute si metode.

Sintetizand, dezvoltarea unei ontologii include: definirea claselor din ontologie, aranjarea claselor intr-o ierarhie
taxonomica (subclase-superclase), definirea slot-urilor si descrierea valorilor permise pentru aceste slot-uri,
completarea valorilor pentru slot-urile instantelor. Crearea bazei de cunostinte se va realiza prin definirea instantelor
individuale ale acestor clase si completarea valorilor specifice fiecarui slot i a restrictiilor suplimentare pentru

fiecare slot.

3. Aplicatii

Principalele aplicatii comerciale, care necesitd proiectarea ontologiilor, sunt date de doua subdomenii ale
inteligentei artificiale: sistemele expert si sistemele multiagent, care utilizeaza agenti software. In continuare,
prezentim succint ontologia proiectatd pentru doud aplicatii, DIAGNOZA_MEDIU si COM_ELECTRON.

3.1 Sisteme expert

Dezvoltarea unui sistem expert, care sa fie eficient in domeniul lui de expertiza, implicad dezvoltarea unei
baze de cunostinte eficiente, care s fie completd, coerenta si neredundanta. In plus, sistemele comerciale au
nevoie de acceptul atat al unei clase largi de utilizatori, ct si a majorititii specialistilor din domeniu. Astfel de
deziderate implicd proiectarea §i implementarea unei ontologii a domeniului de expertiza, care sa permita o

w
%}
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intelegere cat mai corectd a termenilor cu care lucreazi sistemul si a rationamentelor pe care acesta le realizeaza.
La ora actuald, majoritatea sistemelor expert au incluse ontologia specificd domeniului lor de expertiza.

fn continuare, vom prezenta ontologia sistemului expert DIAGNOZA_MEDIU [10}, sistem destinat diagnozei
poludirii atmosferice in zone urbane, avand drept referinta orasul Ploiesti. Figura 2 prezintd schema bloc a acestut
sistem. Componentele sistemului sunt urmitoarele; modulul de achizitie a cunostintelor (MAC), baza de cunostinte
(BC), motorul de inferentd (MI), modulul explicativ (ME) si interfata utilizator. In plus, sistemul utilizeaza date din
bazele de date ale sistemului de monitorizare a mediului atmosferic si are atagate o serie de surse ale cunoasterii
domeniului de expertiza. Modulul MAC are rolul de a prelua cunostintele din diferite surse de cunoastere (experti
umani, literaturd de specialitate, standarde nationale si internationale de mediu etc.) si de a le transpune sub 0 forma de
reprezentare interna in cadrul sistemului astfel incat sa fie tractabile pe un calculator. Baza de cunostinte reprezinta
cunostintele din domeniu sub forma regulilor de productie. Motorul de inferentd este un motor de tip inductiv.
Modulul explicativ ofera explicatii ale regulilor din BC. Interfata utilizator are rolul de a prelua rispunsurile

utilizatorului si de a oferi rispunsurile sistemului intr-o forma grafica prietenoasa.

Ei@ [ pusteae
MA! Interfata

C BC utilizator

Surse ale
cunostintelor
- experti
- carti, reviste
- baze de date
- standarde nationale
si internationale

Figura 2. Schema bloc a sistemului DIAGNOZA_MEDIU

Sistemul prototip, de diagnoza a poludrii atmosferice, a fost implementat in VP-Expert, un generator de sisteme
expert, care foloseste forma deductivi de reprezentare a cunostintelor. Ontologia domeniului de expertiza,
POLUARE AER, a fost proiectatd si implementatd in Protégé-2000, un mediu de editare a ontologiilor scris in Java,
bazat pe metodologia orientatii pe obiecte, succint prezentatd in sectiunea anterioard. Astfel, au fost identificati
principalii termeni (concepte) din domeniu si s-au creat ierarhiile de clase, impreund cu definitiile acestor termeni. O
secventd dintr-o ierarhie de clase a fost prezentatd in figura 1. Din clasa de bazd Poluant s-au derivat subclasele
i Poluant-aer. Poluant-apd, Poluant-sol. in figura 3, este prezentatd o secventd din ontologia
§ POLUARE AER, intr-o reprezentare prin slot-uri si instante. De asemenca, pentru fiecare poluant atmosferic s-au

stabilit sursele de poluare. [n figura 4, sunt prezentate chteva definitii ale unor termeni din ontologie.

