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CAP 1. FUNCTIILE PROCEDURALE

Dupa cum se stie in CLIPS se incearca abordarea problemelor intr-0
maniera logica, non-procedurald, mai apropiatd de modul de rationament al omului.
Deoarece majoritatea programatorilor ce nu sunt familiarizati cu un astfel de tip de
programare tind si utilizeze functiile procedurale in exces, se recomanda folosirea
acestora in interiorul unui program doar Tn anumite cazuri.

De obicei in functie de datele si cerintele problemei, programatorul decide
mediul de programare in care se preteazd a fi rezolvatd cel mai bine problema
respectivd. In CLIPS 1n anumite circumstante folosirea functiilor procedurale
devine foarte avantajoasa (de exemplu 1n conditiile 1n care prin folosirea unei astfel
de functii se pot elimina doua sau chiar mai multe reguli).

Desi functiile urmatoare permit realizarea unei programari procedurale ca
in orice alt limbaj de programare (C, Pascal), reamintim faptul cd se recomanda
folosirea lor doar Tn cazurile cand acestea sunt strict necesare: if, loop-for-count,
while, switch, break, progn, progn$, return.

1.1. Functia IF

Atunci cand in RHS-ul unei reguli se doreste efectuarea unui test sau
verificarea unei valori se foloseste functia procedurala if. Aceasta realizeaza
evaluarea unei expresii si in functie de rezultatul acestei evaludri executa o serie de
actiuni. Sintaxa generala a acestei functii este:

(if <predicate-expression>
then <expression>+
[ else <expression>+1])

unde <predicate-expression> este fie o functie predicativa, fie o variabila, iar
<expression>+ care urmeaza dupa cuvintele cheie then si else reprezintd una sau
mai multe functii (expresii) ce vor fi executate in functie de valoarea returnata in
urma evaluarii lui <predicate-expression>. De retinut faptul ca else este optional.

Daca conditia instructiunii if este evaluati la orice symbol diferit de
simbolul FALSE, atunci actiunile imediat urmatoare clauzei then sunt executate.
Daca conditia este evaluatad la simbolul FALSE atunci se executa actiunile clauzei
else. Daca nu avem inclusa o clauza €lse, atunci in cazul unei conditii false nu este
executatd nici o actiune. Odatd completata executia lui if se trece la actiunea
urmatoare din RHS.

De retinut faptul cd in CLIPS nu existd o echivalentd intre simbolul
FALSE si valoarea 0, ca in alte limbaje de programare. Din acest motiv Tn cazul in
care <predicate-expression> este exprimat printr-o variabila care este de tip integer,
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float, string, sau eventual un symbol ce va fi intotdeauna diferit de FALSE nu vor
fi executate niciodata actiunile din clauza €lse, devenind inutila folosirea functiei if
(expresia sa va fi intotdeauna evaluata ca fiind diferitd de simbolul FALSE si deci
va fi Intotdeauna adevarata).

(defrule functia_if afiseaza intotdeauna TRUE
=>
(bind ?val (readline)) ; ?val este un string si nu un symbol
(if ?val then (printout t TRUE) else (printout t FALSE)) )

CLIPS> (if O then (printout t TRUE) else (printout t FALSE))
TRUE

CLIPS> (if (read) then (printout t “Adevarat...” t) else (printout t “Fals...” t))

false :se introduce un simbol de la tastatura
Adevarat...

CLIPS> (if (read) then (printout t “Adevarat...” t) else (printout t “Fals...” t))
FALSE :CLIPS-ul este case-sensitive

Fals...

Se observa faptul ca atunci cand partea conditionala din cadrul functiei if
este specificatd printr-o valoare explicitd sau printr-o variabila de tip diferit de
simbol, folosirea functiei devine inutild, fiind cunoscutd dinainte clauza ce va fi
executatd. Din exemplele de mai sus se observa si faptul ci simbolul FALSE este
diferit de simbolul false (case-sensitive) sau sirul de caractere “FALSE”. In
exemplul urmator va fi folosita pentru conditia functiei if o functie predicativa.

(defrule este _cifra_hexazecimala_?
(litera ?c)
=>
(if(neg?c0123456789ABCDEF)
then (printout t “Litera “ ?c “ NU este o cifra hexazecimala ! t)
else (printout t “Litera “ ?c “ este o cifra hexazecimala.” t) ))

Functia predicativd neq (‘not equal’) compard primul argument cu toti
ceilalti si returneazd TRUE dacd acesta nu este egal cu nici unul din celelalte
argumente. Nu s-a folosit functia <> (“diferit de’) deoarece aceasta lucreaza numai
cu numere $i nu accepta parametri de tip string sau simbol. Folosirea functiei if in
acest caz este recomandatd, deoarece in lipsa acesteia ar fi trebuit implementate
doua reguli, care sa se aprinda fiecare pentru una din cele doua clauze.

(defrule nu_este cifra_hexazecimala
(litera?c &: (neq?c0123456789ABCDEF))
=>
(printout t “Litera “ ?c “ NU este o cifra hexazecimala !” t) )

(defrule este_cifra_hexazecimala
(litera?c &0|1]2|3|4|5|6|7|8|9|A|B|C|D|E|F))
=>
(printout t “Litera “ ?c “ este o cifra hexazecimala !” t) )
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Si in exemplul urmator in care se realizeaza o interogare privind restartarea
unui program, utilizarea functia if este avantajoasd, deoarece pot fi compactate
doua reguli intr-una singurd. Daca ar fi existat si o clauza else,. atunci ar fi fost
compactate un numar de trei reguli.

(defrule start_again (defrule start_again
(declare (salience —10)) (declare (salience —10))
=> =>
(printout t “Start again?”) (printout t “Start again?”)
(bind ?reply (read)) (assert (reply (read))) )
(if (or (eq ?reply y)(eq ?reply yes)) (defrule restart
then (reset) (run))) (reply y | yes) => (reset) (run) )

1.2. Functia WHILE

Functia while poate fi folosita in RHS-ul unei reguli pentru a realiza o
bucld din care se iese doar atunci cand este indeplinita o anumita conditie (de
exemplu introducerea corectd de la tastaturd a unei date de intrare). Sintaxa
generala a acestei functii este urméatoarea:

(while <predicate-expression> [do]
<expression>*)

unde <predicate-expression> este o functie predicativa sau o variabila, iar
<expression>* care urmeaza dupa cuvantul cheie optional do reprezinta zero sau
mai multe actiuni ce vor fi evaluate in functie de valoarea returnata in urma
evaluarii lui <predicate-expression>.

Partea din while reprezentata de conditia <predicate-expression> este
evaluata inaintea executiei actiunilor din corpul buclei. Daca conditia este evaluata
la orice simbol mai putin simbolul FALSE, atunci toate expresiile din bucla vor fi
executate. Daca 1n urma evaludrii se obtine simbolul FALSE atunci se trece la
instructiunea imediat urméatoare din RHS-ul regulii. Conditia din functia while este
verificatd de fiecare datd cidnd se executd corpul buclei pentru a se stabili daca
actiunile din bucla vor mai fi executate nca o data.

Trebuie acordatd o atentie deosebitd cazului in care se intrd in bucla
infinitd (conditia de repetare a buclei este intotdeauna diferitd de simbolul FALSE).
In exemplul urmétor functia readline returneaza un string si acesta nu poate fi
comparat cu un symbol (simbolul n este diferit de sirul “n”).

CLIPS> (while (neq (readline) n N)
(printout t “Apasa tasta ‘N’...“ t)) ;bucla infinita

CLIPS> (while (neq (read) “n” “N”)
(printout t “Apasa tasta ‘N’...*“ t))
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Dacid se inlocuiesc functia de intrare cu read si parametrii functiei
predicative neq cu sirurile “n” si respectiv “N”, desi suntem intr-un caz asemanator
(se compara un numar sau un simbol cu un sir), nu se mai intrd in bucla infinita.
Daci se introduc de la tastaturd si ghilimelele CLIPS-ul va interpreta datele de
intrare ca fiind un sir de caractere si se poate iesi din bucla..

Functia while poate fi utilizata impreunad cu functia if pentru a verifica
datele introduse se utilizator de la tastaturd, dupd cum se poate observa din
exemplul urmator. Atunci cind datele de intrare invalide pot conduce la erori in
executia programului este foarte indicata folosirea unei astfel de bucle.

(defrule start-again

(declare (salience -10))

=>

(printout t “Doresti sa incepi jocul din nou (da / nu) ?”)

(bind ?raspuns (read))

(while (and (neq ?raspuns da) (neq ?raspuns nu)) do
(printout t “Introduceti (da/ nu)”)
(bind ?raspuns (read)) )

(if (eq ?raspuns da)

then (reset) (run)

else (assert (phase stop)) ))

Un alt exemplu foarte bun de utilizare a unei bucle while este cel in care se
doreste executarea unei/unor actiuni un anumit timp (de exemplu un minut). Regula
urmatoare este echivalenta cu o instructiune deep, delay, pause din alte limbaje si
poate fi utilizatd de exemplu pentru o pauza de vizualizare a unor rezultate.

(defrule asteapta_60_secunde (defrule pause
=> ?f <- (pause ?N)
(bind 2t (time)) =>
(while (< (- (time) ?t) 60) do (retract ?f)
(printout t "astept..." 1)) (bind ?t (time))
(printout t "A trecut un minut.") ) (while (< (- (time) ?t) ?N) do ) )

Daci se doreste implementarea unei bucle de tip while fara a se folosi
functia procedurald se pot folosi fapte de control, care sa specifice daca conditia de
repetare a buclei mai este sau nu adevaratd. In lipsa faptelor de control pot fi
folosite priorititile.

