Fejlesztés és integralas eszkozei BME Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszek

CLIPS attekintés

Produkcios rendszerek fejlesztese
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CLIPS tortéenet

 CLIPS = C Language | ntegrated Production System

o Fglesztették: NASA'’s Johnson Space Center (80-as évek
kOzepen)

* Cnyelvet akalmaztdk a megvalositasra, LI1SP szintaktikat

kovettek

(C nyelv valasztasa: hatékonyabb kod, LISP forditoktdl valé flggetlenseg, mas
nyelveken irt modulokkal integrd as)

« Alap valtozat: produkcios szabaly interpreter.

o Objektum orientalt kiterjesztés. COOL = CLIPS Object-
Oriented L anguage
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Mi is ez valgjaban?
Klasszikus szabalyal apu szakértoi rendszer
o CLIPS—szabalyleird nyelv
CLIPS — kiegészito komponensek
E

orekovetkeztetés (CLIPS) vs.
visszakovetkeztetés (pld. MY CIN)
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Miért érdekes a CLIPS?

« A CLIPS€lonya:
— Magas-szintu interpreter
— Produkcios szabaly interpreter
— Objektum orientdlt programozas nyelv
— LI1SP-szeru proceduralis nyelv

— Szamos kilonb6zo platformon fut: UNIX, Linux,
Windows, MacOS

— Egy public-domain jol dokumentdélt szoftver
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CLIPS, mint szabalyleird nyelv

o Az eredeti CLIPS két modult tartalmazott:
— produkcios szabalyleiro nyev
— procedurdlis nyelv
» A szabdlyleird nyelv fontosabb komponensel
— ténybazis
— szabalybazis
— kovetkeztetogep
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Szabdalyalapu szakertoi rendszer

komponensel
Tudé§bézi S Munkamemoria
(szabalyok) K 6vetkezteto- (tények)
gep
Agenda
Magyarazat- Tudasbeszerzés
generdas tamogatasa

Ul
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Szabdalyalapu szakertoi rendszer
komponensel

o Ténybazis (ténylista). a probléma kezdeti vagy
aktualis dllapotat reprezentalja. Adat, ami alapjan
kOvetkeztethetlnk.

o Szabalybazis (tudasbazis): szabalyok halmaza,
amely leirja, hogy hogyan juthatunk € a
problématdl a megoldasig.

(A CLIPS csak elorefele kovetkeztetést tamogat.)
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Szabdalyalapu szakertoi rendszer
komponensel

o KOvetkeztetogep: vezerli avegrehajtast.
Illeszti atenyeket a szabalyokhoz, hogy
meghatarozza mely szabalyok alkalmazhatoak.
* Felismer-végrehgt ciklusban dolgozik:
— lllesztés (match): tények szabalyok feltétel részehez
Illesztése
— Valasztas (choose): mely szabalyok alkalmazhatoak

— Végrehajtas (execute): a gyoztes szabalyban leirt
akciok vegrehajtasa
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ElorekOvetkeztetés vs.

HatrakOvetkeztetés

A CLIPSegy elorekdvetkezteto rendszer.
|lleszti a szabaly fdtétel reszét (LHS) a munkamemodria
tartalmahoz, és vegrehajtja az akcio reszét (RHS) a
kivalasztott szabalynak.

Kiindulo tények -> konkluziok.

o Hatrakovetkeztetésnél (hires peldaMY CIN) acél elore
Ismert és a cdl felderitéséhez ennek elofeltételeit
vizsgaljuk. Ha egy elofeltételnek tovabbi elofeltételel
vannak, akkor ezt részcélnak tekintjik és ugyanugy
felderitjuk, mint a cdt, mindaddig, amig nincsenek tovabbi
részcel ok.

