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INNLEDNING / MALSATTNING

Vi engagerades av Birande konstruktioner LTH hosten 1986 for att med hjélp
av en ny datorteknik, Artificiell Intelligens Al, skapa ndgon form av hjidlpmedel
for byggbranschen. Efter en del inledande orientering inom Al bérjade vi inrik-
ta oss mot det logiska programspréket Prolog i syfte att skapa ett datorprogram.
Viville i forsta hand skapa ett anvdndarvinligt program. Detta innebér enkla in-
datarutiner som talar om nédr indata dr orimligt eller felaktigt. Till skillnad mot
sddana program dir exekveringen avbryts vid fel indata. Man bor ocksd enkelt
kunna dndra indata utan att behdva bérja om programmexekvering och dessu-
tom kunna uteldmna vissa indata.

Efter att ha inforskaffat en prologkompilator aterstod att vélja vad som skulle
programmeras. Vi ville skapa ett program som kunde dimensionera de flesta oli-
ka betongkonstruktioner, typ pelare, plattor, skivor m.m.,och borjade med en
rektanguldr balk. Det visade sig att denna enda balk var en lagom begrinsning
eftersom programmeringsinitieringen blev sd omfattande. Att borja var svart, att
fortsétta skulle vara léttare.

Denna uppsats firdigstélldes hosten 1988.
Vi vill sérskillt tacka f6ljande for hjélpen.

* Alberto Herrera, var handledare och Per Christiansson, vid avdelningen
for barande konstruktioner LTH, f6r deras st6d och uppmuntran under ar-
betets géng.

* Paula for hjdlp med redigering.

* Byggkonsult Anders Hogberg AB for 1&n av CAD vid uppritandet av bilder.



SAMMANFATTNING

Artificiell Intelligens &r en vetenskap som utvecklas snabbt och kommer allt mera
till nytta inom olika omradden. En viktig tillimpning av Al-tekniken &r s.k. Kun-
skapsBaserade System. KunskapsBaserade System (KBS) ér ett sdrskilt vérde-
fullt hjdlpmedel for att skapa datorprogram som klarar ostrukturerade problem.
Det vill séga sddana problem som madste 16sas med tumregler och antaganden
och ej kan beréknas strikt numeriskt. For att framstélla ett KBS bor en viss ar-
betsgdng anvdndas. Férst bor en s.k. konceptuell modellering av problemet go-
ras och dérefter kan denna modell datorrepresenteras. Den konceptuella model-
leringen dr mycket viktig fér att nd ett bra resultat. Med hjélp av denna skapas
ordning i den dolda oredan i problemet och den implicita kunskapen friléggs.
Vid datorrepresentation kan i princip alla tillgédngliga programsprdk anvéndas
ldmpligast dr dock s.k. Al-sprék typ Lisp och Prolog. Dessa Al-sprdk utnyttjar en
teknik, kallad logisk programmering, som ndrmar sig det ménskliga logiska tin-
kandet. Med logisk programmering behovs inga utforligar instruktioner ges till
datorn hur ett givet problem skall 16sas. Istéllet skall problemet beskrivas och
tillgdnglig kunskap frildggas. Programmet exekveras genom att ge en logisk fra-
ga som programmet med sin etablerade kunskap sétts att bevisa.

Vart exempel pé kunskapsbaserat program utfoér dimensionering aven rektang-
uldr betongbalk i brottgréinstillstdnd. Programmet ger st6d vid dimensionering
genom att sjilv vilja betonkvalitet, armeringskvalitet, stdngdimension samt an-
tal armeringslager. Kunskapen som programmet innehéller bestdr bide av de
rent matematiska sambanden vid dimensionering samt de regler som styr vilka
kvaliteter/ dimensioner/ antal lager som kan viéljas. Till st6d for beslut férfogar
programmet dver en databas med existerande alternativ. En konceptuell model-
lering dr utférd och visas i ett flodesschema. Detta schema dr dock till viss del ra-
serat vid datorimplementationen p.g.a. tekniska skil.

Att skapa mer anvéndarvinliga program med Prolog visade sig relativt enkelt.
Speciellt varianten "Turbo Prolog" vilken vi anvénde 4r enkel att arbeta med néir
man vil har tréngt instrukturen. Spréket ger goda méjligheter att prova alterna-
tiva 16sningar och bygga pé utan att behova goéra stora ingrepp.Dessutom finns
en méngd finesser som inbjuder till att skapa snabba, anvindarvinliga indataru-
tiner. Svarigheterna ligger i att utfora en riktig konceptuell modullering, Nir det-




ta vl dr gjort kan man overléta till Prolog att 16sa viss programmering d.v.s.vis-
sa problem behdéver ej beskrivas i detalj vid implementeringen. Detta giller t.ex.
sokningsrutiner vilka dr 16sta en géng for alla med s.k. backtracking. Denna back-
tracking funktion gor det enkelt att koppla ihop ett program med en databas. Nu-
meriska berdkningar utférs bittre med sprék typ Pascal och Fotran &n med Pro-
log. Men Prolog erbjuder goda méjligheter for interaktion med andra program-
sprak.

Prolog underlittar programmeringsarbetet med hjélp av sin enkla struktur och
sitt minimala krav pd formalia. Prolog nidrmar sig det ménskliga tinkandet ndgra
steg. Valet av ritt problemomréde f6r implementering 4r dock av storsta vikt for
att fa etteffektivt utnyttjande av Prologsprékets fordelar. Viktigt 4r ocksd att en
grundlig konceptuell modellering utférs.

Négra ord p8 vigen.

Kunskapsomréde som ldmpar sig fér KBS bor :

* vara klart avgrénsat.

* vara delbart i delproblem och kunna representeras i beslutstrad.
* inte omges av nogranna lagar och/eller matematiska regler.

* bygga pa empirisk kunskap.



1 ARTIFICIELL INTELLIGENS

1.1 Vetenskapen-Al

Artificiell Intelligens (AI) som helhet dr en vetenskap och pd ménga hall i virl-
den pagdr en intensiv forskning. Denna forskningen bedrivs i huvudsak genom
att "simulera" och ddrigenom "forstd intelligent beteende". For att &stadkomma
detta har experiment med olika datormodeller bedrivits. Ndgra av de modeller
som utvecklats ar:

* interaktiv databehandling.
* speciella sprak. (Lisp,Prolog,etc...)
* problemldsningsmetodik. (s6kningsstrategier,kunskapsrepresentation)

Al dr inte en studie av datorer, utan en studie av intelligens i tanke och funktion.
Eftersom dess teorier dr utryckta som datorprogram anvinds datorer som verk-
tyg. Programmen styr maskiner att utféra invecklade operationer vilka endast in-
telligenta personer skulle kunna upprepa./8/

Det ricker alltsd inte att konstruera en maskin som utfér ndgonting snabbt
och/eller automatiskt. Ndgon form av intelligens maste vara inbyggd, négot som
ger maskinen en medvetenhet om av vad den sysslar med och en viss formaga att
fatta sjilvstdndiga beslut. Al gor for tankearbetet vad mekaniseringen och auto-
matiseringen gor for verkstadsindustrin. Svarigheterna med anvindandet av Al
dr att det kan vara svart att hitta de regler som styr automatiseringen d.v.s. de reg-
ler som styr det mekaniska foérloppet. /3/

Denna sista del leder in pd omrédet hur och p8 vilket sitt Al-teknik utnyttjas.
Detta kommer att belysas lidngre fram. (kap 2.3 och kap. 9)

Viktigt att minnas i dessa sammanhang 4r det faktum att ingen maskin blir smar-
tare &n dess skapare, mdjligen snabbare. Efter en intensiv utveckling under cir-
ka 20 4r inom Al-baserad spelteknik, t.ex Spaceinvaders har ménga olika spel-
system utvecklats. I ett januarinummer 1988 i tidning en Ny Teknik kunde man
14sa att en tévling mellan olika spelsystem utlysts. Spelvarianten var ett gammalt
japanskt spel kallat GO, vilket ndgot liknar vart vésterlindska schack. Nir tév-



lingen var avgjord fick det vinnande spelet méta en tolvérig pojke. Efter en halv-
timme blev datorspelet besegrat. Tédnka vad man vill om detta.

1.2 Vad édr intelligens ?

For att f4 ett grepp om vad Al-tekniken férsoker simulera redovisas hir nigra
definitioner av intelligens,hdmtade ur Al-litteraturen.

I en enkel definition beskrivs intelligens som férmdgan att kunna utfora t.ex. ett
byggnadsverk under en ndgorlunda kort tid. Exempelvis byggde méniskorna i
Egypten pyramider snabbare &n vad koralldjuren bygger korallrev. Intelligens in-
nebdr inte bara att utféra ndgonting snabbt utan dven att vara medveten om vad
man gor och dérfér kunna utféra ndgot snabbt.

Medvetenhet innebér en forméga att kunna dra lirdom frén tidigare erfarenhe-
ter. Alltsé en férméga att kunna dra egna slutsatser utifrén insamlade kunskaper,
béde erfarenhetsmassiga och akademiska, se fig. 1.2.

Fig. 1.2 Intelligens innebér rationell hantering av kunskap och information./4/




Intelligens 4r f6rm8gan att anvdnda, manipulera och ta tillvara kunskap och ut-
ifrn detta beskriva den beslutsprocess som genererar en 16sning. /1/

Att beskriva intelligens dr vildigt komplext och kan svarligen definieras konkret.
Lite enklare dr det att beskriva de férmagor. som intelligent beteende innebar.
Detta ér gjort i en skrift som beskriver uppbyggnaden av expertsystem /6/.

Intelligens innebér féljande egenskaper vid handhavande av information och
kunskap och de skall pd ndgot sétt fingas i ett datorprogram inom Al-omridet:

* urval (kunna finna vad som &r relevant)

* memorering (kunna komma ihdg lirdom)

* kombination (kunna forstd samband och mening)

* uppskattning (kunna finna trolig 16sning)

* induktion (kunna resonera frdn fakta till en allmén 16sning)
* anpassning (kunna fungera i olika miljoer.)

* hirledning (kunna bevisa genom logisk héirledning)

1.3 Al for Ingenjorer

Pé kort sikt kommer Al-tekniken framst att erbjuda anvdndarvinligare datorpro-
gram. Tekniken kommer allt mer att fungera som en link mellan ménniska och
maskin. Maskinen kan i detta fall vara allt frin ett expertsystem i fick format till
en hel industriprocess.

Av den nya tekniken kan man f6érvénta sig datorer och program som kan: /7/

* understddja resonemang under problemldsning. (Genom alternativa under-
sOkningar och fakta kombination samt méjlighet f6r anvidndare att resonera med
datorn.)

* forstd naturligt sprak.

* ges formaga till inlérning,

* bli mer flexibel. (Klara of6rutsedda situationer och kunna hoppa mellan
olika problemomrdaden.) )

* innehalla ett brett spektrum av beteende. (Okad anvindbarhet, mindre
risk for 1dsning.)




1.4 Historia

Pionjérstegen inom Al-forskningen togs i princip nér de forsta datorerna kom i
bruk. Det borjade med utveckling av mera generellt anvindbara datorer och
mera anvindarvinliga programsprék. Ny teknik utvecklades som behandlade
problemlosning, kunskapsrepresentation, kunskapsinldrning och tumregler f6r
intelligent s6kning. I borjan pa 70-talet bildades ett stort antal olika forsknings-
inriktningar in begripande:

* naturligt sprék.

* spel utveckling.

* teorem bevisning.

* maskinellt seende. (robottillverkning)
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Fig. 1.4 Historisk vetenskapsman. /7/

I Storbritannien féddes en 6nskan att undfly de férhérskande numeriskt-orien-
terade datorapplikationerna. Ménga ambitidsa forskningsprojekt pabdrjades.
Olyckligtvis underskattades svérigheterna och tidsdtgdngen vid denna utveck-
ling, Detta ledde (1972) till att Al-forskningen i Storbritannien fick ddligt anse-
ende. Intresset svalnade och ménga ledande vetenskapsmin flydde utomlands,
framst till USA. Hér intrdffade inte samma bakslag. Anseendet i akademiska
kretsar bestod och militdren fortsatte att bidra med pengar. I detta gygnnsamma
klimat utvecklades de forsta kommersiella expertsystemen (1980).




USA:s dominans inom Al-forskningen pagick under hela 70-talet och bréts inte
forrén japanernas intdg 1982. D4 publicerade Japanese Institute for New Gene-
ration Computer Technology (ICOT) ett forslag for "femte generationens dator-
system". I denna publikation foreslogs en helt ny klass av datorer. Dessa skulle
innehdlla en kraftfullare maskinutrustning, vara byggda med en helt ny filosofi
och inriktade pd nya applikationsomrdden. Detta nya angreppssitt av datoran-
véndning ansdgs kunna bli verklighet pd 1990-talet. Utvecklingen drevs mot de
nya mélen och omdirigering genomfordes frén strikt nummerisk datorkdrning,
till datorer som kan férstd meningen med inmatad information och de problem
som skall 16sas. Under tiden hade en grupp brittiska och europeiska forskare ut-
vecklat logisk programmering. Detta forskningsomréde visade sig vara centralt i
japanernas femte generationens datorsystem. Stort intresse visades av forskare,
inom datorutveckling for femte generationens datorssystem och logiskprogram-
mering, vilket har lett till programspriket PROLOG.



2 KUNSKAPS BASERADE SYSTEM

2.1 Allmént

KBS eller Kunskaps Baserade System dr en datorapplikation av Al-tekniken.
KBS har visat sig anvindbar bl.a. for att skapa expert-system. Hér f6ljer ndgra
karakteristiska mélséttningar med kunskapsbaserade (expert) system /5/:

* dr vil lampade for symbolhantering.

* understddjer resonemang under problemldsning. (Erbjuder anvéndare
mojlighet att stilla frdgorna varfor och hur , till systemet.)

* ny kunskap kan tillfogas efterhand.

* kan hantera ofullsténdig eller oséker kunskap. (T.ex. sanningar som en-
dast dr sdkra med viss sanolikhet.)

* kan erbjuda system som béttre forstdr naturligt sprak.

* kan understddja kunskapshdmtning,

* kan snabbt ge beslutsstdd i kritiska situationer.

* dr vil 1dmpad att understédja kunskapsoverforing.

Som synes hdrstammar KBS frdn AI men malen ir lite férfinade.
2.2 Uppbyggnad

Systemet kan grovt indelas i tre bestdndsdelar:

* Kunskapsbas (Innehdller generell fakta, tummregler mm.)

* Kontext (Samling av symboler eller fakta som speglar aktuellt problem.
Haér samlas &ven information som genererats under varje speciell dator-
kérning.)

* Inferensmaskin (Denna del styr programmexekveringen genom att anvin-
da kunskapsbasen for att fordndra kontexten.)

D4 kunskapsbasen skapas méste en kunskapsrepresentation viljas t.ex. seman-
tiska nét, regler, ramar, satslogik, predikatberdkning mm (se kap. 3). I kunskaps-
basen placeras sddan fakta, se fig 2.2, som beskriver dnskat problem och de reg-
ler som styr det samma. Faktan och reglerna kan antingen vara himtade direkt
ur faktabdcker eller vara av mer erfarenhetsmissig karaktir. Med erfarenhets-
maissig menas hir sddan kunskap som t.ex. en expert har forvirvat efter minga
ars problemldsande.




KUNSKAPSBAS (byggbestdmmelsernas
innehall, ... )
i
.
INTEFERENSMASKIN
/
{
KONTEXT (handikappkrav for viss
byggnadstyp, ... )
i
ANVANDARE

Fig. 2.2 KBS uppbyggnad.

