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AN APPLICATION OF AN EXPERT SYSTEM FOR THE NEEDS OF AIDING THE 
CHOICE OF ALGORITHMS IN ENGINEERING CALCULATIONS

S u m m a r y .  T h e  p a p e r  i n t r o d u c e s  t h e  s h e l l  e x p e r t  s y s t e m  W  S H E L L  a n d  s h o w s  a  

p o s s i b i l i t y  t o  u s e  t h i s  s y s t e m  a s  t h e  t o o l  o f  a i d i n g  e n g i n e e r i n g  c a l c u l a t i o n s  in  t h e  

p r o c e s s  o f  m a c h i n e  d e s i g n i n g .  T h e  c a l c u l a t i o n s  o f  b a s i c  p a r a m e t e r s  o f  g e a r  t r a i n  a r e  

u s e d  i n  t h e  p a p e r  a s  t h e  p a r t i c u l a r  e x a m p l e  w h i c h  i l l u s t r a t e s  t h e  p r o p o s e d  s o l u t i o n .

1.  I n t r o d u c t i o n

T h e  e n g i n e e r i n g  c a l c u l a t i o n s  a r e  t h e  o n e  o f  t h e s e  e l e m e n t s  i n  t h e  d e s i g n  p r o c e s s  

w h i c h  c a n  b e  e f f e c t i v e l y  s u p p o r t e d  b y  m e a n s  o f  c o m p u t e r  t e c h n i q u e .  In  m a j o r i t y  o f  c a s e s  t h e  

c o m p u t e r  p r o g r a m s ,  w r i t t e n  f o r  s u c h  a  p u r p o s e  a n d  c o v e r i n g  a  p a r t i c u l a r  p a r t  o f  t h e  

c a l c u l a t i o n s  fi e .  u s i n g  a  f i x e d  a l g o r i t h m )  h a v e  strictly d e f i n e d  f o r m s  o f  i n p u t  a n d  o u t p u t  d a t a .  

O n  t h e  o t h e r  h a n d  t h e  n e e d s  o f  u s e r s  m a y  b e  v a r i o u s .  I n  p a r t i c u l a r ,  in  s o m e  c a s e s  t h e  s a m e  

v a l u e s  c a n  f o r m  t h e  k n o w n  s u b s e t  o f  d a t a  b u t  in o t h e r  c a s e s  t h e  s a m e  d a t a  h a v e  t o  b e  f o u n d  

i n  r e s u l t  o f  c a l c u l a t i o n s .

C e r t a i n l y  it is p o s s i b l e  t o  v a r y  t h e  i n p u t  s e t  o f  d a t a  f o r  e a c h  p r o g r a m  b y  m e a n s  o f  

a d d i n g  n e w  s u b r o u t i n e s  t o  it. I n  s u c h  a  c a s e  t h e  a u t h o r  o f  t h e  p r o g r a m  f i x e s  ’stiffly’ t h e  

a l g o r i t h m  o f  c o m p u t a t i o n s  w h i c h  a r e  c a r r i e d  o n  w h e n  t h e  p r o g r a m  r u n s .  S u c h  a  f i x e d  

a l g o r i t h m  is ’stiffly' w r i t t e n  i n t o  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e  p r o g r a m .

A n y w a y ,  if a n  a u t h o r  o f  t h e  c o m p u t e r  p r o g r a m  ( a s  w e l l  a s  e v e r y  p e o p l e  w h o  m a k e s  

c a l c u l a t i o n s  u s i n g  a  p e n c i l  a n d  a  p i e c e  o f  p a p e r )  is a b l e  t o  c h o o s e  f o r  e a c h  p a r t i c u l a r  t a s k  

t h e  r o u t i n e  w h i c h  g i v e s  a n  a c c e p t a b l e  s o l u t i o n  o f  t h e  p r o b l e m ,  t h u s  it is p r o b a b l y  p o s s i b l e  

t o  g e n e r a l i z e  t h e  m e t h o d  o f  s u c h  3  c h o i c e ,  if s c ,  w e  w o d a  b e  a b l e  t o  u s e  s u c h  a  g e n e r a l i z e d  

a p p r o a c h  f o r  t h e  c a s e s  w h e n  f o r  i n s t a n c e  t h e  b i g  n u m b e r  o f  m p u t  v a r i a b l e s  i s  u s e d  a n d  a  k x
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o f  p o s s i b l e  p a t h s  o f  s o l v i n g  t h e  p r o b l e m s  h a s  t o  b e  c o n s i d e r e d .  F o l l o w i n g  t h i s  m i n d  w e  c a n  

f o r m u l a t e  t h e  p r o b l e m  f o c u s i n g  o n  d e v e l o p m e n t  o f  s u c h  a  c o m p u t e r  p r o g r a m ,  w h i c h  w o u l d  

b e  a b l e  itself t o  f i n d  a n  o p t i m a l  a l g o r i t h m  o f  c o m p u t a t i o n s  o n  t h e  b a s e  o f  f i x e d  i n p u t  d a t a  a n d  

a n  e x p e c t e d  f o r m  o f  t h e  o u t p u t .

