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Kulcsszavak:
szakért6 rendszer,
tudas- vagy ismeretreprezentacio,
keretrendszer vagy szakértGrendszer-keret,
mesterséges intelligencia.

Bevezet6

Ebben a fejezetben el6szor réviden attekintjik a szakértdrendszer-keret piac helyzetét
és ennek tilkrében a hazai lehet6ségeket, majd négy hazai fejlesztésti, PROLOG alapt
keretrendszert ismertetlink. Az irodalomjegyzék tartalmaz néhany olyan dolgozatot is,
melyeket e témakorben alaposabban tajékozédni kivané olvasok figyelmébe ajanlunk.
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1. Szakértérendszer-keret korkép

A szakérté rendszerek (SZR) és szakért@rendszer-keretek (SZRK) fejlesztése a 80-as
évek elejéhez viszonyltva jelentds fejlédésen ment keresztll napjainkig. Ennek legfonto-
sabb eredménye az Uj technika kilépése a kisérleti laboratériumokbdl a gyakorlati fel-
hasznélas terliletére. Itt csak a legjelentsebb véltozdsokat emeljiik ki, a részletes
elemzéssel kapcsolatban [Koch,1987]-re utalunk.

A 80-as évek elejét a mesterséges intelligencia (MI) fejleszték sajat tapasztalatai alapjan
létrehozott szakértd rendszerek jellemezték. Ezek nagyméretli, egyedi alkalmazdsok
voltak, amelyeket tdbbnyire LISP-ben frtak és valamilyen Ml specifikus gépen (Xerox
11xx, Texas Instruments, SYMBOLICS, stb.), ritkdbban nagygépen fuitattak. Kevés kivé-
teltdl eltekintve ezek a rendszerek nem keriltek valédi kereskedelmi forgalomba. Altalé-
ban egy-egy tékeer&s nagyvallalat vagy allami szervezet (BOEING, General Motors,
NASA stb) vette meg azzal a szandékkal, hogy megvizsgalja az Uj technolégia alkalma-
zasi lehetGségeit sajat teriiletén beliil. Ezeknek a rendszereknek a hasznélata soran sza-
mos tapasztalat és eredmény halmozédott fel mind az alkalmazék, mind pedig az Ml
fejleszték oldalén.

Ennek alapjén egyfeldl a felhaszn&ldk mar ki tudtak jeldini a sajat tevékenységiikon bell
néhany olyan teriiletet, ahol a SZR-ek alkalmazédsaban kezdeti sikerek mutatkoztak,
masfeld6l pontosabban meg tudtdk fogalmazni a fejleszték szdmara az eszkdzokkel
kapcsolatos igényeiket. A fejleszt&i oldalon a felhasznélok visszajelzései, az Ml techniké-
ban ill. a hardver-szoftver feltételekben bekdvetkezett fejlédés az Ml eszkdzdkben is je-
lentés valtozdst eredményezett. A nagyteljesitmény( munkadllomésok és a PC-k
megjelenésével az Ml eszkdzok rohamosan terjedtek el szinte a teljes hardver-szoftver
skalan (az Ml gépektdl a PC-ig). Ezzel parhuzamosan az Ml fejlesztések tertiletén korab-
ban egyeduralkodd LISP és PROLOG mellett a hagyomanyos programozési nyelvek -
féleg a C nyelv - is bekerliltek a szakérté rendszerek fejlesztésének alapnyelvei kdzé.
Ennek kovetkeztében beindult az egyszer(ibb MI/SZR eszkdzok "gyartésa" és "fogyasz-
tasa", azaz a MI/SZR piac kialakuldsa. A megndvekedett alkalmazéi igények kdzéppont-
jaban a gyors, kényelmes és programozoéi ismereteket nem igényld SZR fejlesztést
kinalo eszkdzdk, a szakértérendszer-keretek (expert system shell), roviden keret-
rendszerek &lltak.

A keretrendszerek (Id. pl. [Santané-Téth, 1988]) a SZR-ek tipikus elemeit "elSregyartva”,
altaldban a munkat tAmogaté hagyomanyos segédeszkdzdkkel (trace, grafika, on-line
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help, stb.) integrélva tartalmazzak. Noha a 70-es évek végén mér felmertlt egy "Ures"
szakértd rendszer gondolata, és az elsd ilyen rendszert (EMYCIN) el is készftették, azon-
ban a keretrendszerek igazi elterjedése a 80-as évek elejétdl indult meg. Méra a ke-
retrendszer fejlesztés az Ml piac legdinamikusabban fejl6dé komponensévé vélt
[Koch,1987] és - az alkalmazasok h(iz6 hat4séra - az implementacios nyelv és a hardver
vonatkozasaban széles tartomanyt fed le. A tébb tucat kereskedelmi forgalomban levé
keretrendszer az aldbbi harom f6 csoportba sorolhat6:

— nagyméret(, hibrid (t6bbféle ismeretreprezentécids technikat hasznald) rend-
szerek, amelyek tdbbnyire LISP-ben frédiak és MI specifikus gépen futnak
(ART, LOOPS, KEE, KNOWLEDGE CRAFT stb.),

— kdzepes méret(, &ltaldban homogén - féleg szabdlyalapl és/vagy objektum-
orientdlt technikat alkalmazé - eszkdzok, amelyek tobbségét C-ben(!) irtdk és
kllonbdzo (nem MI specifikus) munkadllomason (MicroVAX, SUN, APOLLO
stb.) implementaitak (NEXPERT, KES I, HUMBLE, GURU stb.),

— kisméret(, PC-orientalt eszkdzok, szabalyalapl technikaval éltalaban hagyo-
ményos nyelven (C, PASCAL, stb.), néha valamelyik PC-s PROLOG-ban (Arity,
Turbo) implementélva, IBM PC kompatibilis gépeken (INSIGHT, EXSYS, M.1,
KDS, ESP ADVISOR, EXPERT-EASE, stb.).

