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Sommario

In questo articolo viene presentata una blackboard shell implementata in Prolog
secondo le specifiche del modello a blackboard sequenziale. La shell €' stata sviluppata
nell' ambito della convenzione tra la Selenia S.p.A. e I' Universita' di Pisa. Una
blackboard shell ¢' un ambiente all'interno del quale ¢' possibile trattare tutti i
componenti che caratterizzano un blackboard framework, che €' una specifica
computazionale del modello a blackboard; e’ possibile creare, distruggere ed operare
sui knowledge sources, sul blackboard e sul controllo ed utilizzare le primitive per I
interazione di queste componenti. La shell offre alcune facilitazioni quali la possibilita’
di tracciare l'esecuzione di un componente soltanto o di specificare, per ogni
knowledge source, il tipo di motore inferenziale desiderato utilizzando le potenzialita'
di meta_interpretazione del Prolog. In una prima fase di sperimentazione, 'ambiente ¢’
stato realizzato utilizzando la tecnica della meta_interpretazione grazie alla quale €'
possibile partizionare la base di dati Prolog in tanti sottoinsiemi distinti, ciascuno dei
quali puo' essere considerato un vero ¢ proprio "mondo” Prolog a se¢' stante; al di
sopra di questa struttura €' stata costruita la shell. Successivamente sono state
introdotte tecniche precompilative tese a migliorare le prestazioni del sistema.
L'implementazione €' stata realizzata su una "SUN 3/180" in Nip "Edinburgh Prolog",
sviluppato in C presso 1'Universita’ di Edimburgo. Sulla shell e' stato poi
implementato da A. Brogi in collaborazione con M. Gaspari, F. Turini e R. Filippi
della Selenia di Pisa un prototipo di sistema esperto per la fusione dati.
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1. Introduzione

Da alcuni anni il linguaggio logico Prolog €' "uscito” dalle Universita' diventando
un vero e proprio strumento per lo sviluppo di software a livello industriale. T Prolog
¢' particolarmente adatto all'elaborazione simbolica ed ¢' quindi orientato ad
applicazioni di Intelligenza Artificiale, basti pensare che in esso sono built-in:
unificazione, strategia di ricerca backward depth first e backtracking. 11 Prolog ¢’
tuttavia privo di meccanismi per strutturare la conoscenza analoghi a quelli presenti
nelle expert system shells in commercio, -

e

L'obiettivo di questo lavoro e!.quello di estendere il linguaggio Prolog per ottenere
un vero e proprio strumento per l'ingegneria della conoscenza, come base e' stato
scelto il modello a blackboard di 'problem-solving' [9,10]. Un modello di ‘problem-
solving' ¢’ uno schema per organizzare i passi di ragionamento e la conoscenza su uno
specifico dominio in modo tale da facilitare il processo di soluzione di un problema.

Nel modello a blackboard la conoscenza viene partizionata in sottoinsiemi distinti
detti 'knowledge sources' e viene distinta la conoscenza di dominio dalla conoscenza
di controllo; la comunicazione tra le diverse fonti di conoscenza avviene tramite una
struttura dati centrale detta 'blackboard’ che contiene tutte le informazioni che
riguardano lo stato attuale della soluzione.

1 component principali del modello a blackboard sono:

Knowledge sources: contengono la conoscenza sul dominio necessaria a
risolvere il problema che viene cosi' partizionata in sottoinsiemi separati e
indipendenti.

Blackboard: ¢’ una base di dat globale che contiene lo stato attuale della
soluzione e tutte le informazioni statiche sul problema accessibili ai diversi
knowledge sources’. Questi ultimi, comunicando solo tramite il blackboard, portano
a una soluzione incrementale del problema.

Control: gestisce la risposta opportunistica dei knowledge sources rispetto ai
cambiamenti avvenuti sul blackboard.

Si osservi che il modello a blackboard e' un' entita' concettuale, ben lontana
dall'essere una specifica computazionale; passando alla realizzazione di una shell,
bisogna fissare alcune scelte che riguardano il controllo ed i protocolli di
comunicazione tra i componenti.

