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Cap4. Functii generice. Supraincircarea functiilor

4.1. Constructiile DEFGENERIC si DEFMETHOD

Functiile generice sunt similare cu deffunction, 1n sensul ca pot fi utilizate
pentru a introduce nou cod procedural direct in CLIPS si pot fi apelate ca orice alta
functie. Aceste functii sunt insa mai puternice, deoarece pot fi supraincircate. Daca
pentru o functie obisnuitd aparitia unei noi definitii a acesteia ar fi dus la
suprascrierea functiei (stergerea variantei anterioare), pentru functiile generice
putem avea mai multe functii cu acelasi nume, dar care pot face lucruri diferite
depinzand de tipul (sau clasa) si numarul lor de argumente. Vom numi metodi
fiecare componentd a unei astfel de functii generice multiple. Prin urmare se spune
despre o functie genericd care are mai mult de o metoda céd este supraincarcata.
CLIPS-ul va fi acela care va cauta in functie de argumentele transmise metoda cea
mai apropiatd ce va fi executata. Datoritd timpului de cdutare a metodei aplicabile
performantele sistemului scad cu 15%-20% si din acest motiv nu este recomandata
folosirea functiilor generice in rutinele pentru care timpul este critic (cum ar fi de
exemplu buclele). Sintaxa constructiei este urmatoarea:

(defgeneric <name> [<comment>])

(defmethod <name> [<index>] [<comment>]
(<parameter-restriction>* [<wildcard-parameter-restriction>])
<action>*)

<parameter-restriction> 1= <singleffield-variable> |
(<single-field-variable> <type>* [<query>])
<wildcard-parameter-restriction> ::= <multifield-variable> |
<multifield-variable> <type>* [<query>])
<type> = <class-name>
<query> = <global-variable> |<function-cal>

O functie generica este formatad dintr-un header (similar cu o declaratie
anterioard) si una sau mai multe metode. Header-ul functiei generice poate fi
declarat explicit de céatre utilizator sau implicit prin definirea a cel putin unei
metode (are un caracter optional). O metoda este formatd din sase elemente: un
nume (prin care se va identifica functia generica careia apartine metoda), un index
optional, un comentariu optional, un set de parametri restrictivi, un parametru
multiplu optional care va permite utilizarea unui numar variabil de argumente si o
secventa de actiuni sau expresii care vor fi executate pe rand in momentul in care
metoda va fi apelata. Parametri restrictivi sunt utilizati pentru a determina metoda
aplicabila pentru un set de argumente, atunci cand functia generica este apelata.

O functie generica trebuie sa fie declarata, printr-un header sau o metoda,
inainte ca aceasta sa fie apelata de alta metoda a unei functii generice, alt obiect,
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regula sau lansata in executie la top-level. Ca si in cazul functiilor definite exceptie
de la aceasta fac functiile generice recursive (care se autoapeleaza).

O metoda este identificatd in mod unic prin nume sau prin index sau prin
nume si parametri restrictivi. Fiecarei metode a unei functii generice ii este asociat
un index intreg unic in grupul tuturor metodelor pentru acea functie generica. Daca
o noud metoda are acelasi nume si exact aceiasi parametri restrictivi ca altd metoda,
CLIPS-ul va inlocui automat noua metoda. Orice diferentd in parametrii restrictivi
va duce la definirea unei noi metode pe langa celelalte metode. Pentru a inlocui o
metoda deja existentd cu o alta noud care are parametri restrictivi diferiti se poate
specifica explicit in definitia noii metode indexul metodei ce se doreste a fi
nlocuite. Indexul asignat automat de CLIPS este unic (diferit de cel al metodelor
existente pentru aceiasi functie genericd) si poate fi determinat cu ajutorul
comenzii list-defmethods.

Fiecare parametru al unei metode poate avea la definire un numar arbitrar
de restrictii, nici una sau toate restrictiile. Un parametru restrictiv este aplicat
argumentului functiei generice in momentul rulérii pentru a determina in particular
ce metoda va accepta acel argument. Un parametru poate avea doud tipuri de
restrictii: de tip sau de interogare. O restrictie de tip se referd la clasele
argumentelor ce vor fi acceptate pentru un parametru. O restrictie de interogare
este un test logic definit de utilizator care trebuie sa fie satisfacut pentru ca un
argument si fie acceptabil. Complexitatea parametrilor restrictivi afecteaza in mod
direct viteza de gésire a unei metode.

Un parametru care nu are nici o restrictie semnifici cd acea metoda va
accepta orice argument 1n acea pozitie. Fiecare metoda ar trebui sd aiba daca este
necesar parametri restrictivi care si o facd distinctiva intre toate celelalte metode.
Daca pentru o functie genericd apelatd nu este gisitd nici o metoda aplicabila,
CLIPS-ul va genera o eroare pentru a semnala acest lucru.

O restrictie de tip permite utilizatorului sa specifice o listd de clase, din
care trebuie sid se potriveascd cu una (sau sd fie superclasd a uneia) clasa
argumentului functiei generice. Dacd COOL nu este instalat in configuratia actuala
a CLIPS-ului singurele tipuri (clase) permise sunt : OBJECT, PRIMITIVE,
LEXEME, SYMBOL, STRING, NUMBER, INTEGER, FLOAT, MULTIFIELD,
FACT-ADDRESS and EXTERNAL-ADDRESS. Daca avem instalat suportul
pentru programarea pe obiecte sunt de asemenea valabile INSTANCE,
INSTANCE-ADDRESS, INSTANCE-NAME, USER, INITIAL-OBJECT si orice
clasa definitd de utilizator. Clasa specificata intr-o restrictie de tip trebuie sa fie in
prealabil definitd, pentru ca aceasta sd poata fi utilizata in predetermina precedentei
dintre metodele unei functii generice. Clasele redundante nu sunt permise lista
claselor folosite intr-o restrictie. De exemplu tipul parametrului urméatoarei metode
este redundant deoarece INTEGER este o subclasd a lui NUMBER.

(defmethod f ((?a INTEGER NUMBER)))

Daca restrictia de tip (dacad existd) este satisfacutd pentru un argument,
atunci restrictia de interogare (dacd existd) este aplicatd. CLIPS-ul evalueaza
expresia si daca aceasta este diferitd de simbolul FALSE, restrictia este considerata
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a fi satisfacuta. Pot exista cazuri in care in cadrul unei interogiri avem mai multi
parametri si este posibil ca unul dintre acestia sd nu fi fost definit si in acest caz
datorita acestei erori metoda respectivd sa nu fie aplicabila. Tinandu-se cont de
faptul cd evaluarea parametrilor are loc de la stinga la dreapta, interogarile
multiple trebuiesc incluse in parametrii cei mai din dreapta. In exemplul urmator
evaluarea restrictiei de interogare are loc cu o intarzierea datoratd verificarii
claselor ambilor argumente.

(defmethod f ((?aINTEGER) (70 INTEGER (> 72 7))

De retinut faptul ca pentru a introduce o restrictie de interogare nu este
obligatorie introducerea unei restrictii de tip. Pentru a demonstra aceasta vor fi
definite cele doud metodele mai jos. Dupa cum se va putea observa ambele sunt
corecte, fiind acceptate de CLIPS.

CLIPS> (defmethod f ((?a NUMBER (> 7al))))
CLIPS> (list-defmethods)

f #1 (NUMBER <gry>)

For atotal of 1 method.

CLIPS> (f @)

[ GENRCEXE1] No applicable methods for f.
CLIPS> (defmethod f ((?a (> 7al))))

CLIPS> (list-defmethods)

f #1 (NUMBER <gry>)

f #2 (<gry>)

For atotal of 2 methods.

CLIPS> (f @)

[ARGACCESB] Function > expected argument #1 to be of type be integer or float.
CLIPS> (f 2)

FALSE

CLIPS> (f 1)

[ GENRCEXE1] No applicable methods for f.

Dupa cum se observa desi cele doua metode au acelasi numar de parametri
(unul singur), nu se realizeaza o operatie de suprascriere la introducerea celei de-a
doua metode, deoarece restrictiile asociate parametrilor sunt diferite si CLIPS-ul
vede cele doua metode diferite. Daci la inceput apelul (f a) semnala faptul ca nu a
fost gasitd o metoda care sa fie aplicabild (restrictia de tip NUMBER neacceptand
argumentul a, imediat dupa definirea celei de-a doua metode, apelul (f a) gaseste
ultima metoda ca fiind aplicabila (din lipsa restrictiei de tip), dar se obtine eroare la
verificarea restrictiei de interogare (functia > acceptd doar numere ca argumente).
Concluzia ce se obtine este cé atunci cand in functiile din interiorul restrictiilor de
interogare acceptd doar un anumite tipuri de argumente, este recomandata
introducerea acelor tipuri intr-o restrictie de tip. Se observa ca pentru apelul (f 1)
este satisficutd restrictia de tip, dar nefiind satisfacutd nici restrictia de interogare
nici una din cele doud metode nu este aplicabila. Pentru apelul (f 2) se returneaza in
mod implicit simbolul FALSE, deoarece in interiorul celor doud metode nu este
introdusa nici o actiune.
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Foarte importantd in definirea unei metode este ordinea in care sunt
introduse restrictiile de tip si cele de interogare. Data fiind ordinea de evaluare de
la stinga la dreapta si faptul ca restrictiile de interogare depind de restrictiile de tip,
devine evidentd agezarea restrictiilor de tip inaintea restrictiilor de interogare. In
cazul Tn care nu se respecta aceasta ordine fireasca, cum este si metoda definita in
exemplu de mai jos, CLIPS-ul va semnala eroare:

CLIPS> (defmethod f ((?a (> ?a 1) NUMBER)))
[ GENRCPSR10] Query must be last in parameter restriction.

