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�吉林工业大学电子系

,
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摘要 简要介绍 了 �兀 � �
一
� �� �� 数字电路 专家系统工具 �的结构及实现

,

作为对智

能 � �  的一个探索
。

关键词
�

专家系统
�
电路 � � �

电路的计算机辅助设计 ��  
,

目前得到了广泛地应用
,

并取得了显著的成效
,

如模拟 电路

� � � 软件 � � � ! ∀
,

数字电路 �� � 软件 � � � 及绘制电路图软件 � �� � � � � � � 等
。

但这些软

件仅仅起到 了计算机辅助分析作用
,

充其量为一工具而 已
,

并不能代替人做 设计工作
,

而人工

智能 � �的兴起
,

则意味着可以把二者结合起来
,

做到智能 � � �
。

人工智能是研究知识信息的科学
,

其中专家系统是发展最快的一个分支
,

也最先进入 商品

化
,

建造一个实用的电路设计专家系统有重要意义
,

它可以用专家水平为用户设计 电路
,

可信

度高
。

本文论述的是数字 电路专家系统工具 ��  ! ∀
一

� �� � 的研究
,

数字电路应用较模拟电路更

为广泛
,

在其设计上更有共性可寻
,

因此研制此工具更有理 论和实际意义
,

在国内尚未有此方

面报道
。

� � � � �
一

� � � �的结构

�� 二� �
一

� �� � 用 � 语言编写
,

具有专家 系统工具应具 备的推理机
、

知识库和界面的开发功

能
。

下面给出 � �  �
一

� � �� 的有关定义

� � 模型编译程序

它把专家模型编译送到知识库 中
,

供推理使用
。

定义
�

� � �
� � 个字符长

,

用于表示 � � ��
、

� �  等
。

�
�

连接条件和结论的符号

�
、

�
、

�
、

� 分别代表 � � ! � ∀
、

� � � �
、

� � � � � � � � � 和 � �� �� �
。
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〔尤� �
一

� � �� 的研究 � � �

�
�

� 知识表示与专家模型

抽象
、

表示和计算机化专家知识是建造专家系统的基本任务
,

一般领域知识可以分成三个

成分
�

·

描述 ���
� � � �� � �� � �

·

关系 ��
� �� ��� � � ��� �

·

过程 ��� � � � � � �� �

在知识库中
, “

描述
”

是用某种语言写成的句子
,

由基本性质和概念组成
,

用以确认和区分

目标
。

同时
,

在知识库中也存在一种特殊的
“

描述
” ,

称为
“

关系
” 。

它表示上述项间的关系和联

系
,

而
“

过程
”

则是进行推理或解决问题时要完成的一些操作
�

以二� �
一

� � �� 的模型由五个部分组成
�

�� �� � �� � �  ! !

表示专家可能给出的
“

结论
”
�� � � 。�� � �� � � �集合

例如
�

, 朴 � �  � � � � � � �

� � � � � � ��� � � � � �
一

� � � � � � � � � �

� � � � � � � �� � �� �� � ��

�� �� � � �� � �

表示专家可能给出的
“

动作
”

的集合

例如
�

, 补 � � �

��  �
�

� � � ��� � �
�

� � � � �
, � � � ���

� � � �
�

� � � ��� � �
一

� � �
, �

�� �
� �

�� �� � �  

表示模型中的深层知识
,

其语法形式相同于 � � �� 或 � �  
。

�� �� � � �� � �

它 们对于推出
“

结论
”

或
“

动作
”

是一些很重要的观察
,

它们以
“ � � � � ”

、 “
�� �� �

” 、 “
� � � � � �� � �

”

等回答
。

系统提出的问题
,

可以分成三种形式
�

·

� � � � � � ���

�

� � �� ���� � �� �� �

·

� � � � � �� � � � � �� �

� ��  � ! � � �  

对这种问题
,

用户的选择不是相互排斥的
,

用户可以回答一个以上的
“ �� � � ” �

� � � �� �� �� � �� � � �

用户对系统提问的这样一组问题
,

只能回答一个
“ �� � � ” ,

因为它们之间是相互排斥的
�

例如
� , , �� � � �  �� � � � �� �

�� � � � �� �� � � � � � ��

�� �� � � � �� � � ��
一

� � �

� � � � � � � � � � �� � � �
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是系统要求用户输入的数值信息
,

需要回答实数值
。

例如
:

赞 , N u
m

e r i e a
l I

n P u t

N I 0 1
:
I
n P u t m

o
d

e n u
m b

e r

N I 0 2
:
I
n P u t t h

e
D

e
l
a y D

e
m

a n
d

e
d

( 5 ) R U L E S

它们在逻辑上把 F IN D IN G S (或 D EE P )同 H Y P P O T H E S E (或 A C T IO N S )联系起来
,

我

们只用一种 F 一H
。

F H 规则
:

这种规则表示 F (D )与 H (A )间或 H (A )与 H (A )之间的逻辑联结
。

例如
:

H (C O N I
,

T ) & F ( N I 0 2

,

B )

一> A C T I
,

l

,

0

B = 3 0
:

5 0

L 3 推理与控制策略

当专家系统与用户完成交互输入后
,

推理机是按下列次序工作的

(l)首先进行 F (D )~ H (A )推理

(2) 其次进行 H (A )~ H (A )推理

系统得 出的可信度
,

指定在一 1
,

+ 1 之 间
, “

+ l
”

表示
“

结论
”

完全被肯定
:“
一 1

”

表示
“

结

论
”

完全被否定
。

这种推理方式的特点是
,

对模型的设计者而言
,

最终结论 C F 的可预测性(P R E DI C T BI CI
-

T Y )
。

1

.