A kdzepes és a PC-orientalt keretrendszerek megjelenése és elterjedése a felhasznalok
széles kore szdmara hozzéaférhet6vé tette az egyszer(ibb SZR technikakat. Ennek, és a
korébbi sikeres SZR alkalmazisoknak a hatdsara szamos vallalat (féleg az USA-ban)
dontott a szakértd rendszerek gyakorlati bevezetése mellett (IBM, BOEING, GENERAL
MOTORS, DuPont, stb.). A gyakorlati megvalésitas sordn a véllalatok l1ényegében az
aldbbi négy 6 stratégiai irdnyvonalba rendezddtek (részletesebben 1. pl. [Koch,1987],
vagy a jelen kotetben [Santané-Téth,1988]):

stratégia 1:
nagyméret(, egyedi szakért6 rendszerek fejlesztése,

stratégia 2:
kis- vagy kdzepes méret( alkalmazasok fejlesztése
a mar meglevd, munkaalloméson vagy PC-n m(ikodd
rendszerek tAmogatasara,
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stratégia 3:
konzultacio és fejlesztési tamogatés a SZR-eket
hasznalni akaro6 végfelhasznaldk szaméra,

stratégia 4:
az SZR technika felhasznélasa a hagyomanyos
nagygépes alkalmazdsok tAmogatéasara.

Ami a hazai szakértd rendszer és ezzel szoros Gsszefliggésben a keretrendszer fejlesz-
tést illeti, a kdvetkez6ket mondhatjuk. Mivel egy itthon, az alkalmazéi kdrokben kevéssé
ismert technikardl van sz6, olyan megkozelitést kell keresni, amely a felhasznélok részé-
rél a legkisebb befektetést és kockazatvallaldst jelenti, és viszonylag révid id6 alatt (0.5-
1.5 év) eredményeket produkdl. A fenti stratégidk kozil a 2-es és 3- as szdmu
adaptélasa latszik a legcélszer(ibbnek. Ennek megfelelGen, tekintettel az IBM PC alkal-
mazdk nagy szamara, elsé [épésben arra kell térekedni, hogy a mar miikédé PC-s alkal-
mazasok kozill megkeressiik azokat, ahol (sajat tapasztalataink és a nyugati piaci
informacidk alapjan) a SZR alkalmazéasa varhatdan kimutathaté haszonnal jar. Az els6
keretrendszer fejlesztések a kisméret(i, de a hazai viszonyok kbzott elterjedt szoftverrel,
valamint a hagyomanyos nyelvekkel integraihaté SZR-ek fejlesztését tdmogatd eszkod-
20k eldallitasat kell megcélozzak, kiegészitve azokat a felhasznélé kényelmét szolgald
segédeszkozokkel (szines, sokablakos képernyétechnika, on-line help, grafika stb.). On-
magéban azonban a jb keretrendszer nem garantélja a sikeres SZR fejlesztést. Ehhez a
kérdéses keretrendszer ismeretén kivill a ,,tudas” kinyerésének, formalizélasanak és
célszer(i mikodtetésének a technikajat is ismerni kell. Ez azt jelenti, hogy a fejlesztést
megfelelé oktatési-konzultacios tevékenységgel kell dsszekotni, és ki kell épiteni az M!
fejleszté és a végfelhasznald kozott "kdzvetftd" specialistak, ismerettechnoldgusok
("knowledge engineer”-ek) rétegét. A SZR-ek hazai sikere nemcsak a megfelel6 fejlesz-
t6 eszkdzOk meglététdl, hanem ennek a reétegnek a mielGbbi kialakulasatol is erésen
flgg.

Minden eszkoz - legyen az SZRK is - azonban csak gy hasznalhat6 fel eredményesen,
ha elényeit és korlatait egyarant ismerjlik. Az aldbbiakban errdl lesz sz6.

A PC-s keretrendszerek jol alkalmazhatSk a gyakorlatban is, megfeleléen kivélasztott
kis- és kbzepes méretli SZR-ek épitésére. Emellett el6nydsen hasznalhatok fel az Gj, "is-
meretalapul” fejlesztési technoldgia elsajétitasahoz is. Ezen azt kell érteni, hogy amennyi-
ben
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— a megoldando feladat targykori ismeretei leirhatok a rendszer &ltal tamogatott
ismeretabrazolasi formalizmussal, és

— az igy kialakitott ismeretbazis meghajthatd a rendszer kdvetkeztetd mechaniz-
musaival,

akkor a rendszerépitésben - kiiléndsen pedig a gyors prototipuskészitésben - hatékony
segitséget tud nyUjtani az adott keretrendszer.

A jelenlegi keretrendszereknek - féleg azok PC-s képviselSinek - vannak azonban jelen-
tés korlatai is (itt nem arra gondolunk, hogy pl. nem tudnak tapasztalataikbdl tanulni,
egysiklian abrazoljak a valosagot, stb.). Sajat tapasztalataink is igazoljak, hogy egy ko-
zepes méret(l feladat lefrasahoz vagy nem elegend6 a PC-n rendelkezésre 4ll6 tar, vagy
ha igen, olyannyira lelassul a megoldas keresése, hogy a végterméknél mar nem
~ elfogadhaté a sebesség. A jelenlegi keretrendszerek 4ltaldban nem biztositanak kompa-
tibilitast se oldaliranyba, se felfelé (vagyis azonos ill. magasabb gépkategérian mikédé
keretrendszerek iranyba). llyen probléma esetén

— vagy Ujraépitjiik ismeretbazisunkat valamely magasszint{i programozasi nyel-
ven - a végrehajtasi mechanizmust, a magyarazatadast és a felhasznal6i inter-
fészt is beprogramozva (ami egyetlen rendszer esetén nem rent4bilis),

— vagy vesziink egy megfelel6bb eszkdzkészletet, megtanuljuk annak hasznéla-
tat, és Gjra felépitjlik (most mér sokkal gyorsabban) az ismeretbéazist.

Nagyobb a probléma akkor, ha fejlesztés kézben ddbbeniink ra, hogy a keretrendszer
altal ny(jtott ismeretabrazolasi méd nem alkalmas a feladat lefrasara. Sok feladat ugyan-
is struktdralt objektumok, fogalmak hierarchikus rendszerével irhat6 le igazan, melynél
bizonyos objektum-tulajdonsagok még orokiédhetnek is. A legtobb PC-s keretrendszer
azonban csak egyféle (tdbbnyire szabalyalapl) ismeretabrdzoldst tdmogat. Ebbdl a
szempontbdl elényben vannak a nagyobb gépkategéridkon m(ikédd olyan kereskedel-
mi keretrendszerek, melyek tdbb abrazolasi médot tdamogatnak (hibrid rendszerek). A
jov6 (tja - remélhetSen - Magyarorszagon is az, hogy munkadallomésok és nagyobb ge-
pek megjelenésével béviil az elérhetd SZR épitd eszkozok "ereje" és valasztéka. Az Uj,
ismeretalapl technoldgia elterjesztésében és oktatdsaban azonban sokaig jelentds sze-
repiik lesz még a PC-s keretrendszereknek.

