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CAP.1 PREZENTARE GENERALA

1.1. Intrarea siiesirea in CLIPS

Pe cdculatorul pe care sa instalat CLIPS-ul se va lansa in executie
executabilul corespunzitor sistemului de operare in care ruleazd programul. De
exemplu pentru Windows avem clipswin.exe, pentru DOS clips386.exe, etc. Daca
CLIPS-ul afost instalat corect va apare pe ecran prompter-ul:

CLIPS>

Din acest moment utilizatorul poate introduce comenzi, acestea fiind
executate direct de CLIPS. Acest mod de a lansa direct comenzi mai este denumit
si top level. Modul normal de iesire din CLIPS este comanda:

(exit)

fereastra sau se poate folosi scurtatura CTRL-Q, corespunzitoare comenzii Quit
CLIPS din meniul File).

De retinut este faptul ca in limbajul CLIPS se folosesc o serie de
delimitatori cum ar fi <> ,[],{}, () si ca acestia trebuiesc folositi cu atentie,
(numérul parantezelor deschise sa coincida cu cel al parantezelor inchise). Desi s-ar
puteaobserva o asemanare cu C-ul unde, la fel, * { © marcheaza inceputul unui bloc,
jar © } < marcheaza sfarsitul unui bloc, totusi aceste paranteze sunt mostenite de
CLIPS de la masinile LISP pe care a fost initial dezvoltat si unde parantezele erau,
de asemeni, folosite ca delimitatori.

Diferenta intre (exit) cu paranteze si exit fard paranteze este ca in CLIPS,
primul va fi identificat cu o comanda, iar al doilea va fi asociat cu un simbol.
Conventii de notatie pentru intelegerea sintaxei CLIPS: parantezele [ ] inchid intre
ele un element optional; <> reprezintd necesitatea atribuirii unor valori efective de
tipul specificat intre aceste semne; caracterul * | ° exprimd operatorul “sau”;
simbolul * *" reprezinta faptul ci vom avea cel putin una sau mai multe valori care
sd inlocuiasca elementul descris sintactic; simbolul ¢~ reprezintd zero sau mai
multe valori care pot Tnlocui expresia. Astfel, expresia <integer>" este echivalenta
cu <integer><integer>'.

ELEMENTE PRIMARE DE PROGRAMARE

In CLIPS avem trei elemente primare de scriere a programelor: tipuri
primitive de date, functii pentru manipularea datelor si constructori pentru
adaugarea datelor la baza de cunostinte.
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1.2. Tipuri dedate

In CLIPS existd urmatoarele tipuri de date primitive: float, integer,
symbol, string, external address, fact address, instance name si instance
address. Informatiile de tip numeric pot fi reprezentate, evident, prin intregi sau
prin tipul virgula flotanta iar informatiile de tip simbolic pot fi reprezentate prin
simboluri sau siruri de caractere.

Primele doua tipuri de campuri, float si integer, sunt numite campuri
numerice sau numere. Un camp numeric este alcdtuit din trei parti: semnul,
valoarea si exponentul. Semnul (+ sau -) poate fi optional. Valoarea contine una
sau mai multe cifre (0+9), un punct optional (.) si din nou una sau mai multe cifre.
Exponentul este si el optional si consta 1n litera e sau E, urmata optional de semn si
de una sau mai multe cifre. Orice numar format doar din semnul optional si din
cifre este considerat a fi de tip intreg. Toate celelalte numere sunt de tip float.

Exemple de intregi : 1 +7 -2 79
Exemple de float: 13 3.0 8e-1  6.5E+3

In concluzie un intreg foloseste urmatorul format:

<integer> ::= [ +| - ] <digit>+
<digit>::=0]1]2|3|4]5|6]|7|8]9

Un numar in virguld mobila foloseste formatul urmator:

<float> ::= <integer> <exponent> |
<integer> . [exponent] |
. <unsigned integer> [exponent] |
<integer > . <unsigned integer> [exponent]
<exponent> ::= e|E <integer>
<unsigned-integer> ::= <digit>+
Un symbol este un camp ce incepe cu un caracter ASCII printabil si este
urmat de unul sau mai multe caractere. Sfarsitul unui simbol este marcat de un
delimitator si anume: orice caracter ASCII neprintabil (spatiu, tab, CR — Enter,
LF - Line feeds), ghilimelele *“, paranteza deschisa (, paranteza inchisa ) , punct si
virgula  ; °, ampersand-ul ‘&’, bara verticala ‘ | ’, tilda * ~’, caracterul mai mic
decdt ‘<’. Un simbol nu poate contine un delimitator (singura exceptie este
caracterul ‘<’ care poate fi doar primul caracter din simbol). De asemenea ? si $?
sunt secvente de caractere ce nu pot sd apard la inceputul unui simbol deoarece
acestea sunt folosite pentru a marca variabilele. Orice secventa de caractere care nu
este un camp numeric este tratata ca un simbol. Exemple de simboluri:

data-an viata Mihai nr_prim
1#$%7$? 1234A 091-345-67
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Se observa folosirea underscore-ului si a liniutei de unire pentru utilizarea
mai multor simboluri intr-un singur camp. CLIPS este case-sensitive si deci face
deosebire intre literele mari si cele mici, din acest motiv urmatoarele simboluri sunt
considerate ca fiind diferite:

nr-prim Nr-prim NR-PRIM nr-Prim .

Urmatorul tip de campuri este string (sir de caractere). Un sir trebuie sa
inceapa si sd se termine cu ghilimele. Trebuie retinut faptul ca ghilimelele fac parte
din sir si ca intre acestea pot fi zero sau mai multe caractere inclusiv delimitatorii.

“Introduceti caracterele™ “caractere |@#$%"M&* * “Pop N. lonescu”

Trebuie retinut faptul ca sirul “abed” si simbolul abcd nu sunt unul si
acelasi lucru. Desi contin aceleasi caractere prezenta ghilimelelor face ca acestea sa
fie tipuri de date diferite. De obicei spatiul este folosit in CLIPS ca delimitator
pentru a separa campurile (mai ales pentru simboluri) si celelalte grupuri de
caractere cu semnificatie speciala pentru limbaj (numite tokens). Spatiile aditionale
utilizate intre aceste grupuri (tokens) sunt neglijate. Intr-un sir insa spatiul este
considerat ca apartinand sirului, oriunde ar fi acesta amplasat. Din acest motiv sunt
considerate a fi siruri diferite:

13 13

“spatiu” spatiu” “spatiu

Fara ghilimele spatiile ar fi ignorate. Mai trebuie retinut faptul ca nu se pot
plasa direct intr-un sir ghilimelele si de exemplu insiruirea de caractere:

“ trei_campuri

este interpretatd de CLIPS ca fiind trei grupuri separate :

trei_campuri

Pentru introducerea intr-un sir a ghilimelelor este necesara folosirea
caracterului backdash \ . De exemplu: “\” un_camp \””
este interpretat de CLIPS ca fiind campul:

un_camp “” .