F o r  t h e  n e e d s  o f  s u c h  a  s o l u t i o n  t h e  k n o w l e d g e  a b o u t  c o n t r a d i s t i n c t i o n s  b e t w e e n  t h e  

f e a t u r e s  o f  t h e  s u b j e c t  o f  c a l c u l a t i o n s  s h o u l d  b e  p r o p e r l y  d e s c r i b e d  a n d  t h e  m a n n e r  o f  

m o v i n g  o n  t h e  n e t  o f  t h e s e  c o n t r a d i s t i n c t i o n s  s h o u l d  b e  i d e n t i f i e d ,  t o o .  S u c h  a  t a s k  c a n  b e  

p u t ,  a m o n g  o t h e r s ,  b y  u s e  o f  p r o g r a m s  f r o m  t h e  f a m i l y  o f  ’e x p e r t  s y s t e m s ' .  I n  t h i s  p a p e r  o n e  

o f  s u c h  s y s t e m s  is i n t r o d u c e d .  T h e  s h e l l  e x p e r t  s y s t e m  c a l l e d  W _ S H E L L ’ h a s  b e e n  

d e v e l o p e d  in  t h e  C h a i r  o f  F u n d a m e n t a l s  o f  M a c h i n e  D e s i g n  b y  D r  W o j c i e c h  C h o l e w a ,  

P r o f e s s o r  o f  t h e  S i l e s i a n  T e c h n i c a l  U n i v e r s i t y  in  G l i w i c e .  P r o f . C h o l e w a  h a s  a l s o  f o r m u l a t e d  

t h e  i d e a s  o f  utilizing t h e  W _ S H E L L  s y s t e m  in s o m e  p a r t i c u l a r  a r e a s  ( a m o n g  o t h e r s  in t h e  field 

o f  C A D )  a n d  c r e a t e d  a l g o r i t h m s  w h i c h  m a y  e n a b l e  t h e  s y s t e m  t o  b e  u s e d  e f f e c t i v e l y  in m a n y  

c a s e s .

2 .  S t r u c t u r e  o f  t h e  W  S H E L L  s y s t e m

T h e r e  is a  n u m b e r  o f  p o s s i b l e  s o l u t i o n s  o f  p r o g r a m s  w h i c h  b e l o n g  t o  t h e  f a m i l y  o f  t h e  

’e x p e r t  s y s t e m s ’. T h e  m o s t  s i g n i f i c a n t  f e a t u r e  o f  all t h e s e  p r o g r a m s  is a  m a n n e r  o f  

r e p r e s e n t i n g ,  s t o r i n g  a n d  p r o c e s s i n g  k n o w l e d g e  w h i c h  is u s e d  in  a  p a r t i c u l a r  s y s t e m .

In t h e  W _ S H E L L  t h e  k n o w l e d g e  is s t o r e d  in t h e  f o r m  o f  f r a m e s .  T h e  f r a m e  d e s c r i b e s  

a  s e l e c t e d  o b j e c t  o r  a  g r o u p  o f  o b j e c t s  a n d  its s t r u c t u r e  c o n t a i n s  a  n u m b e r  o f  f i e l d s  c a l l e d  

s l o t s .  E v e r y  s l o t  c o n t a i n s  f a c e t s  w h i c h  a r e  s t o r i n g  d e s c r i p t o r s  o f  t h e  o b j e c t / o b j e c t s  c o v e r e d  

b y  t h e  f r a m e .  T h e  v a l u e s  o f  t h e  f e a t u r e s  o f  t h e  o b j e c t  o r  t h e  c o n n e c t i o n s  b e t w e e n  t h i s  o b j e c t  

a n d  o t h e r  o n e s  m a y  b e  t r e a t e d  a s  t h e  d e s c r i p t o r s .  T h e  f r a m e s ,  s l o t s  a n d  f a c e t s  a r e  i d e n t i f i e d  

b y  m e a n s  o f  n a m e s  s o  t h a t  i n  o n e  f r a m e  t w o  s l o t s  w i t h  t h e  s a m e  n a m e  a n d  i n  o n e  s l o t  t w o  

f a c e t s  w i t h  t h e  s a m e  n a m e  c a n  n o t  e x i s t .

T h e  W _ S H E L L  s y s t e m  h a s  s o m e  p a r t i c u l a r  f e a t u r e s  o f  t h e  a b o v e  m e n t i o n e d  e i e m e n t s  

o f  its s t r u c t u r e .  In e v e r y  s l o t  t h e  f a c e t s  o f  s p e c i a l  d e s t i n a t i o n  m a y  a p p e a r  w h i c h  a r e  s i g n e d  

a s  value, ifjadded, if je e d e d , ifjem oved. V a l u e  o f  t h e  f a c e t  value is u n d e r s t o o d  a s  t h e  v a l u e  

o f  t h e  slot. If s u c h  a  f a c e t  d o e s n ’t e x i s t  t h e n  t h e  f a c e t  o f  t h e  n a m e  i f j ie e d e d  will b e  l o o k e d  

f o r  w h i c h  s h o u l d  c o n t a i n  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  p r o p e r  s u b r o u t i n e  ( t h e  s o - c a l l e d  d e m o n ) .  T h e  

v a l u e  w h i c h  is g i v e n  b a c k  a s  t h e  r e s u l t  o f  r u n n i n g  t h i s  s u b r o u t i n e  is t r e a t e d  a s  t h e  v a l u e  o f  

t h e  slot. T h e  f a c e t s  if_added a n d  i f  je m o v e d  s h o u l d  c o n t a i n  t h e  s u b r o u t i n e s  w h i c h  a r e  r u n  

f o r  t h e  p u r p o s e  o f  a d d i n g  s o m e t h i n g  t o  t h e  c o n t e n t s  o f  t h e  f a c e t  value o r  r e m o v i n g  t h e  

c o n t e n t s  o f  it, r e s p e c t i v e l y .

