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12 ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΒΑ΢Η΢ΜΔΝΟ΢ ΢Δ 

ΚΑΝΟΝΔ΢ 

 

 

 

 

12.1 Δηζαγσγή 

 

Οη θαλόλεο παξαγσγήο (production rules) είλαη κηα γιψζζα αλαπαξάζηαζεο γλψζεο. 

Οη γιψζζεο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο ρξεζηκνπνηνχληαη ζε επθπή ζπζηήκαηα 

(intelligent systems). Έλα επθπέο ζχζηεκα απνηειείηαη απφ δχν βαζηθέο κνλάδεο: ηε 

βάζε γλώζεο (knowledge base) θαη ηε κεραλή εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ (inference 

engine) (βι. ΢ρήκα 12.1). ΢ηε βάζε γλψζεο (ΒΓ) απνζεθεχνληαη εθθξάζεηο πνπ 

αλαπαξηζηνχλ ηε γλψζε γχξσ απφ έλα πξφβιεκα (ή κάιινλ κηα θαηεγνξία 

πξνβιεκάησλ). Απηέο νη εθθξάζεηο είλαη γξακκέλεο ζε θάπνηα γιψζζα 

αλαπαξάζηαζεο γλψζεο, φπσο ε ινγηθή, νη θαλφλεο παξαγσγήο, ηα πιαίζηα θιπ. Ζ 

κεραλή εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ ρξεζηκνπνηεί ηε γλψζε ζηε βάζε γλψζεο κε 

θάπνην ηξφπν (κέζνδν) γηα ηελ εμαγσγή «λέαο» γλψζεο (ζπκπεξαζκάησλ), δει. 

γλψζεο πνπ ελππάξρεη ζηε βάζε γλψζεο, αιιά δελ είλαη εκθαλήο. Κάζε γιψζζα 

αλαπαξάζηαζεο ζπλνδεχεηαη θαη απφ ηνλ δηθφ ηεο κεραληζκφ εμαγσγήο 

ζπκπεξαζκάησλ, πνπ είλαη θαηάιιεινο γη‟ απηήλ. 

Μηα πνιχ γλσζηή θαηεγνξία επθπψλ ζπζηεκάησλ είλαη ηα έκπεηξα ζπζηήκαηα 

(expert systems), ηα νπνία ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχλ θαλφλεο γηα ηελ αλαπαξάζηαζε 

γλψζεο, νπφηε θαη ε βάζε γλψζεο ιέγεηαη βάζε θαλφλσλ (rule base). Γει. κηα βάζε 

θαλφλσλ (ΒΚ) πεξηέρεη έλα αξηζκφ απφ θαλφλεο, πνπ εθθξάδνπλ ηε γλψζε κε ηελ 

νπνία έλαο εκπεηξνγλψκνλαο ζ‟ έλα πεδίν ιχλεη πξνβιήκαηα απηνχ ηνπ πεδίνπ. 

Δθηφο φκσο απφ ηνπο θαλφλεο, ξφιν ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ παίδνπλ θαη ηα 

γεγνλφηα (facts). Σα γεγνλφηα αληηπξνζσπεχνπλ είηε αξρηθά δεδνκέλα είηε 
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ελδηάκεζα ζπκπεξάζκαηα θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο παξαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ θαη 

απνζεθεχνληαη ζε κηα μερσξηζηή βάζε, πνπ νλνκάδεηαη βάζε γεγνλόησλ (fact base) ή 

κλήκε εξγαζίαο (working memory). 

 

 

 

΢σήμα 12.1 Βαζηθέο Μνλάδεο Δπθπνχο/Έκπεηξνπ ΢πζηήκαηνο 

 

Απφ ηνπο θαλφλεο παξαγσγήο πεγάδεη έλα λέν είδνο πξνγξακκαηηζκνχ, ν 

ιεγφκελνο πξνγξακκαηηζκόο βαζηζκέλνο ζε θαλόλεο (rule-based programming), φπσο 

απφ ηε ινγηθή πεγάδεη ν ινγηθφο πξνγξακκαηηζκφο (logic programming). Τπάξρνπλ 

αξθεηέο γιψζζεο ή εξγαιεία πξνγξακκαηηζκνχ βαζηζκέλνπ ζε θαλφλεο, φπσο OPS5, 

CLIPS θαη JESS. Σα εξγαιεία απηά απνηεινχλ ηαπηφρξνλα θαη γεληθέο γιψζζεο 

πξνγξακκαηηζκνχ θαη κπνξνχλ λα πινπνηήζνπλ θαη ζπκβαηηθά πξνγξάκκαηα. 

Κάζε γιψζζα αλαπαξάζηαζεο πξνζδηνξίδεηαη απφ δχν βαζηθά ζηνηρεία, ηε 

ζχληαμή (syntax) ηεο θαη ηε ζεκαληηθή (semantics) ηεο. Δπίζεο, ζπλνδεχεηαη θαη απφ 

έλα ηξίην ζηνηρείν, φπσο πξναλαθέξακε, ηε κεραλή εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ. 

12.2 ΢χληαμε θαη ΢εκαληηθή 

 

Ζ βαζηθή κνξθή ελφο θαλφλα είλαη ε αθφινπζε: 

 

if  <conditions> 

then <actions>/<conclusions> 

 

Τπάξρνπλ δειαδή δχν ηκήκαηα. Σν πξψην (ηκήκα if) απνηειείηαη απφ έλα αξηζκφ 

ζπλζεθψλ ή ππνζέζεσλ θαη ην δεχηεξν (ηκήκα then) απφ κία ή πεξηζζφηεξεο 

ΜΔ΢ ΒΓ/ΒΚ 

Γιψζζα/΢ρήκα 

Αλαπαξάζηαζεο Γλψζεο 

(θαλφλεο παξαγσγήο) 

Μέζνδνο/Αιγφξηζκνο Παξαγσγήο 

Γλψζεο 
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ελέξγεηεο ή ζπκπεξάζκαηα. Ζ ζεκαληηθή ελφο ηέηνηνπ θαλφλα είλαη φηη, αλ νη 

ζπλζήθεο ηθαλνπνηνχληαη (δει. αιεζεχνπλ) ηφηε εθηεινχληαη νη ελέξγεηεο ή 

εμάγνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα. 

Γεληθά ππάξρνπλ δχν κεγάιεο ηέηνηεο θαηεγνξίεο πινπνηήζεσλ απηήο ηεο γεληθήο 

κνξθήο. ΢ηε κία, νη ζρέζεηο κεηαμχ θαλφλσλ θαη γεγνλφησλ είλαη πξνθαζνξηζκέλεο 

θαη έηζη κηα βάζε θαλφλσλ κπνξεί λα παξαζηαζεί ζαλ έλα δίθηπν πνπ παξηζηάλεη ηηο 

αιιειεμαξηήζεηο κεηαμχ θαλφλσλ θαη γεγνλφησλ. Απηέο νη γιψζζεο δελ 

ρξεζηκνπνηνχλ κεηαβιεηέο ζηηο ζπλζήθεο. Ζ δεχηεξε θαηεγνξία ζηεξίδεηαη ζηελ 

έλλνηα ηνπ ηαηξηάζκαηνο πξνηχπσλ (pattern matching). Οη ζρέζεηο κεηαμχ θαλφλσλ 

θαη γεγνλφησλ ζ‟ απηέο ηηο πινπνηήζεηο δελ είλαη πξνθαζνξηζκέλεο, αιιά 

ζρεκαηνπνηνχληαη θαηά ηε δηαδηθαζία εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ. Δδψ έρνπκε ρξήζε 

κεηαβιεηψλ ζηηο ζπλζήθεο. Οη γιψζζεο ηεο δεχηεξεο απηήο θαηεγνξίαο είλαη πην 

επέιηθηεο, κεγαιχηεξσλ δπλαηνηήησλ απφ απηέο ηεο πξψηεο θαη θαηαιιειφηεξεο γηα 

πξνγξακκαηηζκφ. Γη‟ απηφ θαη φιεο νη γλσζηέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ 

βαζηζκέλνπ ζε θαλφλεο αθνινπζνχλ απηφ ην πξφηππν. 

΢‟ απηφλ ηνλ ηχπν γισζζψλ, θάζε ζπλζήθε αλήθεη ζε θάπνην πξόηππν (pattern) ή 

κε άιια ιφγηα πινπνηεί θάπνην πξφηππν. Έλα πξφηππν είλαη κηα n-άδα νληνηήησλ (ή 

ζηνηρείσλ) πνπ παξηζηάλνπλ αληηθείκελα, έλλνηεο, ζρέζεηο, ηδηφηεηεο θιπ θαη 

απνηειεί ζεκαληηθή παξάκεηξν ζηελ αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο ηνπ πεδίνπ ελφο 

πξνβιήκαηνο. ΢πλήζσο έλα πξφηππν ραξαθηεξίδεηαη απφ ην πξψην ζηνηρείν ηνπ. Ο 

ζπιινγηζκφο γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζηεξίδεηαη ζηε ζπζρέηηζε 

ζηηγκηνηχπσλ ησλ πξνηχπσλ απηψλ. 

΢ηε ζπλέρεηα, παξαζέηνπκε ηε ζχληαμε κηαο ηέηνηαο γιψζζαο: 

 

<rule>  := if <conditions> then <conclusions> 

<conditions>  := <condition> {and <condition>}* 

<conclusions> := <conclusion> {and <conclusion>}* 

<condition>   := <predicate> <pattern> 

<conclusion>  := <action> < pattern > 

<pattern>   := ({<variable>/<constant>}*) 

<predicate> := is/isnot/greaterthan/lessthan/… 

<action>  := assert 

 

<fact>   := ({<constant>}*) 
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Έλα παξάδεηγκα θαλφλα πνπ αθνινπζεί ηελ παξαπάλσ ζχληαμε είλαη ην εμήο: 

 

if is(person ?name ?age) and 

    graterthan(?age 12) and 

    lessthan(?age 20)  

then assert(teenager ?name ?age) 

 

Παξαηεξείζηε φηη νη κεηαβιεηέο, γηα λα μερσξίδνπλ, έρνπλ ην «?» ζαλ πξψην 

ραξαθηήξα. Φπζηθά ππάξρνπλ δηάθνξεο παξαιιαγέο ηεο παξαπάλσ ζχληαμεο. Π.ρ. 

κπνξεί λα ππάξρνπλ θαη ηα ινγηθά ζπλδεηηθά or θαη not ζηηο ζπλζήθεο ή εθηφο απφ 

ην „assert‟ λα ππάξρεη θαη άιιε ελέξγεηα, π.ρ. „retract‟. 

12.3 Σαίξηαζκα Πξνηχπσλ 

 

Σν ηαίξηαζκα πξνηχπσλ (pattern matching) είλαη κηα βαζηθή δηαδηθαζία ζηνλ 

βαζηζκέλν ζε θαλφλεο πξνγξακκαηηζκφ. Ζ δηαδηθαζία απηή ζπλίζηαηαη ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ γεγνλφησλ απφ ηε βάζε γεγνλφησλ, πνπ ηαηξηάδνπλ κε κηα 

ζπλζήθε, δει. ζην αλ ππάξρνπλ ηηκέο γηα ηηο κεηαβιεηέο ηεο ζπλζήθεο (πνπ 

νλνκάδνληαη πξνζδέζεηο) πνπ θάλνπλ ηαπηφζεκεο ηε ζπλζήθε θαη θάπνην(α) 

γεγνλφο(φηα). Έλαο νξηζκφο ηεο δηαδηθαζίαο απηήο είλαη ν εμήο: 

 

Αο δνχκε έλα παξάδεηγκα. Έζησ ε παξαθάησ βάζε γεγνλφησλ 

 

ΒΓ={(Yannis Kostas Maria), 

          (Giorgos Kostas Eleni), 

          (Petros Pavlos Maria)} 

 

θαη έζησ ην παξαθάησ πξφηππν (ζπλζήθε): 

Οξηζκφο: Έλα πξόηππν (pattern) ηαηξηάδεη (matches) κε έλα γεγνλφο (fact) αλ 

ππάξρνπλ πξνζδέζεηο (bindings) γηα ηηο κεηαβιεηέο ζην πξφηππν ηέηνηεο πνπ, αλ 

αληηθαηαζηήζνπκε ηηο κεηαβιεηέο κε ηηο πξνζδεδεκέλεο ηηκέο (πξνζδέζεηο) ηνπο, 

ην γεγνλφο θαη ην πξφηππν γίλνληαη ζπληαθηηθά ηαπηφζεκα. 
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(?name Kostas Maria) 

 

Σφηε, παξαηεξνχκε φηη ην πξφηππν απηφ «ηαηξηάδεη» κε πξψην γεγνλφο «(Yannis 

Kostas Maria)», δηφηη ππάξρεη πξφζδεζε γηα ηε κεηαβιεηή «?name»: 

 

   { (?name.Yannis) } 

 

νπφηε αληηθαζηζηψληαο ζην πξφηππν ηελ ηηκή «Yannis» ζηε ζέζε ηεο κεηαβιεηήο 

«?name» παίξλνπκε:  

 

(Yannis Kostas Maria) 

 

πνπ απνηειεί έλα ζηηγκηόηππν (instance) ή κηα ζηηγκηνηππνπνίεζε (instantiation) ηνπ 

πξνηχπνπ θαη είλαη ηαπηφζεκν κε ην πξψην γεγνλφο ηεο ΒΓ. 

Παξνκνίσο, γηα ην παξαθάησ πξφηππν: 

 

(?name Kostas ?moth) 

 

έρνπκε ηηο παξαθάησ πξνζδέζεηο: 

 

{ ((?name.Yannis), (?moth.Maria)) 

   ((?name.Giorgos),(?moth.Eleni)) } 

 

θαη ηα παξαθάησ γεγνλφηα ηεο ΒΓ κε ηα νπνία ηαηξηάδεη ην πξφηππν: 

 

(Yannis Kostas Maria) 

(Giorgos Kostas Eleni). 

 

12.4 Γηαδηθαζία Δμαγσγήο ΢πκπεξαζκάησλ 

 

Τπάξρνπλ δχν κέζνδνη εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ ζηνλ βαζηζκέλν ζε θαλφλεο 

πξνγξακκαηηζκφ, ε θαηεπζπλόκελε από ην ζηόρν (goal driven) ή αλάζηξνθε 
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αιπζίδσζε (backward chaining) θαη ε θαηεπζπλόκελε από ηα δεδνκέλα (data driven) ή 

νξζή αιπζίδσζε (forward chaining). 

΢ηελ αλάζηξνθε αιπζίδσζε, ε κεραλή εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ μεθηλά απφ ην 

ζπκπέξαζκα ελφο θαλφλα πνπ ηαηξηάδεη κε ην ζηφρν πνπ ζέινπκε πεηχρνπκε 

(ζπκπεξάλνπκε) θαη πξνρσξά ζηε δηεξεχλεζε ηεο αιήζεηαο ησλ ππνζέζεσλ. Αλ νη 

ππνζέζεηο είλαη αιεζείο, ηφηε εμάγεηαη ην ζπκπέξαζκα. Αλ ε αιήζεηα ή ην ςεχδνο 

θάπνησλ (ή φισλ ησλ) ππνζέζεσλ είλαη άγλσζηα, ηφηε απηέο γίλνληαη ππν-ζηφρνη, 

αλαδεηνχληαη θαλφλεο κε απηνχο σο ζπκπεξάζκαηα θ.ν.θ. έσο φηνπ θαηαιήμνπκε ζε 

αιεζείο ζπλζήθεο (δει. ζπλζήθεο πνπ ηαηξηάδνπλ κε γεγνλφηα ηεο ΒΓ ή ζε θάπνηεο 

ςεπδείο, νπφηε ζηακαηά ε δηαδηθαζία. 

 

  

΢σήμα 12.2 Γηαδηθαζία εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ 

 

΢ηελ νξζή αιπζίδσζε, ε κεραλή εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ μεθηλά απφ ηηο 

ππνζέζεηο ελφο θαλφλα θαη αλ είλαη αιεζείο πξνρσξά ζηελ εμαγσγή ηνπ 

ζπκπεξάζκαηφο ηνπ. Απηφ ζπλερίδεηαη κέρξηο φηνπ εμαρζεί ην δεηνχκελν 

ζπκπέξαζκα. Οη γλσζηέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ βαζηζκέλνπ ζε θαλφλεο 

αθνινπζνχλ θαηά βάζε απηή ηε κέζνδν θαη ζ‟ απηή ζα επηθεληξψζνπκε εδψ. 

Ζ δηαδηθαζία εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ έρεη σο εμήο: 

 

1. Αξρηθνπνίεζε ηεο βάζεο γεγνλφησλ 

2. Δχξεζε Καλφλσλ πνπ ηθαλνπνηνχληαη 

    (΢χλνιν ΢χγθξνπζεο) 

3. Δπηινγή ελφο Καλφλα 

Βάζε 

Γεγνλφησλ 
΢χλνιν 

΢χγθξνπζεο 

Δπηιεγείο 

Καλφλαο 
Δλδηάκεζα 

΢πκπεξάζκαηα 

1 1 2 

3 

4 

5 
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4. Δθηίκεζε ηνπ Καλφλα 

5. Δλεκέξσζε ηεο ΜΔ 

6. Αλ θαηάζηαζε ιχζεο, ζηακάηα. 

    Αιιηψο, πήγαηλε ζην βήκα 2. 

 

θαη ζρεκαηηθά παξηζηάλεηαη ζην ΢ρήκα 12.2. Σα βήκαηα 2-5 απνηεινχλ έλα θχθιν, 

πνπ νλνκάδεηαη θχθινο επηινγήο-εθηέιεζεο (select-execute cycle). Καη‟ αξρήλ 

εηζάγνληαη ζηε ΒΓ ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο (δει. ηα γλσζηά γεγνλφηα). ΢ηε 

ζπλέρεηα (βήκα 2) βξίζθνληαη νη θαλφλεο ησλ νπνίσλ φιεο νη ζπλζήθεο/ππνζέζεηο 

ηθαλνπνηνχληαη, δει. ηαηξηάδνπλ κε γεγνλφηα ζηε ΒΓ. Δδψ ζπλήζσο πξνθχπηνπλ 

πεξηζζφηεξνη ηνπ ελφο θαλφλεο, πνπ δεκηνπξγνχλ έλα ζχλνιν ζχγθξνπζεο (conflict 

set), κε ηελ έλλνηα φηη «κάρνληαη» γηα ην πνηνο ζα επηιεγεί. Απφ ην ζχλνιν 

ζχγθξνπζεο επηιέγεηαη (βήκα 3) έλαο θαλφλαο, ν νπνίνο θαη «ππξνδνηείηαη», φπσο 

ιέγεηαη, ή «ελεξγνπνηείηαη» (βήκα 4) θαη παξάγεη έλα (ελδηάκεζν ζπλήζσο) 

ζπκπέξαζκα, ην νπνίν θαη εηζάγεηαη ζηε ΒΓ (βήκα 5). Αλ απηφ απνηειεί ηε 

δεηνχκελε ιχζε (απάληεζε), ηφηε ζηακαηά ε δηαδηθαζία, αιιηψο ζπλερίδεη απφ ην 

βήκα 2. 

12.5 Γεκηνπξγία ΢πλφινπ ΢χγθξνπζεο 

 

Αο δνχκε κε έλα παξάδεηγκα, πψο δεκηνπξγείηαη έλα ζχλνιν ζχγθξνπζεο. Αο 

ππνζέζνπκε φηη έρνπκε ηε ΒΓ ηνπ ΢ρήκαηνο 12.3.  

 

 

 

 

 

΢σήμα 12.3. Βάζε Γεγνλφησλ Παξαδείγκαηνο 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 12.4 Καλφλαο Παξαδείγκαηνο 

ΜΔ={ (person Yannis Kostas Maria), 

           (person Petros Pavlos Eleni), 

           (person Giorgos Kostas Maria) 

           (equal Yannis Yannis) 

           (equal Kostas Kostas) … } 

if is(person ?name1 ?fath1 ?moth1) and 

    is(person ?name2 ?fath2 ?moth2) and 

    is(equal ?fath1 ?fath2) and 

    is(equal ?moth1 ?moth2) and 

    isnot(equal ?name1 ?name2) 

then assert(brother ?name1 ?name2) 
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Αο ππνζέζνπκε επίζεο φηη έλαο απφ ηνπο θαλφλεο ηεο ΒΚ είλαη απηφο πνπ θαίλεηαη 

ζην ΢ρήκα 12.4. Γηα λα δνχκε αλ ν θαλφλαο απηφο είλαη ππνςήθηνο γηα ππξνδφηεζε, 

ή κε άιια ιφγηα αλ θάπνηα ζηηγκηφηππά ηνπ είλαη θαλφλεο ππνςήθηνη γηα 

ππξνδφηεζε, δει. αλήθνπλ ζην ζχλνιν ζχγθξνπζεο, θάλνπκε ην εμήο. Δμεηάδνπκε 

αλ ππάξρνπλ ζηηγκηνηππνπνηήζεηο ηεο πξψηεο ζπλζήθεο. Πξάγκαηη, ε πξψηε 

ζπλζήθε ηαηξηάδεη κε ηα εμήο γεγνλφηα ηεο ΒΓ: 

 

(person Yannis Kostas Maria), 

(person Petros Pavlos Eleni), 

(person Giorgos Kostas Maria) 

 

κε ηηο εμήο πξνζδέζεηο ησλ κεηαβιεηψλ: 

 

{ ((?name1.Yannis), (?fath1.Kostas), (?moth1.Maria)) 

   ((?name1.Petros), (?fath1.Pavlos), (?moth1.Eleni)) 

   ((?name1.Giorgos), (?fath1.Kostas), (?moth1.Maria)) } 

 

Οκνίσο, ε δεχηεξε ζπλζήθε ηαηξηάδεη κε ηα εμήο γεγνλφηα ηεο ΒΓ: 

 

(person Yannis Kostas Maria), 

(person Petros Pavlos Eleni), 

(person Giorgos Kostas Maria) 

 

κε ηηο εμήο πξνζδέζεηο ησλ κεηαβιεηψλ: 

 

{ ((?name2.Yannis), (?fath2.Kostas), (?moth2.Maria)) 

   ((?name2.Petros), (?fath2.Pavlos), (?moth2.Eleni)) 

   ((?name2.Giorgos), (?fath2.Kostas), (?moth2.Maria)) } 

 

Οη παξαπάλσ δχν ζπλζήθεο δελ έρνπλ θνηλέο κεηαβιεηέο θαη επνκέλσο ε δηαδηθαζία 

ηαηξηάζκαηνο ηεο κηαο δελ ζρεηίδεηαη κε ηεο άιιεο. Οη επφκελεο ζπλζήθεο φκσο 

έρνπλ κεηαβιεηέο πνπ ππάξρνπλ φιεο ζηηο δχν απηέο ζπλζήθεο. Δπεηδή ε θάζε κηα 

απφ ηηο δχν απηέο ζπλζήθεο έρνπλ ηξία ζηηγκηφηππα (δει. ηξία γεγνλφηα κε ηα νπνία 

ηαηξηάδνπλ), ππάξρνπλ ελλέα ζπλδπαζκνί ηνπο. Γηα θάζε έλα απφ ηνπο ζπλδπαζκνχο 
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απηνχο παξάγεηαη θαη έλαο θαλφλαο ρσξίο κεηαβιεηέο, πνπ νλνκάδεηαη ζηηγκηόηππν 

(instance) ηνπ αξρηθνχ θαλφλα. Γειαδή πξνθχπηνπλ ελλέα (9) θαλφλεο-ζηηγκηφηππα. 

Π.ρ. γηα ηνπο ζπλδπαζκνχο (α) ηεο πξψηεο νκάδαο πξνζδέζεσλ ηεο πξψηεο 

ζπλζήθεο κε ηελ ηξίηε νκάδα πξνζδέζεσλ ηεο δεχηεξεο ζπλζήθεο θαη (β) ηεο ηξίηεο 

νκάδαο πξνζδέζεσλ ηεο πξψηεο ζπλζήθεο κε ηελ πξψηε νκάδα πξνζδέζεσλ ηεο 

δεχηεξεο ζπλζήθεο πξνθχπηνπλ νη παξαθάησ θαλφλεο: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Απηνί νη θαλφλεο είλαη θαη νη κφλνη απφ ηνπο ελλέα ησλ νπνίσλ ηθαλνπνηνχληαη νη 

ζπλζήθεο θαη επνκέλσο απνηεινχλ ζηνηρεία ηνπ ζπλφινπ ζχγθξνπζεο. 

Απηή ε δηαδηθαζία γίλεηαη γηα θάζε θαλφλα ηεο ΒΚ, νπφηε γίλεηαη αληηιεπηφ πφζν 

πνιχπινθε θαζίζηαηαη ε δηαδηθαζία ηεο παξαγσγήο ηνπ ζπλφινπ ζχγθξνπζεο φηαλ 

έρνπκε ηθαλφ αξηζκφ θαλφλσλ κε αξθεηέο ζπλζήθεο ν θαζέλαο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε 

απηήο ηεο πνιππινθφηεηαο έρεη βξεζεί έλαο αιγφξηζκνο, ν αιγφξηζκνο Rete, ηνλ 

νπνίνλ παξνπζηάδνπκε ζηελ επφκελε ελφηεηα. 

12.6 Αιγφξηζκνο Rete 

 

12.6.1 Γενικά 

 

Ο αιγφξηζκνο Rete επηηπγράλεη λα βειηηψζεη ηελ απφδνζε ηεο δηαδηθαζίαο εμαγσγήο 

ζπκπεξαζκάησλ ζε ζπζηήκαηα θαλφλσλ πνπ ζηεξίδνληαη ζην ηαίξηαζκα πξνηχπσλ 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νξζή αιπζίδσζε ζαλ κέζνδν εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ.  

Βαζηθή αηηία ηεο κεησκέλεο απνδνηηθφηεηαο ησλ παξαπάλσ ζπζηεκάησλ είλαη ε 

αλάγθε επαλαπξνζδηνξηζκνχ ηνπ ζπλφινπ ζχγθξνπζεο κεηά απφ θάζε εθηέιεζε 

θαλφλα. Ζ αλαδήηεζε γηα γεγνλφηα πνπ ηαηξηάδνπλ κε ηηο ζπλζήθεο θάζε θαλφλα 

if is(person Yannis Kostas Maria) and 

    is(person Giorgos Kostas Maria) and 

    is(equal Kostas Kostas) and 

    is(equal Maria Maria) and 

    isnot(equal Yannis Giorgos) 

then assert(brother Yannis Giorgos) 

if is(person Giorgos Kostas Maria) and 

    is(person Yannis Kostas Maria) and 

    is(equal Kostas Kostas) and 

    is(equal Maria Maria) and 

    isnot(equal Giorgos Yannis) 

then assert(brother Giorgos Yannis ) 
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είλαη πνιχ ρξνλνβφξα κηα θαη κηα απ‟ επζείαο πξνζέγγηζε απαηηεί εμαληιεηηθή 

αλαδήηεζε ζηε ΒΓ. Ο αιγφξηζκνο Rete έξρεηαη λα επηηαρχλεη απηή ηε δηαδηθαζία. 

