[image: image1.jpg]



دانشگاه صنعتی اميرکبير(پلی تکنيک تهران)
دانشکده مهندسی کامپيوتر و فن آوري اطلاعات
طراحی و پياده سازی يک سيستم خبره جهت ارزيابی ابزارهای تأييد و اعتبارسنجی دانش در سيستمهای هوشمند
سرمد روحاني
7731031
چكيده

در اين مقاله به توصيف چگونگي طراحي و پياده سازي يك سيستم خبره جهت ارزيابي ابزارهاي تأييد و اعتبارسنجي دانش    سيستم هاي هوشمند مي پردازيم. امروزه مسائل تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند از اهميت بالايي برخوردار است كه به موجب آن ابزارهاي تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند نيز جزء مسائل پر اهميت محسوب شده و در نتيجه پياده سازي يك سيستم ارزيابي ابزارهاي مذكور از كارهاي امروزه محققين در اين زمينه مي باشد. سيستم خبره طراحي شده علاوه بر تعيين ارزش نهايي هر ابزار تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند، قادر به ارائه تشريح براي كاربر نيز مي باشد و مي تواند به سؤال هاي "چرا"
 و "چگونه"
 در رابطه با اولويت بندي ابزارها كه از طرف كاربر مطرح مي شوند پاسخ گويد و همچنين مراحل دستيابي به قوانين ارزش دهي از طريق گزينه "رديابي"
 در اختيار كاربر قرار خواهد گرفت. خروجي سيستم خبره ارزيابي به صورت نمودار توسط نرم افزار Microsoft Excel ارائه خواهد شد.
كلمات كليدي: V&V، سيستم هاي خبره، سيستم هاي هوشمند و ارزيابي سيستم.

مقدمه

"تأييد" و "اعتبارسنجي" دانش يكي از مسائل مورد توجه محققان از سال 1984 ميلادي تاكنون بوده است. محققين از آن زمان به فكر طراحي ابزاري مناسب جهت "تأييد" و "اعتبارسنجي" دانش براي   سيستم هاي مبتني بر دانش بودند.

"تأييد" و "اعتبارسنجي" دانش يك مرحله تركيبي براي تضمين كيفيت سيستم هاي نرم افزاري مبتني بر دانش است. "تأييد" دانش، تضميني براي درستي از جنبه مفهومي و "اعتبارسنجي" دانش، تضميني از نظر قابل قبول بودن نرم افزار از طرف استفاده كننده مي باشد. براي پياده سازي و طراحي اين مرحله به ابزارها، تكنيك ها و روش هايي نياز مي باشد. سيستم هاي خبره امروزي غالباً با چنين ابزار، روش و   تكنيك هايي توليد نشده اند.[2]
با توجه به اهميت "تأييد" و "اعتبارسنجي" دانش در اين مقاله به بررسي طراحی و پياده سازی سيستم خبره جهت ارزيابی ابزارهای تأييد و اعتبارسنجی دانش سيستم هاي هوشمند مي پردازيم. در ابتدا با مطالعه ابزارهای موجود "تأييد" و "اعتبارسنجي"، پارامترهای ارزيابی همراه با مقادير ممكن آن ها به صورت جدولي ارائه مي گردد. مقادير پارامترهاي ارزيابي توسط پرس و جو از كاربر در قالب يك پايگاه داده طراحي شده است. دانش هاي به دست آورده شده در پايگاه دانشي كه دربرگيرنده ارزش پارامترهاي اين پايگاه داده  مي باشند ذخيره مي شوند. با استفاده از استنتاج رو به عقب بر روي پايگاه دانش طراحي شده و حقايق كسب شده از پايگاه داده، ارزش نهايي هر ابزار تأييد و اعتبارسنجي دانش ارائه  مي گردد. در نهايت توسط نرم افزار Microsoft Excel به صورت نموداري، ارزش كليه ابزارها رسم مي گردد. اين نمودار ارزش ابزارهاي تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند ارزيابي شده را به صورت تصويري به نمايش  مي گذارد. شكل 1 سيستم خبره مورد بررسي را توصيف مي كند.
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شكل 1- ورودي و خروجي سيستم خبره

اين سيستم خبره به صورت يك پوسته
 با استفاده از زبان برنامه نويسي پرولوگ طراحي شده است كه قادر به انجام عمل استنتاج براي هر پايگاه دانش متناسب با دامنه مسأله مي باشد.