Termen / Clasa Instante / Slot-uri ]

Poluant Poluant aer / apa / sol

Poluant aer C02, NOx, 802, VOC, PM(2.5), PM(10), CO, Pb,
N20, CH4, NH3, SF6, HM, ...

Sursa de poluare Punct, arie, mobild, biogenica

I Industrie Chimica, Petrochimicd, Energetica, ...

Transport Vehicule, autobuze, trenuri, avioane

Sursa punct Intreprinderi din ramura energetica, ...

Sursa arie Surse mai mici stationare

Sursd mobila Magsini, autobuze, camioane, trenuri, avioane

Sursa biogenica Arbori, vegetatie, ...

Standard de calitate a aerului National / intemnational — specific fiecarui poluant aer

Nivelul concentratiilor Specific fiecarui poluant — valoarea maxima
admisibild a concentratiilor pentru un anumit interval
de timp (CMA)

Considerim clasa Poluant-aer, careare drept instante poluantii atmosferici: NOx, CO2, SO2, CO, NH3,
pulberi in suspensie etc. Principalele slot-uri ale clasei sunt nume poluant (Nume). nivelul concentratiei

54 Revista Roména de Informatica si Automatica. vol. 14, nr. 3, 2004




substantei poluante pentru o anumitd fereastrd de timp (Nivel-Concentratie), nivelul maxim admisibil al
concentratiei substantei poluante (CMA) pentru o anumitd fereastra de timp. surse de poluare (Surse-
poluare), masuri de reducere/prevenire a poludrili (Misuri-reducere-prevenire). In figura 5, este
prezentatd reprezentarea clasei Poluant-aer.

Termen Definitie
Sursa punct O sursi stationara care poate fi identificata prin nume si locatie.
O sursd punct ale cirei emisii sunt foarte mici pentru a fi urmarite
Sursi arie individual (de exemplu, cladiri) sau o sursa stationara difuza cum
sunt cele din agricultura.
Sursi mobili Orice tip de vehicul sau echipament care utilizeaza benzina sau

motor diesel, avion, tren, vapor.
O listd a surselor punct de poluare care specifica locatia, intervalul
de timp si nivelul concentratiilor monitorizate.

Inventar de emisii

Figura 4. Secventa cu definitii ale unor termeni

INSTANCE: Pulberi-in-suspensie

SLOT: Nume

Fateta: PS

SLOT: Nivel-concentratie

Fateta-valoare:  0.1264 mg/m’ (24h)

SLOT: CMA

Fateta-valoare:  0.15 mg/m’ (24h)

SLOT: Surse-poluare

Fateta: industrie (chimica - detergenti etc.), trafic vehicule
SLOT: Masuri-reducere-prevenire

Fateta: filtre performante, schimbare proces tehnologic, ...

Figura 6. Instanta Pulberi-in-suspensie

O instantd a clasei Poluant-aer, pulberi in suspensie, este reprezentatd in figura 6.

3.2 Sisteme multiagent

Dezvoltarea agentilor inteligenti a condus la dezvoltarea asa numitelor sisteme multiagent (SMA) care
cuprind mai multi agenti inteligenti (majoritatea agenti software) care comunicd intre ei §i colaboreazd in
vederea realizdrii unui scop comun sau a scopului lor individual. Unul din domeniile in care se utilizeaza agentii
inteligenti este comertul electronic, mediat de agenti. In aceasti categorie, se incadreazi sistemul
COM_ELECTRON [11], care este destinat comercializarii produselor electronice de tip second hand
(calculatoare, imprimante, componente etc.). Sistemul a fost implementat in JADE [12], un mediu de dezvoltare
a sistemelor multiagent conform cu standardul FIPA [13], scris in limbajul Java. Agentii software din cadrul
sistemului COM_ELECTRON comunici intre ei, astfel ci ei trebuie sd utilizeze termeni pe care sd-i inteleaga si
mai mult, semnificatia acestor termeni trebuind si fie aceeasi. Cu alte cuvinte, agentii partajeazd o aceeasi
ontologie. In cazul in care ei intrd in contact cu agenti care utilizeaza alte ontologii, pot apela la agentii mediatori
(asa numitii agenti matchmakers), care realizeazi translatarea mesajelor dintr-o ontologie in alta. Figura 7
prezinti un exemplu de mesaj schimbat intre doi agenti. Mesajul ACL (Agent Communication Language)
stabileste cu ajutorul primitivelor de comunicare tipul de task cerut si furnizeazd parametrii respectivi,
specificAnd ontologia utilizatd, OntologieProduseElectronice, in acest caz. Exemplul prezentat este un mesaj
schimbat intre doi agenti, in cadrul unei licitatii electronice, mediati de COM_ELECTRON. Figura 8 prezinta
schema bloc a sistemului COM_ELECTRON, care utilizeazi o platforma multiagent, conformd cu standardul
FIPA. Principalele componente ale sistemului sunt agentii de tip cumpdrdtor (AC) si vanzitor (AV), un agent
care faciliteazd ciutarea informatiilor, DF (Directory Facilitator), un canal de comunicatie intre agenti. ACC
(Agent Communication Channel) si un agent broker, ARB (Agent Resource Broker).