» Sok esetben hasznalhatd mindketto,
vagy akét modszer kombinacioja
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A CLIPS elérhetosege
o http://www.ghg.net/clips/CLIPS.html
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A Clipsinditasa

1. UNIX alatt az interpreter inditasa
clips
Interpreter bejelentkezése
CLI PS>
Kilépés CLIPS: (exi t).

2. Vatozatok:
xclips (grafikus feltlet unix alatt)

winclips (grafikus feltlet windows alatt)
CLIPS ActiveX komponens (integralashoz)
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(exit)

(clear)

(reset)

(run)

Alapveto CLIPS parancsok

kilépés
a munkakornyezet megtisztitasa a tenyektol,
szabalyoktdl és minden aktiv definici6tol
visszadllitja aténybazist a kiindulas dlapotra
(kitordl minden |&ezo tényt,
|étrehozegy i niti al -fact téenyt
|&trehozza a programban definidlt tényeket

(deffacts)
A reset kiadarara minden futtatas el ott sztikseg van!

végrehajtja a betdltott programot a CLIPS
interpreterben a definidt szabalyok és tények
felhasznalasaval.
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Alapveto CLIPS parancsok

 (load “filenane.clp”)

bet6lti a fajlban taldlhatd CLIPS programot.
Elvegzi a program szintaktikal elemzését.

- (facts) listazzaapillanatnyilag érvenyes szabalyokat
« (rules) listazza aszabalybazis szabalyait.
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Néhany fontos Clips utasitas
e Teny hozzaadasa a ténybazishoz:
(assert (first-fact asserted))
o Szabaly definidlasa:
(defrule first rule
(first-fact asserted)

(assert (second-fact asserted)))



Fejlesztés és integralas eszkozei BME Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszek

“Hello World” CLIPS-ben

(defrule start
(initial-fact)
=>
(printout t “Hello, world!™ crlf))
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Futtatas

A hello-world.clp 4| szerkesztése
 CLIPSkdrnyezet inditasa(cl i ps vagy xcli ps)
* Program betoltése

(|l oad hell o-worl d. cl p)

* Betdltes utan a CLIPS visszgelez
(sikeres betoltés- TRUE):

(|l oad hell o-worl d. cl p)
defining defrule start +
TRUE
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Futtatas (2)
» Alaphelyzetbe dllitas( r eset )
e Inditas. (run)
NE - resgt
AR -run

o Kilepés "Qvagy(exit)
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Mezok

o 7 fele adattipust ismer a CLIPS (tokenek).
— float: +\-] <digit>* [.<digit>*] [elE[+]-]<digit>*]
— integer: [+]-] <digits> *
— symbol: [<] <char>*
— s&ring:  “<char>* “ (e.g. “John”, “848-3000")
— external address
— Instance name
— Instance address
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Ervényes kifejezések
o Példak
—fire
— energency-fire
—activate sprinkler _system

— shut -down-el ectrical -juncti on-387
— | 2HPN*

(A CLIPS kisbetu-nagybetu érzékeny!)



Fejlesztés és integralas eszkozei BME Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszek

Tenyek
o A tenyek egyszeru kifgezések, amelyek
tartalmaznak egy relacionevet, és opcionalisan
tovabbi rekeszeket. Péelda:
(person (nanme “John”))

o Gyakran hasznalunk keret strukturakat:
(deft enpl at e) konstrukcid
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(deftemplate)

(deftenpl ate <rel ati on_nane> [ <conment >]
<sl|l ot-definition>*

<slot-definition> is
e (slot <slot-nane>)

e (field <slot-nane>)
e (multislot <slot-name>)
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Ervéenyes tények
o Példak:
(single-field)
(two fields)
(speed 38 nph)
(cost 78 dollars 23 cents)
(nanme “John Doe”)
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(deftemplate) pelda

(deftenpl ate person “an exanple tenpl ate”
(nmul tislot nane)
(sl ot age)
(sl ot eye-color)
(slot hair-color))
CLI PS> defining deftenplate: person
TRUE
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Tények (2)
* A Deftemplate lehet implicit = sorrend megadasa:
(nunbers 1 2 3)
o Tények hozzédadasa: (assert <fact>)
Teny torlése: (retract <fact-index>*)
o Tények listazasa: (f act s) visszaadja atényeket
és ezek azonositoit, pl.f - O