F o r  e v e r y  f r a m e  t h e  list o f  h i g h e r - o r d e r  ( s u p e r i o r )  f r a m e s  m a y  b e  d e t e r m i n e d .  T h e  list 

o f  f r a m e s  w h i c h  a r e  d i r e c t l y  s u p e r i o r  t o  t h e  c o n s i d e r e d  f r a m e  is c o n t a i n e d  in  t h e  s l o t  w i t h  t h e  

n a m e  ako i n  t h i s  f r a m e .  T h e  l a c k  o f  s u c h  a  s l o t  m e a n s  t h a t  f o r  t h e  c o n s i d e r e d  f r a m e  n o  

s u p e r i o r  f r a m e s  h a v e  b e e n  d e t e r m i n e d .  T h e  c o n t e n t s  o f  t h e  f a c e t s  o f  t h e  s u p e r i o r  f r a m e s  in  

t h e  W _ S H E L L  s y s t e m  a r e  i n h e r i t e d ,  ff t h e  s o u g h t  f a c e t  d o e s n ’t e x i s t  i n  t h e  s l o t  o f  t h e  g i v e n
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f r a m e  o r  if t h e  d e m o n  c o n t a i n e d  in  it c a n  n o t  b e  r u n  t h e n  t h e  s e e k i n g  w i S  b e  c o n t i n u e d  in  t h e  

s u p e r i o r  f r a m e .

I n  o r d e r  t o  u s e  t h e  W _ S H E L L  f o r  a  p a r t i c u l a r  p u r p o s e ,  i.e. f o r  c a r r y i n g  o n  c a l c u l a t i o n s  

t h e  o n l y  t h i n g  t o  d o  is t o  c o m p l e m e n t  t h e  k n o w l e d g e  b a s e .  T h e  c o m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  

k n o w l e d g e  b a s e  i n  t h e  W S H E L L  s y s t e m  c o n s i s t s  o n  r e c o r d i n g  t h e  p r o p e r  f r a m e s .  T h e  

k n o w l e d g e  b a s e  in  t h e  s y s t e m  c a n  b e  d i v i d e d  i n t o  t w o  p a r t s  w h i c h  c o n c e r n  t w o  t y p e s  o f  

f r a m e s :

1 )  f r a m e s  w h i c h  c o n t a i n  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  s u b j e c t  o f  a c t i v i t y  ( r e f e r r i n g  t o  d e c i s i v e  

t a b l e s )

2 )  ’o r g a n i z i n g ’ f r a m e s  w h i c h  utilize i n f o r m a t i o n  f r o m  t h e  first p a r t  f o r  t h e  n e e d s  o f  

c o n t r o l l i n g  t h e  r u n  o f  a c t i o n  ( f o r  i n s t a n c e  - t h e  r u n  o f  c a l c u l a t i o n )

T h e  o r g a n i z i n g  f r a m e s ,  e x c e p t  frie c o n t r o l l i n g  o f  t h e  r u n  o f  c a l c u l a t i o n s ,  h a v e  t o  p r o t e c t  

t h e  s y s t e m  a g a i n s t  a  ’k i n k ’. T h e  m e c h a n i s m  o f  s u c h  a  k i n k  c a n  b e  e a s y  i l l u s t r a t e d  b y  u s e  o f  

t h e  s i m p l e  e x a m p l e  o f  a n  e q u a t i o n  w i t h  t w o  u n k n o w n  v a l u e s  x  a n d  y ,  f o r  i n s t a n c e :

x * y = 1 2  (1 )

F r o m  t h e  e q u a t i o n  ( 1 )  o n e  c a n  f i n d  v a l u e s  o f  x  a n d  y .

x  =  1 2  / y  y  =  1 2  / x  (2 )

L e t ’s  t r y  t o  f i n d  t h e  v a l u e  o f  x. if t h e  v a l u e  o f  y  is u n k n o w n  i n  t h e  f o l l o w i n g  m a n n e r :  

S t e p  1. It is c h e c k e d  if t h e  v a l u e  o f  x  is k n o w n .

S t e p  2 .  B e c a u s e  t h e  v a l u e  o f  x  is n o t  k n o w n ,  t h e  p r o c e d u r e  o f  c a l c u l a t i n g  t h i s  v a l u e  is r u n .  

S t e p  3 .  B e c a u s e  t h e  v a l u e  o f  x  m i g f r t  b y  c a l c u l a t e d  o n l y  b y  u s e  o f  t h e  e q u a t i o n x  = 1 2  / y  

t h a n  it will b e  c h e c k e d  if t h e  v a l u e  o f  y  is k n o w n .

S t e p  4 .  B e c a u s e  t h e  v a l u e  o f  y  is n o t  k n o w n ,  t h e  p r o c e d u r e  o f  c a l c u l a t i n g  t h i s  v a l u e  is r u n .  

S t e p  5 .  B e c a u s e  f o r  t h e  n e e d s  o f  c a l c u l a t i n g  t h e  v a l u e  o f  y  it is n e c e s s a r y  t o  k n o w  t h e  v a l u e  

o f  x  ( y  =  1 2  /  x )  t h e  t r y  t o  c a l c u l a t e  o f  x  will b e  u n d e r t a k e n  a g a i n  a n d  t h u s  t h e  

c a l c u l a t i o n  w o u l d  b e  k i n k e d  ( c o m i n g  b a c k  t o  t h e  s t e p  2 ) .

