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INTRODUCERE

CLIPS (acronim provenit din “C Language Integrated Production
System”) este un limbaj de nivel Tnalt ideal pentru realizarea sistemelor expert.
Proiectat initial de Software Technology Branch (STB), in cadrul laboratoarelor
NASA Johnson Space Center, cu variante distribuite actualmente gratuit prin
INTERNET (versiunea FuzzyCLIPS, versiunea CLIPS 6.0) acest mediu de
programare a fost dezvoltat si in variante integrate sub JAVA, de exemplu Jess,
sau sub forma unor produse comerciale mult mai performante, CLIPS RII. In
cazul variantei CLIPS-ului implementate in JAVA, marele avantaj consta in
compatibilitatea retrogradd a programelor (orice aplicatie scrisa in JESS, va
putea fi executatd cu mici modificari si iIn CLIPS). De remarcat faptul ca
Tmbunatitirile performantelor de viteza si interfatare, s-au facut cu respectarea
generald a acelorasi principii de programare.

Familiarizarea cu programarea in CLIPS, limbaj bazat pe reguli, Tn care
se oferd, mai recent, suport si pentru programarea orientatd obiect si pentru
programarea procedurald, constituie obiectul cartii de fatd. Ca si pentru alte
generatoare de sisteme expert VP-Expert, EXSYS, GURU etc. precum si pentru
limbajele declarative cum este si PROLOG-ul, programarea intr-un astfel de
limbaj este total diferitd de cea dintr-un limbaj clasic (de tip procedural - C,
PASCAL, etc.).

Fatd de programarea procedurald in care programatorul trebuie sa
cunoascd rezolvarea problemei si sd descrie aceastd rezolvare intr-o suitd de
instructiuni executabile (proceduri), intr-o programare logica, de rezolvarea
problemei nu este responsabil programatorul, acesta descriind problema cat mai
exact si mai complet (in maniera declarativa) si lasand sistemul insusi sa caute
si sd genereze solutii. Programatorul va declara legile (regulile) problemei si
datele concrete ale acesteia, iar sistemul va céauta, aplicind toate legile
disponibile datelor concrete (faptelor), si gaseascd maximul de concluzii
posibile. Pe parcurs, din numeroasele concluzii deduse, se va ajunge la una sau
mai multe concluzii ce vor corespunde cerintelor problemei, acestea fiind si
solutiile problemei. De retinut este faptul ca un limbaj precum CLIPS-ul va
cauta si afisa toate solutiile posibile.

Pentru a fi mai expliciti, ne putem raporta la modul uzual de a rezolva o
problema. Pentru inceput se vor cauta toate legile, formulele si axiomele care ar
putea ajuta la rezolvarea problemei. Dintr-un astfel de set izolat se vor aplica
formule si legi, obtinandu-se date noi ce imbogatesc baza de cunostinte. Pe baza
unor astfel de deductii se ajunge (nu neapérat din prima incercare) la o solutie
finald, aceasta fiind si ea o relatie deductibila pornind de la setul de date
concrete, daca se elimina incercarile nereusite si datele intermediare. O astfel de
descriere este procedurala, fiind limitatd de abilitatile si experienta
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programatorului. Dacé, de exemplu, se doreste programarea unui robot (sau a
unei masini) care sa ia decizii in functie de context, este recomandata folosirea
unui limba neprocedural. Un simplu robot, care trebuie si facd curat intr-0
camera, trebuie sa ocoleasca mobilierul sau alte obstacole, sd deosebeasca un
obiect util de unul care trebuie aruncat si sa ia multe alte decizii. In domeniul
vast al “Inteligentei Artificiale” pot fi gésite o multime de aplicatii, care pot fi
rezolvate foarte simplu de limbajele de programare logica.

Programarea intr-un limbaj bazat pe reguli incearcd sia simuleze
maniera de gandire a omului. Se specifica doar datele, legile si formulele
problemei, sistemul cautand solutiile. Corectitudinea si completitudinea
acestora este strins legatd de cea a datelor initiale (a bazei initiale de
cunostinte). Dacéd ne gandim la un labirint, modul de rezolvare a unei probleme
pentru un astfel de limbaj, constd in incercarea tuturor ciilor posibile,
intoarcerea din drum cénd se gaseste o cale inchisd, memorarea tuturor
punctelor de intoarcere, a tuturor cdilor de investigatie si astfel in mod normal
gasirea tuturor solutiilor posibile.

Partea orientata obiect numita si COOL (CLIPS Object-Oriented
Language) este o combinatie intre trasaturile gasite si la alte limbaje orientate
obiect, cum ar fi CLOS (Common Lisp Object System) si SMALLTALK, la care
s-au adus contributii noi. Partea procedurald a CLIPS-ului este asemanatoare
cu limbajele C, Ada, Pascal si foarte apropiate sintactic de LISP. Versiunea 5.0
a CLIPS-ului este cea care introduce suportul de programare procedurald si
orientatd obiect; versiunea 5.1 aduce cu ea suportul software pentru
programarea sub Windows, MS-DOS si interfetele Macintosh.