Az aldbbiakban réviden ismertetiink harom hazai fejlesztésli szakértérendszer-keretet
(GENESYS, ALL-EX, MPROLOG Shell), és beszamolunk az MPROLOG alap( alkalmaza-
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sokat tdAmogatd moduléris eszkozfejlesztés elsé  eredményeirdl (pl. egy parbeszéd
megvalositasat tdimogatd keretrendszerrdl, a DIALOG-rél). A harom SZRK szabdly- ill
logikai alapl ismeretreprezentaciét tdmogat; mind a négy keretrendszer fejlesztése
PROLOG alapokrdl indult ki. Ezek az els6 eredményei a dltalanos céld, hazai SZR- esz-
kozfejlesztéseknek.
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2. Az ALL-EX szakértérendszer-keret

2.1. Bevezetés

Az ALL-EX amely az ALL kutato fejlesztd kisszovetkezetben késziilt, egy hosszabb fej-
lesztési projekt elsd elkészllt eredménye, a ismeret-alapl rendszerek fontosabb funk-
cioit tartalmazé szabaly-alap(, visszafelé kdvetkeztet rendszer: IBM PC kornyezetben
- mlkodik. A jelenlegi fejlesztés célja az volt, hogy egyszer(i, de mégis sokféle teriileten
alkalmazhat6 rendszert hozzunk létre Ugy, hogy ezt ne csak a mesterséges intelligencia
mivel6i hasznélhassak, hanem egy-egy konkrét teriilet szakemberei is, kialakitva sajat
szakért6, tandcsadd rendszeriiket. A fejlesztésben és terjesztésben megprébaltunk
olyan feltételeket kialakitani, hogy az ALL-EX minél tdbb felhasznaléhoz eljuthasson,
amivel elGsegitenénk a hazai megkésett fejlédést a szamitégépes szakérté rendszerek
megismerésében, alkalmazasaban. Az egyszer(iség mellett azonban arra is térekedtiink,
hogy speciélis alkalmazasokhoz - egyenlGre opcioként - kiilénlegességeket is nytjtson a
keret. llyen kiilénlegességnek szamft a szimuldciés modellezés integrélasa (deep reaso-
ning) a rendszerbe. A fejlesztési projekt tavolabbi céljai kdzott szerepel egy tdbbszint(
tudasfeldolgozé rendszer, tébbféle tudasreprezentaciés paradigmaval (frame-bazisu,
objektum- orientalt), tdbbféle kovetkeztetési stratégiaval, automatikus tudasésszegydjts-
és elemzd rendszerrel és kifinomultabb felhasznaléi interfésszel. Ezek a fejlesztések mér
nem korlatozédnak az IBM PC szint(i szamitasi kdrnyezetre.

2.2. Altaldnos attekintés

Az ALL-EX Prolog-alapli szakértérendszer-keret, segltségével mikroszamftogépes kor-
nyezetben tuddsalapu rendszerek épitheték és futtathatok ondllé rendszerként is. Az
ALL-EX szabalyalapt rendszer: a szakértd tapasztalati tudasa vagy mas, elGirasokbdl
szerzett ismeretek, egy kolcsdndsen fliggetlen HA-AKKOR szabdlyokba szervezett tu-
dasbézisba keriilnek. A rendszer a felhasznéléval folytatott konzultacié soran kovetkez-
tetéseket von le, tandcsot ad az adott problémakra vonatkozolag. A konzultacié kdzben
és utédna is magyarézatot lehet kérni a kbvetkeztetésre vagy az adott kérdésre vonatko-
z0lag. Az ALL-EX felépitése igen egyszer(i, harom fontos komponenst tartalmaz: a tu-
dasbazist (szabalyok és tények), a kdvetkezteté mechanizmust és az adattiblat
(kdzbensd kovetkeztetések eredményei). Mindezekhez az elemekhez hozzéférhet a
rendszer fejleszt8je (knowledge engineer) csakigy mint a felhasznald (bar mindkettd
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méas-mas célbdl). Ezekre a hozzaférésekre az ALL-EX kiilon interaktiv kornyezetet bizto-
sit. ‘

tudésbazis \

kovetkeztetd-

mechanizmu
\ adattabla /

fejlesztd ALL-EX felhasznéld

2.1. dbra: Az ALL-EX felépitése

Az ALL-EX tovébbi lehet&ségei, szolgaltatisai: a tudasbazis interaktiv nyomonkovetése
és modositasa, automatikus (default) kérdés generalasa, valasz-helyesség ellendrzés,
bizonytalan tudas kezelése, opciondlis hozzaférés dBASEIIl adatbazisokhoz, opcionalis
interfész a PROLOG-hoz, ablakok és menik hasznélata, stb.

2.3. Az ALL-EX felépitése
Tuddsbazis

Az ALL-EX, mint a szakértd rendszerek tdbbsége, szabélyalapl rendszer, ennek elonyei
ismertek. Egyszer(i és kényelmes a tudés formalizldsa, konny( magyarazatad6 rend-
szert késziteni, tovabba a tudésbazis bdvitése a meglévok valtoztatdsa nélkil is lehet-
séges. A tudasbazis a szabdlyok mellett tényeket és metatényeket tartalmaz. Ez
utébbiak a problémamegoldas menetét befolyasoljak. Az egyes elemek lefrasat egy-
szer( szintaxist nyelven kell megadni.
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Példak:

Szabaly-5:  ha kiir("Egyszer( szakérté rendszer kivalasztasa")
és tudaslefras = szabalyalapt
és kovetkeztet6 rendszer = visszafelé_kovetkeztetd
és eredet = hazai
akkor szakértd rendszer =allex bf 70.

tb 1: cél =szakértd rendszer
tény-2: eredet =hazai
kérd 2: kérdés (tudas-lelras) ="Milyen kdvetkeztets

mechanizmust hasznél a rendszer?"

opc_2: opcidk (tudas-leirds) = [szabaly-alapu,
objektum-orientalt, halds, vegyes, egyéb]

Kévetkeztetd mechanizmus

Az ALL-EX tudasleirasaban kulcsszerepet jatszik a kifejezés, masnéven koncepcio vagy
paraméter. A kovetkeztetés eredménye altaldban egy (cél)-kifejezés vagy kozbensé kife-
jezések értékének meghatarozasa - a bizonytalansagi faktor (bf) figyelembevételével.
Mint visszafelé kovetkeztetd rendszer, az ALL-EX egy kifejezés értékét akkor hatarozza
meg, amikor arra egy masik kifejezés kiértékelésénél van sziikség. Minden egyes kifeje-
z6ést az ALL-EX ténylegesen csak egyszer értékel ki, ezt kovetGen az érték felkerll az
adattablara is.