W
D
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(inform
- sender agentl
- recetver ServerProduseElectronice
. content
(pret (licitatie calculator_15) 470)
- in-reply-to round-3
- language sl
: ontology OntologieProduseElectronice

)

Figura 7. Exemplu de mesaj ACL

Agentii din sistemul COM_ELECTRON utilizeaza o aceeasi ontologie conforma cu specificatiile date de
standardul FIPA.

Figura 8. Schema bloc a sistemului COM_ELECTRON

JADE contine in pachetul jade. content metodele necesare dezvoltirii unei ontologii. Mesajele ACL sunt
reprezentate ca expresii cu continut intr-un anumit limbaj semantic (de exemplu, SL — Semantic Language) si sunt
codificate intr-un format corespunzator (de exemplu, sir de caractere). Fiecare agent JADE include un manager de
coninut, care este accesibil prin metoda getContentManager () din clasa Agent. (Clasa Ontology este inclusa
in pachetul jade. content.onto. Verificirile de ordin semantic, pentru 0 anumitd expresie cu continut, necesita
clasificarea tuturor clementelor posibile din domeniul aplicatiei. Astfel, pot exista urmitoarele elemente: predicate,
actiuni agent, concepte, primitive, agregate, expresii referentiale de identificare si variabile. Un Jimbaj semantic trebuie
si reprezinte si sa distinga toate aceste clemente. O ontologie este 0 multime de scheme care definesc structura
predicatelor, actiunile agent si conceptele care sunt pertinente pentru domeniul aplicatiei.

Etapele principale ale dezvoltarii ontologiei in JADE sunt urmatoarele: 1) definirea unei ontologii care s
includd scheme pentru tipuri de predicate, actiuni agent si concepte, 2) dezvoltarea claselor Java,
corespunzitoare tuturor tipurilor de predicate, actiuni agent si concepte din ontologie, 3) selectarea unui limbaj
semantic, suportat de JADE, 4) inregistrarea ontologiei definite sia limbajului semantic, selectat pentru agent, 5)
crearea i manipularea continutului unei expresii drept obiecte Java, care sunt instante ale claselor dezvoltate la
pasul 2) si realizarea de catre J ADE a traducerii acestor obiecte Java in/din siruri de caractere sau secvente de
octeti care s€ potrivesc in slot-ul content al unui mesaj ACL.

O secventd din ontologia sistemului COM_ELECTRON este prezentatd in figura 9. Numele ontologiei este
OontologieProdus eElectronice. intr-o prima etapa a dezvoltirii sistemului COM_ELECTRON, am utilizat
cinci concepte, calculator, laptop, imprimanta, CD-Writer, scanner, un predicat define si doud actiuni agent, vinde
si cumpdrd, 1ar ca tipuri primitive, string, integer si float. Limbajul semantic utilizat este SL, furnizat de JADE.