Shell-ul unui limba] bazat pe reguli cum este CLIPS-ul sau
oricare alt sistem expert are practic trei componente de baza: lista de
fapte (care contine datele ce vor interactiona cu programul); baza de
cunostinte (care contine toate regulile); motorul de inferenta (care
controleazd executia generala a regulilor programului). CLIPS-ul este
destinat dezvoltarii de software care sa ajute la o apropiere de modelul de
cunoastere si expertizd umand. Avem trei modalititi de reprezentare a
cunoasterii in CLIPS: regula (reprezintd cunoasterea euristicd bazata pe
experientd); functiile (reprezintd cunoasterea procedurald); programarea
orientatd obiect (cerutd tot de cunoasterea procedurald). Software-ul
realizat in CLIPS, poate sa foloseasca fie doar reguli, fie doar obiecte, fie
o combinatie intre acestea. Motorul de inferenta este cel care va decide
care dintre reguli va fi executata si cand, desi se va vedea ca utilizatorul
are posibilitatea sa stabileascd pentru fiecare reguld o prioritate si chiar
un moment de timp la care sd inceapd executia regulii. Datele -
reprezentate in CLIPS prin fapte - sunt cele care vor stimula executia
unei reguli, functii, sau a unui obiect. Ca toate generatoarele bazate pe
reguli, CLIPS-ul utilizeaza un algoritm foarte eficient de comparare a
faptelor pentru a gasi din baza de fapte pe acelea care se suprapun exact
peste enunturile din partea de premisd a regulilor, numit si RETE Patern
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Matching Algorithm. Cunoasterea acestuia usureaza scrierea regulilor in
CLIPS si reduce redundanta temporald specificd sistemelor bazate pe
reguli, oferind o similaritate structurald pentru scrierea regulilor si
oprirea in cazul unei potriviri partiale (nu se mai verificd restul
conditiilor in momentul in care o conditie este falsd).
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Dupa cum se vede in schema, in procesul de comparare, motorul de
inferentd examineaza fiecare reguld si cauta in baza de fapte daca enunturile din
premisa regulii sunt satisfacute, caz in care regula este introdusad in agenda
(memoria de lucru in care sunt activate regulile). Algoritmul RETE calculeaza
de la un ciclu la altul doar schimbarile necesare asupra bazei de date, pentru
faptele sterse sau addugate elimindnd sau activind regulile pentru care
premisele sunt satisfacute (sau nu). Acest lucru se realizeaza prin salvarea starii
procesului inferential de la un ciclu la altul si recalcularea numai a schimbérilor
specifice acestor stiri. Dacéd sunt analizate numai schimbarile recente din lista
de fapte, atunci fiecarei reguli trebuie sd i se reaminteasca ce s-a intdmplat n
ciclul anterior. Acest tip de prelucrare a informatiei de stare, care indica faptele
comparate in cadrul unei reguli in ciclul anterior, se mai numeste si comparare
partiald (partial matching). Mai exista si un alt tip de prelucrare a informatiei de
stare numit si comparare totald (patern matching), atunci cand un fapt satisface
in intregime un enunt din premisa oricdrei reguli, fard a se lua 1n calcul
variabilele din celelalte enunturi, care ar putea restrictiona procesul de
comparare.

Algoritmul RETE este mare consumator de memorie, este foarte scump,
dar imbunatateste eficienta sistemelor expert bazate pe reguli. Dupa cum s-a
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mai spus prezintd avantajul similaritatii structurale, adicd pentru mai multe
reguli care contin enunturi sau grupuri de enunturi similare, algoritmul RETE le
pune impreuna, realizand calculele o singura data.

In prezent acest limbaj este Tmbunatatit continuu, astfel incit noul
algoritm RT Il (soft comercial), prezentat de producatori ca avand viteza de
aproximtiv 100 ori mai mare decat algoritmul RT obisnuit, duce la realizarea
unui motor de cautare mult mai rapid.

Datorita integrérii totale cu alte limbaje asemanatoare cu C si Ada,
CLIPS-ul poate fi apelat de un alt limbaj procedural, care, dupa executia
functiilor, va returna controlul inapoi, programului ce a realizat apelul.Codul
procedural poate defini si functii externe, care, dupa ce vor fi apelate de CLIPS
si isi vor termina executia, vor returna controlul inapoi CLIPS-ului.

In primele capitole ale acestei lucrari sunt prezentate notiuni
introductive despre limbaj, Tnsotite pe parcurs de un numir important de
exemple. Partea teoreticd, realizatd in conformitate cu documentatia, respectiv
help-ul limbajului, si alte surse de documentatie mentionate in bibliografie, este
insotitd de explicatii consistente i aplicatii menite si usureze procesul de
invatare. Spre finalul cartii vor fi exemplificate diverse rezolvari ale unor
probleme din domeniul inteligentei artificiale, pentru care poate fi aplicatd cu
succes programarea declarativa.

Lucrarea prezenta este in excelentd un ghid de aplicatii realizate in
CLIPS adresandu-se in general specialistilor care vor sa realizeze propriile lor
sisteme expert si in special studentilor si elevilor care vor insusi astfel bazele
programérii pe reguli. CLIPS-ul este un limbaj susceptibil a fi imbunatatit
continuu, acest lucru constituind de fapt o invitatie si o provocare. Specialistii in
inteligenta artificiala si cadrele didactice (pentru nivel universitar si liceal) vor
gasi 1n aceastd lucrare un real instrument de lucru, abundenta exemplelor, a
explicatiilor si a exercitiilor rezolvate transformand in accesibil un domeniu
aparent arid.

Aceasta este prima dintr-o serie de astfel de lucrari editate de acelasi
colectiv, menite sa ajute la formarea tinerilor specialisti in inteligenta artificiala,
prin aprofundarea unor domenii actuale, de interes, in cercetarea stiintifica.