سيستم خبره ارزيابي طراحي شده شامل اجزاي زير  مي باشد:

1- پايگاه دانش، محل ذخيره سازي ارزش پارامترها و نيز قوانين مربوط به تعيين ارزش نهايي هر ابزار تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند مي باشد.

2- پايگاه داده، به منظور ذخيره سازي جدول ارزيابي ابزارهاي تأييد و اعتبارسنجي دانش   سيستم هاي هوشمند در نظر گرفته شده است. 

3- موتور استنتاج، شامل روش استنتاج رو به عقب براي تعيين ارزش نهايي هر ابزار تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند مي باشد. 

4- واسط كاربر، برقراري ارتباط با كاربر از طريق سؤال و جواب مي باشد. 

5- تشريح كننده، در بر گيرنده تشريح چگونگي ارزش دهي ابزارهاي تأييد و اعتبارسنجي دانش مي باشد.
اين مقاله شامل بخش هاي زير مي باشد:

1- تأييد و اعتبارسنجی دانش سيستم های هوشمند
2- سيستم هاي خبره
3- بررسی ابزارهای تأييد و اعتبارسنجی دانش سيستم های هوشمند
4- پياده سازي سيستم خبره ارزيابی ابزارهای تأييد و اعتبارسنجی دانش سيستم های هوشمند
5- نتيجه گيري
6- منابع و مراجع
1- تأييد و اعتبارسنجی دانش سيستم های هوشمند
صحت و تأييد پايگاه دانش نقش بسيار مهمی را در استنتاج درست و تصميم گيری صحيح يک سيستم هوشمند بر عهده دارد و در واقع می توان گفت که يک پايگاه دانش صحيح و تأييد شده، صحيح و کامل بودن يک سيستم هوشمند مانند سيستم خبره را در شرايط مختلف تضمين  می کند.

اعتبارسنجی و تأييد يا به اختصار V&V در واقع يک پروسه ترکيبی برای تضمين کيفيت نرم افزار می باشد. به طور مختصر تأييد تضمينی برای درستی از جنبه تکنيکی و اعتبارسنجی تضمينی از نظر قابل قبول بودن نرم افزار از طرف مشتری يا استفاده کننده می باشد.
در اعتبارسنجی هدف چک کردن اين مطلب است که آيا سيستم مورد نظر نيازهای کاربران را برآورده می کند يا نه. در تأييد ما محتوای پايگاه دانش، در واقع دانش های موجود در آن را، از نظر درستی
، سازگاری
 و کامل بودن
 مورد بررسی قرار می دهيم. هر زمان که دانش جديدی به پايگاه دانش اضافه می شود، پروسه تأييد و اعتبارسنجی، مخصوصاً مسأله تأييد دانش جديد، دوباره اعمال می شود. [3]
2- سيستم هاي خبره

يک سيستم خبره، يک برنامه کامپيوتری هوشمند است که از دانش و رويه های استنتاج برای حل مسائلی که به اندازه کافی مشکل هستند و نياز به هوش بشر برای حل آنها می باشد، استفاده می کنند. به عبارت ديگر، سيستم های خبره، برنامه های کاربردی کامپيوتری هستند که بعضی مهارت های غير الگوريتمی برای حل انواع مشخصی از مشکلات را شامل می شوند.
بخش هاي مختلف يك سيستم خبره عبارتند از:
· پايگاه دانش – محل ذخيره سازي دانش ها كه توسط يك روش بازنمايي دانش مانند Rule-based، Semantic Net، Frame و ... ارائه مي شوند.
· اخذ دانش
- در فاز اخذ دانش مهندس دانش به كسب دانش از خبره مي پردازد.
· حافظه كاري
 - محل ذخيره سازي حقايق اوليه يا استنتاج شده توسط سيستم خبره.
· موتور استنتاج – با استفاده از يك روش استنتاج كه به صورت استنتاج رو به جلو يا عقب و يا مخلوطي از هر دو مي باشد، عمل استنتاج بر روي پايگاه دانش را انجام داده و دانش هاي استنتاج شده را به صورت حقايق در حافظه كاري ذخيره مي كند. در واقع حل مسأله و پاسخ نهايي سيستم توسط اين بخش صورت مي گيرد.
· واسط کاربر – ارتباط بين کاربر و سيستم.
· تشريح كننده.
خيلی از سيستم های خبره با محصولاتی که پوسته سيستم خبره نام دارند ساخته می شوند. پوسته يک قسمت از نرم افزار است که شامل واسط کاربر، يك تشريح كننده و يک موتور استنتاج است. مهندس دانش از پوسته برای ساخت يک سيستم خبره به منظور حل يک مسأله با دامنه مشخص استفاده می کند. بدين مفهوم كه يك پوسته سيستم خبره مي تواند با تمامي پايگاه دانش هايي كه داراي يك بازنمايي دانش متناسب با دامنه مسأله هستند براي مسأله خاصي مورد استفاده قرارگيرد. [9]
3- بررسی ابزارهای تأييد و اعتبارسنجی دانش سيستم های هوشمند
ابزارهای تأييد و اعتبارسنجی دانش سيستم های هوشمند در واقع برنامه هاي نرم افزاري هستند كه به منظور كشف عدم اعتبار دانش در سيستم هاي هوشمند نوشته شده اند، اين ابزارها مي توانند توانايي تصحيح موارد عدم اعتبار مكشوفه را نيز دارا باشند. تعداد زيادي از اين ابزارها تاكنون نوشته شده اند كه مي توان خصوصيات آنها را از طريق مقاله يا كتابهاي موجود در اينترنت بدست آورد. 
با بررسی تعاريف و خصوصيات هرکدام از ابزارهای تأييد و اعتبارسنجی به دست آمده پارامترهای ارزيابی ابزارهای تأييد و اعتبارسنجی دانش به شرح زير بدست آمد:

