23. Особенности языка Плэнер как языка программирования для задач искуственного интеллекта

Общие замечания о языке Плэнер (Planner):

Язык Плэнер объединяет лучшие качества языков Лисп (работа со списками) и Пролог (режим возвратов и работа с базами знаний)

Язык не типизирован (при описании переменной не указывается ее тип). 

Для изменения типа выражения нужно использовать явное приведение типов.

Любая переменная может содержать целое число, вещественное число, идентификатор (строка), битовую шкалу, а также произвольный список из указанных элементов. Определены 3 типа списков: L-список (), P-список [], S-список <>.

Соответственно списки "(A)" и "[A]" будут считаться различными

P-списки представляют собой обращение к обычной функции и сразу же вычисляются

S-списки представляют собой обращение к сегментной функции (сегмент - последовательность значений). 

Любой оператор (в том числе циклы, условные, составные и т.п.) возвращает значение.

Ложь представляется как пустой список “()”. Истина – любой непустой список, будем обозначать как T.

Язык расширяем, то есть позволяет определять собственные сопоставители, функции, теоремы  (см. ниже).
Основные группы функций и задачи, ими решаемые:
· математические, логические функции, управление последовательностью вычислений
[SET i e]

- присваивание, возвращает E

[+ e1 e2 … en] 
- сложение

[ADD1 i]      

- прибавление 1

Условный оператор:

[COND (p1 e11...e1m1) ... (pk e11 ... ekmk)], k>=1, mi>=0

Если все pi – ложь => COND возвращает ложь (пустой список)
Иначе, если некоторое ps!=(), то вычисляются es,1 … es,ms. COND возвращает вычисленное значение es,ms
[COND (A) (T B)] ( A

[COND (() A) (() B)] ( ()

[COND (() A) (T B C)] ( C

[RETURN e]     - прекратить вычисление функции и возвратить E

[GO i] - переход на метку (имя метки может вычисляться)

· Лисп часть: списки и работа с ними (например, списки облегчают обработку текстов на естественном языке)

 [ELEM n l]     - взять n-ый эл-т списка l (сокр. [n l]),

                 n>0 - слева направо, n<0 - справа налево

                 (пр. [.v l] ,  [:c l] - с выч. перем.)

[INDEX l n1 n2 ... nk] = [ELEM nk [...[ELEM n1 l]...]]

[REST n l]     - N первых эл-тов отбросить (N>=0), или |N| последних (N<0).

[HEAD n l]     - N первых эл-тов оставить (N>=0), или |N| последних (N<0).

[LENGTH {a|l}] - длина

[FORM << e1 ... ek >> ] -> создать список << E1 ... Ek >> ("<<",">>" - любые скобки)

[MEMB e l]     - входит ли E в список L - возвращает первое вхождение

Кроме того, есть циклы с перебором всех элементов списка
[FIN i1 i2]    - i1:=head(i2); i2:= tail(i2); 



Если список пуст, то возвращает T
[LOOP x l e1 ... ek] – для каждого элемента списка l выполнить e1 ... ek

Принудительное вычисление выражения, записанного в переменной (самоинтерпретация)

[EVAL e]

(Например, можно с помощью EVAL вычислить сумму элементов списка. Для этого строится список “[+ l1 … ln]”, после чего к нему применяется EVAL)

С любым идентификаторов можно связать списки именнованных свойств
(Это можно сделать и другими способами, однако, набор специальных функций значительно облегчает жизнь)

[PLIST i pl] – устанавливает список свойств для идентификатора i. Список свойств в виде (имя_свойства1 значение1 … имя_свойстваN значениеN). Старый список свойств идентификатора стирается.

[PUT i ind v] – установить новое значение свойства по имение ind

[GET i ind]
– получить значение свойства ind

[GET i] 
– получить значение всех свойств. Результат – список в виде (IND1 V1 IND2 V2 ...)