Βαζίδεηαη ζην γεγνλφο φηη ζπλήζσο κε ηελ εθηέιεζε ελφο θαλφλα κφλν κηθξέο 

αιιαγέο γίλνληαη ζηε βάζε γεγνλφησλ θαη έηζη ην ζχλνιν ησλ θαλφλσλ πνπ 

ηθαλνπνηνχληαη ζε θάζε θχθιν αιιάδεη ειάρηζηα. Έηζη, αληί λα ζπγθξίλεη ηνπο 

θαλφλεο κε ηα γεγνλφηα γηα λα παξάγεη κηα ιίζηα ηθαλνπνηήζηκσλ θαλφλσλ (ζχλνιν 

ζχγθξνπζεο), ειέγρεη ηηο αιιαγέο πνπ ππφθεηηαη ε ιίζηα απηή ζε θάζε θχθιν.  

Ο αιγφξηζκνο Rete επηηπγράλεη επηηάρπλζε ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ ηαηξηάζκαηνο 

πξνηχπσλ δεκηνπξγψληαο 2 δίθηπα:  

• Σν δίθηπν πξνηχπσλ (pattern network) 

• Σν δίθηπν ζπλδέζεσλ (join network) 

Σν δίθηπν πξνηχπσλ (ΓΠ) απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν δέληξσλ (δίθηπν) πνπ 

ζρεκαηίδνληαη απφ φια ηα ηκήκαηα ησλ ππνζέζεσλ ησλ θαλφλσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ 

ξίδα θάζε ηέηνηνπ δέλδξνπ είλαη ην πξψην ζηνηρείν ηνπ πξψηνπ πξνηχπνπ-ππφζεζεο 

ελφο θαλφλα. Οη επφκελνη θφκβνη ηνπ δέλδξνπ αλαπαξηζηνχλ κε ηε ζεηξά ηα 

ππφινηπα ζηνηρεία ηνπ πξνηχπνπ. Ο αιγφξηζκνο ρηίδνληαο ην δίθηπν εηζάγεη θάζε λέν 

πξφηππν επαλαρξεζηκνπνηψληαο φζν είλαη δπλαηφ ηα ήδε ππάξρνληα δέληξα. Όηαλ 

ην πξψην ζηνηρείν ελφο πξνηχπνπ ππάξρεη ήδε σο ξίδα ζε θάπνην δέλδξν, ν 

αιγφξηζκνο δελ δεκηνπξγεί λέν δέλδξν, αιιά θαηεβαίλεη ην ήδε ππάξρνλ κέρξη λα 

ζπλαληήζεη θφκβν πνπ ζπκβνιίδεη δηαθνξεηηθφ αληηθείκελν απφ ην αληίζηνηρν ηνπ 

πξνηχπνπ. Δθεί δεκηνπξγεί κηα δηαθιάδσζε θαη εηζάγεη ηνπο θφκβνπο πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζηα λέα αληηθείκελα. 

Όηαλ νινθιεξσζεί ην ΓΠ ν αιγφξηζκνο θαηαζθεπάδεη ην δίθηπν ζπλδέζκσλ (Γ΢). 

Σν Γ΢ ζπλδέεη ηα θχιια ησλ δέλδξσλ ηνπ δηθηχνπ πξνηχπσλ πνπ αλήθνπλ ζηηο 

ππνζέζεηο ηνπ ίδηνπ θαλφλα. Αλ δχν κνλνπάηηα πνπ ζπλδένληαη κε απηφ ηνλ ηξφπν 

πεξηέρνπλ θνηλέο κεηαβιεηέο, ηφηε ν αιγφξηζκνο ειέγρεη αλ ε κεηαβιεηή έρεη ηελ 

ίδηα ηηκή θαη ζηα δχν κνλνπάηηα. 

Ο αιγφξηζκνο ρξεζηκνπνηεί ηα παξαπάλσ δπν δίθηπα γηα λα βξεη πνηνη θαλφλεο 

ηθαλνπνηνχληαη ζε θάζε θχθιν νξζήο αιπζίδσζεο. ΢ηνλ πξψην θχθιν πεξλά φια ηα 

γεγνλφηα ηεο ΒΓ απφ ην δίθηπν. Γηα θάζε γεγνλφο βξίζθεηαη ε ξίδα, αλ ππάξρεη, πνπ 

ζπκβνιίδεη ην πξψην ζηνηρείν ηεο πιεηάδαο, ή κηα κεηαβιεηή πνπ κπνξεί λα πάξεη 

απηφ ην ζηνηρείν σο ηηκή. Σν γεγνλφο θαηεβαίλεη ην δέληξν κέρξη ην θαηψηεξν ζεκείν 

πνπ είλαη δπλαηφ ηαηξηάδνληαο ηα αληίζηνηρα ζηνηρεία θαη δίλνληαο ηηκέο ζηηο 

αληίζηνηρεο κεηαβιεηέο. Αθνχ φια ηα γεγνλφηα πεξάζνπλ απφ ην δίθηπν πξνηχπσλ, 
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ζηε ζπλέρεηα πεξλνχλ απφ ην δίθηπν ζπλδέζεσλ, πνπ ιεηηνπξγψληαο ζαλ θίιηξν 

ειέγρεη ηηο φκνηεο κεηαβιεηέο δίλνληαο ην ζχλνιν ησλ θαλφλσλ πνπ ηθαλνπνηνχληαη. 

Όηαλ εθηειείηαη έλαο θαλφλαο, σο απνηέιεζκα κπνξεί λα είλαη ε πξνζζήθε, ε 

δηαγξαθή ή ε κεηαβνιή ελφο γεγνλφηνο. Ο αιγφξηζκνο θαζνξίδεη ην ζχλνιν ησλ 

ηθαλνπνηήζηκσλ θαλφλσλ ηνπ επφκελνπ θχθινπ αλαλεψλνληαο ζην δίθηπν κφλν απηά 

ηα γεγνλφηα. 

 

12.6.2 Παπάδειγμα 

 

Θα παξνπζηάζνπκε ηε δεκηνπξγία ησλ δχν δηθηχσλ κε βάζε έλα παξάδεηγκα. Έζησ 

φηη έρνπκε έλα ζχζηεκα θαλφλσλ ηχπνπ ηαηξηάζκαηνο πξνηχπσλ, φπνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη (ράξηλ απιφηεηαο) κηα κνξθή πξνηχπνπ, ε 

   (ηχπνο επίπινπ, ρξψκα, κέγεζνο, βάξνο) 

θαη ην ζχζηεκα απνηειείηαη (ράξηλ απιφηεηαο) απφ δχν κφλν θαλφλεο, ηνπο εμήο: 

 

 

 

 

 

 

 

νη νπνίνη απνθαίλνληαη γηα ηελ πνηφηεηα ηεο δηαθφζκεζεο ελφο δσκαηίνπ. Δπίζεο, 

έζησ ε παξαθάησ ΒΓ (πνπ αλαπαξηζηά ηα ζηνηρεία ελφο δσκαηίνπ): 

 

 

 

 

 

 

 

 

Καη‟ αξρήλ ζρεκαηίδεηαη ην ΓΠ, φπσο απηφ θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 12.5. ΢ην ΓΠ 

ππάξρνπλ ηφζα δέληξα φζα θαη ηα δηαθνξεηηθά πξψηα ζηνηρεία ησλ ζπλζεθψλ ησλ 

θαλφλσλ. Δδψ ππάξρνπλ ηξία (κε ξίδεο ηα table, bed θαη chair). ΢ε θάζε δέληξν 

R1: if  is(table ?c big ?w1) and 

is(bed ?c medium light) and 

is(chair ?c medium ?w2) 

      then is(Room-Decoration PERFECT) 

 

R2: if is(table ?c ?s light) and 

          is(chair ?c ?s ?w1) 

      then is(Room-Decoration GOOD) 

 1. (bed brown big heavy) 

 2. (bed black medium light) 

 3. (bed black medium heavy) 

 4. (table black big heavy) 

 5. (table brown small light) 

 6. (table yellow big light) 

 7. (table black small light) 

 8. (chair black medium light) 

 9. (chair brown small light) 

10. (chair black small light) 
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αλαπαξηζηνχκε ηηο ζπλζήθεο ησλ θαλφλσλ, ηνπνζεηψληαο ζαλ θφκβνπο ηα ζηνηρεία 

θάζε ζπλζήθεο κε ηε ζεηξά. Οπφηε π.ρ. ε πξψηε ζπλζήθε ηνπ R1 παξηζηάλεηαη απφ 

ηε δηαδξνκή table-?c-big-?w1. Σα θνηλά ζηνηρεία, φπσο είπακε, ρξεζηκνπνηνχληαη 

κηα θνξά ζε θάζε δέληξν. Π.ρ. ε πξψηε ζπλζήθε ηνπ R2 αθνινπζεί ηελ ίδηα 

δηαδξνκή ζην δέληξν table κέρξη θαη ην ζηνηρείν „?c‟, κεηά παξηζηάλεηαη κε κηα 

δηαθιάδσζε ζην δέληξν table (βι. ζρήκα 12.5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 12.5 Γίθηπν Πξνηχπσλ Παξαδείγκαηνο 

 

΢ηε ζπλέρεηα ζρεκαηίδεηαη ην δίθηπν ζπλδέζεσλ, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 12.6.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 12.6 Γίθηπν ΢πλδέζεσλ Παξαδείγκαηνο 

 

table 

?c 

big 

?w1 

bed 

?c 

medium 

chair 

?s 

light 

?c 

?s medium 

light ?w2 ?w1 

R1 

?w1 ?w2 ?w1 light light 

?c ?c ?s 

?c 

R2 
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Σν δίθηπν απηφ θαηαζθεπάδεηαη σο εμήο. Οη ζπλζήθεο-πξφηππα (table, ?c, big, 

?w1) θαη (bed, ?c, medium, light) αλήθνπλ ζηνλ πξψην θαλφλα θαη ζπλδένληαη κε ην 

„and‟. Γηα λα ηθαλνπνηεζεί ν θαλφλαο πξέπεη ε κεηαβιεηή «?c» λα έρεη ηελ ίδηα ηηκή 

θαη ζηα δχν patterns. Γη‟ απηφ, ζπλδένληαη ηα δχν κνλνπάηηα πνπ αληηζηνηρνχλ ζηα 

δχν πξφηππα κε έλαλ θφκβν πνπ ειέγρεη ηελ ηηκή ηεο κεηαβιεηήο «?c». Σψξα ζε 

απηά ηα δχν κνλνπάηηα ζα ζπλδέζνπκε απηφ πνπ αληηζηνηρεί ζηελ Σξίηε ζπλζήθε-

πξφηππν ηνπ θαλφλα, ειέγρνληαο πάιη ηε κεηαβιεηή «?c». Όκνηα ζπλδένπκε κε ηνπο 

αλάινγνπο ειέγρνπο ηηο ζπλζήθεο ηνπ δεχηεξνπ θαλφλα.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 12.7 Γηαδηθαζία Δχξεζεο Ηθαλνπνηήζηκσλ Καλφλσλ 

 

Σν επφκελν βήκα είλαη ην πέξαζκα φισλ ησλ γεγνλφησλ απφ ηα δπν δίθηπα. Κάζε 

γεγνλφο αξρίδεη λα θαηεβαίλεη ην δίθηπν πξνηχπσλ μεθηλψληαο απφ ηελ ξίδα πνπ 

ηαηξηάδεη κε ην πξψην αληηθείκελν ηεο ηεηξάδαο θαη ζα θαηέβεη κέρξη ην κέγηζην 

4 black 

4 heavy 

2 black 
8 black 

8 light 

5 brown 
6 yellow 

6 light 

7 black 

1 brown 

3 black 

9 brown 

10 black 

table 

?c 

big 

?w1 

bed 

?c 

medium 

chair 

?s 

light 

?c 

?s medium 

light ?w2 ?w1 

R1 

?c ?c ?s 

?c 

R2 

?c=black 

?w1=heavy 

?c=black 

?w1=heavy 

?w2=light 

4 black 
5 brown 
6 yellow 

7 black 

4 big 
5 small 
6 big 

7 small 

8 black 
9 brown 

10 black 

8 medium 
9 small 

10 medium 

8 light 
9 light 

10 light 

?c=brown/black 

?s=small 

?w1=light 

R1 R1 R1 R2 R2 

R2 R2 
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βάζνο πνπ κπνξεί λα θηάζεη ηαηξηάδνληαο ηα αληίζηνηρα ζηνηρεία κε ηνπο θφκβνπο 

ηνπ δέληξνπ. ΢ηε δηαδξνκή απηή ην γεγνλφο απνδίδεη ηηκέο ζηηο κεηαβιεηέο πνπ 

ζπλαληά. Σν πξψην γεγνλφο ζα κπεη ζην δέλδξν κε ξίδα ην «bed», ζα δψζεη ζηε 

κεηαβιεηή «?c» ηελ ηηκή «brown» θαη ζα ζηακαηήζεη εθεί, κηα θαη ν επφκελνο 

θφκβνο ηνπ δέληξνπ είλαη «medium», πνπ δελ ηαηξηάδεη κε ην «big» ηνπ γεγνλφηνο. 

Οκνίσο πεξλάλε φια ηα γεγνλφηα απφ ην δίθηπν πξνηχπσλ.  

Όηαλ φια ηα γεγνλφηα έρνπλ πεξάζεη απφ ην δίθηπν πξνηχπσλ, απηά πνπ έρνπλ 

θηάζεη ζηα θχιια ζα πεξάζνπλ απφ ην δίθηπν ζπλδέζεσλ. Καηά ην πέξαζκα απφ ην 

δίθηπν ζπλδέζεσλ ηα γεγνλφηα θηιηξάξνληαη ζηνπο θφκβνπο ζπκβνιήο έηζη ψζηε λα 

πεξλάλε κφλν νη ζπλδπαζκνί γεγνλφησλ πνπ δίλνπλ ίδηα ηηκή ζηηο ειεγρφκελεο 

κεηαβιεηέο. Όηαλ έλα ζχλνιν γεγνλφησλ θηάζεη ζηνλ θαηψηεξν θφκβν ηνπ δηθηχνπ 

ηφηε ν αληίζηνηρνο θαλφλαο είλαη ηθαλνπνηήζηκνο. Σν ζχζηεκα μέξεη αθξηβψο πνηνο 

ζπλδπαζκφο γεγνλφησλ ηνλ ηθαλνπνηεί θαη κε πνηεο αλαζέζεηο ηηκψλ ζηηο κεηαβιεηέο. 

Ζ δηαδηθαζία απηή απνηππψλεηαη ζην ζρήκα 12.7, φπνπ νη αξηζκνί δίπια απφ ηηο 

δηάθνξεο ηηκέο αλαθέξνληαη ζην αληίζηνηρν γεγνλφο ζηε ΒΓ. Οη δηαγξακκηζκέλεο 

ηηκέο είλαη απηέο πνπ έρνπλ απνξξηθζεί, δει. δελ πεξλνχλ ην θίιηξν. 
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13 ΢ΤΝΣΔΛΔ΢ΣΔ΢ ΒΔΒΑΗΟΣΖΣΑ΢ 

 

 

 

 

13.1 Οξηζκφο 

 

Οη ζπληειεζηέο βεβαηφηεηαο (certainty factors) είλαη κηα κέζνδνο αλαπαξάζηαζεο ηεο 

αβεβαηφηεηαο ζηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηνλ βαζηζκέλν 

ζε θαλφλεο πξνγξακκαηηζκφ. Πξφθεηηαη γηα εκπεηξηθή κέζνδν, δει. κέζνδν πνπ δελ 

ζηεξίδεηαη ζηε ζεσξία πηζαλνηήησλ, φπσο άιιεο παξφκνηεο κέζνδνη (π.ρ. θαλφλεο 

Bayes). Οη ζπληειεζηέο βεβαηφηεηαο πξσηνεηζήρζεζαλ ζην βαζηζκέλν ζε θαλφλεο 

έκπεηξν ζχζηεκα (Δ΢) MYCIN (Shortliffe and Buchanan, 1975), ην νπνίν ήηαλ έλα 

Δ΢ γηα δηάγλσζε κνιχλζεσλ ηνπ αίκαηνο θαη ιήςε απφθαζεο γηα θαηάιιειε 

θαξκαθεπηηθή αγσγή γηα ηελ αληηκεηψπηζή ηνπο. 

΢πλεηειεζηήο βεβαηφηεηαο cf (certainty factor, cf) είλαη έλαο αξηζκφο (-1  cf  1) 

πνπ παξηζηάλεη ην βαζκφ βεβαηφηεηαο ηνπ εκπεηξνγλψκνλα φηη κηα ππφζεζε h ηζρχεη 

δεδνκέλνπ ελφο ζηνηρείνπ/γεγνλφηνο e: 

 

     if e 

     then h (cf)Φπζηθά ν θαλφλαο κπνξεί λα είλαη 

πην ζχλζεηνο, δει. λα έρεη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο γεγνλφηα/ζηνηρεία ζπλδεφκελα 

κεηαμχ ηνπο κε ινγηθφ and ή or. 

Κάζε ζπληειεζηήο βεβαηφηεηαο νξίδεηαη κε βάζε δχν κεγέζε/ζπλαξηήζεηο, ην 

κέηξν βεβαηόηεηαο (measure of belief: MB) θαη ην κέηξν αβεβαηόηεηαο (measure of 

disbelief: MD), σο εμήο: 
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ηα νπνία κε ηε ζεηξά ηνπο νξίδνληαη σο εμήο: 

 

Μέηξν βεβαηφηεηαο (measure of belief): 

 

Μέηξν αβεβαηφηεηαο (measure of disbelief): 

 

γηα ηα νπνία ηζρχεη 0  MB(h,e), MD (h,e)  1, νπφηε πξνθχπηεη φηη -1  cf (h, e)  

1.΢ε πξαγκαηηθέο εθαξκνγέο, ζπλήζσο, νη ζπληειεζηέο βεβαηφηεηαο πξνζδηνξίδνληαη 

απφ ηνλ εκπεηξνγλψκνλα, είλαη δειαδή εθηίκεζε ηνπ εκπεηξνγλψκνλα. 

13.2 Αβέβαηε Παξαηήξεζε 

 

Πνιιέο θνξέο φκσο δελ είλαη αβέβαην κφλν ην απνηέιεζκα (ππφζεζε) ηνπ θαλφλα, 

αιιά είλαη αβέβαηε θαη ε παξαηήξεζε ελφο γεγνλφηνο/ζηνηρείνπ. Σνηε, δηαθξίλνπκε 

ηηο παξαθάησ πεξηπηψζεηο: 

 

Καλφλαο κε απιφ ζηνηρείν 

 

   if e (cfe) 

   then h (cfh) 

 

Σφηε, ν ζπλδπαζκέλνο ζπληειεζηήο βεβαηφηεηαο ηνπ θαλφλα είλαη: 

 

   cf = cfe * cfh  
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Καλφλαο κε πνιιαπιά ζηνηρεία: 

 

α) Με ζχμεπμε ζηνηρείσλ 

 

   if e1 (cf1) and e2 (cf2) 

   then h (cfh) 

 

νπφηε ν ζπλδπαζκέλνο ζπληειεζηήο βεβαηφηεηαο είλαη: 

 

   cfe = min{cf1, cf2} 

 

   cf = cfe * cfh 

 

β) Με δηάδεπμε ζηνηρείσλ 

 

   if e1 (cf1) or e2 (cf2) 

   then h (cfh) 

 

νπφηε ν ζπλδπαζκέλνο ζπληειεζηήο βεβαηφηεηαο είλαη: 

 

   cfe = max{cf1, cf2} 

 

   cf = cfe * cfh 

 

Παξάδεηγκα: 

 

if sky is clear 

and forecast is sunny (0.8) 

then action is „leave-umbrella‟ (0.8)  

cf1=1.0, cf2=0.8, cfh=0.8cfe = min{1.0, 0.8} = 0.8 

cf = cfe*cfh = 0.8*0.8 = 0.64Καλφλεο κε Πνιιαπιά ΢ηνηρεία 

 

Καλφλεο κε ίδην ζπκπέξαζκα 
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cfh1+cfh2*(1-cfh1)   αλ cfh1, cfh2 > 0 

cfh1+cfh2*(1+cfh1)   αλ cfh1, cfh2 < 0 cf =  

(cfh1+cfh2)/(1-min{|cfh1|,|cfh2|}) αλ cfh1*cfh2 <0 

if e1 

then e2 (cf1) 

if e2 

then h (cf2) 

Δίλαη ζχλεζεο ζε ζπζηήκαηα θαλφλσλ κε ρξήζε ζπληειεζηψλ βεβαηφηεηαο λα έρνπκε 

θαλφλεο κε ην ίδην ζπκπέξαζκα. ΢ηελ πεξίπησζε απηή ζα πξέπεη λα ζπλδπαζηνχλ νη 

ζπληειεζηέο βεβαηφηεηαο ησλ δχν θαλφλσλ ζην ηειηθφ ζπκπέξαζκα. Έζησ νη 

παξαθάησ θαλφλεο: 

 

 

 

Σφηε, ν ζπλδπαζκέλνο ζπληειεζηήο βεβαηφηεηαο cf ηνπ ζπκπεξάζκαηνο ππνινγίδεηαη 

κε βάζε ηα παξαθάησ: 

 

 

 

 

 

 

Γηαδνρηθνί θαλφλεο 

 

Μηα άιιε πεξίπησζε ζπλδπαζκνχ θαλφλσλ είλαη λα ππάξρνπλ δηαδνρηθνί θαλφλεο, 

δει. θαλφλεο φπνπ ην ζπκπέξαζκα ηνπ ελφο απνηειεί ζηνηρείν ηνπ άιινπ. Π.ρ., έζησ 

νη δχν θαλφλεο: 

 

 

 

 

΢ηελ πεξίπησζε απηή, ν ζπλδπαζκέλνο ζπληειεζηήο βεβαηφηεηαο cf ππνινγίδεηαη σο 

εμήο: 

   cfe = max{0, cf1} 

   cf = cfe * cf2 

 

Παξάδεηγκα: 

 

if today is rain 

then tomorrow is rain (0.5) 

 

if e1 

then h (cfh1) 
if e2 

then h (cfh2) 
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if today is rain 

and temperature is high 

then tomorrow is rain (0.7) 

 

Δπεηδή cfh1, cfh2 >0 είλαη cf = cfh1+cfh2*(1-cfh1)= 0.5 + 0.7*(1-0.5) = 

0.85Δμαγσγή ΢πκπεξαζκάησλ 

 

Αο δνχκε ηψξα πσο γίλεηαη ε εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ ζ‟ έλα Δ΢ κε ζπληειεζηέο 

βεβαηφηεηαο. Αο ζεσξήζνπκε έλα ππνηππψδεο Δ΢, πνπ θάλεη πξφβιεςε ηνπ θαηξνχ 

ηεο επφκελεο εκέξαο κε βάζε ηα ζηνηρεία ηεο ηξέρνπζαο εκέξαο θαη δηαζέηεη ηνπο 

παξαθάησ θαλφλεο: 

 

R1 

if today is rain   

then tomorrow is rain (0.5) 

R2 

if today is dry   

then tomorrow is dry (0.5) 

R3 

if today is rain 

and rainfall is low 

then tomorrow is dry (0.6) 

R4 

if today is rain 

and rainfall is low 

and temperature is low 

then tomorrow is dry (0.7) 

R5 

if today is dry 

and temperature is high 

then tomorrow is rain (0.65) 

Γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ, ην Δ΢ θάλεη εξσηήζεηο ζην ρξήζηε, γηα λα πάξεη 

ηηκέο γηα ηηο κεηαβιεηέο/παξακέηξνπο. Αο παξαθνινπζήζνπκε κηα ηέηνηα δηαδηθαζία 

(φπνπ ΥΡ παξηζηάλεη ηνλ ρξήζηε ηνπ ζπζηήκαηνο, ΜΔ ηε κλήκε εξγαζίαο θαη 
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αθνινπζείηαη αιπζίδσζε πξνο ηα εκπξφο). Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ πεξίπησζε 

ησλ ζπληειεζηψλ βεβαηφηεηαο ιακβάλνληαη ππ‟ φςηλ φινη νη θαλφλεο πνπ έρνπλ ηελ 

ίδηα κεηαβιεηή ζπκπεξάζκαηνο θαη κπνξνχλ λα ππξνδνηεζνχλ. 

 

Δ΢: What is the weather today? 

ΥΡ: rain 

 

Ππξνδνηείηαη ν R1: cfR1= cfe*cfh= 1.0*0.5= 0.5 

ME= {tomorrow is rain (0.5)} 

Δ΢: What is the rainfall today? 

ΥΡ: low 

Δ΢: To what degree you believe the rainfall is low? 

ΥΡ: 0.85 

 

Ππξνδνηείηαη ν R3: cfR3= min(cfe1, cfe2)*cfh= min(1.0, 0.85)*0.6 = 0.51 

ME= {tomorrow is rain (0.5) 

          tomorrow is dry (0.51)} 

Δ΢: What is the temperature today? 

ΥΡ: low 

Δ΢: To what degree you believe the temperature is low? 