A kiértékelés forrasa [gy tobbféle lehet:

— adattabla, ha az adott kifejezés mar értéket kapott

— tudésbéazis ha szabéalybdl vagy ténybdl levezethetd

— felhasznaldnak feltett kérdésre kapott valasz

— ismeretlen (unknown) érték, ha a fentiek egyike sem hatrozta meg a kifejezes
értékét.
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Az ALL-EX a szokasos kétféle magyarazat-addsra képes: a "hogyan” tipusti alkalmas a
kGvetkeztetési lanc (visszafelé) bejarasara, mig a "miért" tipust vélaszt ad a kérdésfelte-
vés okdra.

Szimuléacié

Az ALL-EX egyedi vonasa a szimul4ciés modellezés lehetdsége. A szakértd rendszer
hasznalata soran lehet6ség van arra, hogy egy esemény komponenseinek egyidejd
(idSbeli) viselkedése része legyen annak a tud4snak, amelyet a kdvetkeztetés soran a
rendszer haszndl. A technikai megval6sitds PROLOG-alapu szimuldciéra épiil: ebben
autonom, sajat céllal rendelkezé processzek m(ikddnek tetszéleges szdmban. A pro-
cesszek egyike a szakértG rendszer, amély PROLOG-interfésze révén kapcsolatot tart-
hat a rendszer t6bbi komponensével. A szimulaciés modellezés jelentSsége tobbrétd.
Amellett, hogy a modellezésbdl gydijthets tudas a rendszer tudasbézisat bévitheti (deep
reasoning), alkalmas arra is, hogy egy valés pl. diagnosztizalandé rendszert helyettesft-
sen a szakert§ rendszer szadmdra. (Részletesebben lasd [Fut6, 1988] tanulmanyat,
ugyanebben a kotetben)

Felhasznaldi interfész

Az ALL-EX korszer(i men(- és ablaktechnika alkalmazésaval kényelmes parbeszédes
kapcsolatot biztosft a felnasznélé és a rendszer kozétt. A haromféle képernyéminta egy-
egy kornyezetet jelent. A fejlesztési kdrnyezet elsésorban a tuddsbézis kezelését szol-
galja: tudasbazis, adattabla szerkesztésével, file- kezeléssel, opcidk &llitasaval, mig a
konzultacids kérnyezet a parbeszédhez ad keretet. Killon képernyd tipus a magyarazé
kornyezet, ez biztositja a kdvetkeztetési fa monitorozasat (tetsz6leges bejarasat).

Kovetkeztetés

Az ALL-EX eddigi 10-15 felhasznaldjanak kedvezbek a tapasztalatai, bar a tényleges al-
kalmazhatbsag érdekében sz&mos igény is felmeriilt. llyenek a kiilsé (soros vonali-, kiil-
s6 nyelvi-, kereskedelmi szoftver- ) interfész, tovabba a nagyobb tar kihasznalasanak és
grafika alkalmazgsénak az igénye.

Végezetlil egy dltalanos, minden szakértérendszert érint6 kérdés: a gyakorlati alkalmaz-
hat6sag lenyeges akadalya ma Magyarorszdgon az Gn. "knowledge engineering" tevé-
kenység ill. ezzel kapcsolatos ismeret hidnya. Ezért az alkalmazasok sikerét nagyban
befolyasolja az, hogy ez a diszciplina mennyire terjed, milyen mértékben 4linak rendel-
kezésre hozzaértd szakemberek.
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3. A GENESYS szakértorendszer-keret

A GENESYS nev(i szakértérendszer-keret, amely a SZAMALK szakértGi rendszerek osz-
talyan készilt a PC kategoériaju SZRK-ek kozé tartozik (standard konfiguracioji IBM
PC/AT és kompatibilis gépeken fut). A GENESYS elsésorban diagnosztikai tipusu prob-
l[émakat megoldo szakértd rendszerek fejlesztésére alkalmas. Az aldbbiakban a rendszer
fébb tulajdonsagait és felépitését vazoljuk.

3.1. A GENESYS fontosabb tulajdonsagai

A GENESYS fobb tulajdonsédgai a kbvetkezdk:

szabalyalapU tudasreprezentacio,

el6refelé és hatrafelé halad6 kdvetkeztetés,

magyarazatadas,

a szabalyok eléfeltételeihez Un. bizonyossagi tényezé (CF: certainty factor) ill.
suly rendelhet8,

haromféle kiertékelési stratégia valaszthatdé (MYCIN-szer(, kiiszobolt CF, su-
lyozott atlag),

arendszer lehet8séget ad a SZR fejlesztének hipotézis-halok definidlaséra, és
ezzel a beépitendd szaktudés struktiralasara (opcionalis),

a rendszer biztositja a tudasbazis konfiguralhatdsagat és tobb tudasbazis lan-
colasét,

a rendszer lehetGséget ad a felhaszndlonak az adatgy(ijtés (kérdésfeltevés)
ben (kérdéshalok),

lehet8ség van aritmetikai m(veletek és matematikai kifejezések kezelésére
szabalyszinten,

dBaselll adatalloményok elérése lehetséges,

a szabalyok kdvetkezmény-részében procedura-hivasok adhatdék meg,

a rendszer konnyen kezelhetd, szines sokablakos képerny6technikéra, félgrafi-
kus haldkezelésre és "on-line help" lehetdségekre tamaszkodd felhaszndldi fe-
IUlettel rendelkezik .

A fenti feladatok megoldasira a GENESYS-en beliill néhany olyan médszer is alkalma-
zast nyert, amelyek kissé eltérnek a PC-s keretrendszerek épitésénél alkalmazott techni-
kaktol. A tovabbiakban a GENESYS felépitését vazoljuk.
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3.2. A GENESYS felépitése

A GENESYS rendszer moduléris felépftés(i; az egyes modulok a szakértd rendszer épi-
tésének és hasznélatdnak megfelel fazisat timogatjak. A {6 komponensek:

— a Tudésfelvivé Modul (TM),
amelynek feladata a tudasbazis felvitele és karbantartasa,
— a Generélé Modul (GM),
amelynek feladata a megadott tudasbazis(ok)bdl a felhasznald
altal specifikélt szakérté rendszer generélésa,
— Futtaté Modul (FM),
amelynek feladata az elkészitett SZR miikddtetése.