De aceasta data a fost creat un singur camp deoarece folosirea caracterului
backslash impiedica interpretarea ghilimelelor ca fiind delimitatori. Introducerea
unui caracter backslash intr-un sir presupune folosirea a doua astfel de caractere,
succesiv. De exemplu : “Nun_camp \\”
va fi interpretat de CLIPS ca fiind caAmpul: “\un_camp\”.

Celelalte patru tipuri de cdmpuri external address, fact address, instance
name si instance addr ess prezinta un interes mai mic pentru utilizatorul obisnuit.
External address reprezintd adresa unei structuri de date externe returnate de un
user-defined function (functie definitd de utilizator scrisa intr-un limbaj ca C sau
Ada si legata cu CLIPS-ul pentru a adduga o functionalitate aditionald).
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Dar valoarea unei adrese externe nu poate fi specificata ca fiind o secventa
de caractere ce formeaza un tokens si nu este posibila crearea unui astfel de camp
de catre utilizator intr-o variantd nemodificata a CLIPS-ului. Reprezentarea unei
astfel de adrese externe este:

<pointer-XXXXXX> unde XXXXXX este external address.

Un fapt este o listd de valori atomice si este referit pozitional, fapte
ordonate - ordered facts, sau non-ordered/template facts - fapte neordonate (cadru
sau sablon). Referirea unui fapt se face cu ajutorul unui index sau adresa. Formatul
pentru fact address este:

<Fact-XXX> unde XXX este indexul de fapt.

Instance name si instance address sunt campuri utilizate In conjunctie cu
COOL. Obiectele in CLIPS sunt definite a fi floats, integers, symbols, strings,
multifield values (valori multicAmp), external addresses, fact addresses sau o
instantd a unei clase utilizator (user-defined class). O clasa definita de utilizator
este realizata, folosind un constructor defclass. O instanta a unei astfel de clase este
creatd cu functia makeinstance si poate fi referitd in mod unic cu ajutorul adresei
acesteia. Cateva exemple de instance name sunt:

[pump-1] [foo] [+++] [123-890]

Parantezele péatrate nu sunt parte componentad din instantd, ele indicand
doar faptul ca simbolul inchis intre acestea este un nume instantial (instance-name).
O adresi de instanta poate fi obtinuta prin asocierea unei variabile, valorii returnate
de functia instance-address. Reprezentarea unei adrese instantiale este:

<instance-XXX> unde XXX este numele instantei.
1.3. Functiile

O functie in CLIPS este un element format din cod executabil cu un nume
specific, care returneaza o valoare utild sau are un anumit efect asupra informatiei.
Exista doua tipuri de functii: user defined functionssi system defined functions,
acestea fiind elemente de cod scrise in limbaje externe (cum ar fi C, FORTRAN
sau ADA) si linkeditate cu mediul CLIPS. Functiile definite de sistem sunt acele
functii ce au fost definite intern de mediul CLIPS-ului, iar functiile definite de
utilizator sunt functii care au fost definite extern mediului CLIPS.

Constructorul deffunction ajuta utilizatorii s defineasca noi functii direct
Tn mediul CLIPS-ului utilizand sintaxa acestuia. Pot fi definite si functii generice
cu ajutorul constructorilor defgeneric si defmethod. Functiile apelate in CLIPS
folosesc o notatie prefix, argumentele unei functii apar intotdeauna dupd numele
functiei. Functia apelata incepe cu o paranteza deschisda * ( ¢, urmata de numele
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functiei, de argumentele acesteia ,fiecare argument fiind separat de unul sau mai
multe spatii de celelalte argumente si se termina cu o paranteza inchisa © ) “ .
Argumentele pot fi tipuri primitive de date, variabile sau chiar alte functii
apelate de aceasta. De exemplu pentru expresiile urméatoare care apeleaza functiile
de adunare ‘+’ si de multiplicare ‘*’, amplasarea gresita a parantezelor duce la
modificarea numarului de argumente si de aici la obtinerea unui rezultat gresit.:

(+12) (* 3456)
(+3(*78) 4) (*5(+(*234)12) (* 56))

1.4. Constructorii

Mai multi constructori de definitie apar in CLIPS: defmodule, defrule,
deffacts, deftemplate, defglobal, deffunction, defclass, definstances, defgeneric,
defmessagehandler si defmethod. Toate constructiile in CLIPS sunt cuprinse intre
paranteze, incepand cu o parantezad deschisa ‘ ( ¢ si termindndu-Se cu o0 paranteza
inchisa ¢ ) . Acesti constructori se folosesc pentru a adauga o informatie la baza de
cunostinte a CLIPS-ului.

Fata de functiile apelate acestia nu returneaza niciodatd o valoare. Se ofera
posibilitatea addugérii unui comentariu la numele constructiei (exceptie face doar
defglobal). Comentariile pot fi amplasate in CLIPS utilizand punctul si virgula * ; ’,
iar CLIPS-ul va ignora tot ce va gasi dupa punct si virguld. Daca avem la inceput
de linie punct si virguld intreaga linie va fi tratatd ca fiind un comentariu. In
momentul in care se va dori lansarea in executie a unui program CLIPS-ul va
incerca toate constructiile ignorand comentariile.

1.5. Faptele

In CLIPS sunt trei forme principale de reprezentare a informatiei: fapte
(facts), obiecte si variabile globale. Faptele sunt forma principala de reprezentare a
informatiei in sistemul CLIPS. Fiecare fapt reprezintd un element de informatie
care va fi plasat in lista de fapte numita factlist. Faptul este forma fundamentala de
date folosita de reguli si consta intr-un nume de relatie urmat de zero sau mai
multe sloturi (cAmpuri simbolice cdrora li se pot asocia valori). Forma generala a
unui fapt va fi urmatoarea:

fact <==> (nume_relatie [ (slot)* ] [ (multislot)* ] )

Parantezele pétrate indica faptul ca existenta sloturilor este optionald, iar
semnul * arata faptul cd putem avea zero sau mai multe sloturi. Se observa faptul
cd in CLIPS trebuie sd cuprindem intre paranteze atit numele de relatie cat si
sloturile. Un slot este la randul sdu format dintr-un nume de slot, ciruia i se poate
asocia o valoare. Exista 1nsa si posibilitatea asocierii de mai multe valori si in acest
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caz spunem ca avem un multislot. Acest lucru este posibil datorita existentei in
CLIPS a multicdAmpului (multifield) care este de fapt o secventa de zero sau mai
multe campuri. Afisarea in CLIPS a unei valori multicimp se va realiza prin
inchiderea acestuia intre paranteze. Trebuie retinut faptul cd o valoare multifield
() nu este unul si acelasi lucru cu o valoare camp (singlefield) (a) .

slot => (nume dot valoare)
multislot => (nume_dot [ valoare]*)

Un slot trebuie sa aibd obligatoriu asociatd o valoare, pe cand la un
multislot asocierea unei valori nu e obligatorie. Valoarea pe care 0 asociem unui
slot poate lua forma unui tip de datd primitiva (integer, float, symbol, string).
Exemple de fapte ar putea fi :

(start) (persoana (nume Irina Vlad) (adresa (strada “Bistritei 32”)
(culoare_par )) (bloc X1)
(scara A)
(apartament 12))

In primul caz faptul (start) nu are nici un slot. In al doilea caz faptul cu
numele de relatie adresa are mai multe sloturi si anume : strada, bloc, scara,
apartament. Se observa faptul ca putem asocia unui slot valori de diferite tipuri:
valoarea slotului strada este un sir de caractere, valoarea slotului apartament este
un intreg, iar valorile sloturilor bloc si scara sunt simboluri. In ultimul caz, pentru
faptul persoana, atat slotul nume, cat si slotul culoare-par, pentru care nu s-a
precizat o valoare explicitd, sunt multisloturi (au doua si respectiv zero valori).