ΥΡ: 0.95 

 

Ππξνδνηείηαη ν R4: cfR4= min(cfe1, cfe2, cf3) * cfh= min(1.0,0.85,0.95)*0.7=0.595 

Δπεηδή φκσο ήδε ππάξρεη ίδην ζπκπέξαζκα ζηε ΜΔ απφ ηνλ R3 έρνπκε: 

cfR34= cfR3+cfR4*(1-cfR3) = 0.51+0.595*(1-0.51)= 0.8 

ME= {tomorrow is rain (0.5) 

          tomorrow is dry (0.8)} 

Δπφκέλσο, ε απάληεζε είλαη φηη είλαη βεβαηφηεξν φηη αχξην δελ ζα βξέμεη (cf = 0.8) 

απφ ην λα βξέμεη (cf = 0.5) 
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14  CLIPS ΚΑΗ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΣΗ΢ΜΟ΢ ΜΔ 

ΚΑΝΟΝΔ΢ 

 

 

 

 

To CLIPS (C Language Integrated Production System) είλαη έλα πεξηβάιινλ πνπ 

αλαπηχρζεθε απφ ηε NASA θαη απνηειεί κηα ρακεινχ θφζηνπο πιαηθφξκα 

αλάπηπμεο έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ, αληηθαζηζηψληαο ηα ήδε ππάξρνληα ζπζηήκαηα 

ηα νπνία βαζίδνληαλ ζηε γιψζζα LlSP θαη πξνζθέξεη δπλαηφηεηεο γηα 

πξνγξακκαηηζκφ κε θαλφλεο, ζπλαξηήζεηο θαη αληηθείκελα. Με ην CLIPS 

επνκέλσο είλαη δπλαηφλ λα πινπνηεζνχλ εθαξκνγέο πνπ βαζίδνληαη ζε ηερληθέο 

επξεηηθνχ, δηαδηθαζηηθνχ αιιά θαη αληηθεηκελνζηξαθνχο πξνγξακκαηηζκνχ. Σν 

CLIPS δηαζέηεη κηα αληηθεηκελνζηξεθή γιψζζα πξνγξακκαηηζκνχ, πνπ νλνκάδεηαη 

COOL (CLIPS Object-Oriented Language). Ζ ηειεπηαία έθδνζε ηνπ CLIPS είλαη ε 

6.21. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί επηπξφζζεηα φηη νη δηάθνξεο εθδφζεηο ηνπ 

είλαη δηαζέζηκεο ζην δηαδίθηπν κε ηε κνξθή αλνηθηνχ θψδηθα γξακκέλεο ζε 

γιψζζα C. ΢ην θεθάιαην απηφ ζα καο απαζρνιήζεη ην CLIPS θπξίσο σο εξγαιείν 

αλάπηπμεο έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ. 

 

14.1 Γνκή ηνπ CLIPS 

 

Σν CLIPS κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ έλα γεληθφ εξγαιείν αλάπηπμεο ζπζηεκάησλ 

ινγηζκηθνχ. Αλάκεζα ζηα άιια, ηo CLIPS εκπεξηέρεη έλα θέιπθνο έκπεηξνπ 

ζπζηήκαηνο, θαη επνκέλσο δηαζέηεη ηα βαζηθά κέξε ελφο έκπεηξνπ ζπζηήκαηνο 

(΢ρήκα 14.1): 
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΢σήμα 14.1. Γνκή Κειχθνπο Δ΢ ηνπ CLIPS 

 

 Λίζηα γεγνλόησλ (fact-list). Δίλαη ν ρψξνο ζηνλ νπνίν απνζεθεχνληαη ηα 

γεγνλφηα (facts), ηφζν εθείλα πνπ νξίδνληαη θαηά ηελ εθθίλεζε ηνπ 

ζπζηήκαηνο (δεδνκέλα ή αξρηθέο ζπλζήθεο), φζν θαη εθείλα πνπ δεκηνπξγνχληαη 

θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ. Κάζε γεγνλφο παίξλεη θαη έλα ραξαθηεξηζηηθφ 

αθέξαην αξηζκφ κε ηελ θαηαρψξεζή ηνπ ζηε ιίζηα, πνπ ην ραξαθηεξίδεη 

κνλαδηθά. 

 Βάζε θαλόλσλ (rule-base). Απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν θαλφλσλ, πνπ 

αλαπαξηζηνχλ γλψζε γηα ηελ εμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ. Οη θαλφλεο είλαη 

ζπλήζσο απνζεθεπκέλνη ζε θάπνην αξρείν απινχ θεηκέλνπ, ην νπνίν θνξηψλεηαη 

ζην ζχζηεκα.  

 Μεραληζκόο εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ (inference engine). Δίλαη ν κεραληζκφο κε 

ηε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ ρξεζηκνπνηνχληαη νη θαλφλεο γηα εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ. Ο κεραληζκφο απηφο πινπνηεί ηελ νξζή αιπζίδσζε θαη 

πξνζθέξεη αξθεηέο ζηξαηεγηθέο επίιπζεο ζπγθξνχζεσλ (conflict resolution 

strategies). 

Γηεπαθή Υξήζηε (User Interface) 

Μεραληζκφο Δμαγσγήο 

΢πκπεξαζκάησλ 

(Inference Engine) 

Βάζε Καλφλσλ 

(Rule Base)) 

Λίζηα Γεγνλφησλ 

(Fact List) 

Υξήζηεο (User] 

Αηδέληα 

(Agenda) 
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 Αηδέληα (agenda). Δίλαη κηα ζηνίβα ζηελ νπνία απνζεθεχνληαη θάζε θνξά νη 

ππνςήθηνη γηα ππξνδφηεζε θαλφλεο, δει. ην ζχλνιν ζχγθξνπζεο (conflict set). Ζ 

ηνπνζέηεζε ησλ θαλφλσλ γίλεηαη κε βάζε ηελ αθνινπζνχκελε ζηξαηεγηθή 

επίιπζεο ζπγθξνχζεσλ, νπφηε επηιέγεηαη θάζε θνξά ν επξηζθφκελνο ζηελ 

θνξπθή ηεο ζηνίβαο. 

 

14.2 Σν πεξηβάιινλ ηνπ CLIPS 

 

Σν πεξηβάιινλ ηνπ CLIPS εθθηλεί ζε πεξηβάιινλ MS-Windows κε ηελ εθηέιεζε ηνπ 

αξρείνπ CLIPSWIN.EXE. Ακέζσο κεηά εκθαλίδεηαη ζηελ νζφλε ην γξαθηθφ  πεξηβάιινλ  

ηεο γιψζζαο, φπσο θαίλεηαη ζην ΢ρήκα 14.2, φπνπ είλαη αλνηθηά φια ηα παξάζπξα 

ηνπ πεξηβάιινληνο. 

 

 

΢σήμα 14.2. Σν πεξηβάιινλ ηνπ CLIPS 6.21 
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Απφ ηα παξάζπξα απηά, κπνξεί λα είλαη αλνηθηά ηαπηφρξνλα φζα ζέινπκε. ΢ην 

Dialog Window γίλεηαη ην ηξέμηκν ησλ πξνγξακκάησλ θαη εκθαλίδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα. ΢ην Facts εκθαλίδνληαη ηα πεξηερφκελα ηεο ιίζηαο γεγνλφησλ, ελψ 

ζην Agenda ηα πεξηερφκελα ηεο αηδέληαο. Απηά είλαη θαη ηα ζπνπδαηφηεξα παξάζπξα. 

Γηα λα «θνξησζεί» έλα πξφγξακκα CLlPS επηιέγεηαη απφ ην κελνχ File ε 

επηινγή Load θαη κέζα απφ ην ζρεηηθφ παξάζπξν επηιέγεηαη ην επηζπκεηφ αξρείν 

πνπ ζπλήζσο έρεη ηελ θαηάιεμε *.clp. 

Γηα λα εθηειεζηεί θάπνην πξφγξακκα γξακκέλν ζε CLIPS θαη‟ αξρήλ επηιέγνπκε θαη 

εθηεινχκε ηελ εληνιή Reset απφ ην κελνχ ηεο επηινγήο Execution ηνπ CLIPS. Ζ εληνιή 

απηή θαηαρσξεί ζηε κλήκε φια ηα γεγνλφηα ηα νπνία πεξηγξάθνληαη ζην αξρείν πνπ 

θνξηψζεθε. ΢ηε ζπλέρεηα, επηιέγεηαη θαη εθηειείηαη ε εληνιή Run απφ ην ίδην κελνχ.  

Έμνδνο απφ ην CLIPS επηηπγράλεηαη κε ρξήζε ηεο εληνιήο exit : 

CLIPS> (exit) 

Οη παξελζέζεηο πξνζδηνξίδνπλ ηελ exit σο εληνιή θαη ηελ δηαρσξίδνπλ απφ ην 

ζύκβνιν exit, πνπ δελ είλαη ζε παξελζέζεηο θαη έρεη εληειψο δηαθνξεηηθή ζεκαζία.  

 

14.3 Ο Κχθινο Δμαγσγήο ΢πκπεξαζκάησλ 

 

Έλα πξφγξακκα ζην CLlPS είλαη έλα ζχλνιν απφ θαλφλεο θαη γεγνλφηα θαη ε 

εθηέιεζε ηνπ ζπλίζηαηαη ζε κηα αθνινπζία απφ ππξνδνηήζεηο θαλφλσλ, ησλ 

νπνίσλ νη ζπλζήθεο ηθαλνπνηνχληαη. Ζ ηθαλνπνίεζε ησλ ζπλζεθψλ γίλεηαη κέζσ 

ηαπηνπνίεζεο ηνπο κε ηα γεγνλφηα πνπ ππάξρνπλ ζηε ιίζηα γεγνλφησλ. Ζ 

εθηέιεζε ηεξκαηίδεηαη φηαλ δελ ππάξρνπλ άιινη θαλφλεο πξνο ππξνδφηεζε ή 

φηαλ θιεζεί ζπγθεθξηκέλε εληνιή ηεξκαηηζκνχ. Ο θχθινο ιεηηνπξγίαο κηαο 

εθαξκνγήο ζην εξγαιείν απηφ είλαη ν ηππηθφο θχθινο ιεηηνπξγίαο ελφο ζπζηήκαηνο 

παξαγσγήο : 

1. Δχξεζε φισλ ησλ θαλφλσλ ησλ νπνίσλ νη ζπλζήθεο ηθαλνπνηνχληαη θαη 

πξνζζήθε ηνπο ζηελ αηδέληα (agenda - conflict set). 

2. Av ε αηδέληα είλαη θελή ή ν κέγηζηνο αξηζκφο ππξνδνηήζεσλ έρεη 

ζπκπιεξσζεί ηφηε ε εθηέιεζε ηεξκαηίδεηαη. 

3. Γηάηαμε ησλ θαλφλσλ ζηελ αηδέληα κε βάζε ηε ζηξαηεγηθή επίιπζεο 

ζπγθξνχζεσλ (conflict resolution strategy). 

4. Ππξνδφηεζε ηνπ πξψηνπ θαλφλα ζηελ αηδέληα. 
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5. Δπηζηξνθή ζην βήκα 1, εθηφο αλ ππάξρεη εληνιή ηεξκαηηζκνχ (halt). 

 

Σν CLIPS αθνινπζεί ηελ νξζή αιπζίδσζε ζαλ κέζνδν εμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ. 

 

14.4 Σα Βαζηθά ΢ηνηρεία ηνπ CLIPS 

 

Σα CLIPS  δηαζέηεη κηα ζεηξά απφ ζηνηρεία θαηάιιεια γηα ηελ πινπνίεζε έκπεηξσλ 

ζπζηεκάησλ πνπ αθνξνχλ ηα δεδνκέλα, ηηο κεηαβιεηέο, ηνπο θαλφλεο, ηηο 

ζπλαξηήζεηο θιπ. Ζ ζχληαμε πνπ ρξεζηκνπνηεί ην CLIPS είλαη επεξεαζκέλε απφ 

απηή ηεο γιψζζαο LISP, ρξεζηκνπνηεί δει. ζαλ βάζε δηαρσξηζκνχ ησλ δνκηθψλ 

κνλάδσλ ηηο παξελζέζεηο. Ο νξηζκφο ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ ηνπ CLIPS ζπκίδεη 

νξηζκφ ζπλαξηήζεσλ ηεο LISP. 

 

14.4.1 Σύποι δεδομένων 

 

Οη βαζηθνί ηχπνη δεδνκέλσλ πνπ ππνζηεξίδνληαη απφ ην CLIPS είλαη: 

   Σύκβνια (symbols): Οπνηαδήπνηε αθνινπζία εθηππψζηκσλ ραξαθηήξσλ πνπ δελ 

μεθηλά απφ <, I , &, (, ), $, ?, +, -  θαη δελ πεξηέρεη θαλέλα απφ ηνπο <, | , &, (, ), ; . 

   Αιθαξηζκεηηθά (strings): Οπνηαδήπνηε αθνινπζία εθηππψζηκσλ ραξαθηήξσλ 

αλάκεζα ζε δηπιά εηζαγσγηθά. Π.ρ. "This is a program" , “2A” 

   Αξηζκνί (numbers):  23, -23, +23 (integers) 

   23.34, +23.0, 23e4, -23.2e-5 (floats) 

   Σρόιηα: απφ ";" κέρξη ην ηέινο ηεο γξακκήο 

 

14.4.2 Μεηαβληηέρ  

 

Οη κεηαβιεηέο πνπ κπνξνχκε λα ρξεζηκνπνηήζνπκε ζην CLIPS κπνξεί λα είλαη: 

Μνλόηηκεο (singlevalue) : μεθηλνχλ κε ? (Π.ρ. ?x, ?day). Σηκέο: 32, flight34, mary, 

“a12” 

Πνιιαπιώλ ηηκώλ (multivalue) : μεθηλνχλ κε $?. Π.ρ. $?days. Σηκέο : (28 29 30 31), 

(mon tues wedn) 

Καζνιηθέο κεηαβιεηέο (global variables) 

Δίλαη πξνζπειάζηκεο απφ παληνχ. Οξίδνληαη κε ηε δήισζε defglobal: 

  (defglobal ?*<ζχκβνιν>* = <έθθξαζε>) 
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   Π.ρ. (defglobal ?*x* = 0) 

Τνπηθέο κεηαβιεηέο (local variables) 

Δίλαη πξνζπειάζηκεο κφλν κέζα απφ ηε δνκή (π.ρ. θαλφλαο, ζπλάξηεζε) πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη. 

Οη κεηαβιεηέο ρξεζηκνπνηνχληαη θαη ζηηο ζπλζήθεο θαη ζηηο ελέξγεηεο ησλ 

θαλφλσλ θαη θπζηθά ζηηο ζπλαξηήζεηο ρξήζηε θαη είλαη ζπλήζσο ηνπηθέο 

κεηαβιεηέο. Σηκέο παίξλνπλ νη κεηαβιεηέο πνπ βξίζθνληαη ζηηο ζπλζήθεο ελφο 

θαλφλα κέζσ ηεο δηαδηθαζίαο ηνπ ηαηξηάζκαηνο/ελνπνίεζεο (matching) κε γεγνλφηα 

απφ ηε ιίζηα γεγνλφησλ. Οη ηηκέο απηέο απνδίδνληαη ζηηο ελέξγεηεο ησλ θαλφλσλ είηε 

κέζσ εθηππψζεσλ ζηελ νζφλε είηε κέζσ εηζαγσγήο λέσλ γεγνλφησλ. 

 

14.4.3 Γεγονόηα (facts) 

 

Σα γεγνλφηα είλαη απνζεθεπκέλα ζηε ιίζηα γεγνλφησλ, πνπ αληηζηνηρεί ζηε κλήκε 

εξγαζίαο ησλ ζπζηεκάησλ παξαγσγήο. Ζ ιίζηα απηή ζπλήζσο αιιάδεη πεξηερφκελν, 

δηφηη θαηά ηε δηάξθεηα εθηέιεζεο ελφο πξνγξάκκαηνο εηζάγνληαη λέα θαη 

δηαγξάθνληαη παιηά γεγνλφηα. 

Κάζε γεγνλφο ζηε ιίζηα έρεη έλα κνλαδηθφ αξηζκφ πνπ ην ραξαθηεξίδεη, πνπ 

νλνκάδεηαη δείθηεο ηνπ γεγνλφηνο (fact index). Ο δείθηεο απηφο απνδίδεηαη απφ ην 

ζχζηεκα θαηά ηε δεκηνπξγία ηνπ γεγνλφηνο, θαη απνηειεί θαη κηα εηηθέηα πνπ δείρλεη 

ηελ παιαηφηεηά ηνπ. Ζ δηαγξαθή θάπνηνπ γεγνλφηνο γίλεηαη κε βάζε ηνλ δείθηε ηνπ. 

Σα γεγνλφηα απνηεινχλ ηα δεδνκέλα ηνπ πξνβιήκαηνο πνπ επηιχεη έλα 

πξφγξακκα. Δίλαη ε αξρηθή γλψζε ζηελ νπνία βαζίδεηαη ψζηε λα εμάγεη 

ζπκπεξάζκαηα. Σα γεγνλφηα δελ πεξηέρνπλ κεηαβιεηέο θαη κπνξεί λα είλαη δχν ηχπσλ: 

 

Γηαηεηαγκέλα: Λίζηεο απφ ηηκέο, πνπ παξηζηάλνπλ ζρεηηθά απιά γεγνλφηα, φπνπ ε 

ζεηξά ησλ ηηκψλ παίδεη ξφιν.  

Π.ρ. (flight 734 DELTA), (person George), (class “A1” 1995). 

΢ε θάζε ηέηνην γεγνλφο ππνλνείηαη κηα ζεκαζηνινγία γηα θάζε ζέζε ζηε ιίζηα. Π.ρ. 

αλ ζέισ λα εηζάγσ κηα ζεηξά απφ γεγνλφηα πνπ αθνξνχλ αεξνπνξηθέο πηήζεηο θαη 

ζέισ λα ππάξρνπλ πέληε ζηνηρεία ζ‟ απηά, π.ρ. ε ιέμε flight, ν αξηζκφο πηήζεο, ν 

ηφπνο αλαρψξεζεο, ν ηφπνο πξννξηζκνχ θαη ε εηαηξία, ηφηε ππνλνψ ηελ παξαθάησ 

δνκή: 

 (flight <αξηζκφο-πηήζεο> <ηφπνο-αλαρψξεζεο> <πξννξηζκφο> <εηαηξία>) 
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θαη ηα αληίζηνηρα γεγνλφηα πξέπεη λα ηελ αθνινπζνχλ, αιιηψο ζα έρσ πξνβιήκαηα 

ζηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο. 

 

Με δηαηεηαγκέλα ή πξνηχπνπ: Ολνκαηνπνηεκέλεο ιίζηεο, πνπ απνηεινχληαη απφ 

ιίζηεο δχν ζηνηρείσλ, θαη παξηζηάλνπλ πην ζχλζεηα γεγνλφηα. ΢πλήζσο νη ιίζηεο 

απηέο ησλ δχν ζηνηρείσλ παξηζηάλνπλ κηα δπάδα «ηδηφηεηα-ηηκή». 

Π.ρ. (student (age 19) (year a) (sex male)) 

Σα γεγνλφηα απηά ζρεηίδνληαη κε αληίζηνηρν πξφηππν γεγνλφησλ (fact template) (βι. 

παξαθάησ) πνπ νξίδεη ην πιήζνο θαη ηνλ ηχπν ησλ ιηζηψλ πνπ ζα έρνπλ ηα γεγνλφηα. 

Σα γεγνλφηα πξνηχπνπ κπνξνχλ λα έρνπλ ιηγφηεξεο ιίζηεο απφ φηη ην πξφηππν, δει. 

δελ πεηξάδεη λα ιείπνπλ δεχγε «ηδηφηεηα-ηηκή», γη‟ απηφ θαη νλνκάδνληαη κε 

δηαηεηαγκέλα. Γει. δελ παίδεη ξφιν ε αθξηβήο ζέζε κηαο ιίζηαο, αιιά ην φλνκα ηεο 

ηδηφηεηαο πνπ έρεη ε ιίζηα. 

 

14.4.4 Κανόνερ (Rules) 

 

Δίλαη δνκέο ηεο κνξθήο:  

if (ζπλζήθεο) then (ελέξγεηεο) 

πνπ αλαπαξηζηνχλ επξεηηθή γλψζε (heuristic knowledge) ζηε βάζε γλψζεο. 

Οη θαλφλεο βξίζθνληαη ζηε βάζε θαλφλσλ ζηε κλήκε απ‟ φπνπ κεηαθηλνχληαη ζηε 

ζηνίβα θαλφλσλ (agenda) φηαλ φιεο νη ζπλζήθεο ηνπο ηθαλνπνηνχληαη, δει. νη 

ζπλζήθεο ηνπο ελνπνηνχληαη (match) κε γεγνλφηα ζηε ιίζηα γεγνλφησλ. ΢ηε ζηνίβα 

θαλφλσλ κπαίλνπλ ζηελ θαηάιιειε ζέζε (ζεηξά) κε βάζε ηελ πξνηεξαηφηεηά ηνπο 

θαη ηελ ζηξαηεγηθή επίιπζεο ζπγθξνχζεσλ πνπ αθνινπζείηαη. 

Δπεηδή νη θαλφλεο πεξηέρνπλ κεηαβιεηέο, ε ελνπνίεζε/ηαίξηαζκα ησλ ζπλζεθψλ 

ηνπο κε γεγνλφηα απφ ηε ιίζηα γεγνλφησλ κπνξεί λα γίλεηαη κε δηαθνξεηηθέο ηηκέο 

θάζε θνξά, δει. απφ έλα θαλφλα CLIPS λα έρνπκε έλα ή πεξηζζφηεξα ζηηγκηφηππα 

ηνπ θαλφλα, απηά πνπ πξνθχπηνπλ αλ αληηθαηαζηήζνπκε ηηο κεηαβιεηέο κε ηηο ηηκέο 

πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ ελνπνίεζε/ηαίξηαζκα. Απηά ηα ζηηγκηφηππα ησλ θαλφλσλ 

είλαη πνπ εηζέξρνληαη ζηε ζηνίβα θαλφλσλ. 

Ζ δηαδηθαζία ηεο ελνπνίεζεο/ηαηξηάζκαηνο (matching) έρεη ζαλ ζηφρν λα βξεη αλ 

ππάξρεη γεγνλφο κε ην νπνίν κπνξεί λα ηαπηνπνηεζεί κηα ζπλζήθε, δει. λα βξεζνχλ 

ηηκέο γηα ηηο κεηαβιεηέο, αλ ππάξρνπλ, πνπ ηα θάλνπλ ηαπηφζεκα (εθηφο αλ ε 

ζπλζήθε δελ έρεη κεηαβιεηέο θαη είλαη ηαπηφζεκε). Παξαθάησ δίλνληαη θάπνηα 
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παξαδείγκαηα (Πίλαθεο 14.1 θαη 14.2) πνπ απνζαθελίδνπλ ηε δηαδηθαζία 

ηαπηνπνίεζεο ηνπ CLlPS. 

 

Πίλαθαο 14.1: Παξαδείγκαηα ελνπνίεζεο/ηαηξηάζκαηνο ζπλζεθώλ-γεγνλόησλ. 

΢πλζήθε Γεγνλφο Μεηαβιεηέο-Σηκέο 

(month ?m ?d) (month jan 10) ?mjan, ?d10 

(color $?col) (color gray blue) $?col(gray blue) 

(flight ?f dest 

 ?d comp $?c) 

(flight 123 dest boston comp 

klm delta) 

?f123 

?d boston 

$?c(klm delta) 

 

Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δίλεηαη φηαλ ζηηο ζπλζήθεο ελφο θαλφλα 

εκθαλίδνληαη κεηαβιεηέο πνιιαπιψλ ηηκψλ.  

 

Πίλαθαο 14.2: Παξαδείγκαηα κε ελνπνίεζεο/ηαηξηάζκαηνο ζπλζεθώλ-γεγνλόησλ. 

΢πλζήθε Γεγνλφο Αηηία 

(month ?m ?d) (months jan 10) 
Γηαθνξεηηθφ πξψην 

ζχκβνιν  

(color green $?col) (color red gray blue) 
Σν 2ν ζχκβνιν είλαη 

δηαθνξεηηθφ. 

(flight ?f dest 

 ?d comp ?c) 

(flight 123 dest boston comp 

klm delta) 

Ζ κνλφηηκε κεηαβιεηή ?c 

δε κπνξεί λα πάξεη 2 

ηηκέο (klm θαη delta). 

  

 

14.4.5 ΢ςναπηήζειρ (Functions) 

 

Δίλαη ηκήκαηα πξνγξάκκαηνο γηα ηελ  αλαπαξάζηαζε δηαδηθαζηηθήο γλψζεο 

(procedural knowledge). ΢πλήζσο επηζηξέθνπλ θάπνηα ηηκή, σο πιεπξηθφ 

απνηέιεζκα. 
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14.5 Οξηζκφο θαη Γηαρείξηζε ΢ηνηρείσλ ηνπ CLIPS 

 

14.5.1 Γιαηεηαγμένα Γεγονόηα  

 

Οη βαζηθέο εληνιέο δηαρείξηζεο ησλ γεγνλφησλ είλαη: 

assert: Δηζαγσγή ελφο γεγνλφηνο. 

΢χληαμε: (assert <fact>) 

Παξάδεηγκα: (assert (water-tank empty)) 

 

deffacts: Δηζαγσγή πνιιψλ γεγνλφησλ, σο νκάδα κε θάπνην φλνκα. 

΢χληαμε: 

(deffacts <φλνκα> 

  [“<ζρφιην>”] 

   <fact1> 

   <fact2> 

      … 

   <factn>) 

 

Παξάδεηγκα:  

(deffacts pref-cars 

   (car AlfaRomeo156 1600 16 nai idrayliki 22910) 

   (car AudiA4 1600 8 nai idrayliki 25700) 

   (car FordMondeo 1800 16 nai idrayliki 19289) 

   (car NissanPrimera 1600 16 oxi idrayliki 17990) 

   (car VWPassat 1600 8 oxi idrayliki 18910)) 

 

retract: Γηαγξαθή ελφο ή φισλ ησλ γεγνλφησλ. 

΢χληαμε: retract <fact-index>, φπνπ <fact-index> είλαη ν δείθηεο (αθέξαηνο αξηζκφο) 

ηνπ γεγνλφηνο ζηε ιίζηα γεγνλφησλ. 

Παξάδεηγκα1: 

(retract 2) 
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΢πλήζσο φκσο, ζ‟ έλα θαλφλα, δελ μέξνπκε ηνλ δείθηε ηνπ γεγνλφηνο. Σφηε 

ρξεζηκνπνηνχκε ηνλ εηδηθφ ηειεζηή „<-‟ γηα λα ηνλ απνζεθεχζνπκε ζε κηα 

κεηαβιεηή. 

Παξάδεηγκα2: 

?x <- (car AudiA4 1600 8 nai idravliki 25700) 

(retract ?x) 

 

Σν (retract *) αθαηξεί φια ηα γεγνλφηα απφ ηε ιίζηα γεγνλφησλ. 

 

14.5.2 Ππόηςπα γεγονόηων-Μη διαηεηαγμένα Γεγονόηα 

 

Οξηζκφο: 

 

Σν slot δειψλεη κνλφηηκεο κεηαβιεηέο/παξακέηξνπο, ελψ ην multislot 

κεηαβιεηέο/παξακέηξνπο πνιιαπιψλ ηηκψλ. Οη πεξηνξηζκνί (δει. ηα <constraint 

form>) ζηελ παξαπάλσ ζχληαμε κπνξεί λα είλαη: 

• Σχπνπ 

(type <type>) 

φπνπ <type>  {SYMBOL, STRING, LEXEME, INTEGER, FLOAT,  

NUMBER,?VARIABLE} 

• Απαξίζκεζεο ηηκψλ 

(allowed-<type> <value1> … <valuen>) 

φπνπ <type>  {symbols, strings, lexems, integers, floats, numbers, values} 

θαη  

ηα <valuei> είλαη αληίζηνηρνπ ηχπνπ. 

