UML  A  INŽENÝRSKÉ  ONTOLOGIE  PRO  REPREZENTACI FUNKCÍ V KONCEPTUÁLNÍM NAVRHOVÁNÍ 

( V současné době dochází ve snahách umělé inteligence o automatizaci syntézy řešení návrhových úloh k určité kvalitativní změně. Zatímco v prvních projektech šlo o formalismy pro navrhování systémů, (popis komponent, procedury syntézy celků z komponent, apod.), v současné době jde o modelování sémantiky s cílem zachycení funkcí navrhovaných systémů.

Oblastí, od které si umělá inteligence slibuje zlepšení úrovně modelování sémantiky je vývoj ontologií.

     V současné době jsou ontologie vyvíjeny jako dedikované báze znalostí. Jsou tedy kromě obecné typizace nasměrovány na určité předmětové oblasti, na určité úlohy a pro určitý okruh uživatelů. S návrhem ontologie ihned přichází problém vyhledávání informací a jejich dalšího použití v řešení problémů.

1. ONTOLOGIE

Z mnoha různých interpretrací termínu ontologie  je nejbližší tato: 
14, 13, 12
Ontologie popisuje  specifikaci použitého způsobu konceptualizace. 
Zpravidla je vyjádřena jako soubor pravidel pro získávání a reprezentaci znalostí. Vzhledem k jiným reprezentačním prostředkům se zdůrazňuje vyjadřování sémantických a pragmatických stránek využívaných a předávaných informací. Po stránce začlenění do různých typů reprezentací objevených a uváděných umělou inteligencí je to sémantická síť.
Základní body specifikace ontologie:

( Je řečeno proč a k jakému účelu se ontologie tvoří. (Ontologie  pro komunikaci s robotem bude jiná, než ontologie pro konstruování, i když obě ontologie budou používat společný průnik terminologie.)

( Je určen způsob práce s ontologií, forma počítačové podpory a  uživatel ontologie (přímý i nepřímý). (Je důležité, zda uživatelem ontologie bude tým konstruktérů,  nebo inteligentní agent, který bude vyhledávat informace a komunikovat pomocí ontologie s jiným agentem.)

( Je řečeno, které objekty, relace, operace a další formální objekty budou použity ke konceptualizaci odborné oblasti, pro kterou se ontologie zpracovává.

( Je stanovena terminologie dané odborné oblasti (zohledňující různé školy, tradice, apod.)

( Je určeno reprezentační prostředí, ve kterém se ontologie zapíše i prostředí, ve kterém se bude implementovat. 

( Podle předmětu formalizace se dnes rozlišují ontologie: Doménové, Úlohové, Aplikační  a  Generické.

( Podle historického vývoje se ontologie dělí na: Terminologické, Informační a  Znalostní. 

(  Základními strukturálními prvky ontologií jsou: Třídy, relace a funkce.
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Obr. 1. Různé formy ontologií
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Obr.2 . Struktura ontologií

Příklad fragmentu ontologie:
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2. Jazyky pro reprezentaci ontologií

· Jednu z prvních ontologií sestrojil R. Schank, . Sestrojil ji pro komunikaci s robotem. Ontologie využívala speciálního graficko-symbolického jazyka, jehož struktury měly aproximovat některé prvky lidského chování. Následující struktura např. vyjadřuje abstraktní transformaci systému, kterou způsobí řídicí akce operátora.
1
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(V našem pojetí lze využít Schankovy ontologie jako modelu pro vrstvu „Pole aktivit“ – viz. v kapitole 3.) 

· Nesporně přínosnými prvky pro výstavbu ontologií byly a jsou Bylanderovy konsolidace  .
5, 3 byly používány jak pro získávání znalostí, tak pro reprezentace znalostí v systémech návrhu a vysvětlování funkce systémů, 4. Konsolidace jsou graficko-symbolické formace, které popisují funkce na úrovni principů.  Ve spojení s axiomatickou teorií návrhu Suha 2
· Jedním z nejsilnějších nástrojů již delší dobu rozvíjený pro reprezentaci ontologií, je jazyk ONTOLINGUA,  . 
7
Základní vrstvu představuje jazyk KIF (Knowledge Interchange Formate),  který je variantou predikátového jazyka a kalkulu 1. řádu se syntaxí LISPu. 
6
Příklad: výraz pro popis materiálových vlastností pružiny

