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摘 要：针对目前构建专家系统开发环境的局限性造成开发周期长的问题，提出了利用传统语言调用逻辑程序设计语育的 

动态链接库构建专家系统的方法，通过两类语言优势互补，实现高效开发专家系统。详细论述了Visual Prolog 6．3动态链 

接库的生成过程、调用方式、调用约定以及编码转换，并介绍了利用 VB．net如何调用Visual Prolog 6．3生成的动态链接库 

构建专家系统。通过实例验证了该方法的可行性，并具有良好的应用前景。 
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0 引 言 

专家系统的三个要素为：知识库、推理机与用户界面。 

目前专家系统的开发周期都很长，其中问题的关键就是开 

发环境的局限性。用传统设计语言开发，对界面设计、知 

识数据库维护方便，而事实、规则的表示以及推理机的设 

计则非常困难，其工作量和复杂程度之高造成开发周期变 

长；若用逻辑程序设计语言开发，则可免去推理机的开发 

工作，使得程序量大大减少，但是其界面开发、数学计算以 

及知识数据库管理是此类语言的致命缺陷，经常不得不使 

开发人员忍痛割爱。 

Visual ProIog语言是当今新一代开发智能化应用的 

强有力工具，是人工智能与专家系统领域最著名的逻辑程 

序设计语言 ]̈。它具有模式匹配、递归、回溯，对象机制、 

事实数据库和谓词数据库等强大功能，支持系统级编程、 

文件操作、字符串处理、位级运算、算术与逻辑运算，以及 

与其它语言的接口，适合于专家系统、规划和其它AI相关 

问题的求解_2j。 

如果用传统语言，譬如．net，VC，VB等来完成数学计 
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算、数据库管理与用户界面的开发，而用Visual Prolog实 

现逻辑推理，就能互补优势。而关键就是两种语言如何连 

接的问题。正是针对目前这种实际情况，文中提出一种基 

于VisualProlog内核，即通过其它语言调用Visual Prdog 

生成的DLL实现逻辑推理来构建专家系统 

1 Visual Prolog 6．3 DLL生成 

Visual Prolog 6．3是最新一代完全面向对象的逻辑程 

序设计语言，它和传统的面向对象语言一样也有对象、类、 

多态、继承以及数据封装性等面向对象的概念 3。在Vi． 

sual Prolog 6．3中，对象模型的语义实体是对象、对象类型 

和类，有关这些实体的概念是接口、类的声明及实现 j。 

接口是一组命名的谓词声明，描述了对象之间的“界面”， 

是从一个对象之外进入到对象内部的入口，关键词用 In． 

terrace；对象由类产生，一个类包含类的声明和类的实现， 

关键词分别用Cla~a和Implement；在类的实现中必须对接 

口和类的声明中的每个公共谓词和构造函数提供定义，也 

可以声明并定义私有对象实体和私有类实体。 

创建一个 diagnose．dU文件的步骤如下： 

(1)创建工程。 

在 uf Strategy项 中选择控制台模式，因为不需要 

GUI．免去了很多没用的代码；在 Target Type项中选择 
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DLL，其它项默认即可。 

(2)编译初始化。 

通过编译，生成后缀名为．cl，．p 和．ph的五个文件， 

其中*．c文件描述类的声明；*．pro文件描述类的实现； 

*
．ph文件是程序包的头文件(package headers)，而程序 

包是类和接口的集合。 

(3)谓词及其子句的定义和设计。 

动态链接摩中定义有两种谓词：导出谓词(export 

predicates)和内部谓词(internal predicates)。导出谓词可 

以被外部或其它模块调用，内部谓词在定l义它们的 DI工 

程序内部使用，内部谓词的实现与传统Prolog没有区别。 

对调用而言关键就是如何声明导出谓词，Visual Pmlog 6． 

3要求在文件diagn西e p ．d中对导出谓词进行声明， 

而在diagnoseexport．pro中编写导出谓词的子句。导出谓 

词声明格式如下} ---：：． 

getstring．(integer Num，string IN)一> string Out pro- 

cedure(i，i)language stdcall aS“getstfing” 