1- پايگاه دانش، نوع پايگاه دانش مورد تأييد و اعتبارسنجی را معين می کند. اين پارامتر مي تواند يكي از مقادير مبتني بر قانون، مبتني بر پرولوگ، مبتني بر قاب، هر نوع سيستم خبره، هر نوع سيستم هوشمند و ... را به خود اختصاص دهد.. 
2- سرعت
، مدت زمان لازم برای کشف وجود يا عدم وجود دانش های غير معتبر در سيستم است که با اجرای کامل هر سيستم  اندازه گيری می شود.
3- زمان اعمال ابزار
، بيانگر زمانی از دوره حيات سيستم است که تأييد واعتبارسنجی بر روی سيستم هوشمند اجرا می شود. به عنوان مثال ممکن است تنها در برهه خاصی از اجرای سيستم هوشمند باشد يا در تمام دوره حيات آن.
4- مشكلات اعتبارسنجی و تأييد
، مشخص کننده نوع يا انواع مشكلات تأييد و اعتبارسنجی مي باشد. به عنوان مثال سازگاری دانش يا کامل بودن دانش ها.
5- نحوه اجرا
، که منظور اجراي سيستم از لحاظ استاتيک (Static) يا پويا (Dynamic) بودن آن است
6- زمان توقف
، اين پارامتر بستگی به پارامتر قبلی دارد به اين معنی که در مورد يک سيستم استاتيک معنايی ندارد (چون عمليات لازم يک بار انجام شده و سپس پايان می يابند) اما در مورد يک سيستم پويا، از آنجا که عمليات بطور تناوبی تکرار می شود، بايد يک زمان توقفی را برای انجام عمل V&V در نظر گرفت تا حلقه اجرا به صورت بينهايت انجام نشود.
7- تشريح كننده
، منظور اين است که آيا ابزار V&V مورد نظر تشريح چگونگي كشف دانش هاي غير معتبر يافته شده را در اختيار کاربر قرار می دهد يا خير. مقدار اين پارامتر "بلی" يا "خير" می باشد.
8- روش چگونگي كشف عدم اعتبار
، که عبارتست از روشی که ابزار مورد بررسی از آن به منظور انجام عمل تأييد و اعتبارسنجي دانش خود استفاده می کند. به عنوان مثال ممكن است روش مبتني بر گراف در يك ابزار V&V خاص باعث سريع تر شدن عمليات اجرايي آن ابزار شود.
جدول زير نشان دهنده مقادير پارامترهای ارزيابی بدست آمده در رابطه با بخشي از ابزارهای تأييد و اعتبارسنجی می باشد. براي تعدادي از ابزار هاي مطرح شده در جدول، مقادير پارامترهاي ارزيابي شناخته شده نمي باشد كه سيستم خبره ارزيابي به عنوان مقدار “Unknown” آن ها را شناسايي مي كند.
	Tool Name
	Knowledge Base
	Speed
	Operation Period
	Problems of V&V
	Mode
	Stop Time
	Explanation
	Correction Way