Revista Roména de Informaticd si Automatica, vol. 14, nr. 3,2004




package ontologieProduseElectronice;
import jade.content onto.*;
import jade.content.schema.*;
public class OntologieProduseElectronice extends Ontology {
public static final String NUME_ONTOLOGIE="OntologieProduseElectronice";
// vocabularul de termeni
public static final String PRODUS="Produs";
public static final String NR_PROD="numarserial";
public static final String CALCULATOR="Calculator";
public static final String NUME_CALCULATOR="nume";
public static final String TIP_PROCESOR="tip-procesor";
public static final String CAPACIT_MEM_RAM="capacitate-memorie-RAM";
public static tinal String CAPACIT_HD="capacitate-hard-disc";
public static final String DETINE="Detine";
public static final String DETINE_PROPRIETAR="proprietar";
public static final String DETINE_PRODUS="produs";
public static final String VINDE="Detine";
public static final String VINDE _CUMPARATOR="cumparator",
public static tinal String VINDE_PRODUS="produs";
// restul termenilor ...
// instanta ontologiei
private static Ontology instanta=new OntologieProduseElectronice();
public static Ontology getInstance() { return instanta; }
// constructorul privat
private OntologieProduseElectronice() {
super(NUME_ONTOLOGIE, BasicOntology.getInstance());
ry {
add(new ConceptSchema(PRODUS), Produs.class);
add(new ConceptSchema(CALCULATOR), Calculator.class);
add(new ConceptSchema(LAPTOP), Laptop.class);
add(new ConceptSchema(IMPRIMANTA), Imprimanta.class);
add(new ConceptSchema(CD_WRITER), CD_Writer.class);
add(new ConceptSchema(SCANNER), Scanner.class),
add(new PredicateSchema(DETINE), Detine.class);
add(new AgentActionSchema(VINDE), Vinde class);
add(new AgentActionSchema(CUMPARA), Cumpara.class);
ConceptSchema cs = (ConceptSchema) getSchema(PRODUS);
cs.add(NR_PROD, (PrimitiveSchema) getSchema(BasicOntology INTEGER), ObjectSchema. OPTIONAL);
cs = (ConceptSchema) getSchema(CALCULATORY);
cs.addSuperSchema((ConceptSchema) getSchema(PRODUS));
cs.add(NUME_CALCULATOR, (PrimitiveSchema) getSchema(BasicOntology. STRING));
cs.add(TIP_PROCESOR, (PrimitiveSchema) getSchema(BasicOntology. STRING));
cs.add(CAPACITATE_MEM_RAM, (PrimitiveSchema) getSchema(BasicOntology. INTEGER));
cs.add(CAPACITATE_HD, (PrimitiveSchema) getSchema(BasicOntology. INTEGER)),
// restul descrierilor de structura ale conceptelor
H
catch (OntologyException oe) {
oe printStack Trace();
§
Figura 9. Secventa din ontologia sistemului COM_ELECTRON

4. Concluzii

Sistemele inteligente necesitd utilizarea de cunostinte dintr-un domeniu bine precizat. Pentru o utilizare
eficientd a acestor sisteme, este necesari proiectarea §i implementarea unei ontologii care sa permitd 1n plus si
partajarea cunoasterii cu alte sisteme inteligente si 0 eventuald reutilizare a ei. La ora actuala, exista o serie de
limbaje de reprezentare a ontologiei, majoritatea dependente de aplicatie. Principalele domenii in care se impune
cu necesitate proiectarea ontologiilor sunt sistemele bazate pe cunostinte si sistemele multiagent.

Lucrarea a prezentat doud exemple de aplicatii pentru care a fost proiectatd ontologia specificd domeniului de
expertizd. in cazul sistemului expert DIAGNOZA_MEDIU, ontologia POLUARE AER a fost proiectatd si
implementati in Protégé-2000, un mediu Java de editare a ontologiilor, iar in cazul SMA COM_ELECTRON
ontologia OntologieProduseElectronice a fost scrisd in Java, utilizand facilitatile oferite de platforma
multiagent JADE, prin pachetele jade. content.onto si jade.content.schema.

Analiza ontologiei reprezintd un deziderat al dezvoltdrii oricarui sistem inteligent. De exemplu, sistemul
Chimaera furnizeaza instrumente de diagnosticare pentru analiza ontologiilor. Analiza executatd de Chimaera
include o verificare a corectitudinii logice a ontologiei si o diagnosticare a erorilor frecvente de proiectare a
ontologiei. Calitatea unei ontologii se poate evalua doar prin utilizarea in aplicatiile pentru care a fost proiectata.
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