                                                k = d4G/8D3N,                                                      

kde k je konstanta pružiny, d je průměr drátu pružiny, D je průměr pružiny, N je počet závitů a G je modul pružnosti materiálu. Výraz v jazyce KIF s využitím prvků knihovny EngMath  je následující:
8
(scalar-quantity k)

(= (physical.dimension k)

     (/ force-dimension length-dimension))

(scalar-quantity d)

(= (physical.dimension d) length-dimension) 

(scalar-quantity Dm)

(= (physical.dimension Dm) length-dimension) 

(scalar-quantity N)

(= (physical.dimension N) identity-dimension) 

(scalar-quantity G)

(= (physical.dimension G) length-dimension) 

     (* force-dimension

          (expt length-dimension –2)))

(= k (/ (* (expt d 4) G) (* 8 (expt Dm 3) N)))

(= G (* 11.5 (expt 10 6) psi)).

( Jazyk CycL je jazykem projektu Cyc,  je založen na syntaxi jazyka LISP a podobně jako KIF se váže na kalkul jazyka predikátů prvého řádu. Některé části vyvinuté ontologie (6000 konceptů a 60 000 tvrzení o nich)  jsou přístupné na adrese. 

· Jiný příklad je ze softwarového balíku Ontology Library, , sekce  „ONTOLINGUA-USER“, položky  „MECHANICAL-COMPONENTS“. Tato ontologie poskytuje minimální slovník pro popis 3-rozměrných hmotných objektů. Ontologie „MECHANICAL-COMPONENTS“ obsahuje své vlastní koncepty a konstrukce, ale  využívá také dvě jiné ontologie – „Component-Assemblies“  a  „Simple-Geometry“. 
10
„MECHANICAL-COMPONENTS“ pracuje s následujícími typy tříd a funkcí: 

Třídy:

Mechanical –Component, Mechanical-Connection.

Funkce:

Applied-Force, Applied-Torque, Applied-Tensor, Mass, Reference-Frame, Reference-Point.

Dále ontologie pracuje s 22 axiomy. 

Jádro ontologie „MECHANICAL-COMPONENTS“ je zapsáno v 9 sekcích. Každá sekce obsahuje deklarační část, popis deklarovaného pojmu v přirozeném jazyce a zápis struktury deklarovaného pojmu. Uvádíme jako příklad pouze sekci  třídy Mechanical –Component:

(define-class Mechanical –Component (?p)

    „Mechanical –Component is a specialization of COMPONENT  from Component-Assemblies ontology. Mechanical components are  three-dimensional objects with associated reference point and reference frame. They also have a slot called Mass  whose value is a scalar-quantity of dimension mass-dimension.“

     : def (and  (component ?p))

                      (3D-point  (Reference-Point ?p))  

                      (3D-frame  (Reference-Frame ?p))  

                      (scaler-quantity (Mass ?p))

                      (3D-dyad (inertia-tensor ?p  (Reference-Point?p)))))

· Jiným silným prostředkem pro vytváření ontologií představuje jazyk CML (Compositional Modelling Language),  který vychází z oblasti kvalitativního modelování, . 
9
· Mezi další jazyky pro reprezentaci ontologií patří OCML (Ontology Compositional Modelling Language), DAML-ONT (Darpa Agent Mark-Up Language-ONTology), OIL (Ontology Inference Layer) a DAML+OIL. Jejich podrobnější popis a reference jsou v článku : 
11
Svátek, V.: Ontologie a WWW. In: Sborník z konference Datacon, 2002.  htttp://www.cogsci.princeton.edu/(wn/. 

2.1 Využití jazyka UML  pro reprezentaci ontologií
Jazyk UML (Unified Modeling Language) se kromě hlavního využití pro analýzu a  návrh softwarových systémů  využívá také jako jazyk pro stavbu ontologií
15
. Pro reprezentaci ontologií jsou důležité zejména tři: - vrstva třídových diagramů, (která umožňuje vyjádření všech potřebných vztahů mezi prvky konceptuálních kategorií (třídy, objekty, atributy, relace, relace mezi relacemi, operace, operace s operacemi, apod.), - vrstva  stavových diagramů (pro vyjádření dynamických závislostí probíhajících v rámci tříd) a vrstva sekvenčních diagramů (pro vyjádření dynamických procesů probíhajících v rámci úloh v komunikaci mezi třídami). 
16
Jako jazyk pro reprezentaci ontologií jevil UML od počátku dvě nesnáze: - omezenou sémantiku vazeb na úrovni třídových diagramů, a – absenci prostředků pro odvozování nových znalostí.  Význam obou nesnází byl oslaben úpravami a rozšířeními původní verze UML. (Zejména druhá nesnáz byla částečně eliminována využitím prostředku OCL (Object Constraint Language) 

 a doplněním speciálního inferenčního systému.) 
17
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3. VÝVOJ  ONTOLOGIE  PRO  KONCEPTUÁLNÍ  NAVRHOVÁNÍ  