Il modello a blackboard e’ uno strumento molto valido oltre che per la formulazione
di problemi, per lo sviluppo di sistemi esperti. La prima fase della rappresentazione
delia conoscenza consiste nella comprensione del dominio del problema e nella
identificazione degli obiettivi da raggiungere col sistema da realizzare [8]. Un
ingegnere della conoscenza ha quindi bisogno, in questa fase, di un insieme di modelli
concettuali per organizzare la conoscenza ed il ragionamento.

11 modello a blackboard possiede alcune caratteristiche che lo rendono potente € al
tempo stesso flessibile:
- possibilita’ di partizionare la conoscenza;
- poséi_i:ilita' di separare la conoscenza dall'uso della conoscenza;
- possibilita’ di rappresentare lo stato del processo di soluzione all'interno del
blackboard.

Per quanto riguarda lo sviluppo di sistemi intelligenti, per risolvere problemi
complessi ¢ mal strutturati (come la maggior parte dei problemi di Intelligenza
Artificiale) diventa essenziale intraprendcre una prima fase di programmazione
esplorativa ed €' necessario uno sviluppo incrementale del sistema. Nasce cosi' la
necessita' di avere uno strumento che consenta di apportare modifiche e aggiunte senza
sconvolgere completamente la struttura del codice. Il modello a blackboard garantisce
robustezza e modificabilita’ grazie alla modularizzazione dello spazio delle soluzioni e
della conoscenza; i cambiamenti vengono in questo modo confinati localmente. Per
esempio eventuali cambiamenti nella strategia di applicazione della conoscenza sono
confinati nel componente di controllo.

2. Blackshell

Blackshell ' un ambiente di sviluppo per sistemi esperti basato sul modello a
blackboard di problem solving. La versione attuale ¢’ molto generale: sono definite le
strutture principali del blackboard framework (blackboard, knowledge sources e
controllo) e i predicati che ne permettono la creazione e realizzano l'interazione tra
esse.

L'utente, in funzione della particolare applicazione, dovra' definirsi un ciclo di
controllo ed una rappresentazione della conoscenza all'interno del blackboard. Per ogni
knowledge source e' possibile, come vedremo, utilizzare il motore inferenziale built_in
del Prolog (backward) oppure definire un motore inferenziale ad hoc.

La shell e' stata progettata per utenti esperti di intelligenza artificiale e di
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..., mark( myterm( A,B)), ...
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..., raise( exc1(C)), ...

\ N

def__exception(exc1(Y), ection1 (XY, 2)).

+ 3 11
action1(X,Y,Z) :~ ..., resume(myterm(X,2)), ....

| S

Figure 1

Section 3. 3. THE VIP EXCEPTION HANDLER

The exception handler in VIP is identified by the Action_predicate. The handler
substitutes the ‘dirty” predicate (= the predicate where the exception was raised by the
system, or the raise_exception predicate) by the action predicate. If the action predicate
does not contain an abort or a resume command in the body, then the logical result (true
or fail) of action replaces the “dirty” subgoal. If the result was true we continue on the
immediate right (see b in section 2) otherwise we continue on the immediate left
(backtracking). We want to remark that action predicate may have a somehow
contextsensitive behaviour since it is possible to pass arguments.

In the case that an abort is used in the body of action, the proof is abandoned.

The use of resume as a subgoal in action, requires that a mark has been set before.
Resume(Mark, true) causes a jump to the place where the last mark for Mark can be
found. Continuation starts with the goal on the right hand side of the mark goal in the
proof tree (= immediate right of mark goal = dynamic right with respect to dirty goal).
The behaviour of resume(Mark, fail) is exactly the same except that continuation starts
dynamical left (= backtracking is invoked starting by the mark goal).

E.g: ..., def_exception(yyy, do_something), ...

a :- b, mark(xxx), ¢, d, e.
d :- f, g, raise_exception(yyy), h.

