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In this paper is investigated the usefulness of temporal projection and the decidability of a fuzzy in-
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Introducere 
Planificarea este un task de raţionament, în 

vederea determinării unei secvenţe de operatori 
care permite atingerea scopului, pornind de la o 
stare iniţială dată. Pot fi formulate probleme de 
planificare diferite prin restricţionarea tipului de 
operatori, impunând o serie de limitări a numă-
rului de precondiţii şi postcondiţii (mulţimi fini-
te de elemente care pot fi variabile sau constan-
te) şi prin utilizarea anumitor operaţii logice în 
structura operatorilor. O problemă de planificare 
(PP) se poate defini astfel: dându-se o stare ini-
ţială, o stare dorită şi o mulţime de acţiuni posi-
bile, să se determine o mulţime de acţiuni (parţi-
al sau total ordonată), care aplicată stării iniţiale 
conduce sistemul în starea dorită. Planificarea 
este o problemă dificilă sau poate deveni o pro-
blemă mai simplă în cazul în care se aplică 
anumite restricţii. Validarea unei PP se reduce 
la verificarea pentru un plan, a unei stări iniţiale 
şi a unei stări finale date, că toate acţiunile men-
ţionate în plan pot fi executate cu succes, adică 
toate precondiţiile sunt îndeplinite, iar acţiunile 
menţionate în plan conduc la starea dorită. Pen-
tru astfel de restricţii, PP poate fi polinomială 
sau NP-completă. Se demonstrează în [2] că PP 
este nedecidabilă, evidenţiindu-se astfel dificul-
tatea problemei de planificare în general, dar nu 
se demonstrează ce proprietăţi trebuie îndeplini-
te pentru reducerea complexităţii. Complexita-
tea computaţională a planificării este investigată 
permanent, dată fiind importanţa practică a ei. 
Bylander analizează în [1] problema generală 
privind deciderea existenţei unei soluţii pentru 
un task de planificare în contextul sistemului 
STRIPS şi demonstrează că această problemă 
generală este PSPACE-completă.   
Printre dificultăţile de concepţie ale unui sistem 
simbolic de inteligenţă artificială de tip planifi-

cator, enumerăm: 1) complexitatea computaţio-
nală a proiecţiei temporale; 2) cele referitoare la 
decidabilitatea într-o anumită logică temporală a 
unei formule scop [5]. 
Lucrarea de faţă este alcătuită după cum urmea-
ză: secţiunea 2 precizează principalele aspecte 
ale raţionamentului temporal prin prisma validă-
rii unui plan, precum şi prin prisma coerenţei 
sistemelor cu evenimente [1,2]. În scopul susţi-
nerii ideilor prezentate anterior, secţiunea 3 pre-
zintă un Algoritm de Inferenţă Fuzzy (AIF) ela-
borat de autor şi folosit efectiv în structura unui 
agent de planificare, fiind analizată decidabilita-
tea sa. Secţiunea 4 constituie concluziile lucrării 
şi punctează câteva aspecte calitative, ca rezultat 
al implementării unui agent specializat, notat 
AgP. 
 