Innehéllet i kontexten bestdr av den indata som matas in under programmex-
ekveringens gdng. Om kunskapsbasens exempelvis beskriver metodiken vid di-
agnoseringen av olika sjukdommar, kan kontexten bestd av de olika symptom
som aktuell patient lider av. Innehéllet i kontexten férédndras alltsd varje ging
ett nytt problem skall 16sas. Bade fakta typ:jag har huvudvirk, och regler typ:
titta endast bland tropiska sjukdommar, kan ingd i kontexten. Slutligen &r det
inferensmaskinen (inferens = slutledning) som styr hela exekveringen. Denna
bestdmmer i vilken ordning som fakta och regler i de 6vriga tva skall kombine-
ras. For att dstadkomma detta anvinds olika sokstrategier. Man pratar om
framéatsokning, bakdtsokning, problemreduktion o.s.v. Val av stkstrategier av-
passas efter problemtyp. Darfor kan ingen séigas vara béttre dn en annan.

Man fir l4tt uppfattningen att KBS #r ett statiskt system. Likt en reldstation i
vilken elektronerna &r ersatta med fakta och regler som trillar igenom till ratt
fack med sokt 16sning. Det dr delvis sant men transportstrdckan dr omdjlig att
forutsdga. Ett stort KBS innehéller ménga regler som anvénds vid olika tilif#l-
len. Olika regler anvénds vid olika kdrningar. Dessutom kan i vissa situatio-
ner anvéndningen av de gamla reglerna dndras. Detta kan ge samma effekt pd
systemet som om ny regel hade infogats. Den sistndmnda egenskapen &r vé-
sentlig for systemets flexibilitet.



2.3 Anvindningsomride

Vanligt ingenjérsarbete kan huvudsakligen indelas i tre etapper.

ETAPP 1. ANALYS

Problemet som skall 16sas struktureras och delas upp i hanterbara delproblem.
Limpliga modeller viljes. Modellerna skall med st6d av exempelvis matema-
tiska samband och naturlagar vil kunna beskriva énskat problem.

ETAPP 2. BERAKNING
Berékning av problem utfors genom att kéinda fakta stoppas in i vald berék-
ningsmodell.

ETAPP 3, UTVARDERING, DIAGNOS

Resultatet av berikningen jimférs med dnskat utfall och kontrolleras s att
givna krav, exempelvis normer, 4r uppfyllda. Om resultatet ej ér tillfaredstél-
lande méste ny analys utforas.

Exempel

LAt oss anta att du dr en konstruktor och skall dimensionera ett hus. Uppgiften
dr s4 stor att en strukturering och uppdelning i delproblem krévs. Efter en del
arbete har du gjort detta och skall nu 16sa delproblemet "Vilken pelardimen-
sion ?". Du viljer modellen att rdkna pelaren som ledad uppe och nere. Den
forsta och sviraste etappen dr ddrmed avklarad. I niista etapp stoppar du in pe-
lardimensionen du fitt av arkitekten och utfér berdkning en. Till slut, i etapp
3, kontolleras att pelarens barférmaga klarar givna laster. Dessa laster kan i
detta fall symbolisera de krav som ditt delproblem stiller. Skulle nu inte pela-
ren klara lasterna blir du kanske tvungen att vélja en ny berdkningsmodell, ex-
empelvis nya dimensioner, randvillkor, se fig 2.3, eller material.

Fram till nu har ménga datorprogram utvecklats som snabbt och sikert klarar
etapp 2. Att automatisera de ¢vriga etapperna har varit svdrare. Orsaken 4r att
i dessa krévs bedémningar och antaganden vilket en numeriskt orienterad ma-
skin har svért att behandla. KBS erbjuder méjligheter att hantera ofullstindig
kunskap exempelvis regler som baseras pd antaganden och bedémningar. Dér-
for skulle KBS kunna anvéndas for att bygga en maskin som klara etapp 1 och
3. Denna maskin skall och kan inte helt ersitta ingenjéren utan endast vara ett
hjdlpmedel som ger snabbare och kanske béttre 16sningar. Beslut som fattas
vid analysen skulle betydligt férenklas om antalet inverkande faktorer kunde




minskas. Dessa faktorer kan i byggnadsindustrin vara samhillets krav och bygg-
herrens 6nskemal kombinerat med naturlagar. En expert har en forméga att
sdlla bort ovisentlig fakta och ddrmed snabbt hitta bést fungerande 16sning.
Men inte ens en expert kan hélla allt fér manga faktorer i huvudet samtidigt.
Ett KBS skulle kunna liras att grovsdlla bland faktorerna och inringa sérskilda
problemomraden. Experten skulle dirigenom i &nnu stérre grad kunna kon-
centrera sig pa det visentliga. Och inte minst skulle novisen slippa mycket on6-
digt arbete.
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Fig. 2.3 Olika inspédnningsfall vid dimensionering av pelare. /11/

Nér kunskaper som anvénds vid problemldsning endast &r rutin kan KBS fung-
era som en arbetskamrat (assistent,lirling). Om kunskapen har expertkaraktir
kan KB-systemet anvéindas for att 16sa svra problem./1/

Négra viktiga omrdden dér KBS kan fungera som hjélpmedel inom byggbran-
schen och andra industrier. /7/

* redovisning.

* felanalys.

* intelligent sOkning i befintliga databaser.

* tolkning av normer.

* rddgivningssystem.

2.4 Allmédnna kommentarer

KBS-tekniken torde vara vil 1dmpad for byggbranschen eftersom denna
bransch, till skillnad frdn maskinsidan, projekterar och produerar sina produk-
ter under relativt kort tid. Detta kridver snabba beslut och det finns relativt
smd mdjligheter att dndra inriktning. Hela grunden kan i vissa fall vara fardig-




byggd nér de sista ritningarna till taket dr klara. Skulle ett stort problem i hus-
ets systemlGsningen dyka upp i detta ldge, dr bdde byggare och bestéllare illa
ute. Dérfor finns behov for konstruktions- och projekteringshjélpmedel som
snabbt kan sondera sytemldsningar och, inte minst, kontrollera dem mot gél-
lande normer.

Byggnadsindustrin anvénder heller inte exakta losningar. Till skillnad fran and-
ra tillverkningsindustrier anvénds éverslagsméssiga och erfarenhetsbaserade
berékningar i stor utstrackning. Byggbranschens verklighet, med ett néstintill
o#dndligt antal osédkra faktorer, klarar inte exakta fysiska modeller. Darfor
krévs mer arbete med problemanalys én i 6vrig industri.

Expertsystem som endast hittar en exakt 16sning behoévs inte. Det som behovs
ir expertsystem som hittar flertalet olika l6sningar som fungerar tillsammans i
en osdker omgivning. En omgivning som styrs av médnniskans behov och be-
grénsningar.

10



- 3 KUNSKAPSBASERAD PROGRAMVARA

Finns det ett visst tillvigagdngssitt for framstéllning av kunskapsbaserade pro-
gram ? Svaret ér ja och denna analys av problemet kan naturligtvis géras pAmanga
olika sdtt, men inom KBS-omrédet 4r en viss arbetsgéng att féredra. Det beror
pa att de program som framstills inom KBS-omridet skall eller bor ha ett bete-
ende som dr en spegelbild av ménskligt intelligent beteende. Traditionella pro-
gram i t.ex. Fortran, Pascal eller C kan inte gora ansprak pa att efterlikna intel-
ligent beteende d& programstrukturen &r statisk och sekventiell. Programmen in-
nehéller kunskap i form av algoritmer, vilket 4r en 1dg niva av frildggande och
analys av kunskapen. Av denna anledning stlls inte lika stora krav pé strukture-
ring av problem vid implementering i traditionell programmeringsmiljo, som vid
implementeing i KBS-miljo.

Kunskap

o, lagledning
e——_‘l Expertsystenskal

Utveckiare av
Expertsystemet

Expertsysten . | problen

0 €
| T

Diskett Klient
Fig. 3 Utveckling och anvinding av expertsystem. /8/
Tillvigagangsittet kan delas in i tv4 faser:

1/ Konceptuell modellering av problemomrade
2/ Datorrepresentation av problemomréde
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3.1 Konceptuell modellering

Konceptuell modellering innebdr att skapa en modell av verkligheten (problem-
omridet) dir kunskapen é&r frilagd och relationer etablerade mellan problem-
omridets minsta kunskapsbestdndsdelar.

Omrédet kan delas in i tre underomrdden:
3.1.1 Formulering av problem:

Man skapar en allménn bild av vad problemet handlar om och definierar vad man
sOker for resultat och vad som &r givna forutsittningar.

3.1.2 Indelning av problem i delproblem:

Ett problemomrade, i dven sin enklaste form, 4r mycket komplext nér man bor-
jar undersdka dess kunskapsstruktur. Ofta kan problemet delas upp i en besluts-
struktur (trddstruktur) dér huvudproblemet bestdr av ett antal delproblem. Del-
problemen méste definieras och samband etableras mellan dem sévil horison-
tellt som vertikalt i tradstrukturen.

3.1.3 Definition av problemlésning for delproblem:
Hir kan skiljas pé tvd problemtyper:

Analys:

Analyssituationen géller nér man 4r intresserad av att veta vilken respons en sti-
muli ger i en given fysisk omgivning ." I denna situation skapar man en idealise-
rad modell av det aktuella systemet./.../ Resultatet utvarderas och generaliseras
till det géllande systemet om resultatet dr korrekt." /3/

Design:

Designsituationen géller ndr en uppséttning krav 4r definierade. Problemet dr
att bestimma ett 1dmpligt, andamalsenligt system som uppfyller de stillda kra-
ven. Man kan hér ta fram flera olika systemgestaltningar for att utvirdera vilken
som bést uppfyller kraven, se fig. 3.1.3.

Skillnaden i analys och design ligger i att analysen inte befattar sig med négra

normer stdllda frin samhillet. Vid t.ex. dimensionering av en stalpelare tillim-
pas designen dédr BSK’s normer é&r de regler som styr l6sandet av dimensione-
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ringsproblemet. Ar problemet att ta reda pd pelarens snittkrafter frén en given
last, ja d4 hamnar problemet i analyssituationen. Nir pelaren skall dimensione-
ras mdste dven analyssituationen tillimpas d4 snittkrafterna dr intressanta for att
fa dimenionerande pdkénning.

Solution space

Fig. 3.1.3 Design som en utforskande process. Pilar motsatt tidsaxeln pekar mot
problem mal. /9/

3.1.4 Exempel

For att illustrera den abstrakta tankegéngen i den konceptuella modelleringen
visar vi ett enkelt exempel.

Formulering av problem: Jag 4r sugen pé att 4ta sockerkaka. Jag vill baka den
sjélv, men vet inte hur man gor.

Stimuli: Sugen pa sockerkaka

Respons: En firdig sockerkaka som jag bakat som jag kan stilla mitt sug med.

Indelning av problem i delproblem:

Jag.maste ldra mig att baka sockerkaka, vilket ndrmast kan hittas i en kokbok.
Jag ldser receptet och finner att jag behover ingredienser och redskap. Nér jag
har skaffat dessa kan jag borja baka min kaka.

Delproblem strukturerat:

- Lira mig baka sockerkaka
- Hitta bakredskap

- Hitta ingredienser

- Baka sockerkakan
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Losning av delproblemen:
Delproblem Losning
Lira baka sockerkaka  Finn en kokbok

Hitta bakredskap Lis i kokboken och se vilka som behdvs, samt titta i
koket om de finns. Om de inte finns 1&na eller k6p
redskap som behovs.

Hitta ingredienser Lis i kokboken och se vilka médngder som behovs,
samt titta i koket om de finns. Om de inte finns
13na eller kép ingredienser som behdovs.

Baka sockerkakan Lis i receptet vilka médngder av ingredienser som
behdvs och folj arbetsgdngen, samt grédda socker-
kakan i ugnen under den tid som é&r foreskriven.

Losning av huvudproblemet genom att 16sa delproblemen i successiv ordning ger
till slut en sockerkaka. Analyssituation har tillimpats eftersom det inte finns né-
gra givna krav pé hur pass dtbar kakan skall vara. Designsituationen &r mer kom-
plex eftersom det ingdr problem som har att gora med sockerkakans kvalitet och
egentligen dr en strukturering av neddrvd husmoderskunskap vilken inte direkt
stdr uttalad i kokboken.

Det dr ocksd viktigt att begrinsa sitt modelleringsarbete och inte férséka gora en
generell modell av problemomradet. Ta t.ex. delproblemt hitta ingredienser. Om
det visade sig att jag inte hade ndgra 4gg hemma skulle jag 1&na eller k6pa nya.
Det fanns inga i affdren for att honorna inte vérpte, for att det varit en kall vin-
ter, vilket beror p4..... Det syns klart och tydligt att problmet baka en sockerka-
ka skulle svélla ut i all oédndlighet om det inte begrinsades till en vardaglig livs-
situation.

3.2 Datorrepresentation

Datorrepresentationen innebdr att kunna representera den modell man arbetat
fram i en datormilj6. Det &r frigan om att se till att den dator som anvinds kan
forstd och 16sa det problem som definierats och modellerats. Foljande steg kan
urskiljas:

- kunskapsrepresentation,

- sokstrategier.
- implementeringsmiljo.

14



3.2.1 Kunskapsrepresentaion

Beroende av det problem som é&r aktuellt att representera kan olika typer av
kunkskapsrepresentation viljas. Négra typer:

Semantiska nét: dr en samling objekt som knyts samman av
ldnkar, samband.

Produktionssystem: regler som representerar relationer. Anvinds ofta i radgi-
vande och diagnostiserande system.

Objektorienterade system: ramar. Ar en beskrivning av ett objekt som inneh8l-
ler specifika egenskaper, dér all relevant information som kan associeras med
objektet, lagras. Stéller hoga krav pd syntax och semantik.

Logikbaserade system: t.ex. predikatlogik, didr information, kunskap om proble-
met beskrivs i logiska satser, axiom. Anviandbar f6r begrénsade problemomra-
den.

I praktiken finns séllan ndgra renodlade kunskapsrepresentationer. Man méste
blanda de olika typerna p.g.a. dess olika karakteristika. En typ av representation
kan passa bra i ett visst delproblem men fungerar kanske sdmre som repre-
sentaion av ett totalt system.

3.2.2 Sokstrategier

Sokstrategin dr programmets sétt att soka information i den samling kunskap som
finns lagrat i det kunskapsbaserade programmet. Valet av sokstrategi beror pa
vilken typ av problem som féreligger.

Négra typer av sokstrategier:

Framétsokning: datadriven s6kning.

Bakatsokning: méldriven sokning,

Backtracking: t. ex. maldriven s6kning i det logiska programspréket Prolog,
3.2.3 Implementeringsmiljo

Valet av implementeingsmiljo dr ett val som beror pd vilken typ av problem som

skall 16sas. Ett problem som har en rutinartad problemldsningsstruktur kan gott
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och vil programmeras i ett 14gnivasprak, konventionellt sprak typ Fortran eller
Pascal. Ett mer komplext problemomrade kriver ett sprdk som 4r mer ldmpat
for representation av deskriptiv kunskap, alltsd ett hognivasprak. Négra typer av
programsprék:

Konvetionella sprdk; Fortran, Pascal
Beskrivande sprék; Prolog
Objektorienterade sprak; Smalltalk
Skal; Insight 2

Hybrida KBS-verktyg; ART

Tillvigagangssitt himtat fran /5/
3.3 Allménna kommentarer

Den konceptuella modelleringen &r ocksd i allméinhet ett abstrakt begrepp som
ar svart att beskriva. Det beror pd att ménniskor abstraherar ett problem p4 oli-
ka sdtt och ddrmed skapar individuella bilder for sig sjdlva. Den gemensamma
nédmnaren &r dock att skapa ordning i den dolda oredan och friligga den impli-
cita kunskapen.

"Anyone who has been involved in building an expertsystem knows that finding
the facts and the relevant rules is the most difficult phase.The reason is that "hu-
man knowledge" to less than 1 percent is represented as explicit algorithms - most
of it is of heuristic (erfarenhetsmassig) nature." / 9/.