• Πεξηνρήο ηηκψλ 

(range <init-val> <final-val>) 

φπνπ <init-val>, <final-val> κπνξεί λα είλαη ?VARIABLE (γηα αλνηθηφ θάησ,  

(deftemplate <φλνκα πξνηχπνπ> 

   (slot/multislot <slot-name1> <constraint-form>*) 

   (slot/multislot <slot-name2> <constraint-form>*) 

  … 

   (slot/multislot <slot-namen> <constraint-form>*)) 
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πάλσ φξην) 

• Δμ‟ νξηζκνχ (ή Πξνθαζνξηζκέλεο) ηηκήο 

(default <value>) 

φπνπ <value>  ζπγθεθξηκέλε ηηκή ή ?DERIVE ή ?NONE (απαηηεί ηελ 

εηζαγσγή  

ηηκήο) 

• Πιήζνπο ηηκψλ 

(cardinality <min> <max>) 

φπνπ <min> θαη <max> ν ειάρηζηνο θαη κέγηζηνο αξηζκφο ηηκψλ κηαο 

multislot. 

 

Παξάδεηγκα 

(deftemplate student 

   (slot name (type STRING) (default ?NONE)) 

   (slot sex (type SYMBOL) (allowed-symbols male female)) 

   (slot age (type INTEGER) (range 18 40)) 

   (multislot courses (type SYMBOL) (cardinality 1 4))) 

 

Ζ εηζαγσγή κε δηαηεηαγκέλσλ γεγνλφησλ γίλεηαη φπσο θαη ησλ δηαηεηαγκέλσλ, κε 

ηελ επαλαιεπηηθή ρξήζε ηεο εληνιήο assert. 

Παξαδείγκαηα 

(assert (student  (name “petros mixos”) (sex male) (age 19))) 

(assert (student (name “giannis panou”) (sex male) (courses (ai db)))) 

(assert (student (sex female) (age 20)))  ERROR!!! (ιφγσ ?NONE ζηνπο 

πεξηνξηζκνχο  

            ηνπ name, βι. νξηζκφ πην 

πάλσ) 

 

modify: Σξνπνπνηεί έλα ή πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ελφο κε δηαηεηαγκέλνπ γεγνλφηνο 

ζηε ιίζηα γεγνλφησλ (αθαηξεί ην παιηφ ζηνηρείν θαη εηζάγεη ην λέν) 

΢χληαμε: (modify <fact-index> (<slot> <new-value>)*) 

Παξάδεηγκα: 

Έζησ φηη ην γεγνλφο 

(student (name “giannis panou”) (sex male) (age 19) (courses (ai db))) 
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ππάξρεη ζηε ιίζηα γεγνλφησλ. Σφηε, αλ εθηειέζνπκε 

?x <- (student (name “giannis panou”)) 

(modify ?x (courses (age 20) (math ai db))) 

ην CLIPS αληηθαζηζηά ην παξαπάλσ γεγνλφο κε ην 

(student (name “giannis panou”) (sex male) (age 20) (courses (math ai db))) 

 

14.5.3 Κανόνερ  

 

Σν βαζηθφ δνκηθφ ζηνηρείν ελφο έκπεηξνπ ζπζηήκαηνο είλαη ε βάζε γλψζεο πνπ 

απνηειείηαη απφ κηα ζεηξά απφ θαλφλεο. Γηα ην ιφγν απηφ ε ζχληαμε ελφο θαλφλα 

είλαη ε αθφινπζε: 

 

Σν ζχκβνιν «= =>» δηαρσξίδεη ην αξηζηεξφ (ζπλζήθεο) απφ ην δεμί (ελέξγεηεο) κέξνο 

ηνπ θαλφλα. Σν φλνκα ηνπ θαλφλα πξέπεη λα είλαη κνλαδηθφ. ΢πλήζσο φινη νη 

θαλφλεο είλαη απνζεθεπκέλνη ζε θάπνην αξρείν θεηκέλνπ απ‟ φπνπ ηνπο «θνξηψλεη» 

ην ζχζηεκα (εληνιή Load, είηε απφ ηε γξακκή εληνιψλ CLIPS, είηε απφ ην κελνχ 

ηνπ File). 

 

Παξάδεηγκα 

(defrule pick-up-cube  

 “pick up a free cube” 

(free hand) 

(on table ?x) 

?n1 <- (free hand) 

?n2 <- (on table ?x) 

 => 

(assert (hand contains ?x)) 

(retract ?n1) 

 (retract ?n2) 

 

(defrule <rule-name>  

 “<comments>” 

(condition-2) 

           … 

(condition-n) 

 => 

(command-1) 

           … 

(command-m) 

Αξηζηεξφ κέξνο (LHS) ή 

Τπνζέζεηο ή ΢πλζήθεο 

Γεμί κέξνο (RHS) ή 

Δλέξγεηεο ή ΢πκπεξάζκαηα 

a 

c 

b 
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Ο θαλφλαο απηφο αθνξά κηα ελέξγεηα ζην γλσζηφ πξφβιεκα ησλ θχβσλ, πην 

ζπγθεθξηκέλα ην πηάζηκν ζην ρέξη ελφο θχβνπ πνπ δελ έρεη ηίπνηα επάλσ ηνπ. 

 

Σχπνη ζπλζεθψλ θαλφλσλ 

Οη θχξηνη ηχπνη ησλ ζπλζεθψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην CLIPS είλαη: 

(α) Σπλζήθεο Πξνηύπνπ (pattern) 

• Σν πξψην ζηνηρείν είλαη πάληα έλα ζχκβνιν πνπ θαζνξίδεη αλ ε ζπλζήθε 

πξνηχπνπ εθαξκφδεηαη ζε δηαηεηαγκέλα γεγνλφηα ή γεγνλφηα πξνηχπνπ.   

• ΢ηα ππφινηπα κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

• ζηαζεξέο ηηκέο 

• ηα  ?, $? ζαλ wildcards 

• κεηαβιεηέο (κνλφηηκεο ή πνιιαπιψλ ηηκψλ) 

• πεξηνξηζκνί ινγηθήο ζχλδεζεο ( &, |, ~ ) 

• πεξηνξηζκνί θαηεγνξήκαηνο ( :<θιήζε-ζπλάξηεζεο> ) 

• πεξηνξηζκνί επηζηξεθφκελεο ηηκήο ( = <θιήζε-ζπλάξηεζεο> ) 

(β) Σπλζήθεο δηεύζπλζεο πξνηύπνπ 

 Αλαηίζεηαη ε ηηκή ηεο δηεχζπλζεο ελφο γεγνλφηνο ζε κηα κεηαβιεηή: 

 <κεηαβιεηή> <- <ζπλζήθε πξνηχπνπ> 

(γ) Δθηηκήζηκεο Σπλζήθεο 

 Γηα πεξηπηψζεηο πνπ έρνπκε σο ππνζέζεηο ζπγθξίζεηο αξηζκεηηθψλ ηηκψλ: 

(test <θιήζε-ζπλάξηεζεο>) 

(δ) Λνγηθά Σπλδεόκελεο Σπλζήθεο 

 Υξήζε ησλ ινγηθψλ ζπλδεηηθψλ (and, or, not) γηα δεκηνπξγία ζχλζεησλ 

ζπλζεθψλ. 

 

Παξάδεηγκα 

Έζησ φηη εηζάγνπκε ηα παξαθάησ δηαηεηαγκέλα γεγνλφηα: 

 

(deffacts data facts 

   (data 1.0 blue “red”) 

   (data 1 green) 

   (data 1 blue red) 

   (data 1 gray RED) 

   (data 1 blue red 6.9 “05”)) 

 

Δπίζεο δειψλνπκε ην παξαθάησ πξφηππν γεγνλφησλ: 

 

(deftemplate person 
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   (slot name) 

   (slot age) 

   (multislot friends)) 

 

θαη εηζάγνπκε ηα παξαθάησ κε δηαηεηαγκέλα γεγνλφηα: 

 

(deffacts people 

 (person (name paul) (age 20)) 

 (person (name john) (age 20)) 

 (person (name paul) (age 30)) 

 (person (name niki) (age 35) (friends maria helen))) 

 

Οη παξαθάησ ζα κπνξνχζαλ λα είλαη ζπλζήθεο ζε θαλφλεο CLIPS: 

 

(data 1 green) 

(person (name paul)) 

(person (name paul) (age 20)) 

(data ? blue red $?) 

(person (name ?) (age 20)) 

(person) 

(data ?x blue red $?y) 

(data 1 ~blue&~green $?) 

(data 1 ?x~blue&~green $?y) 

(data 1 gray|green $?y) 

(person (name ?y&~paul) (age 20)) 

(data ?x&:(floatp ?x) blue $?y) 

(data 1 blue $?x&:(> (length$ ?x) 2)) 

(person (name paul) (age ?z&:(> ?z 20))) 

 

θαη παξαθάησ δείηε δχν θαλφλεο, πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηέηνηεο ζπλζήθεο. 

 

(defrule example-1 

   (person (name paul) (age ?y)) 

   (test (> ?y 20)) 

   => 

   (printout t “This paul is “ ?y crlf)) 

 

Ο θαλφλαο απηφο βξίζθεη θαη ηππψλεη (κε θάπνην ηξφπν) φζνπο έρνπλ φλνκα paul θαη 

ειηθία κεγαιχηεξε ησλ 20. ΢ηελ πεξίπησζή καο ζα ηππψζεη: 

 This paul is 30. 

 

(defrule example-2 

   (person (name paul) (age ?x)) 

   (person (name ?y) (age ?z&:(> ?z ?x))) 

   => 

   (printout t ?y “is older than pauls“ crlf)) 
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Ο θαλφλαο απηφο βξίζθεη θαη ηππψλεη (κε θάπνην ηξφπν) φζνπο έρνπλ ειηθία 

κεγαιχηεξε απφ φινπο ηνπο Paul. ΢ηελ πεξίπησζή καο ζα ηππψζεη: 

 niki is older than pauls. 

 

Ο παξαθάησ θαλφλαο ρξεζηκνπνηεί ηνπο ινγηθνχο ηειεζηέο or θαη and ζηηο ζπλζήθεο 

ηνπ. 

(defrule example-3 

   (or (and (temp high) (valve closed)) 

         (and (temp low) (valve open))) 

   => 

   (printout t “there is a problem“ crlf)) 

 

14.5.4 ΢ςναπηήζειρ 

 

Ζ θιήζε κηαο ζπλάξηεζεο γίλεηαη κε ηελ δήισζε: 

(<φλνκα-ζπλάξη.> φξηζκα1 φξηζκα2 .. φξηζκαΝ). 

Γηα παξάδεηγκα αλ κέζα ζε έλα πξφγξακκα CLlPS ππάξρεη ε εληνιή (assert (The 

product is (* 5 4))) ηφηε ην γεγνλφο ην νπνίν ζα απνζεθεπηεί ζηε κλήκε ζα είλαη ην 

(The product is 20). Σν «(* 5 4)» είλαη θιήζε ηεο ζπλάξηεζεο „*‟ κε δχν νξίζκαηα, 

πνπ είλαη αθέξαηνη αξηζκνί. 

Οη θπξηφηεξεο ζπλαξηήζεηο είλαη νη: 

Αξηζκεηηθέο 

+, -, *, / 

 

΢χγθξηζεο 

<, >, =, >=, <=, <> 

 

Λνγηθέο 

and, or, not, eq, neq 

 

Διέγρνπ ηχπνπ 

numberp, symbolp, floatp, integerp, stringp 

 

Υεηξηζκνχ Πνιιαπιψλ Σηκψλ 

 

create$ 
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΢χληαμε: (create$ <values>). Γεκηνπξγεί πνιιαπιή ηηκή, πνπ κπνξεί λα αλαηεζεί ζε 

κεηαβιεηή πνιιαπιήο ηηκήο. 

Π.ρ. (create$ a b c)  (a b c) 

 (create$ a (b c) d)  (a b c d) 

 

explode$ 

΢χληαμε: (explode$ <string>). Γεκηνπξγεί πνιιαπιή ηηκή απφ αιθαξηζκεηηθφ. 

Π.ρ. (explode$ “give the ball”)  (give the ball) 

 

implode$ 

΢χληαμε: (implode$ <multivalue>). Δπηζηξέθεη ην αληίζηνηρν αιθαξηζκεηηθφ απφ κηα 

πνιιαπιή ηηκή. 

Π.ρ. (implode (give the ball))  “give the ball” 

 

nth$ 

΢χληαμε: (nth$ N <multivalue>). Δπηζηξέθεη ην Ν-νζηφ πεδίν κηαο πνιιαπιήο ηηκήο. 

Π.ρ. (nth$ 2 (a b c))  b 

 

member$ 

΢χληαμε: (member$ <symbol> <multivalue>). Δπηζηξέθεη ηε ζέζε ηνπ ζηνηρείνπ 

<symbol> κέζα ζηελ πνιιαπιή ηηκή <multivalue> εθφζνλ απηφ ππάξρεη. Δάλ δελ 

ππάξρεη επηζηξέθεη FALSE. 

Π.ρ. (member$ c (a b c))  3 

  (member$ d (a b c))  FALSE 

 

first$ 

΢χληαμε: (first$ <multivalue>). Δπηζηξέθεη ην πξψην ζηνηρείν κηαο πνιιαπιήο ηηκήο 

κέζα ζε ιίζηα.  

Π.ρ. (first$ (a b c))  (a) 

 

rest$ 

΢χληαμε: (rest$ <multivalue>). Δπηζηξέθεη ηα ζηνηρεία ηεο πνιιαπιήο ηηκήο, πιελ 

ηνπ πξψηνπ ζηνηρείνπ, ζαλ ιίζηα.  

Π.ρ. (rest$ (a b c))  (b c) 
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Δμφδνπ 

printout 

΢χληαμε: (printout <ζπζθεπή> <έθθξαζε>). Ζ <έθθξαζε> απνζηέιιεηαη ζηε 

<ζπζθεπή>, πνπ κπνξεί λα είλαη κηα ζπζθεπή Η/Ο, φπσο π.ρ. ε νζφλε, έλα αξρείν ή 

έλαο εθηππσηήο. 

Π.ρ. (printout t “The vehicle is” ?type crlf) 

 The vehicle is train 

Τπνηίζεηαη φηη ε κεηαβιεηή ?type έρεη ηελ ηηκή „train‟. (Σν „t‟ ζεκαίλεη εθηχπσζε 

ζηελ νζφλε: terminal). 

 

Δηζφδνπ 

read 

΢χληαμε: (read). Με ηελ εθηέιεζε ηεο εληνιήο ην ζχζηεκα πεξηκέλεη είζνδν απφ ην 

πιεθηξνιφγην (πνπ είλαη ε θχξηα είζνδνο δεδνκέλσλ). Υξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο 

καδί κε ηελ εληνιή bind (βι. ακέζσο παξαθάησ). 

 

Αλάζεζεο 

bind 

΢χληαμε: (bind <κεηαβιεηή> <ηηκή>). Καηαρσξεί ηελ <ηηκή> ζηελ <κεηαβιεηή>. 

΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο ελέξγεηεο ησλ θαλφλσλ θαζψο θαη κε ηελ εληνιή read. 

Π.ρ. (bind ?name (read)) 

  giannis 

  (printout t ?name crlf) 

  giannis 

 

 

 

Διέγρνπ Ρνήο 

if 

΢χληαμε: (if (ζπλζήθε) 

   then (εληνιή 1) … (εληνιή λ) 

   else (εληνιή 1) … (εληνιή κ)) 
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Υξεζηκνπνηείηαη φπσο ε εληνιή if ζηηο ζπκβαηηθέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ. Αλ 

αιεζεχεη ε (ζπλζήθε) εθηεινχληαη νη εληνιέο 1 έσο λ, αιιηψο νη 1 έσο κ. 

Υξεζηκνπνηείηαη είηε ζε ζπλαξηήζεηο νξηζκέλεο απφ ηνλ ρξήζηε (βι. παξαθάησ) είηε 

ζε ελέξγεηεο (θπξίσο) θαλφλσλ. 

 Π.ρ. (defrule age-type 

  (age ?x) 

  => 

  (if (< ?x 30) 

    then (printout t “young” crlf) 

    else (if (> ?x 60) 

   then (printout t “old” crlf) 

   else (printout t “middle” crlf)))) 

 

while 

΢χληαμε: (while (ζπλζήθε) do 

  (εληνιή 1) 

      … 

  (εληνιή λ)) 

 

Υξεζηκνπνηείηαη φπσο ε εληνιή while ζηηο ζπκβαηηθέο γιψζζεο πξνγξακκαηηζκνχ. 

Δλφζσ ε (ζπλζήθε) αιεζεχεη εθηεινχληαη νη εληνιέο 1 έσο λ. Υξεζηκνπνηείηαη είηε 

ζε ζπλαξηήζεηο νξηζκέλεο απφ ηνλ ρξήζηε είηε ζε ελέξγεηεο (θπξίσο) θαλφλσλ. 

 Π.ρ. (defrule print-color 

  (color $?col) 

  => 

  (bind ?n (length $?col)) 

  (bind ?i 0) 

  (while (< ?i ?n) do 

  (printout t (implode$ (first$ $?col)) crlf) 

  (bind ?i (+ ?i 1)) 

  (bind $?col (rest$ $?col)))) 

Αλ ππνζέζνπκε φηη ζηε ιίζηα γεγνλφησλ ππάξρεη ην γεγνλφο (color red blue gray), ην 

απνηέιεζκα ηνπ παξαπάλσ θαλφλα ζα είλαη: 

red 

blue 

gray 

δει. ε εθηχπσζε ησλ ρξσκάησλ ηνπ γεγνλφηνο (φζα θη αλ είλαη απηά). 
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Οξηζκφο ΢πλαξηήζεσλ Υξήζηε  

 

 

Παξαδείγκαηα 

(deffunction hypotenusa (?a ?b) 

(sqrt (+ (* ?a ?a) (* ?b ?b)))) 

 

Κιήζε ηεο ζπλάξηεζεο: 

(hypotenuse 3 4)  5 

 

(deffunction initialize () 

(clear) 

(assert (today is sunday))) 

 

Κιήζε ηεο ζπλάξηεζεο: 

(initialize)  Καζαξηζκφο πεξηβάιινληνο CLIPS (δηαγξαθή γεγνλφησλ θαη θαλφλσλ) 

θαη εηζαγσγή ηνπ γεγνλφηνο (today is sunday). 

 

(deffunction findmax3 (?x ?y ?z) 

      (if (?x > ?y) 

        then if (?x > ?z) 

                     then (return ?x) 

                     else (return ?z) 

          else if (?y > ?z) 

                     then (return ?y) 

                     else (return ?z))) 

 

Κιήζε ηεο ζπλάξηεζεο: 

(findmax 5 6 2)  6 

 

14.5.5 ΢ςναπηήζειρ ελέγσος πεπιβάλλονηορ 

 

facts 

΢χληαμε: (facts) 

Δπηζηξέθεη φια ηα γεγνλφηα πνπ βξίζθνληαη ζηε ιίζηα γεγνλφησλ. 

(deffunction <φλνκα-ζπλ> (<κεηαβιεηέο>) 

(εληνιή 1) 

 … 

 (εληνιή λ)) 
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watch 

Ζ εληνιή απηή είλαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε γηα debugging. 

΢χληαμε: (watch <watch-item>) 

φπνπ <watch-item> είλαη έλα απφ ηα ζχκβνια facts, rules, activations, statistics, 

compilations ή all. Αλάινγα κε ην ηη ζέηνπκε ζην <watch-item> παξαθνινπζνχληαη 

ηα αληίζηνηρα ζηνηρεία θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

 

Παξάδεηγκα:  

CLIPS> (facts) 

f-1 (person (name “Giannis Papas”) (age 25) 

 (eyes brown) (hair black)) 

For a total of 1 fact. 

(Γει. ππνζέηνπκε φηη ππάξρεη κφλν έλα γεγνλφο ζηε κλήκα, κε δείθηε 3). 

CLIPS> (watch facts) 

CLIPS> (modify 1 (age 30)) 

<= = f-1  (person (name “Giannis Papas”) (age 25)  

 (eyes blue) (hair black))  

= => f-2 (person (name “Giannis Papas”) (age 30)  

 (eye blue) (hair black))  

<Fact-2> 

Σν = => ζεκαίλεη ηε δηαγξαθή ελφο γεγνλφηνο, ελψ ην = => ηελ εηζαγσγή ελφο 

γεγνλφηνο. 

 

unwatch 

΢χληαμε: (unwatch <watch-item>) 

Υξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απελεξγνπνίεζε ηεο παξαθνινχζεζεο. Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί  φηη κε ηε ρξήζε ηεο ην CLIPS ζα ηππψζεη απηφκαηα έλα κήλπκα πνπ 

δείρλεη φηη κηα αλαπξνζαξκνγή έρεη γίλεη ζηνλ θαηάινγν γεγνλφησλ φπνηε ηα 

γεγνλφηα βεβαηψλνληαη ή απνζχξνληαη. 

 

reset 

΢χληαμε: (reset) 
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Aθαηξεί φια ηα γεγνλφηα απφ ηε ιίζηα γεγνλφησλ, εηζάγεη ην γεγνλφο (intial-fact) θαη 

εηζάγεη ηα γεγνλφηα απφ ηηο ππάξρνπζεο δειψζεηο deffacts ηνπ πξνγξάκκαηνο. 

Δπνκέλσο, αλ είρε πξνεγεζεί εθηέιεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, ηφηε κε ην reset 

επαλεξρφκεζα ζηελ αξρηθή θαηάζηαζε. 

Παξάδεηγκα:  

Αο ζεσξήζνπκε φηη ππάξρεη ε παξαθάησ δήισζε deffacts ζην πξφγξακκά καο. 

(deffacts people  

 (person (name “Giannis Papas”) (age 25) (eyes brown) (hair black)) 

 (person (name “Giorgos Hatzis”) (age 20) (eyes blue) (hair brown)) 

 

CLIPS> (reset) 

CLIPS> (facts) 

f-0  (initial-fact) 

f-1 (person (name “Giannis Papas”) (age 25)  

 (eyes brown) (hair black)) 

f-2  (name“Giorgos Hatzis”) (age 20)  

 (eyes blue) (hair brown)) 

For a total of 3 facts.  

Γειαδή έρνπλ εηζαρζεί θαη ηα δχν γεγνλφηα ηεο εληνιήο deffacts. 

 

Με ηε εθθίλεζε ην CLIPS απηφκαηα νξίδεη δχν δνκέο:  

(deftemplate initial-fact)  

(deffacts initial-fact (initial-fact)) 

Αθφκε θη αλ δελ ρξεζηκνπνηήζνπκε δειψζεηο deffacts, ε reset ζα εηζάγεη ην γεγνλφο 

(initial-fact). Ο δείθηεο ηνπ ζα είλαη πάληα f-0. 

 

clear 

΢χληαμε: (clear) 

Καζαξίδεη ην πεξηβάιινλ, δει. δηαγξάθεη απφ ηε κλήκε γεγνλφηα θαη θαλφλεο. Σν 

πξφγξακκα πξέπεη λα μαλαθνξησζεί γηα λα ηξέμεη. 

 

run 

΢χληαμε: (run) 
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Ξεθηλά ηελ εθηέιεζε ησλ θαλφλσλ πνπ έρνπλ θνξησζεί ζηε κλήκε. Τπάξρεη 

δπλαηφηεηα λα ρξεζηκνπνηεζεί σο  

(run N) 

φπνπ Ν είλαη αθέξαηνο αξηζκφο. ΢ηελ πεξίπησζε απηή, γίλνληαη κφλν Ν θχθινη 

εθηέιεζεο θαλφλσλ θαη θαηφπηλ ζηακαηά. Ζ εθηέιεζε ζπλερίδεηαη κε κηα λέα εληνιή 

run. Απηφ ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα απνζθαικάησζε (debugging) ελφο 

πξνγξάκκαηνο. 

 

14.6 Δπίιπζε ΢πγθξνχζεσλ 

 

Ζ επίιπζε ζπγθξνχζεσλ αλαθέξεηαη ζηελ επηινγή ελφο θαλφλα απφ ην ζχλνιν ησλ 

θαλφλσλ (ζχλνιν ζχγθξνπζεο: conflict set) πνπ βξίζθνληαη ζε θάζε βήκα ζηε 

ζηνίβα θαλφλσλ (agenda) θαη είλαη ππνςήθηνη γηα ππξνδφηεζε. 

Ζ επηινγή ζηεξίδεηαη (α) ζηελ πξνηεξαηφηεηα θάζε θαλφλα θαη (β) ζηε ζηξαηεγηθή 

επίιπζεο ζχγθξνπζεο πνπ έρεη επηιεγεί. To CLIPS δηαζέηεη επηά ηηο ζηξαηεγηθέο 

επίιπζεο ζπγθξνχζεσλ, απφ ηηο νπνίεο κφλν κηα είλαη ελεξγή θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηελ επηινγή ηνπ θαλφλα απφ ηελ αηδέληα.  

 

14.6.1 Πποηεπαιόηηηα Κανόνων 

 

Ζ πξνηεξαηφηεηα ελφο θαλφλα νξίδεηαη κέζσ εηδηθήο δήισζεο, πνπ εηζάγεηαη ζηε 

ζπλάξηεζε νξηζκνχ ηνπ θαλφλα..  

΢χληαμε: (declare  (salience <number>))  

Όζν κεγαιχηεξε είλαη ε ηηκή <number> ηφζν κεγαιχηεξε είλαη θαη ε πξνηεξαηφηεηα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ θαλφλα. Οη επηηξεπηέο ηηκέο ηεο πξνηεξαηφηεηαο είλαη απφ -10000 έσο 

10000. Δάλ δελ ππάξρεη δήισζε, ν θαλφλαο ζεσξείηαη φηη έρεη σο ηηκή πξνηεξαηφηεηαο 

κεδέλ. 