Charakteristika konceptuálního navrhování:

( Konceptuální návrh vede od specifikace cílového produktu k syntéze funkcionální struktury, obvykle nazývané Schéma. 

( Charakteristiky Schématu:

     ( Vysvětlení funkce cíle navrhování,

     (  Popis základů struktury cíle návrhu (komponenty, vztahy mezi nimi, rámcové výpočty). 

( Podle přemětových oblastí lze rozdělit konceptuální navrhování do tří skupin: 

A. Navrhování systémů (řídicí systémy, systémy odstraňování odpadů, systémy monitorování pohybu vozidel, …). 

B. Navrhování komponent, strojů, přístrojů a zařízení (přípravky, strojní součásti, převodovky, výměníky, automobily), 

C. Navrhování konfigurací (výrobní haly, konfigurace elektronických prvků, byty, domy, sídliště, parky).

(Před fází konceptuálního návrhu se předpokládá obvykle fáze předběžného návrhu (Early Design) a po fázi konceptuálního návrhu následuje etapa detailního návrhu. 

Pro konceptuální návrh systémů skupiny A. lze  použít přímo jazyka UML.

V ontologiích pro konceptuální návrh skupiny B. se používá  UML  ve vrstvách pro reprerzentaci principů.

3.1 Příklad ontologie pro reprezentací funkcí pro konceptuálního navrhování skupiny B.

Ontologie je nazvaná Globální kontext (dále označovaná GLB)  je ontologie úlohová a předmětová a obsahuje tři základní vrstvy (se svými podvrstvami): 
19, 18
Vrstvy: ( Vysvětlení, ( Pole aktivit ( Prostředí.

Hierarchie a vzájemné zapouštění vrstev a podvrstev ontologie je na obr. 1., který odpovídá zápisu:

GLB = SYMBOL 225 \f "Symbol"GLBExplSYMBOL 225 \f "Symbol"Spec, IntSYMBOL 241 \f "Symbol", GLBFActSYMBOL 225 \f "Symbol"GLBPrinc1SYMBOL 225 \f "Symbol"GLBPrinc2 SYMBOL 225 \f "Symbol"GLBPrinc3, GLBPrinc4SYMBOL 241 \f "Symbol"

SYMBOL 241 \f "Symbol"

SYMBOL 241 \f "Symbol", 

GLBEnv SYMBOL 241 \f "Symbol", 

kde GLBExpl … označuje vrstvu vysvětlení, GLBFAct … označuje vrstvu polí aktivit, GLBPrinc1 … označuje vrstvu jmen principů, GLBPrinc1 … je vrstva bližších specifikací principů, GLBPrinc3 … označuje vrstvu vnitřního chování principů, GLBPrinc4 … je vrstva popisu vnějšího chování principů a GLBEnv  … označuje vrstvu nároků z prostředí. 
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Obr.1. Parciální uspořádání ontologie GLB.

· Vrstva „Vysvětlení“ je založena na dvou operacích, které v rámci získávání znalostí o problematice návrhu uživatel  provádí. Jde o operace „Specifikace“ a „Interpretace“. 

Výsledkem obou operací jsou kvalifikátory popisu znalostních prvků, které uživatel považuje za relevantní vzhledem k určenému cíli návrhu. Tím je získána množina „nových“ asociovaných znalostí, které vysvětlují cíl návrhu. Obecná struktura asociovaných znalostí má tvar:

       OP(znalostní prvek) = KVAL(znalostní prvek(podmínka, situace),          (2)

kde operace OP je operací Specifikace nebo Interpretace a KVAL je kvalifikátor popisu pro operaci Specifikace nebo Interpretace. 

Příklad:

Spec(HW rozhraní) = TYPE(RS 232 ( Požadovaná rychlost přenosu dat ( H, Normální provozní situace), 

Int(HW rozhraní) = INSTR(Přenos dat ( Od technologie k řízení, Měření a řízení procesu).