Den konceptuella modelleringen dr det forsta och mest grundldggande steget.
Detta arbete méste utféras med storsta noggrannhet, dd programmets prestan-
da och framgéngen med programmeringsarbetet beror pa hur vil man lyckats ge-
nomskdda den bakomliggande i problemet. Datorrepresentationen av problem-
modellen dr mer sekundir, for den kan alltid géras om och forédndras. Att for-
dndra problemmodellen &dr ddremot ett tidsédande arbete och ger 1dngtgdende
konsekvenser fér programeringsarbetet. Modelleringen kan i princip ocks3 si-
gas vara oberoende av datorrepresentationen , dd den dr generell for alla typer
av datorrepresentationer. Man behover alltsd inte ta hédnsyn till vilket sprak som
man skall programera i dd man gor sin konceptuella modellering,
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Det &r ocksd viktigt att begrédnsa sin modell och inte férséka gora den generell.
Att forsoka genomskada och analysera en generell verklighet inom ett omrade
dr domt att misslyckas, dd modelleringen 4r avsedd att spegla de viktigaste sam-
banden i ett problemomréde.
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4 LOGISK PROGRAMMERING

For att 14saren skall ha ndgon behéllning av rapporten méste grunderna for lo-
gisk programmering beskrivas. Om ldsaren redan har kunskap inom detta omra-
de kan avsnittet hoppas éver. Programspraket Prolog betyder PROGramming in
LOGic och 4r ett av de programeringssprak som har sin grund i logiken.

4.1 Historia

Néstan alla moderna datorer baseras pd datorgurun Von Neumanns principer,
vilka blev allménnt accepterade och vedertagna under 40-talet i USA. Datorn
enligt Von Neumanns principer karakteriseras av ett stort likartat utrymme for
minnesceller,(sekunddrminne) och en processenhet med ndgra lokala minnes-
celler, kallade register (primdrminne). Processenheten kan lagra data fran se-
kundédrminnet eller registret, utfora aritmetiska operationer och logiska opera-
tioner med olika register, samt lagra virden frén registret tillbaka till sekundér-
minnet. Ett program for en dator enligt Von Neumanns principer, bestdr av en
sekvens av instruktioner som skall utféras som operationer, samt en uppséttning
kontrollinstruktioner som kan péaverka den nésta instruktionen som skall utfo-
ras.

Allteftersom problemet med att bygga datorer och instruera dem belystes hitta-
des ocksa flaskhalsar. En av flaskhalsarna var ménnsikans oférméga att instrue-
ra datorerna. Forskarna borjade ddrfor ta fram enklare programsprék som idag
har resulterat i t ex Fortran och Pascal. Dessa sprik #r dock mérkta av det un-
derliggande maskinspréket signerat Von Neumann. Spréken dr nu standard och
har en vid anvéindning, men de har ett grundlidggande fel; de tvingar progarmut-
vecklaren att uttrycka sitt programmeringsmal i begrénsade uppséttningar av
operationer. Spraken kan bara behandla sma brottstycken av delproblemen och
l6sningsstrategierna méste detaljstyras in i minsta detalj. Material himtat frdn /7/

Programmerandet i traditionell progamering karakteriseras mest av rutinartade
styrprocesser och problem med att tala om f6r datorn hur den skall gora for att
16sa ett givet problem. Huvudproblemets 16sning i stort blir ett mycket avldgset
mal da detaljkrdngel ligger i dess vig.
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4.2 Konceptet

Den logisk programmerigen (L.P) baserar sig pé tanken att det skall vara ldtt for
ménniskan att ge klara instruktioner till datorn. Logisk programmering ér, till
skillnad frén traditionella programmeringssprak, inte hdrled frdn Von Neumanns
principer. L.P &r istéllet hirled frdn en abstrakt modell som inte har ndgon di-
rekt relation till ndgon speciell maskinmodell. I L.P behdver inga utforliga in-
struktioner ges for hur operationerna skall genomforas for att datorn skall kun-
na losa ett givet problem. Istillet skall problemet beskrivas och kunskapen fri-
laggas.

Beskrivningen skall formuleras som logiska satser,i form av satslogik eller pre-
dikatlogik, s.k axiom. Detta innebér att programutvecklaren beskriver sitt pro-
blemi en logisk kunskapsstruktur. Av denna anledning krévs ett mycket noggrant
arbete med den konceptuella modelleringen. Programmet exekveras blott ge-
nom att ge en logisk frdga som programmet med sin etablerade kunskapsstruk-
tur sétts att bevisa. Den logiska frdgan ér i sig problemets mal, vilket dérfor ocksd
blir programmets mél. Programmeraren behdver egentligen inte bekymra sig
over hur programmet 18ser ett givet problem, utan programmeringen inriktas hu-
vudsakligen pé att beskriva problemet pé ett sa tydligt sdtt som majligt.

4.2.1 Det logiskt programmets arbetssiitt:

Program Berdkning Anvindare
Uppsittning Konstruktivt ~ Friga
axiom bevisande av

fraga.
4.3 Fundamentala begrepp

I logisk programmering finns tre fundamentala bestdndsdelar:

- Fakta
- Fragor
- Regler

4.3.1 Faktan
En fakta &r ett pistdende utan villkor. P4stdendets grundfunktion &r att etable-

ra, faststélla, en relation mellan argument och eller egenskaper, vilka som helst,
som har en viss samhdrighet. Begreppet relation brukar ocksé kallas for predi-
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kat. En fakta bestér av ett predikat och en eller flera argument och brukar for-
muleras: predikat(argumentl,....,argumentn)

Exempel 1.1

P3stdende i naturligt sprak:
En tomat &r rod!
Pastdende i predikatlogik:

tomat(rod); predikat: tomat
argument: réd

Exempel 2.1

Péstdende i naturligt sprék:

Sven har ett barn som heter Kalle

P3stdende i predikatlogik:

barn(sven,kalle) predikat: barn
argument: Sven, Kalle

Det spelar ingen roll hur argumenten é&r placerade i relation till varandra inom
predikatet. Placeringen kan man sjdlv bestdmma. Det innebér att faktan
barn(sven,kalle) = barn(kalle,sven) i betydelse som fakta. Men ett program i sin
enklaste form byggs upp av en faktatyp men med varierande argumentsinnebérd

Exempel 3.1
barn(Ulla,Eva)
barn(Ulla,Lotta)
barn(Erik,Eva)
barn(Erik,Lotta)

Genom definitionen barn(fordldernamn,barnnamn) har detta enkla program be-
tydelsen att Ulla och Erik har barnen Lotta och Eva. Hér har programmeraren
bestdmmt sig for att férdldern stdr fér barnet i argumentlistan, annars blev inne-
borden att Eva och Lotta har barnen Ulla och Erik. Detta dr en logisk konse-
kvens av programmet men det dr orimligt eftersom tvd kvinnor inte kan f& barn.

4.3.2 Fragan

En frdga ér i sig ett pdstdende, som programmet skall bevisa. Frigan &r ocks4 ett
sétt att fi information frdn programmet, men mer om det senare. Frigan frigar
programmet om en viss relation finns mellan 1 till n argument. Frigan ser i lo-
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gisk form lika dan ut som faktan, vilket kan vara férvillande. Men man skall kom-
ma ihag att frdgan, i sin enklaste form i yttersta ledet, stélls av anvéndaren, vilket
innebdr att frigan tillfrs programmet som dess mdl som skall bevisas. Frigan dr
alltsd inte en del av kunskapsstrukturen, pd det enklaste planet.

Exempel 1.2

Friga i naturligt sprak:

Ar en tomat réd ?

Friga i predikatlogik: tomat(r6d)?

Exempel 2.2

Fraga i naturligt sprak:

Har Sven ett barn som heter Kalle ?
Friga i predikatlogik: barn(sven,kalle)?

Hir bor man observera att logiken bara ger begrénsad information. Om man fré-
gar barn(sven,kallle)? Vad fir man egentligen reda p4 ? Man f&r reda p& att Sven
har ett barn som heter Kalle, och man kan viinda pé frégan och f reda pa att Kal-
le har en forédlder som heter Sven. Men L.P kan inte sdga om Kalle och Sven ér
man eller kvinna. Allsd gér det inte att dra slutsatsen att Sven &r fader och Kalle
son. Viktigt att komma ihdg d4 man jobbar med logisk programmering !

Nér programmet bevisar en fréga dr det samma sak som att bestimma om fragan
dr en logisk konsekvens av programmet. Biter man sig i svansen ? Nej, man skall
kommaihdg att det logiska programmet dr en representation av den kunskap som
finns inom ett problemomréde t.ex. Kalle och Sven har en familjerelation av ni-
got slag. Informationen finns i programmet och "som man frdgar fr man svar"
heter det. Frigar man om Sven har ett barn som heter Kalle och programmet be-
sitter den kunskapen, fir man ocksé som en logisk konsekvens av programmet,
svaret sant.

4.3.3 Regler
Allmiént sett bestar en regel av en slutsats som kan programmet kan dra om ett
eller flera villkor &r uppfyllda;

Slutsats om vilkor1 ... vilkorn dr uppfyllda.

Littast att illustrera regeln dr att fortsdtta pa fordlder-barnrelationen. Tidigare
har vi bara kunnat ta reda pd om Sven har ndgar barn t.ex. Kalle. Nu 4r vi dock
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intresserade av veta om Sven har en son som heter Kalle. For den operationen
behovs fakta:

barn(sven,kalle)

man(sven)

man(kalle)

For att ta reda pd om Sven har en son som heter Kalle, son(sven,kalle)? méste
en regel stillas upp.

Naturligtsprék:

Om Y har ett barn X och X dr man, dd har Y en son X.

Predikatlogik:

son(Y,X):- barn(Y,X) och man(X).

For att kunna forklara reglernas generella uppbyggnad méste forst begreppet va-
riabler forklaras. Ta exempel 2.2 som utgdngspunkt. Frigan stélldes om Sven
hade ett barn som hette Kalle; barn(sven,kalle)? Om vi nu skulle vilja veta vad
Svens son heter, eller vad Kalles fader heter. Hur gér man d& ? Jo man ersétter
namnen med variabler istédllet. Frigan vad Svens barn heter blir dé:
barn(sven,X)? dir variablen X stdr for alla méjlig barn som Sven kan ha. Varia-
bler inleds alltid med versaler medan alla argument- och predikatnamn inleds
med gemener. Vad Kalles fordldrar heter, blir dd barn(X kalle) och vill man veta
vilka fordldra-barn relationer som finns i programmet, dd skriver man barn(X,Y),
X- férdldernamn, Y-barnnamn.

Inneborden av en variabel i logisk programmering skiljer sig frdn inneborden av
densammai traditionell programmering. Variabelnidet senare fallet &r eni prin-
cip betydelselos pekare till en minnespost. Variabeln har en typ t.ex. real eller
integer men den har ingen specifik betydelse. Den kan representera antal pota-
tisar, eller hjul pd en bil eller antal rétt pé stryktipset etc. Den logiska variabeln
har diremot, trots att den inte tilldelats ett visst virde, en betydelse genom att
den ingdr som representant for ett argument i ett predikat. Variabeln kan ha
ménga olika vdrden, men virdena har samma betydelse. Argumentet (en) pre-
senteras av en (flera) ofyllda variabler som har en definierad relation till Gvriga
variabler Denna regelkonstruktion dr generell och &r ett sétt att bygga mer kom-
plexa relationer mellan argument och argument och relationer och relationer.
Man kan delvis sdga att en regel ocksé ér en fakta eftersom regeln definerar nya
relationer pd en hégre niva. Sett ur synvinkel konceptuell modellering ér regel-
konstruktionen ett sétt att bygga upp en struktur; i botten de minsta kunskaps-
delarna och allt eftersom gora kunskapsstrukturen allt mer komplex.
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S EXEMPLET TOKBALK

For att i nigon man illustrera KBS-vérldens méjligheter och begrdnsningar i
byggnadsindustrin, har vi konstruerat ett kunskapsbaserat program. Programmet
utfor dimensionering av ett rektangulért betongtvirnsitt i brottgrénstillstdndet.
Handbdcker, erfarenhetsmissig kunskap och egenhéndigt hopsnickrade tumreg-
ler har lagrats i programmet som kunskap.

Vi har valt att férst presentera programmets funktion och arbetssétt. Detta for
att visa att KBS-tekniken 4r ett effektivt och tidsbesparande verktyg i byggpro-
cessen. Ndr ldsaren orienterat sig i programmet, foljer den konceptuella model-
leringen, d.v.s hur vi brutit ner problemet i dess bestdndsdelar. Modelleringen
f6ljs av en utvdrdering och en del synpunkter pa problem som vi stétt pd och er-
farenheter vi ftt av arbetet.

5.1 Funktion

Programmet beridknar erfoderlig armering i en rektangulér betongbalk. Om sa
onskas viljer programmet ocsd erfoderlig betong- och armeringskvalitet, stdng-
dimension samt antal armeringslager. Kontroll sker av att beréknat antal stéing-
er rymms i balken, beaktande av tickande betongskickt och minsta avstdnd mel-
lan paralella stinger. Programmet underséker éven att vald stdngdimension finns
till vald armeringskvalitet enligt Betonghandboken kap 3:1 tabell :2 Dimensio-
nering sker enligt BBK-79 i brottstadium enkelarmerat tvérsnitt. Programmet
véljer vid berdkning l4gsta mojliga betong- respektive armeringskvalitet och min-
sta mojliga stingdimension, samt ligst antal lager, for att klara given pakinning,
Programmet kontrollerar dven om det 6verhuvud taget behdvs ndgon armering.

Indata ges i form av moment frén lasteffekt (Mu). Balkens bredd och héjd och
Onskad sdkerhetsklass enligt Betonghandboken kap 1.3, samt antal lager. Dessu-
tom ges mojlighet for anvéindaren att vilja egna viarden pa betongkvalitet, arme-
ringskvalitet , stdngdimension och antal armeringslager.

Resultatet frdn programmexekveringen presenteras i tvd delar, kontrollutskrift

och resultatutskrift. Kontrollutskriften innehéller kvitto pé given indata, besta-
ende av:
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* DIMENSIONERANDE MOMENT [kNm]

* BALKBREDD [m]
* BALKHOJD [m]
* SAKERHETSKLASS

* BETONGKVALITET

* STALKVALITET

* ANTAL LAGER [st]

De beriiknade virdena presenteras i resultatsutskriften enligt tv4 alternativ. Al-
ternativ ett presenteras dd ingen armering erfodras for att klara berdknade drag-
spanningar, och alternativ tvd presenteras dé armering erfodras.

ALTERNATIV ETT ALTERNATIV TVA

* "Ingen armering erfodras" * ARMERINGSAREA [m2]
* BERAKNAD SPANNING UK [MPa] * ANTAL STANGER (st]
* TILLATEN SPANNING UK [MPa]  * TACKSKICKT [mm]

5.2 Arbetssiitt
Programmet berdknar erfoderlig armering med berdkningsgéngen:

1. m = Mu/B*d**fcc
2.w = 1-1-2*m

3. As = w*B*d*fcc/fst
4. Ant = As/(Sa+0.5)

m = relativt moment
Mu = dimensionerande moment
B = balkbredd

d = effektiv h6jd

fcc = tilldten tryckspdnning i betong
fst = tilldten dragspdnning i armering
As = armeringsarea

Sa = stdngarea

Berékningarna foljer Betonghandboken kap 3.6:43 och utnyttjar férenklat span-
ningsférdelning. Ddrmed beriknas relativ tryckzonshéjd med: w = 0.8*X/d.
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5.3 Databasen

De material, dimensioner och antal armeringslager som 4r aktuella for proble-
met finns lagrade i databasen. Programmet konsulterar databasen dd anvéndaren
inte sjalv definierat ndgot eller flera av nedanstdende virden.

Foljande virden finns lagrade:

BTG KVALITET ARM. KVALITET DIAM  ANT.LAGER
K8 Ss 220 5 1
K12 Ss 260 6 2
K16 Ks 400 S 8 3
K20 Ks 400 ‘ 10 4
K25 Ps 500 12 5
K30 Ks 600 16 6
K35 Ss 700 A 20 7
K40 25 8
K50 35 9
K55 10
K60

K70

K80

*Beteckningar anknyter till plénerade férandringar i svensk standard.
OBS! Ss 700 A finns ej mera.