Trebuie retinut faptul cd in CLIPS nu are nici o importantid ordinea
aparitiei sloturilor si de aceea doua fapte care au schimbata ordinea sloturilor sunt
vazute ca fiind identice.

(student (nume Viorel B. Radu) (student (nr_grupa 1407)
(nr_grupa 1407) (nume Viorel B. Radu)
(an 1v)) (anv)).

1.5.1. Faptele compuse. Constructorul deftemplate

Pentru crearea unor fapte compuse (sablon), care sunt formate din sloturi,
trebuie mai intdi ca acestea sa fie declarate, astfel incat CLIPS-ul sd poata sa
interpreteze acele sloturi ca fiind valide si nu ca fiind niste functii. Special pentru
acest lucru avem constructia deftemplate care va face ca o grupare de fapte cu
acelasi nume de relatie sa contina un anumit tip de informatie.

Un constructor deftemplate are rolul de a crea un sablon ce va fi folosit
pentru a accesa campurile faptului dupa nume. Acesta este identic cu o inregistrare
sau structura definita intr-un limbaj de programare cum ar fi Pascal sau C. Sintaxa
unei constructii deftemplate este:
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(deftemplate  <deftemplate-name> [<comment>]
<glot-definition>*)

<gdlot-definition> ;= (dot <dlot-name>) | (multisot <dot-name>)
Folosind aceasta sintaxa faptul student de mai sus ar puteafi descris astfel:

(deftemplate student “Comentariu optional”
(multislot nume)
(slot nr_grupa)
(slot an))

Redefinirea unui deftemplate duce la ignorarea definitiei anterioare. Nu
putem redefini un deftemplate cat timp acesta este folosit (de ex. dacd o regula
foloseste un fapt definit de acel deftemplate) si se va primi in acest caz un mesaj de
avertizare din partea CLIPS-ului. O constructie deftemplate poate avea orice
combinatie de sloturi single-field si sloturi multi-field. CLIPS-ul va aplica
intotdeauna definitiile pentru sloturi si de aceea vor apdrea intotdeauna erori la
asocierea unei valori multiple pentru un camp single-field.

1.5.2. Fapte ordonate

Un fapt ordonat (ordered fact) constd intr-un nume de relatie urmat de
zero sau mai multe cAmpuri separate de spatii. Acesta ar putea fi comparat cu un
slot de tip multifeld (multi-camp) in care se pun toate valorile ce urmeaza dupa
numele de relatie. Lipsa sloturilor nu face necesard existenta unei constructii
deftemplate care sd le expliciteze. Faptele ordonate sunt create automat de un
deftemplate implicit al CLIPS-ului. Faptele create cu o constructie deftemplate
explicitid se mai numesc si deftemplate facts sau non-ordered facts. Astfel se
poate implementa relativ usor o stiva sau o coada (siruri de elemente). De exemplu:

(numere_prime 2357 11) (numere_pare 2 4 6 8 10)
Aceste fapte se pot realiza in mod echivalent, folosind o constructie deftemplate:

(deftemplate numere_pare (numere_pare (valori 2 4 6 8 10))
(multislot valori))

Campurile dintr-un fapt ordonat pot fi orice tip de data primitiva (cu
exceptia primului cAmp care reprezintd numele de relatie si care trebuie si fie de tip
simbol) si nu existd restrictii privitoare la ordinea acestora. Totusi, urmétoarele
simboluri sunt rezervate si nu pot fi primul cdmp dintr-un fapt (numele de relatie):
test, and, or, not, declare, logical, object, exists, si forall. Desi aceste simboluri
rezervate pot fi folosite la numele unui slot prin schimbarea unei litere mici intr-o
litera mare, in general nu se recomanda aceasta. In urmatoarele exemple de fapte:

(‘test de inteligenta artificiala ) ( Test de inteligenta artificiala )
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CLIPS-ul ne va informa ca nu putem folosi ca nume de relatie simbolul test, dar in
al doilea caz se va accepta ca nume de relatie simbolul Test, deoarece CLIPS-ul
este case-sensitive si vede cele doud cadmpuri ca fiind total diferite. Lista de
elemente este formata din trei cdmpuri: de, inteligenta , artificiald. CLIPS-ul face
deosebirea intre un ordered-fact si un deftemplate-fact extragand primul camp din
fapt (numele de relatie) si comparandu-l apoi cu numele fiecarui deftemplate. Daca
la un fapt deftemplate, schimband ordinea sloturilor se obtinea acelasi fapt, in
schimb la un fact ordonat schimband ordinea campurilor se obtine un alt fapt.

(lista 2 3 4) diferit de (lista 4 3 2).

Uneori este mai avantajoasa folosirea unui fapt de tip deftempate in locul
unui fapt ordonat, deoarece se specifica prin numele sloturilor semnificatia fiecarui
camp. In cazul urmator, dintre cele doua fapte este de preferat un fapt deftemplate:

(adresa “Bistitei” 32 X1 A 12)
(adresa (strada “Bistritei 32”) (bloc X1) (scara A) (apartament 12))

Cand un fapt deftemplate contine un singur slot (numele de slot ar putea fi sinonim
cu numele de fapt) sau cand faptul este folosit ca un flag sau ca un indicator,
folosirea unui fapt ordonat este mai avantajoasa. De exemplu:

(conditie_satisfacuta_prematur) (timp 7:00)

1.5.3 Adaugarea si stergerea faptelor

Toate faptele cunoscute de CLIPS sunt pastrate in lista de fapte (fact list).
Se pot folosi comenzile cum ar fi assert pentru adaugarea la lista si retract pentru
stergerea din lista. Sintaxa comenzii assert este urméitoarea :

(assert <fact>+)

Prin <fact>+ se intelege faptul ca putem aserta un nou fapt sau mai multe fapte noi,
deodata. Pentru a addauga un fapt cu mai multe sloturi procedam astfel:

CLIPS> (deftemplate adresa
(multislot strada) (slot bloc) (slot scara) (slot apartament))
CLIPS>(assert (adresa (strada Bistritei 32)
(bloc X1) (scara A) (apartament 12))
<Fact-0>

Functia assert returneazi o valoare: adresa de fapt. In cazul in care se
aserteaza mai multe fapte deodatd valoarea returnatd va fi indexul ultimului fapt
introdus. Tn cazul nostru s-a realizat introducerea unui singur fapt, adresa. Dupi ce
a fost introdus in lista de fapte, i-a fost asociat identificatorul 0. Parantezele
unghiulare < > sunt folosite ca delimitatori pentru a incadra numele unui articol. La
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fiecare noud adaugare se va realiza automat o incrementare a numarului de fapte,
aceasta valoare fiind returnata de functia assert.