这是一个有两个输入参数，一个返回值的谓词，也可 

叫做函数；它与内部谓词的区别在于增加了语言规范km． 

~ll3．ge stdcall(下一节详细介绍)以及别名R．q“getstring”来 

实现外部调用。 

(4)目标段的定义和实现。 

每一个DLL必须有一个入口点，在diagnose；pro的目 

标段中通过DLL=diagnose：：new()，DLL：ink()负责初始 

化和结束工作，每当一个新的进程或者该进程新的线程访 

问DLL时，或者访问DLL的每一个进程或者线程不再使 

用DLL或者结束时，都会调用目标段。 

(S)编译生成。 

通过编译，可以在 exe目录下生成一个需要的 diag． 

r )8e．dU文件，把此文件拷贝在主程序的目录下即可运行。 

为什么没有文件模块定义文件(*．def)也可以实现 

函数导出呢?模块定义文件是一个或多个用于描述DLL 

属性的模块语句组成的文本文件，每个DEF文件必须包 

含以下模块定义语句：D(I】 语句。D(P 语句 

列出被导出函数的名字，将要输出的函数修饰名罗列在 

EXP()RTS之下，这个名字必须与定义函数的名字完全一 

致，如此就得到j个没有任何修饰的函数名了。实际上在 

diagncseexport．pro中通过 #export dit~ xport．pro编 

译器命令已经实现了以前需要添加*．def文件来实现的 

功能。 。 

2 DLL调用 

Windows系统平台上提供了一种完全不同的较有效 

的编程和运行环境，你可以将独立的程序模块创建为较小 

的动态链接库文件，并可对它们单独编译和测试。在运行 

时，只有当 EXE程序确实要调用这些 DLL模块的情况 

下，系统才会将它们装载到内存空间中。这种方式不仅减 

少了EXE文件的大小和对内存空间的需求，而且使这些 

DLL模块可以同时被多个应用程序使用，从而实现不同 

语言间的凋用。 

一 DL'L模块中包含各种导出函数，向外界提供服务。 

DLL可以有自己的数据段，但没有自己的堆栈，使用与调 

用它的应用程序相同的堆栈模式；一个DLL在内存中只 

有一个实例；DI上 实现了代码封装性；DLL的编制与具体 

的编程语言及编译器无关。 

2．1 调用方式 

DLL调用方式分为静态调用和动态调用两种。 ’ 
一

(1)静态调用方式。这是一种隐式调用，由编译系统 

完成对DLL的加载和应用程序结束时DLL卸载的编码， 

简单实用，但不够灵活，只能满足一般要求。 

把产生动态链接库时产生的．Lm文件加入到应用程 

序的工程中，想使用DLL中的函数时，只需说明一下。程 

序员在建立一个DLL文件时，链接程序会自动生成一个 

与之对应的LIB导入文件。该文件包含了每一个DLL导 

出函数的符号名和可选的标识号，但是并不含有实际的代 

码。Lm文件作为DLL的替代文件被编译到应用程序项 

目中。当程序员通过静态链接方式编译生成应用程序时， 

应用程序中的调用函数与LIB文件中导出符号相匹配， 

这些符号或标识号进入到生成的EXE文件中。所有被应 

用程序调用的DI上文件都会在应用程序EXE文件加载 

时被加载到内存中。可执行程序直接通过函数名调用 

DLL的输出函数，调用方法和程序内部其它函数是一样 

的。 

(2)动态调用方式。这是一种显式的调用，由编程者 

用 API函数加载和卸载 DLL来达到调用 DLL的目的，使 

用上较复杂，但能更加有效地使用内存，是编制大型应用 

程序时的重要方式。 

在应用程序 中用 LoadLibrary或 MFC提供 的 

AfxIcxadLibrary显式地将自己所做的动态链接库调进来， 

动态链接库的文件名即是上面两个函数的参数，再用 

GetProcAddress()获取想要引入的函数。自此，你就可以 

像使用如同本应用程序自定义的函数一样来调用此引入 

函数。在应用程序退出之前，应该用FreeLibrary或 MFC 

提供的AfxFr~．．Library释放动态链接库。程序员可以决 

定DI上文件何时加载或不加载，显式链接在运行时决定 

加载哪个DI上文件。 

2．2 调用约定 

调用约定决定在DI上中定义的函数参数传送时人栈 

和出栈的顺序，由调用者还是被调用者把参数弹出栈，以 j 

及编译器用来识别函数名字的修饰约定。函数调用约定 

有多种，经常用到的是 StdcaU调用约定和 c调用约定两 

种。 

(1)Stdcall调用约定。函数的参数自右向左通过栈传 

递，被调用的函数在返回前清理传送参数的内存栈。 

(2)C调用约定。按从右至左的顺序压参数人栈，由 