 

Παξάδεηγκα 

(defrule number 

  (declare (salience 60)) 

  (number ?a) 

  (number ?b) 
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=> 

  (printout t "Numbers: " ?a " " ?b crlf) 

) 

 

14.6.2 ΢ηπαηηγικέρ Δπίλςζηρ ΢ςγκπούζεων 

 

Όπσο είπακε, ην CLIPS δηαζέηεη επηά ζηξαηεγηθέο επίιπζεο ζπγθξνχζεσλ, πνπ 

είλαη ε εμήο: 

1. depth: ΢χκθσλα κε απηή ηε ζηξαηεγηθή νη «λένη» θαλφλεο κπαίλνπλ πάλσ 

απφ ηνπο «παιαηνχο». Π.ρ. αλ ην fact-1 ελεξγνπνηεί ηνπο r1, r2 θαη ην fact-2 

ελεξγνπνηεί ηνπο r3 θαη r4 ηφηε νη r3, r4 ηνπνζεηνχληαη πάλσ απφ ηνπο r1, r2, 

δηφηη ην fact-1 έρεη εηζαρζεί πξηλ απφ ην fact-2 (δει. ην fact-2 είλαη πην 

πξφζθαην, πην επίθαηξν θαη επνκέλσο νη r3, r4 ιέκε φηη έρνπλ κεγαιχηεξε 

επηθαηξφηεηα-recency). Μεηαμχ ηνπο νη r1, r2 θαη r3, r4 ηνπνζεηνχληαη 

απζαίξεηα. 

2. breadth: Αληίζεηα κε ηελ πξνεγνχκελε ζηξαηεγηθή, νη «λένη» θαλφλεο 

κπαίλνπλ θάησ απφ ηνπο «παιαηνχο». 

3. simplicity: Έλαο λενεηζεξρφκελνο θαλφλαο ηνπνζεηείηαη πςειφηεξα απφ 

φινπο κε ίζε ή κεγαιχηεξε εμεηδίθεπζε (specificity). Δμεηδίθεπζε = αξηζκφο 

ζπγθξίζεσλ ή/θαη θιήζεσλ ζπλαξηήζεσλ ζην LHS. Π.ρ. ν θαλφλαο 

 (defrule r-example  

  (item ?x ?y ?x) 

  (test (and (numberp ?x) (> ?x (+ 10 ?y)) (< ?x 100))) 

 =>) 

 έρεη εμεηδίθεπζε = 5. 

 

4. complexity: Έλαο λενεηζεξρφκελνο θαλφλαο ηνπνζεηείηαη πςειφηεξα απφ 

φινπο κε ίζε ή κηθξφηεξε εμεηδίθεπζε. (ην αληίζηξνθν ηεο simplicity) 

5. LEX: Έλαο λενεηζεξρφκελνο θαλφλαο κε κεγαιχηεξε επηθαηξφηεηα (recency) 

ηνπνζεηείηαη πςειφηεξα. ΢ε πεξίπησζε ίδηαο επηθαηξφηεηαο ρξεζηκνπνηείηαη 

σο θξηηήξην ε εμεηδίθεπζε. Οπζηαζηηθά απνηειεί ζπλδπαζκφ ησλ ζηξαηεγηθψλ 

depth θαη complexity. 

6. MEA: Έλαο λενεηζεξρφκελνο θαλφλαο κε κεγαιχηεξε επηθαηξφηεηα (recency) 

γηα ηελ πξψηε ζπλζήθε κφλν ηνπνζεηείηαη πςειφηεξα.. ΢ε πεξίπησζε 

ζχκπησζεο ρξεζηκνπνηείηαη ε LEX. 

7. random: Έλαο ηπραίνο αξηζκφο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα μερσξίζνπλ θαλφλεο 
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ηεο ίδηαο πξνηεξαηφηεηαο. 

Οξηζκφο ζηξαηεγηθήο: (set-strategy <strategy>) 

Ζ <strategy> είλαη κηα απφ ηηο ηηκέο: depth, breadth, simplicity, complexity, lex, 

mea, random.  

Αλίρλεπζε ζηξαηεγηθήο: (get-strategy). 

 

Βηβιηνγξαθία 
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΢αθειιαξίνπ. Σερλεηή Ννεκνζχλε, Δθδ. ΓΑΡΣΑΓΑΝΖ, Θεζ/λίθε, 2002. 

3. Joseph Giarratano. CLIPS User's Guide. Lyndon B. Johnson Space Center 

Information Systems Directorate Software Technology Branch, NASA, May 28, 

1993. 

4. A. Gonzalez, D. Dankel The Engineering of Knowledge-Based Systems: Theory 

and Practice, Prentice-Hall, 1993. 

5. P. Lucas and L. van der Gaag. Principles of Expert Systems, Addison Wesley, 

1991. 

 

http://www.ghg.net/clips/CLIPS.html
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

Λίζηα Δληνιψλ CLIPS 

(Απφ ηελ ηζηνζειίδα ηνπ CLIPS) 

 

Αθνινπζεί ιίζηα ησλ θπξηφηεξσλ εληνιψλ ηνπ CLIPS θαη ζρεηηθφ παξάδεηγκα γηά 

ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζή ηεο. 

 

Γεγονόηα 

1. assert 

 

Παξάδεηγκα: 
 CLIPS> (assert (tweetie)) 

< Fact-1 > 

 

2. assert-string 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (assert-string "(hello there guy)") 

< Fact-2 > 

CLIPS> (facts) 

f-0 (initial-fact) 

f-1 (duck) 

f-2 (hello there guy) 

For a total of 3 facts. 

 

3. facts 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (facts) 

f-0 (clyde) 

f-1 (tweetie) 

For a total of 2 facts. 

 

4. reset 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (reset) 

CLIPS> (facts) 

f-0  (initial-fact) 

 

5. clear 

 

Παξάδεηγκα: 
CLIPS> (clear) 

CLIPS> (facts) 

CLIPS> 

 

6. retract 



 111 

 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (retract 0) 

CLIPS> (facts) 

CLIPS> 

 

7. save-facts  

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (save-facts < filename >) 

TRUE 

 

8. load-facts  

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (load-facts < filename >) 

TRUE 

 

Κανόνερ 

9. refresh 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (refresh clyde) 

CLIPS> 

 

10. matches 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (matches clyde) 

Matches for Pattern 1 

f-1 

Activations 

f-1 

 

11. set-break 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (set-break a) 

CLIPS> 

 

12. show-breaks 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (show-breaks) 

clyde 

 

13. remove-break 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (remove-break clyde) 
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CLIPS> 

 

14. bind 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (bind ?killer (rabbit)) 

Rabbit 

CLIPS> (printout t ?killer crlf) 

[EVALUATN1] Variable killer is unbound 

 

Γιόπθωζη 

15. agenda 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (agenda) 

a: f-0 

For a total of 1 activation. 

 

16. run 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (run [integer]) 

CLIPS> (facts) 

f-0    (initial-fact) 

 

17. exit 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (exit) 

 

18. watch 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (watch facts) 

CLIPS> (reset) 

==> f-0 (initial-fact) 

 

19. unwatch 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (unwatch facts) 

CLIPS> 

 

20. help 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (help) 

 

Γιασείπιζη απσείων 

21. save 
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Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (save < filename >) 

TRUE 

 

22. load 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (load < filename >) 

Defining defrule: myrule +j 

TRUE 

 

23. bsave 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (bsave < filename >) 

TRUE 

 

24. bload  

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (bload < filename >) 

TRUE 

 

25. batch  

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (batch < filename >) 

TRUE 

CLIPS> (reset) 

CLIPS> (facts) 

f-0    (initial-fact) 

 

Γιασείπιζη ειζόδος-εξόδος 

26. system 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (system {system command}) 

CLIPS> 

 

27. 2. str-cat 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (str-cat "clydes" " red" " toe-nails" " fell" " off" 

"clydes red toe-nails fell off" 

 

28. create$ 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (create$ Dopey Dorky Dinky) 
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(Dopey Dorky Dinky) 

 

29. implode$ 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (implode$ (create$ duck quacked tweetie)) 

"duck quacked tweetie" 

 

30. read 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (read) 

killer bunnies love clyde 

killer 

 

31. readline 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS>(readline) 

clyde is too big for the kitchen 

"clyde is too big for the kitchen" 

 

32. printout 

 

Παξάδεηγκα:  
CLIPS> (printout t "one small step for Clyde, one giant leap 

for the rest of us." crlf) one small step for Clyde, one giant 

leap for the rest of us. 
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15 ΔΜΠΔΗΡΑ ΢Τ΢ΣΖΜΑΣΑ 

 

 

 

15.1 Οξηζκφο Γνκή θαη Λεηηνπξγία Δ΢ 

 

Σα έκπεηξα ζπζηήκαηα (expert systems) είλαη ππνινγηζηηθά ζπζηήκαηα πνπ 

εκθαλίζηεθαλ ζαλ πξαθηηθή εθαξκνγή ηεο έξεπλαο θαη ησλ πνξηζκάησλ ηεο 

ΣΝ ζηα κέζα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 70. Λεηηνπξγνχλ ζαλ πξνζνκνησηέο ηεο 

αλζξψπηλεο ζθέςεο γηα ηε ιχζε πξνβιεκάησλ, νη νπνίνη πξνζθέξνπλ 

νξηζκέλα πιενλεθηήκαηα έλαληη ηνπ αλζξψπνπ-εκπεηξνγλψκνλα. Σα Δ΢ 

(έκπεηξα ζπζηήκαηα) ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζαλ ζχκβνπινη ησλ 

εηδηθψλ/εκπεηξνγλσκφλσλ γηα ηε ιήςε απνθάζεσλ.  

'Δλα έκπεηξν ζχζηεκα είλαη έλα πξφγξακκα Ζ/Τ πνπ κηκείηαη, ζε θάπνην 

βαζκφ, ηηο δηαδηθαζίεο ιήςεο απνθάζεσλ ελφο αλζξψπνπ-εκπεηξνγλψκνλα. 

Απηφ ην επηηπγράλεη ζηεξηδφκελν ζε εθηεηακέλε γλψζε γχξσ απφ έλα 

ζηελφ πεδίν πξνβιεκάησλ, πνπ ην ζχζηεκα θαιείηαη λα αληηκεησπίζεη.  

Σα βαζηθά θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά πνπ μερσξίδνπλ έλα Δ΢ απφ έλα 

ζπκβαηηθφ πξφγξακκα είλαη: 

 α) κπνξεί θαη ρεηξίδεηαη φρη κφλν αξηζκνχο, αιιά θαη ζχκβνια 

β) ππάξρεη δηαρσξηζκφο κεηαμχ γλψζεο θαη ρξήζεο ηεο γλψζεο  

γ) Υξήζε επξηζηηθήο γλψζεο (heuristic knowledge) ζρεηηθήο κε ην 

πεδίν ηεο εθαξκνγήο. 

Ζ αθφινπζε εμίζσζε ζπρλά ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ελφο Δ΢:  

Έκπεηξν ζχζηεκα = Γλψζε + ΢πιινγηζκφο 

Έηζη, ν ππξήλαο ελφο Δ΢ απνηειείηαη απφ δχν βαζηθέο ζπληζηψζεο, ηε βάζε 

γλώζεο (knowledge base) θαη ηνλ κεραληζκό ή κεραλή εμαγσγήο 

ζπκπεξαζκάησλ (inference mechanism/engine). Πξαθηηθά φκσο, έλα Δ΢ 

ζπλήζσο πεξηιακβάλεη επηπιένλ κηα ζπληζηώζα επηθνηλσλίαο ρξήζηε  (user 
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interface), κηα βάζε εξγαζίαο (working database), θαη, ίζσο, έλα κεραληζκό 

επεμεγήζεσλ (explanation mechanism). Ζ δνκή ελφο πιήξνπο Δ΢ 

απεηθνλίδεηαη ζην ζρήκα 15.1, φπνπ ν βαζηθφο ππξήλαο ζεκεηψλεηαη κέζα ζε 

νξζνγψλην κε δηαθεθνκέλε γξακκνγξάθεζε. 

 

Βάζε Γλψζεο (ΒΓ) 

Πεξηέρεη ηε γλψζε γχξσ απφ ην πεδίν εθαξκνγήο γηα ην νπνίν έρεη 

ζρεδηαζζεί ην Δ΢, θαη ε νπνία ζπλήζσο απνθηάηαη απφ ηε ζρεηηθή 

βηβιηνγξαθία θαη απφ εκπεηξνγλψκνλεο ζην αληηθείκελν ηεο εθαξκνγήο. Ζ 

γλψζε απηή θσδηθνπνηείηαη ζαλ γεγνλφηα (facts) θαη θαλφλεο (rules), κέζσ 

θάπνηαο γιψζζαο αλαπαξάζηαζεο ηεο γλψζεο (ΓΑΓ), θαη απνηειεί ηε κφληκε 

γλψζε ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ζ πηφ δηαδεδνκέλε ΓΑΓ ζηα Δ΢ είλαη νη θαλφλεο παξαγσγήο  (production 

rules). Γη‟ απηφ θαη ζπλήζσο ηαπηίδνληαη νη φξνη «πξνζέγγηζε/ηερλνινγία 

έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ» (expert system approach/technology) θαη 

«πξνζέγγηζε/ηερλνινγία βαζηζκέλε ζε θαλφλεο» (rule-based 

approach/technology). Έηζη, ε ΒΓ απνηειείηαη ζπλήζσο απφ θαλφλεο θαη 

θαιείηαη βάζε θαλόλσλ (rule base). Όκσο, ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο, 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαη άιιεο ΓΑΓ, φπσο ηα πιαίζηα (frames), ηα ζεκαληηθά 

δίθηπα (semantic nets) θαη ε ινγηθή πξψηεο ηάμεσο (first-order logic). Απηέο 

νη ΓΑΓ ρξεζηκνπνηνχληαη ζπλήζσο καδί κε ηνπο θαλφλεο παξαγσγήο, ζαλ 

δεχεηξν ζπζηαηηθφ πβξηδηθήο ΓΑΓ. Δίλαη γεγνλφο φηη ηα ηειεπηαία ρξφληα 

άξρηζαλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη πβξηδηθέο ΓΑΓ, δειαδή γιψζζεο πνπ 

ζπλδηάδνπλ ζηνηρεία απφ δχν ή πεξηζζφηεξεο απφ ηηο αλαθεξζείζεο βαζηθέο 

ΓΑΓ. Μηα ζπλήζεο ηέηνηα πεξίπησζε είλαη ν ζπλδπαζκφο πιαηζίσλ θαη 

θαλφλσλ παξαγσγήο. 
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Βάζε Δξγαζίαο 

Ζ ΒΔ πεξηέρεη θάζε θνξά γλψζε ζρεηηθή κε γεγνλφηα πνπ αθνξνχλ ην ππφ 

εμέηαζε ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα/εξψηεκα. Απηή ε γλψζε αιιάδεη φηαλ 

αιιάδεη ην ππφ εμέηαζε πξφβιεκα, ζε αληίζεζε κε ηε γλψζε ζηε ΒΓ, πνπ 

παξακέλεη ακεηάβιεηε.΢ηε ΒΔ δειαδή θαηαρσξνχληαη πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

αξρηθή θαηάζηαζε (αξρηθέο ππνζέζεηο/ζπλζήθεο) ηνπ πξνβιήκαηνο, 

απαληήζεηο ηνπ ρξήζηε ζε εξσηήζεηο ηνπ Δ΢, ελδηάκεζα ζπκπεξάζκαηα θαη 

ηειηθά ζπκπεξάζκαηα. Πνιιέο θνξέο ε ΒΔ δελ αλαθέξεηαη ζαλ μερσξηζηή 

κνλάδα αιιά ζεσξείηαη ελζσκαησκέλε ζηε ΒΓ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 15.1. Γνκή 'Δκπεηξνπ ΢πζηήκαηνο 

 

Μεραληζκφο Δμαγσγήο ΢πκπεξαζκάησλ (ΜΔ΢) 

Ο ΜΔ΢ εμάγεη ζπκπεξάζκαηα ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα ηεο ΒΓ θαη ηε 

γλψζε ηεο ΒΓ. Καζνξίδεη ην "πσο" ζα ρξεζηκνπνηεηζεί ε γλψζε πνπ 

βξίζθεηαη ζηε ΒΓ (θαη ζηε ΒΔ) γηα ηε ιχζε ηνπ εθάζηνηε πξνβιήκαηνο. Γηα 

θάζε ζπγθεθξηκέλν πξφβιεκα θαζνξίδεη πνηά δεδνκέλα ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

Γηεπαθή Υξήζηε (User Interface) 

Υξήζηεο (User) 

Μεραληζκφο 

Δπεμεγήζεσλ 

(Explanation 

Mechanism) 

Μεραληζκφο Δμαγσγήο 

΢πκπεξαζκάησλ 

(Inference Engine) 

Βάζε Γλψζεο 

(Knowledge Base) 

Βάζε Γεγνλφησλ 

ή Γεδνκέλσλ  

(Fact or Data Base) 
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ζε πνηά δεδνκέλε ζηηγκή ηεο δηαδηθαζίαο, πνηνί θαλφλεο ζα ελεξγνπνηεζνχλ 

θαη κε πνηά ζεηξά, γηα πνηά δεδνκέλα ζα εξσηεζεί ν ρξήζηεο, θιπ.  

Ο ΜΔ΢ εξγάδεηαη αλεμάξηεηα απφ ηε ΒΓ. Γειαδή, ππάξρεη δηαρσξηζκφο 

ηεο γλψζεο (ΒΓ) απφ ηνλ ηξφπν ρξήζεο ηεο (ΜΔ΢). Απηφ είλαη έλα απφ ηα 

θχξηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ Δ΢, φπσο πξναλαθέξακε. Λφγσ απηνχ, ν ίδηνο 

ΜΔ΢ κπνξεί λα ρξεζηκνπηεζεί γηα πεξηζζφηεξεο απφ κηα ΒΓ. Απηφ απνηειεί 

θαη ηε βάζε ζηελ νπνία ζηεξίδνληαη ηα θειχθε (shells) Δ΢. 

 

΢πληζηψζα Δπηθνηλσλίαο Υξήζηε (΢ΔΥ) 

Δίλαη ην κέζνλ δηα ηνπ νπνίνπ ν ρξήζηεο επηθνηλσλεί κε ηηο δηάθνξεο 

κνλάδεο ηνπ Δ΢. Μηα βαζηθή κνξθή επηθνηλσλίαο είλαη ε δπλαηφηεηα 

δηεξεχλεζεο ή/θαη κεηαβνιήο ηνπ πεξηερνκέλνπ ηεο ΒΓ. Μηα άιιε ζπλήζεο 

κνξθή επηθνηλσλίαο είλαη απηή πνπ γίλεηαη  κέζσ εξσηήζεσλ-απαληήζεσλ 

θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο δηαδηθαζίαο εμαγσγήο θάπνηνπ ζπκπεξάζκαηνο, γηα 

ηελ ζπιινγή δεδνκέλσλ πξνο ιχζε ηνπ ππφ εμέηαζε πξνβιήκαηνο. Σέινο, κηα 

άιιε κνξθή είλαη ε δπλαηφηεηα παξνρήο επεμεγήζεσλ γηα ηελ εμαγσγή 

θάπνηνπ ζπκπεξάζκαηνο. 

 

΢πληζηψζα Δπεμεγήζεσλ (΢ΔΠ) 

Ζ ζπληζηψζα απηή είλαη ππεχζπλε γηα ηελ παξνρή επεμεγήζεσλ φζνλ αθνξά 

ην "πσο" (how) εμήρζε θάπνην ζπκπέξαζκα ή ην "γηαηί" (why) γίλεηαη θάπνηα 

εξψηεζε ή θαη ην πνηφ ζα ήηαλ ην ζπκπέξαζκα ζε πεξίπησζε πνπ 

δηαθνξεηηθά δεδνκέλα είραλ δνζεί, γλσζηή ζαλ "ηη εάλ" (what if) δηαδηθαζία. 

 

Tα βαζηθά ιεηηνπξγηθά ραξαθηεξηζηηθά ελφο Δ΢ είλαη ηα εμήο:  

• Δμαγσγή ζπκπεξαζκάησλ (inference), ρσξίο λα είλαη απαξαίηεηε όιε ε 

δηαζέζηκε πιεξνθνξία-γλώζε. 

Γειαδή, γηα ηελ εμαγσγή θάπνηνπ ζπκπεξάζκαηνο δελ απαηηείηαη λα 

έρνπκε γλψζε/πιεξνθνξία γηα ηηο ηηκέο φισλ ησλ κεηαβιεηψλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο, αιιά κφλν γηα απηέο πνπ αθνξνχλ ηε ζπγθεθξηκέλε 

εμαγσγή ζπκπεξάζκαηνο. 



 119 

• Γηαδξαζηηθή θαζνδήγεζε ηεο εηζόδνπ δεδνκέλσλ ζην ζύζηεκα.  

Απηφ ζπλδέεηαη κε ην πξνεγνχκελν, θαζψο ην ζχζηεκα δεηά απφ ηνλ 

ρξήζηε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηνπ, δει. ηεο εμαγσγήο 

ζπκπεξαζκάησλ, ηελ απαηηνχκελε γλψζε/πιεξνθνξία.  

• Δπεμήγεζε ησλ ζπκπεξαζκάησλ. 

Έλα Δ΢ πξέπεη λα είλαη ηθαλφ λα δίλεη εμεγήζεηο γηα ηα ζπκπεξάζκαηα 

πνπ εμάγεη κε απιφ θαη θαηαλνεηφ ηξφπν. 

• Τκεκαηηθόηεηα. 

Ζ ηκεκαηηθφηεηα αλαθέξεηαη ζε δχν επίπεδα. Πξψηνλ, ε βάζε γλψζεο 

έρεη ηκεκαηηθφηεηα αλαπαξάζηαζεο, δει. ε γλψζε απνηειείηαη απφ 

αλεμάξηεηεο κνλάδεο γλψζεο (π.ρ. θαλφλεο) πνπ ζπλδένληαη κελ 

κεηαμχ ηνπο ελλνηνινγηθά, αιιά φρη ζπληαθηηθά. Απηφ δεκηνπξγεί κηα 

επειημία ζηελ αλαπαξάζηαζε γλψζεο θαη ζηε δεκηνπξγία ηεο ΒΓ. 

Γεχεηξνλ, ππάξρεη ηκεκαηηθφηεηα ζηε δνκή ελφο Δ΢. Απηφ ζπλδέεηαη 

κε ην δηρσξηζκφ ηεο γλψζεο απφ ηε ρξήζε ηεο, πν αλαθέξακε πην 

πάλσ. 

 

15.2 Κξηηήξηα Καηαιιειφηεηαο 

 

Σα Δ΢ δελ είλαη θαηάιιεια γηα φιεο ηηο εθαξκνγέο. Δθαξκνγέο ζηηο νπνίεο νη 

δηαδηθαζίεο ιχζεο ηνπ πξνβιήκαηνο είλαη απφ ηε θχζε ηνπο αιγνξηζκηθέο, 

δειαδή κπνξνχλ λα εθθξαζηνχλ ζαλ κηα αθνινπζία αξηζκεηηθψλ 

ππνινγηζκψλ, ή νη ιχζεηο κπνξνχλ λα δνζνχλ κέζσ επίιπζεο καζεκαηηθψλ 

εμηζψζεσλ, δελ είλαη θαηάιιειεο γηα ρξεζηκνπνίεζε Δ΢. Π.ρ. ε εχξεζε ηνπ 

κέζνπ φξνπ ελφο ζπλφινπ ηηκψλ ελφο κεγέζνπο είλαη έλα αιγνξηζκηθφ 

πξφβιεκα. Δπίζεο, πξνβιήκαηα πνπ απαηηνχλ θαηά κεγάιν κέξνο 

ρξεζηκνπνίεζε γεληθψλ γλψζεσλ (general knowledge) ή θνηλφηππνπ 

ζπιινγηζκνχ (commonsense reasoning) γηα ηε ιπζε ηνπο δελ είλαη 

θαηάιιεια γηα ρξήζε Δ΢. 

Δθαξκνγέο θαηάιιειεο γηα ρξήζε Δ΢ είλαη εθείλεο ζηηο νπνίεο γηα ηε ιχζε 

ησλ πξνβιεκάησλ απαηηείηαη αλζξψπηλε εκπεηξία, δειαδή δελ ππάξρεη ζαθήο 

ζεσξία επίιπζεο, θαη νη δηαδηθαζίεο επίιπζεο κπνξνχλ θαιχηεξα λα 

παξαζηαζνχλ κέζσ ηνπ ζπκβνιηθνχ ζπιινγηζκνχ (symbolic reasoning). Π.ρ. 
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ε εξκελεία ηνπ κέζνπ φξνπ ελφο ζπλφινπ ηηκψλ κπνξεί λα είλαη πξφβιεκα 

ζπκβνιηθνχ ζπιινγηζκνχ. Δπίζεο, φηαλ νη ιχζεηο ησλ πξνβιεκάησλ κηαο 

εθαξκνγήο ζηεξίδνληαη ζε ζρεηηθά ζηελφ, θαιά θαζσξηζκέλν πεδίν γλψζεσλ. 

Αθφκε, πξνβιήκαηα ησλ νπνίσλ ε ιχζε ζηεξίδεηαη ζε αβέβαηα ή αζαθή 

δεδνκέλα, είλαη θαηάιιεια γηα πξνζέγγηζε κέζσ Δ΢.  

Σα παξαπάλσ ζπληζηνχλ ηερλνινγηθνχο παξάγνληεο θαηαιιειφηεηνο ηεο 

ρξήζεο Δ΢ γηα κηα εθαξκνγή. Όκσο, παξάιιεια ππάξρνπλ θαη αλζξψπηλνη 

παξάγνληεο. Έηζη, παξ'φιν πνπ έλα πξφβιεκα κπνξεί λα είλαη ηερλνινγηθά 

θαηάιιειν γηα ιχζε κέζσ Δ΢, αλ νη εκπεηξνγλψκνλεο ηνπ είδνπο είλαη 

θζελνί ή δελ είλαη δηαζέζηκνη (δελ πξνηίζεληαη) λα ζπλεξγαζηνχλ, ηφηε δελ 

ζπλίζηαηαη ε θαηαζθεπή Δ΢. Σν ίδην κπνξεί λα ηζρχζεη θαη ζηε πεξίπησζε 

πνπ ζεκαληηθφ έγγξαθν πιηθφ (π.ρ. εγρεηξίδηα, κειέηεο παξαδεηγκαηηθψλ 

πεξηπηψζεσλ θιπ) δελ ππάξρεη. 

΢ηνλ πίλαθα 10 ζπλνςίδνληαη ηα βαζηθά θξηηήξηα θαηαιιειφηεηαο κηαο 

εθαξκνγήο γηα ρξήζε Δ΢. 