Comanda facts este utilizatd pentru afisarea faptelor aflate in lista de fapte.
In cazul in care se utilizeaza comanda (facts) fard nici un parametru se va realiza
afisarea tuturor faptelor din listd, dar dacad se doreste o afisare a anumitor fapte
dorite de utilizator, se pot folosi si parametri aditionali ai acestei comenzi. Aceasta
facilitate se dovedeste a fi foarte utild atunci cind avem un numar mare de fapte in
lista. Sintaxa pentru comanda facts este:

(facts [<start> [<end> [<maximum>] ] ] )

unde <start>, <end>, <maximum> sunt numere intregi pozitive. Toti parametrii
sunt optionali si deci comanda poate functiona cu zero pana la trei parametri.

Daca apare primul parametru <start>, toate faptele cu indexul mai mare sau
egal decat valoare lui <start> vor fi afisate; daca apare al doilea parametru <end>
atunci toate faptele cu indexul mai mic sau egal decat valoarea lui <end> vor fi
afisate; daca apare si al treilea parametru <maximum>, atunci vor fi afisate un
numar maxim de fapte. Daca se va da comanda (facts) rezultatul va fi urmatorul:

CLIPS> (facts)
-0 (adresa (strada Bistritei 32) (bloc X1) (scara A) (apartament 12))
For a total of 1 facts.

Dupa cum se observa, comanda (facts) indica la sfarsit, numarul de fapte
pe care le-a afisat pe monitor. De asemenea pentru fiecare fapt in parte va fi afisat
si identificatorul de fapt, in cazul nostru acesta fiind ‘f-0°. Orice fapt inserat in lista
are asociat de citre CLIPS un identificator unic care incepe cu litera f si este urmat
de un intreg numit si index de fapt. CLIPS-ul nu accepta introducerea unui duplicat
in lista de fapte si de aceea incercarea de asertare a unui fapt identic cu un altul
anterior, duce la returnarea unui mesaj de eroare:

CLIPS>(assert (adresa (strada Bistritel 32) (bloc X1) (scara A) (apartament 12))
FALSE

CLIPS>(assert (adresa (strada Bistritel 47) (bloc X1) (scara A) (apartament 10))
<Fact-1>

Tot asa cum un fapt poate fi asertat 1n lista de fapte, tot asa poate fi si sters.
Operatia de stergere a unui fapt se mai numeste si retractare si se realizeaza cu
comanda (retract) cu sintaxa:

(retract <fact-index>+)

Dupa cum se vede avem posibilitatea de a sterge unul sau mai multe fapte
din lista. Incercarea de a sterge un fapt care nu existd sau care a fost sters anterior
duce de asemenea la afisarea unui mesaj de eroare: comanda (retract) nu
returneaza nici o valoare.

CLIPS> (retract 0)
CLIPS> (retract 1)
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CLIPS> (retract 1)
[PRNTUTIL1] Unableto find fact f-1

Pentru a sterge faptele f-0 si f-1 simultan, se puteafolosi comanda retact astfel:
(retract 0 1)

In CLIPS mai exista si comanda (clear) al carei efect este de a sterge toate
faptele din lista, indexul de fapt incepand dupa aceasta, din nou, cu valoarea 0.

CLIPS> (clear)

CLIPS> (assert (8 (b) (c) (d)
<Fact-3>

CLIPS>(facts1 3 2)

f-1 (b)

f-2 (©

For atotal of 3 facts.
CLIPS>(assert (d))

FALSE

CLIPS>(retract 0 2 3)

CLIPS> (assert (d))

<Fact-4> ;indexul de fapt este incrementat de unde a ramas
CLIPS> (facts 0)

f-1 (b)

f-4 (d)

For atotal of 2 facts.

CLIPS> (retract 51)
[PRNTUTIL1] Unableto find fact f-5
CLIPS>(assert (e))

<Fact-5>

CLIPS>(facts) ;se observa ca f-1 a fost sters mai sus
f-4 (d)

f-5 (e

For atotal of 2 facts.

CLIPS> (retract *)

CLIPS> (facts)

CLIPS> (assert ( numar (+ 3 5)))
<Fact-6>

CLIPS> (facts)

f-6 (numar 8)

For atotal of 1 facts.

Din exemplul de mai sus observam ca, desi faptul (d) a fost sters si apoi
reintrodus, indexul de fapt a fost incrementat in continuare. CLIPS-ul nu se ocupa
de o reactualizare a indexului faptelor din lista. Astfel, un fapt are intotdeauna
acelasi index din momentul asertarii sale in listd, pand Tn momentul stergerii sale.
Se mai observa de asemenea ca la asertarea faptului (€) spatiile sunt ignorate si ca
efectul comenzii (retract 5 1) este acela de a ne atentiona ca faptul cu indexul 5 nu
exista, fara insa a se opri de la stergerea faptului cu indexul 1. Efectul comenzii
(retract *) este asemanator cu cel al comenzii (clear) , singura exceptie fiind
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indexul de fapte care nu este resetat pe valoarea 0, ci isi continua incrementarea de
la valoarea ramasa. La asertarea faptului numar CLIPS-ul va rediza automat
operatia de adunare astfel incat atunci cand se va da comanda (facts) vom avea in
lista faptul (numar 7). Se va vedea ca stergerea faptelor, duce si la stergerea
regulilor aprinse de acele fapte, din agenda.

1.5.4. Modificarea si duplicarea faptelor

Pentru modificarea sloturilor unui fapt avem la dispozitie comanda modify
a carei sintaxa este urmétoarea:

(modify <fact-index> <slolt-modifier>+)
<slot-modifier> ::= (<slot-name> <slot-value>)

Dupa cum se observda avem posibilitatea modificarii mai multor sloturi
deodatd. Aceasta comanda practic sterge faptul pe care dorim sid-1 modificam si
introduce un nou fapt care are valorile sloturilor modificate de utilizator.

Odata asertat noul fapt modificat are in mod evident si un alt index de fapt.
Trebuie retinut faptul cd nu se poate modifica decat un singur fapt, iar acesta
trebuie sa fie de tip template, adicd sd contind sloturi (un fapt ordonat nu contine
sloturi si deci nu poate fi modificat). Valoarea returnatd de aceasta functie in caz de
succes este adresa faptului nou, iar in caz de eroare (de exemplu exista deja un fapt
identic cu cel modificat, sau faptul cu numarul de index specificat nu exista in lista
de fapte) se returneaza simbolul FALSE.