	Check
	logic
	low
	One cycle
	Unknown
	dynamic
	Unknown
	yes
	Unknown

	KRFOCL
	Any AI system
	high
	One cycle
	2
	static
	Unknown
	Unknown
	Unknown


4- پياده سازي سيستم خبره ارزيابی ابزارهای تأييد و اعتبارسنجی دانش سيستم های هوشمند
در اين بخش از گزارش به بررسي چگونگي عملكرد سيستم خبره ارزيابي ابزارهاي تأييد و اعتبارسنجي دانش در سيستم هاي هوشمند مي پردازيم. اين سيستم خبره با بهره گيري از امكانات زبان برنامه نويسي پرولوگ پياده سازي شده است و به همين خاطر داراي كد طولاني نمي باشد به اين خاطر كه زبان برنامه نويسي پرولوگ بسياري از موارد مورد نياز براي پياده سازي را به صورت توابع پيش ساخته در اختيار برنامه نويس قرار مي دهد. 

در پياده سازي پايگاه دانش سيستم خبره ارزيابي ابزارهاي تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند اولين مرحله  فاز اخذ دانش مي باشد. در اين سيستم فاز اخذ دانش به دو بخش تقسيم شده است، يك بخش "مستند" كه از طريق جستجوي ابزارهاي مختلف تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند ساخته شده و بررسي تعاريف و خصوصيات هر يك و سپس استخراج پارامترهاي ارزيابي استاندارد از آنها صورت گرفته است و يك بخش "غير مستند" كه از طريق مصاحبه با فرد خبره به دست آمده است. در اين بخش بايستي به منظور استخراج قوانين پايگاه دانش با استفاده از سؤالاتي كه از فرد خبره صورت مي گيرد، ارزش هر پارامتر و ارتباط ميان پارامترهاي مختلف با ارزش نهايي يك ابزار تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند  را محاسبه نماييم.

فاز اخذ دانش در اين سيستم، همان طور كه ذكر شد، شامل دو بخش مستند و غير مستند بود ،اما استخراج پارامترهاي ارزيابي استاندارد و مقادير هركدام از آنها به منظور انجام يك عمليات تحقيقاتي و جمع آوري اطلاعاتي در مورد ابزارهاي V&V صورت گرفت و مسلماً نتايج حاصل از آن به صورت كامل و دقيقي نيست. در واقع از نتيجه اين تحقيقات در انجام مصاحبه با فرد خبره استفاده نموديم تا بتوانيم قوانين پايگاه دانش را از روي آن استخراج نماييم. بنابراين مقادير واقعي ابزارهاي تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند بايد مستقيماً از كاربر سيستم خبره سؤال شود. بدين منظور در آغاز ورود به برنامه از كاربر خواسته مي شود تا نام ابزار V&V و مقدار پارامتر هاي آن را وارد كند، كاربر مجاز است چندين ابزار را معرفي كرده و پارامتر هاي مربوطه را وارد نمايد، اطلاعات ورودي توسط كاربر پايگاه داده سيستم خبره ارزيابي را مي سازد. پس از ساخت پايگاه داده، سيستم خبره با استفاده از حقايق موجود در آن و قوانين موجود در پايگاه دانش به استنتاج پرداخته و نتيجه نهايي يعني ارزش ابزار تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند را تعيين مي كند.

 فرمت ذخيره حقايق در سيستم خبره ارزيابي به ساده ترين شكل يعني به صورت جفت هاي   صفت خاصه- مقدار مي باشد. هر حقيقت در پايگاه داده شامل ساختاري مشابه ساختار زير است:

Fact(av(Attribute,Value),Hist).
كه Hist در آن حاوي ليستي از شماره قوانين مي باشد كه در ابتداي استنتاج داراي مقدار اوليه "تهي" بوده و با شروع استنتاج و صدا زدن تابع findgoal مقدار مي گيرد. ليست Hist در اين سيستم مورد استفاده قرار گرفته است تا سيستم قادر به پاسخ به سؤالات "چرا" مطرح شده توسط كاربر باشد

از آن جايي كه پرولوگ يك موتور استنتاج زنجيره اي رو به عقب پيش ساخته دارد، براي پياده سازي اين سيستم خبره از زبان برنامه نويسي پرولوگ استفاده نموديم. در پرولوگ هر قانون يك هدف و يك يا چند زير هدف دارد كه موتور استنتاج آن هر هدف را اثبات يا رد مي كند. اين ساختار قوانين و استراتژي استنتاج براي پياده سازي بسياري از سيستم هاي خبره كافي به نظر مي رسد.