(defrule verificare conditie bucla (defrule verificare conditie bucla
(raspuns Y |y | Yes | yes) (declare (salience 10))
=> (raspuns Y |y | Yes | yes)
(assert (bucla TRUE)) ) =>

(refresh actiuni_bucla) )
(defrule actiuni_bucla_while

?f <- (bucla TRUE) (defrule actiuni_bucla_while

=> =>

(retract?f) ........ |

(printout t “Doriti reluare (Y/N)? ™) (printout t “Reluare (Y/N)? ™)

(assert (raspuns (read))) ) (assert (raspuns (read))) )
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1.3. Functia LOOP-FOR-COUNT

Pentru realizarea unei bucle de tip for avem definita in CLIPS functia
procedurala loop-for-count. O astfel de bucla ofera utilizatorului posibilitatea
executarii instructiunilor din corpul unei bucle de un anumit numar de ori, acesta
numar fiind pastrat intr-o variabila de index. Sintaxa instructiunii este urméatoarea:

(loop-for-count <range> [do] <action>* )
<range> ::= <end-integer> | <loop-variable> [<begin-integer> <end-integer>]

Dupa cum se vede 1n <range> se poate specifica doar o valoare finala sau
se poate specifica o variabila si optional un interval (o valoare minima si o valoare
maxima intre care variabila poate lua valori). Odata cu executia corpului buclei
este incrementatd si variabila index, astfel incat in momentul Tn care valoarea
acesteia este mai mare decat valoarea maxima permisd, bucla nu se mai executa.
Daca nu este specificatd o valoare de start pentru variabila index, aceasta are
asociatd automat valoarea 1. Pentru regulile urmatoare instructiunile din bucla vor
fi executate de un numaér de cinci ori.

(defrule bucla-for-1
=>
(loop-for-count 5
(printout t "mesaj..." )

) )
(defrule bucla-for-2 (defrule bucla-for-3
=> =>
(loop-for-count (?i 1 5) (loop-for-count (?i 5)
(printout t "mesaj " ?i crlf) (printout t "mesaj " ?i t)
) ) )

In exemplul urmitor se vor introduce elementele unei matrice A[NxM], cu
ajutorul a doud bucle for imbricate. Se vor folosi doua variabile ?i si ?j fiecare
luénd valori in intervalele [1..N] si respectiv [1..M], variabila ?i pastrand valoarea
liniei curente, iar variabila ?j a coloanei curente. Elementele matricei vor fi pastrate
in fapte compuse, definite de constructia deftemplate tablou.

(detemplate tablou
(slot linie) (slot coloana) (slot valoare))

(defrule citire_matrice

(dimensiune-linie ?M)

(dimensiune-coloana ?N)

=>

(loop-for-count (?i 1 ?N)

(loop-for-count (?j 1 ?M)

(printout t “A[* 21 “” ?J“]=")
(assert (tablou (linie ?i) (coloana ?j) (valoare (read))))



6 Aplicatii de Inteligentd Artificiald in CLIPS

Foarte important de retinut este faptul ca intr-o bucla de tip loop-for-count
nu se poate modifica valoarea variabilei de index. Au fost implementate doua
reguli pentru afisarea numerelor impare de la 1 la 10. Pentru regula in care se
foloseste (bind ?i (+ ?i 1)) In interiorul buclei for a carei variabila de index este ?i,
CLIPS-ul va furniza urmatoarea eroare:

(defrule nr_impare_incorect (defrule nr_impare_corect
=> =>
(loop-for-count (?i 1 10) (loop-for-count (?i 1 10)
(printout t ?it) (if (oddp ?i)
(bind 21 (+ 711)))) then (printout ?i t)) ) )

[ PRCDRPSR1] Cannot rebind loop variable in function loop-for-count.

Dacid se doreste implementarea unor bucle for fard a folosi o functie
procedurald se pot folosi in locul variabilelor index, fapte de control care sa
contorizeze numarul de executii al fiecarei bucle.

(deffacts date initiale
(contor 1))

(defrule bucla_for (defrule bucla_for
=> ?f<-(contor ?c &: (< ?c 10))
ceeeeedstr. buclafor.......... ) =>

(defrule index (retract ?f)
?f <- (contor ?¢ & ~10) oeceendnstr. buclafor............
=> (assert (contor (+ ?c 1))))
(retract ?f)
(assert (contor (+ ?c 1)))
(refresh bucla_for) )

1.4. Functia SWITCH

Dupa cum se stie un switch ar putea fi realizat cu mai multe functii if, din
acest motiv putem sd ne imagindm aceasta functie ca o cascada de conditii, toate
fiind aplicate asupra unei singure variabile sau expresii. Sintaxa functiei este:

(switch <test-expression>
(case <comparison-expression> then <action>* )+
[ (default <action>*)] )

Partea de default a unei functii switch este optionala si se executd numai
atunci cand expresia testatd nu are nici una din valorile mentionate n case-uri. In
cazul in care partea default lipseste si expresia nu este egala cu nici una din valorile
de comparatie din case-uri atunci nu se executa nici o actiune.

In exemplul de mai jos se asteapta introducerea unui raspuns de la tastatura
si 1n functie de acesta se vor executa diferite actiuni. Pentru realizarea buclei se va
folosi de aceastd datd comanda refresh (al cirei efect este acela ci reactiveazi
regula in agenda).
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(defrule start-again

(declare (saience -10))
=>
(printout t "Doresti sa tncepi jocul din nou (da / nu) ?")
(switch (read)

(case da then

(reset) (run))
(case nu then

(default
(printout t "Introduceti (da / nu)" crlf)
(refresh start-again) )

(assert (phase stop)) )

) )

Spre deosebire de limbajul C unde era necesara executia unui break, pentru
a nu fi executate si actiunile din case-urile imediat urmatoare celui pentru care
expresia de test este egald cu valoarea de comparat, in CLIPS avem certitudinea ca
acest lucru nu se intampla niciodata.

1.5. Functia PROGN

Functia progn evalueazi toate argumentele pe care le are si returneazi
valoarea ultimului argument evaluat. Se pot da astfel comenzi la prompter care
altfel nu ar fi avut nici un efect. Sa presupunem un mic exemplu:

CLIPS> (bind ?v 1)
1

CLIPS> (printout t ?v)
[EVALUATNT1] Variable v is unbound.

Daca s-ar incerca executia celor doua functii una dupa alta, fara ca una din
functii sa fie argumentul celeilalte (ca in cazul (bind ?v (read)) ) CLIPS-ul ar
executa doar prima functie (ignorand tot ce urmeazd dupa aceasta). Practic in
momentul in care numdrul parantezelor 1inchise este identic cu numarul
parantezelor deschise, se considera ca fiind terminat codul functiei de executat.

CLIPS> (printout t “ Pamant ”t) (printout t “Soare” t)
Pamant
CLIPS>

Este cat se poate de clar in acest moment, faptul ca o variabila locala careia
i-a fost atribuitd o valoare cu ajutorul functiei bind, este inexistenta in momentul in
care se introduce la prompter o a doua functie ce are ca argument variabila anterior
declaratd. Daca cele doua functii ar fi facut parte din RHS-ul unei reguli atunci
situatia ar fi fost cu totul diferitd. CLIPS-ul ofera prin intermediul functiei progn
posibilitatea executiei mai multor functii direct de la prompter.

CLIPS> (progn (bind ?v 1) (printout t “Variabila: “ ?v “.” crlf))
Variabila : 1.
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Sintaxa functiei este urmatoarea:
(' progn <expression>* )

unde putem folosi ca parametri <expression> orice fel de expresii sau functii, in
cele din urma functia returnand valoarea ultimei expresii evaluate. In cazul in care
functia progn nu are nici un parametru, valoarea returnata este simbolul FALSE.

CLIPS> (progn)
FALSE

CLIPS> (progn (evenp 2) (printout t “Suma:*“) (+11))
Suma: 2

CLIPS> (progn (+ 1 1) (mod 3 4) (integer 3.7))

3

CLIPS> (progn (loop-for-count (?i 1 3) do (printout t “Numar “ ?i “ *)))
Numar 1 Numar 2 Numar 3 FALSE

Utilitatea functiei progn se observa la prima vedere numai la folosirea ei la
prompter. In cadrul unei reguli in partea de actiuni RHS folosirea acesteia este
inutila, dar introducerea functiei progn in LHS duce la realizarea unui fapt altfel
imposibil de realizat: “executia unei actiuni in partea de conditii a unei reguli”.
Astfel in exemplele urmatoare desi RHS-ul regulii nu contine nici o instructiune se
vor executa actiuni in LHS:

CLIPS> (assert (numar))

<Fact-0>

CLIPS> (defrule incredibil-1
?f <- (numar $?)
(test (progn (printout t “Faptul care aprinde regula: ” ?f)))
=>

Faptul care aprinde regula; <Fact-0>

CLIPS> (assert (numar 7))

Faptul care aprinde regula: <Fact-1> <Fact-1>
CLIPS> (run)

Se observa faptul ca mesajul este afisat in momentul in care regula este
activatd in agenda si nu atunci cand aceasta este lansatd in executie cu ajutorul
comenzii run. La a doua activare se observa aparitia lui <Fact-1> de doua ori,
deoarece prima data este afisat de functia printout inclusa in functia progn, iar a
doua oari este returnat de functia assert.

