УПРАЖНЕНИЕ 9

Стратегии за разрешаване на конфликти

Деклариране на свойства на правилата

Декларациите на свойства на правилата дават възможност да се задават свойства или характеристики. Те се декларират в лявата част а правилата с използване на ключовата дума declare. Едно правило може да има само един оператор declare и той трябва да бъде преди първият елемент на условието в лявата част на правилото.

Синтаксис

<declaration> ::= (declare <rule-property>+)

<rule-property> ::= (salience <integer-expression>) |

(auto-focus <boolean-symbol>)

<boolean-symbol> ::= TRUE | FALSE

Свойство salience
Свойството дававъзможност на потребителя да задава приоритет на правилата. Когато в конфликтното множество се намират множество правила, правилото с най-висок приоритет първо ще сработи. Декларираната salience стойност трябва да е израз който дава целочислена стойност в интервала от -10000 до +10000. Salience изразите могат да използват глобални променливи и други функции. Ако не се зададе приоритет, стойността му по подразбиране става нула.

Пример:

(defrule test-1

(declare (salience 99))

(fire test-1)

=>

(printout t "Rule test-1 firing." crlf))

(defrule test-2

(declare (salience (+ ?*constraint-salience* 10)))

(fire test-2)

=>

(printout t "Rule test-2 firing." crlf))

Стойностите за приоритета могат да се оценяват в три различни момента: при дефиниране на правилото, при активиране на правилото или на всеки цикъл от изпълнението (вторите две се наричат динамично задаване на приоритета). По подразбиране стойностите на приоритетасе оценяват само при дефиниране на правилото. За промяна може да се използва командата set-salience-evaluation. Всеки начин за изчисляване на приоритета обхваща предишния (т.е. ако приоритетите се изчисляват на всеки цикъл, то те се изчисляват и при активирането или дефинирането на правилата).

Конфликтното множество се състои от правила чиито условия за удовлетворени от елементите на работната памет. Чрез стратегията за разрешаване на конфликти се избира едно правило което да изпълни дясната си част.

Основен цъкъл на изпълнение на правилата

Веднъж създадена една база от знания (във вид на правила) заедно със списъците от факти и инстанции, CLIPS е готов за изпълнение на правилата. В конвенционалните езици, началната точка, крайната точка и последователността от операции са дефинирани явно от програмиста. В CLIPS движението на програмата не се определя явно. Знанията (правилата) и данните (факти и инстанции) са разделени и машината за извод на CLIPS прилага знанията към данните. Основният изчислителен цикъл е следния:

а) ако лимита за брой сработили правила е достигнат или няма текущ фокус, изпълнението спира. В противен случай за изпълнение се избира правилото от върха на конфликтното множество на модула който е текущ фокус. Ако в това конфликтно множество няма правила, тотекущия фокус се премахва от стека на фокусите и следващия модул става текущ фокус. Ако стека на фокусите е празен, изпълнението спира, в противен случай отново се изпълнява стъпка а.

б) изпълняват се действията в дясната част на избраното правило. Използването на return функция в дясната част на правило може да премахне текущия фокус от стека на фокусите. Броят на сработилите правила се увеличава с единица.

в)като резултат от стъпка б, могат да се активират или деактивират правила. Активираните правила (тези чиито условия се удовлетворяват) се поместват в конфликтното множество на модула в който са дефинирани. Мястото в конфликтното множество се определя от приоритета на правилата и текущата стратегия за рарешаване на конфликти. Деактивираните правила се премахват от конфликтното множество. Ако се наблюдават активациите на елемента, то ще се извежда информационно съобщение всеки път когато правило се активира или деактивира.

г)при динамично определяне на приоритета, стойностите на приоритетите за всички правила в конфликтното множество се преизчисляват. Цикълът се повтаря от стъпка а.

Стратегии за разрешаване на конфликти

Конфликтното множество е списък от всички правила чиито предпоставки се удовлетворяват (и все още не са изпълнени). Всеки модул има свое собствено конфликтно множество. То действа като стек (на върха му се намира първото правило което трябва да се изпълни). Когато се активира едно правило, неговото място в конфликтното множетсво се определя на базата на следните фактори:

а) новоактивираните правила се поместват над всички правила с по-нисък приоритет и под всички правила с по-висок приоритет.

б) за определяне на местата на правилата с еднакъв приоритет се използва текущата стратегия за разрешаване на конфликти

с) ако едно правило се активира (заедно с други правила) от едно и също добавяне или премахване на факт и стъпки а и б не могат да определят мястото им, правилото се помества произволно (но не случайно) в зависимост от другите активирани правила. Отчитайки това, редът в който се записват правилата има произволен ефект върху стратегията за разрешаване на конфликти (коята е по-зависима от текущата имплементация на правилата). За правилното изпълнение на правилата не трябва да се разчита на произволното подреждане.

В CLIPS се използват седем стратегии за разрешаване на конфликти: depth, breadth, simplicity, complexity, lex, mea, и random. Стратегията по подразбиране е depth. Текущата стратегия може да се зададе с използване на командата set-strategy (която ще преподреди конфликтното множество според новата стратегия).

1. Depth strategy
Новоактивираните правила се поместват над всички правила със същия приоритет. Например ако факт-а активира правилата правило-1 и правило-2 и факт-б активира правило-3 и правило-4, то ако факт-а се добавя преди факт-б, правило-3 и правило-4 ще са над правило-1 и правило-2 в конфликтното множество. Обаче позицията на правило-1 относно правило-2 и правило-3 спрямо правило-4 ще е произволна.