A Tudasfelvivd Modul

A GENESYS rendszer az alabbi tudaselemekkel dolgozik:
— szabalyok,
— objektumok,
— hipotézisek,
— hipotézishal6(k) (opcionalis),
— kérdéshalo(k).

A fentiek k6zll a hipotézis- ill. a kérdéshaldk alkalmazdsa a GENESYS-re jellemzd
modszer, amely mas PC-s keretrendszerekben nem taldlhaté meg. Az elébbi a problé-
ma-taxonémia (pl. betegségek dsszefliggésrendszere) definialasat és a tudasbazis parti-
cionaldsat, az utébbi a helyes kérdezési (adatgy(jtési) strategia felépitését teszi
lehetdvé. A tuddsbézis particiondlasa (kiiléndsen a PC-s SZRK-ek esetében) fontos ha-
tékonysagnovel6-eszkdz, hiszen igy lényegesen nagyobb tudasbézishdl ‘faraghatd le"
az aktudlisan sziikséges, a memoridban tarolandé tuddsmennyiség.

A tudésbézis lancolas a fenti particionaldssal egyiitt lehetévé teszi a tdbb kisebb méret(
(100-200 szabdlybd!l allo) tudasbazis feletti navigalast és ezzel néveli a szakértd rend-
szer hatékonysagat. A kérdéshalé megfelelé felépltésével pedig biztosithatd az, hogy a
konzultacié soran a kérdésfeltevés ne szekvencidlisan, hanem minden ponton az addig
begy(jtott adatoktdl (azaz, a konkrét helyzettdl) fliggSen haladjon tovabb. A szabalyok,
objektumok és hipotézisek a GENESYS-ben is hasonld szerepet jatszanak mint az
egyéb keretrendszerekben, vagyis a tapasztalati tudas, a jelenségek és az igazolandd




A GENESYS-ben a tudésbazis minden eleme modosfthatd, tordlhetd ill.Gj elem vihetd
fel a TM segitségével.A rendszer minden médositasnal bizonyos ellenrzéseket végez el
(pl. hurokellenérzés a haldk esetében), ezzel biztositja a TB konzisztencidjat a valtozta-
tasok soran.

A Generdléd Modul

A Generdl6 Modul (GM) feladata az, hogy a megadott azonoslt6ji tudasbazisokbél a
felhaszndld utasitdsai szerint felépitse a szakérd rendszert. A tuddsbazis azonositdja, a
kivalasztott kdvetkeztetési siratégia (forward, vagy backward chaining) ill. néhany sz6-
veges Informacio alapjan a GM automatikusan alllija 6ssze a szakértd rendszer sziik-
séges elemeit a Futtatdé Modul szaméra [GENESYS, 1987].

A Futtatdé Modul

A Futtatd Modul (FM) feladata a generalt szakérté rendszer m(ikddtetése a végfelhasz-
nalénal (azaz ott, ahol a szakértelemre sziikség van). A GENESYS-szel "legyartott" SZR
természetesen a fejleszté kornyezettdl fliggetlendl futtathatd, de a végfelhasznalé nem
modositja. A generaldskor vélasztott stratégiatdl fliggéen backward vagy forward moé-
don muikodik, a kiértékelt hipotézisekhez megbizhatdségi faktort rendel, a konzultacié
soran magyarazat kérhet®, és az eredmények lementheték késdbbi feldolgozas céljaira
[GENESYS, 1987].

A GENESYS rendszer részletes dokumentaciéval, oktatdsi segédanyaggal, betanitassal
és demonstraciods példakkal all rendelkezésre.
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4. MPROLOG alapu alkalmazasokat tAmogaté eszkdzkészletek,
keretrendszerek

4.1. Altalanos attekintés

Az MPROLOG (Modular PROLOG) az SZKl-ban kifejlesztett "mesterséges intelligencia
alapnyelv' (Id. [MPROLOG,1985]). Gazdag beépitett eljaraskészlettel, hatékony prog-
ramfutést biztositd komponensekkel, kényelmesen hasznalhaté programfejlesztd kor-
nyezetttel rendelkezik. Az MPROLOG nagy elénye az, hogy tobb, mint tizenotféle
géptipuson (mikro-és nagygépen, munkaélloméson) érheté el, mindeniitt ugyanazt a
nyelvet realizalva. llymédon a felhasznal6i programok kénnyen hordozhatok; IBM PC-n
inditva a fejlesztést, ha a tdrméretek vagy a végrehajtasi sebesség akadalyozza a mun-
kat, kevés és jol kézbentarthaté médositassal at lehet térni nagyobb géptipusra. Fordit-
va, kénnyen lehet nagygépes kornyezetben kifejlesztett alkalmazésokat kisebb
géptipusokra atvinni - minden esetben elég a forrdsprogramot egy példanyban karban-
tartani a kiilonbdzé kérnyezetben futd alkalmazéasokhoz.

A nyelvi kompatibilitds ilyen szigor megvalésitasa miatt az alkalmazdi programok (igy
SZR-ek) hordozésa is viszonylag kénnyen megoldhaté. Az MPROLOG kiilsé kornyezeti
kapcsolatai (pl. adatbazis- és nyelvi interfészek) is rendelkezésre alinak; ezeknek a k-
16nbozd géptipusokra valé hordozasardl maga az MPROLOG rendszer gondoskodik.
Az MPROLOG alapu alkalmazsokat tdmogat6 eszkozkészletek, keretrendszerek alter-
nativ megoldésokat nyujt6, a lehetd legnagyobb mértékben gépfiiggetlen eszkdzok -
MPROLOG modulok. E modulokbdl sokféle dsszetett eszkdzkészlet épithetd fel, igy
keretrendszer is - a mindenkori feladatosztdly, illetve a megrendel&/felhasznéld igényei
szerint. Az ezirdnyU fejlesztések méar korabban beindultak. A kdvetkezGkben rovid hely-
zetképet adunk az eddigi eredményekrdl, és a tovabbi fejlesztési tervekrdl.

Az MPROLOG 2.3-as kiadésa a kovetkezd kétféle felhasznaldi interfész megvalositasat
tdmogatja: adatbekérés elére megtervezett Iépésekben (DIALOG), ill. adatbekérés igény
szerint (QUERY) - ezekrdl a 4.1 és 4.2 pontokban lesz sz6. Tervbe van véve egy harma-
dik féle interfész biztositasa is: killonb6z6 adatnyilvantartd rendszerek és egyéb - pl.
szakérntd - rendszerek altal létesitett adatallomanyokbdl t6rténé rugalmas adatkinyerés
lehet8sége (igény szerint adatmddoslitassal egybekotve).