2. Coerenţa raţionamentului temporal 
Un tip de raţionament temporal folosit în sinteza 
agenţilor inteligenţi pentru PP, îl reprezintă eva-
luarea consecinţelor unei mulţimi de evenimen-
te. Această problemă este legată şi de alte aspec-
te ale raţionamentului temporal, cum ar fi plani-
ficarea şi validarea unui plan. Întrucât planifica-
rea se derulează incremental, interesează nu 
numai validarea planului dar şi determinarea ca-
uzelor pentru care planificarea nu este încă vali-
dă.  
Pentru formalizarea evaluării consecinţelor unei 
mulţimi de evenimente vom evidenţia noţiunile 
de structură cauzală, mulţime de evenimente 
parţial ordonată şi sistem de evenimente.  
Definiţia 1. O structură cauzală se defineşte 
prin tripletul SC = {Ρ,Ε,R}, unde:  
i) P={p1,…,pn} este o mulţime de atomi pro-
poziţionali, numite şi condiţii;  
ii) E={e1,…,en} este o mulţime de tipuri de 
evenimente;  
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iii) R={r1,…,rn} este o mulţime de reguli cauza-
le de forma ri=<ei,ϕi,αi,δi> unde ei este tipul 
evenimentului de activare, ϕi ⊆P este o mulţime 
de precondiţii, αi⊆P este o listă de adăugare, iar 
δi ⊆P este o listă de ştergere.  
Considerând o structură cauzală SC = {Ρ,Ε,R}, 
se poate defini o mulţime de evenimente parţial 
ordonată peste SC, notată MEPOSC, unde 
MEPOSC = <ESC, >. Cele două elemente din 
structura lui MEPOSC au următoarea semnifica-
ţie: ESC={e1,…,ep} reprezintă mulţimea de eve-
nimente actuale cărora li se asociază funcţia tip: 
ESC→E, iar relaţia  este o relaţie de ordine 
parţială strictă peste mulţimea ESC, adică este 
tranzitivă şi nereflexivă. MEPOSC denotă mul-
ţimi posibile de secvenţe de evenimente care sa-
tisfac relaţia de ordine parţială .  
Definiţia 2. O secvenţă parţială de evenimente 
de lungime m peste MEPOSC, notată MEPOm, 
se defineşte prin f=<f1,…,fm> astfel încât:  
i) {f1,…,fm}⊆ESC,  
ii) fi≠fj dacă i≠j şi  
iii) pentru fiecare pereche de evenimente fi,fj 
din f, dacă fi fj, atunci i<j.  
Dacă secvenţa de evenimente este MEPOm, 
atunci ea se numeşte o secvenţă completă de 
evenimente peste mulţimea de evenimente par-
ţial ordonate MEPOSC.  
Mulţimea tuturor secvenţelor de evenimente 
complete peste MEPOSC se notează cu MSEC. 
O secvenţă parţială de evenimente f poate fi ex-
tinsă la o secvenţă de evenimente g dacă 
f<g şi pentru oricare fi, fj  cu i<j există gk = 
fi  şi gl = fj astfel încât k<l. Pentru o secvenţă de 
evenimente de lungime m, cu k < m, secvenţa 
de lungime k se numeşte secvenţă iniţială notată 
f / fk. În mod similar, se notează secvenţa de 
evenimente până la evenimentul k, cu f \ fk. 
Fiecare eveniment permite transformarea unei 
submulţimi de stări din P în altă submulţime de 
stări. Fie S⊆ P o stare şi e un eveniment. În 
aceste condiţii, regula cauzală r este aplicabilă în 
starea S dacă şi numai dacă r = (tip(e), ϕ, α,δ ) şi 
în plus ϕ⊆ S.  
Dându-se evenimentul e şi starea S, apl(S,e) de-
notă mulţimea tuturor regulilor aplicabile în sta-
rea S pentru evenimentul e. Un eveniment e se 
numeşte admisibil în starea S dacă şi numai da-
că apl(S,e) ≠∅. Se poate defini ce se înţelege 