(Kvalifikátor  TYPE označuje typ daného argumentu Specifikace, kvalifikátor INSTR označuje daný argument Interpretace jako „Instrumentál“ přenosu dat. Pro obě operace Spec i Int je připravena knihovna nejběžnějších kvalifikátorů.)
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Vrstva „Pole aktivit“ je používána pro sotwarovou podporu konceptuálního navrhování metodou „ReDesignu“. Hrubé schema metody řešení cestou „ReDesignu“ je na obr.2. Symboly  x1, x2, …, xn označují “stará známá řešení”, (1, (2, …,(n  označují speciální symbolické operace s řešeními, symbol ( označuje blok operací s novým nalezným řešení (včetně rozhodnutí o “novosti” (inovaci) řešení (xe) a  blok Int představuje interpretaci nového řešení xe.
Obr.2. Hrubé schéma řešení metodou ReDesignu.

Vrstva „Pole aktivit“ obsahuje jednak základní názvy těchto polí, (např. „Termomechanika“, „Elektronika“), jednak principy, které se v těchto polích aktivit užívají. Principy jsou vyjádřeny pomocí schemat typu:

                                                                        Trans
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(Uvedené schéma vyjadřuje tranformaci některého konceptu pole x1 na x2. Transformace je provozována konceptem  x3, řízena konceptem x4 a výsledky transformace jsou chráněny  konceptem x5.) Vyjádření principů nemůže být příliš složité a detailní. Uživatelem je inženýr vzdělaný v dané oblasti návrhu. Principy spíše moderují oblasti jeho představ a pozornosti.

Vrstva "Prostředí" obsahuje vnější podmínky, které je nutno splnit k rozumné aplikaci Polí aktivit a principů. 

Vrstva Pole aktivit má základní podvrstvu Principy.

Podvrstva Principy má své vlastní čtyři podvrstvy: Princ1(Jméno), Princ2(Bližší specifikace), Princ3 (Stavový diagram UML – dynamická síť stavů a operací), Princ4 (Sekveční diagram UML – začlenění do širší oblasti).

Vrstvy  a podvrstvy GLBFAct, GLBPrinc1, GLBPrinc2  mají strukturu modelů 

                                          GLBp =  SYMBOL 225 \f "Symbol"Famp, ((Famp) SYMBOL 241 \f "Symbol",                                  

vrstvy  a podvrstvy GLBExpl, GLBPrinc3, GLBPrinc4  a GLBEnv  mají strukturu algeber 

                                           GLBp =  SYMBOL 225 \f "Symbol"Famp, F(Famp) SYMBOL 241 \f "Symbol",                                  

kde Famp jsou nosiče modelů a algeber (p ((Expl, FAct, Princ1, Princ2, Princ3, Princ4, Env(, ((Famp) jsou systémy relací a F(Famp)  jsou systémy operací zavedené na nosičích  Famp. Nosiče algeber a modelů budeme nazývat “rodina” (“Family” s označením Fam) a jejich prvky “formační prostory” (“Formation Space” s označením FS). 

Vrstva FAct (Pole aktivit).
Nosič „FamFAct“ obsahuje formační prostory polí aktivit, (např. „Mechanika“, „Tvary“, „Pneumatika“, apod.).

FAct = (ME, PNU, HME, ELS, MSF, TCS, LGS, ORG, MAT, STRUCT, …(,
ME … Mechanics, PNU … Pneumatics, HME … HydroMechanics, ELS … Electrical and Electronic (field of activities), MSF … Mathematic, Symbolic and Formal (field of activities), TCS … Technological Constructions (bridges, frames, walls, …), LGS … Legislation means (conventions, decrees, imperatives), STRUCT … Structures, ORG … Field of Organisation activities, MAT … materials. 

Vrstva Princ1 (Principy 1).
Nosič „FamPrinc1“ obsahuje formační prostory první vrstvy principů (např. „Agg“ (Agregace), „Trans“ (Transformace),  „R-Eff“ (Relativní efekt), apod.).

Princ1 = (Agg, Trns, Contr, Protc, Cnstr, R-Eff, Instr, Dem, Emb, Prod, …(,
Agg … Aggregation, Trns … Transformation, Contr … Control,  Protc … Protection, Cnstr … Constructions, R-Eff … Relative Effects, Instr … Instrumental, Dam … Damage, Emb … Embedding, Prod … Production.