Daca restrictia de tip nu respectd tipurile de argumente acceptate de
functiile din restrictiile de interogare, CLIPS-ul nu semnaleaza eroare si va accepta
o metoda astfel definitd. La apelul functiei generice se va obtine bineinteles o
eroare in urma incercarii de evaluare a restrictiei de interogare. Astfel de metode
sunt inutile deoarece nu vor putea fi niciodatd aplicate. Revine programatorului
sarcina de a se asigura de acest aspect.

CLIPS> (defmethod f ((?a LEXEME (> ?a1))))

CLIPS> (f a) ;a este un simbol deci apartine clasei LEXEME
[ARGACCESS] Function > expected argument #1 to be of type be integer or float.

Tntr-o restrictie de interogare pot fi folosite variabile globale sau apeluri de
functie definite de utilizator. Nu exista restrictia de a fi folosite doar functiile
system. In acest fel restrictiile pot fi realizate cu propriile functii.

CLIPS> (deffunction is_valid (?a)
(if (and (numberp ?a) (>= ?a 0) (<="7a9))
then (return TRUE)) )

CLIPS> (deffunction negate (?a)
(return (-0 ?a)) )

CLIPS> (defglobal ?*MAX* = 10)

CLIPS> (defmethod f ((?a (is_valid ?a)) ) TRUE)

CLIPS> (f 10)

[ GENRCEXE1] No applicable methods for f
CLIPS> (f 5)

TRUE

CLIPS> (defmethod g ((?a (> (negate ?a) —-1)) ) TRUE)

CLIPS> (g 2)

[ GENRCEXE1] No applicable methods for f
CLIPS> (g -1)

TRUE

CLIPS> (defmethod h ((?a (> ?a 2*MAX*))) TRUE)

CLIPS> (h 9)

[ GENRCEXE1] No applicable methods for f
CLIPS> (h 11)

TRUE
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S-au construit trei exemple distincte pentru a se evidentia cit mai bine
modul in care pot fi folosite variabilele globale si functiile in realizarea restrictiilor
de tip. Pentru metoda f este apelata de catre CLIPS functia is valid, ca si o functie
de sistem. Pentru metoda g este apelata functia negate din interiorul unei functii de
sistem, pentru a se ardta faptul cd sunt acceptate in restrictiile de interogare si
functiile ce apeleaza alte functii. Pentru ultima metodd h in locul unei valori
explicite este folosita o variabild globala.

Faptul cd sunt acceptate si variabilele globale in parametrii functiilor
folosite de restrictiile de interogare, ne ofera posibilitatea prin modificarea valorilor
acestor variabile globale de a controla executia functiilor generice. Astfel avand
definitd una sau mai multe variabile globale, in cadrul a doud sau mai multe
metode dintr-o functie generica, prin schimbarea valorilor acestora se schimba
practic intervalele pentru care este aplicabila fiecare metoda.

CLIPS> (defglobal *MAX* = 10)
CLIPS> (defmethod h ((?a (> 2a?*MAX*))) TRUE)

CLIPS> (h9)

[ GENRCEXE1] No applicable methods for f
CLIPS> (bind 2*MAX* 5)

CLIPS> (h9)

TRUE

Folosirea variabilelor globale in acest mod poate oferi cheia rezolvérii unor
aplicatii, care in mod normal nu ar fi putut fi rezolvate sau care ar fi cerut pentru a
se crea aceasta functionare dinamicd implementarea unor algoritmi speciali.

In mod surprinzitor se poate observa in exemplul urmator, cum in locul
unei restrictii de interogare poate fi folosita chiar o variabila globala. In cazul in
Care aceasta are ca valoare un numar, un sir sau un simbol diferit de FALSE,
aceasta va fi evaluata de CLIPS ca fiind intotdeauna adevarata. In exemplu urméator
nu se justifica folosirea variabilei globale 7*MAX* atat timp cét valoarea ei este un
numar (metoda este intotdeauna adevarata).

CLIPS> (defmethod h (72 ?*MAX*)) TRUE)

CLIPS> (h 1)
TRUE

Prin simplul fapt ca o variabila globala poate lua orice valoare, inclusiv
simbolul FALSE sau simbolul TRUE, s-a gasit raspunsul la intrebarea “Poate fi
controlatd executia unei functii generice?”. In felul acesta poate fi simulata de
exemplu executia unui ‘semafor’, daca sunt indeplinite conditiile atunci variabila
globala ia valoarea TRUE si functia generica este aplicabila, si invers daca nu sunt
indeplinite conditiile de aprindere atunci variabila globald ia valoarea FALSE si
functia genericd nu mai este aplicabila. Se poate gandi aceasta problema si folosind
mai multe variabile globale, cate una pentru fiecare conditie sau set de conditii. In
acest fel se pot eventual verifica doar conditiile care nu au fost inca indeplinite.
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Cand toate variabilele globale vor fi evaluate ca fiind adeviarate (diferite se
simbolul FALSE), metoda va deveni aplicabila.

CLIPS> (defglobal ?*BOOL* = FALSE)
CLIPS> (defmethod f ((?a ?*BOOL*) ) (printoutt “Parametru: “ ?a t))

CLIPS> (f 10)

[ GENRCEXE1] No applicable methods for f
CLIPS> (bind ?*BOOL* TRUE)

CLIPS> (f 10)

Parametru: 10

CLIPS> (defmethod negate ((?a SYMBOL))
(if ?a then (return FALSE) else (return TRUE)) )

CLIPS> (defmethod semafor ((?a ?*BOOL*)) “S-a aprins®)
CLIPS> (defmethod semafor ((?a (negate ?*BOOL*)) ) “Stins™)

CLIPS> (bind ?*BOOL¥*) ;ia valoarea initiala
CLIPS> (semafor 1)

“Stins”

CLIPS> (bind ?7*BOOL* TRUE)

CLIPS> (semafor 1)

“S-a aprins”

Pentru a acoperi si situatiile in care variabila globala este egala cu simbolul
FALSE si cand nu se doreste executarea vreunei actiuni se poate realiza o metoda
care este aplicabild, atunci cand nu este cealalta aplicabila. Se elimina in acest fel si
mesajele eroare care apar atunci cand nu este gasitd o functie aplicabila. Se
reaminteste faptul cd in urma executiei functiei (bind ?*BOOL*) fara a se specifica
o valoare, variabila globald ia valoarea de care a fost legata in constructia
defglobal. In exemplul urmator sunt suprascrise cele doud metode de mai sus,
fiecare ele va returna acum o valoare. Aceste valori pot fi folosite de exemplu
pentru a opri executia unei bucle.

CLIPS> (defmethod semafor ((?a ?*BOOLY*))
(printout t “S-a aprins! “t) FALSE)
CLIPS> (defmethod semafor ((?a (negate ?*BOOL*)) )
(printout t “Stins...” t) TRUE)
CLIPS> (progn (bind ?time (time))
(bind ?*BOOL*)
(while (semafor 1) do
(if (> (time) (+ ?time 10))
then (bind ?*BOOL* TRUE)) )
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In exemplul urmator se sta intr-o bucla timp de 10 secunde. Functia time va
returneaza o valoare corespunzitoare timpului actual. Dupa ce vor trece 10 secunde
se schimba valoarea variabilei globale 7*BOOL* si odata cu ea si metoda ce va fi
aplicatd. Aceastd metoda va returna simbolul TRUE si conditia de executie a buclei
while nu va mai fi indeplinita.

O metoda este consideratd a fi aplicabild daca toate argumentele respecta
restrictiile de tip si de interogare. Cand mai mult de o metoda este aplicabild unui
set de argumente CLIPS-ul va determina relatia de precedentd in functie de
parametri restrictivi, pentru a selecta una din aceste metode.

Se poate realiza de exemplu o supraincarcare a operatorului ‘+’ de adunare,
care sa realizeze concatenarea a doua siruri, atunci cand i sunt transmise siruri ca
argumente. In acelasi timp operatorul *+’ va realiza si adunarea aritmetica, atunci
cand 1i sunt transmise ca argumente numere. In acest caz spunem ca avem doua
metode: una explicita definita de utilizator (user-defined) pentru cazul in care se
realizeazd operatia de concatenare de siruri si cealaltd implicitd in care avem
operatorul standard de adunare aritmetica (System function).

Pentru a castiga ceva timp se poate amplasa functia generica ce realizeaza
operatia de supraincarcare exact inaintea regulii care o foloseste, si in acest fel
celelalte reguli vor folosi implicit functia sistem panad la momentul realizirii
operatiei de supraincarcare.

CLIPS> (defmethod + ((?a STRING) (?b STRING))
(str-cat ?a ?b) )

CLIPS> (+12)

3

CLIPS> (+ "mot" "oras")

"motoras”

CLIPS> (+ "ca" "ram™ "ida") ;sunt acceptate doar 2 argumente
[ GENRCEXE1] No applicable methods for +.

FALSE

O metodd poate accepta exact sau ce/ putin un numar specificat de
argumente, depinzdnd de folosirea sau nu a parametrului multiplu. Parametrii
obisnuiti specificd numarul minim de argumente care trebuie transmisi metodei.
Fiecare din acesti parametri poate fi referit ca o variabila simpla (singur-camp).
Daca parametrul multiplu este prezent, atunci trebuiesc transmisi metodei un
numdr de argumente mai mare sau egal cu minimul. Daca parametrul multiplu nu
este prezent, atunci trebuiesc transmisi metodei un numir exact de argumente
specificat de parametrii obisnuiti. Argumentele metodei care nu corespund
parametrilor obisnuiti pot fi grupate Tntr-o valoare multicimp, care poate fi referita
in corpul metodei. Functiile standard multicAmp ale CLIPS-ului, cum ar fi length$
si expand$, pot fi aplicate parametrilor multipli.