T h e  o r g a n i z i n g  f r a m e s  in  t h e  W  S H E L L  c a n  p r o t e c t  t h e  e x p e r t  s y s t e m s  a g a i n s t  s u c h  a  k i n d

of effects

3.  D e s c r i p t i o n  o f  t h e  p r o p o s e d  p r o c e d u r e

A f t e r  i n t r o d u c i n g  t h e  m a i n  f e a t u r e s  o f  t h e  p r o p o s e d  t o o l  w e  h a v e  t o  d e s c r i b e  t h e  

p r o c e d u r e  o f  w o r k i n g  o f  t h e  s y s t e m  in t h e  i n t e n d e d  k i n d  o f  a c t i o n .  I n  p a r t i c u l a r  w e  w a n t  t o  

s u p p l y  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  s o m e  v a l u e s  ( t h e  v a l u e s  o f  c o n s t r u c t i o n a l  f e a t u r e s )  in t h e  c a s e  w h e n  

t h e  a l g o r i t h m  o f  t h e  c a l c u l a t i o n  is n o t  g i v e n  ' a  priori'. T h e  p r o p o s e d  p r o c e d u r e  b a s e s  o n  

a n s w e r i n g  t h e  q u e s t i o n  c o n c e r n i n g  t h e  e x i s t e n c e  o f  a  v a l u e s  o f  s o m e  s o u g h t  q u a n t i t y .  T h e  

p r o p o s e d  a l g o r i t h m  m i g h t  b e  d e s c r i b e d  a s  f o l l o w s :
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Q u e s t i o n :  D o  y o u  k n o w  a  v a l u e  o f  X ?

Activities undertaken:
S t e p  1. C h e c k  w h e t h e r  t h e  v a l u e  o f  X  d o e s  e x i s t .

S t e p  2 .  If it d o e s  t h e n  a n s w e r  Y E S  a n d  t e r m i n a t e  t h e  a c t i o n .

S t e p  3 .  T r y  t o  fix t h e  v a l u e  o f  X  a c c o r d i n g  t o  t h e  p r o c e d u r e  a t t r i b u t e d  t o  t h e  X .

S t e p  4 .  C h e c k  o n c e  a g a i n  w h e t h e r  t h e  v a l u e  o f  X  d o e s  e x i s t  (in a  c a s e  w h e n  y o u  a r e  n o t

a b l e  t o  fix t h e  v a l u e  o f  X  in  t h e  s t e p  3 ), a n s w e r  Y E S  o r  N O  ( a g r e e d  w i t h  t h e

a s c e r t a i n e d  s t a t e )  a n d  t e r m i n a t e  t h e  a c t i o n .

It c a n  b e  s e e n  t h e  initial a s s u m p t i o n  h a s  b e e n  a c c e p t e d  in t h e  i n t r o d u c e d  p r o c e d u r e  t h a t  t h e  

e x i s t e n c e  o f  e a c h  v a l u e  is a l w a y s  c h e c k e d  b e f o r e  e x e c u t i n g  a n y  o p e r a t i o n  w i t h  t h i s  v a l u e .  

T h i s  a s s u m p t i o n  h a s  t o  b e  t a k e n  i n t o  c o n s i d e r a t i o n  w h e n  t h e  c o m p u t a t i o n a l  p r o g r a m  is 

r e a l i z e d .

In  o r d e r  t o  e x p l a i n  t h e  i n t r o d u c e d  a l g o r i t h m  in  d e t a i l  t h e  e x a m p l e  is u s e d  in  t h i s  p a p e r  

o f  f i x i n g  t h e  f o l l o w i n g  b a s i c  p a r a m e t e r s  o f  g e a r  t r ain:

- p i t c h  d i a m e t e r  o f  t h e  s m a l l  g e a r  " P I  - f r o n t a l  m o d u l e  p i t c h

- p i t c h  d i a m e t e r  o f  t h e  b i g  g e a r  d p 2  - t r a n s m i s s i o n  r a t i o  i

- n u m b e r  o f  t e e t h  o f  t h e  s m a l l  g e a r  - i n t e r a x i a l  d i s t a n c e  aw
- n u m b e r  o f  t e e t h  o f  t h e  b i g  g e a r  Z 2

A s  t h e  b a s e  o f  f u r t h e r  o p e r a t i o n s  t h e  f o l l o w i n g  d e p e n d e n c i e s  h a v e  b e e n  u t i l i z e d :

d p 2 = ¡ *  d p  1 (3 )

dp-\ = z 1 * m t (4)

d p2 =  z 2 * m t  ( 5)

aw = U dp-\+dp2) (6)

T h e  d e p e n d e n c i e s  s h o w n  a b o v e  h a v e  b e e n  t r a n s f o r m e d  t o  g e t  t h e  f o r m u l a s  w h i c h  tie 

e v e r y  o n e  o f  t h e  p a r a m e t e r s  w i t h  t h e  r e s t  o f  t h e m ,  i.e.

d n i = dn  1 = m , * z i :  d n i = 2  * a .„ -d „ o : (7)JP 1 = rrjf*zi; d p  1 =
2  = mf*z2; d p 2

II

I
I z 2 .

dp  1 xi'
2 2■T : x i - V i .

mt '

d p 2
Z1 * 2  -

m t '

d p i. mt - dp 2 .