Vrstva Princ2 (Principy 2).
Princ2  = (Agg SYMBOL 225 \f "Symbol"Accum, SynthSYMBOL 241 \f "Symbol", TrnsSYMBOL 225 \f "Symbol" ChCarr, ChCarrV, Transfer, 

Transms, ChBeh, ChVValSYMBOL 241 \f "Symbol", ContrSYMBOL 225 \f "Symbol"Rep, Supp, Catal, Analog, Logic, F-LogicSYMBOL 241 \f "Symbol"
, Protc(ProtcProd, ProtcProp, ConsvStateSYMBOL 241 \f "Symbol", CnstrSYMBOL 225 \f "Symbol"Separ, Fix, Bear, Content, 

Join, Shape, MilieuSYMBOL 241 \f "Symbol", R-EffSYMBOL 225 \f "Symbol"Filter, Joint, BearingSYMBOL 241 \f "Symbol", InstrSYMBOL 225 \f "Symbol"Tool, Material, 

MeansSYMBOL 241 \f "Symbol", DamSYMBOL 225 \f "Symbol"Discard, Contamin, Destruct SYMBOL 241 \f "Symbol", EmbSYMBOL 225 \f "Symbol"InConstr, Include, Annex

SYMBOL 241 \f "Symbol", ProdSYMBOL 225 \f "Symbol"Objects,UnivQual, UnivPowerSYMBOL 241 \f "Symbol", …(, 

Accum … Accumulation (Aggregation without change of the aggregated components), Synth … Synthesis (Aggregation with a change of the aggregated compo-nents), ChCarr … Change of Energy Carriers, ChCarrV … Change of Carrier Variables, Transfer … change of energy matter with possible changes of the internal properties, Transms … Transmission, i.e. change of position of energy matter without changes of the internal properties, ChBeh …. Change of  Behaviour, ChVVal … Change of  Values of descriptive Variables, Rep … Repression of an effect (process, principle), Supp … Support of an effect (process, principle), Catal … Catalysation of an effect (process, principle), Analog … Analog control of an effect (process, principle), Logic … Logic control of an effect (process, principle), F-Logic … Fuzzy Logic control of an effect (process, principle), ProtcProd … Protection of  Products, ProtcProp … Protection of Properties, ConsvState … Conservation of  a State, Separ ... to Separate, Fix … to Fix, Bear … to Bear, Content … to form a volume, Join … to Join, Shape …to Shape, Milieu … to form a Milieu, Filter … Filter, Joint … Joint, Bearing … generalised  Bearing, Tool … Tool, Material … Material, Means … Means (non special facilities  to help an effect or action), Discard … to Discard (to eliminate the existence), Contamin … to Contaminate, Destruct … to Destruct, InConstr … to embed in a system and to use the functionality (of the embedded system or of both), Include … to embed without specified utilisation of functionalities, Annex … to Annex, Objects … production of Objects, UnivQual … production of Universal Qualities (money, water, light, foodstuffs), UnivPower … production of Universal Powers (electrical energy, heat).
Vrstvy Princ3 (Principy 3) a Princ4 (Principy 4).
Nosič „FamPrinc3“ obsahuje stavy a přechody stavových diagramů a nosič „FamPrinc4“ obsahuje objekty, události a podmínky sekvenčních  diagramů UML vztažené k dané ontologii.

Příklad 1: Pro ilustraci uvedeme fragment 

(GLBFActSYMBOL 225 \f "Symbol"GLBPrinc1SYMBOL 225 \f "Symbol"GLBPrinc2 SYMBOL 225 \f "Symbol"GLBPrinc3, -SYMBOL 241 \f "Symbol"

SYMBOL 241 \f "Symbol"

SYMBOL 241 \f "Symbol"
ontologie ze struktury popisující funkci čidla na měření průtoku plynů, která má odstranit nevýhody měřící clony. Na rozdíl od ontologie z prací  .) Jednu z možných funkčních struktur popisuje následující výraz x: 
16 sloužící k identifikaci funkce (vypovídající, co popisované zařízení dělá), má předložená ontologie nápovědět návrháři, ze kterých polí aktivit a principů “složit” nové zařízení. (Postup automatické syntézy funkční struktury je uveden např. v 5 a 3
x =  FAct(PNEU SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ1(Trans SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ2(ChCarr AND ChValV AND Transms 

                AND ChBeh)( AND Contr SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ2 (Analog) ( AND Cnstr SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ2 

                      (Shape) (( 

    AND  ME SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ1(Agg SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ2(Accum) (AND Trans SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ2(ChCarrV 

                      AND ChBeh)( AND  Contr SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ2 (Analog) ( AND 

                               R-Eff  SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ2 (Bearing) ( AND 

                                Cnstr SYMBOL 225 \f "Symbol"Princ2 (Separ AND Fix AND Shape) (((.