CLIPS> (defmethod + (($?s STRING))
(str-cat (expand$ $7s)) )

CLIPS> (+ "ca" "ram™ "ida")
“caramida”
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CLIPS>(+alb*v”
[ GENRCEXE1] No applicable methods for +.
CLIPS> (defmethod + ($?s)

(str-cat (expand$ $7s)) )

CLIPS> (+123)
6

CLIPS> (+ 12 a)
“12a”

A fost reluat cazul in care se realizeaza supraincarcarea operatorului “+”
de aceastd datd metoda nou creatd foloseste un parametru multiplu si vor putea fi
concatenate mai multe de doua siruri de caractere. Imediat dupa aceasta s-a dorit
realizarea unei variante care sd accepte si argumente de tip SYMBOL sau
NUMBER si pentru aceasta a fost eliminata restrictia de tip. Exista 1nsa riscul in
acest moment ca atunci cand toti parametri erau numere sa fie efectuata operatia de
concatenare si nu cea de adunare cum ar fi fost normal. Daca prin suprascrierea
operatorului “+” s-ar fi pierdut tocmai operatia de adunare, atunci ar fi trebuit
rescrisd ultima metodd, punand o conditie de genul “daca unul din parametri nu
este numar, atunci executa actiunile functiei generice”.

Un parametru multiplu se comportd in mod similar ca si parametrii
obisnuiti. Unica diferenta este aceea ca atunci cand vrem sa realizam o restrictie de
interogare pentru un parametru multiplu (care trebuie sd verifice fiecare din
valorile acestuia), aceasta restrictie nu poate fi asociatd in mod direct variabilei
multiple. Desi la definirea urmatoarei metode nu este semnalatd o eroare, dar in
momentul in care aceastd metoda va fi aplicata, deoarece functia > nu accepta
argumente de tip multicimp se obtine eroare la evaluarea restrictiei de interogare.

CLIPS> (defmethod + (($?any INTEGER (> $?any 0)) ))

CLIPS> (+12)

[ARGACCESH] Function > expected argument #1 to be of type be integer or float.
3

Se poate observa cum pentru exemplul de mai sus, desi s-a obtinut eroare
la executia metodei definite, a fost executatd functia de adunare. Pentru a lamuri
acest se vor urmari cu ajutorul comenzii (watch methods), toate metodele
aplicabile. Va fi folosita de asemenea si functia preview generic pentru a vizualiza
toate functiile generice, care sunt aplicabile pentru anumite argumente, fara a
executa vreo functie. Trebuie specificat mai intai numele functiei generice si apoi
argumentele ce sunt folosite la apelul acesteia.

CLIPS> (defmethod + ((?a INTEGER) (?b INTEGER))
(* (-?a?b) (- ?b ?a)))

CLIPS> (list-defmethods +)

+ #3 (INTEGER) (INTEGER)

+ #2 ($? INTEGER <gry>)

+ #SYS1 (NUMBER) (NUMBER) ($? NUMBER)

For a total of 3 methods.

CLIPS> (preview-generic + 1 2)
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+ #2 (INTEGER) (INTEGER)

[ARGACCESH] Function > expected argument #1 to be of type be integer or float.
+ #SYS1 (NUMBER) (NUMBER) ($? NUMBER)

CLIPS> (watch methods)

CLIPS> (+12)

MTH >> +:#2 ED:1(12)

MTH << +:#2 ED:1(12)

-1 ;afost executata functia generica

CLIPS> (unwatch methods)

CLIPS> (preview-generic+ 12 3)

[ARGACCES5] Function > expected argument #1 to be of type be integer or float.
+ #SYS1 (NUMBER) (NUMBER) ($? NUMBER)

CLIPS> (preview-generic + 1.5 3)

+ #SYS1 (NUMBER) (NUMBER) ($? NUMBER)

Se observa cum pentru un apel (+ 1 2) sunt aplicabile trei metode, pentru
un apel (+ 1 2 3) doud reguli, iar pentru un apel (+ 1.5 3) este aplicabila doar
functia sistem. De observat cum o metoda + care are restrictia de tip INTEGER sau
FLOAT este aplicatad si nu functia sistem de adunare al cérei restrictie de tip este
mai generaldi NUMBER. Foarte interesant de observat este si faptul cd pentru un
apel de genul (+ 3 1.5), comanda preview-generic arata ca este aplicabila si metoda
n care a fost introdusa in mod incorect restrictia de interogare.

Expresiile formate din parametrii multipli pot fi utilizate in interogari, dar
pentru a ne referi la argumente individuale dintr-un parametru multiplu se
utilizeazd variabile speciale 1n restrictiile de interogare: ?curent-argument.
Aceastd variabild este folositd doar in interogare si nu are nici un corespondent in
corpul metodei. De exemplu pentru a crea o variantd a operatorului + pentru cazul
n care toate argumentele sunt numere intregi pare, care returneaza suma acestora
injumatatita :

CLIPS> (defmethod + (($?any INTEGER (evenp ?current-argument)))

(div (call-next-method) 2))

CLIPS> (+12)
3

CLIPS> (+ 4 6 4)
-

Cu ajutorul functiei call-next-method este apelata cealalti metoda
aplicabild (in cazul nostru functia sistem de adunare). Cu ajutorul acesteia sunt
adunate argumentele,iar apoi valoarea returnatd de aceasta este impartita la 2.

Este importantd folosirea restrictiilor de tip si de interogare asupra
parametrilor multipli deoarece acestea sunt aplicate fiecdrui argument grupat in
multicAmp. In exemplul urmator functtile > si length$ sunt apelate de trei ori,
pentru fiecare argument n parte.

CLIPS> (defmethod f (($?any (> (length$ ?any) 2))) yes)
CLIPS> (f 1red 3)
yes
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In plus o restrictie de interogare nu va fi examinata niciodati daca nu avem
nici un argument in parametrul multiplu. De exemplu, metoda anterioard este
aplicabila si poate fi apelatd de o functie genericd care nu are argumente deoarece
restrictia de interogare nu este evaluata niciodata in acest caz.

CLIPS> (f)
yes

In mod frecvent o restrictie aplicati des parametrilor multipli este cea
legata de cardinalitate (numéarul argumentelor transmisi metodei). In anumite cazuri
cand tipul nu este important pentru a fi testat, se poate atasa restrictia de interogare
parametrilor obignuiti pentru a creste performanta. In acest sens metoda anterioara
poate fi implementata astfel:

CLIPS> (clear)
CLIPS> (defmethod f ((?arg (> (Iength$ ?any) 1)) $?any) yes)

CLIPS> (f)

[ GENRCEXE1] No applicable methods for f.

FALSE

CLIPS> (f 12) ; parametru any are doar valoarea 2
[ GENRCEXE1] No applicable methods for f.

CLIPS> (f 123) ;parametru any are valorile {2,3}
yes

Aceastd aproximare nu ar trebui utilizatd dacé tipul argumentelor grupate
in multicamp trebuie verificat nainte pentru a putea efectua in siguranta restrictia

de tip.

Nu pot fi supraincircate toate functiile sistem existente. In tabelul de mai
jos au fost enumerate acele functii de sistem ce nu pot fi supraincércate, deoarece
CLIPS-ul va genera erori.

activeduplicateinstance delayeddoforallinstances messagemodifyinstance
activeinitializeinstance doforallinstances modify
activemakeinstance doforinstance modifyinstance
activemessageduplicateinstance duplicate nexthandlerp
activemessagemodifyinstance  duplicateinstance nextmethodp
activemodifyinstance expand$ objectpatternmatchdelay
anyinstancep findallinstances overridenexthandler
assert findinstance overridenextmethod
bind if progn

break makeinstance progn$

callnexthandler initializeinstance return

callnextmethod loop-for-count switch

callspecificmethod messageduplicateinstance while
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4.2. Avantajele oferite de supraincircarea functiilor

In unele cazuri, cand utilizatorul introduce date gresit de la tastaturd, o
functie care are ca parametri aceste valori gresit introduse va furniza erori. Spre
exemplu functiile >, <, <=, >=, <> sunt folosite numai pentru a compara numere.
Daca se incearcd compararea a doud siruri, executia programului este brusc
intreruptd semnalandu-se aceasta eroare. De exemplu:

(deftemplate person
(slot name)
(slot ocupation)
(slot age))

(deffacts data_base
(person (name Marid) (age 62) (ocupation teacher))
(person (name Somebody) (age none) (ocupation actor)) )

(defrule old_person
(person (name ) (age 74) )
(test (> 7a60))
=>
(printout t ?n “ is a old person. “ crlf) )

CLIPS> (reset)
[ARGACCES5] Function > expected argument #1 to be of type integer or float

[DRIVE]] Thiserror occured in the join network
Problemresidesin join #1 in rule(s):
old person

Utilizatorul poate modifica constructia deftemplate, addugand o serie de
restrictii dar rezultatul va fi acelasi cand se va aserta un fapt gresit.

(deftemplate person
(slot name (type SYMBOL))
(slot ocupation (type LEXEME))
(slot age (type INTEGER) (range 1 ?VARIABLE)) )

CLIPS> (assert (person (name DAN) (age zece)))

[CSTRNCHK1] Aliteral slot value found in the assert comand
does not match the allowed typr of age

Adaugarea acestor restrictii este recomandati deoarece elimind
posibilitatea existentei in baza de fapte a unor date eronate. Dacd avem aceasta
posibilitate de a adduga restrictii in constructiile deftemplate, pentru faptele
obignuite ea nu existd. Se pot verifica manual datele introduse intr-o bucla de tip
while pana acestea sunt corect introduse. Putem obtine insa si aici erori de
programare.
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(defrule get-number

=

(printout t “Introduceti un numar : )

(bind ?n (read))

(while (or (< ?n 1) (not (integerp 7)) )
(printout t “Introduceti un numar : )
(bind ?n (read)) )

(assert (number 2n))

)

CLIPS> (reset)
CLIPS> (run)
Introduce-ti un numar : 5

[ARGACCES5] Function < expected argument #1 to be of type integer or float
[ PRCODE4] Execution halted during the action od defrule det-number

Eroarea obtinutd se datoreaza faptului ca ordinea de evaluare a conditiilor
din bucla while este de la stdnga la dreapta. Expresia (or (< ?n 1) (not (integerp
?n)) ) poate fi inlocuita cu (or (not (integerp ?n)) (< ?n 1)) si in acest fel primul
test va fi realizat prin functia predicativa integerp si daca variabila ?n nu este un
numar intreg, atunci evaluarea expresiei este intrerupta, fard a mai fi apelata si
functia >. Astfel de erori de programare pot fi de cele mai multe ori evitate.