Fejlesztés és integralas eszkozei BME Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszek

Peldak tenyekre

CLI PS> (deftenplate course “el ectives”
(sl ot nunber))

CLI PS> (assert (course (nunber conp674))

(course (nunber conmp672)))

<Fact - 1>

CLI PS> (facts)

f-0 (course (nunber conp674))

f-1 (course (nunber conp672))

For a total of 2 facts

CLI PS> (retract 1)

CLI PS> (facts)

f-0 (course (nunber conp674))

For a total of 1 fact
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Tenyek modositasa

e Modositas:

(nodi fy <fact-index> <slot-nodifier>*)

<s|l ot-nodifier> is (<slot-nane> <sl| ot -val ue>)
Példa:

CLIPS> (nodify O (nunber conp675))

<fact-2>

CLI PS> (facts)

f-2 (course (nunber conp675))
for a total of 1 fact
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Tények duplikélasa

 Masolat keszitése:

Péda (folytatva)

CLI PS> (duplicate 2 (nunber conp775))

<fact - 3>

CLI PS> (facts)

f-2 (course (nunber conp675))

f-3 (course (nunber conp775))

For a total of 2 facts

A (duplicate) megvatoztatjaatényt az eredeti torlése
nelkdl
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Tenyek csoportjanak hozzadadasa

(deffacts <deffacts-nane> [ <comrent >]
<fact s>*)

(reset)
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Tenyek torlése

o Teényeket |ehet tordlni, visszavonni
(retract <fact-index>)
(retract 2)

o TObb tény torléese
(retract 1 2)
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(deftemplate) pelda

o TObb deklaracio egyszerre:

(deffacts student-1ds
(student (nane Tarzan))
(student (nanme Jane) (age 19)))

e Eredmény:
(student (name Tarzan) (age 18))
(student (name Jane) (age 19))
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Szabalyok (1)

e LHS=>RHS
o Szintaktika:
(defrul e <rul e-nane> [ <coment >]
| <decl aration>] ; sdience
<patterns>* . LHS, premises, patterns,
. conditions, antecedent
=>

<actions>*) ; RHS, actions, consequent
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Szabalyok (2)
o Pdda

(defrule class-A-fire-energency
(enmergency fire)

=>
(printout t “FIREI'!!” crlf))

» Egy szabalynak tobb premisszga lehet:

(defrule class-B-fire-energency

(energency fire)

(fire-class B)
=>

(printout t “Use carbon di oxide extinguisher”
crif))



Fejlesztés és integralas eszkozei BME Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszek

Agenda

« HaalLHS mintai illeszkednek az ervéenyes
tenyekhez, akkor a szabaly aktivaljaa CLIPS és
felrakja az agendara.

« Szabalyo sorrendje:

salience (prioritas).
 Haaz agenda Ures a program leall.

o Refraction: minden szabalyt egyszer hajt vegre a
rendszer egy adott tenyhalmazra=> (r ef r esh)
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Salience

» Alaphelyzetben az agenda egy stack..

* A legutoljara aktivalt szabalyt hajtja vegra
o Salience, prioritas valtoztat a sorrenden.

o Alapértelmezett értek: O.
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Konfliktus feloldas strategia

Frissesség
— Utoljarafelkerlilt szabalyok preferalasa.
— CLIPStimetag-ek
Specifikussag
— Az aszabaly, amely alegjobban illeszkedik az adott helyzetre preferdlt.
— Hasznos, ha dtalanos és kivételkezel o szabalyokkal dolgozunk

Cilkusmentess&g
— Ugyanazokra az adatokra csak egyszer hajtja végre a szabalyokat.
—  Megakadalyozza a ciklusokat
— Haszndlt szabadyok (jratoltése (ref resh) )
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Konfliktus feloldas strategia

* Elodlegesaprioritas.
o 7 dtratégia dlithato:
— The depth strategy
— The breadth strategy
— Thesimplicity strategy
— The complexity strategy
— The LEX strategy
— The MEA strategy
— Itispossible aso to set strategy to random