Zápis x obsahuje strukturu instancí polí aktivit a principů pro daný případ. 

Stavový diagram na obr.2 vyjadřuje následující skutečnosti: Hledané řešení je obsaženo v aktivitách pneumatického (PNEU) a mechanického (ME) pole.
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Obr.  Stavový diagram popisující strukturu principů v polích aktivit PNEU a ME.

Výklad stavového diagramu:

Časová posloupnost stavů začíná v Klidovém stavu v poli PNEU, který je opuštěn až po dosažení situace, kdy hodnota veličiny V1 přesáhne dolní limitní hodnotu V1L a zároveň je konstrukčně zajištěna podmínka určitého tvarování prostoru průtoku plynu ((VALV1(VAL V1L) AND Cnstr(Shape)). V aktivním stavu PNEU 1  dochází jednak ke změně nosičů energie (a informace) (ChCarr), probíhá průtok plynu (Transms) až do změny chování proudu plynu na typ Beh PNEU1 (ChBeh: BehPNEU1) a za stálé podmínky tvaru prostoru průtoku je nastartován aktivní stav ME 1 (Cnstr(Shape) AND (ChBeh: BehPNEU1)). Ve  stavu ME 1 nastává změna chování mechanických komponent ChBeh: Beh ME1, dochází ke změně hodnot veličin nosičů energie (a informace) (ChCarrV), za stálé fixace části komponent (Cnstr(Fix)) a relativního efektu (typu zobecněného ložiska) (R-Eff(Bearing)) některých komponent. Při opuštění stavu ME 1 je zajištěna konstrukčně separace části prostoru průtoku plynu (Cnstr(Separ)) a proběhne agregace (typu akumulace Agg(Accum)) některé veličiny. Proces pokračuje přechodem do aktivního stavu PNEU 2  podmíněným dosažením změny chování v poli mechanických aktivit na typ Beh ME2 (kromě stálé pomínky tvaru prostoru průtoku), atd. (Další popis řešení je již zřejmý.) 

Pozn.: Stavový diagram neobsahuje veškeré principy uvedené v zápisu  řešení x a neobsahuje přesnou orientaci principů na určité cíle. Např.  výraz Contr(Analog) platí v celém diagramu jako podmínka uvozující přechody mezi stavy (ačkoli je uveden pouze při start celého procesu. Podobně není přesně řečeno, na které kategorie (komponenty, nosiče, nebo veličiny) je orientován princip Agg(Accum). Nicméně zápis stavového diagramu nemusí být zcela detailní, protože má (podobně jako výraz x) význam nápovědy k interpretaci řešení. 

Výraz x a stavový diagram popisují funkci zařízení pro měření průtoku, kdy v interakci principů pneumatického a mechanického pole dochází k cyklickému střídání typů chování proudu plynu a typů chování mechanických komponent za probíhající agregace hodnot některé popisné veličiny.

Jednu z možných interpretací předloženého řešení  představuje zařízení na obr. 3 
21, 20
[image: image17.png]



                                         [image: image3.png]27 2 33 30 3 %






Obr. 3.  Jedna z intepretací řešení x konceputálního problému z příkladu 1. Legenda: 30 … křidélko, 31, 32, 33 … omezující kolíky, 28, 29 … vstupní a výstupní otvor interakční komory,  24 … interakční komora, 27 … tvarovaná stěna interakční komory.

Příklady k procvičení popisu funkce systému pomocí specifikačního jazyka GLB (vrstvy „Pole aktivit“ ontologie GLB):

A. Pontovaná elektrárna:
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Principle of the sea pontoon power station. (“Oscillation motion of the sea surface is  transformed (by connected pontoons) in one direction rotation motion, which moves with heart of alternator.”)

B. Artificial Island - Dam-Atoll  sea power station (L.S. Wirt and  D.L.Morron), 

 “Oscillating motion of  the sea surface is directed in the inlet (2) and directed by screw-shaped labyrinth (3) in lower part of the island. Water moving in labyrinth causes rotation motion of the alternator heart (1).“
C. Elimination of positive feedback loops in a regional energy balance scheme
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