Se poate intdmpla ca intr-un program sa avem fapte cu acelasi nume, dar a
caror semnificatie sa fie diferta. Astfel faptul (limita infinit) poate semnifica faptul
ca o functie nu are limita, pe cand (limita 3) faptul ca limita functiei este finita.

(defrule limite-diferite
(limita ?11)
(limita 212 &: (<> ?11 ?12))
=>
(printout t “Limita la dreapta este diferita de limita la stanga.” t)
(printout t “Functia este discontinua.” crlf)

)

CLIPS> (assert (limita infinit)
(limita 3))

In acest caz eroarea care este semnalti se datoreaza functiei <>, care
accepta doar argumente de tip integer sau float. Se poate folosi in loc functia neq a
carei argumente pot fi de orice tip (numdr, sir, simbol). In acest caz nu se poate
rezolva problema adaugénd teste suplimentare care sa verifice daca variabilele ?11
si ?12 sunt numere (functia predictiva numberp). Un test in LHS-ul regulii de
genul in care este folosita tot functia <> :

(test (and (numberp ?211) (numberp ?12) (<> 211 212)))

ar conduce la aceiasi eroare. Unica solutie ramane folosirea functiei neg:
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(defrule limite-diferite
(limita?1)
(limita?A2 &:(neq A1 22))
=>
(printout t “Limita la dreapta este diferita de limita la stanga.” t)
(printout t “Functia este discontinua.” crlf)

)

O metoda mai elegantad de a rezolva aceste probleme este supraincarcarea
opertorilor <, > etc. In acest fel fortam functiile s accepte si argumente de alte
tipuri decat cele pentru care au fost definite. De exemplu:

(defgeneric >) ;declaratia headerului este optionala

(defmethod > ((?a LEXEME) (?b LEXEME))
(> (str-compare ?a ?b) 0)

Functia > accepta insd mai mult de doud argumente si pentru aceasta putem
adduga o noua metoda, care sa accepte un numdér variabil de argumente.

(defmethod > ((?a LEXEME) ($?arg LEXEME))
(loop-for-count (?i 1 (length$ $?arg))
(if (<= (str-compare ?a (nth$ ?i $?arg)) 0)
then (return FALSE) )
)
TRUE
)
CLIPS>(>cha)
TRUE
CLIPS>(>cbc)
FALSE

Se poate modifica aceastd metoda in asa fel incat sa accepte si un numar de
Zero argumente.

(defmethod > (($?arg LEXEME))
(bind ?a (nth$ 1 $7arg))
(loop-for-count (?i 2 (length$ $?arg))
(if (<= (str-compare ?a (nth$ ?i $?arg)) 0)
then (return FALSE) )
)
TRUE
)

CLIPS> (>)

TRUE

CLIPS> (> 1a)

[GENRCEXE1] No applicable methods for >
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Pentru selectarea primului element este folosita functia (nth$ 1 $?arg) si
nu (first$ $?arg) , deoarece cea din urma returneaza o variabila multipla si nu o
variabila simpla.

Péana in acest moment sunt acceptate pentru functia generica > argumente
de tip integer si de tip lexeme, dar nu si de ambele tipuri. Dacd dorim acest lucru
putem elimina restrictia de tip si argumentele vor putea fi de orice tip. Trebuie tinut
cont si de faptul ca functia str-compare nu accepta decat argumente de tip sir sau
simbol, si ca in acest caz toate argumentele trebuiesc convertite 1n siruri.

(defmethod > ($?arg ) ; argumente de oricetip
(bind ?a (implode$ (first$ $?arg)))
(loop-for-count (7 2 (Iength$ $7arg))
(if (<= (str-compare ?a (implode$ (subseg$ $?arg 2 7))) 0)
then (return FALSE) )

)
TRUE

)

CLIPS>(>149
FALSE

CLIPS> (>al)

TRUE
CLIPS>(>c1‘a” “b”)
TRUE

4.3. Intrebiri

1. Care sunt diferentele dintre functiile generice definite cu ajutorul constructiilor
defgeneric si defmethod si functiile definite de utilizator cu ajutorul constructiei
deffunction?

2. Care este diferenta intre o metoda si o functie generica (multipla)?

3. Cand este o functie generica supraincarcata ? In conditiile 1n care o functie este
supraincércata, care sunt criteriile ce vor stabili ce metoda va fi folosita?

4. Pentru a declara o functie genericad folosirea headerului este obligatorie?
Trebuie ca acesta sa fie declarat in mod explicit?

5. Odata declaratd o metoda cu ajutorul constructiei defmehod, cum se identifica
functia generica din care aceasta face parte?

6. Pentru o metoda trebuie intotdeauna folosit un numar fix de argumente? Cum
se stabileste daca un parametru este restrictiv sau nu?

7. La definirea unei metode utilizarea unui parametru multiplu este obligatorie?
Pot fi folositi mai multi parametri multipli? Dacé da, care este numarul maxim
de astfel de parametri ?

8. Un parametru multiplu poate fi si el considerat parametru restrictiv?
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9.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

O metodd a unei functii generice poate fi apelata de o metoda altei functii
generice? Dar de 0 metoda ce apartine aceleiasi functii generice?

Care este conditia ca o metoda sa poati fi apelata de alt obiect, regula, de o alta
metoda a unei functii generice sau lansata in executie la top-level? Cum se
procedeaza in cazul functiilor generice recursive?

Poate fi o functie generica recursivd, sau numai functiile definite cu deffunction
pot fi recursive?

Cum se stabileste faptul ca doua sau mai multe metode apartin aceleiasi functii
generice? In ce conditii poate fi inlocuitda o metoda a unei functii generice cu 0
alta metoda recent definita?

Cum este indexul asignat in mod automat de citre CLIPS fiecédrei metode. Care
este functia cu ajutorul cérei poate fi acesta vizualizat?

Exista posibilitatea ca 1n interiorul unei functii generice recursive si se apeleze
metode diferite?

Ce fel de restrictii se pot asocia la definire argumentelor unei metode? Este
afectatd in mod direct viteza de gasire a unei metode de complexitatea
parametrilor restrictivi?

Este obligatorie asocierea de restrictii pentru fiecare parametru? Sunt permise
clasele redundante Tn lista claselor folosite intr-o restrictie de tip?

(defmethod f ((?a SYMBOL LEXEME)))

Pentru a introduce o restrictie de interogare este obligatorie introducerea unei
restrictii de tip? Care din metodele definite mai jos sunt corecte?

(defmethod f ((?a NUMBER (>?a 1) )))
(defmethod f ((?a (> ?a 1) )))

Pentru metodele de mai sus, deoarece au acelasi numér de parametri va fi
realizatd o suprascriere?
Daca se doreste intyroducerea pentru un parametru a unei restrictii de tip si a
unei restrictii de interogare este obligatorie introducerea acestora 1intr-0
anumita ordine? Sunt ambele metode definite mai jos corecte?

(defmethod f ((?a NUMBER (>?al))))

(defmethod f ((?a (> ?a 1) NUMBER)))

Daca restrictia de tip nu respecta tipurile de argumente acceptate de functiile
din restrictiile de interogare se semnaleaza eroare? Va accepta CLIPS-ul
definirea unei metode cum este cea de mai jos?

(defmethod f ((?a STRING (>?a1))))

Pot fi folosite intr-o restrictie de interogare variabile globale sau apelurile de
functii definite de utilizator? Exista restrictia de a fi folosite doar functiile de
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22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

sistem? Daca avem definite functiile is valid, negate si variabila globala
P*MAX* sunt corecte urmatoarele metode?

(defmethod f ((7a (is_valid ?a)) ))

(defmethod g ((?a (> (negate 7a) -1)) ))

(defmethod h ((?a (> 7a 7*MAX*))))
Cand mai mult de o metoda este aplicabilda unui set de argumente vor fi
aplicate toate aceste metodele la apelul functiei generice?
Poate fi controlatd executia functiilor generice prin folosirea variabilelor
globale? Daca da, exemplificati.

Functiile de sistem pot fi supraincarcate, sau pentru aceasta pot fi folosite doar
functiile definite de utilizator?

Cum se poate calcula numarul de parametri pe care ii poate accepta o functie
generica? Acest numar este fix?

Pot fi folositi mai multi parametri multipli? Se pot asocia restrictii de tip sau de
interogare parametrilor multipli? Acesti modificA in vre-un fel numarul
argumentelor pe care le poate accepta functia generica?
Cum se aplica restrictiile de interogare unui parametru multiplu? Ce va genera
urmétoarea functie generica pentru apelul
(defmethod + (($?any INTEGER (> $?any 0)) ))
Ce valoare are variabila ?current-argument dupa apelarea urmatoarei metode?
(defmethod + (($?any INTEGER (evenp ?current-argument)))
(printout t ?current-argument))

Dacd nu avem nici un argument in parametrul multiplu este examinatd o
restrictie de interogare? Ce va returna apelul unei functii generice urmatoare
daci nu specifica valori (f) pentru parametru multiplu?

(defmethod f (($?any (> (length$ ?any) 2))) yes)

Folosirea unei restrictii de interogare, ce foloseste un argument la care nu s-a
ajuns inca in lista de parametri duce la aparitia unei erori?