 

Πίλαθαο 15.1. Κξηηήξηα Καηαιιειόηεηαο ΔΣ 

Διδορ 

Υαπακηηπιζηικών 

Υαπακηηπιζηικά 

Πποβλημάηων 

Καηάλληλων για Δ΢ 

Υαπακηηπιζηικά 

Πποβλημάηων 

Ακαηάλληλων για Δ΢ 

Σερλνινγηθά 

Υαξαθηεξηζηηθά 
• ΢πκβνιηθή θχζε 

δηαδηθαζίαο επίιπζεο 

• Καιά θαζνξηζκέλν θαη 

ζρεηηθά ζηελφ πεδίν 

γλψζεο 

• Απαηηείηαη αλζξψπηλε 

εκπεηξία 

• Απαηηνχληαη ιχζεηο 

απφ ειιεηπή, αζαθή ή 

αβέβαηα δεδνκέλα 

• Αιγνξηζκηθή θχζε 

δηαδηθαζίαο επίιπζεο 

• Απαηηνχληαη γεληθέο 

γλψζεηο ή θνηλφηππνο 

ζπιινγηζκφο 

• Τπάξρεη καζεκαηηθή 

πεξηγξαθή 

• Απαηηνχληαη ιχζεηο απφ 

απφιπηα γλσζηά 

δεδνκέλα 

Αλζξψπηλνη 

Παξάγνληεο 
• Δκπεηξνγλψκνλεο 

ζπάληνη θαη αθξηβνί 

•  Δκπεηξνγλψκνλεο 

δηαζέζηκνη 

• Δκπεηξνγλψκνλεο πνιινί 

θαη θζελνί 

• Δκπεηξνγλψκνλεο κε 

δηαζέζηκνη 

 

Μεξηθά παξαδείγκαηα εθαξκνγψλ θαηάιιεισλ γηα Δ΢ είλαη:  

* δηάγλσζε αζζελεηψλ 

* δηάγλσζε ηερλνινγηθψλ ζπζηεκάησλ 

* ζρεδίαζε ειεθηξνληθψλ θπθισκάησλ 
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* εθηίκεζε γεσινγηθψλ επξεκάησλ 

* απφδεημε ζεσξεκάησλ 

* αλάιπζε ρεκηθψλ ελψζεσλ 

 

15.3 Σχπνη Έκπεηξσλ ΢πζηεκάησλ 

 

Σα Δ΢ εμππεξεηνχλ δηαθνξεηηθνχο ξφινπο ζε δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο. Έηζη, 

έρνπκε δηάθνξνπο ηχπνπο Δ΢, αλάινγα κε ην ξφιν πνπ εμππεξεηεί ν θαζέλαο 

απφ απηνχο. Οη ζπνπδαηφηεξνη ηχπνη παξνπζηάδνληαη ζηε ζπλέρεηα ελ 

ζπληνκία. 

 

Δ΢ Βνεζνί 

Καινχληαη λα εθηειέζνπλ κηα ζπγθεθξηκέλε εξγαζία, πνπ είλαη κέξνο ελφο 

κεγαιπηέξνπ έξγνπ πνπ εθηειείηαη απφ έλα ή πεξηζζφηεξνπο αλζξψπνπο ή 

άιια ζπζηήκαηα. 

 

 

Κξηηηθά Δ΢ 

Δπαλεμεηάδνπλ έλα έξγν πνπ ήδε έρεη εθηειεζηεί θαη θάλνπλ ζρφιηα γηα ηελ 

αθξίβεηα, ηελ ζπλέπεηα, ηελ πιεξφηεηα θιπ ηνπ έξγνπ. Δ΢ απηνχ ηνπ ηχπνπ 

είλαη απφ ηα πηφ ζπάληα. 

 

Δ΢ Δηδηθνί ΢χκβνπινη 

Πξνζθέξνπλ ζπκβνπιέο ή γλψκεο γηα θάπνην ζέκα, βαζηζκέλα ζε 

πιεξνθνξίεο πνπ παξέρεη ν ρξήζηεο. Δίλαη ν πηφ δηαδεδνκέλνο ηχπνο Δ΢.  

 

Δ΢ Γάζθαινη 

Δθπαηδεχνπλ ηνλ ρξήζηε ζηελ εθηέιεζε ελφο εηδηθνχ έξγνπ, φπσο π.ρ. ν 

έιεγρνο ελφο ζπζηήκαηνο βαιβίδσλ πίεζεο ζ'έλα εξγνζηάζην.  

 

Απηνκαηνπνηεκέλα Δ΢ 
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Δθηεινχλ έλα έξγν απηφκαηνπνηεκέλα, αλεμάξηεηα απφ ηνλ ρξήζηε, θαη 

αλαθέξνπλ απνηειέζκαηα. Δίλαη ν δεχηεξνο πηφ δηαδεδνκέλνο ηχπνο Δ΢ κεηά 

απφ ηα Δ΢ ζπκβνχινπο. 

 

15.4 Μεραλνινγία ηεο Γλψζεο 

 

΢ηελ αλάπηπμε/θαηαζθεπή (development/building) ελφο Δ΢ εκπιέθνληαη 

ηξείο θαηεγνξίεο αλζξψπσλ, ν κεραληθφο γλψζεο, ν εκπεηξνγλψκσλ θαη ν 

ηειηθφο ρξήζηεο. 

Ο κεραληθφο γλψζεο (knowledge engineer) είλαη απηφο πνπ έρεη ηε 

δηαρείξηζε ηεο θαηαζθεπήο θαη θαηεπζχλεη ηηο δηάθνξεο θάζεηο ηεο. Δίλαη 

απηφο πνπ επηιέγεη ηα εξγαιεία αλάπηπμεο (είηε αθνξνχλ ην πιηθφ είηε ην 

ινγηζκηθφ), εθκαηεχεη ηελ απαξαίηεηε γλψζε απφ ηνλ εκπεηξνγλψκνλα θαη 

ηελ θσδηθνπνηεί (αλαπαξηζηά) κε απνδνηηθφ ηξφπν ζηε ΒΓ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Ο κεραληθφο γλψζεο κπνξεί λα κελ έρεη θακκία απνιχησο γλψζε ηνπ 

γλσζηηθνχ πεδίνπ ηεο εθαξκνγήο εθ ησλ πξνηέξσλ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 15.2 Καηεγνξίεο εκπιεθνκέλσλ αλζξψπσλ ζηελ θαηαζθεπή Δ΢ 

 

Ο εκπεηξνγλψκσλ (expert) ή εηδηθφο (specialist)  είλαη απηφο πνπ παξέρεη 

ηελ γλψζε γηα ην γλσζηηθφ πεδίν ηεο εθαξκνγήο. Δίλαη άηνκν πνπ έρεη 

εξγαζζεί ζην πεδίν ηεο εθαξκνγήο γηα ηθαλφ ρξφλν, ψζηε μέξεη θαιά ηα 

(πηζαλά) πξνβιήκαηα θαη ηνλ ηξφπν αληηκεηψπηζήο ηνπο, θαζψο θαη δηάθνξα 

 

Δ΢ 

Δκπεηξνγλψκσλ 

Μεραληθφο γλψζεο Σειηθφο ρξήζηεο 
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ηερλάζκαηα πνπ απνθηήζεθαλ κέζσ ηεο εκπεηξίαο ηνπ. Γειαδή έρεη φια 

εθείλα ηα ζηνηρεία πνπ ηνλ ραξαθηεξίδνπλ ζαλ εηδηθφ.  

Σέινο, ν ηειηθφο ρξήζηεο (end user) είλαη εθείλνο πνπ ζέηεη πεξηνξηζκνχο 

απφ πιεπξάο ρξήζηε θαηά ηελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο, ηδηαίηεξα φζνλ 

αθνξά ηελ ζπληζηψζα επηθνηλσλίαο ρξήζηε. 

΢ην ζρήκα 15.2 απεηθνλίδεηαη ε αιιειεπίδξαζε ησλ ηξηψλ θαηεγνξηψλ 

αλζξψπσλ ζηελ θαηαζθεπή ελφο Δ΢. 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 15.3 ΢ηάδηα κεραλνινγίαο ηεο γλψζεο 

 

Ζ δηαδηθαζία απφθηεζεο γλψζεο απφ ηνλ εκπεηξνγλψκνλα θαη ε κεηαθνξά 

ηεο ζε κνξθή εθηειέζηκε απφ ηνλ Ζ/Τ είλαη γλσζηή ζαλ κεραλνινγία ηεο 

γλψζεο (knowledge engineering). Ζ δηαδηθαζία ηεο ΜΓ (κεραλνινγίαο ηεο 

γλψζεο) πεξηιακβάλεη ηξία ζηάδηα: απφθηεζε γλψζεο (knowledge 

acquisition), αλαπαξάζηαζε γλψζεο (knowledge representation) θαη 

κεραληζηηθή πινπνίεζε (machine implementation). Σα πεξηερφκελα ησλ 

ηξηψλ απηψλ ζηαδίσλ απεηθνλίδνληαη ζην ζρήκα 15.3. 

Όζνλ αθνξά ζηε αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο αζρνιεζήθακε ζηα 

πξνεγνχκελα θεθάιαηα. ΢ηε ζπλέρεηα ζα αζρνιεζνχκε κε ηελ απφθηεζε 

γλψζεο. Ζ πινπνίεζε ζηνλ Ζ/Τ δελ είλαη απφ ηα ζέκαηα απηψλ ησλ 

ζεκεηψζεσλ. 

 

15.5 Απφθηεζε Γλψζεο 

 

Ζ απφθηεζε γλψζεο απνηειεί ην δπζθνιψηεξν ζηάδην ΜΓ. Ζ απφθηεζε 

γλψζεο γίλεηαη απφ δηάθνξεο πεγέο γλψζεο (knowledge sources), φπσο 

εκπεηξνγλψκνλεο, βηβιηνγξαθία θαη βάζεηο δεδνκέλσλ. Ζ δπζθνιία έγθεηηαη 

θπξίσο ζηελ απφθηεζε γλψζεο απφ εκπεηξνγλψκνλεο, γλσζηή ζαλ εθκαίεπζε 

Αλαπαξάζηαζε 

κεραλήο 

Αλαπαξάζηαζε 

εκπεηξνγλψκνλα 
Αλαπαξάζηαζε 

γλψζεο 
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ηεο γλψζεο (knowledge elicitation), δηφηη ππάξρεη κηα εγγελήο αδπλακία ησλ 

εκπεηξνγλσκφλσλ ζην λα εθθξάζνπλ ηε γλψζε (εκπεηξία) πνπ θαηέρνπλ. Γη' 

απηφ θαη ε απφθηεζε γλψζεο έρεη ραξαθηεξηζηεί ζαλ ην ζεκείν ζπκθφξεζεο 

(bottleneck) ζηελ ελ γέλεη αλάπηπμε ελφο Δ΢. 

Τπάξρνπλ αξθεηέο ηερληθέο γηα ηελ απφθηεζε γλψζεο απφ έλα εηδηθφ, 

κεξηθέο δαλεηζκέλεο απφ ηελ αλάιπζε ησλ ζπκβαηηθψλ ζπζηεκάησλ 

επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ. ΢θνπφο ησλ κεζφδσλ απηψλ είλαη λα γίλνπλ θαλεξά 

ηα δεδνκέλα, νη θαλφλεο θαη νη δηαδηθαζίεο ζπιινγηζκνχ (ιχζεο) πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ν εηδηθφο γηα ηε ιχζε πξνβιεκάησλ ζρεηηθψλ κε ηελ ππ' φςηλ 

εθαξκνγή. Οη ηερληθέο απηέο πεξηγξάθνληαη ελ ζπληνκία ζηε ζπλέρεηα.  

 

Γνκεκέλεο ζπλεληεχμεηο (Structured Interviews) 

΢ηελ πηφ απιή κνξθή ηνπο, ζ' ελα πξνθαηαξηηθφ ζηάδην, νη ζπλεληεχμεηο είλαη 

κηα ζεηξά απφ αδφκεηεο ζπλνκηιίεο κε ηνλ εηδηθφ, ψζηε λα ζθηαγξαθεζεί ην 

πξφβιεκα. ΢ηα επφκελα ζηάδηα απφθηεζεο γλψζεο κπνξεί λα είλαη εκη -

δνκεκέλεο ζπδεηήζεηο ή ζπδεηήζεηο εληνπηζκέλεο ζε νξηζκέλα ζέκαηα, ρσξίο 

φκσο ζπγθεθξηκέλεο εξσηήζεηο. Όκσο, ζηε ζπλέρεηα απαηηείηαη ε δηελέξγεηα 

δνκεκέλσλ ζπλεληεχμεσλ, κε θαζνξηζκέλεο εξσηήζεηο πνπ θαζνδεγνχλ ηνλ 

εκπεηξνγλψκνλα. Καιφ είλαη νη ζπλεληεχμεηο λα καγλεηνθσλνχληαη, κε ηελ 

άδεηα ηνπ εηδηθνχ. 

 

Αλάιπζε πξσηνθφιισλ (Protocol Analysis) 

΢ηελ ηερληθή απηή, ε δηαδηθαζία δελ θαζνδεγείηαη απφ ηνλ κεραληθφ γλψζεο, 

φπσο ζηελ πξνεγνπκέλε, αιιά απφ ηνλ εηδηθφ. Ο εηδηθφο ππνρξενχηαη λα 

ζθέπηεηαη "θσλαρηά", ελψ επεμεξγάδεηαη θάπνηεο πεξηπηψζεηο πξνβιεκάησλ, 

θαηά πξνηίκεζε πξαγκαηηθέο. Ζ καγλεηνθψλεζε ζπλίζηαηαη θαη εδψ. Ζ 

αλάιπζε πξσηνθφιινπ είλαη πνιχ ρξήζηκε γηα ηελ εμαγσγή ηεο γεληθήο 

δνκήο ηεο γλψζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ν εηδηθφο θαη ηνπ ηξφπνπ κε ηνλ νπνίν 

ηελ εθαξκφδεη. Πηζαλφλ λα ρξεηάδεηαη λα ζπκπιεξσζεί θαη απφ άιιε ηερληθή 

(π.ρ. δνκεκέλεο ζπλεληεχμεηο) γηα ηελ εμαγσγή ιεπηνκεξεηψλ ηεο γλψζεο.  

 

Παξαηήξεζε (Observation) 

΢ηελ ηερληθή απηή ν κεραληθφο γλψζεο είλαη απιφο παξαηεξεηήο ηνπ ηξφπνπ 

κε ηνλ νπνίν ν εηδηθφο επηηειεί θάπνηα λνεηηθή εξγαζία πνπ πξέπεη λα 
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απνηππσζεί ζηε ΒΓ. ΢πλήζσο ν κεραληθφο γλψζεο δελ δηαθφπηεη θαζφινπ, 

αιιά απηφ εμαξηάηαη απφ ηε θχζε ηεο εθαξκνγήο. Δδψ ζπλίζηαηαη ε ρξήζε 

καγλεηνθψλεζεο ή θαη βηληενζθφπεζεο. 

 

Απηνεμέηαζε (Introspection) 

΢πρλά απνθαιείηαη ηερληθή ηειεπηαίαο θαηαθπγήο. ΢ηελ ηερληθή απηή, θαηά 

ηε δηάξθεηα επεμεξγαζίαο κηαο πεξίπησζεο, ν κεραληθφο δηαθφπηεη ηνλ εηδηθφ 

γηα λα θάλεη εξσηήζεηο ηνπ ηχπνπ: "πεο κνπ ηη ζθέπηεζαη ηψξα" ή "πσο ζα 

κπνξνχζα λα θάλσ απηφ". Απηή ε ηαθηηθή έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηε κέζνδν 

πξσηνθφιινπ, φπνπ ν κεραληθφο δηαθφπηεη κφλν γηα λα ζπκίζεη ζηνλ 

εκπεηξνγλψκνλα λα ζπλερίζεη νκηιψλ. 

 

15.6 Μεζνδνινγία Αλάπηπμεο Δ΢ 

 

Δλψ γηα ηελ αλάπηπμε ελφο ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο επεμεξγαζίαο δεδνκέλσλ 

κπνξεί λα θαζνξηζηεί κηα ζπγθεθξηκέλε κεζνδνινγία αλάπηπμεο, ζαλ έλα 

ζχλνιν δηαδνρηθψλ δηαθεθξηκέλσλ κεηαμχ ηνπο θάζεσλ, γλσζηφ ζαλ θχθινο 

δσήο (life cycle) ηνπ ζπζηήκαηνο, δελ είλαη εχθνιν λα γίλεη ην ίδην κε έλα 

Δ΢. Οη βαζηθνί ιφγνη γη‟ απηφ είλαη νη εμήο:  

 

 ν κε αιγνξηζκηθφο ραξαθηήξαο ηεο ιχζεο ησλ πξνβιεκάησλ 

 ε κε ληεηεξκηληζηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο δηαδηθαζίαο ζπιινγηζκνχ  

 ε κε χπαξμε αθξηβνχο ζρέζεσο εηζφδνπ-εμφδνπ. 

 

Γηα ηνπο ιφγνπο απηνχο, ε αλάπηπμε ελφο Δ΢ βαζίδεηαη θπξίσο ζηελ 

αλάπηπμε ελφο πξνηχπνπ ζπζηήκαηνο (prototype system) θαη ηελ 

επαλαιεπηηθή ηνπ βειηίσζε. Μπνξεί φκσο, παξ' φια απηά λα δνζεί κηα θαηά 

πξνζέγγηζε κεζνδνινγία αλάπηπμεο ελφο Δ΢ θαη' αληηζηνηρία κε απηή ελφο 

ζπκβαηηθνχ ζπζηήκαηνο, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 15.4. Όπσο είλαη θαλεξφ, 

ζε ζρέζε κε ηε ζπκβαηηθή κεζνδνινγία ππάξρεη κεγάιχηεξε αιιεινθάιπςε 

ησλ θάζεσλ θαη έληνλφηεξα επαλαιεπηηθή πξνζέγγηζε.  
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΢σήμα 15.4 Κχθινο δσήο έκπεηξσλ ζπζηεκάησλ 

 

΢ηε ζπλέρεηα παξνπζηάδνπκε ελ ζπληνκία ηηο δηαδηθαζίεο πνπ 

ζπκπεξηιακβάλεη θάζε θάζε. 

 

Αλάιπζε  

Ζ θάζε ηεο αλάιπζεο πεξηιακβάλεη δχν ππνθάζεηο, ηελ αλάιπζε 

πξνβιήκαηνο (problem analysis) θαη ηνλ πξνζδηνξηζκό απαηηήζεσλ 

(requirements specification), πνπ πεξηιακβάλνπλ ηηο παξαθάησ δηαδηθαζίεο ε 

θάζε κηα. 

• Αλάιπζε πξνβιήκαηνο 

Δθηίκεζε εθαξκνζηκφηεηαο Δ΢ 

Δθηίκεζε δηαζεζηκφηεηαο πφξσλ 

Δθηίκεζε θφζηνπο-σθέιεηαο 

• Πξνζδηνξηζκόο απαηηήζεσλ 

Πξνζδηνξηζκφο ζηφρσλ θαη κέζσλ επίηεπμεο 

Πξνζδηνξηζκφο απαηηήζεσλ ρξήζηε (είζνδνη-έμνδνη) 

Πξνζδηνξηζκφο απαηηήζεσλ ζπζηήκαηνο (πεξηνξηζκνί)  

 

Πξνηππνπνίεζε 

Δπίζεο, ε θάζε ηεο πξνηππνπνίεζεο πεξηιακβάλεη θη‟ απηή δχν ππνθάζεηο, 

ηελ πξνθαηαξηηθή ζρεδίαζε θαη ηελ δεκηνπξγία θαη αμηνιόγεζε πξσηνηύπνπ . 

΢ηε ζπλέρεηα αλαιχνληαη επηγξακκαηηθά νη δχν απηέο ππνθάζεηο. 

Αλάιπζε 

(Analysis) 

Πξσηνηππνπνίεζε 

(Prototyping) 

Τινπνίεζε 

(Implementation) 

Έιεγρνο 

(Testing) 

΢πληήξεζε 

(Maintenance) 

΢ρεδίαζε 

(Design) 
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• Πξνθαηαξηηθή ΢ρεδίαζε 

΢ρεδίαζε αξρηηεθηνληθήο πξσηνηχπνπ 

Μηθξήο θιίκαθαο απφθηεζε γλψζεο 

Δπηινγή Γιψζζαο Αλαπαξάζηαζεο 

Δπηινγή Δξγαιείνπ Αλάπηπμεο 

• Γεκηνπξγία θαη Αμηνιφγεζε Πξσηνηχπνπ 

Αλαπαξάζηαζε Γλψζεο 

Τινπνίεζε ζηνλ Ζ/Τ 

Δγθπξνπνίεζε πξσηνηχπνπ 

 

Σν πξσηφηππν είλαη έλα κηθξφ Δ΢, πνπ φκσο θαιχπηεη φιεο ηηο βαζηθέο 

ιεηηνπξγίεο πνπ ζα έρεη ην ηειηθφ πξντφλ. Ζ ηχρε ηνπ πξσηφηππνπ κπνξεί λα 

είλαη (α) νιηθή απφξξηςε θαη επαλαζρεδίαζε ηνπ ηειηθνχ Δ΢ ή (β) ζπλέρηζε 

ηεο αλάπηπμήο ηνπ θαη σο πξνο ηελ νινθιήξσζε ηεο αλαπαξάζηαζεο γλψζεο, 

κε ηε ιεγφκελε απμεηηθή αλάπηπμε (incremental development) ηεο ΒΓ, θαη σο 

πξνο ηηο άιιεο ιεηηππξγηθφηεηεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ζ δεχηεξε απηή επηινγή 

γίλεηαη φηαλ νη επηινγέο πνπ έγηλαλ σο πξνο ηε ΓΑΓ θαη ηα εξγαιεία 

αλάπηπμεο απνδεηρζνχλ ζσζηέο. Ζ απμεηηθή αλάπηπμε, δει. ε πξφζζεζε επη 

πιένλ γλψζεο ρσξίο λα πεηξάρζεί ε ππάξρνπζα, κπνξεί λα πιπνηεζεί ιφγσ 

ηεο ηδηφηεηαο ηεο ηκεκαηηθφηεηαο ησλ θαλφλσλ πνπ αλαθέξακε πην πάλσ. 

Όια απηά θπζηθά γίλνληαη ζηελ επφκελεο δχν θάζεηο. 

 

΢ρεδίαζε 

Ζ ζρεδίαζε δελ έρεη ζρέζε κφλν κε ηελ ηειηθή ζρεδίαζε ηνπ ζπζηήκαηνο, 

αιιά θαη κε ηηο ηειηθέο επηινγέο ΓΑΓ θαη εξγαιείνπ αλάπηπμεο. 

Πεξηιακβάλεη ηα εμήο: 

• Σειηθή επηινγή γιψζζαο αλαπαξάζηαζεο 

•  Σειηθή επηινγή εξγαιείνπ αλάπηπμεο 

•  Σειηθή/Λεπηνκεξήο ζρεδίαζε αξρηηεθηνληθήο 

•  Πξνζδηνξηζκφο εηζφδσλ-εμφδσλ ππνζπζηεκάησλ 

 

Τινπνίεζε 

Ζ θάζε ηεο πινπνίεζεο πεξηιακβάλεη:  

• Πιήξεο Απφθηεζε Γλψζεο (Knowledge Acquisition) 
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•  Αλαπαξάζηαζε Γλψζεο (Knowledge Representation) 

•  Απμεηηθή Αλάπηπμε (Incremental Development) 

 

Έιεγρνο 

Ζ θάζε ηνπ ειέγρνπ πεξηιακβάλεη δχν ππνθάζεηο, ηελ επαιήζεπζε 

(verification) θαη ηελ εγθπξνπνίεζε (validation). Καη νη δχν αλαθέξνληαη 

θπξίσο ζηε βάζε γλψζεο (θαλφλσλ). Ζ πξψηε αθνξά θπξίσο ηε ζπλέπεηα θαη 

ηελ πιεξφηεηα κηαο ΒΓ, ελψ ε δεχηεξε ηελ νξζφηεηα ηεο ΒΓ. Μηα 

επαιεζεπκέλε βάζε γλψζεο ζεκαίλεη ηνπιάρηζηνλ φηη αλαπαξηζηά ζσζηά ηε 

γλψζε πνπ απνθηήζεθε απφ εκπεηξνγλψκνλεο ή άιιεο πεγέο γλψζεο. Γελ 

ζεκαίλεη φκσο φηη ζα παξέρεη θαη ζσζηέο ιχζεηο/απαληήζεηο. Απηφ ην 

δεχηεξν ην εγγπάηαη κηα εγθπξνπνηεκέλε ΒΓ. 

Οη επί κέξνπο δηαδηθαζίεο πνπ πεξηιακβάλνπλ έρνπλ σο εμήο:  

• Δπαιήζεπζε  

΢πκθσλία κε πξνδηαγξαθέο 

΢πλέπεηα θαη πιεξφηεηα βάζεο γλψζεο 

• Δγθπξνπνίεζε 

Οξζφηεηα αλαπαξάζηαζεο 

Οξζφηεηα ζπκπεξαζκάησλ 

 

15.7 Δξγαιεία Αλάπηπμεο Δ΢ 

 

Μπνξνχκε λα δηαθξίλνπκε ηέζζεξεηο θαηεγνξίεο εξγαιείσλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή Δ΢ (expert system building tools). Οη θαηεγνξίεο απηέο 

παξνπζηάδνληαη ζην ζρήκα 15.5. 

Έλα Δ΢ κπνξεί λα πινπνηζεί ζε κηα νπνηαδήπνηε ζπκβαηηθή γιψζζα 

πξνγξακκαηηζκνχ, φπσο π.ρ. C, Pascal θιπ. Μηα ηέηνηα επηινγή πξνζθέξεη 

επειημία ζηε ζρεδίαζε θαη ζηελ πινπνίεζε ηνπ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη 

κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο εθηέιεζεο. Απηφ νθείιεηαη ζην φηη ε θαηαζθεπή ηνπ 

ζπζηήκαηνο κπνξεί λα πξνζαξκνζηεί ζηηο ηδηαίηεξεο αλάγθεο ηεο εθαξκνγήο, 

φρη κφλν φζνλ αθνξά ζέκαηα πςεινχ επηπέδνπ, αιιά θαη ηηο δνκέο θαη ηνπο 

κεραληζκνχο ρακεινχ επηπέδνπ.  
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΢σήμα 15.5. Δξγαιεία Αλάπηπμεο Δ΢ 

 

Σν ίδην ηζρχεη θαη γηα ηηο γιψζζεο ΣΝ, πνπ πξνζθέξνπλ πιενλεθηήκαηα 

αλάινγα (αιιά ζε κηθξφηεξν βαζκφ) κε απηά ησλ ζπκβαηηθψλ γισζζψλ. Σν 

κεηνλέθηεκα ηεο ρξήζεσο ηέηνησλ εξγαιείσλ (ζπκβαηηθέο γιψζζεο ή 

γιψζζεο ΣΝ) είλαη ν κεγάινο ρξφλνο αλάπηπμεο ηνπ ζπζηήκαηνο (κηθξφηεξνο 

γηα γιψζζεο ΣΝ) πνπ απαηηείηαη. Απηφ ζπκβαίλεη, πξψηνλ δηφηη ν κεραληθφο 

γλψζεο πξέπεη λα αζρνιεζεί κε ηελ πινπνίεζε φισλ ησλ κεραληζκψλ 

πςεινχ θαη ρακεινχ επηπέδνπ, θαη δεχηεξνλ δηφηη δελ πξνζθέξνπλ θακκία 

βνήζεηα φζνλ αθνξά ηελ απφθηεζε, κνληεινπνίεζε ή ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο 

γλψζεο. Δπίζεο, ην παξαρζέλ ζχζηεκα είλαη δχζθνιν, αλ φρη αδχλαηνλ, λα 

ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζε άιιεο εθαξκνγέο.  