Till respektive betongkvalitet foljer information om:

* karakteristisk tryckhallfasthet. [fcck]
* karakteristisk draghdlifasthet. [fctk]
* karakteristiskt virde p4 elasticitetsmodul. [Eck]

védrdena dr himtade ur Betonghandboken kap 3:1 tabell :1.
Till respektive armeringskvalitet foljer uppgifter om:

* till vilka dimensioner kvaliteten tillverkas.
* karakteristisk hallfasthet. [fyk]
* wbal.

De tvd oversta uppgifterna 4r hidmtade ur Betonghandboken kap 3:1, tabell :2
och den sista ur kap 3:6, tabell :2.
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5.4 Programkorning

For att illustrera programmets funktion rent konkret har vi valt ett exempel ur
Betong och Grundléggning AK I, 1983, Avdelningen for Biarande Konstruktio-
ner, LTH, sidan 51. Exemplet kan bade li4sas direkt ur uppsatsen eller kérs pa-

rallelt med bifogat program.
Bestdm armering for ett tvirsnitt:

Grundfakta:

Moment = 150 kNm
Bredd = 0.3 m
Hojd = 0432 m
Sdkerhetsklass 2

Materialfakta:
Betong K25
Stdl Ks 400 < = 16

INDATA:
Dim, MOMENTET [ kNm ] ?150
Balk~BREDD [ m j ? .3
Balk-HOJDEN [ m ] ? .432

SAKERHETSKLASS 1/2/3/? 2
ANTAL ARMERINGSLAGER ? 7

SYS/ANV DEF. KVALITETER

BETONG: SYSTEM ANVANDARE
STAL: SYSTEM ANVANDARE
DIAMETER | SYSTEM ANVANDARE

MATA IN DATA < RETURN >

Diameter ir valfri

Forst matas INDATA KONTROLLUTSKRIFT
, Dim. MOMENTET [ kNm ] ?150 KONTROLLUTSKRIFT
siffervirden Balk-BREDD [ m ] ? .3 Dimensionerande Moment = 150 KNm
. Balk-HOJDEN { m ] ? .432 Balkbredd = 0.3 m
in och pro- SAKERHETSKIASS 1/2/3/? 2 Balkhséjd = 0.432 m
o ANTAL ARMERINGSLAGER ? ? Sdkerhetsklass = 2
grammet far Betongkvalitet = K25
K6 i SYS/ANV DEF. KVALITETER Stalkvalitet = Ks 600
graenpreil- Stangdimension = 12 mm
- P . BETONG: ANVANDARE Antal lager =1 st
mindr berdk-
) STAL: ANVANDARE RESULTAT UTSKRIFT
ning med Armeringsarea = 0.000888 m2
| DIAMETER ANVANDARE Antal stanger = 8 st
kvalitetsvil- Tackskikt = 18 mn
) i MATA IN DATA < RETURN >
jarna stéllda
MEDDELANDE
pﬁ system, Jag tdnker nu....... 21 VALJ ALTERNATIV
NY KORNING
UTSKRIFT AV RES.
AVSLUTA

Programmet valde stalkvaliten till Ks 600 och det tycker du ér for hogt.
Du vill anvinda exemplets vérden.
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Du stidller
materialvél-
jarna pd ldge
anvdndare
och ger vagn-
retur.

Respektive
tillgdnliga
materialkva-
liteter visas
och man kan
gora sitt ma-
terialval.

Du valde 20
mm arme-
ringsstal till
Ks 400 i stal-
kvalitet, men
det visar sig
att 20-stél
inte tillver-
kas for stdl-
kvaliteten Ks
400,

INDATA KONTROLLUTSKRIFT—————
Dim, MOMENTET [ kNm ] ?150 KONTROLLUTSKRIFT
Balk-BREDD [ m ] ? .3 Dimensionerande Moment = 150 KNm
Balk-HOJDEN ([ m ] ? .432 Balkbredd =0.3m
SAKERHETSKLASS 1/2/3/? 2 Balkhéjd = 0,432 m
ANTAL ARMERINGSLAGER ? ? Sidkerhetsklass = 2
Betongkvalitet = K25
SYS/ANV DEF. KVALITETER Stadlkvalitet = Ks 600
Stadngdimension = 12 mm
BETONG: SYSTEM ANVANDARE Antal lager =1 st
STAL: SYSTEM ANVANDARE RESULTAT UTSKRIFT
Armeringsarea = 0,000888 m2
DIAMETER SYSTEM ANVANDARE Antal stédnger = 8 st
Tackskikt = 18 mm
MATA IN DATA < RETURN >
MEDDELANDE W
Jag ténker nu..,....?! VALJ ALTERNATIV
NY KORNING
UTSKRIFT AV RES.
AVSLUTA

KONTROLLUTSKRIFT-m———

—BETONGKVA—-(STALKVAL.—W STANGDIAM—

K8 Ss 220 (5 KONTROLLUTSKRIFT

K12 Ss 260 6 Dimensionerande Moment = 150 KNnm
K16 Ks 400 8 8 Balkbredd = 0.3 m
K20 Ks 400 10 Balkhéjd = 0,432 m
K25 Ps 500 12 Sakerhetsklass = 2

K30 Ks 600 16 Betongkvalitet = K25

K35 Ss 700 A 20 Stalkvalitet = Ks 400
K40 25 Stangdimension = 20 mm
K45 32 Antal lager = 1 st
K50

K55

K60

K70

K80

Stdl-diameter kombination ar felaktig
d v s diametern finns inte till angiven stalkval.

MEDDELANDE:
VALJ ALTERNATIV

NY KORNING
UTSKRIFT AV RES.
AVSLUTA

INDATA
Dim. MOMENTET { kNm ] ?150
Balk-BREDD [ m ] ? .3
Balk-HOJDEN [ m ] ? .432

SAKERHETSKIASS 1/2/3/? 2
ANTAL ARMERINGSLAGER ? ?

SYS/ANV DEF. KVALITETER

BETONG: SYSTEM ANVANDARE
STAL: SYSTEM ANVANDARE
DIAMETER SYSTEM ANVANDARE

MATA IN DATA < RETURN >

KONTROLIUTSKRIFT————1

KONTROLLUTSKRIFT

Dimensionerande Moment = 150 KNm
Balkbredd = 0.3 m
Balkhéjd = 0,432 m
Sakerhetsklass = 2
Betongkvalitet = K25
Stalkvalitet = Ks 400
Stangdimension = 20 mn
Antal lager =1 st

Stal-diameter kombination ar fe
d v s diametern finns inte till

-‘MEDDELANDE
laktig
angiven stdlkval.

VALJ ALTERNATIV

NY KORNING
UTSKRIFT AV RES.
AVSLUTA
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Du viljer ex-
emplets di-
amter pd 16
mm och er-
héller som
svar 8 st jarn
i tvd lager.
Du kan édven
f4 utskrift
frdn pro-
grammet,.

Jag tanker nu...
Jag tanker nu..

vees?l
..... 21

VALJ ALTERNATIV

NY KORNING
UTSKRIFT AV RES.
AVSLUTA

FBETONGKVA—~-STALKVAL.—--STANGDIAM—- KONTROLLUTSKRIFT——

K8 Ss 220 5 KONTROLLUTSKRIFT

K12 Ss 260 6 Dimensionerande Moment = 150 KNm

K16 Ks 400 8 8 Balkbredd =0.3m

X20 Ks 400 10 Balkhdéijd = 0.432 m

K25 Ps 500 12 sdkerhetsklass =2

K30 Ks 600 16 Betongkvalitet = K25

K35 Ss 700 A 20 Stdlkvalitet = Ks 400

K40 25 Stingdimension = 16 mm

K45 32 Antal lager = 2 st

K50

K55 RESULTAT UTSKRIFT

K60 Armeringsarea = 0.001489 m2

K70 Antal stanger = 8 st

K80 Tackskikt = 24 mm
‘MEDDELANDE

Balkbredd
Balkhéjd
Stalkvalitet
Antal lager
Armeringsarea

Antal stanger
Téckskikt

KONTROLLUTSKRIFT
Dimensionerande Moment

Sdkerhetsklass
Betongkvalitet

Stangdimension

RESULTAT UTSKRIFT

oo non

® O

150 KNm
0.3 m
0,432 m
2

K25

Ks 400
16 mm

2 st

.001489 m2

st

24 mm

I exemplet beridknades armeringsarean till 1371 m? medan programmet fick den
samma till 1489 m. Skillnaden beror pé att den effektiv héjden var given i ex-
emplet medan programmet berdknar den effektiva héjden som en geometrisk
tyngdpunkt beroende pd det antal lager som behdvs for att balken skall bli nor-

malarmerad.
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6 KONCEPTUELL MODELLERING

I detta kapitel vill vi demonstrera hur vi utférde den konceptuella modullering-
en av virt dimensioneringsproblem. Detta arbete ledde sedan till det fysiskt an-
vdndbara programmet TOKBALK. Modelleringsarbetet sker enligt tidigare i tre
steg:

1. Allmén formulering av problemet och indelning i delproblem.
2. Indelning i delproblem.
3. Losning av delprobelm.

I blockstrukturen &r alla delproblem isolerade och informationsflédet mellan
dessa 10st. Nista steg 4r implementering av strukturen, vilken redovisas i bilaga
1. Av programmeringstekniska skdl méste blockstrukturen enligt ovan rivas till
en del, men funktionellt sett 4r huvudstrukturen bibehdllen.

6.1 Formulering av problemet.

Vi ville dstadkomma ett;

* datorprogramm som dimensionerar en betongbalk.

* enkelt hjdlpmedel for konstruktéren.

* underldttande och tidsbesparande dimensioneringsverktyg.

* datorprogram som klarar all slags indata utan att kasta ur anvidndaren.

* datorprogram som kan koras utan manual.

* intelligent program som sjélv kan vélja vissa materialkvalitet och dimensio-
ner.

Begrinsningar:

* endast rektangulér betongbalk.

* endast balanserad armering.

* ingen grafisk presentation.

* endast berdkning i brottgrinstillstdnd

* ingen dimenisonering av tvirkraft

* ingen dimensionering av dubbelarmerat tvirsnitt

Forutsittningar:
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* krafter frdn lasteffekt givna, ingen berdkning av snittkrafter.
* sékerhetsklass anges av anvéndaren.
* geometri (bredd och hgjd) skall vara given.

Det framsta problemet vid datorméssig dimensionering av en betongbalk &r att
berdkningen ir iterativ, samt att de tvd materialkvaliteterna och dimensionerna
pd stdlet viljs antingen slump- eller erfarenhetsmissigt. En méngd information
( normkrav,bestéllarens krav, arbetsutférande ) maste samlas for att kunna vél-
ja materialkvaliteter och dimensioner svarande mot given pdkinning. Detta le-
der till ménga handbokskonsultationer. Processen édr bdde omstdndig och tids-
odande att genomféra, med hénsyn till problemets ringa omfang och komplexi-
tet.

Berikningen skall kunna genomféras snabbt, ha hig flexibilitet, innehdlla lattill-
ginglig information frén bl.a normer samt ha alla materialkvaliteter integrerade
i berdkningen. Om konstruktdren har liten erfarenhet skall denne fa végledning
genom en preliminér berdkning som enkelt kan revideras. Om det skulle visa sig
att kvaliteter, lasteffekt och tillgénglig geometri ej uppfyller normkraven skall
konstruktoren fa rdd och tips for att kunna l6sa sitt problem.

6.2 Indelning i delproblem och losning

Huvudproblemet har delats upp i foljande fem delproblem:

REGLER/ BERAKNINGS-
NORMER RUTIN

T

PQOBLEM—’ DATABAS

l

INFORMA- \
TIONSSYSTEM ADMINISTRATOR

Fig 6.2 Problmet uppdelat i delproblem.
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1. Regler/Normer.
2. Berdkningsrutin.
3. Databas varur programmet sjilv kan vilja.
4. Administativt system som reglerar graden av interaktion mellan dator/an-
véndare.
5. Ett informationssytem innehdllande;
a. indatarutin.
b. variabelbeskrivning,

c. utdatarutin.
d. felmeddellanderutin.

6.2.1 Regler /Normer
Informationsstyrande:

* Indata skall vara rimlig.
(Moment > 0.00, Bredd > 0.00, Hojd > 0.00, etc)
* Berdknade resultat skall vara rimliga. (Ej fler lager 4n dir rymms i drag-
zon, Effektivhojd (D) Stdngdimension (Fi) * 2)
* Indata skall skrivas ut som kvitto.
* Berdknade resultat skall skrivas ut.
* Anvindare skall upplysas nér regelbrott sker och erhdlla en vigledande
forklaring, vilken aktiveras:
-d4 alla mojliga fria variabler dr uttomda.
-da ndgon av ovanstdende ér anvidndarvald och ddrmed l&st.
-vid direkt regelbrott t.ex. dd vald diameter ej finns f6r 6nskad stalkvalitet.

- Berédkningsstyrande:

* Rel.mom.48.

* WWhbal.

* Betongspénning () Tilldten btg.spadnning (fct).

* D4 programmet sjilv viljer nytt Fi skall ny berdkning utforas med forén-
drad effektivhojd.

Regler for utférande:

* Godkénn endast Fi som existerar till vald stdlkvalitet.
* Antal lager (N) bor ej 6verstiga 10 st.

* Antalet armeringsstidnger skall fa plats i balk.

* Minsta tillatna tdckskikt &r 10 mm, annars 1.5*Fi.

Allménna regler:
¥ Vid nyval av variabler; (material, Fi, ant.lager)
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-vélj lagsta mojliga btg.kvalitet.

-vilj 1agsta mojliga arm.kvalitet.

-vilj minsta mojliga stdngdimension.

-borja med ett antal arm. lager och 0ka stegvis.

6.2.2 Berikningsrutin

Berikna enligt BBK-79, brottstadium och normalarmerad
rektangulért tvérsnitt. Alla laster &r givna.

Rutm
= M*6/B*HZ.
* Rel mom = M/B*D%*fcc.
*W = 1- 1-2*Rel.mom.
* Armeringsarea (As) = W*B*D*fcc/fst
* Antal stidnger (Ant) = As*4/*D? + 0.5.
* Plats i balk (b) = Ant*Fi*Konstant.

6.2.3 Databasen

Som uppfyller f6ljande krav:

* en forteckning som innehdller data om betong, stél och stdngdimensioner
nddvindig fér dimensionering.

* datan skall vara lagrad s3 att sokning sker enligt kriteriet fran lagsta till
hdgsta kvalitet/dimension (linjér s6kning).

* vara konstant tillgéinglig fér évriga programmet.

Fréga DATABAS
fcc? FOR K40 —b
BETONGREG,
STALREG.
DIAMETERREG.
I ANT.LAGERREG.

l

Svar! K408 fcc = 13MPa

Fig. 6.2.3 Databasen konstituerar det aktuella problemomrddets fakta.
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6.2.4 Administrativt system
Som styr programexikveringen s att:

* berdkningen hdmtar data frdn registren om anvindaren ej sjélv vill giva
motsvarande data.

* relevant felmeddelande skrivs ut.

* resultat- och kontrollutskrift skrivs ut.

* reglerna i dess olika varianter tillfrdgas vid ratt tillfille.

Fraga Administrator
BTG. KVAL? |——#{ BETONGKVALITET i STATUS = ANV/SYS
STALKVALITET 1+ STATUS = ANV/SYS
DIAMETER ¢ STATUS = ANV/SYS
ANTAL LAGER 1 STSTUS = ANV/SYS
Svort BTG. KVAL = SYS

Fig. 6.2.4 Administratéren reglerar informationsflédet i programmet.
6.2.5 Informationssytem

a. Indatarutin, ‘

Indatarutinen skall sk6ta insamling och bearbetning av information frén anvind-
are. Den skall vara litt att anvdnda och underlétta flera upprepade kdrningar.
Dirfor skall denna rutin minnas indata frdn ndrmast foregdende korning och visa
dessa pd en meny i vilken anvéindaren kan &ndra ¢nskad indata.

b. variabelbeskrivning,.
Denna del skall forklara ingdende parametrars (indata/utdata mm) for anvénd-

aren.

c. utdatarutin.
Innehallande:
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* kontrollutskrift som ger kvitto pd indata.
* resultatutskrift som overskddligt presenterar resultaten frdn berékning.
* en rutin for utskrift av kontroll- och resultatuskrift pa skrivare.

d. felmeddellanderutin.
Som skall uppfylla féljande:

* endast visar felmeddelande som ansluter till felorsaken.