(defmethod f ((?arg (> (length$ ?any) 1)) $?any) yes)

4.4. Probleme rezolvate

1. Supraincircarea operatorului de impartire — Sa presupunem ca dupi
efectuarea operatiei de impartire intre doua numere dorim sd vizualizim un numar
mai mare de zecimale. In mod normal CLIPS-ul pentru o operatie de genul:

CLIPS>(/ 3 7)

0.4285714285714285 :17 cifre — 16 zecimale
CLIPS> (/ 112234 7)

16033.42857142857 :16 cifre — 11 zecimale
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oferd un rezultat ce contine 16 cifre (in cazul in care partea intreagd este nula,
atunci cifra 0 ce apare la inceput nu este luata in consideratie). Ceea ce se poate
observa foarte usor mai sus este faptul cd numarul maxim de zecimale ce poate fi
vizualizat este de 16.

Pentru simplitatea problemei se va exemplifica doar cazul in care cei doi
operanzi sunt numere intregi pozitive. Dacd se doreste efectuarea de calcule cu
numere negative, atunci mai intdi se determind semnul rezultatului si daca acesta
este negativ, atunci se va pune in fata caracterul minus. Daca se doreste efectuarea
de operatii cu numere flotante, atunci se calculeaza operatia presupunand cei doi
operanzi ca fiind intregi si in functie de pozitia virgulei din fiecare se va deplasa
virgulei 1n rezultatul obtinut. Pseudocodul functiei este urmatorul:

[ Functia impartire
calculeaza si afiseaza catul impartirii (si punctul)
(se calculeaza partea fractionara)
detmpartitul este egal cu restul impartirii, inmultit cu zece
repeta Cat timp nu s-au calculat numdrul de zecimale specificate
daca deimpartitul este zero
atunci opreste bucla
afiseaza o noud zecimala, catul impartirii
deimpartitul este egal cu restul impartirii, inmultit cu zece
sfarsit bucla
— sfarsit functie

Dupa calcularea partii intregi, egala practic cu catul impartirii, faptul ca
noul deimpartit este egal de fiecare data nu restul impartirii inmultit cu zece, ne
asigurd automat faptul ca la urmatoarea operatie de impartire catul va fi de maxim
o cifrd (intre 0 si 9). In acest fel se calculeaza rand pe rand fiecare cifrd zecimala.
Algoritmul de mai sus realizeazi doar afisarea rezultatului, dar in cazul in care se
doreste si returnarea rezultatului, atunci dat fiind faptul ca in CLIPS suntem limitati
la un anumit interval pentru numerele intregi sau numerele flotante (dupa depasirea
acestuia are loc o eroare de “depasire”) problema se complica.

Ideea foarte simpld prin care se poate rezolva totusi si aceastd problema
consta 1n stocarea rezultatului intr-un sir de caractere. In acest fel rezultatul furnizat
la iesire poate avea un numar foarte mare de zecimale (chiar 10000).

(defmethod / ((?a INTEGER (> ?a0)) (?b INTEGER (> ?b 0))
(?nr_cifre INTEGER (> ?nr_cifre 0)))
(bind ?rez (str-cat " (div ?a ?b) "."))
(bind ?a (* (mod ?a ?b) 10))
(loop-for-count (?i 1 ?nr_cifre)
(if (= ?a 0) then (break))
(bind ?rez (str-cat ?rez (div ?a ?b) ))
(bind ?a (* (mod ?a ?b) 10)) )
(return ?rez)
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Din acest moment putem practic efectua operatii de impartire direct de la
prompterul CLIPS-ului, dar in cazul in care cei trei operanzi (deimpartitul,
impartitorul si numarul de zecimale) nu sunt numere intregi pozitive, CLIPS-ul va
folosi functia sistem pentru a efectua impartirea.

CLIPS> (/ 2.3 7 30)

0.03285714285714286

CLIPS> (/ -2 3 30) ;e Imparte -2 la 3 si apoi la 30 <=>-2/90
-0.0222222222222222

CLIPS>(/ 3 7 30)

“0.428571428571428571428571428571” ;se returneaza un sir

Pentru a forta introducerea corectd a operanzilor se poate realiza eventual o
reguld, unde pentru fiecare operand se sti intr-o bucla cat timp nu se introduce la
intrare un numar intreg i pozitiv.

(defrule introducere_date
=>
(printout t " Functia (impartire ?a ?b ?c) " t)
(printout t "', unde ?a este deimpartitul" t)
(printoutt™  ?b este impartitorul t)
(printout t™ si ?c numarul de zecimale (1 -10000) "t)
(printout t "a: ")
(while (and (not (integerp (bind ?a (read)))) (> ?a 0))
(printout t "a (intreg pozitiv) ;"))

(printout t "b: ")

(while (and (not (integerp (bind ?b (read)))) (> ?b 0))
(printout t "b (intreg pozitiv) :") )

(printout t "c: ")

(while (and (not (integerp (bind ?c (read)))) (> ?c 0))
(printout t "¢ (intreg pozitiv) ;"))

(printout t (/ ?a ?b ?c))

)

Pentru cazul in care s-ar dori implementarea unei metode care sa accepte
ca parametri si numere flotante, eventual chiar si numere negative putem determina
semnul operatiei si eventual deplasamentul virgulei pentru cazul in care am
presupune ci cele doud numere sunt intregi (se elimind punctul). Pentru a obtine o
functie generica mai mica, se vor defini in afara metodei functiile sign, del si ins.

Functia Sign returneaza un sir vid daca ambele argumente sunt pozitive
sau negative, sau caracterul ‘-°, daca unul dintre argumente este negativ.

(deffunction sign (?a ?b)
(if (or (and (neq ?a (abs ?a)) (eq ?b (abs ?b)) )
(and (eq ?a (abs ?a)) (neq ?b (abs ?b)) ) )
then (return "-")
else (return "))
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Prin expresia din conditia instructiunii IF se realizeaza practic o restrictie
de tip XOR (sau exclusiv), a cérei valoare de adevar este TRUE, numai in cazul in
care cei doi parametri au valorile de adevar diferite.

a®b=ab+ab

Functia urmatoare del sterge un caracter dintr-un sir de pe o pozitie
specificatd si returneaza sirul astfel format. Daca pentru argumentul ?char se
introduce un sir de caractere, stergerea acestuia este realizatd numai in cazul in care
acesta este un subsir al lui ?string.

(deffunction ddl (?char ?string)
(if (bind ?poz (str-index ?char ?string))
then (bind #irst (sub-string 1 (- ?poz 1) 7string))
(bind 2ast (sub-string (+ ?poz 1) (Iength ?string) ?string)) )
(return (str-cat first Aast))

)

In aditie pentru functia anterioara este realizatd functia ins, care introduce
un caracter intr-un sir intr-o pozitie specificatd. De asemenea daci se introduce ca
argument pentru ?char un sir de caractere, acesta va fi introdus in ?string incepand
cu pozitia specificatd de ?poz

(deffunction ins (?poz ?char ?string)
(bind ?first (sub-string 1 (- ?poz 1) ?string))
(bind ?last (sub-string ?poz (length ?string) ?string))
(return (str-cat ?first ?char ?last))

Se pot face verificari asupra corectitudinii functiilor nou create:
CLIPS> (sign -3 4)

TRUE

CLIPS> (sign -3 -7)

FALSE

CLIPS> (del " "23.45")
2345
CLIPS> (ins 3 ".0" "234")
23.04

In acest moment vom realiza o metodd care accepti ca argumente si
numere flotante si numere negative. Dupa ce argumentele vor fi transformate in
numere intregi pozitive, se va apela recursiv functia de impartire. De aceasta data,
va fi aplicata prima metoda, care avea ca restrictie de tip pentru variabilele ?a si ?b
tipul INTEGER. “Pentru a transforma un sir din care a fost eliminat caracterul «.”
(ce separa partea intreagd de partea fractionara dintr-un numar flotant), intr-un
numar intreg se foloseste functia eval. Aceastd functie, dupd cum se stie este
folosita de obicei pentru evaluarea unor expresii (de exemplu (eval “(+ 2 3)”) ar
furniza ca rezultat 5). Daca sirul de caractere primit ca argument este un numar
aceastd functie returneaza in urma evaluarii expresiei numarul respectiv. Functia
genericd poate fi scrisd si intr-o formd mai compacta, fird a se mai apela din
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interiorul acesteia alte functii definite de utilizator, dar Tn acest caz se pierde din
claritatea codului si se mareste foarte mult dimensiunea corpului functiei.

(defmethod / ((?aNUMBER) (?0 NUMBER) (?nr_cifre INTEGER (> ?nr_cifre 0)))
(bind ?rez (sign ?a ?b)) (bind ?a (abs?a)) (bind ?b (abs ?b))
(if (neq ?a (integer ?a)) ;daca este flotant
then  (bind ?a (str-cat ?a))
(bind ?na (- (Iength ?a) (str-index "." ?a)))
(bind ?a (eval (del "." ?a)))
else (bind ?na 0) )
(if (neq ?b (integer ?b)) ;daca este flotant
then  (bind ?b (str-cat ?b))
(bind ?nb (- (length ?b) (str-index "." ?h)))
(bind ?b (eval (del "." ?b)))
else (bind ?nb 0) )
(bind ?rez (str-cat ?rez (/ ?a ?b ?nr_cifre))) ;apel recursiv
(bind ?nc (str-index "." ?rez))
(return (ins (+ (- ?nb ?na) ?nc) "." (del "." ?rez)))

)

Variabilele ?na si ?nb pastreaza numarul de zecimale pe care il contine
variabila ?a si respectiv ?b. Pentru a determina pozitia pe care o are virgula in sirul
final se pastreaza si pozitia virgulei in sirul obtinut in urma apelului recursiv in
variabila ?nc. Diferenta (- ?nb ?na) ofera practic valoarea cu care trebuie deplasata
virgula la stanga sau la dreapta. Se mai observa faptul ca dupa stabilirea semnului
operatiei, ambii operanzi devin pozitivi, cu ajutorul functiei abs.

