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摘 要

木文讨论了 A B S T R工P S 〔’ 〕系统的控制策略
,

提出利用 冲突信息进行回溯以改进系 统执

行效率的 M A B S T R I F S系统
,

它大于 A B S T R工P S 的求解范围
.

还提出一学习算法
,

根据

解树对临界值进行学习校正指派
,

以求解M A B S T R 工P S不能求解的问题
.

A B S T R I P S分层系统是在 S T R I P S系统基础上引进抽象空间 ( A bs tr a ct S p a c e
)

进行分层求解
,

同 S T R工P S一样
,

是使用 S T R I P S一型规则的不可交换系统
。

定义 称 S T R I P S型规则 ( S T R I P S一 l ilc e

oP
e r a t o r

) 为下面形式的三元组对
:

价“ <C必
,

D价
,

A妙

C功
、

D 砰口A好全别代表规则价的前提条件集
、

删除条件集和添加条件集
,

它们是文字的合

取或析取形式
,

下面也称 F规则
.

在 A B S T R I P S中
,

每个 C娇中的每一文字都附有一个临界值
,

相同 的文 字的临界值

相同
。

在第 艺层抽象空间
,

所有 C必中临界值不低于 i 的文字组成第 i 层 抽象空间的规则

的前提
。

所要求解的问题是闭公式对 <
x ,

, >
,

分别为初始 条件公式和 目标公式
.

在 A B S T R工P S

)
一

卜
,

把 目标公式作为一个哑操作的前提条件

D U M M Y 二 <Y
,

曰
,

口 >

其 中曰表示空公式
,

它永远处在解树根部
.

定理 1 所有按 A B S T R 工P S策略可解的问题
,

按 S T R I P s 策略也可解
.

证明 显然
。

从控制策略可以看出
,

A B S T R I P S遵循如下的公设
,

原作者称其为长度优先 策略
.

公设 一个问题 <x ,

必按 A B s T R 工P S控制策略是可解的
,

当且仅当在其每一抽象空
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间
,

按 A B S T R I P S控制策略求解都存在解
.

推论 所有按 A B S T R I P S策略可解的问题
,

在每一个抽象空间不考 虑 规则的低层

前提时
,

按 S T R I P S策略都能求解
。

s T 尺工P S和 A B s T R I P s 系统的控制策略中虽然都有回溯点
,

但由于 没 有 回溯信息

提供
,

使在一些情况下求解效率不高
,

甚至在 S T R I P S系统可解的问 题 在 A B S T R I P S

系统是不可解的
.

参见附录
,

-
1

若直接采用树形结构来保存解
,

是可提供回溯信息并根据它有 目标地试探新的解
。

我们采用一个栈来记录回溯信息
,

它的任一时刻的栈顶元素 ( 若不为空 ) 都代表下

一次的回溯入 口点
.

注意到发生冲突时
,

或者当前的条件在以前实现过但后来被其它规则删除了
; 或者

当前的条件侧值时满足但被前面的某一规则删除
; 或者当前的条件只能依赖于初值而初

值没有给定
。

这后一情形将直接返回到其父亲结点
,

寻求新规则
,

实现拥有当前冲突条

件作为前提的规则所要实现的条件
.

在前二种情形中
,

解树 中至少有一结点 B 删除当前

的条件
,

我们把结点 B 入栈
,

并设置标志来标识二种冲突
.

进栈遵循如下原则
:

记栈顶元素为 A
,

准备进栈的元素为 B
。

若 B是 A 的祖先结
l

氛
,

则 B不进栈
;

若 B的扩
一

展层次比细
r

沟扩展层次高
,

则 B不进栈
;

片B的扩展层次与A 的扩展层次相伺
,

但在解树 中B不在 A的右边
,

则 R不进栈 ;

在其它 清形 ( 包括原栈为空 )
,

B都进栈
,

成为新的栈顶元素
。

初始运行时浅为空
。

利用 ;犷个回溯信息栈
,

采用如下的回溯策略
:

:
。

在当前条件 P无法实现时
,

往前寻找删除它的结点启
,

若找 到
,

则 将 B入 栈
,

否则将当丽条件班自父亲结点入栈
; P 的父亲结点指扩展 P 作为前提条件户勺结点

。

2
。

取出栈顶元素八
,

若当前的 F 的父亲结点是 A 的祖先 ( 可以相同 )
,

则
一

寻求另

一规则替代 八
.