*2  ’

2*aw -dpi; (8)

(9)

Z1 = I f ;  Z1 = JH -, (10)

(11)

m. = 1 ^ ;  m t - liif; (12)



T h e s e  d e p e n d e n c i e s  c a n  b e  w r i t t e n  i n t o  t h e  f o l l o w i n g  t a b l e :

T a b . l .

T a b l e  T d 1 R 1 R 2 R 3

C _ d 2 Is t h e  v a l u e  o f  d p 2  k n o w n ? Y - Y

C _ a w Is t h e  v a l u e  o f  a w  k n o w n ? - - Y

C _ z 1 Is  t h e  v a l u e  o f  z 1 k n o w n ? - Y -

C J Is t h e  v a l u e  o f  I k n o w n ? Y - -

C _ m t Is t h e  v a l u e  o f  r r ^  k n o w n ? - Y

A 1
d p 1  = d p 2 / j

*

A 2 d p t  =  z  *  m t
*

A 3
d P 1 =  <2  *  ■ * * )  '  d p 2

*

T h e  t a b l e  i n t r o d u c e s  t w o  c a t e g o r i e s  o f  t h e  f r a m e s :

• t h e  f r a m e s  c o n t a i n i n g  i n f o r m a t i o n  a b o u t  t h e  s u b j e c t  o f  c a l c u l a t i o n s  ( w h i c h  r e f e r s  t o  t h e

’d e c i s i v e ’ f r a m e s  l i k e  T d 1 )

t h e  o r g a n i z i n g  f r a m e s  w h i c h  utilize t h e  i n r o r m a t i o n  f r o m  t h e  f r a m e s  o f  first c a t e g o r y  f o r

c o n t r o l l i n g  t h e  r u n  o f  c a l c u l a t i o n s .

T h e  frames used in t h e  e x a m p l e  a r e  s h o w n  b e l o w .  T h e  n a m e  o f  e v e r y  f r a m e  o f  t h e  first 

category h a s  t h e  form C _ x x  a n d  r e l a t e s  t o  t h e  q u a n t i t y  w h i c h  is d e s c r i b e d  b y  it (fo r  e x a m p l e :  

C _ d p 1 d e s c r i b e s  the pitch d i a m e t e r  o f  t h e  s m a l l  g e a r ) .  T h e s e  f r a m e s  a r e  g i v i n g  b a c k  l o g i c  

v a l u e s :

• YES if t h e  v a l u e  o f  x x  is k n o w n

• NO if t h e  v a l u e  o f  x x  is u n k n o w n

T h e  frames o f  t h e  form R x  describe rules: If t h e  c o n d i t i o n  c o n t a i n e d  i n  t h e  s l o t  if  is 
fulfilled r u n  a c t i o n  d e s c r i b e d  i n  t h e  s l o t  then.

T h e  f r a m e s  o f  t h e  f o r m  A x  d e s c r i b e s  t h e  a c t i o n s  w h i c h  a r e  u n d e r t a k e n  b y  t h e  s y s t e m
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I n  o u r  e x a m p l e  t h e  f o l l o w i n g  f r a m e s  a r e  u t i l i z e d :

FRAME d1 
S L O T  a k o  

v a ! u e = ( O b i e k t )

S L O T  t a b l e  v a l u e  =  ( R 1  R 2  R 3 )

FRAME C_d1 
S L O T  a k o  v a l u e  =  ( _ S T )

S L O T  r e t u r n  i f n e e d e d  =  ( V I E W _ F I X  ( d 1  _ Y E S ) )

FRAME R1
S L O T  a k o  v a l u e  =  ( _ R U )

S L O T  if v a l u e  =  ( C _ i  C _ d 2 )

S L O T  t h e n  v a l u e  =  ( A 2 )

FRAME A1
S L O T  a k o  v a l u e  =  ( _ A C )

S L O T  r e t u r n  i f . n e e d e d  =  ( S E T  ( D I V  ( V I E W _ F I X  ( d 2  _ W A R T O S C ) )

( V I E W _ F I X  (i _ W A R T O S C ) ) )  ( d 1  _ W A R T O S C ) )

FRAME R2
S L O T  a k o  v a l u e  =  ( _ R U )

S L O T  if v a l u e  =  ( C _ m t  C _ z 1 )

S L O T  t h e n  v a l u e  =  ( A 1 )

FRAME A2
S L O T  a k o  v a l u e  =  ( _ A C )

S L O T  r e t u r n  i f _ n e e d e d  =  ( S E T  ( M U L T  ( V I E W _ F I X  ( m t  _ W A R T O S C ) )

( V I E W _ F I X  ( z 1  _ W A R T O S C ) ) )  ( d 1  _ W A R T O S C ) )

FRAME R3
S L O T  a k o  v a l u e  =  ( _ R U )

S L O T  if v a l u e  =  ( C _ a w  C _ d 2 )

S L O T  t h e n  v a l u e  =  ( A 3 )

FRAME A3
S L O T  a k o  v a l u e  =  ( _ A C )

S L O T  r e t u r n  i f _ n e e d e d  =  ( S E T  ( S U B  ( D I V  ( V ! E W _ F I X  ( a w  _ W A R T O S C ) )  2 )  

( V I E W _ F I X  ( d 2  _ W A R T O S C ) ) )  ( d 1  _ W A R T O S C ) )

T h e  o r g a n i z i n g  f r a m e s  h a v e  t o  s t a t e  if t h e  v a l u e  o f  a  g i v e n  q u a n t i t y  is k n o w n  ( f r a m e s  

C _ x x )  a n d  if n o  t h e  p r o p e r  a c t i o n  is r u n  in o r d e r  t o  fix t h i s  v a l u e .  T h e  c o n t r o l l i n g  o f  t h i s  a c t i o n  

c o n s i s t s  in  c h e c k i n g  t h e  r u l e  c o n d i t i o n s  from t h e  list c o n t a i n e d  i n  t h e  s l o t  table a s  i o n g  a s  a  

r u l e  w i t h  t h e  fulfilled c o n d i t i o n  is f o u n d  a n d  t h e n  t h e  a c t i o n  is u n d e r t a k e n  a c c o r d i n g  t o  t h e  

c o n t e n t s  o f  t h e  s l o t  then i n  t h i s  r u l e .

