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Rezumat: Infonna!iile computerizate sun! stocate in multe fonne, incluziind datele structurate (haze de date), semistructurate (foi de 
calcul, pagini WEB) ii nestructurate (fiiiere de tip text sau campuri de text). Cyc poate transfonna aceste infonnatii In cunoitinfe 
utile. Cyc trateazli. fiecare 1nregistrare 1ntr-o baza de date ca ii cum ar ti fost o declara\ie implicitli., flicutli. intr-o baza de date. Aceste 
declaratii sun! apoi disponibile in timpul procesului de deducfie. In mod similar, campurile de text pot fi citite folosind procesorul 
limbajului natural pentru a vedea dacli. ele confin declara\ii utile. Uneori declaratiile descriu despre ce este vorba in ,,text''. Cyc poate 
folosi aceste infonnafii pentru a Jocaliza ii raporta orice infonnafie pe care utilizatorul ar putea sli. o foloseascli. pentru a rli.spunde la 
un anumit interogatoriu. 

Cuvinte cheie: limbajul CycL, baze de date, set de instrucfiuni, formule. 

1. Introducere in limbajul CycL 

CycL (limbajul reprezentativ Cyc) este o modalitate de reprezentare larga ~i extraordinar de flexibila a 
limbajului. Este, in mod esential, o extensie a analizei predicatelor (FOPC-first order predicate calculus) 
~i se poate ocupa ~i cu egalitatile, deductiile, skolemizarea ~i unele caracteristici de rang secundar. 
Procesarea limbajului natural (Cyc NL) este una din cele mai studiate ~i mai mari provocari ale ingineriei 
software. Multe echipe au incercat sa produca sisteme bazate pe limbajul natural, capabile sa citeasca ~i 
sa inteleaga un simplu text. Sistemul Cyc NL are trei componente: lexiconul, analizatorul sintactic 
gramatical ~i interpretul semantic ceea ce face posibil ca Cyc sa poata analiza negatii ~i cuantificatori 
datorita interfetelor care permit oamenilor sa facl\ deductii ~i sl\ interogheze Cyc folosind limbajul natural 
in locul limbajului CycL. 

1.1. Semantic Integration Bus 

Informatiile computerizate sunt stocate In multe forme, incluzand datele care sunt structurate (baze de 
date), semistructurate (foi de calcul, pagini WEB) ~i nestructurate (fi~iere de tip text sau ciimpuri de text). 
Cyc poate transforma aceste informatii in cuno~tinte utile. Cyc trateaza fiecare inregistrare intr-o baza de 
date ca ~i cum ar fi fost o declaratie implicitl\, tacutl\ intr-o bazl\ de date. Aceste declaratii sunt apoi 
disponibile in timpul procesului de deductie. in mod similar, campurile de text pot fi citite folosind 
procesorul limbajului natural pentru a vedea dacl\ ele contin declaratii utile. Uneori, declaratiile descriu 
despre ce este vorba in ,,text". Cyc poate folosi aceste informatii pentru a localiza ~i raporta orice 
informatie pe care utilizatorul ar putea sa o foloseascl\ pentru a rl\spunde la un anumit interogatoriu. 

Figura 1. Semantic Integration Bus 

in diagrama de mai sus, informatiile stocate intr-o bazl\ de date sau pe web sunt tacute disponibile 
motorului de inferente ca declaratii virtuale. Aceste seturi de declaratii virtuale sunt administrate de 
module de niveluri euristice (heuristic level - HL). De exemplu, motorul de inferente (inference engine -
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Inf. Engine) emite o transmisie pe Bus. Un modul HL recuno~te ca cererea are nevoie de o declara\ie 
care este stocata tn spa\iul de cuno~tin\e virtual. Modulul HL intercepteazli comanda, comunica cu baza 
de date (database - DB ), site-ul web sau alta sursa de cuno~tin\e, ~i intoarce legaturile la motorul de 
inferen\e. Se continua procesul de deduc\ie, combiniind informa\ii din surse multiple. 

2. Setul de instrumente Cyc 

Sistemul Cyc include, de asemenea, o varietate de instrumente de interfa\a, care permit utilizatorului 
sa caute, sa editeze sau sa extinda baza de cuno~tin\e Cyc pentru a pune tntrebari motorului de inferen\e, 
~i pentru a interac\iona cu limbajul natural ~i modulele de integrare a bazelor de date. Ce! mai comun ~i 
mai des utilizat instrument este browser-ul HTML, care permite utilizatorului sa vizualizeze baza de 
cuno~tin\e tn mod hypertext. Paginile HTML, care descriu termenii Cyc, sunt generate din mers de 
sistemul Cyc. Fiecare pagina descrie un termen Cyc afWind toate declara\iile tn care este implicat 
termenul respectiv, organizat potrivit unei scheme standard. Fiecare utilizare a unui termen eye este un 
link HTML la o pagina HTML care descrie ace! termen, astfel !neat navigarea In baza de cuno~tin\e este 
u~oara urmarind o re\ea de rela\ii. Browser-ul HTML, de asemenea, include facilita\i pentru cautarea ~i 
editarea bazei de cuno~tin\e ~i pentru punerea unei tntrebari motorului de inferen\e. Alte instrumente de 
interfa\a HTML includ: 