CLIPS> (assert (lista 1 2 3 4))
CLIPS> (defrule incredibil-2
(lista $7n)
(test (progn (loop-for-count (?i 1 (length ?n))
(printout t ?i ")) )
=>

)
1,234 CLIPS>
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1.6. Functia PROGNS

Functia progn$ realizeaza un set de actiuni pentru fiecare camp al unei
valori multifield. Se realizeaza deci o bucla cu un numar de iteratii egal cu numérul
valorilor multicAmpului, iar cAmpul iteratiei curente poate fi examinat cu ajutorul
lui <loop-variable>, daca acesta este specificat. Pentru a examina indexul iteratiei
curente se poate folosi variabila specialda <loop-variable>-index. Functia progn$
poate folosi variabile pentru scopuri exterioare, iar functiile return si break pot fi
de asemenea folosite atata timp cat acel scop exterior este valid. Valoarea returnata
de aceasta functie este valoarea obtinuta in urma evaluarii ultimei actiuni efectuate
asupra ultimului cdmp din valoarea multicamp-ului. Sintaxa functiei este:

(progn$ <list-spec> <expression>*)

<list-spec> ::= <multifield-expression> |
<list-variable> <multifield-expression>

Un exemplu de utilizare al acestei functii, insotit de exemplificarea
folosirii lui index poate fi urmatorul:

CLIPS> (progn$ (?field (create$ abc def ghi))
(printout t “-->" ?field ““ ?fidd-index “ <--“ crlf))
->abc 1<--
--> def 2 <--
--> ghi 3 <--
CLIPS>

1.7. Functia BREAK

Aceasta functie este folosita atunci cand se doreste terminarea imediata a
unei bucle while, a unei bucle for sau a executiei unei instructiuni progn. Uneori
poate fi foarte utila iesirea dintr-o bucla in cazul indeplinirii unei conditii, iar acest
lucru poate duce uneori la o optimizare a functiondrii unui program si la obtinerea
mai rapida a unui rezultat. Fie urméitoarele exemple in care este utilizatd oprirea
fortata a executiei unei bucle.

(defrule break-1
=>
(loop-for-count (?i 1 5)
(if (= ?i 3) then (break))
(printout t "mesaj " ?i crlf)

) )

(defrule break-2
=>
(printout t “Apasa Q daca vrei sa iesi din bucla...” crif)
(while TRUE do
(if (eq (read) q) then (break))
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Se observa in exemplul al doilea cum se poate realiza o bucla infinita folosindu-se
simbolul TRUE in partea de conditie a unei functii while. In bucla infinita pe care
programatorul o formeaza in mod intentionat, se st pand in momentul in care se
introduce de la tastaturd simbolul g.

CLIPS> (progn$ (Xield (create$ abc def ghi))
(if (= ield-index 2)
then (break)
else (printout t “-->” ?field ““ ?field-index *“ <--* crlf)))
->abc 1<--
FALSE

Tn acest ultim exemplu se poate observa cum in cadrul functiei progn$,
instructiunea break opreste executia buclei formate datoritd evaluarii parametrului
multifield creat de functia (create$ abc def ghi). Deoarece executia functiei progn$
a fost intrerupta brusc, se va returna simbolul FALSE.

1.8. Functia RETURN

Functia return are ca efect terminarea imediatd a executiei curente a unei
deffunction, generic function method, message-handler sau RHS-ul une reguli.
Fara nici un argument nu intoarce nici o valoare, in caz contrar pentru deffunction,
method sau message-handler, daca este inclus vreun argument se returneaza
valoarea obtinutd n urma evaluarii acestuia. Sintaxa functiei este:

(return [<expression>])

Daci este utilizatd ca actiune in RHS-ul unei reguli, atunci putem observa
cum este sters focus-ul curent din focus-stack. Trebuie retinut faptul ca nu putem
folosi functia return ca argument al vreunei functii.

In functia urmatoare definita de utilizator Sign, daca nu se executi actiunile
nici unei instructiuni if se returneaza ultima expresie evaluata (respectiv numarul 0).
In acest exemplu este echivalenta folosirea valorii explicite 0 cu functia (return 0),
dar utilizarea functiei return ca ultiméa instructiune nu se justifica, dat fiind faptul
ca aceasta de obicei trebuie sd opreasca executia unei functii sau reguli.

CLIPS> (deffunction sign (?num)
(if (> ?num 0) then (return 1))
(if (<?num 0) then (return-1))
0)

CLIPS> (sign 4)
1

CLIPS> (sign -8)
-1

CLIPS> (sign 0)
0
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1.9. Problema comisului voiajor — abordare procedurali

Pentru clasica problema a comisului voiajor, in care pentru un numar de
orage date se pune problema trecerii prin fiecare orag cu un cost minim, vom
incerca o abordare procedurald, dupa un algoritm care este mai indicat sa fie aplicat
intr-un limbaj procedural (C sau Pascal). Desi acest algoritm poate fi aplicat si in
CLIPS, dupa cum se va putea observa parcurgerea codului este foarte anevoioasa
(in special datorita excesului de functii procedurale). Problema poate fi rezolvata si
folosind functii definite de utilizator cu ajutorul constructiei deffunction. Algoritmul
scris Tn pseudocod este urmétorul:

Variabile: matr[n][n], drum[n], stari[n]
este_valid, are_succesor, rez, min=MAX

drum_minim(n, init) ; N-numarul de orase
{ stari[1]=init ;se porneste din orasul init
k=2
stari[k]=1
while (k>=1)
do{
succesor (k ,n) ; k este orasul curent
if (are_succesor)
valid(k, n)

Jwhile (are_succesor && leste_valid)
if(are_succesor)

if (k==n)

{ tipar(k)
calc_cost(k)
if (rez < min)
{ min=rez, drum <-- stari }

Yelse

{ k++,
stari[k]=1
calc_cost(k-1)
if (rez <= min)

k++
else
K--
}
else
K--
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valid(k. n)
{ este valid=1
if (matr[stari[k-1],stari[k]]<=0) ; daca nu exista legatura
este valid=0 ; intre ultimele doud orase
if (nodul stari[k] este in stiva)
este valid=0
if(k==n & & matr[stari[n],stari[1]]<=0) ; dacd nu exista arc intre
este valid=0 ; primul si ultimul oras

}
succesor (K, n)

if (stari[k]<=n)
{ stari[K]++, are_succesor=1 }
else  are succesor=0

}
calc_cost(k)
{

rez=0;
for(i=1; i<k; i++)
rez=rez+matr[stari[i], strari[i+1]

Fara a explica acest algoritm, se precizeazi doar faptul ca in matricea
costurilor daca intre doud orase nu exista o legétura directa valoarea elementelor a
caror linie si coloand sunt cele doud orase este un numar <= 0 (altfel spus daci intre
nodurile i si j nu existd un arc, atunci matr[ i, j]<=0si matr[ j, i]<=0).

n =4 orase
0240

matrice[ 2 02 3

cost (42014
0340

Se ofera posibilitatea citirii datelor dintr-un fisier sau direct de la tastatura.
O alta posibilitate ar fi fost citirea acestora dintr-o constructie deffacts. Deoarece
matricea costurilor este simetrica in raport cu diagonala principala, se vor introduce
doar elementele de deasupra acesteia. Astfel fisierul comis _da.txt poate contine

urmatoarele date: 4 ;numarul de orase
0240 ;matrice costuri
023
04
0

Daca se doreste citirea datelor de la tastatura se poate realiza un fisier de
comenzi comis.bat in care se pot introduce toate comenzile si datele de intrare, ce
ar trebui introduse la prompter, atunci cand se lanseazad programul in executie.
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(deffactsinit (fazainit-date))

(defruleinit-date

?faza <- (fazainit-date)

(not (citire-tastatura))

=>

(retract ?faza)

(printout t t "Datele de intrare dintr-un fisier (y/n) ?")

(while (neg (bind ?answer (read)) y n) do

(printout t "Alege (y saun) ! " crlf) )
(if (eq Zanswer y)
then (if (open "comis_datxt" data"r")
then (assert (citire-din-fisier)) (halt) ) )

) (assert (citire-tastatura))

(defrulecitire-fisier
?Zinput <- (citire-din-fisier)
=>
(retract 2nput)
(bind ?eroare FALSE) (bind ?2m 0) (bind ?max 0) (bind ?nr_orase (read data))
(if (or (not (integerp ?nr_orase)) (< ?nr_orase 2))
then (bind ?eroare TRUE)
else (printout t "Numar orase: " ?nr_orase"." crlf)
(assert (nr_orase ?nr_orase))
(loop-for-count (7 1 (- (* Pnr_orase ?nr_orase) 1)) do
(bind ?2m (create$ ?m 0)) )
(printout t "Distantele intre orase " crlf)
(loop-for-count (7 1 ?7nr_orase) do
(loop-for-count (7 2 ?nr_orase) do
(bind valoare (read data))
(if (or (not (integerp valoare)) (< valoare 0))
then (bind ?eroare TRUE)
else (bind 2ocl (+ 3 (* Pnr_orase (- A 1))))
(bind Aoc2 (+ 2 (* ?nr_orase (- 9 1))))
(bind ?2m (replace$ ?m 2 ocl Aocl val oare))
(bind ?2m (replace$ ?m 2 oc2 Aoc2 valoare))
(bind ?max (max ?2max valoare))
(feqas)
N )then (printout t "Oras" 7 "-oras' 9 " : " vaoaret)
(if (eq ?eroare TRUE)
then(assert (citire-tastatura))
(close data)
(printout t "Datele din fisier nu sint corecte ! "crlf)
o (printout t "Introduceti datele de latastatura..." crlf)
se
(close data)
(assert (dist_min(* ?2max ?nr_orase)) (matrice ?m) (faza cautare-drum)))
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(defrule ster ger e-date-er onate
(citire-tastatura)
fact <- (matrice)
=>
(retract Xact)