W h e n  w e  a r e  s e e k i n g  f o r  i n s t a n c e  t h e  v a l u e  o f  t h e  p i t c h  d i a m e t e r  dp1 b y  u s e  o f  t h e  

p r o p o s e d  a l g o r i t h m  t h e  f o l l o w i n g  a c t i o n s  a r e  c a r r i e d  o u t :

S t e p  1. it is  c h e c k e d  if t h e  v a l u e  o f  d p j  is  k n o w n .



- 431 -

S t e p  2 .  B e c a u s e  dp1 is n o t  k n o w n  t h e  r o u t i n e  o f  s e e k i n g  t h i s  v a l u e  is r u n  o n  t h e  b a s e

o f  t h e  list o f  r u l e s  w h i c h  a r e  c o n t a i n e d  i n  t h e  s l o t  table o f  t h e  f r a m e  C _ d 1 . 

S t e p  3 .  T h e  c o n d i t i o n  (first i n  t h e  list) o f  t h e  r u l e  R 1  is c h e c k e d .

S t e p  4.  B e c a u s e  t h e  v a l u e  o f  / is n o t  k n o w n  t h e  t r y  t o  fix t h i s  v a l u e  is  u n d e r t a k e n .

S t e p  5 .  T h e  v a l u e  o f  i is c a l c u l a t e d  b y  u s e  o f  t h e  d e p e n d e n c e  / =  r 2  / *1  •

S t e p  6 .  T h t  c o n d i t i o n  o f  t h e  r u l e  R 1  is a c c e p t e d  ( k n o w n  dp2  a n d  i) a n d  t h u s  t h e  v a l u e

o f  d p |  is f o u n d  b y  u s e  t h e  d e p e n d e n c e  d p •) =  d p 2  / /.

T h e  p a r t i c u l a r  a l g o r i t h m  w h i c h  b r i n g s  t o  f i x i n g  t h e  n e e d e d  v a l u e  is c h o s e n  b y  t h e  

s y s t e m  itself. T h e  c h o i c e  d e p e n d s  b a s i c a l l y  o n  i n p u t  v a l u e s .  ’B y  t h e  w a y ’ t h e  p r o g r a m  

c a l c u l a t e s  o t h e r  v a l u e s  ( f o r  i n s t a n c e  t h e  v a l u e  o f  i  in  t h e  e x a m p l e  s h o w n  a b o v e )  b u t  o n l y  

t h e s e  o n e s  w h i c h  a r e  n e c e s s a r y  f o r  t h e  p u r p o s e  o f  c a l c u l a t i n g  t h e  s o u g h t  v a l u e .

4 .  A d v e n t a a e s  a n d  d i s a d v e n t a a e s  o f  t h e  p r o p o s e d  s o l u t i o n

T h e  s i m p l i c i t y  o f  b u i l d i n g  t h e  c a l c u l a t i n g  p r o g r a m  a s  w e l l  a s  facility o f  m o d i f y i n g  a n d  

e x t e n d i n g  t h e  p r o g r a m  a r e  u n d o u b t l y  i m p o r t a n t  a d v a n t a g e s  o f  t h e  t o o l  i n t r o d u c e d  i n  t h i s  

p a p e r .

If t h e  o r g a n i z i n g  f r a m e s  still e x i s t  t h e  a u t h o r  o f  t h e  p a r t i c u l a r  p r o g r a m  w h i c h  b a s e s  o n  

t h e  W  S H E L L  s y s t e m  will h a v e  o n l y  t o  fulfil t h e  b a s e  o f  k n o w l e d g e  a b o u t  t h e  s u b j e c t  o f  

c a l c u l a t i o n s .  B e c a u s e  t h e  f o r m  o f  t h e  ’i n f o r m a t i v e ’ f r a m e s  is c l o s e  t o  t h e  ’t r a d i t i o n a l ’ f o r m  o f  

d e c r i b i n g  r u l e s  (if <A >  then execute < B > ) a n d  f o r  t h e  p u r p o s e  t o  d e s c r i b e  a  q u a n t i t y  t h e  

o n l y  t h i n g  t o  d o  is t o  r e c o r d  t h e  list o f  r u l e s  w h i c h  e n a b l e s  o n e  t o  fix t h i s  q u a n t i t y  s o  t h a t  t h e  

c r e a t i o n  o f  p r o g r a m s  b y  u s e  o f  t h e  W _ S H E L L  s h o u l d  n o t  m a k e  t r o u b l e s .  T h e  e v e n t u a l  

e x t e n s i o n  o f  t h e  c o m p u t a t i o n a l  a b i l i t i e s  o f  t h e  p r o g r a m  is d o n e  b y  w r i t i n g  i n  a d d i t i o n a l  r u l e s  

( t h e  o r g a n i z i n g  f r a m e s  d o n ’t m u s t  b e  c h a n g e d ) .