· Операции над [битовыми] шкалами (Удобно для представления и работы с перечислимыми множествами)
[V s1 s2]
- OR

[COMP s1 s2]  
- XOR

…

[SHIFT s n] 
- сдвиг влево, если n>0, и направо, если n<0

[BSUM s]
- количество единиц в шкале

[TOPBIT s]
- 0, если в шкале нет 1, иначе – порядковый номер самой левой 1

· Простейшая обработка исключительных ситуаций (деление на 0, применение некоторых функций к пустым спискам и т.п.)

[CATCH e1 e2]  - вычисляется E1, если ошибка, то переходим к вычислению E2

try


   e1;


except


   e2;


end;

[ERRINF] – возвращает информацию о последней произошедшей ошибке, в виде списка

(<номер ошибки> <плохое выражение> <имя функции, вызвавшей ошибку>)

Обработка исключительных ситуаций:

· Образцы и работа с ними (образец представляет структуру; проверяет, соответствует ли выражение образцу, а также присваивает значение части переменных)
Достоинства образцов:

Более наглядные чем и более компактные чем функции

Синтаксический образец – это плэнерское выражение (шаблон), который сопоставляется (“накладывается”) с выражением, чтобы определить, имеет ли оно требуемую структуру.

Процесс наложения – сопоставление. Исход сопоставления – успех или неудача.

При сопоставлении может наблюдаться побочный эффект – некоторым переменным будут присвоены [новые] значения. Побочный эффект имеет место, только если сопоставление целиком удачно (“все или ничего”). Однако при сопоставлении значение переменных временно меняется, что можно использовать при сопоставлении

Сопоставление производится с помощью функции IS

[IS pat e], значение pat не вычисляется, e –вычисляется и сопоставляется с pat.

[IS pat e] -> T или ():

               1) pat=A    - res := E=A

               2) pat=*v   - res := T, v:=E

               3) pat=.v   - res := если v не имеет значения,то (2), иначе V=E

               4) pat=L    - res := последовательное сопоставление элементов списка (закон min)

               5) pat=обращение к функции - res := результат функции = E

               6) pat=обращение к сопоставителю - res := (???)

               7) pat=сегментные элементы  - res := (по правилам десегментации, то есть по правилу снятия скобок)

     (пр.: [IS (!*x+!*y)(1+2+3+4)]->T  (правило min): x->(1), y->(2+3+4) )

  [LIST n],<LIST n> - сопоставитель - список из n элементов

  [ET s1 ... sk], [AUT s1 ... sk] - или/и для сопоставлений

     (Пример: [DEFINE F1 (KAPPA () [AUT () [LIST 1] [SAME (x) (*x <F1> .x)]])]

      - определение сопоставления, здесь проверка на палиндром)

Сопоставители – особый класс процедур, к которым можно обращаться только из образца. (Процедур, так как они не вырабатывают PLANNER значение, их результат – сопоставление удачно или неудачно)

[ATOM] – элемент должен быть атомом

[LIST 2] – список из двух элементов

[AUT pat1 pat2 … patn] – выражение должно соответствовать какому-либо из образцов (OR)

[ET pat1 pat2 … patn] – выражение должно соответствовать всем образцам (AND)

Пример:

[AUT () [LIST 2] +] – выражение должно быть либо пустым списком, либо списком из двух элементов, либо атомом “+”

· Режим возвратов (backtracking) и управление им
Перебор в глубину, то есть в любой точке ветвления выбирается один из вариантов и он исследуется в глубину.

Развилка - точка, где необходимо выбрать одну из нескольких альтернатив
Неуспех - специальный сигнал, по которому программа прекращает обработку альтернативы и возвращается к последней определенной развилке. При этом уничтожаются все следы работы программы на неуспешном этапе, то есть происходит восстановление состояния переменных на момент выбора альтернативы. Восстановление происходит с помощью выполнения обратных действий (при выполнении прогаммы ведется журнал выполненых действий).

Есть группа неотменяемых действий (PLIST, DEFINE и аналоги аналогичных отменяемых функций PSET, PPUT, PADD1, PSUB1)

Развилка не уничтожается после завершения функции, поэтому вызвав функцию повторно можно получить другие решения задачи. Развилка уничтожается только когда в списке не остается альтернатив. В этом случае вызывается FAIL.