Rendelkezésre &ll egy modulkészlet MPROLOG programok futaskézi allapotanak megje-
lenitésére (TREE-TYPE), melyet a 4.3 pontban vézolunk. A 4.4 pont az el6z6 modulok-
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bol felépitett, célvezérelt végrehajtast tdmogaté SZRK (MPROLOG Shell) elsé valtozata-
nak révid ismertetését tartalmazza. A kovetkez6kben az alkalmazott fejlesztési technikék
bemutatasara kor.centralunk.

4.2. MPROLOG DIALOG: péarbeszéd szervez keretrendszer

Az MPROLOG DIALOG péarbeszédszervezé keretrendszer az SZKl-ban tortént korabbi
MPROLOG alkalmazésok igényei, valamint a szamitdgéppel tAmogatott oktatd progra-
mok szerz6i nyelveinek figyelembevételével fejlédott ki ([Ecsedi-Téth és Santané-
T6th,1987]); a rendszer kézikényve a [DIALOG,1988]. A [Sandor,1987] dolgozat a
keretrendszer elsé sikeres alkalmazasat mutatja be. Az 1. abran a rendszer funkciondlis
felépitése lathato.

FELHASZNALO
Y AR S T Ly ) T il ) 5 By s
| I
1 interface |
|
| KERDESEK |
| ey o
| DIALOG (zeneTek | ||
| ROVIDITESEK ] INTERPRETER |
| l
(e o= Y e B N e e e RS S

4.1. 4bra. Az MPROLOG DIALOG rendszer funkciondlis felépitése.

A rendszer a felhaszndl6 és a gép kozotti parbeszédet olyan irdnyitott gréffal reprezen-
télja, melynek elére megadott bejarasi Utjait a parbeszéd soran, a mindenkori szituacio-
hoz alkalmazkodva, "intelligens" mddon lehet bejarni. A DIALOG ezenfeliil lehet8séget
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biztosit a parbeszéd tagolasara is - ekkor a rendszer adott részgrafok bejaraséval foglal-
kozik.

A gréf cslcspontjaiban téarolt informéciok egyrészt az egyes parbeszéd-elemeket (KER-
DESEKet, a valaszad4shoz ROVIDITESEKGet, stb.), mésrészt azok sorrendjét frj4k le - be-
leertve a parbeszéd dinamikus irdnyitasét is. Ezenfellil tetszéleges MPROLOG eljarasok
meghivasara is méd van. A DIALOG tehét nyitott a teljes MPROLOG nyelv felé, amely a
korabban emlitett elénydkkel jar: egyrészt az esetleg csatlakozd SZR (mint MPROLOG
program) "kérhetd fel" valamely részfeladat megoldéséara, méasrészt lehet8ség van az
MPROLOG-b0I elérhet§ adatbazis- és magasszint( nyelvi kapcsolatok felhasznélésara
éppugy, mint a sajat (ill. a kés&bbiekben kiilsé) adatallomanyok rugalmas kezelésére.

A grafbejaras tagolasan kivil lehetéség van a felhaszndlé vélaszatél fiiggben elagaztato,
tovabba ciklus- és frame- struktraji (kérdGivszer() adatbekérd cslcsok hasznalatara
is. Minden egyes cslcshoz el&feltétel(eke)t lehet hozz4 rendelni, amelyek teljesiilése
szilkséges a cslcs aktivizalddasahoz. [gy a dialégus eddigi menete sor4n a rendszerrel
kozolt targykori adatokkal és egyéb (pl. a csatolt SZR m(ikdési dllapotat jelz8) informa-
cidkkal vezérelni lehet a dialégus tovabbi menetét.

Tovabbi fontos tulajdonsag, hogy a felhaszndlé vélaszaihoz adatellenérzd eljarasokat is
lehet rendelni. Azt is el6 lehet frni, hogy milyen adatstruktdrék keletkezzenek az egyes
csucspontok altal reprezentélt dialdgus-részlet végrehajtasakor; ezen adatstruktirakat ki
lehet menteni file-ba (ESET FILE-ba), illetve ezek segitségével fel lehet idézni (ellendrzé-
si, adatmodositasi, aktualizalési céllal) kordbbi parbeszédeket. Ugyanezzel a technikaval
biztosithat6 az aktuélis parbeszéd sorén korabban adott valaszok modositasa is.

A DIALOG rendszert egy MPROLOG-ban irt DIALOG-INTERPRETER készlet szolgélja Ki.
A felhasznal6 a parbeszéd megkezdésekor valaszthat, hogy milyen tizemmédban kivan
beszélgetni a rendszerrel: menii vezérelten; a vélaszokat mindig begépelve (bizonyos
géptipusoknal a képernySkezelés csak ezt az lizemmaodot tAmogatija); esetleg korabban
kimentett informaciok segitségével csak fel akarja idézni azt a korabbi parbeszédet, stb.
A gréf a rendszerben gy van dbrazolva, hogy mind a parbeszéd soran kézlendd (targy-
teriileti) szévegek, mind pedig a rendszer-UZENETEK modul szinten kénnyen lecserél-
het6k  (magyar, angol, német, stb. véltozatok kénnyen készithetdk). Ehhez egy
szOvegcserét tamogaté MPROLOG segédprogramot lehet hasznélni, majd megfeleld
(forrasszint(l) modulcsere utén Ujra kell generalni a rendszert.

Egy alkalmazdi parbeszéd-graf nem més, mint egy MPROLOG modulkészlet, melyet az
MPROLOG programfejleszté alrendszere, a PDSS segitségével kényelmesen lehet kifej-
leszteni (felépiteni, szerkeszteni, tesztelni, valamint megkeresni és médositani az 6ssze-
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tartozo struktira-részleteket). Egy dedikalt fejleszt kérnyezet is rendelkezésre fog &llni,
amely megkénnyiti a graf cstcsait lefrd frame-ek, élek, valamint a gréf részgréfokra val6
bontasanak és inicializalasénak lefrasédhoz szilkséges informécidk bevitelét, modosita-
sat-szerkesztését, megjelenitését (kirajzolasat), verifikdladsat és tesztelését. (E fejlesztd
rendszer természetesen kiszolgalja a kévetkez6é pontban emilitésre keriild QUERY inter-
fész-szervez$ modulkészlet fejlesztdi igényeit is.)