We consider 5 possible definitions of the action predicate do_something:

abort; do_something :-  write( this is the end”), abort.

immediate left: do_something :-  write(“goal h was no success”),
fail.

immediate right;  do_something :-  write("warning: ),
write('something strange”),
write("but continue with h”).

dynamic left: _do_something :-  write(‘this was the wrong way”),

2.2 Il modello a blackboard e il Prolog

Vengono qui analizzate le relazioni tra la struttura logica della shell e le componenti
principali del modello a blackboard: blackboard, knowledge sources (KS) e controllo,
in funzione del linguaggio logico Prolog:

1. Il blackboard e' un insieme di mondi Prolog opportunamenti strutturati
(componenti passivi), alcuni dei quali statici e altri dinamici. I primi sono accessibili ai
KS solo in lettura, costituiscono la memoria a lungo termine, € possono essere
modificati solo da alcuni comandi della shell e da procedure invocabili all'interno del
ciclo di c&}ntrolla. 1 secondi possono essere utilizzati dai KS nel processo di soluzione
del problema, contengono lo stato corrente del processo di soluzione, e su di essi i KS
possono leggere, cancellare o scrivere informazione. L'ipotesi corrente €' costituita’ da
un insieme di elementi di ipotesi, rappresentati da un insieme di fatti Prolog. Al
momento della creazione di una parte del blackboard 1'utente deve specificare se si
tratta di una parte statica o dinamica e gli eventuali legami di ereditarieta’; viene cosi'
creato il fatto: ‘

blackboard (Name,Type Inheritance).

Type puo' essere static oppure dinamic; Inheritance rappresenta l'insieme dei
vincoli di ereditarieta’ riguardanti il blackboard Name.

2.1 knowledge sources (componenti attivi) sono rappresentati da mondi Prolog ed
hanno associato un nome composto con la seguente struttura generale:

knowledge_source (Name,Type,Precondition).

Dove Name indica il nome del KS, Type indica il tipo del KS, cioe' il modo in
cui dovra' essere usato, e Precondition indica quando il KS puo' essere attivato.
L'attivazione del KS avverra' per pattern matching: un KS si attivera' quando il suo
Type ¢ la sua Precondition coincideranno con il tipo di operazione corrente € con
I'elemento su cui e’ focalizzata l'attenzione.

I KS non possono comunicare direttamente tra loro ma tramite il blackboard su cui
un KS puo' fare le seguenti operazioni:
- aggiungere un elemento di ipotesi;
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- togliere un elemento di ipotesi o un insieme di elementi di ipotesi;
- chiedere la dimostrazione di un goal.

Ciascuna di queste operazioni dovrebbe determinare la creazione di un evento. Gli
eventi servono a specificare 'occorrenza di certe situazioni ed indicano quali sono i KS
che prendono parte al processo di soluzione. La gestione degli eventi viene fatta dal
controllo e le strutture dati in cui vengono memorizzati risiedono in una particolare
parte del blackboard "blackboard di controllo”.

L'attivazione di un KS si ottiene con il comando:

execks (Name,Focus).

[N

Questo comando ha un effetto standard e provoca la chiamata del seguente goal nel
mondo associato al KS Name.

go (Focus).
Questa chiamata del goal go(Focus) nel KS Name implica che sia definito in ogni

KS il predicato go/1. In questo modo €' possibile sia attivare un motore inferenziale
costruito ad hoc, sia utilizzare il KS per una query Prolog tradizionale.

Esempi:

go(Focus) : - Focus. % funzionamento normale

go(Focus) : -
rule Id: LHS ==> RHS, % funzionamento con interprete ad hoc
match(LHS Focus),
exec(RHS),
!, go(Focus).

Focus ¢' il valore che viene passato al KS ed e, in generale, diverso per ogni
esecuzione; per come ' definita la sintassi Prolog, Focus puo' essere un atomo oppure
un termine strutturato, puo’ quindi contenere uno o piu’ valori.