[FAIL], [FAIL e] - возвратить неуспех к ближайшей развилке с сообщением E (читать сообщение- [MESS])

[AMONG l]        - если () - FAIL, иначе развилка по всем эл-там L,

                   значение функции - каждый элемент L (по порядку до успеха).

[ALT e1 ... ek]  - развилка, i-ая альтернатива вызывает вычисление Ei. Альтернативы вызываются по порядку с 1 до k, если Ei - успешно, конец.

     (пример: [DEFINE SUM (LAMBDA(L N) [PROG(K (M ()) (S 0))

            A [SET K [AMONG .L]] [SET M (.K !.M)] [SET S [+ .S .K]]

              [COND ([EQ .S .N] [RETURN .M]) ([LT .S .N] [GO A])

                    (T [FAIL])]])]   - [SUM (6 3 2 1) 5] = (2 3)

      все результаты: [PROG() [ALT() [RETURN T]] ...

                   [PRINT [SUM (6 3 2 1) 5]] ... [FAIL] ]        )

[GATE e1 ... ek] - преобразует неуспех в ложь
[GATE e1 ... ek] ≡ [ALT [DO e1 ... ek] ()]
[UNFALSE e1 ... ek] - преобразует ложь в неуспех 
[UNFALSE e1 ... ek] ≡ [COND ( [DO e1 ... ek]) (T [FAIL UNFALSE])]
· Работа с Базой Данных
База Данных Planner - набор утверждений (утверждение - L-список)

Доступ к элементам БД только по ассоциативному признаку. С каждым утверждение связан набор именованных свойств, которые можно читать/писать.

При начале выполнения БД пуста, после завершения выполнения она уничтожается.

Операции над БД:

· запись утверждения
· вычеркивание (удаление)
· поиск по образцу
[ASSERT astr {with} {rec} {else}] - операция записи в БД

    (astr - утверждение, with - список свойств, rec - рекомендации по выбору теорем, else - реакция, если запись не удалась, то есть уже есть такое утверждение)

Можно определить теорему, которая будет автоматически вызываться при записи/удалении утверждения (триггер)

    (пример: [ASSERT (BOX A) (WITH COL .X) (ELSE)] - COL=цвет, (ELSE) = [FAIL])

[PASSERT astr {with} {rec} {else}] - не отменяемая в развилках операция записи в БД
[ERASE astr {with} ..???] - операция вычеркивания из БД

[SEARCH pat test] - опреация поиска в БД (pat - образец, test - список свойств)

                    ставится развилка на все найденные утверждения

    (пример: [SEARCH (BOX []) (TEST COL [NON RES])]   )

[SEARCH1 pat test] - ищется только один объект

[GETA astr {ind}] - получить свойство

[PUTA astr ind v] - установить значение свойства

· Средства автоматизации доказательства теорем

Теорема - подпрограмма, вызываемая по образцу (фактически как в Прологе). Если несколько теорем удовлетворяют образцу, то вызывается 1 из них. Если ее вычисление успешно, то другие варианты не рассматриваются. В противном случае теорема отвергается и вызывается другая.

Образец описывает какие факты можно получить, если применить данную теорему. Теоремы используются совместно с режимом возвратов.

Теорема может ставить свои подцели, для достижения которой будут искаться другие теоремы и т.д.

Типы теорем CONSEQ (целевая), ANTEC (при записи), ERASING (при вычеркивании)

Пример целевой теоремы:

    [DEFINE TR-R (CONSEQ (x y) (AT R *y) [SEARCH1 (AT R *x)]

     [ERASE (AT R .x)] [ASSERT (AT R y)])] - перемещ. робота из X в Y

[ACHIEVE pat {rec}] - вызов целевой теоремы

[DRAW pat {rec}] - вызов записывающей теоремы

[CHANGE pat {rec}] - вызов удаляющей теоремы

[GOAL oat {test} {rec}] - SEARCH+ACHIEVE - сначала ищет такое утверждение в базе данных, если нашли, то не надо доказывать. Иначе, пытаемся доказать с помощью целевых теорем.