Pentru obtinerea numerelor intregi (eliminarea virgulei), au fost folosite
numai operatii cu siruri de caractere. Se poate implementa si o variantd in care se
determind pozitia virgulei fara a se folosi astfel de functii:

(deffunction virg (?n)
(bind ?poz 0)
(while (neq (- (integer 2n) ?2n) 0 0.0)
(bind ?poz (+ ?poz 1)) (bind ?n (* ?n 10)) )
(return ?poz)

)

Functia virg definitd mai sus, verificd practic intr-o bucla daca diferenta
intre numarul primit ca argument inmultit cu zece si partea sa intreaga este 0 sau
0.0. De retinut faptul ca in CLIPS numaérul intreg 0 nu este identic cu numarul
flotant 0.0 (se poate verifica la prompter, (eq 0 0.0) returneaza simbolul FALSE)
si pentru a nu ajunge se obtine o bucla infinitd sau la alte erori trebuiesc verificate
ambele valori. Se arati si cum ruleaza bucla WHILE.

CLIPS> (virg 2.345) 2345 — 2 =00 FALSE
3 23.45 — 23 =00 FALSE
CLIPS> (virg 3) 2345 — 234 =00 FALSE
0 2345.0-2345= 00 TRUE
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Fara a mai insista asupra modificarilor ce trebuiesc efectuate asupra
functiei generice ce apeleaza functia virg definitd mai sus, va mai fi prezentatd o
variantd mult simplificatd a metodei ce accepta ca argument numere flotante.

De multe ori codul unei functii poate fi restrans, folosindu-ne de facilitatile
folosite de CLIPS pentru anumite functii. In cazul de fati, cunoscand faptul ca
functiile div si mod care calculeaza catul si respectiv restul unei operatii de
impartire, acceptd nu numai argumente de tip intreg, ci si numere flotante se pot
elimina toate functiile definite mai sus, care determinau pozitia virgulei sau semnul
operatiei. Metoda urmétoare nu diferd de prima metoda (ce accepta ca argumente
doar numere intregi pozitive) decat prin doua functii abs, introduse in momentul in
care se trece la calculul partii fractionare. Practic la primul apel div, se stocheaza
semnul operatiei (dacéd este necesar), si odatd problema semnului fiind rezolvata,
functia mod va primi ca argumente numere pozitive (deoarece daca unul dintre
argumente este negativ si rezultatul poate fi negativ (abs—6 4) returneaza -2 ).

(defmethod / ((?7aNUMBER) (?b NUMBER) (?nr_cifre INTEGER (> ?nr_cifre 0)))
(bind rez"")
(bind ?rez (str-cat ?rez (div 7a?b) "."))
(bind ?a (* (mod (abs ?a) (abs ?b)) 10))
(loop-for-count (7 1 ?nr_cifre)
(if (= ?a0) then (break))
(bind ?rez (str-cat ?rez (div 7a?b) ))
(bind ?a (* (mod ?a?b) 10)) )
(return ?rez)

Pentru a realiza o afisare deosebitd a rezultatului se poate implementa O
functie care sa calculeze si perioada unui numar flotant stocat intr-un sir. Astfel
pentru operatia (/ 3 7 30) se obtine 0,428571428571428571428571428571 si
aceastd valoare poate fi scrisd mai simplu 0,(428571) tinand cont de faptul ca
numerele se repetd. Prin determinarea perioadei pot fi astfel scrise rezultatele
operatiei de impartire intr-o forma mai simpla.

(deffunction period (?str)
(bind ?len (Iength ?str))
(loop-for-count (7 1 (- ?en 1))
(loop-for-count (7 (+ 7 1) Aen)
(if (eq (sub-string 2 2 ?str) (sub-string j 4 ?str))
then (if (verif 2 7 2str)
then (return (str-cat (sub-string 1 (- 2 1) 2str) "("
(sub-string 2 (-7 1) 2str) )" ))
) ) ) )

(return ?str)
)

Functia period definitd mai sus, cautd pornind de la primul caracter al
sirului ?str, pozitiile in care acesta apare din nou. In conditiile in care se géaseste o
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astfel de pozitie, este apelata functia verif, care returneaza simbolul TRUE daca
subsirul dintre cele doud pozitii se repetd in mod periodic pana la sfarsitul sirului.
Daca se gaseste un astfel de subsir atunci executia functiei este opritd folosindu-se
comanda return, mult mai avantajoasd in acest caz decat folosirea unor comenzi
break, necesare iesirii din cele doua bucle for imbricate. Sirul de caractere returnat
pastreaza identic sirul sursd pand la pozitia in care a fost gésitd perioada, si
incadreaza intre doud paranteze deschise subsirul ce se repeta.

(deffunction verif (2 7 ?str)

(bind 2k 3)

(bind ?en (Iength ?str))

(bind ?bool TRUE)

(bind ?step (- 4 7))

(bind ?period (sub-string 2 (- 4 1) ?str))

(while (and (<= (+ 7k ?step -1) Zen) ?bool)
(bind ?booal (eq ?period (sub-string 2k (+ 7k ?step -1) 7str)))
(bind % (+ %k 2step)) )

(return ?bool)

)

Dupa cum se observd in ultima functie definitd se verifica intr-o bucla
while daca subsirul cuprins intre pozitiile ?i si ?j se repetd, mai putin ultimele
caractere din sir, dacd acestea nu mai pot forma o perioada. Acest fapt nu ar trebui
sd genereze pentru siruri lungi de caractere (peste 20) si ar prezenta si avantajul

CLIPS> (period (/ 3 7 30)

0.(428571)

CLIPS> (period “2342348™)

(234)

CLIPS> (verif 3 5 “0.12312312312345") ;se gaseste 0.(123)
TRUE

Pentru a verifica dacéd ultimele caractere fac parte din perioadd, se poate
modifica comanda (return ?bool) cu

(return (and ?bool (str-index (sub-string ?k ?len ?str) ?period) ))

O alta problema consta in faptul ca pentru determinarea perioadei, nu se
verificd doar partea fractionard si acest fapt poate fi remediat, prin schimbarea
valorii de start a variabilei ?i din (loop-for-count (?i 1 (- ?len 1))

(loop-for-count (?i (str-index"." ?str) (- ?2len 1))

Functia period poate fi folositd si pentru determinarea unui subsir care se
repetd intr-un sir, fird a avea conditia ca datele de intrare sa fie numere flotante
(nefiind necesara in acest caz determinare partii fractionare). Functia poate fi
adaptata pentru a se determina acele siruri care se repetd periodic de un numar de
ori specificat la intrare printr-un argument.

(period "copiii") =====> cop(i)
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2. Operatii cu numere lungi — Dacé 1n exemplul anterior se afisa rezultatul unei
impartiri cu un numar mare de zecimale exacte, de aceastd datd se doreste
efectuarea unor operatii de adunare, inmultire sau chiar ridicare la putere folosind
astfel de numere. Pentru a realiza acest lucru vor fi folosite pentru stocarea
numerelor tot sirurile de caractere.

Cu ajutorul metodei definite mai jos este supraincarcat operatorul +,
algoritmul prin care este implementata aceasta functiei generica fiind foarte simplu.
Primul operand ?a trebuie sa fie mai mic decat al doilea operand ?b. Daca aceasta
conditie nu este indeplinita la apelul functiei, atunci se mai apeleaza o datd metoda
(apel recursiv), de aceasta data pozitia parametrilor fiind inversata. Se aduni cele
doud numere cifrd cu cifrd, transportul spre cifrele urmatoare fiind stocat intr-0
variabild ?carry (initial nuld). In momentul cénd cifrele primului numéar (mai mic
decat cel de-al doilea) au fost toate citite, se adund cifrele rimase din cel de-al
doilea sir, tinandu-se cont si de variabila de transport ?carry. In final daci aceasta
variabila nu este nula cifrele(-a) acesteia trebuiesc adaugate la sirul ?rez

(defmethod + ((?a STRING) (?b STRING))

(bind ?rez ")  (bind ?n (length ?a))

(bind ?carry 0)  (bind ?m (length ?b))

(if > ?n ?2m)

then (+ ?b ?a)

else (loop-for-count (?i 0 (- ?n 1))
(bind ?ca (eval (sub-string (- ?n ?i) (- ?n ?i) ?a)))
(bind ?cb (eval (sub-string (- ?m ?i) (- ?m ?i) ?b)))
(bind ?suma (+ ?ca ?cb ?carry))
(bind ?rez (str-cat (mod ?suma 10) ?rez))
(bind ?carry (div ?suma 10))

(loop-for-count (?i ?n (- ?m 1))
(if (neq ?carry 0)
then (bind ?suma (+ (eval (sub-string (- ?m ?i) (- ?m ?i) ?b)) ?carry))
(bind ?rez (str-cat (mod ?suma 10) ?rez))
(bind ?carry (div ?suma 10))
else (return (str-cat (sub-string 1 (- ?m ?i) ?b) ?rez))

) )
(if (neq ?carry 0)

then (return (str-cat ?carry ?rez))
else (return ?rez)))

In locul apelului functiei (eval (sub-string (- ?n 2i) (- ?n 2i) ?a))), care
returneaza cifra stocata in sirul de caractere ?a pe pozitia (- ?n ?i), s-ar putea folosi
o defini o functie digit si apelul in acest fel ar fi mai simplu (digit ( -?n ?i) ?a).

