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摘 要 将 A l 技术集成到主流信息技术之中是提高信息系统智能化水平的一项十分

重要的基础性工作
。

本文讨论一种 Cl ie nt / S
e
rv er 计算环境 (简称 CSE)

,

它将 Pr ol og 系统和

C h p s
系统作为两种特殊的数据服务系统集成其中

。

C S E 支持客户应用使用确定的 A PI
,

以规

范的 Pro lo g 语言 (或 Ch Ps 语言 ) 形式请求Pr ol og 服务器 (或 Cl iPs 服务器 ) 提供问题求解

服务
。

文章阐述了这一设计的合理性
,

讨论了 C S E 的体系结构和实现技术
,

说明了与特殊数

据服务无关的通信机制
、

A l语言服务器的挂接技术以及 C S E 应 用
。

关键词 Cl ien t / Se
r v e :

计算
,

集成环境
,

A l语言

分类号 T P 3 8 7

进入 90 年代
,

越来越多的 A l技术应用到能力更强的软件产品之中
,

甚至有文章说

大多数最好的软件中都可以发现 A l 技术的存在 [lj
。

但是
,

这类软件大多采用常规工具

(如 C 语言 ) 开发
,

许多 A l工具被冷落一边
。

这是为什么呢 ? 分析这类软件的特点和 A l

工具的局部性
,

不难发现问题所在
。

首先这类能力更强的软件通常是在原有版本的基础

上加入
“

智能化
”

的成分
。

也就是说
,

A l技术渗透在原有常规技术之中
。

例如
,

字处理

(w o r d p r o e e s s in g )技术已有二十多年的历史
。

9 0 年代
,

M i。r o s o ft 的字处理产品 M S W o r d

将 自然语言翻译技术中成熟的文法分析技术加入其中
,

用户可以通过使用 M S w or d 的

文法检查功能体会到这类字处理产品的智能化水平
。

显然
,

软件开发者更加愿意用常规

工具开发这类高水平的软件
,

尽管用它们实现 A l 技术不及 A l 工具方便快捷
。

早期的 A l

工具缺少对主流技术 (如用户界面
,

网络通信
,

数据库 ) 的支持
,

当然不适合上述的软

件开发
。

即使近年来许多集成化的 A l工具提供了与主流技术的接 口
,

但由于其中以 A l

技术为中心的集成模式
,

这些集成工具既不能满足软件开发者对主流技术的自如运用
,

又

淹没 了 A l 工具的应用特色
。

结论是明显的
, “

智能化
”

的软件开发需要以主流技术为主导
、

溶合 A l技术的软件

开发环境
。

基于以上认识
,

我们建立了一种 Cl ie n t / Se r v e r
模式的 A l语言集成环境 CS E

。

在局域网环境下开发的 C S E 可以满足部门级
“

智能化
”

的信息系统对 A l技术的应用

,

国家
“
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需求
。

在 C S E 中
,

我们对 A l语言的角色做了根本性的调整
,

即由
“

前台的主角
”

变为
“

后台的服务者
” 。

以 Pr ol og 语言为例
,

80 年代
,

Pr ol og 被选为 日本五代机的核心语言
,

其计算性质被突出
,

与系统相关联的操作被称为
“

系统谓词
” ,

尽管这些
“

谓词
”

已经失

去了逻辑中
“

谓词
”