» szintaktika (set-strategy <strategy>)
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V atozok
e VAtozd neve ? Karakterrael kezdodik:
e Péda:
(course (nunber ?cnp))

e Valtozdkat hasznalunk
— Mintaillesztés
— /0

— Tenyek mutatoi
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Padak vatozokra

e (defrul e grandfather

(1 s-a-grandfather ?nane)
=>

)

e (defrul e grandfather
(1 s-a-grandfather ?nane)

(assert (is-a-man ?nane))

=>
(assert (is-a-father ?nane))
(assert (is-a-man ?nane))
(printout t ?nane “ is a grandfather” crlf)



Fejlesztés és integralas eszkozei BME Méréstechnika és Informacios Rendszerek Tanszek

Peldak tenyek torlésére
(defrul e change- grandf at her - f act
?ol d-fact <- (is-a-grandfather ?nane)
=>
(retract ?ol d-fact)
(assert (has-a-grandchild ?name)
(1 s-a-nman ?nane))
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Példak tények torlesere (2)

o TObb tény torlése:
(retract ?factl ?fact2 ?fact3)
« Minden téeny torlése:

(retract *)
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Standard 1/O

 Nyomtatas STDOUT: (printout t ..
o Usor.crlf
e Olvasas STDIN :(read)
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Standard |/O Példak (1)

 Billentyuzet példa
(defrule to-start “Rule to start & enter a nane”
(phase choose- nane)
=>
(printout t “Enter your nane” crlf)
(assert (your-nanme =(read)))) ; '= is optional

e VAatozék hasznalata:

(defrule to-start
=>
(printout t “Enter sonething: ”)
(bind ?sonething (read))
(printout t “You have entered ” ?sonething crlf))
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Standard |/O Példak (2)

o Osszetettebb példa:

(defrul e continue-check
?phase <- (phase check-conti nue)
=>
(retract 7?phase)
(printout t “Do you want to continue?” crlf)
(bi nd ?answer (read))
(if (or (eq ?answer yes) (eq ?answer Yy))
then (assert (phase continue))
else (halt))
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File /O

e Flel/O
— (load <fil enanme>)
— (save <fil enanme>)
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Prioritas példa
l A

Detection

|

| solation Salience

Recovery
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Vezerlés strukturapéda (1)

e (defrule detection-to-isolation
?phase <- (phase detection)
(declare (salience -10))

(retract ?phase)

(assert (phase isolation)))
e (defrule isolation-to-recovery

?phase <- (phase isolation)

(declare (salience -10))

(retract ?phase)
(assert (phase recovery)))
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Vezerlés struktura péda(?)

e (defrule recovery-to-detection
?phase <- (phase recovery)
(decl are (salience -10))

(retract ?phase)
(assert (phase detection)))

e (defrule find-fault-location-and-recovery
(phase recovery)
(recovery-solution swtch-device ?replacenent on)
=>
(printout t “Switch device” ?replacenent “on”
crif))
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A vezérlés és probléma tudas elvalasztasa

Expert Knowledge

Detection Recovery |solation
Rules Rules Rules

Salience
Control Knowledge

Control
Rules
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Vezerlés struktura példa(3)

* Az €elozo szabalyok atalanosabb formaban
(deffacts control -information
(phase detection)
(phase-after detection isolation)
(phase-after isolation recovery)
(phase-after recovery detection))

(defrul e change- phase
(declare (salience -10))
?phase <- (phase ?current-phase)
(phase-after ?current-phase ?next-phase)
=>
(retract 7?phase)
(assert (phase 7?next-phase)))
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Vezerlés struktura példa(4)

o Fazisok szekvencigakeént (ciklikusan)
(deffacts control-information
(phase detection)
(phase-sequence isolation recovery detection))

(defrul e change- phase
(declare (salience -10))
?current - phase <- (?phase ?current-phase)
( phase-sequence ?next - phase $7?ot her- phases)
=>
(retract ?current-phase)
(assert (phase ?next-phase))
(assert (phase-sequence $7?ot her-phases ?next -phase)))