(defrule citire-tastatura
2input <- (citire-tastatura)
=>
(retract Zinput)
(bind ?m 0)
(bind ?max Q)
(printout t crlf "Numar orase: ")
(while (or (not (integerp (bind ?nr_orase (read)) )) (< ?nr_orase 2)) do
(printout t "Alege unintreg pozitiv (>2) !" crlf)
(printout t crlf "Numar orase: "))
(assert (nr_orase ?nr_orase))
(loop-for-count (7 1 (- (* ?nr_orase ?nr_orase) 1)) do
(bind ?m (create$ ?m 0)) )
(printout t "Distantele intre orase :" crlf)
(loop-for-count (7 1 Pnr_orase) do
(loop-for-count (7 2 ?nr_orase) do
(if (neq % %) | |
then (printoutt"Oras" 2" -oras' 34" : ")
(while (or(not (integerp (bind valoare (read)) )) (< valoare 0)) do
(printout t "Alege un intreg pozitiv (>=0) !" crlf crlf)
(printout t"Oras" 2 " -oras' 7 " : " crlf) )
(bind ?max (max ?max valoare))
(bind Aocl (+ 7 (* r_orase (- 7 1))))
(bind Aoc2 (+ 2 (* r_orase (- 3 1))))
(bind ?m (replace$ ?m 2 ocl Aocl valoare))
(bind ?m (replace$ ?m 2 oc2 Aoc2 Vvaloare)) )))
(assert (dist_min (* ?max ?nr_orase))
(matrice ?m)
(faza cautare-drum))

)

(defrule cautare-drum-minim

?faza <- (faza cautare-drum)

(nr_orase 7nr_orase)

2dist <- (dist_min 2dist_min)

(matrice $72m)

=>

(retract 2dist Xaza)

(open "comis_retxt" rezultate "w")

(bind st 0)

(loop-for-count (4 1 (- 2nr_orase 1)) do
(bind ?st (create$ ?st 0)))

(printout t "Din ce oras se pleaca (1-" ?nr_orase") ?")
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(while (or (not (integerp (bind ?nod_initial (read)) ))
(< 7nod_initial 1) (> Pod_initid ?nr_orase) )
(printout t "Alege un intreg pozitiv (1-" ?nr_orase ") !" crlif crlf)
(printout t "Din ce oras se pleaca (1-" ?nr_orase™) ?"))
(bind ?st (replace$ ?st 1 1 ?nod_initial))
(bind % 2)
(bind ?stare_k 0)
(while (> % 1) do
(bind st (replace$ st &k 2k 7stare_k))
(bind ?succesor 1)
(bind 2valid 0)
(while (and (eq ?succesor 1) (neq valid 1)) do
(if (< ?stare_k 7nr_orase)
then (bind 2stare k (+ 2stare _k 1))
(bind ?st (replace$ 2st %k 2k 2stare_k))
(bind ?succesor 1)
else (bind ?succesor 0))
(if (eq ?succesor 1)
then (bind ?valid 1)

15

(if (eq (nth$ (+ 2tare k (* 2nr_orase (- (nth$ (- % 1) 25t) 1)) 2m) 0)

then (bind ?valid 0)
else (if (and (eq %k ?nr_orase) (eq (nth$ (+ ?nod_initial

(* 2nr_orase (-(nth$ 2nr_orase ?st)1))) 2m)0))

then (bind valid 0)
else (loop-for-count (7 1 (- % 1)) do
(if (eq 2stare_k (nth$ 2 2st))
then (bind valid 0) ))) ))

%If (eq ?succesor 1)
then (if (eq &k ?nr_orase)
then (bind ?rez 0)
(loop-for-count (7 1 (- % 1)) do
(bind 7rez (+ ?rez (nth$ (+ (nth$ 2 ’?s?

(* 2r_orase (- (nth$ (+ A 1) 2st) 1))) 2m))) )

(bind ?rez (+ ?rez (nth$ (+ (nth$ ?nr_orase st
(* ?nr_orase (- ?nod_initid 1) ) ) 2m)))
(loop-for-count (7 1 ?nr_orase) do
(printout rezultate (nth$ 2 2st) " * crlf))
(printout rezultate ?rez crlf)
(if (<= rez dist_min)
then (bind 2dist_min ?rez)
(bind 2dr (create$ 2st)))
else (bind Zrez 0)
(loop-for-count (7 1 (- % 1)) do
(bind ?rez (+ 7rez (nth$ (+ énth$ A )
(* ?nr_orase
(if (<= 2rez 2dist_min)
then (bind st (replace$ ?st %k 7k ?stare_K))
(bind % (+ %k 1))
(bind ?stare_ k 0)))

- (nth$ (+ 2 1) st) 1)) m))) )
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else (bind st (replace$ ?st %k % 0))
(bind % (- % 1))
(bind ?stare_k (nth$ %k ?st)))

(printout t crlf "Drum minim: " crlf)
(loop-for-count (% 1 ?nr_orase) do
(printout t (nth$ 2 2dr) " "))
(printout t " ==>" 2dist min"." crlf)

(assert (dist_min 2dist_min)
(drum_minim 2dr)
(efisare-rezultate))

(printout rezultate end)

(close rezultate)

)

(defrule afisare_solutii
(efisare-rezultate)
(dist_min 2dist_min)
(nr_orase 7nr_orase)
(drum_minim $2dr)
=>
(printout t crlf "Solutii :" crIf)
(open "comis_re.txt" rezultate "r")
(bind ?2exit 0)
(while (neg ?exit 1) do
(loop-for-count (7 1 ?nr_orase) do
(bind valoare (read rezultate))
(bind 2dr (replace$ 2dr 2 2 valoare))
(if (eq ?valoare end) then (bind ?exit1)))
(bind ?rez (read rezultate))
(if (eq 7rez end) then (bind ?exit 1) )
(if (eq ?rez 2dist_min)
then (loop-for-count (7 1 ?nr_orase) do
(printout t (nth$ 2 2dr) " "))
(printout t "==>"2rez"." crlf) )

%cl ose rezultate)
(assert (reluare))

)

(defrulereluare
(reluare)
=>
(printout t crlf "Doresti sarulezi din nou acest program (y/n) ?")
(while (neg (bind Zraspuns (read)) y n Y N) do
(printout "Apasay saun...I" crlf) )
(if (or (eq ?raspunsy) (eq ?raspuns Y))
then (reset))
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1.10. Problema comisului voiajor — abordare logici

Diferentele intre programarea procedurald si cea logica, constau in faptul
ca cea logicd este mai apropiatd de modul de géindirea al omului, pe cand cea
procedurald presupune cunoasterea din partea programatorului a unei rezolviri a
problemei si descrierea acesteia sub forma unei suite de instructiuni executabile.
Daca in programarea logicd programatorul nu este responsabil de rezolvarea
problemei, acesta descriind intr-o maniera cat mai declarativa problema si lasand
sistemul sa caute si sa furnizeze solutiile, intr-o descriere procedurald a problemei
solutiile furnizate sunt limitate de corectitudinea programului.

Programatorul trebuie sa géseasca intr-o abordare logica doar legile si datele
ce descriu problema, si sistemul va cauta si furniza toate solutiile gésite. In varianta
de mai sus, erau gasite de asemenea toate solutiile posibile si scrise intr-un fisier
“comis_retxt”, in final afisindu-se doar drumurile care aveau un cost minim.

De aceasti dati se vor introduce datele de intrare cu o constructie deffacts,
insad acestea pot fi incarcate si direct dintr-un fisier cu ajutorul comenzii load-facts,
(daca se respecta conditia ca numarul de paranteze deschise sa fie egal cu numarul
de paranteze inchise). In CLIPS se poate implementa foarte usor un arbore sau un
graf prin simpla asertare a unor fapte care si precizeze legiturile dintre doud
noduri. Depinde doar de programator daca graful sau arborele respectiv va avea sau
nu deplasarea in lungul arcelor bidirectionald. Se presupune ca se pleaca din nodul
A, costul initial fiind 0.

(deffacts date_initiale
(segm AB 2) (segm AC4) (segmB C 2) (segm B D 3) (segm C D 4)
(nr_noduri 4) (min 100) (drum A 0))

(defrule adauga_oras
(drum $?first ?x ?costl)
(or (segm ?x ?y ?cost2)
(segm ?y ?x ?cost2))
(test (not (member$ ?y $?first))) ;orasul ?y nu este pe drum
=>

(assert (drum $?first 2x ?y (+ ?costl ?cost2) )) )

(defrule drum_minim
(nr_noduri ?n)
(drum $?dr &:(= ?n (length$ $2dr)) ?cost)
?f> <- (min ?m)

(_if (< ?cost ?7m) then (retract ?f) (assert (min ?cost)) ))

(defrule afisare_solutii
(declare(salience —10))
(min ?2m)
(nr_noduri ?n)
(drum $2dr &:(= ?n (length$ $2dr)) ?m)
=>

(printout t "Drum minim: " $?dr * Cost: ** ?m crlf) )
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Tn acest moment programul va furniza drumul (drumurile) ce trec prin cele
N orase cu un cost minim. Se observa faptul ca sensul de deplasare pe un arc este
bidirectional deoarece prin CE (or (segm ?x ?y ?cost2) (segm ?y ?x ?cost2)) din
regula adaugda oras, se accepta deplasarea intre doua orase in ambele sensuri.

Spre deosebire de solutiile furnizate de programul anterior (varianta
procedurald), solutiile furnizate de acest program nu respectd si conditia ca din
ultimul oras din listd sa se poata ajunge si in primul. Dacd dorim sa introducem si
aceasta conditie este suficient s modificam pattern-urile regulii drum_minim,
adaugand faptului drum o restrictie suplimentara.