并回溯到 A 的扩
一

展层
。

若找不到替换者
,

则当 八与条件 F结点为兄弟
,

交

换 A 与 P的实现次序 ( 即将 P 的父亲结点的前提重新排序 )
,

重新实现排序后的前提
,

扩

展层次不变
。

3
。

若找不到替换八的规则
,

且 A 与条件 P 不为兄弟
,

但 F 的父亲是 A 的祖先之一
此时

一 ,

在人处开始回溯
,

扩展层次不改变
。

若如此一直回溯到与 P 同代的结点仍 发生冲

突时
,

调换 P的父亲结点前提次序重新实现
.

4
,

若 P的父亲结点不是结点 A 的祖先
,

则先将 A再次进栈
,

然后试图将 :PJ 沟父亲进

栈
.

取出栈顶元素 B (
一

可能为 A
,

也 可能为 P的父亲结点 )
,

重新寻找规则替代 B, 扩展

层次置为 B的扩展层
。

者找到规则
,

则在 B处往下扩展
,

否则在 B处 回溯
.

5
.

在前面涉及到的前提排序中
,

若 P的父亲结点的所有前提排序都已考虑
,

则 寻

找替换 P 的父亲结点的规则
,

找不到时往上回溯
。

由于使用
、

S T R I P s型规则的求解系统是不可交换系统
,

因此解树的扩展过程只 能是

按层次从高到低
、

从左到右地进行
.

很自然
,

回溯时应选择最接近 目前的无法实现条件
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的结点
,

即由右到左
,

由低到高所检查出的第一个回溯入 口点
。

本文的结点入栈策略和

回溯策略正是依赖于这个想法
.

我们把增加了回溯信息的分层求解系统记为 M A B S T R I P S
.

它的扩展 过 程 是在解

树上接后序周游次序扩展
.

在控制策略上与原系统 A B S T R IP S的不同之处 只 在回溯的

处理上
,

因此它也遵循
“
长度 优先

”
策略

。

但有
:

定理 2 一个问题 <
x ,

必按M 八B S T R IP S控制策略是可解的
,

当且仅当在其每一抽

象空间
,

按 S T R I P S策略都能求解
.

证明 显然
,

只需证明充分性
.

即要证明
:

一个问题 <x , 、 >
,

若在每一 抽象空间
,

按 S T R IP S策略都存在解
,

则按M A B S T R IP S也存在解
.

设最高的抽象空间为第
: 层

,

显然M A B S T R IP S在第儿层存在解
.

现设从第
,:
层到第 f + 1层

,

M A B S T R IP S都能找出解
,

考虑第 艺层
.

在第 i 层抽象空间按 s T R I P s 求解是指在规则集叻的所有规则中 ( 包括哑规则 )
,

去

掉前提中所有临界值低于 i 的文字
,

寻找一个以哑规则为根
,

叶结点满足初值的解树一

如果存在解
,

即说明在所有可供选择的规则中的所有可能的前提排序下
,

至少存在一组

合适的组合构成解树
.

M A B S T R IP S求解是在 i + 1层的解树基础 上
,

考虑实现所有规则的临界值为 i 的前

提条件
。

「

由于 S T R I P S在第 艺层可以找到解
,

因此如果按M A B S T R冲 S求解时
,

若所有的当

前条件都是已经实现的或有规则进行实现
,

那末当检查到哑规则时
,

解也就找到了
.

`

假若在扩展过程中
,

某一当前条件无法实现
,

即已经没有新规则来实现它
,

那末它

或者是由于以它为前提的规则不合适
,

或者是前面最后一个删除它的规则不合适
,

或者

是它的某个祖先结点的前提条件排序不合适
.

此时
,

我们按M A B S T R I P S 控 制 策略中

的回溯策略
,

从右到左
,

从低到高有目标地处理冲突
,

就可以处理到目前为止发现的所

有非平凡冲突
.

这里平凡冲突是指当前的冲突是由于以前检测出的某冲突
,

因没来得及

改而引起的新冲突
.