O n  t h e  o t h e r  h a n d  t h e  l a c k  o f  t h e  ’stiffly’ f i x e d  a l g o r i t h m  is a  d i s a d v a n t a g e  o f  t h e  

i n t r o d u c e d  s o l u t i o n  b e c a u s e  it m a k e s  d i f f i c u l t i e s  in  t h e  t r a c k i n g  o f  t h e  r u n  o f  c a l c u l a t i o n s .  B y  

t h e  w a y  it m a k e s  p r o b l e m s  w i t h  f i n d i n g  e r r o r s  i n  t h e  p r o g r a m  b e c a u s e ,  e v e n  if w e  k n o w  in  

w h a t  f r a m e  t h e  p r o g r a m  a c t u a l l y  ’s t a y s ’, t h e  p a r t i c u l a r  w a y  o f  g e t t i n g  t h i s  p l a c e  c a n  n o t  b e  

s t r ictly d e t e r m i n e d .  I n  t h e  W _ S H E L L  a  s y s t e m  o f  s e a r c h i n g  t h e  e x e c u t i o n  o f  r u l e s  is b u i l t  in 

w h i c h  is a d d e d  t o  t h e  o r g a n i z i n g  f r a m e s .

5 .  E x a m p l e s  o f  t h e  d i a l o g u e  w i t h  a  u s e r

Example A. T h e  i n p u t  s e t  o f  d a t a  c o n t a i n s  t h e  p r o p e r  n u m b e r  o f  v a l u e s  w h i c h  a r e  n e e d e d  

f o r  t h e  p u r p o s e  t o  fix t h e  v a l u e  o f  t h e  s e a r c h e d  q u a n t i t y .

T h e  t r a c k i n g  o f  t h e  r u n  o f  r e a s o n i n g  is s w i t c h e d  o n .
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, — ---------------------------------------------- —  1 9 9 1 - 0 9 - 2 3  1 1 : 4 7 — ,

T h e  s e a r c h e d  q u a n t i t y : p i t c h  d i a m e t e r  d p 1

S e t  o f  i n p u t  d a t a : d p 2  =  9 9 ;  z 1 =  2 1 ;  ^  =  6 3

* *  F o r  t h e  c l a s s  _ R U  t h e  D E B U G  is s w i t c h e d  o n .

* *  D E B U G :  c h e c k i n g  t h e  c o n d i t i o n  I F O  i n  t h e  r u l e  R 1 .

* *  D E B U G :  c h e c k i n g  t h e  c o n d i t i o n  I F O  in t h e  r u l e  R 1 0 .

* *  D E B U G :  t h e  c o n d i t i o n  I F O  i n  t h e  r u l e  R 1 0  h a s  b e e n  a c c e p t e d .

* *  D E B U G :  t h e  a c t i o n  d e s c r i b e d  b y  t h e  r u l e  R 1 0  h a s  b e e n  d o n e .

* *  D E B U G :  t h e  c o n d i t i o n  I F O  i n  t h e  r u l e  R 1  h a s  b e e n  a c c e p t e d .

* *  D E B U G :  t h e  a c t i o n  d e s c r i b e d  b y  t h e  r u l e  R 1  h a s  b e e n  d o n e .

R e s u l t  o f  c a l c u l a t i o n s : dp1 = 33

T h e  f r a m e s  w h i c h  w e r e  u t i l i z e d  f o r  t h e  n e e d s  o f  f i x i n g  t h e  v a l u e  o f  d p 1  a r e  s h o w n  

b e l o w .  T h e  c o n t e n t s  o f  t h e  f r a m e s  A x x  is o m i t t e d  a n d  o n l y  t h e  a c t i o n  o f  t h e s e  f r a m e s  is 

m a r k e d  in. T h e  f r a m e s  C _ x x  c h e c k  t h e  e x i s t e n c e  o f  t h e  v a l u e  ’x x ’ a n d  r u n  r o u t i n e s  w h i c h  fix 

t h i s  v a l u e  in  a  c a s e  o f  l a c k  o f  it.

FRAME d1
S L O T  t a b l e  v a l u e  =  ( R 1  R 2  R 3 )

FRAME d2
S L O T  t a b l e  v a l u e  =  ( R 4  R 5  R 6 )

FRAME rtrt
S L O T  t a b l e  v a l u e  =  ( R 1 0  R 1 1)

FRAME z1
S L O T  t a b l e  v a l u e  =  ( R 1 2  R 1 3 )

FRAME z2
S L O T  t a b l e  v a l u e  =  ( R 1 4  R 1 5 )

FRAME R1
S L O T  if v a l u e  =  ( C _ m t  C _ z 1 )

S L O T  t h e n  v a l u e  =  ( A 1 )

FRAME A1 
I*  d 1  =  m t * z 1  * /

FRAME R10
S L O T  if v a l u e  =  ( C _ d 2  C _ z 2 )

S L O T  t h e n  v a l u e  =  ( A 1 0 )

F R A M E  A 1 0  

/ *  m t  =  d 2 / z 2  * /
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E x a m p l e  B .  T h e  i n p u t  s e t  o f  d a t a  c o n t a i n s  n o t  e n o u g h  v a l u e s  t o  c a l c u l a t e  t h e  s e a r c h e d  

v a l u e .