(defrule drum_minim
(nr_noduri ?n)
?f <- (min ?m)
(drum ?first $2dr &:(= (length$ $2dr) (- ?n 2)) ?last ?cost &:(< ?cost ?m))
(or (segm ?first ?last ?)
(segm ?last ?first ?))
=>
(retract ?f)
(assert (min ?cost)) )

Spre deosebire de regula anterioara care era activatd de toate faptele drum
existente, introducerea in LHS a testului (< ?cost ?m) legat de variabila ?cost si nu
folosind o functie if in RHS, scade foarte mult numarul faptelor ce vor activa
regula (doar faptele drum cu un cost mai mic decat min).

Dupd cum se poate observa in acest moment desi ambele programe
furnizeaza aceleasi solutii, In costul final nu este adaugat si costul dintre ultimul si
primul oras (acesta este ignorat datoritd variabilei libere). Daca se doreste problema
comisului voiajor poate fi modificata, astfel incat sa se caute drumul minim prin
toate cele N orase, pornind dintr-un oras si ajungand inapoi in acesta.

De asemenea se mai pot aduce unele optimizari, daca costul unui drum
depiaseste valoarea minima din acel moment sd nu se mai adauge nici un oras in
lista respectiva (solutia nu mai poate fi minima). Aceasta conditie suplimentara nu
ar trebui adaugata regulii adaugéd oras, daca se doreste afisarea tuturor solutiilor
valide si nu doar a drumului minim.

(deffacts date initiale
(segm AB 1) (segm A C 3) (segm A D 5) (segm A E 7) (segm B C 4)
(segm B D 5) (segm B E 8) (segm C D 3) (segm C E 5) (segm D E 9)
(nr_noduri 5)
(drum A 0) (min 100))

(defrule adauga oras
(drum $?first ?2x ?cl)
(or (segm ?x ?y ?c2)
(segm ?y ?x ?7c2))

(test (not (member$ ?y $?first))) ;orasul ?y nu este pe drum
(min ?2m&:(< (+ ?cl ?¢2) 7m)) ; cost actual mai mic decat min
=>

(assert (drum $?first 2x ?y (+ ?c1 ?c2)) ) )
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(defrule drum_minim

(nr_noduri ?n)

?f <- (min ?m)

(drum Zfirst $2dr &:(= (Ilength$ $7dr) (- 7n 2)) ?ast 2costl)

(or (segm irst ?ast ?cost2)

(segm ?Aast irst ?cost2))

=>

(bind ?cost (+ ?costl ?cost2))

(assert (solutie Xirst $2dr Aast 2cost))

(if(< ?cost ?m)

then (retract ) (assert (min (+ ?costl ?cost2))) ) )
(defrule afisare_solutii

(declare(salience -10))

(min ?2m)

(solutie $2dr ?m)

=>

(printout t "Drum minim: " $2dr *“ Cost: “ ?m crlf) )

Tn acest exemplu au fost folosite litere mari pentru numele oraselor. Daca
se doreste, numele acestora pot fi Inlocuite cu simboluri, siruri sau chiar numere.
Astfel in interiorul constructiei deffacts faptele ce descriu distantele dintre orase ar
putea arata astfel: (segm lasi Bucuresti 350) sau (segm 1 2 50). Se poate realiza o
regulad care sd stabileascd in mod interactiv orasul din care se pleacd, acest fapt
presupunand mai apoi verificarea existentei orasului respectiv, sau altfel spus a
corectitudinii datelor de intrare. Printr-un fapt (nr_orase 5) se poate specifica
numarul de orase prin care comisul voiajor trebuie sa treaca. Daca acest numaér este
mai mic decat numarul total de orase (sau chiar mai mare), se obtine o varianta
originala a problemei in care comisului voiajor i se impune trecerea printr-un
anumit numar de orase.

Realizand o comparatie intre cele doua abordari se poate observa eleganta
si simplitatea variantei logice Th comparatie cu cea procedurala. Nu toate problemele
pot fi rezolvate asa de usor folosind un mediu de programare non-procedural, si de
aceea programatorul 1n functie de abilitatile si experienta sa trebuie si aleaga acel
mediu de programare, care este cel mai potrivit cerintelor problemei.

1.11. intrebiri

1. Daca intr-o functie if expresia conditionala este evaluatd la numarul 0 cum se
vor executa actiunile clauzei then sau cele ale clauzei else ?

2. Exista vreo diferenta intre simbolul FALSE si string-ul “FALSE” in executia
unei instructiuni conditionale if ?

3. Tntr-o functie if cuvantul cheie else este obligatoriu sau optional?

4. Implementati o bucld de tip DO_WHILE (o buclad ce se executa cel putin o
singura datd) folosind o bucla while?
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7.

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

Precizati daca bucla urmatoare este infinitd sau nu ?

(while (neq (read) “n” “N”) do ...)
Dar bucla (while (neq (readline) n N) do ...) ?
Care sunt diferentele intre o bucla de tip loop-for-count si o bucla de tip while?
Puteti implementa un tip de bucla folosind celilalt tip si eventual folosind si
instructiunea break?
Tntr-o bucla de tip for se poate modifica variabila index? Daca da precizati care
va fi efectul ruldrii buclei din exemplul urmator?

(loop-for-count (?i 1 10)

(printout t ?it)
(bind ?i (+?i1)))

Care este efectul obtinut in urma executiei in RHS-ul unei reguli (sau intr-o
instructiune progn) a urmétoarelor instructiuni?

(bind 71 TRUE) _

(loop-for-count ?i (printout t “Mesaj...” t))
Care este efectul unei instructiuni switch Tn care partea default lipseste si
expresia de test nu este identica cu nici una din valorile din case-uri ?
Intr-o instructiune switch pentru a nu fi executate si actiunile din case-urile
imediat urmatoare celui la care expresia de test este egala cu valoarea de
comparat este necesara executia unui break ?
Ce fac functiile progn si progn$ si in ce conditii este avantajoasa folosirea
acestor functii intr-un program?

Ce returneaza functia progn si progn$?
Care este valoarea returnatd de functia progn in cazul in care nu este folosit
nici un parametru? Dar functia progn$ ?

Pot fi folosite acestea in LHS-ul regulii (partea premizelor), dar in RHS (partea
actiunilor)? Care sunt avantajele obtinue in urma folosirii acestor instructiuni in
RHS-ul unei reguli?

Care dintre cele doua functii are nevoie de argumente? De ce tip trebuie sa fie
acestea? Pot fi folosite mai multe argumente sau doar un singur argument?
Argumentul unei functii progn$ trebuie obligatoriu sé fie de tip multicamp ?
Pot fi folosite mai multe argumente multicimp pentru aceiasi functie?

Intr-o instructiune progn$ pot fi examinate campul iteratiei curente si indexul
iteratiei curente? Dacia da care sunt conditiile pentru a face aceasta?

Ce semnificatie are variabila ?field, dar ?field-index in constructia urmatoare?

(progn$ (?field (create$ abc def ghi))
(printout t “-->" ?field “* ?field-index “ <--*crlf))
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Care ar fi fost efectul obtinut daca variabilele ar fi avut o altd denumire decéat
cea a variabilei folositd la argumentul functiei? Aceastd variabila este de tip
multicAmp sau de un singur camp?

19. In exemplul de mai sus se realizeazi o bucla? Argumentati?
20. Functia break poate fi folositd si pentru oprirea executiei unei instructiuni
progn, sau numai pentru terminarea unor bucle de tip for sau while? Ce efect

are aceastd instructiune folositd in interiorul unei bucle care se afld intr-0
instructiune progn? Ce valoare va avea variabila ?i dupa rulare ?

(progn (loop-for-count (?i 1 10)
(if (= ?i 3) then (break)) else (printout t 1))

%bind 21 5))

21. Este utila folosirea functiei break intr-o bucld infinita formata in mod
intentionat de programator ? Argumentati ? Puteti realiza o bucla infinita de tip
loop-for-count ?

22. Care este efectul folosirii functiei return in RHS-ul unei reguli? Dar daca se
afla intr-o bucla?

23. Daci in se specifica o valoare pentru o functie return in RHS-ul unei reguli
aceasta este returnatd? Daca da cui? Dar in interiorul unei functii definite de
utilizator cu deffunction?

Problemerezolvate

1. Limba] Morse — Scrieti un program cu ajutorul cdruia sa poata fi citit un mesaj
codificat in limbajul morse. Dupéd cum se stie fiecare litera alfabetica are un cod
corespunzator in acest limbaj format din puncte si linii. Daca se face un mic
istoric al acestui cod in 1937, Samuel Finley Bresse, un inventator si pictor
american, a construit telegraful electromagnetic si codul asociat, numit codul
Morse. Alfabetul Morse codifica fiecare litera a alfabetului latin printr-un sir de
semnale scurte (puncte) si semnale lungi (linii), separate prin spatii de durata
variabild. Lungimea unei linii este n telecomunicatie de aproximativ trei ori mai
mare decét lungimea unui punct. Semnalele care compun o literd sunt separate
prin durata unui punct. Durata care separa doua litere este cea a unei linii. Doua
cuvinte sunt separate prin durata a cinci puncte, iar sfarsitul unei propozitii este
marcat de durata a sapte puncte.