• un browser ierarhic care afi~eazli orice subramura a unei structuri arborescente Cyc In format outline; 

un editor de lexicon, care asigura o modalitate de utilizare prietenoasa de a edita ~i extinde lexiconul Cyc; 

• un analizator semantic CycL, care permite utilizatorului sa experimenteze cu facilita\ile limbajului 
natural analizand arbitrar In ~irurile de text; 

o interfa\a pentru baze de date, care asigura o interfa\i! cu modulul de integrare semantica Cyc; 

• un browser WordNet, care permite utilizatorilor sa vizualizeze WordNet In rela\ie cu ontologia Cyc; 

• un generator care genereaza reguli In limbajul natural. 

Majoritatea constantelor Cyc au un nume unic, cum ar fi #$Masa obiectelor sau #$Bill. Constantele 
Cyc primesc prefixul #$. Aceste caractere sunt, uneori, omise in documente care descriu limbajul CycL 
~i, de asemenea, pot fi omise de unele instrumente ale unor interfe\e. Numele constantei care urmeaza 
dupa #$ trebuie sa tndeplineasca urmatoarele reguli: 

• toate numele de constante Cyc trebuie sa aiba o lungime de eel pu\in doua caractere neincluzand 
caracterele prefixului #$; 

• numele constantei poate include orice litera mare sau litera mica, orice cifra, ~i simbolurile ,,-,, sau 
,,_", ,,?"; nici un alt caracter cum ar fi ,,!", ,,&", sau ,,@"nu sunt permise; 

• numele constantelor Cyc !in cont de literele mici ~i literele mari: #$Foo nu este acel~i lucru cu #$foo; cu 
toate acestea este interzisa de sistem distingerea a doua constante doar pe baza literei mari sau mici; 

• toate numele predicatelor Cyc trebuie sa lnceapa cu litera mica; 

toate constantele nepredicat trebuie sa tnceapa cu litera mare; numele constantelor nepredicat pot, de 
asemenea, lncepe cu un caracter numeric (de exemplu, #$3Mcorporation); de asemenea, se pot 
lncepe constante de tip predicat cu caractere numerice, daca cineva aduce un argument destul de 
convingator pentru alegerea acestei variante; 

toate constantele de tip Cyc trebuie sa fie compuse din unul sau mai multe cuvinte care au tn\eles 
logic lntr-o secven\i!, fara pauze cu excep\ia liniu\elor sau sublinierilor (de exemplu: #$isa ~i 
#$ma~inisport); o secven\a de caractere numerice poate fi considerata un cuviint, de exemplu 
#$birouldinfa\i!dincorpull23; cu excep\iile men\ionate mai sus pentru numele predicatelor, toate 
cuvintele (ce nu con\in caractere numerice) trebuie sa tnceapa cu litera mare; un acronim poate fi 
considerat cuviint, dar toate caracterele sale vor fi de acel~i fel (de exemplu: se va scrie cu litere 
mici daca acronimul tncepe cu numele unei constante predicat ~i cu litere mari daca acronimul tncepe 
altfel.); liniu\ele sunt folosite pentru a desparti parti ale numelor care restric\ioneaza sau redefinesc 
tn\elesul numelor, de exemplu #$Fruct - Cuviintul. 

intelesul unei constante tn limbajul CycL este determinat de declara\iile facute In baza de cuno~tin\e. 
in mod conventional, alegem nume pentru constantele Cyc ce au un tn\eles pentru utilizator (de exemplu: 
#$Ro~u sau #$Culoarearo~ie), dar Cyc nu tn\elege aceste ~iruri de caractere. Baza de cuno~tin\e Cyc este 
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constituitll dintr-un numllr mare de declaratii. Atunci cand o formulll este introdusll cu succes in baza de 
cuno§tin\e, este stocatll ca una din acestea. Fiecare declaratie este compusll dintr-un numllr de elemente: 

o formulll; 

• o microteorie; 

• o valoare de adevl!r; 

o directie (sau nivel de acces); 

• un sprijin. 