* meddelandet skall vara rddgivande och avspegla dess grund, helst med hén-
visningar till litteratur inom omrédet.

* indata i kombination med kontrollutskrift, resultatutskrift och felmedde-
lande skall presenteras samtidigt. Mdlet ir att ge ett diagnoshjdlpmedel
med en total informationsbild av rddande problem
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7 UTVARDERING

7.1 Jamforelse Pascal /Prolog

Jamférelsen mellan programmering i Prolog och traditionell programmering
kommer framst att goras med spraket Pascal, d4 det dr det sprék vi kdnner bést.

Den storsta skillnaden mellan Prolog och Pascal ir sjdlva grundtanken bakom
respektive sprak. Pascal ér ett sekventiellt programsprdk som genom varje funk-
tion, subrutin och programrad specificerar hur datorn skall gé tillvéga for att 16sa
ett visst problem. I Prolog kan man mycket vil gora ett sekventiellt program, men
i grunden 4r Prolog ett beskrivande programsprék. Det problem som skall 16sas
beskrivs i tre steg och datorn har sedan fria hdnder att 16sa problemet hur den
vill. Steg:

1/"Domains:" I denna avdelning definieras och namnges objekt som ingér i pro-
blemstrukturen.

2/ "Predicates:" Relationer mellan argument namnges.

3/"Clauses:" Fakta och regler beskriver relationerna.

Hir hdmtas den aktuella kontexten och det problem som programmet stéllts att
16sa, hérleds genom regler och fakta.

Del ett och tvd motsvarar Pascals deklarationsdel, medan del tre i princip 4r en
lista av logiska satser. De logiska satserna t ex relativa m, W koll och plats i balk
specificerar den onskade relationen mellan givna férutsdttningar (indata) och
onskat resultat (utdata). '

Prolog har ocks8 en ovirderlig finess, "Backtracking." Det &dr en automatisk sok-
funktion som aktiveras oberoende av om problemet gér att 16sa eller ej. Gér pro-
blemet att 16sa forsoker Prolog att hitta alternativa 16sningar som uppfyller vill-
koren. Gér problemet inte att 16sa med aktuell data, s6ker Prolog bakét i pro-
gramstrukturen for att forsoka hitta nya virden som kan losa problemet.
Eftersom denna funktion &r inbyggd och inte behdver definieras av anvindaren,
dr det mycket létt att koppla till en databas. Databasen innehéller en méngd fak-
ta som frigjorts frén problemet. Virden som kan 19sa problemet himtas auto-
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matiskt ur databasen. Dock mdste smé rutiner konstrueras som ger access till da-
tabasen. Forindras fakta gillande det aktuella problemomrédet dr det ocksé 14tt
att bygga rutiner f6r editering av databasen. I Pascal médste programeraren sjilv
konstruerasina sokrutiner och pa rekursiv vig hitta alla 1¢sningar till ett problem.

Pascal passar bra fér implementering av matematiska samband, p.g.a. sin sekven-
tiella natur, medan Prolog har sin styrka i att kunna representera kunskap i lo-
giska satser. Av denna anledning kan Prolog anvindas f6r representation och
problemldsning inom omrdden med erfarenhetsbaserad kunskap som inte gér
att definiera med exakta lagar och regler. Programmet TOKBALK har en kom-
binerad kunskaps- struktur med tumregler och matematiska samband. Det har
darfor varit aningen besvirligt att implementera vért problemomrade i Prolog-
milj6 for kunskapens tyngdpunkt ligger pd den matematiska sidan.

Programmerandet i Prolog har karakteriserats av en grammtisk och syntaxisk fri-
het. Prolog stiller stora krav pd problemdeklarationen medan sjilva programm-
uppbyggnaden (clauses) har varit littsam. Eftersom Prolog inte kréver nigon
speciell ordning och reda i programstrukturen har vi kunnat bygga véart program
efter hand, utan allt f6r stor eftertanke, och dndock fatt en fungerande arbets-
prototyp. Det enda krav som stélls dr att varianter av samma predikat skall vara
grupperade. Pascal priglas ddremot av hog formalism och krav pd ordningsf6ljd
samt krav pd god kidnnedom om sprékets syntax.

Prolog ér p.g.a. den enkla uppbyggnaden ett utmérkt simuleringsverktyg. En idé
eller del av en problemmodullering kan snabbt implementeras for att testa sam-
band, orsak och verkan, eller om problemet 6verhuvudtaget passar f6r imple-
mentering i Prolog. Det &r allstd 14tt att komma till skott i programmeringsarbe-
tet om man programmerar i Prolog.

Niér den konceptuella modelleringen av ett problemomrade ér klart, 4r det ocksd
14tt att sédtta upp sin huvudstruktur i implementeringen. Varje delproblem, t.ex.
representerat som en box/ldda i ett flédesschema/en problemstruktur, kan direkt
dversittas som en relation mellan argument och namnges med specifikt predi-
katnamn i datorprogrammet. Programmeringsarbetet kan dédrefter koncentreras
pé den interna uppbygganden av respektive predikat (delproblem). Efter hand
som de programeringstekniska problemen &r 16sta kan de ocksa provkoras. I Pas-
cal dr det mer besvirligt att sdtta sina funktioner och subrutiner eller delprogram
i provbénk.

Prolog har litt for interaktion bdde med program skrivna i andra sprk och med
anvéindaren. Ett prologprogram kan mycket vél fungera som anvindarsnitt och
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programskal fér avancerade berdkningsprogram med bedrdvliga indata- och ut-
datarutiner. Det ir relativt l4tt att skrdddarsy egna menyhanteringar och edito-
rer allt efter behov och krav pd anvédndarvinlighet.

De erfarenheter vi dragit av programmering i Prologmiljo &r inte odelat positiv,
men programstrukturens enkelhet och minimala krav pd formalia, ger program-
meringsarbetet en ldtthet som vi inte upplevt med varken Pascal eller Fortran
77. Prolog har nidrmat sig det ménskliga tdnkandet nagra steg. Valet av problem-
omréde som implementeras i Prologmilj6 4r dock av storsta vikt for att fa ett ef-
fektivt utnyttjande av Prologspréakets fordelar.

7.2 Tokbalks utvecklingsarbete

Det arbete vi utfort, for att konstruera ett kunskapsbaserat program for dimen-
sionering av en betongbalk, har varit allt annat 4n renodlat enligt beskrivet till-
vigagdngssitt. [ arbetets inledningsskede, nér vi diskuterade storlek, mal och ut-
formning, var problemomradet inte definerat. Didremot valde vi utan eftertanke
Prolog som implementeringsmilj6. Med det valet f6ljde maldriven linjér s6kning
"backtracking" som s6kningsstrategi och logisk representation av kunskap.

Till en bérjan lade vi ner stort arbete for att 14ra oss Prolog till fullindning. Det
problemomrade vi beskrivit tog vi direkt ur luften f6r vi tyckte det var ett enkelt
problem. Féga anade vi morgondagens sanning; Prolog limpar sig inte fr pro-
blemomréden definierade av matematiska samband. Att ldra sig Prolog och ut-
forma ett intelligent dimensioneringsprogram gick hand i hand. I takt med att att
kdnndedomen om Prologspréket 6kade, vixte otillfredstéllelsen med ett oénda-
madlsenliga programmet som levde sitt eget liv utan kontroll fran konstruktérer-
na.

Efter ca. sex till sju veckors arbete brakade projektet samman. Vi hade ett pro-
gram som sjélv valde materialkvaliteter och stdngdimensioner, men véra inten-
tioner att géra prograinmet anvindarvinligt med felutskrifter som gav rad till an-
védndaren vid rétt tillfélle, var ett fiasko. Nar momentet var for hogt och berék-
ningarna inte kunde klara relativt moment 0.48 kom felutskrifter om att vi inte
klarade normalarmerad balk etc. Vi fick bita i det sura épplet, l4gga program-
meringsmanualen pd hyllan, och bérja géra en konceptuell modell av hur infor-
mationsflodet till anvdndaren skulle fungera. Vi ritade beslutstridd (som omkom
i samband med utflyttningen ur vart examensaretsrum) tills vi férstod att pro-
grammet mdste ha en administrator som avgjorde hur och nér felmeddelanden
skulle visa for anvidndaren.
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Efter 16sningen av det problemt visade det sig att vi férbisett en kontrollberdk-
ning med hinsyn till en exakt effektiv hgjd. Vi valde att géra kontrollberékning-
enrekursiv och d& uppstod problemet med att felutskrifter visade sig under kont-
rollberékningen som egentligen skulle vara stum och antingen lyckas eller miss-
lyckas utan meddelande till anvdndaren. Fram med penna och papper igen och
vi konstaterade att kontrollberdkningen skulle placeras i ett eget predikat som
skulle tillfrigas endast d4 kontrollberékning skulle utforas.

P3 ett tidigt stadium hade vi klart f6r oss hur berdkningsrutinen skulle fungera
och vi triffade egentligen rétt frdn forsta borjan. Det var informationssystemet,
egentligen stodsystemet till den avskalade berdkningsrutinen, som orsakade den
storsta huvudbryn. Bristen pd modellering och definition av vad vi ville att pro-
grammet skulle prestera, skapde en oerhord oreda i arbetet. Dokumentationen
av tidigare arbete och arbetsplan for framtida problem var obefintlig. Nér vi st6t-
te pd ett problem virderade vi inte dess totala paverkan p4 systemet utan begrén-
sade oss till ett snivt perspektiv. Det gav negativa spinnoff-effekter pd program-
systemet i sin helhet, vilka var svéra att hitta kéllan till ndr man vl glémt bort
hur man 16st ett delproblem en géng i tiden.

Kénslan av misslyckande borjade infinna sig d4 programmet mer och mer likan-
de ett sekventiellt program. "Vad ir det for skillnade pd vért program och ett Pas-
calprogram med samma funkiton ?," var frdgan som vi ofta stéllde oss. En analys
av hur vi gétt tillviiga och en del litteraturstudier visade att det probelm vi valt
att 16sa med logisk representation av kunskap, inte var anpassat for Prologmil-
jon. Problemets sekventiella natur kréver en string styrning av informationsfls-
det genom programmet. Denna férédande slutsats skulle vi ha dragit vid valet av
datorrepresentaion av problemmodellen. Valet hade d4 stdtt mellan att vélja en
mer avpassad mjukvara eller att helt férkasta problemomradet och vila ett nytt
som var avpassat for Prologmilj6n. Ett normstyrt problemomrade med ickema-
tematiska samband hade varit béttre fér var del. Det hade férmodligen i storre
utstrackning visat férdelarna med Prolog som programmeringssprak.

Vid en ndrmare titt pa filférdelingschemat (bilaga 1) finner man att informations-
systemet dr det helt dominerande problemomradet. Vi har funderat en del kring
detta och kommit fram till tre mdjliga forklaringar.

1/ Informationssystemets dominans avspeglar att anvédndarvénligheten har va-
rit vart verkliga problemomréde och inte att gora ett intelligent konstruktions-
program.
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2/ Med anledning av att vi inte var fértrogna med programmeringsspraket Pro-
logibdrjan av arbetet, har viinte heller lyckats ta vara pa Prologs naturliga for-
utséttningar fér smidig informationshantering inom systemet och ut mot anvénd-
aren.

3/ Att dimensionera en betongsbalk med avseende pd bojning  &r inget avance-
rat problem ur matematisk och héllfashetsmassig synpunkt. Det svira i proble-
met &r att hantera informationen som krévs f6r dimensioneringen och dérfér har
informationssystemet blivit det centrala problemomridet.

Att uttala sig om vilken av forklaringarna som ér mest sannolik, 4r svart. Vi no-
jer oss med att konstatera forklaringarna dels isolerade och dels som enhet.

Programmet TOKBALK med dess samlade férdelar och nackdelar &r resultatet
av vart examensarbete, rent konkret. Det mer ogreppbara resulatet av arbetet
dr de erfarenheter och fiardigheter vi tilldgnat oss under arbetets gdng, Den se-
nare delen &r det omrdde som &r svérast att beskriva men som ger det mesta att
ha i bagaget for framtidens yrkesverksambhet.

Arbetets huvudmal var att visa att kunskapsbaserad programvara ér négot att sat-
sa pd for byggnadsindustrin. I detta fall fr byggnadsindustrin st for konstruk-
tionsprocessen som isolerad foretelse.

Den mest patagliga slutsatsen av arbetet &r att framstéllning av kunskapsbaserad
programvara kréver mycket god kinnedom om de inblandade kompetensomré-
dena. Man méste behiirska konstruktionsomradet, eller &tminstone den del man
dr intresserad av att datorsiera, fullstdndigt. Samtidigt mdste man vara vil fortro-
gen med den implementeringsmiljé som man viljer att utféra programmerings-
arbetet i. Med dessa firdigheter i bagaget stdr man sig dock ganska sldtt om man
inte behérskar formégan att formulera, frilégga, och strukturera det aktuella pro-
blemomrédet. Att kridva dessa tre egenskaper ev en konstruktionsspecialist dr
en orimliget. For att framstdlla KBS-programvara krivs professionella kunskaps-
ingenjérer som beméstrar implementeringsmiljé och systemeringskunnande,
samt har formégan att snabbt sétta sig in i specialistens problemomrade och dir-
efter utfoéra den konceptuella modelleringen.

Konceptuell modellering dr egentligen en formalisering av den problemlésnings-
process som varje ménniska gar igenom for att 16sa ett problem. Om vi gér till-
baka till problemet "Baka en sockerkaka" (sidan 13). Du &r sugen pa sockerkaka
och vill baka den. Vad gor du? Foérmodligen tar du fram kokboken, fixar in-
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gredienser och bakredskap, sméller ihop ingredienserna, sétter in kakan i ug-
nen, och griddar den. Du har fatt din sockerkaka och 16st ditt problem. Vid till-
vigagangssittet koncetuell modellering f&r man se problemet ur en annan syn-
vinkel. Du vet behov, tillvigagdngssétt och resultat i mer eller mindre medveten
form, d.v.s det vallar dig inga storre svarigheter att 16sa problemet och du vet in-
tuitivt problemets begrénsingar, forutsdttningar och rimlighet. Begrinsningar,
forutséttningar och rimlighet 4r begrepp som datorer inte har nigon uppfattning
om. Man méste dirfér formalisera problemet och beskriva det explicit i logiska
satser och termer, och dirmed bygga upp en vérld som dr en spegling av verklig-
heten. Denna virld skall sedan implementeras och dirmed har datorn fétt en
vérld att rora sig inom.

Tidigare beskrev vi att man méste begrinsa sin modell och delvis dér ligger pu-
delns kédrna i programutvecklingen. Man méste klart och koncist rama in sitt pro-
blem och definiera inom vilket omréde man rér sig. Inom ett visst omrade finns
mitt problem och de orsakskedjor som anknyter till problemomréden utanfér de-
finierade ramar mdste avskiljas och ersdttas med axiom eller antaganden. Forst
dé later sig problemet modelleras.
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8 FRAMTIDEN

8.1 Allméint

Den tekniska utvecklingen gér allt snabbare. Nya material och tekniska 16sning-
ar provas, fornyas, féréndras och introduseras. Detta géller inom alla industri-
grenar inklusive byggbranschen. Vara nya elektroniska hjilpmedel blir allt billi-
gare och dirfor vanligare i det dagliga arbetet. Gemensamt for dessa hjdlpmedel
dr att de alla pd ndgot vis férmedlar information och kunskap, fig 8.1. Idag 4r det
nddvindigt att ha tillgéng till mycket information for att kunna prestera en bra
losning. I litteraturen stoter man pa begreppet "informationssamhillet”, ett sam-
hélle vari tillgéng till riktig information &r ett krav. Al-tekniken &r ett hjdlpme-
del som béde ér nodvindigt och anpassat fér detta samhélle, bild . I férsta hand
direkt som en ldnk mellan ménniska och maskin, men 4ven som litthanterliga
kunskapsbaser, biliotek, register och expertsystem for informationshantering.