E' da osservare che un KS oltre a ricevere dati come parametri di ingresso, puo'
accedere alle varie parti del blackboard.

11 codice di ogni KS puo' essere composto senza alcuna restrizione, tranne che per

i protocolli di comunicazione con il blackboard; in altre parole tutti i predicat di sistema
possono essere usati liberamente all'interno di ogni KS.

In ogni KS ' possibile dichiarare come esterni predicati il cui codice ' definito in
un modulo di sistema; questi diventano visibili all'interno del KS come veri e propri
predicati di sistema.

?- extern(Name/Arity).

E' cosi' possibile definire una volta per tutte procedure comuni utilizzabili da tutti i
KS.

3. Tl compito del controllo e’ gestire l'insieme delle risposte opportunistiche dei KS
ai cambiamenti avvenuti nel blackboard.

All'interno del sistema non €' stato posto nessun vincolo sulla struttura del controllo,
ne' e' stato implementato un ciclo standard. I motivi per cui si €' preferito lasciare la
piu’ ampia liberta' all'utente sono principalmente due:

- 1a struttura di tale ciclo dipende fortemente dal tipo di applicazione

- la semplicita’ di definire cicli di controllo non banali servendosi degli strumenti offerti
dall'architettura.

Conferma di tutto cio' si €' avuta durante I'implementazione di un sistema esperto
sulla fusione dati, il primo sviluppato utilizzando la shell.

Presentiamo ora due esempi di cicli di controllo opportunistici che potrebbero
anche essere integrati nello stesso sistema:

Controllo Event-scheduling,

Le caratteristiche di questo tipo di controllo sono:

- ogni KS opera cambiamenti su una o piu' parti del blackboard, generando un certo
nurnero di eventt
- il controllo sceglie tra l'insieme degli eventi il fuoco dell'attenzione € un KS da

attivare su quel fuoco

Interprete relativo:
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Section 2.1. MODEL WITH STATIC EXCEPTIONS

An explicit command for the definition of exceptions is needed. From now on the state of

the Prolog system is changed. There are two possibilities: the new definition overwrites
old ones, or an overloading is performed. o

The deletion of static exceptions requires an extra command. In case of overwriting the
exception is dropped, in case of overloading the youngest one is dropped and the next
youngest one becomes visible.

The raising can be done by system, or by the user via an explicit command.

Advantages: Execeptions need to be defined just once, they remain valid even when a
query finishes, until they are deleted. A list of exceptions can be provided
by the system. The state of all exceptions can be saved. There is no
ditference between user and system defined exceptions.

Disadvantages: No jump can be performed on resumption, because no scope has been
defined, just local recovery is possible. Explicit cleaning up of exception is
necessary after a query has finished.

Section 2.2, MODEL WITH DYNAMIC EXCEPTIONS

The definition of an exception is used as a subgoal in a query. A scope is created, that is
the whole proof tree that dynamically follows. Old definitions are overloaded. The
deletion is automatically done on backtracking, thus no extra command is needed. The
raising is done by a special predicate.

Advantages: Recovery can be done at the beginning of the scope (= jump) as well as by
the actual goal. No housekeeping is necessary.

Disadvantages:Exceptions must be set in every query. System defined exceptions form a
different concept, because they cannot backtracked automatically
(inconsistent view),

Section 2.3. MODEL OF MIXED STATIC AND DYNAMIC EXCEPTIONS
There are two possibilities:

a) to provide the same commands for both static and dynamic exceptions.

Separate commands for definition, deletion and raising of exceptions must be provided.
The problem hereby is that the delete command is used for deletion of dynamic and static
definitions. This means that it cannot be guaranteed that a dynamic exception still exists
on backtrack-time. Summarizing we have that such a model is inconsistent and therefore
is no longer of interest.

b) to distinguish between static and dynamic exceptions.

This case is the sum of section 2.1 and section 2.2. This model does not succeed in a
unique view, because the static and dynamic model are seperately provided, resulting in
redundancy.