4.3. QUERY: péarbeszédszervezé modulkészliet

A QUERY pérbeszédszervez6 modulkészlet tin. "query the user" tipusu, igény felmer(ilé-
sekor informé&ciét kéré pérbeszédet biztosit a rendszer és a felhasznélé koézoétt ([Molnar,
1987] [MPROLOG Shell,1988]). A QUERY barmely MPROLOG programhoz hozzacsa-
tolhatd, és a programfutas soran az MPROLOG kivételkezel6 mechanizmusa hozza ma-
kodésbe.

Az el6z6 pontban hasznalt grafszemlélet keretében maradva, a QUERY egyes cstics-
pontokat kezel: egy adott idében mindig csak egyetlen cslicspontot lat, és az ahhoz
rendelt (a felhasznalétol adatokat bekérd) izenetvaltdst bonyolitja le. A QUERY akkor
éled fel az MPROLOG program futdsa sorén, ha az felhasznéina egy olyan adatot[ponto-
sabban: MPROLOG tényallitast), amely hidnyzik (nincs definidlva). Ha ez az adat
"kérdezhetd'-ként van deklarélva, a QUERY a hozz4 rendelt metadeklar4cidk felhaszna-
lasaval lebonyolitja az adatbekérést. Amennyiben a "kérdezhetséget' megengedd dek-
laracion kivil més deklaracid nem szerepel, a QUERY szabvanyos szdveggel sajat
maga oldja meg az adatbekérést (pl. "Is it true that < MPROLOG Allitas >"). A "baratsa-
gos" parbeszéd megvalbsitédsahoz sziikséges természetes nyelvi kérdés szdvegét, a vé-
laszt vezérld mendt, valamint a parbeszédet iranyitd és ellenérzé metadeklaracidkat a
programfejlesztés sordn barmikor, barmilyen sorrendben és egyenként is megadhajta a
fejleszté (inkrementélis programfejlesztés). A parbeszédhez rendelt szévegek (kérds-
mondat, esetleg meniik, adatellendrzd eljarasok, a kérdés feltevésének elSfeltétele) a
DIALOG-éhoz hasonlok.

A DIALOG és a QUERY egyarant alkaimas a felhasznaldval val6 péarbeszéd eldre meg-
tervezett sorrendd ill. a feldolgozé program logikéja altal vezérelt szervezésére. Egyazon
dedikélt fejlesztd kdrnyezet szolgdlja ki mindkett6t. E két rendszer integralva van (egy
MPROLOG programon belll a megfeleld adatstrukturakat mind a két médon miko-
désbe lehet hozni), egyittes hasznélatukat azonban a jelenlegi PC-ken rendelkezésére
allg tarméret koriatozza.



4.4. TREE-TYPE: végrehajtasi fa megjelenitése

A TREE-TYPE modulkészlet MPROLOG programok dinamikus (futdskbzben keletkezett)
allitasainak megjelenftésére szolgél. A végrehajtasi fa egyetlen csomépontjat (azaz egy
allitést, fejbdl és torzsbdl all6 MPROLOG statement-et) tudja kirajzolni, illetve annak ele-
meibdl kiindulva a fa tovabbi részleteit tudja megmutatni. A TREE-TYPE a kivalasztott &l-
litas  fejét, valamint a térzset képezd feltételeket (,,eljarasokat’) azok esetleges
argumentumaikkal egyitt 4brazolja, a feltételek kozti "és" ill. "vagy" kapcsolatok feltlinte-
tésével. Lehet8ség van ezen abrazolt elemek kozil egynek a kijeldlésére, és e kijeldlt
elemhez kapcsolt definiciéra vald atlépésre - a hivasi lancban mindkét iranyban (a hivd
ill. a hivott eljaras felé). A modul megoldja a folytatésorok, a nagyméret(i fak, valamint az
MPROLOG allftasok tdrzsében zarojellel elkiildnitett Gn. csoportok kezelését is.

Felhaszndlobarat, természetes nyelvi magyarédzatot adé eljaraskészlet alakithatéd ki a
TREE-TYPE segltségével. Ez lehetdvé teszi, hogy egy allitdshoz (azaz SZR-szabélyhoz)
metadeklaracié révén olyan természetes nyelv(i magyardzatot flizziink, melybe beépit-
hetjik az éllitasban szerepld argumentumok aktudlis értékét is ('széveg-animacio").
llyen metadeklaracié a programfejlesztés folyaman barmikor megadhaté; a megjeleni-
tésnél azok az 4llftdsok, melyekre még nem adtunk ilyen deklaraciét, az eredeti MPRO-
LOG definicié formajaban kerllnek megjelenftésre (v0. a méar emlitett inkrementalis
programfejlesztési mddszert). A TREE-TYPE modul szerves része az MPROLOG Shell-
nek, de tetszéleges mas MPROLOG programhoz is csatolhato.

4.5. MPROLOG Shell: az MPROLOG nyelvet tdmogat6 szakértérendszer-keret

Egy PROLOG program felfoghaté olyan logikai formalizmussal &brézolt szabalyalapu
SZR-nek, melyhez a PROLOG interpreter egy egyszer(i hatrafelé halad6 stratégidval (és
visszalépéses kereséssel) dolgoz6 kdvetkeztetd gépet biztosit. Az MPROLOG Shell elsé
véltozatanak célja az ilyen szemlélet(i SZR-ek épitéséhez és futtatdsahoz kényelmesen
felhasznélhatd szolgaltatdsok biztosftasa. Ehhez felhaszndlja a fent emlitett QUERY,
DIALOG, valamint TREE-TYPE modulokat.

Az MPROLOG Shell
— ateljes MPROLOG nyelv haszndlatat megengedi (az ismeretbazis épitésénél),
— az ismeretbazis elemeit hatékonyan, kdzvetleniil az MPROLOG interpreter se-
gitségével hajtja meg,
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— PC kategoriaju gépekre készil el el6sz6r, azonban hordozasa tovabbi 10 gép-
tipusra (munkaallomésokra, nagygépekre) a kompatibilitds magaszint(i meg-
tartdsa mellett az MPROLOG rendszer bézisdn viszonylag kénnyen
megoldhato.

Az MPROLOG Shell modularis médon tovabbfejleszthet6 az el6rehaladé kdvetkeztetés,
bizonytalansagkezelés, frame alapu ismeretreprezentacié, nagyméret(i ismeretbazisok
kezelése, stb. felé. A 4.2. 4bra az MPROLOG Shell elsé Vvéaltozatanak funkciondlis felépl-
tését mutatja (Id. még [MPROLOG SHELL,1988]).