به منظور استفاده از قوانيني تعريف شده به فرمت قابل فهم تر توسط كاربر، موتور استنتاج سيستم خبره ارزيابي ابزارهاي تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند از موتور استنتاج پيش ساخته پرولوگ استفاده نمي كند و يك موتور استنتاج پياده سازي شده مختص به خود دارد كه بسيار شبيه به موتور استنتاج پيش ساخته پرولوگ مي باشد و در آن از حركت زنجيره اي رو به عقب به منظور استنتاج استفاده شده است. با استفاده از زبان برنامه نويسي پرولوگ براي پياده سازي اين سيستم خبره به حجم بسيار كمتر كدنويسي در مقايسه با زبان هاي برنامه نويسي رايج ديگر، مانند زبان برنامه نويسي C، نياز پيدا كرديم.
با توجه به اين كه موتور استنتاج سيستم خبره ارزيابي ابزارهاي تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند از حركت زنجيره اي رو به عقب استفاده مي كند، براي شروع استنتاج مي خواهيم يك هدف اصلي كه همان ارزش ابزار تأييد و اعتبارسنجي مورد بررسي است را پيدا كنيم. در اين حالت، تابع اصلي مورد استفاده در استنتاج تابع findgoal است. 
تابع findgoal در هر بار صدا زده شدن سه حالت مختلف را در نظر مي گيرد:

1- مقدار صفت مورد نظر به صورت يك حقيقت در پايگاه داده موجود است.
2- بايد مقدار صفت را از كاربرسيستم خبره سؤال كند.
3- قوانيني وجود دارند كه كاهش
 آنها باعث رسيدن به مقدار صفت مورد بررسي مي شود.
واسط كاربر سيستم خبره ارزيابي به صورت گفت و گو با كاربر پياده سازي شده است، به اين مفهوم كه مقادير صفات مورد نياز براي استنتاج را از كاربر سؤال نموده و در پايگاه داده ذخيره مي كند. سؤالات به دو صورت در نظر گرفته شده اند، بعضي از آنها تنها مقداري را از كاربر سؤال مي كنند و منتظر مي مانند تا كاربر مقدار مورد نياز را تايپ كند و در بعضي ديگر از آنها ليستي از مقادير ممكن و معتبر مربوط به صفت خاصه در اختيار كاربر قرار مي گيرد كه كاربر بايد يكي از آنها را انتخاب كند (حالتي شبيه يك منو). براي پياده سازي واسط كاربر از يك تابع اصلي به نام go استفاده شده كه طي آن پس از خوش آمد گويي به كاربر، كار سيستم خبره آغاز مي شود. بدين منظور يك دستور حلقوي شامل دستورات load، consult، trace on/off، restart، list و exit پياده سازي شده است.
go :-


greeting,


build_db,


nl,


write('Now you can start using this expert system shell!'),


nl,


write('If you have problem for using this system, type'),


nl,


write('"help" at the prompt line and then press "enter".'),


nl,


repeat,


write('> '),


read_line([X|Y]),


do([X|Y]),nl,


X == exit.
معمولاً ادعا مي شود كه يك ويژگي مهم سيستم هاي خبره توانايي آنها در تشريح رفتارشان است. اين امر بدين مفهوم است كه كاربر   مي تواند دليل نتايج يا سؤال ها را در هر مرحله اي از مشاوره با سيستم خبره كه باشد، سؤال كند. سيستم معمولاً با قوانيني كه از آنها به منظور نتيجه گيري استفاده كرده، يا قوانيني كه در نظر گرفته و منجر به سؤال از كاربر شده، به كاربر پاسخ مي دهد.