DATAFANGST
info til system \
och processer
Scanners
LAGRING AV
Cad-system INFORMATION
Sensorer
Kunskapsbaser
\ Videodisk
REDIVISNING AV
INFORMATION BEARBETNING AV
Mot manniska INFORMATION
Mot maskin Ber8kningar
Kunskapsatkomst / s)mbo]hgntertng
OVERFORING AV
INFORMATION
Modem
Satellt
Fiberoptik

Fig. 8.1 Illustration av informationsflodet i olika nivder i en process.
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Féljande fordelar kan vi vinta oss av Al-tekniken:

* integrerad mjukvara. (t.ex. koppling CAD-Berékning)

* bdttre och tillgdngligare information.(t.ex. sékrutiner med sdllning f6r data-
baser)

* flexiblare preprocessorer. (enklare att ge indata till t.ex. FEM-program)

* majlighet f6r symbolbibliotek. (for t.ex. koppling CAD-KBS-databas)

* bittre pre- och post-prossecorer med mojlighet fér  bl.a. grafik.

* system som inte behdver programmeras utan kan ldras  att 16sa ett pro-
blem.

Samtidigt maste vi akta oss f6r system som ger automatiska losningar dir maski-
nens férméga styr ménniskans tdnkande istéllet for tvéirt om.

8.2 Expertsystem

Den gren inom Al som vunnit storst kommersiell framgéng ér utvecklingen och
forséljningen av expertsystem. Orsaken torde vara att argumenten for dessa ér
lattillgéngliga. Med ett expertsystem kan foretagets experter frigoras frén tid-
skrivande rutinuppgifter och dgna sig &t mer kvalificerade uppgifter eller vida-
reutveckling. Systemet i sig erbjuder sedan hela foretagsorganisationen ett effek-
tivt beslutsstdd, en maskinell expert som kan vigleda i rutinméssiga frdgor. Men
man mdste komma ihdg att utvecklingen av dessa expertsystem kan ta 18ng tid,
under vilken just de bista och mest belastade experterna blir hdrt anstrédngda.

Utvecklingen av expertsystem gdr allt snabbare. Detta kommer av att nya och ef-
fektivare verktyg utveklas te.x. KBS och firdiga program "skal". De nya skalen dr
av en typ dér kunskapen ej nodvéndigtvis behdver omformuleras till regler. Ist4l-
let skriver man in ett antal exempel ur vilka skalet generaliserar olika regler. En
typ av avlusningsmdijlighet kallad "debugging”. Skalen utvecklas 4ven mot mer
anvindarvénlighet, med grafiska snitt vilka ger en helt annan éverblick 6ver re-
gelbasen med mera fig 8.2.

For nédrvarande tillverkas mest skal skrivna i traditionella programsprék, typ C.
Detta kan vara en nackdel eftersom anpassade Al-sprék ,typ Lisp och Prolog, re-
dan i sin struktur har 16st en del av de tekniska problem som Al-programmering
innebér. Man talar hdr om hégnivasprak. Dessutom kréver dessa sprdk mindre
minnesutrymme och 4r ldttare att integrera med externa program.
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8.3 Tillimpningar

Kommersiella expertsystem borjade forst dyka upp inom omréden for diagnos
och felsdkning. Orsaken var bland annat att maskiner kan repareras snabbt och
inte behover std stilla. Vilket snabbt gav ekonomiska férdelar.Billiggare mjuk
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Front-end till komplexa simuleringar
Diagnos av delsystem i bilar
Felsokning i datanitverk

Testning av kretskort

Databehandling

Databas administration
Front-end till komplicerade mjukvaror

Forsiljning och marknadsforing

Konfigurering av datorer
Val av delar frén produktkatalog

Produktion

Diagnos och underhdll av maskiner
Verktygsval fér automatisk tillverkning
Diagnos av kraftférs6rjning
Processkontroll

Utbildning

Simulering av processer
Simulering for management tréning
Val av litteratur

Medicin
Diagnos av EKG
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BILAGOR
1.  Filfordelningsschema

2.  Programutskrift



BILAGA 1

PROBLEWSN | REGLER/ | BERAKNINGS- | DATA— | ADMINI- | INFO-
NORMER | RUTIN BAS | STRATSR | SYSTEM

RUTINER
TOKB2.PRO JA JA
TOKBALK.DBA JA
TOKWRITE.PRO JA
BALKUT.BAT JA
UTDATADAT JA
TOKREADPRO | JA JA AJ A
TOKSAFEPRO | JA JA
TOKBALK.DAT JA
TOKMAT.PRO JA
TOKATTR.PRO JA
TOKEDIT.PRO JA




BILAGA 2

RhkkhRhkrhkkhkxrkhhkhhkhkhhhkkhdrkhkhhhhhhhhhhhhhhdhhhhkhkkhkkkhhhkkkhhkhrhkhk .
"TOKB2.PRO, new edition"

Program fér berdkning av armering av en rektanguldr betongbalk.

TILLAMPADE REGLER

R m < 0.48 Annars ej tillrdckligt stor tryckzon. ( X < D)

W < W bal Endast enkelarmerade tvarsnitt berdknas.

Dmin < Fi < Dmax. Att vald stdngdiameter finns till vald armeringskva.

Balkbredd > Antal stanger plus tackskickt.
hkhkkkhhdkhhhk Rk kR khhhhhhk kAR AR RRRRIKIR KR ARk R hkhhhhhkhhhhkhkhk/

nowarnings
code=5000

project "TOKBALK"

include "TOKGLD.PRO"
include "TOKREAD.PRO"
include "TOKEDIT.PRO"
include "TOKWRITE.PROY"

predicates
run
start (indatatyp,armtyp,betongtyp, fityp, kontrolltyp)
relativa m(indatatyp,armtyp,betongtyp, fityp,real,kontrolltyp)
cal_R m(ask_symb,ask_symb,real,real,real)
enbart btg(indatatyp,armtyp,betongtyp,fityp,real,real,kontrolltyp)
w_koll (indatatyp,armtyp,betongtyp,fityp,real,real, kontrolltyp)
omega (real,real)
cal_Z(ask_symb,ask symb,ask _symb,real)
arm_area(indatatyp,armtyp,betongtyp,real,real,real)
plats i balk(indatatyp,armtyp,betongtyp,fityp,real,kontrolltyp)
fi_koll(indatatyp,armtyp,betongtyp, fityp,real,kontrolltyp)
cal T skikt(fityp,real)
cal _koll(indatatyp,armtyp,betongtyp, fityp)
aprove N(real,ask_symb,lagertyp,fityp,real)
heltal(real, fityp)
ok _nyN(armtyp,betongtyp,kontrolltyp)

/*%% Deklaration av predikat som ingar i huvudrutin TokB2.pro #***/

goal :
set_windows,
consult ("tokbalk.dba"),
shiftwindow(9),
presentation,
shiftwindow(10),
material write,
data write,
rerun,
run,nl,
choose.

/**% Programmets mal som det skall uppfylla. *%#*/




clauses /* KORNINGSDEL */ 2

run:-
shiftwindow(2),
data_editor,
uni ask(lndata Data,Kont),
Kont = kontroll(Fcc _val,Fst_val,Diam val, ),
las fcc(Data,Btg,Fcc_ val)
las fst(Data Arm,Fst val),
14s diam(Fi,Diam val),!, /* far ej frdga anvandare en gang till */
shiftwindow(6),
clearwindow,
start(Data,Arm,Btg,Fi,Kont),!

/***% 1d4s X- kommandon férser system med data fran anvandaren. #***/

start(Data,Arm,Btg,Fi,Kont) :~-
write("Jag tanker nu.......?2!"),nl,
Kont = kontroll(Fcc val,Fst _val, Dlam _val,N_val),
fraga_diam(Fi,Diam val),
fradga_ N(Data,N_val),
fraga _eff héjd(Data,D,Fi),
fraga_ fcc(Data, Btg,Fcc _val),
relativa_m(Data,Arm,Btg,Fi,D,Kont).

/*** fraga X = kommandon fdérser systemet med data fran databaser. **%/
CLAUSES /* BERAKNINGSDEL */

relativa_m(Data,Arm,Btg,Fi,D, ):-
D< Fi*2#%0.0010,
K=kontroll ("Dneg", "Dneg", , ),
fel utskrift(Data,Arm,Btg,Fi,K).
relativa_m(Data,Arm,Btg,Fi,D,Kont): -
Data=indata (Moment,Bredd, , , ),
Btg=btg(_,Fcc, , ),
cal R m(Moment Bredd D,Fcc,R m),
R m <= 0.48,
enbart_btg(Data,Arm,Btg,Fi,D,R_m,Kont).
relativa m(Data,Arm,Btg,Fi, ,Kont):-

Kont = kontroll(Fcc_val, , , ),

Fcc val = "anv",

K-kontroll("anv" "R m", , ),

fel utskrift(Data, Arm, Btg,Fl K).
relativa_m(Data,Arm, Btg,Fl, )=

Btg=btg(Kval, ,_,_),

Kval = '"K8o",

K—kontroll("sys" "R m", , ),
fel utskrift(Data, Arm, Btg,Fl K).

/*** Predikatet relativa m kontrollerar att tryckzonen inte blir stdrre an **
/**% effektiv héjd. De olika versionerna av relativa m finns fér att ge fel-
/*%% utskrifter (vadgledning) fér respektive flexibilitetsgrad. **%*/




enbart_btg(Data,Arm,Btg,Fi,D,_,Kont):=- - 3
Data=indata(M,H,B,_, ),
Btg=btg(_,_,Fct,_),
cal _z(M,B,H,Z),
Fct>=Z,
Arm=arm("INGEN", , , , ),
kontroll utskrlft(Data TArm,Btg,Fi),
resultats_utskrift(z, Fct, O)

enbart btg(Data,Arm,Btg,Fi,D,R_m,Kont):-
Kont = kontroll(Fcc val, Fst val Diam_val, ),
omega(R m,W),
w_koll(Data,Arm,Btg,Fi,D,W,Kont).

/*%% Predikatet enbart btg kontrollerar om tvdrsnittet eventuellt kan klara *
/*%* gsig utan armering. *#*%/

w_koll(Data,Arm,Btg,Fi,D,W,Kont) : -
Kont = kontroll(_,Fst_val, ,_),

Fst_val = "anv",
Arm=arm(_, , ,_,W bal),
W <= W_| bal

arm area(Data Arm,Btg,D,W,As),
fi koll(Data,Arm, Btg,Fl As, Kont)
w koll(Data Arm, Btg,Fl D,W, Kont)

Kont = kontroll(_ Fst_val,_ )
Fst_val = "sys",
W<=0.616,

fraga_fst(Data,Arm,Fst val),
Arm=arm(_, ,_,_,W_bal),
W <= W_bal,
arm_area(Data,Arm,Btg,D,W,As),
fi koll(Data Arnm, Btg,F1 As,Kont).
W koll(Data Arm, Btg,Fl, ' ,Kont)'-
Kont = kontroll(Fcc “val,Fst _val, )
Fec_val = "anv", Fst val "anv",
K~kontroll("anv" "anv", "W_ bal" )
fel utskrift(Data,Arm, Btg,F1 K)
w_koll(Data,Arm,Btg,Fi, , ,Kont):-
Kont = kontroll(Fcc “val,Fst val, )y
Fcc_val = "anv",Fst_val = "sys",
K—kontroll("anv" "sys", "W_bal", ),
fel utskrift(Data,Arm, Btg,Fi, K)
w_koll (Data,Arm,Btg,Fi, ,Kont)
Kont = kontroll(Fcc val Fst val )
Fcc _val = "sys", Fst_val = Wgys",
Btg—btg(Bkval, )
Bkval="K8o0",
K=kontroll("sys","sys","W_bal","sys"),
fel utskrift(Data,Arm,Btg,Fi, K).
w_koll(Data Arm,Btg,Fi, , ,Kont):-
Kont = kontroll(Fcc “val,Fst val, , ),

Fcc_val = M"gys" , Fst val = "anv"
Btg=btg(Bkval, ,_, ),
Bkval="K80",

K=kontroll ("sys", "anv",6 "W _bal", ),
fel utskrift(Data,Arm,Btg,Fi, K).

/**%* Predikatet w_koll kontrollerar att balken blir normalarmerad. De olika
/**% versionerna ger felutskrifter (vdgledning) fér de olika felxibilitets =*
/*%% graderna. ***x/




rerun. _ 4
rerun:-rerun.

cal R m(Moment,Bredd,D,Fcc,R m):-
R m=Moment*0. 001/(Bredd*Fcc*D*D)

omega(R m,W) 1=~
W=l-sqrt(1-2*R _m).

cal Z(M,B,H,2):-
Z=(M*6)/ (B*¥H*H*1000) .

cal T skikt(Fi,T skikt):-
Fi >= 10,
T skikt = 1.5%Fi.

cal T skikt(Fi,T_skikt):-
Fi < 10,
T skikt = 15.

arm_area{Data,Arm,Btg,D,W,As):~

Data-lndata( Bredd )
Btg=btg(_ Fcc, )y
Arm=arm(_, , Fst )

As—W*Bredd*D*Fcc/Fst

heltal (Real,Int):-
Int=Real.

/**%* Predikaten ovan &r enbart berdkningsrutiner, som #**%/
/*%**% forser regelpredikat med berdknade varden. #**%/

fi_koll(Data,Arm,Btg,Fi,As,Kont):-
Kont=kontroll(_,Fst val,Diam val, ),
Fst_val="anv", Diam val="anv",
Arm=arm(_,Dmin, , , ),
Fi < Dmin,
K=kontroll ("anv","anv","finns_ej", ),
fel utskrift(Data,Arm, Btg,Fl X)y:
Kont=kontroll ( ,Fst_val Diam_val, ),
Fst_val="anv",Diam_val="anv",
Arm=arm(_,_,Dmax,_,_),
Fi > Dmax,
K=kontroll ("anv", "anv","finns ej", ),
fel utskrift(Data,Arm, Btg,Fl K).
fi_koll(Data,Arm,Btg,Fi, As ,Kont):=-
plats_i_balk(Data,Arm,Btg,Fi,As,Kont).