Section 2.4. STATIC EXCEPTION MODEL WITH DYNAMIC
EXTENSIONS

The model with static exceptions is modified insofar, as the meaning of definition is split
up into two functions: in this model definition covers only the static mapping of an
exception name to the handler. The function of defining a scope is done by a separate
mark command, that is used as a subgoal in a query.

3. L'implementazione

E' opportuno dividere questa fase in due parti distinte: la prima riguarda
l'implementazione di un ambiente nel quale ¢’ possibile partizionare la conoscenza in
mondi, la seconda riguarda l'implementazione della shell.

3.1 I mondi

L'introduzione del concetto di mondo [2] in un linguaggio logico come il Prolog ¢’
intesa ad aumentare la potenza espressiva di quest'ultimo per poter trattare piv’
facilmente sia problemi di intelligenza artificiale che problemi lcgaﬁ all'uso dcl‘
linguaggio per scopi industriali. In questi campi risulta infatti insuf'ﬁmen'te‘ 1a base <.11
conoscenza monolitica del Prolog € viene alla luce la necessita’ di partmon.arla src?
staticamente che dinamicamente, per avere a disposizione sia un mcccamsx,no d%
ridenominazione delle procedure all'interno di mondi diversi, che la po:?sibihta:t' di
seguire diverse linee di ragionamento nel corso del processo di soluzione di un

problema.

In questo paragrafo descriveremo la struttura di"worldsnip",un Nip esteso con il

meccanismo dei mondi. . .
La prima implementazione e' stata realizzata con il meccanismo della

meta_interpretazione; l'attuale versione, molto piu’ efficiente, fa uso di tecniche

precompilative.
Il top level del worldsnip ha il seguente prompt:

| global ?-
Global rappresenta il mondo corrente al momento dell'ingresso nel sistema.

E' mantenuta una completa compatibilita’ con I'ambiente Prolog di base e le sx?e
primitive; ' possibile come nel Nip fare attaccamenti procedurali E‘l fu.nzioni C .che, in
questo caso, restano confinate all'interno del mondo in cui s?no dlchla.rate. E inoltre
disponibile un insieme di comandi che riguardano la creazione, la distruzione ¢ la

comunicazione tra i mondi.
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cazione ¢ distruzion icamento di mondi: creati, con la primitiva:
, :

create_world(Name). -> Con questo comando si crea il moado "Name" nel quale
potra’ essere memorizzato un qualsiasi programma Prolog.

inherit_from (World, Procedure, Ariety, Type)

In questo modo il mondo corrente (all' interno del quale viene eseguita la primitiva)
eredita dal mondoWorld la procedura Procedure di arieta’Ariety in modo static o
dinamic (Type).

change_world(Name). -> Rende corrente il mondo "Name"; tutte ie operazioni, al
top_level, da questo momento fino alla successiva chiamata di change_world
riguarderanno il mondo "Name". Il nuovo top_level sara’ il seguente:

Per poter meglio utilizzare il meccanismo dell'ereditarieta’ e servirsene anche come
strumento di sviluppo, si possono sfruttare altri comandi.
E" possibile specificare se le clausole componenti la procedura da ereditare debbano
essere ereditate in testa ad eventuali clausole gia' presenti della stessa procedura:

/Narme ?-

it

destroy_world(Name). -> Distrugge il mondo "Name" solo se non contiene
nessuna clausola.

inherita_from (World, Procedure, Ariety, Type)

municazion inheritz_from (World, Procedure, Ariety, Type)

La comunicazione ¢' realizzata da un predicato che permette di vedere e di operare dal
mondo corrente sugli altri mondi:

3.2 La shell

w_demo(Goal,Name). -> Questo predicato dimostra un "Goal" qualsiasi nel
mondo "Name".

Per l'implementazione della shell e' stato utilizzato l'ambiente worldsnip,
ampliandolo con una serie di comandi che definiscono la struttura del sistema.