解决冲突的过程就是调换不合适的规则
、

或者调换规则的不合适排序 的 过 程
.

因

此
,

我们根据回溯信息总能有效地调换出在第 ` 层合适的规则组合和前提排序来
.

从定理 2 ,

我们看出M A B S T R IP S确实比 A B S T R IP S求解能力要强
.

但是
,

由 于

分层系统采用所谓的
“
长度优先

” 策略
,

以致于存在一些情形使得 S T R IP S可解的问题

在所有依赖于
“ 长度 优先

” 策略的分层系统无法求解
,
除非对不同的问题采用不同的分

层法
.

产生这种现象的原因是由于 5 T R I P S的策略使得不能保证
:

一问题行 刃卜在导T R
-

IP s可解
,

当对前提分层时
, 一
在每一抽象空间也可解

. - - -

一
在 s T R I P s 策略中

,

一个规则的前提只能在以这个规则为根的子树中实现 、 除非它

作为另一个规则的副作用而实现可以出现在左边的某个子树内
.

这样一来
, 厂

会发生如下

情况
:

1
-

- -

假若某规则的前提本应是 由另一规则副作用实现
,

但由于那一个产生副作用的规则

沂要实现的条件的临界值低于副作用实现的这个规则
,

那末在实现当前前提时
,

由于低

的条件不考虑
,

因而无法在当前规则的子树以外的某地方 引进一结点来副作用卖现它
,
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造成在最低层按S T 砒 P S 可解
,

而在某高层不可解
。 一 _

一

一旦出现这种情况
,

即说明我们在临界值的指派过程中把一些文字的临界值指派得

过低
,
或者反过来说

,
是把另一些文字的临界值指派得过高

。

对这种过激的指派
一

清必要

进行一定程度上的修正
,

一

位其既能达到好的执行摩量
,

同时又能求解尽可能多前间题
,

我们注意到
,

假若把扩展层置为最低层
,

赋于这一层的初始解序列只 有
一

D U M M Y

(Y
,

曰
,

口 ) 一个
,

此时按 M A B S T R工P S求解即等同于按 S T R I P S求解
. 「

如果此时找不到

解
,

即钦
,

岭在 S T R I P S下无解
。

我们只对能找到解的
J

清形感兴趣
、

定义 广义逆后序周游
:

一 _ _
、 -

设多叉树 T 中结点且有二个儿子结点
。

从左到右依次排列为 iB
,

巧
,
一 ,, 召跳 ,

那末 周游

次序为编
,

甄
一 ; , 二

调
: ,

最后访问且
.

周游每一结点时又遵循广义逆后序周 游
.

指定初始入口 的广义逆后序周游
:

.

初始假设同前
,

若我们指定焦为初始入口 ,

那末周游次序为虱
: ; ,

燃
一

扔
、

二 、 丑` ,

最

后访问姓
`

而周游每一结点时遵循广义逆后序周游
。

_

一

由于扩展层为最低层
,

设为 1 ,

因此每一扩展结点的标层都为 1 , 必须对共重新标

层
.

按照我们的控制策略
,

解树中除根结点外
,

每一结点的引进均为实现某一条件
,

取

该条件的临界值作为这个结点的层次值
。

一

_

解树中除叶结点外
,

每一内部结点且都与一规则姓
了

相关联
,

以 A作为 初始入 甲
,

广
-

义逆后序周游结点且的父亲结点
,

~

直到找到 , 个结点丑
,

_

它的添加集中含有规则 A声 的一

个前提凡 而尹在姓的下一代结点中没有实现它的结点
。

若找不到
,

则以 A的父 亲结点为

入 口继续
,

若一直都米找到
,

「

则必出现在初始集
,

不考虑
.

在结点刀和条件 p 之间建立

一种联系以利于后面的修正指派
.

对规则才
,
的所青没有在以的下一代结点实现的条件都

找出相应的 B结点来
。 1 1

、

对解树根结点
,

定义其层次值为 。 ,

采用如下的修正算法进行学习修正指派
。

「
厂

1一 F O R层次从 n到 I S T E P 一 1 D O
-

2
。

B e g i n
. ·

3
·

R e p e at F : 二 。
一

; A : 二 D U M M Y ;
.