/*%*% Predikatet fi _koll kontrollerar om anvandaren definierat en korrekt #*%/
/**%* kombination mellan stdlkvalitet och diamter. T ex produceras i stdl- **
/**% kvaliteten Ks 400 S endast armeringsjdrn mellan 16 Och 32 mm i diameter




plats_i_balk(Data,Arm, Btyg,Fi,As,Kont):- 5

Arm—arm( ,Dmin, Dmax, Y

Data = indata(_ Bredd, , ,N),

Fi >= Dmin,

Fi <= Dmax,

StangA = 0.001*0.001*Fi*Fi*3.14/4,
NyAnt = As/StangA + 0.5,

heltal (NyAnt,Ant),
N*Bredd>=Ant*Fi*0.001+ (Ant-1)*2%Fi*0.001+2*1,5%F1%0,001,
kontroll utskrift(Data,Arm,Btg,Fi),
cal T Sklkt(Fl T_skikt),

resultats utskrlft(As T skikt,Ant).

plats i balk(Data Arm,Btg,Fi,As, Kont)

Kont = kontroll( , ,Diam val,_ ),
Diam_val = "sys",

Data = indata( ,Bredd,_,_ ,N),
Arm=arm(_,Dmin,Dmax,_,_),
diam(NyF1),

NyFi>Fi,

NyFi >= Dmin,

NyFi <= Dmax,

StadngA = 0.001%0.001*NyFi*NyFi*3.14/4,

NyAnt = As/StangA + 0.5,

heltal (NyAnt,Ant),

N*Bredd>=Ant*NyFi*0.001+ (Ant-1) *2*NyFi*0.001+2%1,5%NyFi*0.001,
cal_koll(Data,Arm,Btg,NyFi).

plats_i balk(Data, Arm Btg,Fi,As,Kont):-

Kont = kontroll( , , ,N val),

N _val = "sys",

ok _nyN(Arm,Btg,Kont),

Data = indata(M,Bredd,H,Sk,N),
NyN=N+1,NyN<=10,

NyData = indata(M,Bredd,H, Sk,NyN),
Start(NyData Arm,Btg,Fi,Kont).

plats i balk(Data, Arm Btg,Fi, ,Kont):

fel _utskrift(Data, Arm Btg,F1 Kont)

/**% Predikatet plats i balk &r hjdrnan i huvudrutinen. Den kontrollerar slut

/***
/***
/***

glltltgt om framriknad betong-stdl-diamter-antal lager-kombination far
plats i balken. Om materlaluppsattnlngen inte far plats goérs berdkningen
om och nya vdrden valijs fran databas i den man flexibiliteten tillater.

ok_nyN(Arm, Btg,Kont) :-

Kont = kontroll(Fcc_val,Fst val, , ),
Fcc_val="anv",
Fst val="anv",

ok _nyN(Arm,Btg,Kont) : -

Kont = kontroll (Fcc_val,Fst val, , ),
Fcc_val="sys", -
Fst val="gys",
Btg=btg(Bkval, , , ),
Bkval="K80"; o

Kont = kontroll(Fcc val,Fst val, , ),
Fcc_val="sys",
Fst val="sys",
Arm—arm(AkVal AIRY

Akval="Ss 700 A,

ok nyN(Arm,Btg,Kont):

Kont = kontroll(Fcc_val,Fst_val,_,_),
Fce val="anv",
Fst val—"sys"
Arm=arm(Akval, , , , ),
Akval="Ss 700 A",



ok _nyN(Arm,Btg,Kont) : =
Kont = kontroll(Fcc_val, Fst_val, ,_ ),
Fcc_val="sys",
Fst val="anv",
Btg=btg(Bkval, ,_,_ ),
Bkval="K80".

/**% Predikatet ok nyN kontrollerar om det dr dags att &ka antalet lager#**/

cal koll(Data Arm,Btg,NyFi):-
write("Jag tanker Nl,......24"),nl,
frdga eff héjd(Data,D,NyFi),
D>NyFi*2%0.001,
Data—lndata(Moment,Bredd,H,_,N),
Btg=btg( ,Fcc,_,_ ),
cal R m(Moment Bredd D,Fcc,R_m),
R m <= 0.48,
omega (R _m, W),
Arm=arm{( , ,_,_,W _bal),
W <= W_bal,
arm_area(Data,Arm,Btg,D,W,As),
StdngA = 0.001%0.001*NyFi*NyFi*3.14/4,
NyAnt = As/StangA + 0.5,
heltal (NyAnt,Ant),
N*Bredd>=Ant*NyFi*0.001+ (Ant-1) *2*NyFi*0.001+2*1.5*NyFi*0.001,
aprove N(D,H,N,NyFi, W),
kontroll utskrlft(Data Arm,Btg,NyFi),
cal T skikt(NyFi,T_skikt),
resultats utskrlft(As T skikt,Ant).

/**% Predikatet cal koll gér en kontrollberdkning av materialkombinationen *
/*** om diamtern Ar systemvald. Om berdkningen hdaller ja da blir det resul-
/**% tatutskrift., ex/

aprove N(D,H,N,NyFi,wW):-
X=W*D/0.8,
X>H-N*2,5%NyFi.

aprove N( , , , ):—

write("Allt for manga lager. Armering i dragzonen'"),nl.

/*** Predikatet aprove N kontrollerar sd att armering inte ligger i tryck- *
/**%*% zonen dir den inte gér nagon nytta. k*%/

Jxkkkkkkkkkkkd® SLUT PA BERAKNINGSDEL *kkkkkdkkhkkhkhkdkkkhhddkkk/



/kkkkHkkkkk FRAGEPROGRAM - GENERELLT ##k*k#idkkkddkhnsdkukkk/ 7

/**********************************/

/* symbolic file name: tokread.pro */
/**********************************/

INCLUDE "toksafe.pro"
INCLUDE '"tokmat.pro"
INCLUDE "tokattr.pro"

DOMAINS
ask type =

symbol

lista=string*

PREDICATES
gada
set windows

uni_ask(ask_

type, indatatyp, kontrolltyp)

fraga_fcc(indatatyp,betongtyp,valtyp)
l4s fcc(indatatyp,betongtyp,valtyp)
fraga fst(indatatyp,armtyp,valtyp)
las_fst(indatatyp,armtyp,valtyp)
fraga_diam(fityp,valtyp)
las_diam(fityp,valtyp)

fraga eff hoéjd(indatatyp,real,fityp)
material write

data write

presentation

string word(string,lista)
str_string(lista,string)

str_ symbol (string,symbol)
seak(integer, integer)

nonext (lista)
N_check(string,lagertyp,valtyp)
fraga N(indatatyp,valtyp)

CLAUSES
gada.
gada:-gada.

set_windows:

makewindow(1,87,7,"",17,58,8,22),
makewindow(2,23,7,"INDATA",0,4,17,36),
makewindow(3,48,7,"BETONGKVAL.",0,4,17,12),
makewindow(4,48,7,"STALKVAL.",0,16,17,12),
makewindow(5,48,7,"STANGDIAM.",0,28,17,12),
makewindow(6,64,7,"MEDDELANDE",17,4,8,76),
makewindow(7,14,7,"KONTROLLUTSKRIFT",0,41,17,39),
makewindow(8,15,7,"",5,15,15,50),

makewindow (9,0, 0, "VALKOMMEN , WELCOME , WILKAMM, BUENOS DIA
makewindow(l10,0,0,"",0,0,25,80).

/*%% Predikatet set windows skapar alla fénster kkk /

kK kkkkkkkhkkkkdkkxkx INITSIALDATA FOR REKT. BTG,BALK ***kkkkkkkk/

uni_ask(indata,indata(M,B,H,Klass,N) ,Kontroll): -

cursor(0,26) ,field str(0,26,5,SM),str real(SM,M),
cursor(l,26),field str(1,26,5,SB),str real(SB,B),B>0.0
cursor(2,26),field str(2,26,5,SH),str real(SH,H),H>0.0
cursor{3,26),field str(3,26,1,STyp),str_char(STyp, Typ)
klass (Typ,Klass),

cursor(4,26) ,field_str(4,26,2,SN),N _check(SN,N,Trans),




read_val (Kontroll,Trans). 8

CLAUSES

presentation:-
shiftwindow(8),
nl,
write(" TOKIS BALKPROGRAM ")y, nl
write(" version 1.00 "),nl,nl,
write(" Skapat av KALLE TRULSSON "),nl,
write(" THOMAS BJORKLUND "),n
write(" Lund 1988-05-09 "y,nl,nl,
write (" FOR "),nl,
write (" Institutionen fér Bidrande Konstruktione
write(" LUNDS UNIVERSITET"),nl,nl,
write (" Tryck pa nagon knapp......"),
readchar(T).

/**%* Rutin fér presentation av programmet..... **%/

data write:-
shiftwindow(2),clearwindow,
write(" Dim. MOMENTET [ kNm ] ?"),nl,
field_attr(0,26,5,112),
write("™ Balk-BREDD [ m ] ?"),nl,
field attr(1,26,5,112),
write(" Balk-HOJDEN [ m ] ?"),nl,
field attr(2,26,5,112),
write(" SAKERHETSKLASS 1/2/3/? 7?"),nl,
field attr(3,26,1,112),
write(" ANTAL ARMERINGSLAGER ? ?"),nl,nl,
field attr(4,26,2,112),
write(" SYS/ANV DEF. KVALITETER"),
field_attr(6,2,23,112},
cursor(8,2),
write ("BETONG:"),
skriv(s),
cursor(10,2),
write ("STAL:"),
skriv(10),
cursor(12,2),
write("DIAMETER"),
skriv(12),
cursor(14,2),
write ("MATA IN DATA < RETURN >"),
field attr(14,2,25,112).

material write:-
shiftwindow(3),
clearwindow,
concrete fact(X,_, ,_ ),
write(X),nl,
fail.

material write:-
field attr(0,0,10,112),
shiftwindow(4),
clearwindow,
steel fact(X, , , , ),
write(X),nl,
fail.



material write:-
field attr(0,0,10,112),
shiftwindow(5),
clearwindow,
diam(X),
write(X),nl,
fail.
material write:-
field attr(0,0,10,112).
/*** Predikaten data_write och material write laddar indatafdénster med ##*%/
/*** med nédvadndig valdata och menylayout **%/

N check(SN, ,Trans):-

- SN="?" " ,
Trans=Y"sys".

N _check(SN,N,Trans) : -
str_int(SN,N),N>0.00,
Trans="anv".

/*** Predikatet N_check svarar pa frdgan om N ar system- eller anvdndarvald.

nonext ([H|T]) : -
H=n ",

string word("",[]):=!.

string word(Styp, [H|T]):-
frontstr(1,Styp,H,S),
string word(s,T).

str string([N|T],""):-
N=" " nonext(T),!.

str string([{H|T],Type):-
str_string(T,S),
concat(H,S,Type) .

str symbol (Str,Symb) :-
Str=Symb.

seak(R1,R):- '
cursor(R1,0),
field attr(R1,0,10,Att),
Att=112,R=R1,!.
seak(R1,R) :~
R2=R1+1,
seak(R2,R).

/**% Ovanstdende predikat gér om en fénstervariabel till en symbol som **%*/
/**% kan anvandas foér sdékning i databasen. **%/



JRkkkkkkkkkkkkkkkkkkk FRAGAR OM BETONGKVALITET *********lQ******/

fraga fcc(_,_,"anv").

fraga fcc(Data btg(Kval,Fcc,Fct,Ec) ,"sys"):~
concrete fact(Kval, Fcck Fctk Eck),
Data=indata(_,_, . Klass,_),
FPcc=Fcck/ (1l.5*%Klass),
Fct=Fctk/ (1l.5*Klass),
Ec=Eck/ (1.2*Klass) .

las fcc(Data,Btg,"anv"):-

gada,

shiftwindow(3),

material edit,

R1=0,

seak(R1,R),

field str(R,0,10,Styp),

string word(Styp,Lista),

str_string(Lista,Type),

str_symbol (Type,Typ),

fraga fcc(Data,btg(Typ,Fcc,Fct,Ec), "sys"), -

Btg=btg(Typ,Fcc,Fct,Ec), sh1ftw1ndow(6)
las_fcc(_,_ ,"sys").

Jhkhkkhkkkhkdkkkkkkkkk FRAGAR OM STALKVALITET #*kkkkkkkkkkhkhrhk/ -

fraga_ fst(_, ,"anv").

frdga fst(Data,Arm,"sys"):-
steel_ fact(Kval,Dmin,Dmax,Fyk,W bal),
Data= 1ndata( ) Klass,_),
Fst=Fyk/ (1. 1*Klass),
Arm=arm(Kval,Dmin,Dmax,Fst,W_bal),
shiftwindow(s6).

las_fst(Data,Arm,"anv"):-

gada,

shiftwindow(4),

material edit,

R1=0,

seak(R1,R),

field str(R,0,10,Styp),

string_word(Styp,Lista),

str string(Lista, Type),

str symbol (Type,Typ),

fraga_ fst(Data,arm(Typ,Dmin,Dmax, Fyk,W_bal),6 "sys"),

Arm=arm(Typ,Dmin,Dmax,Fyk,W bal).
las fst(_, _,"sys").

JHhkkkkkkhdkkkkkkkkkkkk FRAGAR OM DIAMETER *kkddkskkdhdkkskkdhddhkkkk/

fradga_ diam(_,"anv").
fraga dlam(Fl "sys") -
diam(Fi).

las diam(Fi,"anv"):-
gada,
shiftwindow(5),
material edit,
R1=0,
seak(R1,R),
field_str(R,0,10,Styp),
str 1nt(Styp,F1)

las diam(_,"sys").



Jkkkkkkkkkkkkkkk* FRAGOR OM EFFELTIV HOJID **********ﬁ***********/

fraga eff héjd(Data,D,Fi):-
Fi>=10,
Data=indata( ,_,Hé3jd, ,N),
=H&jd~- (2*Fi+ (N-1) *1.25%Fi)*0.,001,!.
fraga_eff héjd(Data,D,Fi):-
Data=indata(_ ,_,Héjd,_,N),
. D=H6jd=-(15+0.5*Fi+(N=-1)*1,25%Fi)*0,001,

JHkkkkkkdkkkkkkkkkx FRAGOR OM LAGER **kkhkkhkkhhkhhhhhhkkkdk/

fraga N(_,"anv")}.
frdga_N(indata(_,_, ,
lager (P).

IP) [ "SYS") [

JRkkkdkkkhkkkkkkk® SLUT PA FRAGEDEL *kkkkkkkhkhhdhdhkkikdkk/
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/*************************************************************/

/* TOKEDIT. PRO */
*

editerar i indatarutan */
/*************************************************************/

PREDICATES
key codel(ref,ref, ref)
print(ref,ref,ref)
koll (ref)
data editor

CLAUSES

kor.

kér:-kor.

data_editor:- /* predikatet data editor skéter editeringen av indatafénst
cursor(0,26),
koér,
readchar(T),
char_int(T,Num),
cursor (Rad, Koll),
key codel (Num,Rad,Koll),Num = 13,Rad=14.

/******************************************/

key codel(8,R,C):- /* raderar ett tecken #*/
R>=0,R<=5,
C>=27,C<=36,
Cl=C-1,
scr_char(r,C1,' '),
cursor(R,C1l),!.
key codel(13,14, ):-!. /* slut pd exekvering av data_edit */
key codel(72,R,C):~ /* ett steg upp */
R>0,
R<=5,
C>=26,C<=30,
R1=R-1,
cursor (R1,C),!.
key_ codel(N,R,C):- /* ett steg ner */
koll(N),
R>=0,R<4,
C>25,C<=35,
R1=R+1,
cursor (R1,26),!.
key codel(72,R,C):- /* tva steg upp */
R=8,
C>=12,C<=35,
cursor (4,26),!.
key codel(72,R,C):- /* tva steg upp */
R>8,
R<=14,
C>=12,C<=35,
R1=R-2,
cursor(R1,12),!.
key codel(N,R,C):- /* tvA steg ner */
koll(N),
R=4,
Cc>=12,C<=35,
cursor(8,12),!.



key codel(N,R,C):~ /* tva steg ner */ 13

koll (N),
R>=8,
R<12,
C>=12,C<=35,
R1=R+2,
cursor(R1,12),!.
key codel(N,R,C):- /* tva steg ner */
koll(N), .
R=12,
C>=12,C<=35,
cursor(14,26),!.
key codel(77,R,12):- /* markoérfalt fér anvandare eller system */
R>=8,
R<=12,
field attr(r,12,9,23),
field attr(R,23,9,112),
cursor(R,23),!.
key codel(75,R,23):- /* markérfdlt foér anvdndare eller system */
R>=8,
R<=12,
field attr(Rr,23,9,23),
field attr(R,12,9,112),
cursor(R,12),!.
key codel(77,R,C):- /* markoéren ett steg till héger */
R>=0,R<=5,
Cc<33,
Cl=C+1,
cursor (R,C1),!.
key codel(75,R,C):=- /* markdren ett steg till vanster */
R>=0,R<=5,
C>=27,
Cl=C-1,
cursor(R,C1),!.
key codel(81,R,C):- /* predikat som flyttar markdr frén ndgot lage til
cursor(14,26),!.
key codel(N,R,C):~ /% skriver */
N>=48,N<=57,print (N,R,C) ;
N=46,print(N,R,C);
N=63,print (N,R,C).

print(N,R,C):- /* predikat som utfér skrivandet */
R>=0,R<=5,
C>=25,C<=30,
char_int(Te,N),
scr_char(R,C,Te),
Cl=C+1, .
cursor(R,C1),!.

koll(N):-
N=13;N=80.