La shell e quindi tutti i comandi che gestiscono la creazione e I'uso dei component del
sistema e' stata realizzata al top_level di un mondo che €' inizialmente l'unico modulo

di controllo.

Vediamo adesso quali sono le caratteristiche principali della shell.

I mondi possono essere disgiunti oppure strutturati tramite il meccanismo
dell'ereditarieta’. _

Ogni KS puo’ essere sviluppato in modo indipendente dagli altri, ad eccezione
delle parti riguardandanti la comunicazione con il blackboard.

Esiste un comando:

Come granularita’ minima degli oggetti da ereditare ¢' stata fissata la procedura,
ispirandosi al tipo di computazione seguito dall'interprete Prolog. Esistono due diverse
modalita’' con cui un mondo w1 puo' ereditare una procedura P da un mondo w2:
staticamente oppure dinamicamente. Se l'ereditarieta’ e' statica, w1l eredita da w2 le
clausole che compongono P cosi' come sono al momento dell' esecuzione del comando
con cui viene stabilita I' ereditarieta’; successivi cambiamenti in w2 delle clausole di P
non vengono ereditati da w1, come viceversa avviene se I'ereditarieta’ e’ dinamica.

top_ks (Name)

con il quale ¢' possibile vedere 'ambiente del KS Name come l'ambiente Prolog
normale. In altre parole tutti i comandi Prolog possono essere utilizzati; in questo
modo ¢ possibile sviluppare separatamente ed in modo semplice i vari KS.

Un'ereditarieta’ puo’ essere definita tra due mondi, dopo che entrambi sono stati

e
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" Nella fase di sviluppo di un sistema e' ragionevole pensare di accedere, a livello di
controllo, al blackboard e di mandare in esecuzione un KS; cio' e' possibile con
predicati come execKS (Name,Focus) e callbb(Name,Clause) ed altri come
addbb(Name,Clause), lessbb(Name,Clause) che permettono di lanciare i KS e di
interrogare il blackboard.

1l controllo del sistema e' incapsulato in un modulo, rendendo cosi' evidente la
distinzione tra conoscenza di controllo ¢ conoscenza di dominio. E' inoltre possibile
avere piu' moduli di controllo, in-cui vengono codificate strategie diverse oppure
definire un insieme di moduli.e sottomoduli di controllo da attivare secondo una
gerarchia.

In Blackshell €' possibile definire procedure e renderle visibili ai vari XS con il
predicato extern (Name/Arity) che al nome del predicato di sistema (che puo' essere
sia un predicato Prolog che una funzione C) associa il nome del mondo in cui ¢'
visibi'e. In questo modo €' possibile ottenere una integrazione tra il linguaggio logico
Prolog e il linguaggio imperativo C. In Blackshell e' possibile definire come
procedura principale di un KS una procedura C (tramite l'attaccamento procedurale
offerto dal Nip); tale KS sara' pero, a livello di sistema, uguale a tutti gli altri e quindi
attivabile per pattern matching. In questo modo un "processo” C puo' essere attivato
in modo opportunistico durante il processo di soluzione.

Per come e' definito il modelio a blackboard non ha senso definire meccanismi di
ereditarieta’ tra KS; €' stato invece studiato il modo in cui possono essere introdotti
legami di ereditarieta’ tra varie parti del blackboard. Dato che ogni parte del blackboard
¢' realizzata con un mondo Prolog e' possibile sfruttare i meccanismi implementati in
Worldsnip e definire ereditarieta’ sia di tipo statico che dinamico.

Uno strumento molto utile nella fase di sviluppo di programmi e’ il tracer; il Nip,
per il debugging dei programmi Prolog, offre alcune facilities che permettono di avere
informazioni riguardanti il flusso di controllo del programma. Il tracer del Nip puo’
essere utilizzato all'interno della shell per seguire la dimostrazione di un goal passo per
passo oppure, sfruttando le opzioni disponibili, soltanto alcune parti della
dimostrazione. In questo modo vengono pero’ tracciati tutte le procedure eseguite
dall'interprete Prolog e quindi anche le procedure interne del sistema, inutili in fase di
debug.