调用者把参数弹出栈。对于传送参数的内存栈是由调用 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

第 l2期 申晓勇等：基于Visual Prolog 6．3内核的专家系统实现 ·93· 

者来维护的，实现可变参数的函数只能使用该调用约定。 

2．3 编码转换 

由于采用不同的编译系统，这就涉及到编码方式标准 

及其转化的问题，目前有两种不同的编码方式标准ANSI 

和UNICODE。ANSI中的字符采用8bit，而UNICODE中 

的字符采用 16bit。在软件开发中往往需要既支持ANSI 

又支持 UNICODE，这就要求在类型转换的时候，重新改 

变字符串的类型和使用字符串上的操作函数。 

为此，经常遇到的编码转换方式有： 

(1)宏定义方式。标准的C运行期库、Windows以及． 

net系列语言都提供宏定义的方式，只需在声明外部函数 

时添加关键词 UNICO DE即可。 

(2)函数转换方式。譬如VB通过字符处理函数Str— 

Cony(string，oom,ersion)对两种编码进行相互转换；Visual 

Prolog通过系统谓词 aSCIIZ一2一vb—String(string，string) 

把ANSI编码方式转换为UNIC0DEo 

3 实例验证 

采用以上方法构造一个某型飞机的故障诊断系统，通 

过测试飞机各项参数的高低异常状态形成状态码，分析故 

障原因。 

该系统用VB．net设计用户界面，同时对事实数据库 

以及参数值进行管理；测试数据形成状态码，然后调用 

Visual Prolog 6．3生成的DLL，通过推理机返回故障码并 

判断故障类型，给出解释。 

系统实现结构如图 1所示。 

图l 某型飞机故障诊断系统实现结构囤 

系统主要实现代码如下： 

(1)DLL函数调用。该系统采用静态调用方式，函数 

． 声明如下： 

Public declare Unieode Function getstring Lib“diagnose”Alias 

“

getstring”(ByVal integefin As Integer，ByVal stfingin As String) 
● As  String 

其中“diagnose”是要调用的DLL文件名，函数 getstring申 

明之后在VB．net中的调用方法和程序内部其它函数是一 

样的。 

(2)DLL文件的内部结构。DLL文件中自定义的代 

码主要在diagnoseExport．pro中，其代码如下： 

#export diagnoseExport ％该编译器命令列出被导出函 

数的名字 

implement diagmc~_Export ％类的实现开始 

class facts—mydatabase ％定义类事实 

rule：(integer，string，string)． 

clauses ％子甸段 

getstring(Nun1，String)=Out：一％调用函数getstring的定义 

retractall(一，mydatabase)，％清空事实数据库 

file：：consult(“fa．tXt”，mydatabase)，％将存储事实的文件f8． 

txt载人事实数据库中 

rule(Num，String，Out1)， ％事实匹配，匹配成功则绑 

定变量 Outl并返回 

stringSx：：aSCIIZ一2 VB—String (Outl，Out)，％编码转换 

!． ％若成功则截断，并返回故 

障代码，否则回溯直到结束 

getstring(一，一)=“ ”．％ 

没有事实匹配则绑定一常量 

end implement diagnc~eExport ％类的实现结束 

(3)事实数据库。 

对于事实库用哪一种语言实现根据事实表示方法而 

定。如果事实表示方法采用一阶谓词逻辑，则事实库用 

VisualProlog程序实现，这时程序量最少；如采用框架或 

面向对象的事实表示，则事实库宜用其它语言实现 4]。故 

该系统的事实库用Visual Pr0lDg语言实现，将所有的事实 

保存在fa．tXt文件中，通过Ⅶ ．net打开文件对事实数据 

库进行维护。 

4 结 语 

通过以上论述以及相应的程序示例，可以看出这种新 

方法使两类语言完美结合，充分发挥各类语言的优势，缩 

短了开发专家系统的周期，而且使 Visual Prolog语言广泛 

应用于具体工程，加快了其发展速度；同时在网络智能软 

件开发领域 ]以及计算机系统仿真和决策支持领域具有 

良好的应用前景。 
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