T h e  t r a c k i n g  o f  t h e  r u n  o f  r e a s o n i n g  is s w i t c h e d  off.

,------------------------------------------------------------------------------------------  1 9 9 1 - 0 9 - 2 3 1 1 : 5 2   ,

T h e  s e a r c h e d  q u a n t i t y : p i t c h  d i a m e t e r  dp1 

S e t  o f  i n p u t  d a t a : d p 2  =  9 9 ;  Z g  =  6 3  

T H E R E  I S  N O T  E N O U G H  D A T A  T O  F I X  d p 1  

T h e  d i a l o g u e :

Czy znasz wartosc ( d o  y o u  k n o w  t h e  v a l u e )  - >  d p 1  

nie znam (I d o n ’t)

Czy znasz wartosc ( d o  y o u  k n o w  t h e  v a l u e )  - >  z 1 

Podano wartosc ( t h e  v a l u e  w a s  g i v e n )  2 1

R e s u l t  o f  c a l c u l a t i o n s : dp1 =  33

Example C .  N o  i n p u t  d a t a .

T h e  t r a c k i n g  o f  t h e  r u n  o f  r e a s o n i n g  is s w i t c h e d  off.

-------------------------------------------------------------------------------- ------------ -' 1 9 9 1 - 0 9 - 2 3  1 2 : 0 0  ---------- ,

T h e  s e a r c h e d  Quantity: p i t c h  d i a m e t e r  dp2

S e t  o f  i n p u t  d a t a : e m p t y

THERE IS NOT ENOUGH DATA TO FIX dp2

The dialogue:
Czy znasz wartosc (do you know the value) - >  dp2 
nie znam (I don’t)
Czy znasz wartosc (do you know the value) - >

Podano wartosc ( t h e  v a l u e  w a s  g i v e n )  3  

Czy znasz wartosc ( d o  y o u  k n o w  t h e  v a l u e )  - >  z 1 

Podano wartosc ( t h e  v a l u e  w a s  g i v e n )  2 1  

Czy znasz wartosc ( d o  y o u  k n o w  t h e  v a l u e )  - >  Z g  

Podano wartosc ( t h e  v a l u e  w a s  g i v e n )  6 3
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R e s u l t  o f  c a l c u l a t i o n s : d p 2  =  1 8 9

T h e  r e s e a r c h  w o r k  w h i c h  is i n t r o d u c e d  in t h i s  p a p e r  h a s  b e e n  s u p p o r t e d  p a r t i a l l y  b y  

m e a n s  o f  t h e  r e s e a r c h  p r o j e c t  P B - 1 3 2 / 9 / 9 1 / K B N  P o l a n d .
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k o n f e r e n c j i  " P o l i o p t y m a l i z a c j a  i K o m p u t e r o w e  w s p o m a g a n i e  P r o j e k t o w a n i a "  M I E L N O  

1 9 9 1 .

A N W E N D U N G  E I N E S  E X P E R T E N S Y S T E M S  Z U R  U N D E R S T Ü T Z U N G  D E R  A U S W A H L  D E R  

A L G O R I Y H M E N  F Ü R  K O N S T R U K T I O N S B E R E C H N U N G E N

E s  w u r d e  e i n  E x p e r t e n s y s t e m  W _ S H E L L  d a r g e s t e l l t ,  d a s  i m  L e h r s t u h l  d e r  Grundlagen 
d e s  M a s c h i n e n b a u s  d e r  T U  G l i w i c e  e n t w i c k e l t  w u r d e .  E i n e  Möglichkeit der Ausnutzung 
d i e s e s  E x p e r t e n s y s t e m s  a l s  e i n e s  W e r k z e u g s  d e r  U n t e r s t ü t z u n g  d e r  Berechnungen des 
K o n s t r u k t i o n s v o r g a n g s  w u r d e  a u c h  g e z e i g t .  U m  d i e  i m  Referat angebotenen Lösung zu 
i l l u s t r i e r e n ,  w u r d e  e i n  B e i s p i e l  d e r  B e r e c h n u n g  d e r  grundsätzlichen Parametern eines 
Z a h n g e t r i e b e s  a u s g e n u t z t .

Z A S T O S O W A N I E  S Y S T E M Ó W  D O R A D C Z Y C H  D L A  P O T R Z E B  W S P O M A G A N I A  W / B O R U  

A L G O R Y T M U  W  O B L I C Z E N I A C H  I N Ż Y N I E R S K I C H

S t r e s z c z e n i e

W  r e f e r a c i e  p r z e d s t a w i o n o  s z k i e l e t o w y  s y s t e m  d o r a d c z y  W_SHELL, opracowany w  

K a t e d r z e  P o d s t a w  K o n s t r u k c j i  M a s z y n  P o l i t e c h n k i  Śląskiej, i pokazano możliwość 
w y k o r z y s t a n i a  t e g o  s y s t e m u  j a k o  n a r z ę d z i a  w s p o m a g a n i a  obliczeń w procesie projektowo- 
k o n s t r u k c y j n y c h .  D l a  z i l u s t r o w a n i a  z a p r o p o n o w a n e g o  r o z w i ą z a n i a  wykorzystano w r e f e r a c i e  

p r z y k ł a d  o b l i c z a n i a  p o d s t a w o w y c h  p a r a m e t r ó w  p r z e k ł a d n i  zębatej.

Wpłynęło do redakcji w styczniu 1992 r. Recenzent: Ewald Macha