CLIPS> (deftemplate student (multislot nume) (slot nr_grupa) (slot an) )

CLIPS> (assert (student (nume Munteanu Dan) (nr_grupa 1406) (an 1V))
(student (nume Chiriac Florin) (nr_grupa 1305) (an 111)))

<Fact-1>

CLIPS> (modify 1 (nr_grupa 1406) (an IV))

<Facts-2>

CLIPS> (facts)

-0 (student (nume Munteanu Dan) (nr_grupa 1406) (an 1V))

f-2 (student (nume Chiriac Florin) (nr_grupa 1406) (an 1V))

For a total of 2 facts.

CLIPS> (modify 1 (nume Violeta Dumea))

[PRNTUTIL 1] Unable to find fact f-1

CLIPS> (modify 2 (nume Munteanu Dan))

FALSE

CLIPS> (facts)

f-0 (student (nume Munteanu Dan) (nr_grupa 1406) (an 1V))

For a total of 1 facts.

Remarcam doua erori: prima deoarece nu exista in listd un fapt cu numarul
de index f-1, a doua deoarece faptul modificat nu este acceptat de CLIPS fiind
identic cu un alt fapt f-0 deja existent. Functia modify a returnat simbolul FALSE,
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dar faptul -2 ce se dorea a fi modificat a fost deja retractat. La a doua eroare
practic s-a pierdut o inregistrare din lista de fapte si de aceea se recomanda a se
verifica mai intai daca nu exista deja faptul ce se doreste a fi introdus.

Comanda duplicate ofera posibilitatea utilizatorului de a realiza o copie
modificatd a unui fapt din lista de fapte (nu se poate realiza o copie identica,
deoarece CLIPS-ul nu accepta acest lucru). Actiunea acestei comenzi este aproape
similara cu cea a comenzii modify, cu exceptia faptului ca de aceastd data nu este
retractat faptul ce se modifica, in lista de fapte existdnd atat vechiul fapt cat si
faptul nou, modificat. Sintaxa comenzii duplicate este:

(duplicate <fact-index> <dlolt-modifier>+)
<dot-modifier> ::= (<dot-name> <dlot-vaue>)

De asemenea nu putem duplica decét un singur fapt, iar in cadrul acestuia
putem modifica valorile cAmpurilor unui slot sau a mai multor sloturi. Functia
returneaza ca si functia modify, in caz de succes adresa de fapt a noului fapt,
duplicat, iar in caz de eroare simbolul FALSE.

CLIPS> (duplicate 0 (an 1) (nr_grupa 1207))

<Fact-3>

CLIPS> (facts)

-0 (student (nume Munteanu Dan) (nr_grupa 1406) (an 1V))
f-3 (student (nume Munteanu Dan) (nr_grupa 1207) (an 11))
For a total of 2 facts.

CLIPS> (duplicate 0 (an 1I) (nr_grupa 1207)

FALSE

CLIPS> (duplicate 1 (an 1))

[PRNTUTIL 1] Unable to find fact f-1

Si de aceastd datad s-a urmarit realizarea unor greseli similare cu cele facute
la functia modify , dar dupa cum era de asteptat nu s-a mai pierdut informatie,
deoarece functia duplicate nu retracteaza faptul ce se doreste a fi duplicat.

1.5.5. Urmarirea faptelor. Comanda watch

CLIPS ofera o serie de comenzi pentru depanarea unui program. Cu
ajutorul comenzii watch se pot urmari mai usor faptele care sunt asertate sau
retractate, fiind mai usor de observat ce schimbari se produc in lista de fapte.
Sintaxa generald a comenzii este:

(watch <watch-item>)

unde <watch-item> poate fi unul din simbolurile: facts, rules, activations,
statistics, complilations, focus sau all. Daca se foloseste simbolul all atunci se
valideaza toate watch-urile. Se pot realiza orice combinatii de watch-uri.
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La startarea CLIPS-ului este activat doar watch compilations, toate
celelalte nefiind active. Se poate observa acest lucru la incarcarea si compilarea
unui program. In momentul de fata prezinta interes doar watch facts. Cu gutorul
acestei comenzi putem urmari faptele dupd cum urmeaza :

CLIPS> (clear)
CLIPS> (watch facts)
CLIPS> (assert () (b))

=> {0 (a)
=> f-1 (b)
<Fact-1>

CLIPS> (deftemplate copil (slot nume) (dot tata) (ot mama))
CLIPS> (assert (copil (nume lancu) (tata Andrel) (mamaAna)))
=> f-2 (copil (nume lancu) (tata Andrei) (mamaAna))

<Fact-2>

CLIPS> (modify 2 (nume Oana))

<== {2 (copil (nume lancu) (tata Andrei) (mamaAna))
=> {3 (copil (nume Oana) (tata Andrei) (mama Ana))
<Fact-3>

CLIPS> (retract 31)
<== {3 (copil (nume Oana) (tata Andrei) (mamaAna))
<== f-1 (b)

Secventa de caractere ==> ne aratd ca faptul a fost asertat, intrand in lista
de fapte; pe cand secventa de caractere <== ne aratd cd faptul a fost retractat.
Comanda (watch facts) ne arata lista de fapte intr-un mod dinamic, utilizatorul
poate observa ce fapte intrd si ce fapte ies din listi. Comanda (facts) insi ne
prezintd intr-un mod static lista de fapte. Pentru a opri efectul unui watch se

foloseste comanda unwatch. Sintaxa comenzii unwatch este urmatoarea:
(unwatch <watch-item>)

Evident ca pentru a dezactiva urmarirea faptelor trebuie s dam comanda
(unwatch facts). In varianta de CLIPS pentru Windows se pot urmari faptele din
meniul Window, optiunea Facts Window. De asemenea pot fi setate sau resetate
din meniul Execution, optiunea Watch (Ctrl+W) acele wach-uri pe care le dorim a
fi active sau nu, la un moment dat.