prin rezultatul acţiunii unei secvenţe de eveni-
mente asupra unui sistem aflat în starea S, utili-
zând funcţia Rezultă. Ea se construieşte recursiv 
pentru stări şi secvenţe de evenimente cu valori 
într-o mulţime de stări, astfel:  
Rezultă (S,( ))=S,  
Rezultă(S,(f;g))=Rezultă(S,f) {δ(r)r∈apl (Re-
zultă(S,f),g)} ∪{α(r)r∈apl(Rezultă (S,f),g). 
Este posibil ca două reguli să fie aplicabile în si-
tuaţia în care o regulă adaugă un atom şi cealaltă 
îl şterge. Deşi este o situaţie nedorită, definiţia 
permite acest lucru.  
Definiţia 3. O secvenţă de evenimente f = 
(f1,...,fn) se numeşte admisibilă în starea S, dacă 
şi numai dacă fiecare eveniment fi, 1≤i≤ m, este 
admisibil în starea Rezultă(S, f \ fi). Mulţimea 
tuturor secvenţelor de evenimente complete 
(MSEC) care sunt admisibile în S se notează 
prin MSECA. Dacă MSEC=MSECA atunci 
structura cauzală este coerentă relativ la S.  
Se pot analiza consecinţele unei mulţimi MEPO 
pentru o anumită stare iniţială, introducând noţi-
unea de sistem de evenimente Θ, care este o pe-
reche (MEPOSC,I), MEPOSC este o mulţime de 
evenimente parţial ordonată peste structura cau-
zală SC, iar I⊆P reprezintă starea iniţială a sis-
temului cu evenimente.  
Definiţia 4. Problema evaluării consecinţelor 
unei mulţimi de evenimente este de a determina 
dacă o anumită condiţie g este îndeplinită în 
mod posibil sau necesar, după o anumită sec-
venţă de evenimente din sistemul Θ.  
Acest lucru se poate rescrie sub forma 
g∈Poss+(e,Θ) şi respectiv g∈Nec+(e,Θ). Se con-
sideră şi problema determinării mulţimilor de 
condiţii care au loc în mod posibil sau necesar, 
înainte de un anume eveniment, notată prin 
g∈Poss- (e,Θ) şi g∈Nec-(e,Θ) respectiv. Pentru 
un sistem de evenimente Θ, un eveniment e şi o 
condiţie g: 
g∈Poss+ (e, Θ) ⇔ (∃) f∈MSEC : g∈Rezultă(I, f /e) 
g∈Nec+ (e, Θ)  ⇔ (∀) f∈MSEC : g∈Rezultă (I, f /e) 
g∈Poss- (e, Θ) ⇔ (∃) f∈MSEC : g∈ Rezultă (I, f  \ e) 
g∈Nec- (e, Θ)  ⇔  (∀) f∈MSEC : g∈ Rezultă (I, f  \ e) 
În felul acesta există patru probleme de evaluare 
a consecinţelor unei mulţimi de evenimente în 
locul uneia. Din punct de vedere computaţional, 
Nec+ şi Nec- sunt echivalente (după transformări 
polinomiale), proprietate care are loc şi pentru 
Poss+ şi Poss-. Dându-se o mulţime de condiţii S 



Revista Informatica Economică nr. 2(30)/2004 127

şi o secvenţă de evenimente f, Rezultă(S,f) poa-
te fi calculată într-un timp polinomial prin inter-
pretarea definiţiei funcţiei Rezultă în mod pro-
cedural. Întrucât mulţimea MSEC poate conţine 
mai multe secvenţe în mod exponenţial, nu este 
evident că se poate decide în timp polinomial 
faptul că g∈Poss+ sau g∈Nec+. Într-un caz ge-
neral problema evaluării consecinţelor unei mul-
ţimi de evenimente este foarte dificilă, iar pentru 
cazul g∈Poss+ problema de decizie este NP-
completă iar pentru g∈Nec+ problema este co-
NP-completă, chiar în prezenţa anumitor restric-
ţii severe (de tipul α sau δ să fie vide pentru toa-
te regulile, sau cerând să existe o singură regulă 
cauzală pentru fiecare tip de eveniment).  
Unul din motivele importante de analiză a pro-
blemei de evaluare a consecinţelor unei mulţimi 
de evenimente îl constituie faptul că ea reprezin-
tă elementul central în planificarea neliniară, 
context în care evenimentele se numesc acţiuni, 
iar mulţimile de evenimente parţial ordonate se 
numesc planuri neliniare sau simplu planuri.  
Definiţia 5. Un task de planificare TP este dat 
prin (SC,I,G), unde SC=(P,E,R) este o structură 
cauzală definită ca mai sus, I⊆P şi G⊆P repre-
zintă starea iniţială şi respectiv starea scop.  
În aceste condiţii, un plan ∆SC rezolvă task-ul de 
planificare dacă şi numai dacă: i) planul în mod 
necesar atinge scopul, adică G⊆ Rezultă(I, f) 
pentru toate f∈MSEC(∆SC); ii) planul este coe-
rent, adică MSECA(∆SC,I)=MSEC(∆SC). Se 
admit numai planurile în care toate acţiunile 
sunt admisibile (adică se garantează faptul că 
precondiţiile lor sunt satisfăcute). Există abor-
dări care nu impun ca planurile valide să fie coe-
rente şi definesc faptul că acţiunile neadmisibile 
nu au nici un efect.  
Definiţia 6. Problema de planificare este de a 
decide dacă există o soluţie pentru un task de 
planificare, sau de a determina această soluţie. O 
instanţă a problemei de existenţă a unui plan o 
reprezintă task-ul de planificare iar întrebarea 
care apare este dacă există un plan care rezolvă 
acest task.  
Pentru task-urile de planificare simple se poate 
decide în timp polinomial dacă există o soluţie. 
Identificarea problemelor de planificare polino-
mială reprezintă un aspect important în înţelege-
rea exigenţelor computaţionale efective pentru ra-
ţionamentul temporal, care apare şi în sistemele 