Blackshell €' stato quindi dotato di uno strumento che permette di tracciare la

dimostrazione di un goal all' interno di un modulo, mostrando tutte le clausole nella
forma originaria e non nella forma intena della shell.

4. Conclusioni e futuri sviluppi

E' stata presentata la struttura base di una shell a blackboard, realizzata a partire da
un ambiente Prolog in cui €' possibile partizionare la conoscenza sia dinamicamente
che staticamente in sottoinsiemi disgiunti (mondi).

II blackboard framework si e' dimostrato un modello concettuale molto utile perlo
sviluppo di sistemi nei quali risulta naturale partizionare la conoscenza in moduli
separati. I Prolog, grazie alla meta_programmazione, si ¢’ rivelato un formalismo
molto potente sia per implementare motori inferenziali diversi per i KS e diverse
strategie di controllo sia per la rappresentazione della conoscenza.

Per quanto riguarda i futuri sviluppi di questo lavoro ¢' possibile procedere in
diverse direzioni:

» cercare di migliorare la shell, provandola in diverse applicazioni ed aggiungendo
per esempio nuovi componenti di controllo oppure la possibilita di effettuare
backtracking intelligente, e quindi studiando a fondo il meccanismo di ereditarieta’
applicato al blackboard;

» realizzare un'interfaccia grafica;

» sviluppare un interprete Prolog capace di trattare il concetto di mondo a livello
oggetto con un notevole aumento di efficienza;

» studiare quali prestazioni possono essere raggiunte con la tecnica della valutazione
parziale [4] applicata agli eventuali metainterpreti che definiscono il controllo dei KS
[63;

» analizzare i problemi legati al parallelismo che e' una potenzialita' intrinseca di
questa architettura [12]. In particolare sarebbe interessante capire se conviene utilizzare
come base per una futura implementazione il parallelismo offerto dal sistema operativo
o cercare di estendere con un concetto di monitor un linguaggio come il Concurrent
Prolog. ‘
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SOMMARIO

Questo articolo mostra, mediante la presentazione di un c¢aso

applicativo, come tecniche di valutazione parziale possano essere
utilizzate per migliorare le prestazioni di Sistemi Esperti il cui
motore inferenziale e implementato come meta-interprete Prolog. Piu
precisamente, e~ stato realizzato un valutatore parziale di Prolog
applicato, poi, con successo al sistema esperto ADES (ACEI Design
Expert System), in grado di progettare impianti di segnalamento
ferroviario. Il risultato e stata una versione ottimizzata di ADES in
cui il motore di inferenza e parte della base di conoscenza sono
compattdte in un unico codice.
Grazie alla sua generalita , il valutatore parziale e stato applicato
anche a versioni "arricchite" del motore di inferenza di ADES (ad
esempio gquella che produce la sessione di spiegazione), ottenendo
risultati piu” che soddisfacenti.

TNTRODUZIONE

I1 linguaggio Prolog [Clo8l}, grazie alla sua potenza espressiva,
si presta particolarmente ad essere utilizzato per una vasta gamma di
applicazioni, sia tradizionali che basate sulla conoscenza. 1In
particolare, 1l'utilizzo di Prolog quale linguaggio base per 1la
costruzione di sistemi esperti sembra essere in alcuni casi
vantaggiosc. Infatti, per alcune classi di problemi, e possibile
scrivere il motore di inferenza come un meta-interprete [BowB82] esteso
del linguaggio Prolog, senza essere obbligati a riscrivere i
meccanismi di unificazione e backtracking.
L'utilizzo di tecniche di meta-interpretazione per lo sviluppo di
sistemi basati sulla conoscenza rende possibile la rapida
prototipazione di un sistema, per poterne poi effettuare una prima
validazione con 1l'esperto.

I1 lavero e stato parzialmente finanziato dalla SASIB S.p.A. e MPI
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