的一般意义
。

在 C S E 中
,

Pr ol og 的角色是 A l技术服务者
。

具体讲

它提供基于逻辑的知识信息处理服务
,

其知识库的性质被突出
,

Pr ol og 语言仅作为一个

应用请求 Pr ol og 系统服务的语言
,

其作用与关系数据库中的 SQ L 相似
。

以上关于 A l语言的角色的调整不仅明确了 A l语言在 C S E 中的合理位置
,

而且为基

于 C S E 的应用开发奠定了如何应用 A l 技术的方法学基础
。

本文以下内容首先介绍 C SE

的设计模型与实现技术
;
然后结合三个实例说明 C S E 的应用 ; 最后简要说明我们在 C S E

的基础上将进一步开展的工作
。

1 C S E 的体系结构

从技术上讲
,

C S E 的基本 目标是在网络计算环境上建立 Cl ie nt / S e r ve r
模式的集成环

境
,

其中应集成多种 A l语言和工具服务器
,

以及关系数据库
、

图形用户界面和多媒体等

主流技术
。

用户在其应用中以统一的形式寻求各类服务器 (包括 A l 语言服务器 ) 提供服

务 (包括 A l 技术的服务 )
。

C S E 的体系结构如图 1 所示
。

C S E 由服务环 境和客户环境 两

一吮比卜llr

IL匕

部分组成
。

在服务环境中
,

一个服务

器可 以为多个客户提供共享服务
。

客

户环境定义了统一的 A PI
,

它与主流

编程工具结合
,

可以方便地用于开发

完整 的 C lie n t / S e r v e r

模式 的分 布合

作的计算系统
。

服务环境和客户环境

又被分解 为特殊数据源无关与有关两

个部分
。

C S E 建立了适合于一般服务

器构造的统一框架
,

用于完成接受客 图 1 C SE 的体系结构

户各种服务请求的通信管理
。

这是服务环境 中与特殊数据源处理无关的部分
。

响应待定

服务请求
,

并提供具体服务的方法是 C S E 服务环境中与特殊数据源有关的部分
。

相应地
,

在 C S E 的客户环境 中
,

C S E 定义了向服务器提交服务请求的通信接 口
,

这是与特殊数据

源无关的部分
。

与应用相关的特殊服务请求是客户环境中与特殊数据源有关的部分
。

以 Pro fo g 服务环境和客户环境为例
。

在服务环境方面
,

处理具体询问的 Pr ol og 程序

是与特殊数据源 (这里是 H or n
子句数据源 ) 有关的部分

。

在客户环境方面
,

生成与应用

参数有关的事实
,

规则或询问的部分是与特殊数据源有关的部分
。

因此
,

C S E 又可以视为由特殊数据源有关与无关两个部分组成
。

这是 C S E 的技术特

色之一
。

如此划分的合理性不难从人类交互活动中得到证实
。

人类通过 自然语言交谈的

交互活动有一独立于语种
、

语句含义和语言处理者的层次
—

语音在物理介质中传输的

层次
。

容易类 比
,

在 C S E 中
,

字符流在网络上的传输应该
、

也可以从具体应用中独立出

来
。

实际上
,

计算机网络通信技术早已这样做 了
。

6 5



将客户方与服务器方之间的通信机制独立出来
,

可以比较容易地在 C SE 中集成必要

的数据处理服务
:

只需将新的数据服务请求的合成方法和处理方法
,

与 C SE 的通信机制

挂接在一起即可
。

不难看出实现 C S E 的关键技术是建立适合于各类数据源服务的通信机制
,

以及特殊

数据源服务的挂接技术
。

2 C S E 的设计与实现

我们在 U ni x 网络计算环境中
,

以 C 语言为编程语言实现了 C S E
。

C S E 实现平 台的

选择
,

反映了我们在引言 中阐述的在主流技术上集成 A l 技术的指导思想
。

U ni x
中进程

通信机制和 T C P/I P 通信协议川成为影响 C S E 详细设计和具体实现的重要因素
,

有关这

方面的知识本节不再说明
。

2
.

1 客户环境的设计与实现

实现 C SE 客户环境的关键技术是提供一组概念清晰
、

使用方便的应用程序设计界面

(A PI )
,

并 自然地实现特殊数据源相关部分与通用通信机制部分的挂接
。

客户方的应用可

以使用 A PI请求指定服务器提供服务 (其中包括 A l语言服务器提供的 A l技术服务 )
。

开

发客户方应用的基本程序设计语言是 C 语言
; C S E 客户环境提供帮助客户应用请求服务

器服务的库函数 (我们称之为 C S
一

Li b r a r y / C ) ; A PI 是这个库函数的 C 风格的调用界面
;