1.5.6. Gruparea faptelor. Constructorul deffacts

Intr-un program este foarte avantajos ca dupd ce au fost declarate
constructiile deftemplate (daca este necesara prezenta lor) sa poata fi asertate toate
faptele ce reprezintd baza initiala de cunoastere intr-o singurd asertiune. Aceste
fapte sunt cunoscute a fi adevarate incd inainte de rularea programului. Se poate
defini un grup de fapte care reprezinta baza initiala de cunoastere cu gutorul
constructiei deffacts. Sintaxa comenzii este urmatoarea:
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(deffacts <deffacts name> [<optional comment>]
<facts>* )

In cadrul constructiei deffacts poate fi folosit ca nume orice simbol valid.
Dupa numele constructiei urmeaza optional un comentariu si apoi faptele ce vor fi
asertate n lista de fapte. Pentru a realiza asertarea faptelor dintr-o declaratie
deffacts trebuie obligatoriu utilizatd comanda reset. Efectul acestei comenzi este
acela ca sterge toate faptele din baza de fapte (ca si comanda clear ) si introduce
faptele din declaratiile deffacts. Sintaxa comenzii este:

(reset)

Se va putea observa de asemenea ca o datd cu comanda reset este introdus
in lista de fapte un nou fapt generat implicit de aceasta, numit si initial fact.
CLIPS-ul foloseste acest fapt pentru a aprinde o regula care nu are nici un element
conditional in LHS (se va vedea in continuare). Introducerea acestui fapt se face
automat de cétre CLIPS cu ajutorul a doua constructii :

(deftemplate initial-fact)
(deffacts initial-fact
(initial-fact))

Identificatorul de fapt al lui initial-fact este intotdeauna f-O , deoarece
acesta este primul fapt ce va fi introdus de CLIPS 1n lista de fapte dupa ce a fost
data comanda reset. Dacé se doreste o vizualizare a tuturor constructiilor deffacts
de poate utiliza comanda get-deffacts-list.

CLIPS> (clear)

CLIPS> (assert (a))

<Fact-0>

CLIPS> (facts)

-0 (@)

For a total of 1 facts.

CLIPS> (get-deffacts-list)

(initial-fact)

CLIPS> (watch facts)

CLIPS> (deftemplate data (slot zi) (slot luna) (slot an))

CLIPS> (deftemplate angajat (multislot nume) (slot salariu) )

CLIPS> (deffacts date-initiale “Baza de salarizare”
(angajat (nume Cozma George) (salariu 1500000) )
(angajat (nume Miron Liliana) (salariu 1650000) )
(angajat (nume Mazilu Razvan) (salariu 1580000) )
(data (zi 31) (luna9) (an 1991)))

CLIPS> (deffacts salariu_maxim)

CLIPS>(get-deffacts-list)

(initial-fact date-initiale salariu_maxim)

CLIPS> (reset)
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<== f-0 €)

=> f-0 (initial-fact)

=> f-1 (angajat (nume Cozma George) (salariu 1500000) )
=> f-2 (angajat (nume Miron Liliana) (salariu 1650000) )
=> {3 (anggjat (nume Mazilu Razvan) (saariu 1580000) )
=> f4 (data(zi 31) (luna9) (an 1991) )

Se observa existenta inca de la startarea CLIPS-ului a constructiei deffacts
initial-fact. Functia get-deffacts-list ne informeaza de existenta celor trei constructii
deffacts, dar abia dupa ce se da comanda reset in lista de fapte vor fi introduse
faptele acestora. Ultima constructie deffacts salariu_minim nu are nici un fapt,
existenta ei fiind oarecum inutila.

1.6. Definirearegulilor. Constructorul defrule

Una din metodele primare de reprezentare a cunoasterii in CLIPS este
regula. O reguld este o colectie de conditii si de actiuni ce urmeaza a fi executate
dacd conditiile sunt indeplinite. Un sistem expert trebuie sa aiba atat reguli, cat si
fapte. Regulile executate sau ‘aprinse’ se bazeaza pe existenta sau non-existenta
unor fapte sau instante ale unei clase definite de utilizator. Mecanismul (motorul de
inferentd) al CLIPS-ului asteapta potrivirea regulilor cu starea curenta a sistemului
(reprezentata de lista de fapte si lista de instante) si apoi aplica actiunile.

Regulile pot fi scrise direct in CLIPS sau pot fi incércate dintr-un fisier cu
reguli, creat cu un editor. Se poate folosi Tn acest scop editorul Tncorporat al
CLIPS-ului sau oricare alt editor. Fati de introducerea direct in top level a regulilor
sau comenzilor, folosirea unui editor aduce posibilitatea corectarii eventualelor
erori, fara a mai fi necesara rescrierea din nou a regulii. Ne putem imagina cazul in
care un calculator ce are introduse deja faptele si regulile, avertizeaza operatorul ca
n acea zi se dau salariile. Pseudocodul ar fi:

|F ziua curenta este 31
THEN raspunsul este “caseria trebuie sa distribuie salariile”

Presupunem din exemplul anterior ca fiind deja asertat faptul data. In acest
caz regula noastra ar putea arita astfel:

(defrule actiunea_zilei “Comentariu”
(data (zi 31))
=>
(assert (actiune “caseria da banii...”)))

Daca s-a introdus corect regula si nu s-a omis nici o paranteza, atunci
prompter-ul “CLIPS>" va reapare. In caz contrar va apare un mesaj de eroare in
care se indicd cuvantul cheie gresit sau amplasarea gresitd a parantezelor. Sintaxa
comenzii defrule este:
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(defrule <rule-name> [<comment>]

[<declaration>] ; Rule Properties

<conditional -element>* ;  Left-Hand  Side (LHS)
=>

<action>* ) ; Right-Hand Side (RHYS)

Redefinirea unei reguli degja existente, face ca regula anterioard cu acelasi
nume sa fie stearsd, chiar daca regula actuala nou introdusa are erori. Dupa cum se
observd dupa numele regulii care poate fi orice simbol valid, dupd comentariu
optional care trebuie cuprins intre ghilimele (comentariile pot fi introduse si dupa
punct si virgula * ; ) urmeaza zero sau mai multe conditii (pattern-uri) si apoi zero
sau mai multe actiuni. Practic o regula este formata din doua parti LHS si RHS
separate de secventa de caractere ( =>) pe care 0 putem numi si sageata, formata
dintr-un semn ‘egal’ si un semn ‘mai mare decat’ . In comparatia regulii cu un IF-
THEN sageata marcheaza inceputul partii THEN. Partea stanga LHS este formata
din zero sau mai multe elemente conditionale (CE) , care sunt legate intre ele de un
and implicit. RHS-ul este format dintr-o lista de actiuni care sunt executate daca si
numai daca toate elementele conditionale (pattern-urile) sunt satisfacute. Nu exista
nici o limitd pentru numarul de conditii sau de reguli dintr-o reguld, singura
limitare o constituie memoria actuala valabila. CLIPS-ul asteaptd indeplinirea
pattern-urilor unei reguli verificand faptele din lista de fapte. Atunci cand toate
pattern-urile se potrivesc cu faptele, regula este activata si este pusa in agenda.

Agenda reprezintd in CLIPS o colectie de reguli activate. In agenda pot fi
zero sau mai multe fapte, retractarea unui fapt din lista de fapte putédnd duce la
stingerea unor reguli i scoaterea lor automat din agendd. Dacd avem mai multe
reguli care se pot aprinde CLIPS-ul este cel care hotaraste care din reguli este cea
mai apropiatd si le ordoneazd pe toate in agendd (CLIPS-ul tine cont si de
prioritatea pe care a oferit-o eventual utilizatorul regulii, numita si salience).