Az MPROLOG alapu SZR-ek ismeretb4zisa egy olyan MPROLOG program, amely a
targykori ismereteket reprezentéld szabélyok mellett a QUERY és TREE-TYPE szédmara
sz06l6 metadeklarciokat is tartalmazza. A fejlesztést éppen ezért célszer(i az MPROLOG
rendszer programfejlesztd alrendszerének (PDSS: Program Development Subsystem)
felnasznalasaval kezdeni. Az MPROLOG Shellen bellil is elérhetSk bizonyos, az inkre-
mentdlis fejlesztést tAmogatd szolgéltatasok, azonban azok a rendelkezésre 4ll6 tArmé-
ret miatt PC-n nem érhetdk el.

Az MPROLOG Shell elsé véltozata (azonkivil, hogy MPROLOG-ban van frva, tehét az
MPROLOG INTERPRETER futtatja,) az MPROLOG INTERPRETER-t kévetkeztetd gép-
ként is felhaszndlja, a magyardzatadashoz sziikséges informaciok kinyerésére az
MPROLOG végrehajtasi vermet véve segitséglil. Az ismeretbazist tehat kozvetleniil az
MPROLOG INTERPRETER kezeli, azonban (a magyardzatadas hatékony és igényes
megvalositasa végett) az ismeretbazist egy SHELL-ELOFORDITO 4tdolgozza. A rend-
szer lehet8séget biztosit rendszermentésekre, tovabbéa - a DIALOG rendszerhez hason-
l6an - eset-file-ok kezelésére. Az MPROLOG Shell beépitett “fejleszté  szolgéaltatisai
elsGsorban a futtatés/tesztelés tamogatasara szolgélnak - jéllehet, a SZR fejlesztbnek is
nagy segitséget nyUjt a magyardzatadds az ismeretbézis tesztelésénél.

Az MPROLOG Shell els6 véltozatat el6szor egy nagyméret(i ismeretbazissal rendelkezd
SZR fejlesztésénél alkalmaztuk, amely orvosi témaja: specidlis emésztészervi szakvizs-
gélatok elvégzésének elddntésénél nyujt timogatast.

Az MPROLOG alkalmazésokat tamogatd modulkészlet és keretrendszerek tovabbfej-
lesztése méar korabban elkezdddétt a fent emlitett irdnyokba. Az MPROLOG 2.3 verzi6ja-
nak tovabbi (els6sorban micro VAX és Macintosh, majd nagyobb) gépekre valé 4tvitele
utan a fentiekben ismertetett (és tovabbi) modulkészletek és keretrendszerek e gépeken
is rendelkezésre fognak allni.
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5. Hazai szakértGrendszer-keretek 6sszehasonlitasa

Az 1. tablazat a hazai fejlesztésl SZRK-ek 6sszehasonlitasat célozza - néhany hazank-
ban is elérhetd, kereskedelmi forgalomban 1évé PC-s shell adatait is feltiintetve (forras:
a PC-s SZRKek [Santané-Téth és Sztanev,1987] dolgozatban kdzolt 6sszehasonlitd ta-
blazata). Az egyes ismérvek 6nmagukért beszélnek; részletesebb kifejtésiik az idézett
helyen megtalélhato.

SZRFE ES/P Expert Insight 2 M.1 Nexpert  ALL GENE MPROLOG
Osszehasonlitasi  Advi- Ease -EX -SYS Shell
szempontok sor

Kovetkeztetési

mébdszerek

*egyszeru X X X X X
*struktarélt X 5 X X
*indukci6s X X

*logikai X X X X
Ismeret

reprezentacibk

*partici6 E E E T

T

*megoldéasok T ¥ T T T (] i § ET.
*bizonytalansag X X X X X

*aritmetika X X X X X X X

Végrehajtas

irdnya
*el6rehalad6 X X X X
*héatrafelé

haladé X X X X X X X
*kevert/vegyes X
Felhasznalbi
interfész
*képernySkezelés M M M S M M M M
*bevitel \Y \ Vv K Vv \ \Y \Y
*tobb/bizony-

talan vélasz X X X X X X X
*irnyitott keresés X X
*online help X X X
*valaszadés

sebessége K GY GY K GY K GY K
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SZRFE
Osszehasonlitasi
szempontok

ES/P
Advi-
sor

Expert
Ease

Insight 2 M.1

Nexpert

ALL
-EX

GENE
-SYS

MPROLOG
Shell

Fejleszt&i

kornyezet
*ismeretbazis

létrehozésa
*ismeretbézis
mobdositasa
*grafika
*HOW & WHY
*a kovetkeztetés
1épéseinek
kovetése
*aprop6-tall6zés
*tesztesetek
kimentése
*formatumozés

WP

LE

WP WP

xX X

XXX

xX X

WP,LE

xX X

WP

xX X

WP,PDSS

xX X

Kapcsolat més

rendszerekkel

*bedgyazhatd

*adatbéazishoz
kapcsolat

*mas nyelvu ruti-

nok bekapcs.

*munkaélloméasok,
nagy gépek felé
kompatibilitas

Pa

P,C,Pa

Szoftvewr
kovetelmények
*a megvalositas
nyelve
*leforditott
véltozat fut
*més nyelvi
rutinok
*operécids
rendszer
*|lezart verzid
képezhetd

x

DOS
X

Pa

UCSD-Pa

Pa P

DOS DOS

Li
DOS

DOS

DOS

Hardver

kovetelmények
*gép
*tarkapacitas:RAM,
kbéjt (javasolt)
*egyéb (javasolt)

P

128
©)

P.DV

128

PDV PX

192(256) 192
@D) (€

512

PX(M)

640
@

PX

512(640)
(10M)(C)

PX(M)

640

1. tAblazat: Néhany Magyarorszagon elérhetd, valamint ha&rom hazénkban fejlesztett
SZRK 6sszehasonlité tablazata

92



Roviditések:

Particio: E=egy T=t6bb
megoldasok: E=egy T=1t6bb
képernybkezelés: M =menlivezérelt; S=soros
vélaszadas sebessége: K=kbzepes; GY =gyors;
ismeretbazis |étrehozdsa:
WP = sz6-processzor; LE =sorszerkeszt6
PDSS = Mprolog Program Development Subsystem
nyelvek: P = Prolog; C=C; Pa=Pasal;
gép: P=1BM PC; D =DEC; V =Victor
X=IBM/XT; M:Macintosh

L=lassu;

Li=Lisp;
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