de planificare. O structură cauzală este indepen-
dentă dacă şi numai dacă pentru orice tip de eve-
niment logic e∈E, există numai o singură regulă 
care poate fi activată din cauza evenimentului e.  
Un sistem de evenimente (MEPOSC,I) este:  
i) independent dacă şi numai dacă structura 
cauzală este independentă;  
ii) aproape simplu dacă şi numai dacă este in-
dependent şi pentru fiecare regulă condiţională 
r=<e,ϕ,α,δ>, mulţimile α şi δ sunt singletoane şi 
δ⊆ϕ;  
iii) simplu dacă şi numai dacă este independent, 
I este un singleton şi pentru fiecare regulă con-
diţională r=<e,ϕ,α,δ> mulţimile ϕ, α şi δ sunt 
singletoane, cu ϕ=δ.  
În aceste condiţii, o observaţie importantă se re-
feră la faptul că sursele de complexitate (con-
juncţii multiple de motive ϕ>1, disjuncţii sub 
forma mai multor reguli cauzale pentru un sin-
gur eveniment, structuri de cunoştinţe care nu 
sunt utilizate optim) nu sunt responsabile pentru 
dificultatea problemei de evaluare a consecinţe-
lor unei mulţimi de evenimente. Singura sursă 
de complexitate pare să fie ordonarea parţială a 
evenimentelor. Aceste rezultate sunt oarecum 
surprinzătoare, întrucât se poate suspecta faptul 
că planificarea şi validarea unui plan sunt simple 
în prezenţa unor restricţii impuse asupra structu-
rii sistemului de evenimente.  
Similar cu sistemele simple cu evenimente se 
definesc şi task-urile de planificare simple, adi-
că:  
i) există numai o singură regulă cauzală asoci-

ată cu fiecare tip de eveniment;  
ii) pentru toate regulile cauzale 

ϕ=α=δ=1, ϕ=δ şi  
iii) I=1. Pentru task-urile de planificare sim-

ple se poate decide în timp polinomial dacă 
există o soluţie.  

Se ridică în mod natural întrebarea de ce evalua-
rea consecinţelor unei mulţimi de evenimente, 
care reprezintă problema de bază în validarea 
unui plan, este mult mai dificilă decât planifica-
rea însăşi în anumite cazuri. O explicaţie se ba-
zează pe faptul că un planificator poate să-şi 
creeze o structură complicată pe care nu o ex-
ploatează optim.  
Complexitatea teoretică nu apare niciodată în 
practică. În acest caz toate soluţiile pentru task-
urile simple de planificare sunt liniare, adică 
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sunt secvenţe de evenimente pentru care pro-
blema de evaluare a consecinţelor unei mulţimi 
de evenimente se poate rezolva satisfăcător. Ca-
racteristica importantă a acestor probleme este 
că ele nu sunt definite prin restricţii locale asu-
pra regulilor cauzale, restricţiile pot fi exprimate 
în formalismul de reprezentare a structurilor ca-
uzale utilizate şi prezintă mai mult interes prac-
tic.  
Există o relaţie importantă între problema eva-
luării consecinţelor unei mulţimi de evenimente 
şi problema validării unui plan. O instanţă a 
problemei de validare a unui plan este dată prin 
task-ul de planificare TP şi un plan ∆SC care tre-
buie să rezolve task-ul de planificare. În cazul 
structurilor cauzale fără restricţii, problema vali-
dării unui plan este NP-dificilă. Din punct de 
vedere a complexităţii, problema validării uni 
plan şi problema evaluării consecinţelor unei 
mulţimi de evenimente sunt echivalente, iar din 
punct de vedere conceptual evaluarea consecin-
ţelor unei mulţimi de evenimente apare ca o 
subproblemă a validării. Problema deciderii da-
că un plan este soluţia unui task de planificare 
cu structură cauzală independentă este o pro-
blemă polinomială.  
Un aspect surprinzător al acestui rezultat este 
faptul că pare mai uşor de rezolvat global o pro-
blemă decât prin descompunerea ei în 
subprobleme de evaluare a consecinţelor unor 
evenimente cu rezolvarea acestora izolat. Se 
evidenţiază astfel o anumită sinergie în soluţio-
narea problemelor care impun o coerenţă în ca-
zul sistemelor cu evenimente şi care ne permit 
rezolvarea prin verificarea anumitor condiţii sin-
tactice simple.  
Există cel puţin două aspecte în analiza şi im-
portanţa coerenţei unui sistem cu evenimente. În 
primul rând noţiunile de validare şi evaluare a 
consecinţelor unor evenimente sunt destul de 
strâns legate între ele. În timp ce validarea unui 
plan consideră că  structurile de evenimente ce 
conţin exact un eveniment care nu este admisibil 
într-o posibilă secvenţă de evenimente sunt in-
valide, evaluarea consecinţelor unor evenimente 
poate da rezultate chiar în prezenţa unor eveni-
mente care nu sunt admisibile. Coerenţa structu-
rilor cauzale joacă un rol deosebit de important 
în analiza task-rilor de raţionament temporal. 
Pentru cazul unor structuri cauzale mai generale, 