Toate aceste informatii legate de durata dintre doud semnale, litere, cuvinte
etc. nu sunt importante pentru aplicatia noastra. Daca s-ar fi citit un mesaj in cod
Morse reprezentat printr-un fisier binar (0 reprezentand spatiul si 1 un semnal) Th
care numarul de caractere 0 sau 1 consecutive ar fi fost proportionale cu durata
semnalelor si a spatiilor dintre acestea, s-ar fi putut incerca o decodificare mai
apropiata de cea reala (partea HIGH a semnalului fiind reprezentata prin secvente
de 1 si partea LOW prin secvente de 0).
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Codul Morse si caracterele echivalente sunt reprezentate mai jos:

A o — H o o 0 @ o ——— V e e o —
B — e o e | o0 P e — — o W o — —
C — e — o ] e — — Q — —e¢— | X — e —
D — e o K — e — R e — o Y — ¢ — —
E e L e — e e S e e e / — — e @
F oo — o M — — T

G — — o N — e U e —

Pentru secventele de intrare si de iesire se vor folosi caracterele ‘*’

reprezentadnd punctul, ‘-¢ pentru linie si /> pentru a delimita doua litere din codul
morse. Daci la intrare nu se tasteaza nici un caracter, atunci programul de opreste.
La prompter ar trebui sa se obtina o secventa de genul urmétor:

Enter a message (SCR>toend): * * * /- - -/ ***
The messageis SO S

Enter a message (<CR> to end): 4

CLIPS>

Codurile morse corespunzitoare celor 26 de litere ale alfabetului latin pot
fi foarte simplu stocate cu ajutorul unei constructii deffacts ca in exemplul urmator:
(deffactscode morse (code A"*-") (codeB"-***") (codeC"-*-*") ...

Problema va fi structuratd pe mai multe etape, astfel incat in momentul in
care s-ar dori implementarea acesteia intr-o variantd modulard (cu ajutorul
constructiei defmodule), fiecarui modul sa ii corespunda o etapa. Intr-o prima faza
sunt asertate codurile morse (daca ar fi fost introduse cu un deffacts aceasta etapa
nu ar fi fost necesard). Dupa aceasta urmeaza o faza de introducere a datelor, si
imediat dupa aceasta o faza de verificare a corectitudinii datelor de intrare. Daca
unele caractere nu sunt recunoscute (sunt diferite de caracterele valide “*”, ”-*, “\)
se vor afisa mesaje de eroare. In faza imediat urmitoare se afiseaza mesajul
descifrat. In ultima faza restart este interogat utilizatorul si in functie de raspunsul
acestuia se reia sau nu programul (aceasta faza este optionala).

(deffactsinit  (phase initial))

(defrule mor se-code
?fact <- (phase initial)
=>
(retract ?fact)
(bmd 251 "A *- | B -*** | C -*-* | k% | E* | F **_* | G --* | ")
(bind ?s2 "H **** || ** |J*--- | K -*- |L***|M-- |[N-* |")
(bind ?s3 "O --- |P*--* | Q --*-|R*-* |S*** | T- |U** |")
(bind ?s4 "V *FFF- W *oe | X FE-|Y x| Z -XF )
(printouttttt™  The Morse Code" t t ?s1t ?s2 t ?s3 t 754 t t)
(printout t "For example the message "***/---/***" js S.0.S." t 1)
(bind $?val (explode$ (str-cat ?s1 ?s2 ?s3 ?s4)))
(loop-for-count (?i O (- (/ (Iength$ $?val) 3) 1))

(assert(code (nth$ (+(* ?i 3) 1) $?val) (nth$ (+(* ?i 3) 2) $2?val))))

(assert (phase message)) )
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(defruleinsert_message

?fact <- (phase message)

=>

(retract fact)

(printout t "Enter a message (<CR> to end) :")

(if (eq (bind ?str (readline)) “”)

then (return))

(bind ?str (str-cat (expand$ (explode$ ?str))))

(loop-for-count (?i 1 (str-length ?str)) do
(if (neq (sub-string ?i ?i ?str) "*" "ot
then (assert (phase message))

(printout t "Please use only the characters ** '-' '/'..." crlf)

(break)
)
(assert (message ?str)
(phase verify)) )

(defrule transforme_message
(declare (salience 5))
(phase verify)
?msg <- (message ?str)
=>
(retract ?msg)
(while (bind ?poz (str-index / ?str))
(bind ?str (str-cat (sub-string 1 (- ?poz 1) ?str)
(sub-string (+ ?poz 1) (str-length ?str) ?str)) ) )
(assert (message (explode$ ?str))) )

(defrule verify_message
?fact <- (phase verify)
?2msg <- (message $? ?morse_letter $?)
(not (exists (code ? ?morse_letter)))
=>
(retract ?fact ?msg)
(printout t "1 don’t recognize \"" ?morse_letter "\" 1" t) )

(defrule valid_message
(declare (salience -5))
?fact <- (phase verify)
=>
(retract ?fact)
(assert (phase print)) )

(defrule replace letter
(phase print)
(code ?letter ?morse)
?msg <- (message $?first 2morse $?last)
=>
(retract ?msg)
(assert (message $?first ?letter $?last)) )
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(defrule print_message
(declare (sdience -5))
?fact <- (phase print)
2msg <- (message $7str)
=>
(retract ?fact ?msg)
(assert (phase restart))
(printout t "The messageis: " ?str crif) )

(defrule start_again
act <- (phase restart)
=>
(retract fact)
(printout t "Try another message (Y/N)?")
(if (negq (read) Y y yes Yes YES)
then else (reset) (run)) )

Inca de la inceput s-a dorit realizarea unei optimizari, in sensul ca pentru a
nu se mai introduce toate literele si codul morse asociat lor intr-o constructie
deffacts, dat fiind faptul cd oricum ar fi trebuit realizata si o afisare a acestora pe
ecran (existdnd o mica probabilitate ca utilizatorul programului sa cunoasci codul
morse), se puteau folosi aceste mesajele, si dupa concatenarea acestora cu functia
str-cat, sirul de caractere format fiind transformat intr-un multifield cu gutorul
functiei explode$. In acest moment poate fi foarte usor de extras intr-o bucla for
fiecare litera si corespondentul ei in codul morse. Sirul de caractere a fost impartit
latrel deoarece pentru fiecare fapt code asertat se extrag (1) litera afabetului latin
si (2) codul morse corespunzitor (acesta formeaza un singur simbol deoarece nu s-
au introdus spatii intre linii *-° si puncte “*°), (3) bara ‘|’ introdusa pentru obtinerea
unui efect vizual tabelar fiind neglijata.

In cea de a doua fazi in regula insert_message se introduce de la tastatura
mesajul ce trebuie tradus. Daca s-au introdus de la tastatura si caractere nepermise
atunci prin reasertarea faptului (phase message) fortam regula sa se reaprinda si
astfel sa se reia operatia de introducere a mesajului. Se produce astfel o bucld din
care se iese doar dacd mesajul introdus contine numai caractere valide. Se verifica
si daca sirul de caractere introdus este vid (daca s-atastat doar Enter).

(if (eq (bind ?str (readline)) ““’*) then (return))

Daca mesajul este vid, atunci functia return opreste executia regulii si n acest caz
nu mai sunt asertate faptele de control phase ce vor aprinde celelalte reguli. Daca
in locul faptelor de control ar fi fost folosite prioritati si fiecarei faze i s-ar fi
asociat un anumit salience, functia return nu ar fi putut opri decét executia regulii
curente, nu si executia programului (celelalte reguli aprinzandu-se). Pentru
eliminarea spatiilor dintre caracterele introduse a fost folosit un mic artificiu:

(bind ?str (str-cat (expand$ (explode$ ?str))))

Functia explode$ transforma sirul de caractere intr-un multicamp, care este mai
apoi ‘rupt’ in valori individuale cu functia expand$, valori ce pot fi concatenate cu
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functia str-cat fara a se mai lua 1n calcul si spatiile individuale. Daca aceasta linie a
programului este comentatd, se poate observa cum pentru o secventd de intrare:
“okxEk [ /x % % <girul descifrat este S O E E E, fiind luate in consideratie
si spatiile dintre ultimele asteriscuri.

In faza imediat urméitoare de verificare se fac asupra sirului o serie de
transformari, si anume inlocuirea intr-o bucla while caracterului °/° cu un spatiu. Se
foloseste functia str-index, care returneazd un numar intreg reprezentand prima
pozitie in care a fost gasn caracterul in sir, sau simbolul FALSE daca caracterul
cautat nu se afla in sir. In interiorul conditiei buclei while se observa folosirea
functiei bind (expresia returnata de aceasta fiind comparata cu simbolul FALSE).

(while (bind ?poz (str-index / ?str))
(bind ?str (str-cat (sub-string 1 (- ?poz 1) ?str) " "
(sub-string (+ ?poz 1) (str-length ?str) ?str)) ) )

In final cu ajutorul functiei explode$ este asertat noul mesaj sub forma unei valori
multlcamp (assert (message (eXpI ode$ ?str))). Atunci cand se doreste fragmentarea
unui mesaj n parti mai mici este mai avantajoasd folosirea valorilor multicamp,
decat a sirurilor. S-a vdzut mai sus cum .pentru o simpla operatie de schimbare a
unui caracter cu un altul s-au folosit o multime de functii.

Pentru a putea se realiza o comparatie intre modul in care se lucreaza cu
sirurile de caractere si modul in care lucreaza cu multicamp-urile, vom introduce o
varianta a aceluiasi program care realizeaza decodificarea folosind numai sirurile
de caractere. De aceasta daca nu se vor mai folosi prioritati sau fapte de control
pentru a imparti problema in mai multe etape (module). Pentru a introduce literele
din alfabetul latin si codurile morse corespunzitoare, se foloseste o constructie
deffacts. Pentru a vedea diferentele intre cele doud programe acestea pot fi rulate
pas cu pas (run 1) si urmarite faptele ce sunt asertate sau sterse din lista de fapte.