、
。

eR
p 呱叫 f A 的层次值与当前层次值相等

, t阮
“ 对所有与结点八相

卜

关联的文字
,

如果文字的临界值高于当前层次值
,

则将文字的临界值置为当前层次

值
,

且将标志 F 置为 场
「

「

5
·

A
` 二按前序周游解树时 A 的下一个

;
、 .

6
.

U叭 i l A为空 ;

7
。

if F 二 1 ht e n
根据折的文字临界值对解树重新标层 f

`

8
.

U矶 il F冲 诉
「, 「

一

.9 E N D ;
、

算法结束时的临界值指派即作为修正结果
。

所有未出现在解中的文字的临界值将维

持不变
。

.

一

由修正算法可得如下结论仁
一

、

一
r

定理 3 设澎
: ,

成为出现在解树中的任意两个文字
,

dl 作为某规则的前 提条件被实
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现人的规则所实现 一 那末通过修正后
, “ ; ,

d , 的临界值叮
,

可满足 `
: 粼

附 录

一个A B S T IR P S 系统不能求解的实例

仔细分析A B S T R IP S的控制策略
,

可以发现如下现象
:

同一规则的几个前提条件的实现中
,

临界值高者先实现 ( 临界值高于扩展层次时除外 )
,

反映到

解树上就是临界值高的前提条件在靠左边的子树实现 ;

对一规则
,

只关心本层没有实现的条件
,

而不注意已经满足的前提条件是如何实现的
.

考虑积木世界如下一组带推理型规则的规则集
:

卜 P 工C K U (P 劝

P & D : O N T A B ( x )
,

C L E A R (二 )
,

H 八N D E M P T Y

一 A : H o L D I N G恤 )

乙 P U T D O W N (二 )

P & D : H O L D工N G 〔二 )

A : O N T A B ( x )
,

C L E A R (二 )
,

H A N D E M P r Y
.

3
.

S T A C K (
x ,

y )
,

P : H O L D工N G ( x )
,

L A R G E ( y
, x )

,

S Q U A R E ( Y )
,

C L E A R ( Y )

:D H O L D I N G (。 ), C L E A R ( Y )
, 一

’

A : O N (
二 ,

y ), C毛 E A R (
二 )

,

H A N D E M P T Y

4
.

U N S T A C K ( x ,
y )

P & D : O N (林力
,

C L E A R ( x)
,

H A N D E M P T Y

A : C L E A R ( Y )
,

H O工
,

D工N G ( x )
.

5
.

R E A S O N I (
x ,

y
, z

)

P : L A R G E ( 、 y )
.

L A R G E ( y
, z )

D :

A : L A R G E (二
, :

)

。
.

R E A s 0 N Z〔幻力
P : 。 N ( 二

,
y )

D :

A : s Q u A R E ( y )
,

L A R G E (熟幻
,

取前提条件中各谓词的临界值指派为
:

O N 6

C L E A R
,

H O L D 工N G S

O N T A B 4

L A R G E 3

S Q U A R E Z

H A N O E M P T Y 1
.

所要求解的问题是
:

目标
: O N ( A

, C )
,

O N ( C
,

D )
,

O N ( D , B )

初始条件为
: C L E A R ( A )

,

C L E A R ( C )
,

O N ( C, B )
,

C L E A R ( D )
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S Q UA R E ( C沁

Q凡兮A B ( D )
,

L A R G玖氏 )D
, O N T A B( )A

,

S o u A R侧功
,

七 A R G =(E C沐 )
,

O N T A B ( B热
_

仁入R G E (仑
,

C )
.

使用 5 T R I P S求解
,

可得如下解序列
:

R E A S O N Z( C , B )
,

U N S T A C K ( C
,

B )
,

P U T D口W N ( C )
,

F工C K U F ( D )
,

S T A C K ( D
,

B )
,

P I C K U P ( C )
, S T A C K ( C

,

D )
,

P工C K U P 〔A ) S T A C K ( A , C )

而用 A 13 S T R I P S求解时
,

无论按其策略怎样回溯
,

在第三层都无法找到解
,

因而 A B S甲R I P S

不能求解此问题
.
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