C S E 客户环境的设计即为 C S
一

Li b r a r y / C 的功能划分和调用界面的设计
;
其实现即为 C S

-

L ib
r a ry / C 的实现

。

C S
一

Li br a r y / C 的设计需要考虑的第一个问题是如何划分和有效实现特殊数据源无

关的通信机制部分
。

这里特别要处理好网络上的传输开销问题
。

显然尽可能少的网络传

输 是 提 高 C S
一

Li br ar y / C 性 能 的 关 键
。

为 此 我 们 采 用 了
“

惰 性 通 信 ( Laz y

C o m m u m c a t io n)
”

技术
,

其核心思想是尽可能推迟通信的时机
,

直到非通信不可的时候

方才上网络传输信息
。

为此
,

在 C S
一

Li b
r a r y / C 实现中引入 了用于本地信息缓冲的结构

C S
一

St
r u c t u r e ,

用于存放客户向服务器登录的信息或服务请求的信息
。

相应地
,

C S
一

Li
-

br a r y / C 的 A PI 分为两组
:

网上传输信息的本地加注和启动网络传输两部分
。

前者用于接

受应用中希望传输给服务器的信息 (用字符串表示 )
,

将其记录在 CS
一

St ru o t u r e 之中 ; 后

者用于将 C S
一

St
r u C tu r e

中的信息以字符流的形式通过 网络传递给服务器
。

实现 C S
一

Li b
r a r y / C 的第二个问题是如何将本地信息加注的 A PI 中特殊数据源相关

的部分与无关部分挂接在一起
。

以 H or n 子句类型的数据源为例
。

假设某客户应用需要将

一询问
“ ?

一

p (x
,

y )
.

”

值
。

提交 Pr ol og 服务器处理
,

其中的 x ,

y 取应用的上下文中同名 C

变量的当前值
,

显然
,

这里需要将 C 变量
x ,

y 的值填入
“ ?

一

p (x
,

y )
.

”

后再注入到 CS
-

St r u e tu r e 之中
。

为此 C S
一

L ib
r a r y / C 提供了一组实现 P r o lo g 变量与 C 变量联编的 A p l

。

在

CS
一

Li b
r a r y / C 中

,

特殊数据源相关部分与无关部分挂接的信息接 口是 C S
一

S tr uc t u r e
.

2
.

2 服务环境的设计与实现

实现 C S E 服务环境的关键技术是建立高效统一的服务器通信管理框架
,

提供与特殊

数 据服 务方挂接 的接 口
。

为此
,

C S E 服 务环境引入 了三类 并发进程
: D ae m o n 进程

(D P )
,

通信管理进程 (C o n lp ) 和特殊数据服务进程 (S e r p )
。
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D a e m o n 过程
:

(l) 在一个为所有客户程序所 知的公共端 口上倾听客户方的通信请求
。

(2 ) 一旦 出现客户的通信请求
,

则生成专门为该客户服务的通信管理进程 C o m p
。

然后转 (1 )
。

(a ) D a e n 、o n
算法描述

C o m p 过程
:

(1) 实现与客户的通信连接
;

(2 ) 读 入客户的登录信息
,

并检查登录合法性
。

若合法则继续执行
,

否则终止执 行 ;

(3 ) 建立 S vC
一

st ru c t盯e
,

用以实现服务器方网络信息传输的缓冲
;

(4 ) 检查本组服务器当前的客户数目
。

如果为 。
,

则建立消息队列
,

启动 S e r p ;

(5 ) 当前的客户数 目加 1 ;

(6) 将 客户方的服务请求 (关闭请求除外 ) 写入消息队列
,

或从消息队列中取出处理结果送客户进程
;

(7) 如果收到客户方的关闭请求
,

则释放与客户之间的网络通信资源
; 将本组的当前客户数 目减 l

。

如果客户数

目为 O
,

则终止本组的 Ser p ; 终止执行
。

(b ) C o m p 的算法描述

S e r p 过程

(1) 从 消息队列 中取 出服 务请求

(2 ) 处理服务请求 (这是与特殊数据流处理 相关的部分 )