(deffacts code_mor se
(code A "*-") (code B "-***") (code C"-*-*") (code D "-**") (code E "*")
(code F"**-*")(code G "--*") (code H"****") (code | "**") (code J "*---")
(code K"-*-") (code L "*-**") (code M "--") (code N "-*") (code O "---")
(code P "*--*") (code Q "--*-") (code R "*-*") (code S "***") (code T "-")
(code U "**-") (code V "***-'") (code W "*--") (code X "-**-") (code Y "-*--")

(code Z"--**")
)
(defrule get-message
=>

(printouttttt”™  The Morse Code" tt)

(printoutt "A*- |B-***|C-*-* |D-** |E* |F***|G--* |"t)
(printout t "H **** | | ** | J*-— | K -*- |L*-**|M-- |[N-* |"{)
(printoutt "O --- |P *--* | Q --*- | R *-* | S*** |T- |U** |"Y)
(printout t "V ***- | W *-- | X -**- | Y -*-- | Z -** " t )

(printout t "For example the message "***/---/***" js S.0.S." t 1)
(printout t "Enter a message (<CR> to end) :")

(assert (input (readline)))
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(defrule verify_message
?f <- (input ?mesg)
=>

(loop-for-count (7 1 (str-length ?mesg)) do
(bind ?char (sub-string 2 2 ?mesg))
(if (not (or (eq (str-compare ?char * ) 0)
(eq (str-compare ?char -) 0)
eq (str-compare ?char /) 0)))
then (printout t "I don‘t recognize\"" ?char "\" 1" t)
(assert (error)) (return)))
(printout t "The message is: ")
(retract ?f) (assert (message ?mesg)) )

(defrule get-letter-code
(not (error))
(not (letter ?))
?f <- (message ?mesg)
=>
(retract ?f)
(bind ?poz (str-index / ?mesg)) (bind Aen (str-length ?mesg))
(if ?poz
then (if (> ?poz 1)
then (assert (letter (sub-string 1 (- ?poz 1) ?mesg))))
(if (neq ?poz ?en)
then (assert (message (sub-string (+ 7poz 1) ?en ?mesg))))
else (assert (letter 2mesg)) ) )

(defrule valid-code-letter
etter <- (letter ?code letter)
(code A ?code letter)
=>
(retract Aetter) (printoutt ?)) ;afisarelitera

(defrule invalid-code-letter
etter <- (letter ?code letter)
(not (code A ?code_|etter))
=>
(printout t tt "1 don't recognaize ™ ?code letter "' 1" t)
(retract ?etter ) (assert (error)) )

(defrule message-error
(error)
=>

(printout t t "Invalid message..." t) )

Diferentele principale dintre cele doua variante, exceptand faptul cd una
din variante lucreaza numai cu siruri de caractere, constau in modul in care este
prelucrat textul codificat. Daca in prima varianta se modifica tot mesajul o data, in
cea dea doua varianta se extrage si se decodifica fiecare litera una dupa alta. Dupa
afisarea unei litere in cazul in care nu s-a ajuns la sfarsitul mesajului, sau altfel spus
dacd mai exista faptul message, se reiau operatiile de extragere, validare,
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decodificare si afisare pentru urmatoarea literd. Faptul (error) este cel care va
permite sau nu extragerea urmatoarei litere si deci cel care va opri, daca este cazul,
executia programului.

Testele care se fac in regula verify-message asupra fiecirui caracter sunt
realizate cu ajutorul functiei Str-compare, care returneaza 0 in caz de egalitate intre
sirurile sau simbolurile comparate, -1 dacd primul este mai mic decat al doilea si 1
daca primul sir este mai mare decat cel de-al doilea sir. Instructiunile urméatoare

(bind ?char (sub-string ?i ?i ?mesg))

(if (not (or (eq (str-compare ?char *) 0)
(eq (str-compare ?char -) 0)
(eq (str-compare ?char /) 0)))

putea fi scrise sub o forma mai simpla folosindu-ne de faptul ca in CLIPS se
foloseste forma prefixatd si o functie acceptd de cele mai multe ori mai multi
parametri, cum este cazul si functiei neq:

(if (neq (sub-string ?i ?i ?str) "*" "ttt

Functia str-compare a fost folositd in acest caz pentru a se evidentia faptul ca
aceasta poate accepta ca argumentele siruri si simboluri 1n acelasi timp (ca si in
cazul de fatd cand se compara un sir (caracterul returnat de functia sub-string) si un
simbol (* fara ghilimele). In multe situatii folosirea acestei functii poate elimina
erorile ce ar fi rezultat in urma unor astfel de comparatii ilegale.

Trebuie precizat si faptul cd dacd in prima variantd se puteau introduce
spatii intre litere si chiar intre simboluri (spatiile suplimentare erau eliminate), n
aceastd variantd introducerea unui singur spatiu duce la obtinerea unui mesaj
invalid. Devine necesard 1n aceste conditii folosirea aceluiasi artificiu. Astfel
inlocuirea in functia get-message a liniei in care se introduce mesajul cu linia
urmatoare conduce la aceiasi flexibilitate in folosirea unor spatii suplimentare.

(assert (input (str-cat (expand$ (explode$ 2(readling) ) ) ) ) )

Se permite introducerea Tn mesaj a mai multor caractere ‘\’ consecutive,
deoarece prin testul (if (> ?poz 1) then ...) se asigura faptul ca nu se vor aserta
fapte de genul (letter ““/”).

2. Problema patratului magic — Sa se scrie un program care creeazi un patrat
magic de dimensiune prestabilitd. Un patrat magic de laturd N, are proprietatea ca
include in locatiile sale toate numerele intregi din intervalul 1-N° si cd sumele
numerelor de pe fiecare linie, fiecare coloana sau fiecare diagonala sunt egale. De
exemplu

6/1/8
753

21914 suma = 15

Pentru crearea unui patrat magic (de dimensiune impara) se poate folosi
metoda lui N. Coxeter. Astfel se porneste cu mijlocul primei linii, apoi se merge la




28 Aplicatii de Inteligentd Artificiala in CLIPS

fiecare pas cu o linie 1n sus si cu o coloana la stinga, scriind numerele in ordine
crescatoare in locatiile libere. De la prima linie se va trece la ultima, din prima
coloand 1n ultima. Dacéd o locatie ce ar urma in acest mod este deja ocupata, se
trece la cea situatd cu o linie mai jos pe aceeasi coloana (dedesubt).

T
1 1 11| e 118 69| 1 EHEE
Tl (3T X 573 [7v5(3] [7]5]3
273 2 4 (2] [4] [2] [4r[2] |4
wltlatjltima salt laultima loc ocupat trecere  sdtlaultima  satlaultima
linie coloand  (pune dedesubt) normald linie si coloand  coloand
(loc ocupat)
(deftemplate patr at

(dlot linie (type INTEGER))
(slot coloana (type INTEGER))
(slot valoare (type INTEGER)))

(deftemplate verifica
(dlot linie (type INTEGER))
(slot coloana (type INTEGER)))

(deftemplate afisare
(dlot linie (type INTEGER))
(slot coloana (type INTEGER)))

(defrule dimensiune-patr at
=>
(printout t crlf " Introduceti dimensiunea patratului magic " crif)
(printout t "Trebuie tinut cont defaptul canu poate fi decit impara" crlf)
(printout t "Dimensiune (n>=3,impar) :"
(while (or (not (mtegerp (bind ?n (read)) )) (not (oddp ?n)) (< 7n 3))

(printout t "Dimensiune (n>=3,impar) :") )

(assert (dimensiune ?7n)) )

; Seincepe din prima linie pe coloana din mijloc linie=1 s coloana= (n+1)/2 .
(defrule punct-de-inceput
(dimensiune ?7n)
=>
(assert (patrat (linie 1) (coloana (integer (/ (+ ?n 1) 2))) (valoare 1))
(contor 1)))

(defrule patrat_magic
(dimensiune ?7n)
(contor ?nr &: (< 2nr (* 2n ™))
(patrat (linie A) (coloana ?c) (valoare 7nr))
=>
(bind? (-2 1))
(bind 2 (- 7¢ 1))
(if (<=7 0) then (bind A ™)) ;setrecelaultimalinie
(if (<="72c0) then (bind ?7c 7)) ;e trece la ultima coloana
(assert (verifica(linie ?A) (coloana 7c))) )



Cap.1 Functii procedurale

(defrule exista_element
?f <- (verifica(linie ?A) (coloana 7c))
(patrat (linie ?A) (coloana 7c))
=>
(retract ?f)
(assert (exista)) )

(defrule daca_locul_NU_e ocupat
71 <- (verifica(linie ) (coloana ?c))
?f2 <- (contor ?nr)
(not (exists (patrat (linie A) (coloana 7c))))
=>

(retract %1 %2)
(assert (patrat (linie ) (coloana 7c) (valoare (+ 7nr 1)))
(contor (+ 7nr 1)) )

(defrule daca _locul_e ocupat
7 <- (exista)
(dimensiune ?7n)
val <- (contor ?nr)
(petrat (linie ) (coloana ?c) (valoare ?nr))
=>
(retract 2f 2val)
ifHE21) ™M
then (assert (patrat (linie 1) (coloana 2c) (valoare (+ 7nr 1))))
else (assert (patrat (linie (+ A 1)) (coloana 2c) (valoare (+ 2nr 1)))) )
(assert (contor (+ 7nr 1))) )

(defrule sfirsit
(dimensiune ?n)
(contor =(* ?n 7))
=>
(printout t crlf " Patrat magic :" crlf)
(assert (afisare (linie 1) (coloana 1))) )

(defrule afisar e-rezultate
(aefisare (linie A) (coloana 7c))
(patrat (linie ) (coloana 2c) (valoare v))
(dimensiune ?7n)
=>
(format t “%4d“ ?v)
(if (or (neqg 2?1 ?n) (neq ?c 7n))
then (if (eq ?¢c 7n)
then (assert (afisare (linie (+ ?1 1)) (coloana 1)))
(printout t crlf)
else (assert (afisare (linie ?I) (coloana (+ ?c 1)))) )
else (printout t crlf)) )

29

Dupa ce a fost definit cu ajutorul constructiei deftemplate sablonul pentru
definirea elementelor matricii (prin fapte compuse caracterizate prin sloturile linie,
coloand si valoare) si dupa ce s-a stabilit punctul de start, regula patrat_magic va
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furniza rand pe rand pozitiile urmatoarelor elemente, atat timp cat nu s-a guns la
ultimul element. Faptul contor se va incrementa odatd cu adaugarea fiecarui
element nou in matrice. Dacé pozitia noului element este deja ocupata, atunci se va
ocupa campul aflat dedesubtul elementului curent (conform algoritmului descris
mai sus). De remarcat faptul ca in regula sfdrsit se verifica cu ajutorului campului
conditional valoare returnatd =, daci s-a ajuns la ultimul element: (contor =(* ?n
?n)) si se trece la afigarea matricii.