Daca o reguld nu are nici o conditie in LHS, atunci CLIPS-ul va adduga
automat pattern-ul special initial-fact. Orice regula care nu are conditii se va
aprinde automat si va fi plasatd in agenda, dupa ce va fi datd comanda reset si
faptul initial-fact va fi introdus Tn lista de fapte. Se poate intdmpla de asemenea ca
o reguld s nu aiba nici o actiune in RHS. Acest lucru nu este prea util, dar e bine
de stiut ca este posibild realizarea unei astfel de reguli.

Lansarea in executie in CLIPS a unui program se face cu ajutorul comenzii
run a carei sintaxa este urmatoarea :

(run [<limit>])

Argumentul optional <limit> este un numaér intreg, care specificd numarul
maxim de reguli ce vor fi aprinse. Dacd acest argument nu apare, atunci el are
implicit valoarea —1 si toate regulile vor fi aprinse pana ce nu va mai ramane nici
una in agenda. In caz contrar executia regulilor va inceta dupd ce un numar de
<limit> reguli au fost aprinse. Urmatoarea comanda run va continua executia din
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locul de unde s-a oprit, astfel incat comanda (run 1) ar fi echivalentul unei rulari
pas cu pasa programului.

Trebuie retinut faptul ci o reguld o data aprinsa, nu mai poate fi activata de
obicei din nou. Este necesard ori ‘reimprospitarea’ ei cu ajutorul comenzii
refresh, ori apelarea comenzii reset, care sterge toate faptele si reintroduce baza
initiala de fapte din constructiile deffacts de la care s-a plecat. Odata refacuta baza
initiala de cunoastere se poate da din nou comanda run. Exemple de reguli:

(defrule bariera_coborita (defrule bariera_ridicata
(tren_apropiat da) (tren_apropiat nu)
=> =>
(actiune “Coboara bariera.”) (actiune “Ridica bariera.”)

1.6.1. Afisarea agendei

Dupa cum s-a mai spus agenda este o colectie de reguli activate, iar aceasta
lista poate fi afisata cu ajutorul comenzii agenda a carei sintaxa este urmatoarea:

(agenda)

Daca nu avem nici o regula activata, atunci prompter-ul CLIPS-ului va
apare imediat. Daca in schimb avem una sau mai multe reguli in agenda, atunci
acestea vor fi afisate in felul urmator. Mai intai este afisat un numar ce indica
prioritatea regulii, aceasta avand in mod implicit valoarea 0, daca utilizatorul nu a
asociat o prioritate regulii respective. Dupa prioritate (salience) este afisat numele
regulii urmat de identificatorii de fapt ce s-au potrivit cu pattern-urile (conditiile)
regulii. In exemplul urmator presupunem deja introduse constructia deffacts date-
initiale si regula actiunea_zlel.

CLIPS> (defrule find_person “Die or life”
(angajat (nume Cozma George))
=>

(assert (mesaj “Exista un angajat cu acest nume.”)) )

CLIPS> (agenda)

0 find_person: f-1

0 actiunea_zilei: -4

For a total of 2 activations.

CLIPS> (watch facts)

CLIPS> (run 1)

==> {5 (mesaj “Exista un angajat cu acest nume.”)
CLIPS>(agenda)

0 actiunea_zilei: -4

For a total of 1 activation.

CLIPS> (run 1)

==> {6 (actiune “caseria da banii...”)
CLIPS> (agenda)
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In exemplul nostru la aprinderea unel reguli, se aserteaza in lista de fapte
un fapt nou ce specificd o actiune sau un mesaj. Dupa cum se observa fiecare
reguld aprinsad este scoasd din agenda, astfel incat la un moment dat nu se mai
gaseste nici o regula activata in agenda. Din acest moment comanda run nu mai are
nici un efect.

In CLIPS o reguld nu se aprinde mai mult de o singurd datd pentru un
anumit set de fapte, aceasta proprietate purtand si numele de refractie. Fara aceasta
proprietate un sistem expert s-ar afla intotdeauna intr-o bucla infinita, fiecare
regula fiind din nou si din nou aprinsa de acelasi fapt. Pentru a reaprinde regula,
este necesara retractarea faptului ce a aprins-o (daca sunt mai multe fapte, se alege
unul la intdmplare) si apoi asertarea acestuia din nou. Noul fapt va avea un nou
identificator de fapt, iar regula va putea fi aprinsd din nou. Altd posibilitate este
folosirea comenzii refresh a carei sintaxa este urmatoarea:

(refresh <rule-name>)

Comanda refresh pune inapoi in agenda toate activarile regulii, ce au fost
deja aprinse (singura restrictie este ca in lista de fapte sa fie inca prezent faptul ce a
dus la activarea acesteia).

CLIPS> (modify 1 (salariu 1700000))

<== {1 (angajat (nume Cozma George) (salariu 1500000) )
==> {7 (angajat (nume Cozma George) (salariu 1700000) )
<Fact-7>

CLIPS> (agenda)

0 find_person: f-7

For a total of 1 activation.

CLIPS> (refresh actiunea_zilei)

CLIPS> (agenda)

0 actiunea_zilei: f-4

0 find_person: f-7

For a total of 2 activations.

CLIPS> (unwatch facts)

CLIPS> (retract 4 7)

CLIPS> (agenda)

CLIPS> (assert (angajat (nume George Cozma) ) )

CLIPS> (refresh actiunea_zilei)

CLIPS> (agenda)

Se observa faptul ca la ultima asertare s-au inversat in mod intentionat
numele cu prenumele, din acest motiv CLIPS-ul vede cele doua fapte ca fiind
distincte, iar regula nu se mai aprinde. Daca la asertarea unui fapt se omite
asocierea unei valori unui slot, atunci CLIPS-ul va asocia implicit simbolul nil
acelui slot. Ultimul refresh nu are nici un efect deoarece faptul care a aprins regula
a fost retractat.
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1.6.2. Urmarirea activarilor, a regulilor si a statisticilor

La fel cum se putea urmari intr-un mod dinamic asertarea si retractarea
faptelor, tot asa cu ajutorul comenzii watch pot fi urmarite si activarile. Efectul este
aproape similar cu cel a comenzii agenda putandu-se observa faptele din agenda
care sunt activate, sau care sunt dezactivate de retractarea sau modificarea vreunui
fapt. In mod similar secventa de caractere <== specifica stergerea unei activri din
agenda, iar secventa de caractere ==> adaugarea unei activari la agendad. Se da
urmatorul exemplu in continuarea celui anterior:

CLIPS> (watch activations)

CLIPS> (reset)

==>  Activation0  find_person: f-1
==>  Activation 0 actiunea_zilei: f-4
CLIPS> (retract 1)

<== Activation0 find_person: f-1
CLIPS> (run)

CLIPS> (unwatch activations)

CLIPS> (agenda)

Se observa ca faptul watch activations nu afiseaza nici un mesaj atunci
cand o regula este aprinsa (executatd) dupa ce a fost datd comanda run ,desi aceasta
a fost stearsd din agenda in momentul aprinderii sale. Dacéd se urmaresc regulile
atunci se va afisa un mesaj de fiecare data cand o regula este aprinsa.