(deffunction digit (?poz ?str)
(return (eval (sub-string ?poz ?poz ?str))) )
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Se poate observa lansand comenzi direct la prompter cum pentru
urmatoarea operatie de adunare ( + 12345678901 1) se obtine un rezultat eronat
(overflow) —539222986, dar pentru apelul ( + "12345678901" "1") sirul returnat
reprezinta rezultatul corect al operatiei "12345678902". Din acest moment pot fi
realizate operatii de adunare cu numere foarte mari (mii de cifre).

Pentru a implementa si operatiile de inmultire cu astfel de siruri, se
defineste o metoda >, care supraincarca operatorul “mai mare decét” si care adauga
zerouri in partea dreaptd a numdrului. Aceastd functie este foarte utild deoarece
dupa cum se poate observa mai jos, dupa ce primul operand este inmultit cu fiecare
cifrd acelui de-al doilea operand, se aduna rezultatele astfel obtinute.

1234*
21
1234 1234*11 = 1234*20 +1234* 1
2468 . CLIPS> (+ (> (* "1234""2") 1) (* "1234""1"))
25914

Pentru a evita situatia cdnd numarul intreg ?poz ce semnificd numarul de
deplasari aplicate sirului, este introdus ca prim argument si CLIPS-ul ar putea
furniza o eroare, deoarece nu ar gisi o metoda aplicabild, se defineste si o functie
care sd accepte argumentele introduse 1n aceasta ordine.

(defmethod > ((?str STRING) (?poz INTEGER))
(loop-for-count (7 1 ?poz)
(bind ?str (str-cat ?str "0")) )

(return 2str)
)
(defmethod > ((?poz INTEGER) (?str STRING))
(> ?str ?poz) ) ;Se apel eaza prima metoda >
(defmethod * ((?str STRING) (?n NUMBER))
(bind ?rez"")
(bind ?carry 0)
(bind ?en (Iength ?str))
(loop-for-count (7 0 (- Aen 1))
(bind ?suma (+ 2carry (* (digit (- Aen ) ?str) 7n)))
(bind ?carry (div ?suma 10))
(bind ?rez (str-cat (mod ?suma 10) ?rez))
)
(if (neq ?carry 0)
then (return (str-cat ?carry 7rez))
else (return 7rez) )
)

(defmethod * ((?n NUMBER) (?2str STRING))
(* ?str ?n))
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Pentru inmultirea unui sir cu un numar (in cazul nostru o cifrd) se
supraincarcd operatorul de inmultire. Si n aceasta functie este folositd o variabila
?carry care pastreaza valoarea transportului spre bitii imediat urmétori. Aceasta
functie generica va fi apelatd de metoda definitd mai jos, valoarea returnatd va fi
deplasata in functie de pozitia cifrei la care este inmultit primul parametru, sirul de
caractere astfel obtinut fiind adaugat la rezultatul final. Sunt apelate astfel trel
metode definite mai sus +, > ,* . Se observa faptul ca odatd definite un numar de
functii generice cu operatiile de baza, se pot implementa alte functii folosindu-ne
de cele dgja existente.

(defmethod * ((?a STRING) (?b STRING))
(bind ?rez"")
(bind ?2m (Iength ?b))
(loop-for-count (7 0 (- ?m 1))
(bind Zrez (+ (> (* ?a(eval (sub-string (- 27m ?2) (- 2Zm ?2) ?b))) A) rez))

(return ?rez)

Supraincircarea operatorului ** de ‘ridicare la putere’ este foarte usor de
realizat, deoarece aceastid operatie corespunde inmultirii bazei ?b cu ea insisi de
numarul ?p ce specificat puterea sau exponentul.

(defmethod ** ((?0 INTEGER (> 70 0)) (70 INTEGER (> 70 0)))
(bind ?rez (str-cat 7b))
(loop-for-count (7 1 ?p)
(bind ?rez (* ?rez 7))
)

(return ?rez)

3. Jocul de domino — Dupa cum se stie jocul de ‘Domino’ contine 28 de piese,
fiecare piesd avand asociate pentru fiecare jumatate a sa doud valori (intre 0 si 6).

OOO @) o0 OO ON©
oOOo| O COONNG) (ON©)

La Tnceputul partidei fiecare jucator extrage 6 piese din set. Cel care este
primul la mutare pune o piesd jos si din acest moment regula de joc consta in
alipirea unei piese la unul din cele doua capete ale sirului de piese depuse.

Presupunand dat sirul urmétor:| 1 | 0 ||0 | 6 | | 6 | 5 | | 5 |5 |jucét0rul la mutare va

trebui sd pund jos o piesd a carei capete sunt 1 sau 5. Dacé acesta nu are in mana o
astfel de piesa, atunci va extrage piese din pachetul ramas, pana cand va putea sa-si
faca mutarea. Daca s-au terminat piesele din pachet si un jucitor nu poate muta,
atunci se cedeaza mutarea celuilalt jucator. Atunci cand un jucator are o piesd buna
de mutat, el este fortat sd faca acea mutare. Oricum strategia jocului consta in a lua
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cat mai putine piese de jos si 1n a forta adversarul sa extragd piese, deoarece la final
castigator este acela care termind primul piesele din mana.

Pentru a juca cat mai bine, calculatorul trebuie sa tina cont in permanenta
de piesele jucate si de cele din mana. Pentru aceasta sunt folosite trei variabile
globale ?*s* care pastreaza piesele care au ramas de extras, ?*C* pentru piesele
calculatorului si ?*t* pentru piesele care au fost jucate. Pentru a fi “fair-play”
calculatorul nu va tine cont in jocul sau de piesele din stiva ?*s* si astfel el nu va
sti niciodatd care este piesa (piesele) urmatoare de extras sau care sunt piesele
oponentului uman. Numarul total al pieselor ramase este pastrat de variabila 7*n*.

(defglobal ?*n* =0 ;numarul pieselor rimase
?7*s* = (create$ ) ;stiva cu piesele
?7*c* = (create$0000000) ;evidenta piese calculator
?7*t* = (create$000 000 0)) ;evidenta tuturor pieselor jucate
(deffacts date-initiale
(puncte0123456)

(piese_calculator)
(piese_human ) )

(deffunction incr (?pozl ?poz2 $?sir)
(bind ?pozl (+ ?pozl 1)) (bind ?poz2 (+ ?poz2 1))
(bind $?sir (replace$ $?sir ?pozl ?pozl (+ (nth$ ?pozl $7?sir) 1)))
(if (neq ?poz2 ?pozl)
then (bind $?sir (replace$ $?sir ?poz2 ?poz2 (+ (nth$ ?poz2 $7?sir) 1))) )
(return $7?sir) )

(deffunction decr (?pozl ?poz2 $7?sir)
(bind ?pozl (+ ?pozl 1)) (bind ?poz2 (+ ?poz2 1))
(bind $?sir (replace$ $?sir ?pozl ?pozl (- (nth$ ?pozl $7?sir) 1)))
(if (neq ?poz2 ?pozl)
then (bind $?sir (replace$ $?sir ?poz2 ?poz2 (- (nth$ ?poz2 $7sir) 1))) )
(return $7?sir) )

(defrule creare piese
(declare (salience 20))
(puncte $? 7pl $?)
(puncte $? ?p2&:(>= ?pl ?p2) $?)
=>
(assert (piesa (bind ?*n* (+ ?*n* 1)) ?p2 ?pl))
(set-strategy random) )

(defrule amestecare piese
(declare (salience 10))
(piesa ?n ? ?)
=>
(bind ?*s* (create$ ?*s* ?n)) )
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(defrule cine_muta_primul
=>
(set-strategy depth)
(printout t "Cine muta primul (C: Calculatorul ; H:Omul)? ")
(while (neg (bind ?r (read)) CcHh C O 0)
(printout t "Cine muta primul (C: Calculatorul ; H:Omul)?") )
(if (or (eq C) (eq 7 0))
then (assert (player C))
else (assert (player H)) ) )

(defrule 6_piese pentru_fiecare
(declare (sdience 10))
(player ?p&ClH)
(piese_calculator $v1)
(piese_human $72 &: (< (length (create$ $v2 $v1)) 12))
(not (capete ? ?))
=>
(if (or (and (eq ?p C) (< (Iength $v1) 6))
(and (eq 7 H) (= (length $2) 6)) )
then (assert (calculatorul_ia piesa (nth$ 1 7*s*)))
else (assert (human_ia piesa (nth$ 1 7*s*)))
(bind ?*s* (delete$ ?*s* 11)) )

Pentru a modifica numarul pieselor au fost realizate special doua functii
incr si decr. Acestea sunt foarte utile atunci cand calculatorul pune (sau extrage) o
piesa jos, fiind necesara crestea (sau micgorarea) numarului pieselor in functie de
capetele acestora. Pentru crearea pieselor sunt necesare doua fapte ce stocheaza
numarul punctelor de pe capetele piesei. Regula se va aprinde de exact 28 ori, cat
este necesar pentru a forma pachetul pieselor de domino. Pentru o activare aleatorie
a regulii amestecare piese a fost folosita strategia random. Odata formata stiva
?*s* se poate stabili cine incepe primul si se extrag 6 piese pentru fiecare jucator.
Regula se va aprinde atét timp cét cei doi oponenti nu au extras numarul de piese
necesar pentru a incepe jocul ... &:(< (length (create$ $2v2 $?v1)) 12)). Pentru
fiecare piesa luatd, valoarea variabilelor globale se modificad. Urmatoarele doua
reguli se vor activa de fiecare datd cand unul dintre jucétori va extrage o piesa.