coerenţa structurilor de evenimente poate fi în-
locuită cu alte forme de coerenţă. 
 
3. Decidabilitatea unui algoritm de inferenţă 
fuzzy 
Fie următorul algoritm de inferenţă fuzzy (AIF), 
înglobat în structura unui agent de planificare 
(AgP), conform lucrării [3]: 
Algoritmul AIF  
Iniţializări: k=0, Πk[i]=0, Nk[i]=0, Θk[i]=0, 

Kk[i]=0, Λk=0,  Wk=0, ra
i
k=0, ak[i,j]  

Etapa 1. Filtrarea se realizează folosind 
structura compilată de cunoştinţe fuzzy, în 
raport cu apariţia unui anumit tip de eveniment 
ca intrare AgP. La sfârşit rezultă mulţimea de 
conflicte MCk. 
Pentru r = 1 la nr execută  
   Dacă (r∈ MCk) atunci rark = 1 
   Dacă (există exact o regula r' astfel 
încât rar'k = 1) atunci execută regula r' 
  Dacă (nu există o regulă r' astfel în-
cât rar'k  = 1) atunci Stop {I/C=∅ sau apel modul 
control) 
Etapa 2. Această etapă foloseşte diferite 
strategii care însă nu sunt toate active pentru un 
anume model de cunoştinţe pentru PP sau 
pentru o situaţie dată. 
Pentru r = 1 la nr execută {selecţie bazată pe 
refracţie} 
 Dacă (rark = 1)  atunci 

  Dacă (Λk[r] =1) atunci rark = 0 
 Dacă (există exact o regulă r' astfel în-
cât rar'k =1) atunci execută regula r' 
 Dacă (nu există nici o regulă r' asfel 
încât rar'k =1) atunci stop {AgP nu poate răspunde 
la situaţia curentă şi se apelează modulul de 
control} 
W = - ∝ {selecţie bazată pe vechime} 
Pentru j=1 la 2 execută { Caută regulile cu va-
loarea vechimii cea mai mică }  

Pentru r = 1 la nr execută 
 Dacă (rar'k  = 1) atunci 

  Dacă – Wk[r] < W   atunci rark = 0 
altfel W = -Wk[r] 
Dacă (există exact o regulă r' astfel încât 
rar'k  = 1) atunci execută regula r' 

d = 0, k dat { selecţie bazată pe gradul de dife-
renţă dintre reguli. Variabila d trebuie să conţină 
numărul de părţi de antecedent din structura re-
gulilor care reprezintă componenta statică din 
acest vector, precum şi elemente cu caracter di-
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namic, adică cele care se schimbă în timpul 
funcţionării AIF. Această componentă este alcă-
tuită din valorile parametrilor ce gestionează 
imprecizia cunoştinţelor, adică Πk [i], Nk [i], 
Θk[i], Kk[i]} 
Pentru j = 1 la 2 execută {Caută regulile cu 
gradul de diferenţă cel mai ridicat} 
 Pentru r = 1 la nr execută  
  Dacă (rark = 1) atunci  