در اين سيستم 3 نوع تشريح مختلف پياده سازي شده است: رديابي قوانين، تشريح چراها و چگونگي دستيابي به هدف. در زير مراحل رديابي قوانين در يك مشاوره با كاربر آورده شده است. لازم به ذكر است كه براي رديابي قوانين پايگاه دانش اين سيستم خبره يك قابليت گزينش براي كاربر در نظر گرفته شده است، چنانچه كاربر بخواهد رديابي قوانين را مشاهده كند با به كار بردن دستور trace on اين قابليت را فعال و در صورت عدم تمايل به مشاهده روند اجراي قوانين با استفاده از دستور trace off آن را غير فعال مي كند. توجه داشته باشيد كه به صورت پيش فرض رديابي قوانين غير فعال است و با به كار بردن دستور restart نيز غير فعال مي شود.
5- نتيجه گيري

در اين بخش به بررسی نتايج حاصل از اين سيستم می پردازيم. اين برنامه طراحي و پياده سازي يك سيستم خبره جهت ارزيابي ابزارهاي تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند را شامل می شود. امروزه مسائل تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند از اهميت بالايي برخوردار است كه به موجب آن ابزارهاي تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند نيز جزء مسائل پر اهميت محسوب شده و در نتيجه پياده سازي يك سيستم ارزيابي ابزارهاي مذكور از كارهاي امروزه محققين در اين زمينه مي باشد. سيستم خبره طراحي شده علاوه بر تعيين ارزش نهايي هر ابزار تأييد و اعتبارسنجي دانش سيستم هاي هوشمند، قادر به ارائه تشريح براي كاربر نيز مي باشد و مي تواند به   سؤال هاي "چرا" و "چگونه" در رابطه با اولويت بندي ابزارها كه از طرف كاربر مطرح مي شوند پاسخ گويد و همچنين مراحل دستيابي به قوانين ارزش دهي از طريق گزينه "رديابي" در اختيار كاربر قرار خواهد گرفت. بعد از بررسي نرم افزارهاي موجود در Microsoft، خروجي سيستم خبره ارزيابي به صورت نمودار توسط نرم افزار Microsoft Excel ارائه خواهد شد. 

دانش هاي بازنمايي شده در پايگاه دانش سيستم خبره ارزيابي توسط روش بازنمايي دانش مبتني بر قوانين
 به صورت اگر- آنگاه بازنمايي شده اند. دانش هاي پايگاه دانش حاوي قوانين ارزش دهي پارامترهاي ارزيابي ابزارهاي تأييد و اعتبارسنجي دانش مي باشند. موتور استنتاج آن نيز داراي حركت زنجيره اي رو به عقب
 مي باشد. كليه بخش هاي اين سيستم با زبان برنامه نويسي پرولوگ پياده سازي شده است.

اين برنامه دارای بخشی به نام واسط کاربر می باشد که از طريق آن می توان هر پايگاه دانشی را به منظور ارزيابی ابزارهای V&V در اختيار برنامه قرار داد.

موتور استنتاج اين سيستم خبره به زبان برنامه نويسي پرولوگ پياده سازي شده است. از آن جايي كه اين زبان برنامه نويسي به خودي خود قابليت بررسي قوانين به صورت حركت زنجيره اي رو به عقب را داراست، در نتيجه پياده سازي آن در مقايسه با پياده سازي به زبان هاي برنامه نويسي رايج ديگر، مانند زبان برنامه نويسي C، بسيار كم حجم تر و ساده تر خواهد بود.

مزيت ديگر پرولوگ خاصيت پيدا کردن کليه روش هاي ممکن برای رسيدن به يک هدف می باشد که اين خصوصيت به صورت پيش ساخته در ساختار پرولوگ موجود است. يکی از نقاط قوت زبان پرولوگ وجود دو عملگر “!” و “fail” است که نقش بسزايی در تغيير الگوريتم های پياده سازی شده در زبان پرولوگ را داراست.

البته زبان پرولوگ مشکلاتی نيز دارد که بيشتر در بخش نوشتاری آن مطرح می باشد. اين زبان برنامه نويسی نسبت به ناحيه تعريف متغير بسيار حساس است. به عنوان مثال اگر در روند پياده سازی يک الگوريتم که از قوانين مختلف استفاده می کند دو بار از متغير X استفاده کنيم در بار دوم به جای مقداردهی آن را با مقدار قبلی مقايسه می کند و اين کار سبب برگرداندن مقدار اشتباه از طرف قانون مربوطه می شود.

در کل می توان گفت که پياده سازی الگوريتم های ارزيابی ابزارهای تأييد و اعتبارسنجی دانش ذکر شده در صفحات قبل با زبان پرولوگ نسبت به زبان های ديگر ساده تر، کم حجم تر و سريع تر انجام می گيرد و مهم ترين خصوصيت ياری دهنده در اين راه ويژگی نگهداری اطلاعات به صورت حقيقت می باشد.
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