(defrule calculatorul_ia_o piesa
(declare (salience 10))
?f1 <- (calculatorul_ia_piesa ?n)
?f2 <- (piese_calculator $?v1)
(piesa ?n ?pl ?p2)
=>
(retract ?f1 ?f2)
(assert (piese_calculator $?v1 ?n))
(bind ?*n* (- 7*n* 1))
(bind ?*c* (incr ?pl ?p2 ?*c*)))
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(defrule human_ia_o_piesa
(declare (sdience 10))
?f1 <- (human_ia_piesa )
%2 <- (piese_human $v2)
(piesa™ ?pl 7p2)
=>
(retract 7f1 7%2)
(bind ?*n* (- ?*n* 1))
(assert (piese_human $2 7)) )

(defmethod comp (?p1 7p2)
(bind ?p1 (+ ?p1 1)) (bind ?p2 (+ 702 1))
(return (> (+ (nth$ 2p1 ?*c*)(nth$ 2pl ?*t*))
(+ (nth$ 2p2 ?*c*)(nth$ p2 ?*t*)) ))

)
(defmethod comp (?p1 ?p2 7p3 7p4)
(bind 2p1(+ ?pl 1)) (bind ?p2(+ ?p2 1)) (bind ?p3(+ ?p3 1)) (bind 2p4(+ 7p4 1))
(return (>= (+(nth$ 2p1 ?*c*)(nth$ ?p2 ?*c*)(nth$ 2pl ?*t*)(nth$ 2p2 7*t*))
(+(nth$ 2p3 ?*c*)(nth$ 7p4 2+ c*)(nth$ 7p3 ?*t*)(nth$ 7p4 7*1*)) ))

)

Deoarece s-a dorit implementarea unei functii care sa accepte un numar de
doi sau patru parametri s-a apelat la functiile generice. Din acest moment pentru
fiecare mutare ce o va face calculatorul va folosi functia comp, pentru a verifica
daca mutarea pe care o va face este cea mai avantajoasa dintre toate (forall)
mutdrile posibile.

(defrule prima_mutare_calculator
71 <- (player C)
%2 <- (piese_calculator $7f 2n1 $7)
%3 <- (piesa 1 7pl 7p2)
(forall (piesa?2&:(or(member$ 7n2 $7f) (member$ n2 $2)) 2p3 7p4)
(test (comp ?pl ?p2 ?p3 ?p4)) )
(not (capete ? ?))
=>
(retract 2f1 22 23)
(bind ?*c* (decr ?pl 702 ?*c*)) (bind ?*t* (incr ?pl ?7p2 ?*t*))
(assert (player H) (capete 701 7p2) (piese_calculator $7f $7))
(printout t "Calculatorul pune piesa: " 7pl ?p2t "Capete: " ?pl 7p2t) )

(defrule afisare_piese_human
(declare (salience 5))
(player H)
(piese_human $? 7n $?)
(piesa™ ?pl 7p2)
=>
(printout t 2n "-[" 2p1"," ?p2"]; "))
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(defrule alegere_mutare_human
(player H)
(piese_human $7?h)
=>
(printout t t "Human pune piesa: ")
(while (not (member$ (bind 7 (read)) $7h))
(printout t "Human pune piesa: "))
(assert (human 7)) )

(defrule prima_mutare_human
71 <- (player H)
22 <- (human ?n)
%3 <- (piese_human $% 7n $?)
%4 <- (piesa ™ ?pl 7p2)
(not (capete ? ?))
=>
(retract 71 22 %3 X4)
(assert (player C) (capete 7p1 7p2) (piese_human $7f $71))
(bind ?*t* (incr ?pl 7p2 ?*t*))
(printout t "Capete: " 7pl 7p21) )

(defrule mutare_human_invalida
(player H)
?f <- (human 7n)
(piesa™ ?pl 7p2)
(capete 2c1& ~?p1&~?p2 2c2& ~?p1& ~7p2)
=>
(retract 7f)
(refresh alegere_mutare_human)
(printout t "Incorect!!! Capete: " 2c1 7c2) )

(defrule mutare_human_valida
71 <- (player H)
?f2 <- (human ™)
%3 <- (piesa ™ ?pl 7p2)
%4 <- (piese_human $% 7n $?)
(or ?¥5<-(capete 7c1& ?p1|?p2 ?c2) *5<-(capete 7cl 7c2& 7p1|?7p2))
=>
(retract 2f1 22 23 74 %5)
(assert (player C) (piese_human $7f $7))
(bind ?*t* (incr ?pl 7p2 ?*t*))
(if (eq ?p1 2c1)
then (assert(capete 7p2 ?c2)) (printout t "Capete: " ?p2 2c2 t)
else (if (eq 7pl 7c2)
then (assert(capete ?c1 ?p2)) (printout t " Capete: " 2cl 7p2 t)
else (if (eq 7p2 2cl)
then (assert (capete ?pl ?2¢2)) (printout t "Capete: " ?pl 2c2t)
€else (assert (capete 7c1 7pl)) (printout t "Capete: " 2c1 ?p1t)))))
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(defrule mutare calculator_1
71 <- (player C)
%2 <- (piese_calculator $7f 2n1 $7)
73 <- (capete ?cl ?c2)
74 <- (piesa ?nl ?pl& ?cl|?c2 ?7p2)
(not(exists (piesa n2& :(or(member$ 7n2 $7)(member$ ™2 $7)) 7p3 7p4)
(test (or (and (or(= ?7p3 2¢1)(= ?p3 2¢2)) (comp 7p4 ?p2))
(and (or(= 7p4 c1)(= ?p4 %c2)) (comp 7p3 ?p2)))) ))
=>

(retract 7f1 242 23 7%4)

(bind ?*c* (decr ?pl ?p2 ?*c*)) (bind ?*t* (incr ?pl 7p2 ?*t*))
(assert (player H) (piese_calculator $7f $71))
(printout t "Calculatorul pune piesa: [" 2p1"," 7p2"]" t)

(if (eq ?pl ?cl)

then (assert (capete ?p2 ?c2)) (printout t "Capete: " 2p2 2c2 t)

€l se (assert (capete 7cl ?p2)) (printout t "Capete: " ?c1 7p2t) ))

(defrule mutare calculator_2
71 <- (player C)
%2 <- (piese_calculator $7f 2n1 $7)
73 <- (capete ?cl ?c2)
74 <- (piesa ?nl ?pl ?p2& ?cl|?c2)
(not(exists (piesa M2& :(or(member$ 7n2 $7)(member$ ™2 $7)) 7p3 7p4)
(test (or (and (or(= ?p3 ?2¢1)(= ?p3 ?c2)) (comp 7p4 ?pl))
(and (or(= 7p4 c1)(= ?p4 %c2)) (comp 7p3 ?p1)) )) ))
=>

(retract 7f1 242 23 7%4)

(bind ?*c* (decr ?pl 702 ?*c*)) (bind ?*t* (incr ?pl 7p2 ?*t*))
(assert (player H) (piese_calculator $7f $71))
(printout t "Calculatorul pune piesa: [" ?p1"," 7p2"]" t)

(if (eq ?p2 ?cl)

then (assert (capete ?pl ?c2)) (printout t "Capete: " ?pl 2c2 t)

€l se (assert (capete 7cl ?pl)) (printout t "Capete: " ?c1 7plt)))

Exceptand prima mutarea a calculatorului, cand nu exista nici o piesa jos si
este necesara alegerea unei piese care sa fie avantajoasa pentru ambele capete (doar
atunci este folositd functia genericdi comp cu 4 parametri), pentru mutarile
urmdtoare deoarece dupa alipire va mai raméne un singur capat liber, se incerca
crearea unor sanse minime de mutare pentru oponentul uman. In functie de piesele
puse jos si de cele din ‘mana’ calculatorului se doreste obtinerea unor capete libere
pentru care se detine majoritatea pieselor ramase. Printr-un astfel de joc inchis se
incearca fortarea adversarului sd extraga piese si marirea sanselor de castig.

Regulile mutare _calculator_1 si mutare _calculator_2 pot fi compactizate
intr-o singura regula, dar codul devine mai greu de citit si de inteles. Se prefera
aceastd forma in care se poate usor evidentia capatul piesei ce a ramas liber dupa
alipirea cu sirul pieselor depuse.
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Mai trebuie realizata o reguld care sa forteze jucdtorii s extragad piese
atunci cand nu mai au cum sa facid o mutare. In acest fel se asigura faptul ca un
jucator va lua o piesa de jos, doar daca intr-adevar nu mai are nici o piesa in mana,
care si se potriveasca capetelor ramase libere.

(defruletragere piesa fortata
(declare (sdience 10))
(or (and ?7f <- (player 72p& C) (piese_calculator $V))
(and ?f <- (player ?p&H) (piese_human $%)) )
(capete 7cl ?c2)
(not (exists (piesa 7n& :(member$ 2n $) ?pl 7p2)

(test (or(= ?pl 2c1)(= Pl %c2)(= Pp2 1)(= P2 %2))) )
=>

(bind ?n (nth$ 1 ?*s*))
(if (neg 2n nil)
then (if (eq 7p C)
then (assert (calculatorul _ia piesa 7n))
el se (assert (human _ia piesa?)) )
(bind ?*s* (delete$ ?*s* 1 1))
else (retract )
(if (eq 0 C)
then (assert (player H))
) else (assert (player C)) ) )

(defrule stop_joc
(declare (sdience 20))
(or (and ?7f <- (player 72p&H) (piese_caculator $V))
(and X <- (player ?p&C) (piese_human $2)) )
(test (eq (Iength$ $V) 0))
(capete??)
=>

(_retract )

(if (eq 2 H)

then (printout t t "Al PIERDUT 1" 1)
else (printout tt "Al CASTIGAT 11" 1) ))

Pentru a intelege mai bine cum functioneazi programul se recomanda
rularea acestuia pas cu pas folosind comanda (runl) si urmarind modificarile
realizate asupra variabilelor globale. Se pot lansa functiile incr, decr, comp de la
prompter si se poate observa modul de functionare al fiecareia:

CLIPS> (incr 23 (create$ 012 345))
(013445))
CLIPS> (decr 45 (create$0134 45))
(013434)