Formulele sunt formulele clasice Cyc, folosite pentru a declara fapte in baza de cuno§tin\e Cyc. Fiecare 
declaratie este continutll intr-o microteorie. 0 anumitll formulll poate fi declaratl! intr-una sau mai multe 
microteorii; in acest caz, vor exista declaratii care au acea formulll in fiecare din aceste microteorii. De unde 
provin informa\iile pentru declaratii? Aces! lucru depinde de originea declara\iei. Dacll o declaratie este 
adllugatl! la baza de cuno§tinte de clltre motorul de inferentl! ca rezultat al executl!rii unei reguli, codul 
motorului de inferen\l! decide ce microteorie concluzie ar trebui adllugatl! §i o inregistreazl!. Dael! o declaratie 
este rezultatul unei persoane sau a unui program extern de declarare a unei formule in baza de cuno§tin\e, la 
acel moment declaratorul trebuie sl! specifice in ce microteorie trebuie introdusll formula. Unele interfete 
pentru introducerea cuno§tin\elor nu au nevoie ca utilizatorul sll specifice o microteorie pentru noi declara\ii, §i 
atunci se va incerca gl!sirea uneia potrivite fie se va folosi #$BaseKB ca default. 

2.1. Valorile de adevar 

Fiecl!rei declaratii ii este a~atl! o valoare de adevl!r care ii indicl! gradul de adevl!r. Limbajul CycL contine 
cinci posibile valori de adevl!r, din care cele mai comune sunt: ,,default true" §i ,,monotonically true". 

Declaratiile care sunt ,,monotonically true" sunt declarate ca fiind adevllrate in orice situatie. In cazul 
unei declaratii ,,monotonically true" cu variabile universale in formulll, dacll un obiect este gllsit pentru 
care declara\ia nu este adevllratll, este semnalatll o eroare. in cazul unei declara\ii de bazll, care este 
,,monotonically true'', dacll nega\ia acelei formule este declaratl! in timpul inferllrii (in cadrul aceleia§i 
microteorii) este semnalatll o eroare. Declara\iile care sunt ,,default true", in mod contrastant sunt 
adevl!rate in majoritatea cazurilor §i pot fi rescrise. Dacll nega\ia unei declara\ii de bazl! este declaratll in 
aceea§i microteorie in timpul inferen\ei nu este semnalatl! nici o eroare. 

2.2. Direcfiile (nivelurile de acces) 

Directia este o valoare asociatl! cu fiecare declaratie care determinll cand sll fie executat procesul de 
deductie care implicll declara\ia respectivll. Sunt trei valori posibile pentru direc\ii: inainte, inapoi §i cod. 
Procesul de deductie care implicll declara\ii cu direc\ia inainte este executat la momentul declarllrii (adicll 
atunci ciind este adllugatll o noull declara\ie bazei de cuno§tinte), in timp ce inferen\ierea pentru declara\ii 
cu directia inapoi este amiinatll panll cand se produce un interogatoriu care permite inferen\ierea inapoi. 
Modulele HL au fost scrise pentru a suplini nevoia de inferare folosind declara\iile. Declaratiile cod nu 
pot fi editate prin interfa\a HTML. 0 modalitate de a vizualiza directiile ca o ierarhie este: 

:cod; 

• variabilele declarate :cod sunt suportate direct de modulele HL; 

:inainte (forward); 

variabilele declarate inainte sun! folosite in procesul de deduc\ie inainte. Toate declaratiile :cod sun! 
folosite implicit la aces! nivel pentru ell modulele HL care le suplinesc sunt folosite aici; 

:inapoi (backward); 

• variabilele declarate inapoi sun! folosite numai in inferarea inapoi; toate declaratiile :inainte sunt, de asemenea, 
folosite la acest nivel §i modulele HL suplinind declaratiile :cod sunt din nou folosite la acest nivel. 

Fiecl!rei declara\ii ii este ata~at un ,,sprijin", care constll din una sau mai multe justificl!ri care 
formeazll sprijinul pentru prezenta declara\iei in baza de cuno§tin\e. In multe cazuri, eel putin una din 
justificl!rile sprijinite este localll, indicand ell declara\ia a fost adllugatll la baza de cuno§tinte dintr-o sursll 
exterioarll (de cele mai multe ori de un factor uman). In alte cazuri, o justificare sprijinitll este o sursll care 
indicll faptul ell declara\ia a fost inferatll ~i care subliniazll pasul final al unui argument sau strategie de 
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inferare, care sprijina declaratia. Sprijinul este un element al declaratiei, care nu trebuie specificat de 
factorul care introduce cuno~tintele in mornentul introducerii lor. Este creat ~i updatat automat. 

3. Concluzii 

Fundarnentarea limbajului Cyc a fost lunga ~i anevoioasa, dar a inceput sa dea roade. inceputa ca 
proiect in 1984, Cyc este acum o tehnologie de lucru cu aplicatii in multe domenii ale lumii reale. Baza 
vasta de cuno~tinte a Cyc permite executarea de sarcini care sunt cu mult peste capabilitatile altor 
tehnologii software. 
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