Έλα πεξηβάιινλ ΜΓ (KE environment) απνηειείηαη απφ έλα ζχλνιν 

δηαθφξσλ ηχπσλ γισζζψλ αλαπαξάζηαζεο θαη πξνγξακκαηηζκνχ ηεο 

γλψζεο. Οη γιψζζεο πνπ παξέρνληαη είλαη νη αθφινπζνη:  

 

   βαζηζκέλεο ζε ινγηθή (logic-based) 

   βαζηζκέλεο ζε πιαίζηα (frame-based) 

   βαζηζκέλεο ζε θαλφλεο (rule-based) 

   δηαδηθαζηηθέο (procedural) 

   πξνζαλαηνιηζκέλεο ζε αληηθείκελα (object-oriented) 

   πξνζαλαηνιηζκέλεο ζε πξνζπειάζεηο (access-oriented) 

 

Γεληθνχ ΢θνπνχ 

Δηδηθνχ ΢θνπνχ 

΢πκβαηηθέο Γιψζζεο Πξνγξακκαηηζκνχ 

(Pascal, C, Java, C++) 

Γιψζζεο Πξνγξακκαηηζκνχ TN 

(LISP PROLOG) 

Πεξηβάιινληα Μεραλνινγίαο Γλψζεο 

(LOOPS, KEE) 

Κειχθε Έκπεηξσλ ΢πζηεκάησλ 

(XiPlus, VP-Expert, CLIPS, JESS) 
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Κάζε πεξηβάιινλ ΜΓ δελ παξέρεη φιεο ηηο παξαπάλσ γιψζζεο, αιιά κεξηθέο 

απφ απηέο νινθιεξσκέλεο ζε έλα πεξηβάιινλ αλάπηπμεο, ππνζηεξηδφκελεο 

θαη απφ άιιεο δηεπθνιχλζεηο, φπσο δηνξζσηή (editor) , αληρλεπηή ιαζψλ 

(debugger) θιπ. Παξαδείγκαηα επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελσλ πεξηβαιιφλησλ 

ΜΓ είλαη ηα LOOPS θαη KEE. Σν πεξηβάιινλ LOOPS π.ρ. παξέρεη 

δηαδηθαζίεο, αληηθείκελα, θαλφλεο θαη πξνζπειάζεηο. 

Σα πεξηβάιινληα ΜΓ πξνζθέξνπλ πξαγκαηηθά κεγάιε επειημία ζηελ 

αλαπαξάζηαζε θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ ηεο γλψζεο. Ο κεραληθφο γλψζεο 

έρεη λα επηιέμεη απφ κηα πνηθηιία ηππνπνηήζεσλ θαη ηξφπσλ αλαπαξάζηαζεο. 

Δπίζεο πξνζθέξνπλ επειημία θαη φζνλ αθνξά ηελ πινπνίεζε. Όκσο παξέρνπλ 

ιίγε, αλ φρη θαζφινπ, θαζνδήγεζε γηα ην πνηά γιψζζα είλαη θαηάιιειε γηα 

πνηφ είδνο γλψζεσο, ππνζηεξίδνληαο έηζη έλα επθαηξηαθφ (ad hoc) ζηπι 

αλαπαξάζηαζεο θαη πξνγξακκαηηζκνχ. Κάησ δε απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, ε 

ζπληήξεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο απνβαίλεη έλα δχζθνιν έξγν. 

Έλα θέιπθνο Δ΢ (ES shell) βαζηθά απνηειείηαη απφ έλα ΜΔ΢ θαη κηα θελή 

ΒΓ. Ο ΜΔ΢ έρεη ζρεδηαζηεί ζχκθσλα κε ηηο αλάγθεο ελφο ζπλφινπ νκνεηδψλ 

πξνβιεκάησλ. Σα θειχθε Δ΢ πξνζθέξνπλ κηα, αιιά ζπρλά πβξηδηθή, γιψζζα 

αλαπαξάζηαζεο (π.ρ. κηα πνπ ζπλδηάδεη θαλφλεο, αληηθείκελα ή πιαίζηα θαη 

δηαδηθαζίεο). Με εθθξάζεηο ηεο γιψζζαο απηήο γεκίδεη ν κεραληθφο γλψζεο 

ηε ΒΓ, θσδηθνπνηψληαο (αλαπαξηζηψληαο) ηε γλψζε ηε ζρεηηθή κε κηα 

ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή. Δπίζεο, ηα θειχθε Δ΢ είλαη εθνδηαζκέλα κε 

νξηζκέλα βνεζεηηθά εξγαιεία πνπ ππνβνεζνχλ αθ' ελφο κελ ηελ απφθηεζε 

γλψζεο απφ ηνλ εκπεηξνγλψκνλα, αθ' εηέξνπ δε ηνλ έιεγρν ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Σέηνηα βνεζεηηθά εξγαιεία είλαη: 

 

   κνλάδα απφθηεζεο γλψζεο 

   κνλάδα επηθνηλσλίαο ρξήζηε 

   κνλάδα παξνρήο εμεγήζεσλ 

   κνλάδα ειέγρνπ εγθπξφηεηνο 

 

Έηζη, έλα θέιπθνο Δ΢ κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ έλα ιηγψηεξν ή πεξηζζφηεξν 

πιήξεο εξγαιείν αλάπηπμεο Δ΢, πνπ ππνβεζεί θαη θαζνδεγεί ηνλ κεραληθφ 

ζην έξγν ηνπ. 
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Όκσο, έλα θέιπθνο Δ΢ παξέρεη κηθξφηεξε επειημία απφ έλα πεξηβάιινλ 

ΜΓ ζηελ αλαπαξάζηαζε ηεο γλψζεο. Απφ ηελ άιιε φκσο, πξνζθέξεη 

ζεκαληηθή θαζνδήγεζε φρη κφλν γηα ηελ απφθηεζε θαη αλαπαξάζηαζε ηεο 

γλψζεο, αιιά θαη γηα ηε ρξήζε θαη ζπληήξεζε ηνπ ζπζηήκαηνο. Έλα άιιν 

κεηνλέθηεκα ελφο θειχθνπο Δ΢ είλαη φηη δελ είλαη θαηάιιειν γηα 

νπνηαδήπνηε εθαξκνγή. 
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16 ΑΝΑΠΣΤΞΖ Δ΢ ΓΗΑΓΝΩ΢Ζ΢ ΚΑΡΚΗΝΟΤ 

 

 

 

16.1 Σν Πξφβιεκα θαη ε Γλψζε 

 

΢ην παξφλ παξάδεηγκα παξνπζηάδεηαη ε δεκηνπξγία ελφο έκπεηξνπ ζπζηήκαηνο γηα ηελ 

δηάγλσζε ηεο κνξθήο θαξθίλνπ ελφο εμεηαδφκελνπ κε βάζε ζπγθεθξηκέλεο θπζηθέο 

δηαηαξαρέο πνπ δηαπηζηψλνληαη ζηνλ αζζελή θαη ηα ζπκπηψκαηα πνπ θαηαγξάθνληαη 

απφ ηελ θιηληθή εμέηαζή ηνπ. Σν παξφλ ζχζηεκα, πνπ κπνξεί θαη λα ζηεγαζζεί ζε έλαλ 

ηζηνηφπν γηα ρξήζε απφ ελδηαθεξφκελνπο κε εηδηθνχο ηαηξνχο, πξέπεη λα ηνληζζεί φηη 

δελ πεξηέρεη γλψζε εκπεηξνγλσκφλσλ, αιιά κφλν γλψζε απφ δηάθνξεο ειεθηξνληθέο 

πεγέο, θαη ζα πξέπεη ν θάζε ελδηαθεξφκελνο λα παξαπέκπεηαη ζε εηδηθνχο γηα ηελ 

πηζηνπνίεζε ησλ δηαγλψζεσλ ηνπ ζπζηήκαηνο. 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ παξφληνο παξαδείγκαηνο ρξεζηκνπνηήζεθε γεληθή γλψζε 

γηα ηελ ζπκπησκαηνινγία δηαθφξσλ κνξθψλ θαξθίλνπ πνπ ζπγθεληξψζεθε απφ ηνπο 

παξαθάησ ηζηνηφπνπο: 

www.cancerindex.org 

www.acor.org/types.html 

www.cancerguide.org/basic.html 

www.cancure.org/home.htm  

Ζ δηαδηθαζία δηάγλσζεο ηνπ (ελδερφκελνπ) είδνπο θαξθίλνπ γηα ηηο αλάγθεο ηνπ 

ζπζηήκαηφο καο (ζχκθσλα κε ηηο πεγέο γλψζεο) απεηθνλίδεηαη ζην ΢ρήκα 16.1. 

΢χκθσλα κ‟ απηήλ, θαη‟ αξρήλ δεηείηαη απφ ηνλ εμεηαδφκελν ε δηαηαξαρή (ή νη 

δηαηαξαρέο) πνπ έρεη δηαπηζηψζεη. ΢ηε ζπλέρεηα δεηνχληαη/δηεξεπλψληαη ηα (θιηληθά) 

ζπκπηψκαηα πνπ πηζαλψο ζπλδένληαη κε (ή πξνθάιεζαλ) ηε δηαηαξαρή απηή (ή ηηο 

δηαηαξαρέο). Καηφπηλ, κε βάζε ηα ζπκπηψκαηα, αλ είλαη επαξθή, πξνζδηνξίδνπκε (κε 

βεβαηφηεηα) ην είδνο ηνπ θαξθίλνπ. Αλ φκσο ηα θιηληθά δεδνκέλα (ζπκπηψκαηα) δελ 

http://www.cancerindex.org/
http://www.acor.org/types.html
http://www.cancerquide.org/basic.html
http://www.cancure.org/home.htm
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επαξθνχλ ή είλαη αιιεινζπγθξνπφκελα, ηφηε γίλεηαη πξνζδηνξηζκφο ηνπ είδνπο ηνπ 

θαξθίλνπ κε θάπνηα πηζαλφηεηα (ή πνζνζηφ βεβαηφηεηαο).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

΢σήμα 16.1 Γηαδηθαζία δηάγλσζεο είδνπο θαξθίλνπ 

 

Πίλαθαο 16.1. Γηαηαξαρέο θαη αληίζηνηρα ζπκπηώκαηα 

ΓΙΑΣΑΡΑΥΔ΢ URINE WEAKNESS 
CHANGE OF 

SHAPE 

FOCUSED 

PAIN 

΢ΤΜΠΣΩΜΑΣΑ 

Bloody Fatigue Bone fracture Bone pain 

Pain Weakness 
Enlarged 

lymphs 
Numbness 

Cloudy Paleness 
Mouth 

infections 
Headache 

Frequent 
Loss of 

appetite 

Abdominal 

swellings 
Breast pain 

Bladder with 

urine 
  Cramp 

   Backside pain 

   Chest pain 

   Oral pain 

   Pelvic pain 

 

Γεδνκέλεο ηεο παξαπάλσ δηαδηθαζίαο, έπξεπε λα πξνζδηνξηζηνχλ αθ‟ελφο κελ νη 

δηαηαξαρέο, αθ‟ εηέξνπ δε ηα ζπκπηψκαηα κε ηα νπνία ζπλδέεηαη (ή απφ ηα νπνία 

πξνθαιείηαη) θάζε δηαηαξαρή. Οη δηαηαξαρέο θαη ηα ζπκπηψκαηα απνηεινχλ ηηο 

παξακέηξνπο εηζφδνπ ηνπ ζπζηήκαηνο, ελψ ηα είδε θαξθίλνπ ηηο παξακέηξνπο εμφδνπ 

ηνπ ζπζηήκαηνο. Με βάζε ηελ ππάξρνπζα γλψζε δεκηνπξγήζεθαλ νη Πίλαθεο 16.1 

θαη 16.2. Ο κελ πίλαθαο 16.1 θαηαγξάθεη πνηα ζπκπηψκαηα ζπλδένληαη κε θάζε 

δηαηαξαρή, ν δε 16.2 ζπζρεηίδεη ηα είδε θαξθίλνπ κε ηα ζπκπηψκαηα (θπξίσο) θαη κε 

ΓΗΑΣΑΡΑΥΔ΢ 

ΚΛΗΝΗΚΑ ΢ΤΜΠΣΩΜΑΣΑ 

ΠΗΘΑΝΖ ΓΗΑΓΝΩ΢Ζ 

ΔΙΣΟΓΟΣ 

ΔΞΟΓΟΣ ΒΔΒΑΗΖ ΓΗΑΓΝΩ΢Ζ 

ΔΞΟΓΟΣ 

ΔΙΣΟΓΟΣ 
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ηηο δηαηαξαρέο, δει. πξνζδηνξίδεη πνηα ζπκπηψκαηα θαη δηαηαξαρέο νδεγνχλ ζε 

δηάγλσζε πνηνχ είδνπο θαξθίλνπ. Οη πίλαθεο είλαη ελδεηθηηθνί θαη δελ θαηαγξάθνληαη 

π.ρ. φιεο νη δηαηαξαρέο ή φια ηα είδε θαξθίλνπ. 

 

Πίλαθαο 16.2 Σπζρέηηζε ζπκπησκάησλ/δηαηαξαρώλ θαη είδνπο θαξθίλνπ 

 

ΔΙΓΟ΢ 

ΚΑΡΚΙΝΟΤ 

BLADDER 

CANCER 

BONE 

CANCER 

BRAIN 

CANCER 

UTERINE 

CANCER 

… 

CANCER 

ΓΙΑΣΑΡΑΥΔ΢ & 

΢ΤΜΠΣΩΜΑΣΑ 

 

Bloody urine 

 

Bone 

fracture 

 

Dizziness 

 

Pelvic pain 

 

… 

Cloudy urine Bone pain Vomiting 
Vaginal 

bleeding 
… 

Urination 

Pain 
Weakness Nausea 

Urination 

pain 
… 

Frequent 

urination 
Fatigue Weakness  … 

 Weight loss 

Abnormal 

eye 

movements 

 … 

 Nausea 
Loss of 

control 
 … 

 Vomiting 
Personality 

change 
 … 

 Constipation 

Memory-

speech 

change 

 … 

 Numbness   … 

 

16.2 ΢ρεδίαζε ησλ θαλφλσλ 

 

Με βάζε ηε δηαδηθαζία ηνπ ζρήκαηνο 16.1 θαη ηα δεδνκέλα ησλ πηλάθσλ 16.1 θαη 

16.2 απνθαζίδνπκε λα δεκηνπξγήζνπκε ηέζζεξηο νκάδεο θαλφλσλ, πνπ είλαη νη εμήο:  

 Καλφλεο εηζαγσγήο δηαηαξαρψλ 

 Καλφλεο εηζαγσγήο ζπκπησκάησλ 

 Καλφλεο βέβαηεο δηάγλσζεο 

 Καλφλεο πηζαλήο δηάγλσζεο 

Δπίζεο, δεκηνπξγήζακε θαη κηα πέκπηε νκάδα θαλφλσλ γηα ηελ εθηχπσζε ηνπ 

απνηειέζκαηνο: 

 Καλφλεο εθηχπσζεο απνηειεζκάησλ 

Οη θαλφλεο εηζαγσγήο δηαηαξρψλ νπζηαζηηθά αιιειεπηδξνχλ κε ηνλ ρξήζηε κέζσ 

εξσηήζεσλ γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ δηαηαξαρψλ πνπ έρεη εληνπίζεη. ΢ηελ 
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πξαγκαηηθφηεηα, δεκηνπξγήζακε έλα ηέηνην θαλφλα, πνπ είλαη θαη ν θαλφλαο 

εθθίλεζεο ηνπ ζπζηήκαηνο. Ο θαλφλαο απηφο θάλεη ηηο θαηάιιειεο εξσηήζεηο θαη 

εηζάγεη ηα αληίζηνηρα γεγνλφηα πνπ αθνξνχλ δηαηαξαρέο κέζσ κηαο ζπλάξηεζεο, ηεο 

get-distortions. Ο θαλφλαο απηφο θαη ε ζπλάξηεζε είλαη: 

(defrule start-get-distortions 

"initialize and get distortions" 

=> 

 (set-strategy depth) 

 (printout t "Simple instructions you must follow!!!" crlf) 

 (printout t "In simple yes or no questions just answer with a y or n"  

  crlf) 

 (printout t "In questions that need more complicated answers type  

 whatever you want" crlf) 

 (printout t "What's your name patient?" crlf) 

 (bind ?name (read)) 

 (assert (user-name ?name)) 

 (printout t "Well " ?name " what's your sex?" crlf) 

 (bind ?sex (read)) 

 (assert (user-sex ?sex)) 

 (assert (symptoms nil)) 

 (get-distortions "Have you got problems with urination?" urination) 

) 

 

(deffunction get-distortions (?question ?distortion) 

 (bind ?i 1) 

 (bind ?questions  

      (create$ "Have you ever felt focused pain?" focused_pain 

               "Have you ever felt loss of control?" loss_of_control 

               "Have you ever had some kind of emotional change?"  
        emotional_change 

               "Have you ever felt noisy feelings?" noisy_feelings 

               "Do you often notice severe bleeding in some part of your  
         body?" bleeding 

               "Are you often feeling weak?" weakness 

               "Have you notived ill-like-symptoms?" ill_like_symptoms 

               "Have you ever noticed some abnormality on your shape?"  
         change_of_shape 

               "Finally have you ever noticed some change of colour or  
     shape on your skin?" change_of_skin)) 

 (printout t ?question " " crlf) 

 (bind ?answer (read)) 

 (if (eq ?answer y) 

  then (assert (distortion ?distortion))) 

 (printout t "Do you want to continue with the distortions?" crlf) 

 (bind ?answer (read)) 

;Oso exoume diataraxes synexizoume tis erwtiseis 

 (while (and (eq ?answer y) (<= ?i 18)) 

  do 

  (printout t (nth$ ?i ?questions) crlf) 

  (bind ?answer (read)) 

  (if (eq ?answer y) 

   then (assert (distortion (nth$ (+ 1 ?i) ?questions)))) 
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  (printout t "Do you want to mention more distortions?" crlf) 

  (bind ?answer (read)) 

  (bind ?i (+ 2 ?i)) 

)) 

 

Οη θαλφλεο εηζαγσγήο ζπκπησκάησλ νπζηαζηηθά αιιειεπηδξνχλ κε ηνλ ρξήζηε 

κέζσ εξσηήζεσλ γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ ζπκπησκάησλ ησλ δηαηαξαρψλ πνπ 

αλέθεξε ν εμεηαδφκελνο. Υξεηαδφκαζηε έλα θαλφλα γηα θάζε δηαηαξαρή. Κάζε 

ηέηνηνο θαλφλαο θάλεη ηηο θαηάιιειεο εξσηήζεηο θαη εηζάγεη ηα αληίζηνηρα γεγνλφηα 

πνπ αθνξνχλ ηα ζπκπηψκαηα ησλ δηαηαξαρψλ (κε βάζε ηνλ Πίλαθα 16.1). Καη δσ 

ρξεζηκνπνηνχκε κηα βνεζεηηθή ζπλάξηεζε, ηελ get-symptoms. O θαλφλαο γηα ηελ 

δηαηαξαρή „urination‟, θαζψο θαη ε ζπλάξηεζε είλαη: 

 

(defrule has-urination 

"urination problems" 

(declare (salience 100)) 

(distortion urination) 

=> 

(printout t "Let's take a look at your urination problems" crlf crlf) 

(find-symptoms "Have you noticed blood in the urine?" blood_urine) 

(find-symptoms "Are you feeling pain or burning upon urination?"  
pain_urination) 

(find-symptoms "Have you cloudy urine?" cloudy_urine) 

(find-symptoms "Have you frequent urination?" frequent_urination) 

(find-symptoms "Does bladder retains urine?" bladder_with_urine) 

(printout t crlf crlf) 

) 

 

(deffunction get-symptoms (?question ?symptom) 

 (printout t ?question " " crlf) 

 (bind ?answer (read)) 

 (if (eq ?answer y) 

  then (assert (symptom ?symptom))) 

 (if (eq ?symptom weakness) 

  then (printout t "Does the weakness appear in one of the below parts 

of your body? If yes type carefully the specific part." crlf) 

       (printout t "legs arms chest" crlf) 

       (bind ?part (read)) 

       (assert (symptom ?part weakness)) 

  else (if (eq ?symptom enlarged_lymph) 

        then (printout t "Where do the lymphs appear? If yes type 

carefully one of the provided parts." crlf) 

             (printout t "arms chest legs neck?" crlf) 

             (bind ?part (read)) 

             (assert (symptom ?part lymph)))) 

) 
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Οη θαλφλεο βέβαηεο δηάγλσζεο ζπκπεξαίλνπλ κεηά βεβαηφηεηνο ην είδνο ηνπ 

θαξθίλνπ, εθ‟ φζνλ νη δηαηαξαρέο θαη ηα ζπκπηψκαηα πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί 

είλαη ηέηνηα πνπ δελ αθήλνπλ θακκηά ακθηβνιία. Υξεηαδφκαζηε έλα θαλφλα γηα 

θάζε είδνο θαξθίλνπ. Οη θαλφλεο ζρεδίαδνληαη κε βάζε ηνλ πίλαθα 16.2. Γχν 

ηέηνηνη θαλφλεο είλαη νη παξαθάησ: 

 

(defrule bladder-cancer 

"Karkinos tis ourodoxou kistis" 

(declare (salience 60)) 

(symptom blood_urine) 

(symptom pain_urination) 

(symptom frequent_urination) 

(symptom cloudy_urine) 

=> 

(assert (cancer bladder_cancer)) 

) 

 

(defrule bone-cancer 

"karkinos ostwn" 

(declare (salience 60)) 

(symptom bone_pain) 

(symptom bone_fracture) 

(symptom fatigue) 

(symptom weight_loss) 

(symptom nausea) 

(symptom constipation) 

(or (symptom legs weakness) (symptom arms weakness)) 

=> 

(assert (cancer bone_cancer)) 

 

Οη θαλφλεο πηζαλήο δηάγλσζεο ζπκπεξαίλνπλ ην είδνο ηνπ θαξθίλνπ κε θάπνηα 

πηζαλφηεηα, αιιά φρη βεβαηφηεηα, φηαλ νη δηαηαξαρέο θαη ηα ζπκπηψκαηα πνπ 

έρνπλ παξαηεξεζεί είλαη ηέηνηα πνπ δελ νδεγνχλ κε βεβαηφηεηα ζε έλα είδνο 

θαξθίλνπ. Υξεηαδφκαζηε έλα θαλφλα γηα θάζε είδνο θαξθίλνπ. Γχν ηέηνηνη 

θαλφλεο (νη αληίζηνηρνη κε ηνπο παξαπάλσ) είλαη νη παξαθάησ: 

 

(defrule bladder-cancer-possibility 

"Choose the possibility for that cancer to occur with the provided  
   symptoms" 
(declare (salience 50)) 

(end_of_test true) 

(not (cancer bladder_cancer)) 

(distortion urination) 

=> 

(printout t "There is a small indication of bladder cancer to occur"  
 crlf) 

(printout t "I will list a few symptoms that are stricly linked with  
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 that type of cancer" crlf crlf) 

(printout t "blood_urine" crlf "pain_urination" crlf  
 "frequent_urination" crlf "cloudy_urine" crlf crlf) 

(printout t "Give me the number of the symptoms above that you have  
 experienced:") 

(bind ?num (read)) 

(bind ?poss (* (/ (- ?num 1) 4) 100)) 

(assert (cancer_possibility bladder_cancer ?poss)) 

) 

 

(defrule bone-cancer-possibility 

"Choose the possibility for that cancer to occur with the provided  
 symptoms" 

(declare (salience 50)) 

(end_of_test true) 

(not (cancer bone_cancer)) 

(or (symptom bone_pain) (symptom bone_fracture)) 

(distortion weakness)  

=> 

(printout t "There is a small indication of bone cancer to occur"  
 crlf) 

(printout t "I will list a few symptoms that are stricly linked with  
 that type of cancer" crlf crlf) 

(printout t "bone_pain" crlf "bone_fracture" crlf "nausea weakness"  
 crlf crlf) 

(printout t "Give me the number of the symptoms above that you have  
 experienced:") 

(bind ?num (read)) 

(bind ?poss (* (/ (- ?num 1) 4) 100)) 

(assert (cancer_possibility bone_cancer ?poss)) 

) 

 

Σέινο, ππάξρνπλ ηξεηο θαλφλεο εθηχπσζεο απνηειεζκάησλ, έλαο γηα ηελ πεξίπησζε 

βέβαηαο δηάγλσζεο, έλαο γηα ηελ πεξίπησζε πηζαλήο δηάγλσζεο θαη έλαο γηα ηελ 

πεξίπησζε πνπ δελ κπνξεί λα εμαρζεί ζπκπέξαζκα γηα θάπνην είδνο θαξθίλνπ, νχηε 

κε θάπνηα πηζαλφηεηα: 

 

(defrule cancer-results 

"prints the results of the run" 

(declare (salience 55)) 

(cancer ?x) 

=> 

(printout t "With the symptoms provided so far I have come to a 

conclusion" crlf) 

(printout t "Grade of danger: severe. Possible cancer type: " ?x crlf) 

(printout t "Type a key to continue" crlf) 

(read) 

(assert (end_of_test true)) 

) 
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(defrule possibility-of-cancer 

"finds all the possibilities for the cancers" 

(declare (salience 45)) 
(cancer_possibility ?cancer ?poss) 

=> 

(printout t "The possibility for " ?cancer " is " ?poss "%." crlf crlf  
 crlf) 

) 

 

(defrule no-results 

"not some particular cancer found" 

(declare (salience 45)) 
(and (not (cancer ?x)) (user-name ?name)) 

=> 

(printout t ?name " there is no adequate  indication for a specific 

cancer type." crlf "Nevertheless we will provide below a list of 

possible cancer types that correspond to the symptoms provided." crlf) 

(assert (end_of_test true)) 

) 

 