/*************************************************************?*

"TOKWRITE.PRO"

/* UTSKRIFT */
***************************************************************/

PREDICATES
message(lagertyp,armtyp,betongtyp, fityp, kontrolltyp)
mowe (integer, integer)
roll
utskrlft(lnteger)

CLAUSES
kontroll utskrift(Data,Arm,Btg,Fi):

shiftwindow(7),
clearwindow,
Data=indata(Moment,Bredd,Héjd,Klass,N),
Btg=btg(B_kval, , , ),
Arm=arm(S_kval, , )
klass(Shklass, Klass),., :
write ("KONTROLLUTSKRIFT") ,nl,
write("Dimensionerande Moment
write("Balkbredd
write("Balkhéjd
write("Sakerhetsklass
write("Betongkvalitet
write("stadlkvalitet
write("Stdngdimension
write("Antal lager

",Moment," KNm"),nl,
",Bredd," n"),nl,
",Héjd," mn"),nl,

" ,Shklass),nl,

",B kval), nl,

",8 kval),nl,

v pi,n mmn) nl,
n,N,u st"),nl.

1 T I A 1 O T

resultats_utskrift(z,ztill,0):-
nl,write ("RESULTAT UTSKRIFT"),nl,
write ("INGEN ARMERING ERFODERAS "),nl,

write("Berdknad spdnning UK = "),
writef("%6.4 ",2),write(" Mpa"),nl,
write("Tillaten spanning UK = "),

writef("%6.4 ",Ztill),write(" Mpa").
resultats_utskrift(As,T skikt,Ant):-

nl,write("RESULTAT UTSKRIFT"),nl,

wrlte("Armerlngsarea = "),

writef("%8.6 ",As),write(" m2"), nl

write("Antal stanger ‘ = " Ant " st"),nl,

write ("Tackskikt = ",T_skikt," mm') .

/***********************************************************
kontrollutskrift ges oberocende om kérningen lyckats eller ej,
medan resultatutskrift ges da kérningen lyckats. Kontroll-~
utskriften kommer alltid i kombination med med ett message
som ger en viss vagledning till anvdndaren hur han skall
lésa sitt problem. Message kan ocksa vara rena varnings-
texter typ att tryckzonen éverstiger den effektiva hdéjden.
Message ar kontrollerat enligt kriteriet: alla méjligheter

skall vara uttdmda innan message visas.
*************************************************************/

JH*Kkkkkkkkkkkkkk SLUT PA UTSKRIFTSDEL **%kkkkkhkkikk/
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fel utskrift(D,A,B,F,K):- 15

shiftwindow(6),

clearwindow,

D—1ndata( _r_N),

message (N, A B F, K),

beep,

kontroll utskrift(D,A, B F).
message (_ ; _skontroll( ,"anv","finns_ej", )):-

wrlte(" Stél diameter komblnatlon ar felaktlg") nl,

write(" d v s diametern finns inte till angiven stalkval "y,nl,
message(_,A,B,F, kontroll ("sys", "sys", "sys", )) -

A=arm(Akval,_,_,_,_),

Akval="Ss 700 A",
B=btg(Bkval, , , ).
Bkval="K80",

F=25,

write(" Systemet har uttémt alla méjliga material-"),nl,
write(" kombinationer fér att ldésa ditt problem."),nl,
write(" Du maste minska moment, eller déka balk-"),nl,
write(" dimension."),nl,!.

message(_,_,_,_,kontroll ("anv","anv", "anv", )):-

write("Du har angivit en fér klen materialkombina-"),nl,
write("tion, eller for litet tvarnsitt, eller"),nl,
write("fér hégt moment."),nl,!.
message(_,_,B,_,kontroll("sys","anv", 6 "anv", )):-
B=btg(Bkval, , , ),
Bkval="Ks80",
write("Stdl- och diameterval ar fér klent tilltaget."),nl,
write ("6ka materialkvaliteten eller éka tvarsnittets matt."),nl,
message(_, ,B,F,kontroll ("sys", "anv", "sys", )):~-
B=btg(Bkval, , ,_ ),
Bkval="Ks80",
write("6ka din stélkvalitet eller 6ka tvarsnittets"),nl,
write("matt."),nl,
message(_, ,_,F, kontroll("anv" "anv","sys", )):-
wrlte("Du méste 6ka betong- och/eller stél") nl,
write("kvalitet."),nl,
message(_,A,_,F,kontroll("anv","sys","sys",_)):-
A=arm(Akval, , , , ),
Akval="Ss 700 A",
F=25,

write("Du har valt en fér lag betongkvalitet."),nl,
message(_,A,_,_,kontroll("anv", "sys", "anv", )):-
A=arm(Akval, , , _,_),

Akval="Ss 700 A",
write("Du maste 6ka betongkvalitet och/eller dimension"),nl,
write("pa armeringsjérnen."),nl,

message(_ ,A,B, ,kontroll("sys", "sys","anv", )):-
=btg(Bkval, , ,_),
Bkval="K80",
A=arm(Akval, , , , ),
Akval="Ss 700 A"
write("Du ha fér klen dimension pd armerings"),nl,
write("jarnen. 6ka den."),nl,

message(N,A,B, ,kontroll("sys",6"sys","W_bal",6'"sys")):-
B=btg(Bkval, , , ),
Bkval="K80",
A=arm(Akval, , ,_,_),
Akval="Ss 700 A"

N=10,
write("Gér ej att 1lésa med normalarmerad"),nl,

write("balk. Minska moment eller o6ka balkhéjd."),nl,
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message(_,_,_,_,kontroll("anv","anv", "W _bal", )):-
wrlte("Du maste 6ka betongkvallteten") nl,
write("eller minska stdlkvaliteten,"), n1
write("fé6r att klara normalarmerad balk") nl
message(_ ,A,_,_,kontroll("anv","sys",6 "W_bal", )
A=arm(Akval,_,_ i)
Akval="Ss 700 A",
write("Du mdste oka betongkvaliteten"),nl,
write("fér -att klara normalarmerad balk"),nl,
message(_,_ ,B,_,kontroll("sys","anv", "W _bal", )):-
B=btg(Bkval, , , ),
Bkval="K80",
write("Du madste minska stalkvaliteten"),nl,
write("eller minska momentet,fér att"),nl,
write("klara normalarmerad balk"),nl,!.

!.
o
H

)

message(_,_,_,_,kontroll("anv","R m", , )):-
wrlte("Du fér tryck i hela tvarsnlttet ( X>D)"),nl,
write("valj ,om méjligt, hégre betongkvalitet, "),nl,

write("eller mindre antal lager. "),nl,
write("Andra annars &évrig indata."),nl,!,
message(_,_,B,_ ,kontroll("sys","R n", , )):-
B=btg(Bkval, , ,_ )},
Bkval="Ks8o",
write("Du far tryck i hela tvarsnittet.( X > D)"),nl,
write("vValj ,om méjligt mindre antal lager. "),nl,
write("0ka bredd och héjd pa tvarsnittet"),nl,
write("eller minska momentet."),nl,!.
message (_ , _rkontroll ("Dneg", "Dneg" )=
wrlte("For ménga lager!! Du fér ingen tryckzon") nl,
write("Minska antalet lager alltsa"),nl,

choose:- /* Asks which window you want */
shiftwindow (1),
clearwindow,
write ("VALJ ALTERNATIV"),nl,nl,
write("NY KORNING"),nl,
write ("UTSKRIFT AV RES."),nl,
write ("AVSLUTA"),nl,
roll,
cursor(A,B),
utskrift(a),
A=4,
shiftwindow(10).

roll:- /* Moves white field in window */
field attr(2,0,20,112),
cursor(2,0),
rerun,
cursor (A,B),
readchar(T),
char_int(T,Num),
mowe (Num,A4),
Num=13,

mowe (80,R1) : -
R2=R1+1,
R2<5,
field attr(R1,0,20,87),
field attr(R2,0,20,112),
cursor(R2,0),




mowe(72,R1) : -
R2=R1l-1,
R2>1,
field attr(R1,0,20,87),
field attr(R2,0,20,112),
cursor(R2,0),!.

mowe (13, ):-!.

utskrift(2):=-_fail.

utskrift(3):-
shiftwindow(7),
window str(Utskrift),
openwrite (utskrift, "utdata.dat"),
writedevice (utskrift),
write (Utskrift),
closefile(utskrift),
shiftwindow(10),
system("balkut.bat"),
system(""),
fail,!.

utskrift(4).
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"TOKMAT . PRO"

MATERTALEDITOR

Symbolic file name: tokmat.pro

Denna programrutin anvdnds fér att editera de

indatafdnster som fdlls ner, nadr betong-

eller stalkvalitet eller diamter &r anvandar-

vald (a).
****************************************************/

DOMAINS
ref = reference integer
PREDICATES
material_edit
kor
move (ref,ref)
find(ref, ref)
CLAUSES
material edit:-
cursor(0,0),
R1=0,
find (R1,P),
cursor(P,0),
kér,
readchar (T),
char_int(T,Num),
cursor(R, ),
move (R, Nunm),
Num=13.

move(R,72):~
R>0,
R1=R-1,
field_attr(R,0,10,48),
field attr(r1,0,10,112),
cursor(R1,0),!.
move(R,80) : -
R<14,
R1=R+1,
field_attr(r,0,10,48),
field attr(R1,0,10,112),
cursor(R1,0),!.
move( ,13).

find(R1,R):~
cursor (R1,0),
field attr(R1,0,10,Att),
Att=112,R=R1,!.
find(R1,R) : =~
R2=R1+1,
find(R2,R).
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/*******************************************************/

/* Symbolic_file name: TOKATTR.PRO */
/*******************************************************/

.DOMAINS
valtyp = string

PREDICATES
konsult (integer,valtyp)
read_val (kontrolltyp,valtyp)
skriv(integer)
convert(valtyp,valtyp)
CLAUSES

skriv(Rad) :~
cursor (Rad,12),

write ("SYSTEM ANVANDARE") ,

field_attr(Rad,12,9,112).
K s 0 e e e o e e e e */
convert (Val,Type) :-

Val = "ANVANDARE",

Type = "anv".
convert (Val, Type) ¢ -

Val = "SYSTEM ",

Type = "sys",
K o o o e et et i e e e e o s e e */

konsult(R,Typ):-
field_attr(R,12,9,Farqg),
Farg=112,
field str(8,12,9,Typ),!.
konsult (R, Typ) : =
field attr(R,23,9,Farg),
Farg=112,
field str(r,23,9,Typ),!.

read_val (kontroll (Fcc_val,Fst_val,Dim val,N val),Trans):-
cursor(8,12),
konsult(s8,val),
convert(val,Fcc_val),

cursor(10,12),
konsult(10,Ful),
convert (Ful,Fst _val),

cursor(12,12),
konsult(12,Kul),
convert(Kul,Dim_val}),

N_val=Trans.
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/***kkkikx DELPROGRAM SOM FRAGAR EFTER SAKERHETSKLASS *%*%%%%/ 20

/***********************************/

/* Symbolic file name: TOKSAFE.PRO */
JREEKkkkkkkkhkhRhhhhhhhhkhhhhhhkkhkk/

predicates
window
klass(char,real)
secure_ask(real)

clauses
window: -
makewindow(1l,32,4,"SAKERHETSKLASSER",0,4,20,71).

klass('1',1.0).

klass('2',1.1).

klass('3',1.2).

klass('?',Klass) :-
window,
clearwindow,
file_str("tokbalk.dat",6 Klassdata),
window_str(Klassdata),
scr_attr(l,18,143),
scr_attr(1,39,143),
scr_attr(1,60,143),
field attr(15,2,21,143),
scr_attr(15,27,143),
cursor (15,27),
readchar (X) ,
klass (X,Klass),
removewindow,
shiftwindow(2),
cursor(3,26),
write(X),
scr_attr(3,26,112),

secure_ask(Klass) :-
write(" ANGE SAKERHETSKLASS [1/2/3/21"),
readchar (ch),
klass(Ch,Klass).



hkkhhhkkhkhkkkhhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhrkhhhhkhh® . 21

FIL MED NAMNET: "TOKBALK.DAT"
hkhkkkhhhhhkhhdhhhhhhdhhhikhkhrdihhhdhhhhkhihs

SAKERHETSKLASS: 1 SAKERHETSKLASS: 2 SAKERHETSKLASS: 3

takplat {takas) takbalk

vaggplat - bjédlklayg ytterpelare
(takas) (inre pelare) ytterbalk
vaggregel (inre balk) grundplatta u. yt-
golv pa mark (inre grundplatta) terpelare
sockelbalk : (inre pelare)

(inre balk)
(inre grundplatta)

Byggnadsdelar inom parantes kan alternativt klassas
i tvAd sakerhetsklasser.

VALI SAKERHETSKLASS !

/***********************************************
YTOKGLD. PRO"
Anvands fér att deklaration av globala
variabeltyper och predikat samt defini-
tion av databasen.
***********************************************/
global domains
file = destination;utskrift
ask_symb = real
betongtyp = reference btg(symbol,real,real,real)
armtyp = reference arm(symbol,real,real,real,real)
indatatyp = indata(ask_symb,ask_symb,ask_symb,real, lagertyp)
fityp = reference integer
kontrolltyp = reference kontroll(valtyp,valtyp,valtyp,valtyp)
lagertyp = reference integer

database
concrete fact(symbol, real real,real)
steel fact(symbol real, real real real)
diam(fityp)
lager (lagertyp)

global predicates
rerun
choose
kontroll utskrlft(1ndatatyp,armtyp,betongtyp,fltyp) - (i,i,i,1)
resultats _utskrift(real,real,fityp) ~ (i,i,1)
fel utskrlft(1ndatatyp,armtyp,betongtyp,fltyp,kontrolltyp) - (i,i,i,1




kkhkhhhhhhhhkhkrhhhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhkhrd

FIL MED NAMNET: "TOKBALK.DBA"
hkhhhhhrRhhR R hhhhhhhkhhhhhhhhRihhhhhhhhhk

concrete_fact("K8",5.5,0.75,23)
concrete_fact("K12",8.5,0.9,24.5)
concrete_fact("K16",11.5,1.05,25.5)
concrete_fact("K20",14.5,1.2,27)
concrete_ fact("K25",18,1.4,28.5)
concrete_fact("K30",21.5,1.6,30)
concrete fact("K35",25,1.8,31)
concrete fact("K40",28.5,1.95,32)
concrete_ fact("K45",32,2.1,33)
concrete_fact("K50",35.5,2.25,34)
concrete_fact ("K55",39,2.4,35)
concrete fact("K60",42.5,2.5,36)
concrete_fact ("K70",49.5,2.5,37.5)
concrete_ fact("K80",56.5,2.5,38.5)
steel_ fact("Ss 220",6,32,220,0.616)
steel fact("Ss 260",6,32,260,0.591)
steel fact("Ks 400 s",16,32,380,0.527)
steel fact("Ks 400",6,16,400,0.518)
steel fact("Ps 500",5,12,500,0.476)
steel fact("Ks 600",6,16,600,0.44)
steel fact("Ss 700 A",12,25,700,0.41)
diam(5)

diam(6)

diam(8)

diam(10)

diam(12)

diam(16)

diam(20)

diam(25)

diam(32)

lager(1l)

lager(2)

lager(3)

lager(4)

lager(5)

lager(6)

lager(7)

lager(8)

lager(9)

lager(10)

khkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhkhhhhhhhhhhhhhhhhhhhhh®

FIL MED NAMNET: "BALKUT.BAT"

hhhhhkhkhkhhhkhhhhhhhhhhkhhhhkhhdhdhhhhhhhhkhhhhdkhhddkhdhk

ECHO OFF

ECHO UTDATA FRAN BERAKNING FINNS PA FILEN

ECHO . utdata.dat
ECHO ANVAND EGEN UTSKRIFTSEKVENS !
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