2. Breadth strategy
Новоактивираните правила се поместват под всички правила със същия приоритет. Например ако факт-а активира правило-1 и правило-2 и факт-б активира правило-3 и правило-4, то тогава ако факт-а се добавя преди факт-б, правило-1 и правило-2 ще бъдат над правило-3 и правило-4 в конфликтното множество. Позицията на правило-1 спрямо правило-2 и позицията правило-3 спрямо правило-4 обаче ще е произволна.

3. Symplicity strategy
Измежду правилата с еднакъв приоритет, новоактивираните се поставят над всички активирани правила с еднаква или по-голяма специфичност. Специфичността на едно правило се определя като брой сравнения които трябва да се изпълнят в лявата част на правилото. Всяко сравнение с ограничение или предварително свързана променлива добавя единица към специфичността. Всяко функционално извикване направено в лявата част на правило като част от :, = или test елементи добавят единица към специфичността. Булевите функции and, or и not не променят специфичността на правило, но техните агрументи могат да я променят. Функционални извиквания направени в извикана функция не променят специфичността на правило. Например следното правило

(defrule example

   (item ?x ?y ?x)

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

   =>)

има специфичност 5. Сравнението на константен елемент, сравнението на ?х с нейната предишна стойност и извикванията на функциите numberp, < и > добавят по единица към специфичността и тя става 5. Извикванията на функциите and и + не променят специфичността на правилото.

4. Complexity strategy
Измежду правилата с еднакъв приоритет, новоактивираните се поставят над всички активирани с равна или по-малка специфичност.

5. LEX strategy
Измежду правилата с еднакъв приоритет, новоактивираните правила се поместват използвайки OPS5 стратегията със същото име. Първо текущият образец който активира правилото се използва за определяне на мястото на активиращия запис. Всеки факт и инстанция вътрешно се маркира с маркер за време за означаване на неговата актуалност относно другите факти и инстанции в системата. Образците асоциирани с всяко активирано правило се сортират с намаляващ ред за определяне на мястото им. Активацията с последни по време образци се поместват преди активациите с по-малко време. За определяне на реда на две активации се сравняват сортираните по време тагове на двете активации един по един започвайки от тага с най-голямо време. Сравнението продължава докато се намери един от таговете за време на активациите който е по-голям от другите съответстващи тагове на активации. Активацията с най-голяма стойност на тага за време се помества преди другите активации в конфликтното множество.

Ако дадена активация има повече образци от другите и маркерите за време са еднакви, то активациите с повече времеви маркери се поместват преди другите в конфликтното множество. Ако две активации имат една и съща актуалност, активацията с по-висока специфичност се помества над активациите с по-малка специфичност. За разлика от OPS5 елемент на условието not в CLIPS има прсевдо-времеви маркер който се използва от стратегията за разрешаване на конфликти LEX. Маркерът за време на not  винаги е по-малък от този на образеца, но е по-голям от маркера на not който е инстанцииран след not във въпрос.

Например следните шест активации са изведени в списък в техния ред според LEX (запетайката  в края на активацията показва присъствието на not елемент на условието). Не е необходимо маркерите за време на фактите да са същите като техните индекси (тъй като инстанциите също получават времеви маркери), но ако един индекс на факт е по-голям от другите индекси, то неговият времеви маркер също е по-голям. Например ако времевите маркери и индекси са следните:

rule-6: f-1,f-4

rule-5: f-1,f-2,f-3,

rule-1: f-1,f-2,f-3

rule-2: f-3,f-1

rule-4: f-1,f-2,

rule-3: f-2,f-1

то показаното по-голу представлява същите активации с индекси на факти сортирани по начина по който те са в стратегията за сравнение LEX:

rule-6: f-4,f-1

rule-5: f-3,f-2,f-1,

rule-1: f-3,f-2,f-1

rule-2: f-3,f-1

rule-4: f-2,f-1,

rule-3: f-2,f-1

6. MEA strategy
Измежду правилата с еднакъв приоритет, новоактивираните правила се поместват използвайки OPS5 стратегията със същото име. Първо се използва времевият маркер първия образец за определяне на мястото на активацията. Активация чиито първи образец има по-голям времеви маркер от тези на другите маркери се помества преди тях в конфликтното множество. Ако две активации имат един и същ времеви маркер асоцииран в първия образец, то за определяне на мястото на активацията се използва стратегията LEX. Също както и при CLIPS LEX стратегията , образците за отрицание имат псевдо-времеви тагове.

Например следните шест активации са изведени в списък според тяхното MEA подреждане (където запетайката в края на активацията показва наличието на отрицателен образец).

rule-2: f-3,f-1

rule-3: f-2,f-1

rule-6: f-1,f-4

rule-5: f-1,f-2,f-3,

rule-1: f-1,f-2,f-3

rule-4: f-1,f-2,

7. Random strategy

Всяка активация приема случаен номер който се използва за определяне на мястото му измежду активациите с еднакъв приоритет. Този номер се избира при смяна настратегията, така че да се получи същия ред когато отново се избере random стратегията (измежду активациите които са били в конфликтното множество при смяната на стратегията).

============================================================================

Задачи за самостоятелна работа:

1. Да се разработи програма за смяна на стратегията за разрешаване на конфликти.