16.3 Πξνηεξαηφηεηεο - ΢ηξαηεγηθή επίιπζεο ζπγθξνχζεσλ 

 

Οη νκάδεο θαλφλσλ πνπ πξνζδηνξίζακε πξνεγνπκέλσο ζα πξέπεη λα εθηειεζηνχλ κε 

ηέηνηα ζεηξά ψζηε λα αληαλαθιάηαη ε δηαδηθαζία ηνπ ζρήκαηνο 16.1. Γει. πξψηα ν 

θαλφλαο αξρηθνπνίεζεο-εηζαγσγήο δηαηαξαρψλ, κεηά νη θαλφλεο εηζαγσγήο 

ζπκπησκάησλ, ζηε ζπλέρεηα νη θαλφλεο βέβαηεο δηάγλσζεο, θαηφπηλ ν θαλφλαο 

εθηχπσζεο βέβαηεο δηάγλσζεο, κεηά νη θαλφλεο πηζαλήο δηάγλσζεο θαη ηέινο νη 

ππφινηπνη θαλφλεο εθηχπσζεο. Απηφ επεηεχρζε κε ηε ρξήζε θαηάιιεισλ 

πξνηεξαηνηήησλ:  

Αξρηθφο θαλφλαο: 0 

Καλφλεο εηζαγσγήο δηαηαξαρψλ: 100 

Καλφλεο βέβαηεο δηάγλσζεο: 60 

Καλφλεο εθηχπσζεο βέβαηεο δηάγλσζεο :55  

Καλφλεο πηζαλήο δηάγλσζεο: 50 

Τπφινηπνη θαλφλεο εθηχπσζεο :45  

 

Δπίζεο σο ζηξαηεγηθή επίιπζεο ζπγθξνχζεσλ επηιέρζεθε εδψ ε depth (ηα λέα 

γεγνλφηα είλαη πην ζεκαληηθά γηα ηελ ελεξγνπνίεζε ησλ θαλφλσλ) 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

Κψδηθαο CLIPS 

 
;; Empeiro Systhma Diagnosis Eidous Karkinou 

;; Eyfyhs Programmatismos 2005-2006 

 

;;Synartisi gia thn eisagwgi twn diataraxwn tou eksetazomenou mesw 

erwthsewn 

 

(deffunction get-distortions (?question ?distortion) 

 (bind ?i 1) 

 (bind ?questions  

      (create$ "Have you ever felt focused pain?" focused_pain 

               "Have you ever felt loss of control?" loss_of_control 

               "Have you ever had some kind of emotional change?" 

emotional_change 

               "Have you ever felt noisy feelings?" noisy_feelings 

               "Do you often notice severe bleeding in some part of your 

body?" bleeding 

               "Are you often feeling weak?" weakness 

               "Have you notived ill-like-symptoms?" ill_like_symptoms 

               "Have you ever noticed some abnormality on your shape?" 

change_of_shape 

               "Finally have you ever noticed some change of colour or 

shape on your skin?" change_of_skin)) 

 (printout t ?question " " crlf) 

 (bind ?answer (read)) 

 (if (eq ?answer y) 

  then (assert (distortion ?distortion))) 

 (printout t "Do you want to continue with the distortions?" crlf) 

 (bind ?answer (read)) 

;Oso exoume diataraxes synexizoume tis erwtiseis 

 (while (and (eq ?answer y) (<= ?i 18)) 

  do 

  (printout t (nth$ ?i ?questions) crlf) 

  (bind ?answer (read)) 

  (if (eq ?answer y) 

   then (assert (distortion (nth$ (+ 1 ?i) ?questions)))) 

  (printout t "Do you want to mention more distortions?" crlf) 

  (bind ?answer (read)) 

  (bind ?i (+ 2 ?i)) 

)) 

 

 

;;Synartisi gia thn eisagwgi twn symptomatwn tou eksetazomenou mesw 

erwthsewn 

 

(deffunction get-symptoms (?question ?symptom) 

 (printout t ?question " " crlf) 

 (bind ?answer (read)) 

 (if (eq ?answer y) 

  then (assert (symptom ?symptom))) 
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 (if (eq ?symptom weakness) 

  then (printout t "Does the weakness appear in one of the below parts of 

your body? If yes type carefully the specific part." crlf) 

       (printout t "legs arms chest" crlf) 

       (bind ?part (read)) 

       (assert (symptom ?part weakness)) 

  else (if (eq ?symptom enlarged_lymph) 

        then (printout t "Where do the lymphs appear? If yes type 

carefully one of the provided parts." crlf) 

             (printout t "arms chest legs neck?" crlf) 

             (bind ?part (read)) 

             (assert (symptom ?part lymph)))) 

) 

 

 

(defrule start-get-distortions "initialize and get distortions" 

 

=> 

(set-strategy depth) 

(printout t "Simple instructions you must follow!!!" crlf) 

(printout t "In simple yes or no questions just answer with a y or n" 

crlf) 

(printout t "In questions that need more complicated answers type 

whatever you want" crlf) 

(printout t "What's your name patient?" crlf) 

(bind ?name (read)) 

(assert (user-name ?name)) 

(printout t "Well " ?name " what's your sex?" crlf) 

(bind ?sex (read)) 

(assert (user-sex ?sex)) 

(assert (symptoms nil)) 

(get-distortions "Have you got problems with urination?" urination) 

)  

 

 

;;Kanones gia thn eisagwgi symptomatwn twn diataraxwn 

 

(defrule has-urination 

"urination problems" 

(declare (salience 100)) 

(distortion urination) 

=> 

(printout t "Let's take a look at your urination problems" crlf crlf) 

(get-symptoms "Have you noticed blood in the urine?" blood_urine) 

(get-symptoms "Are you feeling pain or burning upon urination?"  
 pain_urination) 

(get-symptoms "Have you cloudy urine?" cloudy_urine) 

(get-symptoms "Have you frequent urination?" frequent_urination) 

(get-symptoms "Does bladder retains urine?" bladder_with_urine) 

(printout t crlf crlf) 

) 
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(defrule has-focused-pain 

"focused pain on some specific part of the body" 

(declare (salience 100)) 

(distortion focused_pain) 

=> 

(printout t "Let's take a look at your focused pain problems" crlf crlf) 

(get-symptoms "Have you ever felt bone pain?" bone_pain) 

(get-symptoms "Have you ever had constipation or abdomen pain?"  
 constipation) 

(get-symptoms "Have you ever felt numbness in your legs?" numbness) 

(get-symptoms "Have you ever felt severe headaches?" headache) 

(get-symptoms "Have you ever felt breast pain?" breast_pain) 

(get-symptoms "Are you often having cramps?" cramp) 

(get-symptoms "Are you feeling pain in the back or the side?"  
 back_side_pain) 

(get-symptoms "Are you feeling pain in your chest?" chest_pain) 

(get-symptoms "Are you feeling oral pain?" oral_pain) 

(get-symptoms "Are you feeling pain in pelvic area?" pelvic_pain) 

(printout t crlf crlf) 

) 

 

 
(defrule has-loss-of-control 

"symptoms that exhibit loss of control" 

(declare (salience 100)) 

(distortion loss_of_control) 

=> 

(printout t "Let's take a look at your loss of control problems" crlf 

crlf) 

(get-symptoms "Are you having problems with your vision?" loss_of_vision) 

(get-symptoms "Are you having abnormal eye moves?" abnormal_eye_move) 

(get-symptoms "Are you losing control of your body?" loss_of_body) 

(printout t crlf crlf) 

) 

 

 
(defrule has-emotional-change 

"symptoms that exhibit emotional change" 

(declare (salience 100)) 

(distortion emotional_change) 

=> 

(printout t "Let's take a look at your indication of emotional change" 

crlf crlf) 

(get-symptoms "Have you noticed any pesonality change?" 

personality_change) 

(get-symptoms "Have you noticed changes in memory or speech?" 

memory_speech_change) 

(printout t crlf crlf) 

) 

 

 
(defrule has-noisy-feelings 

"examine the symptoms that may be linked to noisy feelings" 

(declare (salience 100)) 

(distortion noisy_feelings) 
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=> 

(printout t "Let's take a look at your noisy feelings" crlf crlf) 

(get-symptoms "Are you often having nausea?" nausea) 

(get-symptoms "Are you feeling like vomiting?" vomiting) 

(get-symptoms "Are you having feelings of heat?" heat) 

(get-symptoms "Are you often having diarrhea?" diarrhea) 

(get-symptoms "Do you have constipation?" constipation) 

(get-symptoms "Are you having digestive discomfort?" 

digestive_discomfort) 

(get-symptoms "Are you sweating at night?" night_sweat) 

(get-symptoms "Are you having difficulty in breathing?" chest_congestion) 

(get-symptoms "Are you having abdominal pains?" abdominal_pain) 

(printout t crlf crlf) 

) 

 

 
(defrule has-bleeding 

"exhamine where the bleeding comes from" 

(declare (salience 100)) 

(distortion bleeding) 

(user-sex ?sex) 

=> 

(printout t "Let's take a look at your bleeding problems" crlf crlf) 

(get-symptoms "Are you having rectal bledding?" rectal_bleeding) 

(get-symptoms "Are you experiencing prolonged bleeding?" 

prolonged_bleeding) 

(get-symptoms "Are you experiencing oral bleeding?" oral_bleeding) 

(if (eq ?sex f)  

then (get-symptoms "Have you ever had abnormal vaginal bleeding?" 

vaginal_bleeding)) 

(printout t crlf crlf) 

) 

 

 
(defrule has-weakness 

"try to find what is the weakness'es cause of" 

(declare (salience 100)) 

(distortion weakness) 

=> 

(printout t "Let's take a look at your weakness problems" crlf crlf) 

(get-symptoms "Are you feeling fatigue?" fatigue) 

(get-symptoms "Are you feeling general weakness?" weakness) 

(get-symptoms "Are you getting pale?" paleness) 

(get-symptoms "Are you experiencing loss of appetite?" loss_of_appetite) 

(printout t crlf crlf) 

) 

 

 
(defrule has-ill-like-symptoms 

"try to exploit such symptoms" 

(declare (salience 100)) 

(distortion ill_like_symptoms) 

=> 

(printout t "Let's take a look at the ill-like-symptoms you have noticed"  
 crlf crlf) 
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(get-symptoms "Are you feeling like having some kind of flu?" flu) 

(get-symptoms "Are you having fever?" fever) 

(get-symptoms "Are you having persistent cough?" cough) 

(printout t crlf crlf) 

) 

 

 
(defrule has-change-of-shape 

"what exactly change is there" 

(declare (salience 100)) 

(distortion change_of_shape) 

=> 

(printout t "Let's take a look at the shape changes you have noticed" 

crlf crlf) 

(get-symptoms "Have you got fractures in bones?" bone_fracture) 

(get-symptoms "Have you noticed enlarged lymph nodes?" enlarged_lymph) 

(get-symptoms "Have you got any lumps or infections inside your mouth?"  
 mouth_infection) 

(get-symptoms "Have you noticed some weird abdominal swelling?"  
 abdominal_swelling) 

(get-symptoms "Have you noticed unexplained weight loss lately?"  
 weight_loss) 

(printout t crlf crlf) 

) 

 

 
(defrule has-change-of-skin 

"distortions in skin" 

(declare (salience 100)) 

(distortion change_of_skin) 

=> 

(printout t "Let's take a look at your skin changes that have occured" 

crlf crlf) 

(get-symptoms "Have you noticed some change in the skin of your chest?" 

skin_chest) 

(get-symptoms "Have you noticed change in mole on the skin?" 

skin_mole_change) 

(get-symptoms "Have you got any small lumps on your skin?" skin_lumps) 

(get-symptoms "Have you noticed yellowing of the skin?" 

yellowing_of_skin) 

(printout t crlf crlf) 

) 

 

 

;;Kanones bebaihs diagnosis 

 

(defrule bladder-cancer 

"Karkinos tis ourodoxou kistis" 

(declare (salience 60)) 

(symptom blood_urine) 

(symptom pain_urination) 

(symptom frequent_urination) 

(symptom cloudy_urine) 

=> 

(assert (cancer bladder_cancer)) 
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) 

 

 
(defrule bone-cancer 

"karkinos ostwn" 

(declare (salience 60)) 

(symptom bone_pain) 

(symptom bone_fracture) 

(symptom fatigue) 

(symptom weight_loss) 

(symptom nausea) 

(symptom constipation) 

(or (symptom legs weakness) (symptom arms weakness)) 

=> 

(assert (cancer bone_cancer)) 

) 

 

 
(defrule brain-cancer 

"symptoms of brain cancer" 

(declare (salience 60)) 

(or (symptom loss_of_vision) (symptom abnormal_eye_move)) 

(symptom weakness) 

(symptom loss_of_body) 

(symptom personality_change) 

(symptom memory_speech_change) 

(or (symptom nausea) (symptom headache)) 

=> 

(assert (cancer brain_cancer)) 

) 

 

 
(defrule breast-cancer 

"symptoms of the breast cancer" 

(declare (salience 60)) 

(symptom skin_chest) 

(symptom heat) 

(or (symptom arms lymph) (symptom chest lymph)) 

=> 

(assert (cancer breast_cancer)) 

) 

 

 
(defrule colorectal-cancer 

(declare (salience 60)) 

(symptom rectal_bleeding) 

(symptom cramp) 

(symptom constipation) 

(symptom weight_loss) 

(symptom weakness) 

=> 

(assert (cancer colorectal_cancer)) 

) 
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(defrule kidney-cancer 

(declare (salience 60)) 

(symptom blood_urine) 

(symptom back_side_pain) 

=> 

(assert (cancer kidney_cancer)) 

) 

 

 
(defrule leukemia 

(declare (salience 60)) 

(symptom weakness) 

(symptom paleness) 

(symptom fever) 

(symptom flu) 

(symptom prolonged_bleeding) 

(symptom enlarged_lymph) 

(symptom bone_pain) 

(symptom night_sweat) 

(symptom weight_loss) 

=> 

(assert (cancer leukemia)) 

) 

 

 
(defrule lung-cancer 

(declare (salience 60)) 

(symptom cough) 

(symptom chest_pain) 

(symptom chest_congestion) 

(symptom neck lymph) 

=> 

(assert (cancer lung_cancer)) 

) 

 

 
(defrule melanoma 

(declare (salience 60)) 

(symptom skin_mole_change) 

(distortion bleeding) 

=> 

(assert (cancer melanoma)) 

) 

 

 
(defrule hodgkin-lymphoma 

(declare (salience 60)) 

(symptom neck lymph) 

(symptom fever) 

(symptom weight_loss) 

(symptom bone_pain) 

=> 

(assert (cancer hodgkin_lymphoma)) 

) 
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(defrule oral-cancer 

(declare (salience 60)) 

(symptom mouth_infection) 

(symptom oral_pain) 

(symptom oral_bleeding) 

=> 

(assert (cancer oral_cancer)) 

) 

 

 
(defrule ovarian-cancer 

(declare (salience 60)) 

(user-sex f) 

(symptom abdominal_swelling) 

(symptom vaginal_bleeding) 

(symptom digestive_discomfort) 

=> 

(assert (cancer ovarian_cancer)) 

) 

 

 
(defrule pancreatic-cancer 

(declare (salience 60)) 

(symptom weight_loss) 

(symptom back_side_pain) 

(symptom digestive_discomfort) 

(symptom yellowing_of_skin) 

=> 

(assert (cancer pancreatic_cancer)) 

) 

 

 
(defrule prostate-cancer 

(declare (salience 60)) 

(symptom bladder_with_urine) 

(symptom pain_urination) 

(symptom blood_urine) 

(symptom back_side_pain) 

=> 

(assert (cancer prostate_cancer)) 

) 

 

 
(defrule stomach-cancer 

(declare (salience 60)) 

(symptom digestive_discomfort) 

(symptom abdominal_pain) 

(or (symptom nausea) (symptom vomiting)) 

(or (symptom diarrhea) (symptom constipation)) 

(or (symptom fatigue) (symptom weakness)) 

(distortion bleeding) 

=> 

(assert (cancer stomach_cancer)) 

) 
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(defrule uterine-cancer 

(declare (salience 60)) 

(user-sex f) 

(symptom vaginal_bleeding) 

(symptom pain_urination) 

(symptom pelvic_pain) 

=> 

(assert (cancer uterine_cancer)) 

) 

 

 

;;Kanones pithanis diagnosis 

 

(defrule bladder-cancer-possibility 

"Choose the possibility for that cancer to occur with the provided 

symptoms" 

(declare (salience 50)) 

(end_of_test true) 

(not (cancer bladder_cancer)) 

(distortion urination) 

=> 

(printout t "There is a small indication of bladder cancer to occur" 

crlf) 

(printout t "I will list a few symptoms that are stricly linked with that  
 type of cancer" crlf crlf) 

(printout t "blood_urine" crlf "pain_urination" crlf "frequent_urination"  
 crlf "cloudy_urine" crlf crlf) 

(printout t "Give me the number of the symptoms above that you have  
 experienced:") 

(bind ?num (read)) 

(bind ?poss (* (/ (- ?num 1) 4) 100)) 

(assert (cancer_possibility bladder_cancer ?poss)) 

)  

 

 
(defrule bone-cancer-possibility 

"Choose the possibility for that cancer to occur with the provided 

symptoms" 

(declare (salience 50)) 

(end_of_test true) 

(not (cancer bone_cancer)) 

(or (symptom bone_pain) (symptom bone_fracture)) 

(distortion weakness)  

=> 

(printout t "There is a small indication of bone cancer to occur" crlf) 

(printout t "I will list a few symptoms that are stricly linked with that  
 type of cancer" crlf crlf) 

(printout t "bone_pain" crlf "bone_fracture" crlf "nausea weakness" crlf  
 crlf) 

(printout t "Give me the number of the symptoms above that you have  
 experienced:") 

(bind ?num (read)) 

(bind ?poss (* (/ (- ?num 1) 4) 100)) 
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(assert (cancer_possibility bone_cancer ?poss)) 

)  

 

 
(defrule prostate-cancer-possibility 

"Choose the possibility for that cancer to occur with the provided 

symptoms" 

(declare (salience 50)) 

(end_of_test true) 

(not (cancer prostate_cancer)) 

(distortion urination)  

=> 

(printout t "There is a small indication of prostate cancer to occur."  
 crlf) 

(printout t "I will list a few symptoms that are stricly linked with that  
 type of cancer" crlf crlf) 

(printout t "bladder_with_urine" crlf "pain_urination" crlf "blood_urine"  
 crlf "back_side_pain" crlf crlf) 

(printout t "Give me the number of the symptoms above that you have  
 experienced:") 

(bind ?num (read)) 

(bind ?poss (* (/ (- ?num 1) 4) 100)) 

(assert (cancer_possibility prostate_cancer ?poss)) 

)  

 

 
(defrule brain-cancer-possibility 

"Choose the possibility for that cancer to occur with the provided 

symptoms" 

(declare (salience 50)) 

(end_of_test true) 

(not (cancer brain_cancer)) 

(distortion loss_of_control) 

(distortion emotional_change)  

=> 

(printout t "There is a small indication of brain cancer to occur" crlf) 

(printout t "I will list a few symptoms that are stricly linked with that  
 type of cancer" crlf crlf) 

(printout t "nausea" crlf "problem_with_speaking" crlf  "low_vision" crlf  
"dizziness" crlf  "personality_change" crlf crlf) 

(printout t "Give me the number of the symptoms above that you have  
 experienced:") 

(bind ?num (read)) 

(bind ?poss (* (/ (- ?num 1) 5) 100)) 

(assert (cancer_possibility brain_cancer ?poss)) 

)  

 

 
(defrule breast-cancer-possibility 

"Choose the possibility for that cancer to occur with the provided  
 symptoms" 

(declare (salience 50)) 

(end_of_test true) 

(not (cancer breast_cancer)) 

(or (symptom skin_chest) 
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(symptom heat) 

(symptom arms lymph) 

(symptom chest lymph)) 

=> 

(printout t "There is a small indication of breast cancer to occur" crlf) 

(printout t "I will list a few symptoms that are stricly linked with that  
 type of cancer" crlf crlf) 

(printout t "change_in_the_skin_chest" crlf  "feeling_of_heat" crlf  
"lymphs" crlf crlf) 

(printout t "Give me the number of the symptoms above that you have  
 experienced:") 

(bind ?num (read)) 

(bind ?poss (* (/ (- ?num 1) 3) 100)) 

(assert (cancer_possibility breast_cancer ?poss)) 

)  

 

 
(defrule colorectal-cancer-possibility 

"Choose the possibility for that cancer to occur with the provided 

symptoms" 

(declare (salience 50)) 

(end_of_test true) 

(not (cancer colorectal_cancer)) 

(or (distortion weakness) (symptom rectal_bleeding)) 

=> 

(printout t "There is a small indication of colorectal cancer to occur"  
 crlf) 

(printout t "I will list a few symptoms that are stricly linked with that  
 type of cancer" crlf crlf) 

(printout t "weakness" crlf "rectal bleeding" crlf "constipation" crlf  
 "abdominal problems" crlf crlf) 

(printout t "Give me the number of the symptoms above that you have  
 experienced:") 

(bind ?num (read)) 

(bind ?poss (* (/ (- ?num 1) 3) 100)) 

(assert (cancer_possibility colorectal_cancer ?poss)) 

)  

 

 
(defrule leukemia-possibility 

"Choose the possibility for that cancer to occur with the provided  
 symptoms" 

(declare (salience 50)) 

(end_of_test true) 

(not (cancer leukemia_cancer)) 

(distortion weakness) 

(or  

(symptom weight_loss) 

(symptom bone_pain) 

(symptom enlarges_lymph)) 

(symptom flu) 

=> 

(printout t "There is a small indication of leukemia to occur" crlf) 

(printout t "I will list a few symptoms that are stricly linked with that  
 type of cancer" crlf crlf) 
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(printout t "lymphs" crlf "weight_loss" crlf "weakness" crlf "bone_pain"  
 crlf "flu_like_symptoms" crlf crlf) 

(printout t "Give me the number of the symptoms above that you have  
 experienced:") 

(bind ?num (read)) 

(bind ?poss (* (/ (- ?num 1) 5) 100)) 

(assert (cancer_possibility leukemia ?poss)) 

)  

 

 

 
(defrule hodgkin-lymphoma-possibility 

"Choose the possibility for that cancer to occur with the provided  
 symptoms" 

(declare (salience 50)) 

(end_of_test true) 

(not (cancer hodgkin_lymphoma)) 

(symptom neck lymph) 

(symptom bone_pain) 

(or (symptom fever) (symptom weight_loss)) 

=> 

(printout t "There is a small indication of hodgkin's lymphoma to occur"  
 crlf) 

(printout t "I will list a few symptoms that are stricly linked with that  
 type of cancer" crlf crlf) 

(printout t "neck_lymphs" crlf "bone_pain" crlf "fever" crlf  
 "weight_loss" crlf crlf) 

(printout t "Give me the number of the symptoms above that you have  
 experienced:") 

(bind ?num (read)) 

(bind ?poss (* (/ (- ?num 1) 4) 100)) 

(assert (cancer_possibility hodgkin_lymphoma ?poss)) 

)  

 

 
(defrule oral-cancer-possibility 

"Choose the possibility for that cancer to occur with the provided  
 symptoms" 

(declare (salience 50)) 

(end_of_test true) 

(not (cancer oral_cancer)) 

(symptom mouth_bleeding) 

=> 

(printout t "There is a small indication of oral cancer to occur" crlf) 

(printout t "I will list a few symptoms that are stricly linked with that  
 type of cancer" crlf crlf) 

(printout t "infections_that_do_not_heal" crlf "bleeding" crlf  
 "loose_teeth" crlf "changes_in_speech" crlf crlf) 

(printout t "Give me the number of the symptoms above that you have  
 experienced:") 

(bind ?num (read)) 

(bind ?poss (* (/ (- ?num 1) 4) 100)) 

(assert (cancer_possibility oral_cancer ?poss)) 

)  
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(defrule pancreatic-cancer-possibility 

"Choose the possibility for that cancer to occur with the provided  
 symptoms" 

(declare (salience 50)) 

(end_of_test true) 

(not (cancer pancreatic_cancer)) 

(distortion noisy_feelings) 

=> 

(printout t "There is a small indication of pancreatic cancer to occur"  
 crlf) 

(printout t "I will list a few symptoms that are stricly linked with that  
 type of cancer" crlf crlf) 

(printout t "abdominal_pains" crlf "diarrhea" crlf "weight_loss" crlf  
 "digestive_discomfort" crlf crlf) 

(printout t "Give me the number of the symptoms above that you have  
 experienced:") 

(bind ?num (read)) 

(bind ?poss (* (/ (- ?num 1) 4) 100)) 

(assert (cancer_possibility pancreatic_cancer ?poss)) 

)  

 

 
(defrule stomach-cancer-possibility 

"Choose the possibility for that cancer to occur with the provided  
 symptoms" 

(declare (salience 50)) 

(end_of_test true) 

(not (cancer stomach_cancer)) 

(distortion noisy_feelings) 

=> 

(printout t "There is a small indication of stomach cancer to occur"  
 crlf) 

(printout t "I will list a few symptoms that are stricly linked with that  
 type of cancer" crlf crlf) 

(printout t "abdominal_pains" crlf "diarrhea" crlf "weight_loss" crlf  
 "digestive_discomfort" crlf  "weakness" crlf "bloating_food" crlf  
 crlf) 

(printout t "Give me the number of the symptoms above that you have  
 experienced:") 

(bind ?num (read)) 

(bind ?poss (* (/ (- ?num 1) 6) 100)) 

(assert (cancer_possibility stomach_cancer ?poss)) 

)  

 

 

;;Kanones ektypwshs apotelesmatwn 

 

(defrule cancer-results 

"prints the results of the run" 

(declare (salience 55)) 

(cancer ?x) 

=> 

(printout t "With the symptoms provided so far I have come to a 

conclusion" crlf) 
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(printout t "Grade of danger: severe. Possible cancer type: " ?x crlf) 

(printout t "Type a key to continue" crlf) 

(read) 

(assert (end_of_test true)) 

) 

 

 
(defrule no-results 

"not some particular cancer found" 

(declare (salience 45)) 

(and (not (cancer ?x)) (user-name ?name)) 

=> 

(printout t ?name " there is no big indication of a specific cancer  
 type." crlf "Nevertheless we will provide below a list of possible  
 cancer types that correspond to the symptoms provided." crlf) 

(assert (end_of_test true)) 

) 

 

 
(defrule possibility-of-cancer 

"finds all the possibilities for the cancers" 

(declare (salience 455)) 

(cancer_possibility ?cancer ?poss) 

=> 

(printout t "The possibility for " ?cancer " is " ?poss "%." crlf crlf 

crlf)) 