  Dacă (dr < d)  atunci rark = 0 altfel d=dr 
  Dacă (există exact o regulă r' astfel încât 
rar'k  = 1) atunci execută regula r' 
p=0 {selecţie bazată pe prioritatea regulilor} 
Pentru j = 1 la 2 execută { Caută regulile cu 
prioritatea cea mai ridicată. Pentru două sau 
mai multe reguli aflate în MCk, se poate folosi 
ca metodă de rezolvare a conflictelor fie prima 
regulă (respectiv ultima), fie se utilizează o 
prioritate dinamică utilizând drept regulă prio-
ritară regula care are N maxim, θ minim, K ma-
xim} 
 Pentru r = 1 la nr execută  
    Dacă (rark = 1) atunci 
 Dacă (prk < p) atunci ra

r
k = 0 altfel p = p

r
k 

{selecţie arbitrară} Fie r' o regulă arbitrară de 
la 1 la nr cu rar'k =1; execută regula r' 

Etapa 3. e’ = {r’,e
i
k} {evidenţiem astfel tipul 

evenimentului la nivelul AgP} (xb
k+1, xint

k+1)= 

fAgP (xb
k,xint

k+1) {ca rezultat al apariţiei 
evenimentului e' se actualizează starea AgP, 
adică componenta de stare factuală şi 

componenta xint
k+1} 

Λk+1(r’)=1 {Elimină din mulţimea de conflicte re-
gulile, utilizând refracţia} 
Pentru r = 1 la nr execută 
  Dacă (r ∈ MCk) atunci Wrk+1=W

r
k+1 {Incrementează 

vechimea regulii din MCk} 
Pentru r = 1 la nr execută 
  Dacă (a[r,r'] = 1) atunci Λk+1(r ) =0 ; Wrk+1 = 0 
{Permite regulilor care sunt afectate de activa-
rea regulii r' să fie considerate în MCk şi rese-
tează vechimea acestor reguli} 
Sfârşit 
Problema decidabilităţii se defineşte în cadrul 
AgP astfel: dându-se un proces (problemă) P, o 
formulă g∈G şi un AgP, se poate decide efectiv 
dacă AgP face validă formula g. În vederea so-
luţionării acestei probleme de decidabilitate se 
construieşte o familie de relaţii de echivalenţă 
notate ≈n,AgP pe mulţimea şirurilor AgP-
admisibile, astfel încât relaţia de echivalenţă 

≈n,AgP implică satisfacerea aceloraşi formule de 
rang (notat r(g)) cel mult n. De notat este faptul 
că α ≈0,AgP β dacă şi numai dacă α şi β au ace-
laşi prim simbol, α ≈1,AgP β dacă şi numai dacă 
α şi β au acelaşi prim simbol şi acelaşi al doilea 
simbol, iar starea curentă a AgP şi a procesului 
sunt aceleaşi când se aplică α şi β.  
Dacă m<n şi α ≈n,AgP β, atunci α ≈m,AgP β. Fie-
care clasă de echivalenţă α ≈m,AgP β va conţine 
mai multe clase de echivalenţă α ≈n,AgP β.  
Decidabilitatea se bazează pe o serie de observa-
ţii prezentate în cele ce urmează. Fie g o formulă 
astfel încât r(g) ≤n şi fie α şi β şiruri AgP-
admisibile astfel încât α ≈n,AgP β. Atunci 
(AgP,α)╞ g dacă şi numai dacă (AgP,β)╞ g. Un 
şir α∈XN poate să prezinte caracteristici de frac-
ţie periodică mixtă cu n2 lungimea părţii perio-
dice şi n1 lungimea părţii neperiodice.  
Şirul α este determinat de perechea (ν,τ) în care 
ν denotă comportarea tranzitorie, iar τ semnifică 
comportarea în timpul unei perioade. În aceste 
condiţii se poate decide efectiv, dându-se o for-
mulă g, un AgP şi o pereche finită de şiruri (ν,τ) 
care determină şirul α∈XN, dacă (AgP,α)╞ g. 
Trebuie de observat că satisfacerea formulei g se 
poate demonstra pentru g∈X∪XAgP sau pentru 
οg, �g, ◊g (ο, �, ◊ operatori modali) [3].  
Pentru un AgP cu g formulă scop, AgP face 
formula g validă dacă (AgP,α)╞ g pentru orice 
şir α AgP-admisibil. Există însă în general 2ℵ0 
şiruri AgP-admisibile, iar periodice un număr 
numărabil. Problema este de a decide dacă un 
agent AgP face formula g validă neluând în 
considerare toate şirurile AgP-admisibile, ci de 
a considera o mulţime finită de astfel de şiruri cu 
părţile periodice şi neperiodice mărginite.  
Pentru cazul AgP care înglobează baze de cu-
noştinţe ferme, cu n∈N şi orice şir α  
AgP-admisibil, există o fracţie periodică mixtă 
β cu proprietatea că  α ≈n,AgP β. În plus, dându-
se n (adică |XAgP| şi |X|) se pot calcula efectiv n1 
şi n2. Pentru o formulă fuzzy g dată, putem sin-
tetiza un agent AgP care să permită ca formula 
g să fie validă în timp polinomial sau nu, aşa 
cum rezultă din lucrările [3, 4]. 
 