Regula afisare-rezultate realizeazi afisarea matriciala fard si foloseasca
bucle for imbricate, folosindu-se doar de un fapt prin care specificd urmatorul
element de afisat (afisare (linie ?I) (coloana ?c)). In plus se foloseste pentru
realizarea unei afisari formatate functia (format t ““%4d* ?v), fiecare numar intreg
corespunzator unui element al matricii fiindu-i rezervati un numar de 4 spatii
(caractere). Prin algoritmul de rezolvare al problemei putem afirma cad problema
este mult mai apropiata de programarea procedurala, decat de cea logica.

Din acest motiv pentru a Tncerca implementarea unei variante logice, ar
trebui sd gindim problema bazidndu-ne doar pe informatiile strict generale,
presupunand ci nu cunoastem nici un algoritm care si furnizeze vreo solutie. Din
datele problemei se stie cd matricea este patratici de N linii si N coloane,
elementele sale fiind toti intregii dintre 1 si N° Cunoscand faptul ci suma
numerelor de pe fiecare din cele N linii este egalad si ca suma tuturor elementelor
este: 1+2+43+...+ N? = N*(N?+1)/2 ,se obtine faptul ca suma valorilor
elementelor de pe o linie, coloand sau o diagonala este de N* (N? +1)/2.

In aceste conditii o persoand s-ar apuca sé caute acele perechi a caror suma
da rezultatul de mai sus si ar incerca aranjeze toate numerele din aceste perechi pe
linii §i pe coloane in asa fel incat fiecare numar sa apara o singura data. Se poate
presupune faptul cd in valoarea din centrul patratului va fi egala cu media tuturor
elementelor. Se va studia in continuare cazul patratului magic cu latura de 3.

(defrule group3x3
=>

(bind ?suma (integer (/ (* 3 (+ 1 (*33))) 2))) ;suma=15
(loop-for-count (?i 1 9)
(loop-for-count (?j (+ ?i 1) 9)
(if (> (+ ?i 7)) ?suma) then (break))
(loop-for-count (?k (+ ?j 1) 9)
(if (> (+ ?i ?j ?k) ?suma) then (break))
(if (= (+ ?i 7 ?k) ?suma)
then (assert (group ?i ?j ?k ))
) ) ) ) )

Tn Regula de mai sus se aserteazi faptele group, ce au proprietatea ca au
elementele distincte, in ordine strict crescatoare si ca suma acestora este egala cu 15.
Toate acestea se pot observa din indecsii buclelor imbricate ( j porneste de la i+1,
iar kde la j+1). Dupa executia regulii faptele asertate in lista sunt urmatoarele:

(group159) (group249) (group348) (group456)
(group168) (group258) (group357)
(group 26 7)
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Se numard combinatiile ce contin elementul 1 si asa mai departe pana la
elementul a 9-lea si se observa faptul ca intr-adevar elementul 5 (media tuturor
valorilor) apare in cele mai multe fapte group. Stiind ca intr-un patrat magic suma
elementelor de pe o linie, coloand sau diagonala este aceiasi, se calculeaza pentru
fiecare locatie din matrice numérul de grupari cu proprietatea enuntata mai sus, ce
trec prin acea locatie.

3(21|3 Elemente: (1 (2|3|4|51|6 (7|89
21412 Nr. fapte group: (2| 3| 2|3|4|3 |23 |2
3123

Realizand o corespondenta intre tabela elementelor si patratul magic se
observa cum pozitia centrala poate fi ocupatda doar de elementul 5, colturile doar de
elementele {2, 4, 6, 8} si mijloacele de {1, 3, 7, 9}. Asezand elementele in matrice
pe pozitiile pe care le pot ocupa se obtine patratul magic rezultat si in varianta
anterioard, precum si alte 7 patrate rezultate din rotiri si oglindiri. Regula care
inglobeazi toate aceste cunostinte este foarte simpla:

(defrule permuta
(group $?first ?2n1 $?middle ?n2 $?last)
(not (group $?first ?n2 $?middle ?nl $?last))
=>

(assert (group $?first 2n2 $?middle ?nl $?last)) )

(defrule magic3x3
(group ?n1&2J4|6|8 ?n2&13|7|9 ?n3)
(group ?n4&13|7]9 ?n5&5 ?n6)
(group ?n7&2/4|6|8 ?n8&1|3|7|9 ?n9)
(group ?nl ?n4 ?n7) (group ?n2 ?n5 ?n8) (group ?n3 ?n6 ?n9) ;coloanele
(group ?nl ?n5 ?n9) (group ?n3 ?n5 ?n7) ;diagonalele
=>

(printout t ?7n1 ?n2 ?2n3t ?2n4 ?2n5 ?n6 t ?7n7 ?2n8 ?n9 tt))

Regula permutd dupd cum sugereaza si numele aserteaza restul faptelor
group prin permutarea elementelor. Singura conditie este aceea ca noul fapt sd nu
existe deja in lista de fapte. Pentru a gasi toate cele 8 solutii regula magic3x3 poate
pastra numai pattern-ul primei sau ultimei coloane, sau poate elimina pattern-urile
diagonalelor (in acest caz sunt necesare toate pattern-urile coloanelor). Pattern-urile
corespunzatoare diagonalelor se pot elimina si prin adaugarea unui test suplimentar:

(test (and (negq ?n4 ?n2) (neq ?n6 ?n2) (neq ?n8 ?n6 ?n4) ))
Regula poate ajunge astfel la un numar minim de 4 pattern-uri:
(defrule magic3x3

(group ?n1&2|4(6|8 ?n2&1|3|7|9 ?n3) ;pattern 1
(group ?n4&1[3|7|9 ?n5&5 ?Nn6) ;pattern 2
(group ?n7&2/4|6|8 ?n8&1|3|7|9 ?n9) ;pattern 3
(group ?nl ?n4 ?n7) ;pattern 4

(test (and (neq ?n4 ?n2) (neq ?n6 ?n2) (neq ?n8 ?n6 ?n4) ))
=> (printoutt?n1?n2 ?n3t?n4 ?2n57n6t?n7 ?n8 n9 tt))
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Pentru a observa diferenta de timp obtinuta la gasirea solutiilor intre regula
de mai sus, vom introduce si o variantd a regulii magic3x3 in care se presupune a
nu se sti faptul ca elementul central este 5, in colturi pot fi puse valorile {2, 4, 6, 8} ...

(defrule magic3x3
(group ?nl ?2n2 ?n3)
(group ?n4&~?n2 ?n5 ?N6&~?n2)
(group ?n7&~?n3 ?n8&~?n4&~?n6 ?n9)
(group ?nl1 ?n4 ?n7) (group ?n2 ?n5 ?n8) (group ?n3 ?n6 ?n9) ;coloane
(group ?nl ?n5 ?n9) (group ?n3 ?n5 ?n7) ;diagonalele
=>

(printout t ?7n1 ?n2 ?n3t ?2n4 ?2n5 ?n6 t ?7n7 ?2n8 ?2n9 tt) )

Daca pentru un patratului magic de laturd 3 este posibild o abordare logica
a problemei, odata cu cresterea dimensiunii matricei numarul faptelor creste atat de
mult Tncat motorului de inferentd i este necesar un timp foarte mare pentru gésirea
solutiilor (de cele mai multe ori CLIPS-ul se blocheazi). Daca s-ar realiza o regula
group5x5 numaérul faptelor asertate ar fi de 1393. Dupa rularea regulii de permutare
numarul acestora ar creste de 5! ori si s-ar trebui sa se ajunga la un numar de 167160
fapte. CLIPS-ul fie nu va reusi sa ruleze regula permutd, fie timpul necesar pentru
a realiza aceasta va fi foarte mare.

(defrule group5x5
=>
(bind ?suma (integer (/ (*5 (+ 1 (*55))) 2)))
(loop-for-count (?i 1 25)
(loop-for-count (?j (+ ?i 1) 25)
(loop-for-count (?k (+ ?j 1) 25)
(if (> (+ ?i 7] ?k) ?suma) then (break))
(loop-for-count (?I (+ ?k 1) 25)
(if (> (+ 71 7 ?k ?1) ?suma) then (break))
(loop-for-count (?m (+ ?I 1) 25)
(if (> (+ 21 ?J 2k 21 ?2m) ?suma) then (break))
(if (= (+ ?i 7] ?k ?1 ?m) ?suma)
then (assert (group ?i ?j ?k ?1 ?m))

) ) ) ) ) )

O solutie pentru a reusi permutarea faptelor group este sa ne folosim de
proprietatea de unicitate a faptelor (conform acesteia nu pot fi asertate doud fapte
identice in lista faptelor). Daca nu s-a dat anterior comanda set-fact-duplication
atunci se poate elimina din regula permuta testul de existenta:

(defrule permuti
(group $?first ?n1 $?middle ?n2 $?last)
=>
(assert (group $?first 2n2 $?middle ?nl $?last)) )