(3 ) 将处理结果放 回消息队列
。

转 (l)

(
e
) S

e r p 的算法描述

图 2 C S E 中三类进程 的功能描述

C S E 服务环境一旦启动便有唯一的 D P 存在
,

它是 C S E 服务环境的总控成份
,

为每

一个请求服务器服务的客户进程建造一个 C o m p
,

用于管理与客户的通信
。

包括将客户的

请求放入消息队列
,

或从消息队列中取出处理结果传送给客户进程
。

S e r p 由 C o m p 启动
,

它从消息队列中取出客户请求处理
,

并将处理结果放回消息队列
。

三类进程的功能描述

见图 2
。

D P 与 C o m p 构成了 C S E 服务环境统一的通信管理框架
。

C o m p 与 Se rP 之间的消

息队列
,

将二者挂接在一起
。

从概念上讲
,

C S E 服务环境中的一个 S e r v e : 为 C o m p + S e r p
。

同在一组的客户进程共享同一个服务器实质上是共享同一个 S e r p
,

CS E 服务环境为每一

个 客户 进 程建 立 与共 享

厂|汀J尸||匕

S e r p 通信的独立 C o m p
。

这种实现机制使每一

个客户进程对服务器的服

务请求 能够得 到 及 时提

交
,

从而实现客户进程与

服务器 之间的异步通 信
。

图 3 显示 了 C SE 中某一

时 刻
,

三 个 客 户 进 程

C liPI
、

C lip Z
、

C lip 3 与

一 一 一〕

图

_ _ 生, = 爪兰 _ _ _ _ 卜= - 二少_ _ _ _ 』

图 3 D P
、

C o m p 和 Ser p 的关系
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C S E 服务环境中三类进程之间的对应关系
。

其中 S e r p z
,

S e r p Z 同为 C lip Z 服务
,

C lip l 与

C lip Z 同在一组共享 S e r p l
,

C lip Z 和 C lip 3 同在一组共享 S e r p Z
。

目前 CS E 的服务环境中已经挂接了 Pro lo g 服务器和 Cl iPs 服务器
,

这两类 A l语言

服务器可以提供逻辑风格的数据处理服务和产生式风格的数据处理服务
。

3 C S E 的应用

从应用的角度讲
,

建立 C S E 的最终 目的是满足在局域网环境下开发部 门级
“

智能

化
”

的信息系统对 A l技术的应用需求
。

依据引言所述的 A l 语言的角色变迁
,

我们将 Pro
-

10 9
、

C lip s
等有影响的 A x 语言系统作为服务器集成在 C SE

。

p r o lo g 服务器和 C lip s 服务

器 以类似 SQ L 服务器的地位和作用为客户应用提供特殊数据源的服务
。

例如客户应用在

必要 时可 以使用 C S E 提供的 A PI 获得在 H or n
子句类型的数据源上的演绎信息提取服

务
,

或产生式规则类型的数据源上进行正向链问题求解服务
。

以下我们通过三个简单的

例 子说明 C S E 在资源共享
,

信息共享和合作计算等方面 已得到 应用
,

由此可以说明

Ch e nt / S er v er 模式的 A l 语言集成环境的作用
。

3. 1 资源共享

Pr ol og 系统的运行开销很大
,

以至 P C 机难以支持 Pr ol og 的有效使用
。

为此
,

我们

使用 C S E 的 C S
一

Li b r盯y / C 的 A PI 设计了一个模拟 P rol o g 使用的客户程序
。

在装有 C S E

的计算机网中
,

我们只要在其中的客户机中装上这个客户程序
,

用户便可透 明地使用

P r o lo g
。

3. 2 信息共享

该应用以炼钢质量控制问题为背景
。

在该原型系统中
,

Pr ol og 服务器上运行一个如

何处理炉前问题的专家系统
。

在 SQ L 服务器中记录所有炼钢物料的各种技术指标
。

物资

供应部门的客户进程将调进物料的技术指标加入数据库
。

炼钢炉前的每一个客户进程共

享 P ro lo g 服务器上的专家系统和 SQ L 服务器上的各种技术数据
,

这些客户进程完成与

炉前操作人员的交互
,

必要时请求 SQ L 服务器提供技术数据
、

或请求 Pr ol og 服务器提供

诊断服务
。

该系统涉及的问题正是 目前企业计算关注的问题
。

3. 3 合作计算

在 C SE 中
,

我们开发了合作型教师一周工作安排系统 Sc hed ul e 。

其中每个客户进程

是一个教师的一周工作安排助手
,

它主要处理与教师在工作安排上的 1/ 0
:

接受教师最初

的工作安 排计划
,

要求教师调整某 日工作安排
;
报告一周的工作安排等等

,

在 Cl iP
s

服务

器上有一个 S c h e d ul e 专家系统
,

它可以根据校系室三级的公共活动和教师的个人工作安

排
,

为每一位教师提供一个没有冲突的一周工作安排建议
。

每一个客户进程在进行工作

安排时
,

可请求该专家系统的服务
。

由于 S c h e d ul e 为每一客户进程提供的建议均是在综

合其它客户提交的信息 (如校系公共活动安排信息和合作伙伴工作安排信息 ) 的基础之

上形成的
,

因此该系统实际构成了合作计算系统
。

该系统在实现办公自动化方面是很有

应用价值的



4 结论

90 年代
,

提高信息系统的智能化水平是建立更高性能信息系统的明显趋势
仁‘〕

。

为此
.

将 A l 技术集成到主流信息技术之中显然是一项十分重要的基础性工作
。

问题的关键是

在什么样的技术立足点上实现 A l 技术的集成
。

我 们注意到将传统的商用信息处理问题

分解为表现处理逻辑
、

商务处理逻辑和数据库处理逻辑
,

使得 Cl ien t / S e r

ve r 体系结构在

信息系统中找到了恰当的位置 [s]
。

SQ L 服务器产品的广泛应用确立了 Cl ie n 口Se
r

ve r
体系

结构在信息系统中的特殊地位
。

这一过程给了我们启发
。

我们认为一项 A l技术在信息处

理问题的三个组成部分中所起的作用应是集成此项 A l技术的根本依据
。

基于上述思想方法
,

我们采用建立 Pro log 服务器和 Cl iPs 服务器的方法将流行的 A l

语言集成到 C S E 之中
,

因为我们注意到两个基本事实
:

(1) 未来智能化的信息系统设计不仅需要元组类型的数据处理服务
,

而且需要诸如

逻辑公式
,

产生规则等承诺更多知识信息的数据处理服务
。

后者是 当今成熟的 A l 技术之

所长
。

(2 ) 以主流技术为主导的智能化信息系统几乎不大可能用 P rol o g
、

Cl :Ps 等 A l语言

作为基本工具开发
。

而将其作为客户请求相关服务器服务的语言则是非常受人欢迎的
。

C S E 的开发和应用已经初步证 明了上述 A l 语言集成模式的合理性和实用性
。

由于

我们在 C S E 中将特殊数据源服务相关部分与无关部分分开
,

并提供 了两个部分挂接的简

洁办法
,

因此我们还可以在 C S E 中集成其它有用的 A l技术
,

以提供新的数据源处理服

务
。

但是 C lie n t / S e r v e r 模式的局限性也限制了 C S E 中 P r o lo g 服务器和 C lip
s

服务器的

服务能力
。

以 3
.

3 节中的 S c hed ul e 为例
,

当一个权限高的工作安排提交给 Sch ed ul e 导致

某教师的工作 日程需要修改时
,

最好该 S c he d ul e 能即时通告该教师
。

但基于客户请求的

Clia n t / S e r v e r

模式不支持这种行为
。

用面向 a g a n t 的模式
[ ‘]
建立 p r o lo g

一a g a n r 或 e lip
-

sa ga nt 可 以十分方便地处理上述问题
。

这正是我们继 C SE 之后开展的 D zC E / A OP 所关

注的研究
仁5〕。
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