4. Concluzii 
Conceperea şi testarea algoritmului AIF de tipul 
celui implementat în structura unui AgP, presu-
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pune existenţa unor metode ştiinţifice de achizi-
ţie a cunoştinţelor, care este un proces eterogen, 
dificil şi consumator de timp. Din acest motiv, 
conceperea unui AgP care să înglobeze experi-
enţa de planificare se face iterativ, într-un timp 
destul de mare. Plecând de la aceste observaţii, 
aspectele calitative de bază pe care le putem sin-
tetiza, sunt după cum urmează: 
1. Adaptarea şi agregarea prin analogie a unor 
tehnici de IA (teoria posibilităţilor, logici simbo-
lice, sisteme expert) cu modele specifice  de 
timp real (planificare, sisteme cu evenimente lo-
gice discrete, elemente de analiză calitativă), în 
vederea sintezei unui AgP bazat pe cunoştinţe 
fuzzy, cât mai aproape de modalitatea naturală 
de percepţie şi acţiune a decidentului uman.  
2. Prezentarea prin analogie a sistemelor de 
planificare convenţională în raport cu cele de 
IA, pornind de la proprietatea de predictibilitate, 
proprietate fundamentală pe care AgP conceput 
trebuie să o îndeplinească. A fost în acest sens 
delimitată şi efectiv utilizată în [4] noţiunea de 
predictibilitate microscopică (adoptându-se pen-
tru etapa de filtraj tehnica compilării) şi cea de 
predictibilitate macroscopică, prin specificarea, 
proiectarea şi realizarea AgP, ca sistem cu eve-
nimente discrete logice [3]. Acest punct repre-
zintă de fapt eforturile depuse în vederea justifi-
cării aspectelor de timp care pot apare într-un 
sistem multiagent de timp real.  
3. Utilizarea tehnicii de compilare a cunoştin-
ţelor în vederea îmbunătăţirii etapei de filtraj, în 
sensul algoritmului Rete, pentru cazul cunoştin-
ţelor factorizate fuzzy.  
4. Elaborarea formalismului de reprezentare a 
cunoştinţelor, specific. Alegerea între proba-
bilităţi şi posibilităţi sau mulţimi fuzzy nu este 
uşoară, întrucât pentru spaţii finite probabilităţile 
ar putea avea o flexibilitate mai mare din punct 
de vedere a puterii de reprezentare, dar o 
complexitate computaţională crescută. Din 
aceste considerente, în cadrul AIF am ales ca 
măsuri ale impreciziei măsurile de posibilitate Π 
şi N. Pentru legarea variabilelor fuzzy este

necesară rezolvarea compunerii substituţiilor 
fuzzy, care depinde de rezultatul evaluării 
compatibilităţii mulţimilor fuzzy implicate în 
antecedentul unor metareguli.  
5. Alegerea pragurilor pentru Π şi N trebuie să 
fie consistentă cu schema de inferenţă aleasă şi 
are o importanţă deosebită în toate etapele de 
procesare a impreciziei în cadrul AgP (filtrarea 
şi unificarea fuzzy, rezolvarea conflictelor, simi-
laritatea stărilor). 
6. Conceperea unei strategii de planificare. 
Semnificaţia acestei strategii este deosebită, în-
trucât ea reprezintă într-o formă aplicativă, spe-
cificaţiile de timp real ale viitorului model lin-
gvistic de planificare. În cadrul strategiei de 
conducere sunt sintetizate proprietăţile tempora-
le modale care pot fi înglobate în structura AgP. 
În felul acesta, modelul de planificare nu este 
unic şi depinde esenţial de strategia aleasă (este 
deci subiectivă). 
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