4 系统的调整与跟踪设备

为方便用户使用
,

调整和精练专家模型
,

系统提供必要的支持
。

1

.

5 界面

该系统允许通过界面与应用领域联系
,

通过
“

计算
”

界面
,

可与领域的计算过程联结
,

而
“

动

作
”

界面
,

可以把系统同向外发的动作联系起来
。

1

.

6 黑板

存放领域信息和系统工作状态
,

同时也可作为通讯媒介
。

2 D C E X

一

T O O L 的实现

数字电路设计是电路设计中占 比例很大的一部分设计
,

数字电路 C A D 软件 V ST (V
erifi
-

eatio n and s im ulation T oo ls)是美 国 O
rC A D s ystem 公司和 G

og esoh M iero S y stem s公 司于

198 7 年推 出的逻辑模拟软件包
,

它可 以与 O
rC A D /SD T 绘 图软件包 配合使 用

,

用 O rC A D /

S D T 绘好逻辑电路图后
,

调用 v ST 逻辑模拟软件
,

就可以模拟该电路图具有逻辑功能
。

在数字 电路设计中
,

经常要设计时序逻辑 电路
,

时序 电路 比较复杂
,

有些问题还没有总结

出令人满意的一致设计方法
,

因此先以同步时序电路为例
。

同步时序 电路的一般设计方法为下面的流程图
:
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从下面的这个流程图我们可以看到
,

对一般用户而言
,

我们要

的 只是提出设计要求
,

提出存贮器型式选择
,

而 目的是要获得最佳

的存贮器控制输入及网络输出
,

至于设计的过程并不需要知道
,

我

们完全可以把这个设计过程
“

委托
”

给一个专家系统去做
,

这个专

家系统有丰富的电路设计知识
。

这样的话可以利用专家的知识来

建造成一个优秀的电路
.

这个专家系统可以做的很大
,

也可以做的更向某一领域靠近
,

当一般用户需求某种电路时
,

只要输入用户的需求即可得出满意

的电路
。

特别需要指出的是
,

在实际间题中
,

往往要涉及的是用户想要

的输出与时钟输入之间的延时问题
,

任何一个器件都不是一个理

想的逻辑部件
。

这样在电路设计时如何找到合乎延时要求而又经

济的器件常常是用户的难题
,

而专家系统则可以利用其电路 C A D

方面的知识
,

通过 CA D 的仿真
,

掌握所需延时与器件延时之间的

关系
,

从而为用户建议一个经济而有效的实际器件
。

在异步时序电路中
,

由于器件的延时时间不一致
,

存在着竞争

的问题
,

这时最简便的方法是在电路中加一延迟元件来 消除竞争
。

间
,

同样可以由专家系统来给出
.

作者通过以数字 电路中最常用的计算器为典型任务
,

完善了

数字 电路设计智能化
。

新设计

这个延迟元件需加多长时

DC E X
一

T O O L

,

初步实现 了

作者通过向专家请教
,

把专家的知识做成模型
,

此即知识工程师向专家 (书本的知识或 专

家本人的经验 )获取知识的过程
,

并完成了推理机
、

界面的机制
。

系统的工程过程为用户输入要求
:
¹ 模数

;
º 同步或异步

;
» 触发器类型选择

;
¼ 输出与时

钟之延时要求
。

系统开始工作
,

为用户完成要求
,

并给出动作或结论
。

在系统工作完成后
,

给出电路图
,

并

给出相应的地器件延迟参数
,

及推荐符和要求的实际元器件型号
。

若经专家系统工作
,

满足不了用户的需求则系统会发出
“

设计失败
” ,

这时可停止设计或转

到别的专家 系统 中继续进行设计
。

例如
,

若找不到符合用户要求的实际部件
,

则可转到模拟电

路设计专家系统
,

通过模拟电路专家 系统对相应部件的内部电路图进行 C A D 计算
,

改变某元

件参数值
,

找到满足要求之电路
。

此过程即和模拟 电路专家系统之间进行通信
,

共同组成 电路

设计专家系统

——
3

一一77777

111一一

图 1 模 6 同步计数器的电路 图
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3 结 束 语

DCEX 一

T O O L 的研制 已初步完成
,

通过对几种计

数器 电路的调试
,

取得了满意的结果
.
本系统较好地解

决了延时和竞争的问题
.
但本系统只能引用专家知识

模型
,

还不能模拟专家的推理过程
。

但这可与用 PR O
-

L O G 语言编写的推理型专家系统相通
,

共同完成任

务
.
总之

,

永无止境的人工智能技术
,

为电路优化设计

增添无限的活力
.
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