CLIPS> (reset)

CLIPS> (watch rules)
CLIPS> (run)

FIRE 1 actiunea_zilei: f-4
FIRE 2 find person: f-1
CLIPS>(unwatch rules)

Numarul aflat dupa simbolul FIRE indica cat de multe reguli s-au aprins
dupi ce a fost datd comanda run. Daca se urmiresc statisticile vor fi afisate pe
ecran o serie de mesaje informationale dupa cum se va vedea:

CLIPS> (reset)

CLIPS> (watch statistics)

CLIPS> (run)

2 rules fired Run time is 0.054 seconds.
36.4 rules per second.

6 mean number of facts (7 maximum)

1 mean number of instances (1 maximum)

2 mean number of activations (2 maximum)
CLIPS> (unwatch statistics)
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1.6.3. Realizarea de breakpoint-uri

Pentru a gjunge la stadiul fina a unui program utilizatorul trebuie sa
observe efectele produse de fiecare regula in parte. De obicei intr-un program cu un
numar mic de reguli se poate utiliza comanda Step (Ctrl+T) din meniul Execution
al interfetei pe care o are CLIPS-ul in Windows sau comanda (run 1) care este
echivalentd cu cea de mai sus. Intr-un program cu un numir mare de reguli
utilizatorul poate sa opreasci executia programului la o anumita regula folosind un
punct de oprire (breakpoint).

Un breakpoint este prin definitie in cazul CLIPS-ului o reguld a cérei
executie a fost opritd inainte de a fi aprinsa. Stabilirea unui breakpoint pentru o
anumita regula se face cu ajutorul comenzii Set-break a carei sintaxa este:

(set-break <rule-name>)

Aceastd functie nu returneaza nici o valoare. Fie exemplul urmator care
ilustreaza folosirea breakpoint-urilor prin realizarea unor reguli de tip ‘cascada’
(aprinderea unei reguli duce la aprinderea celeilalte si in continuare tot asa):

(defrule regula_1

=>

(assert (aprinde regula_2) ) )
(defrule regula_2

(aprinde regula_2)

=>

(assert (aprinde regula_3) ))

(defrule regula_3
(aprinde regula_3)
=> )

Prima reguld nu are elemente conditionale in LHS, deci va fi aprinsa de
constructia initial-fact (este necesara comanda reset ), efectul executiei acesteia
fiind asertarea unui fapt nou 1in lista de fapte, care va aprinde regula urmatoare.
Ultima regula nu are actiuni in RHS, ea marcand sfarsitul cascadei.

CLIPS> (watch rules)
CLIPS> (reset)

CLIPS> (run)

FIRE 1regula 1: f-0
FIRE 2regula 2: f-1
FIRE 3regula_3: f-2

Tastand comenzile anterioare, se vede ca, la comanda run, s-au aprins toate
regulile, in ordine. In continuare se observd modul 1n care opresc executia
comenzile set-break:
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CLIPS> (set-break regula_2)

CLIPS> (set-break regula_3)

CLIPS> (reset) ;se sterge agenda, fact-list si regulile pot
CLIPS> (run) ; sase aprinda din nou lacomandarun
FIRE 1regula 1: f-0

Breaking on ruleregula_2

CLIPS> (run)

FIRE 1regula 2: f-1

Breaking onruleregula 3

CLIPS> (run)

FIRE 1regula 3: f-2

Trebuie retinut faptul ca cel putin o regula trebuie sa se aprinda la comanda
run inainte ca executia s fie oprita de un breakpoint (in caz contrar comanda run
nu are nici un efect). Pentru afisarea unei liste cu breakpoint-urile existente se
foloseste comanda show-breaksa carei sintaxa este urméatoarea:

(show —breaks [<module-name>])

Pani in acest moment nu a fost folosit decdt modulul MAIN (modulul
principal, implicit, al CLIPS-ului). Utilizatorul are posibilitatea gruparii regulilor in
module - in functie de criteriile stabilite de el insusi. Dacd nu este specificat
numele modulului <module-name> se afiseaza toate breakpoint-urile din modulul
curent (in cazul nostru MAIN), in caz contrar se afiseaza doar breakpoint-urile din
modulul specificat. Folosirea ca argument a simbolului * are ca efect afisarea
regulilor ce au breakpoint-uri din toate modulele.

Pentru stergerea breakpoint-urilor se foloseste comanda remove-break,
care fara argument sterge toate breakpoint-urile; in caz contrar stergdnd doar
breakpoint-ul specificat. Sintaxa comenzii remove-break este urmatoarea:

(remove-break [<rule-name>] )

1.7. Operatii efectuate asupra constructiilor din CLIPS

1.7.1. Incarcarea si salvarea constructiilor

Incarcarea in mediul CLIPS-ului a constructiilor aflate intr-un fisier se
realizeaza cu ajutorul comenzii load. Sintaxa comenzii load este urmatoarea :

(load <file-name>)

Fisierul al carui nume este specificat cu <file-name>, poate fi realizat cu
ajutorul editorului de text al CLIPS-ului sau cu un alt editor. Marile avantaje pe
care le prezintd folosirea unui fisier pentru stocarea constructiilor se observa in
momentul in care CLIPS-ul verifica sintaxa constructiilor sau cind se lanseazi in
executie programul. Dacd s-ar realiza introducerea constructiilor direct de la
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prompter in momentul in care ar fi fost semnalatd o eroare, ar fi trebuit sa
reintroducem constructia respectiva.

Presupunand ca avem intr-un fisier exemplu.clp aflat pe discul C,
constructii de tipul deffacts, deftemplate, defrule, incarcarea acestora se va face cu:

(load “C:exemplu.clp”)

Daca fisierul respectiv se afld intr-un director si trebuie sd specificim
calea, atunci pentru a rezolva problema backslash-ului care este interpretat de
CLIPS ca fiind un caracter special, vor trebui folosite doua backslash-uri pentru a
crea un singur backslash (s-a vazut anterior). Specificarea ciii se face astfel:

(load “C:\\temp\\ programe \\ exemplu.clp”)

Comanda load returneaza simbolul TRUE atunci cand nu sunt erori in
figierul incércat, respectiv simbolul FALSE in caz contrar. Dacd este activata
watch compilations atunci va fi afisat un mesaj informational (incluzand numele
si tipul constructiei) pentru fiecare constructie incarcata.

Daca nu este activatd atunci pentru fiecare constructie va fi afisat un
caracter ( “*’pentru defrule; ‘$’pentru deffacts, ‘%’pentru deftemplate; ‘!’pentru
deffunctions; “:’pentru defglobal; ‘“~’pentru defgeneric; ‘&’pentru defmethod;
‘#’pentru defclass, ‘@’pentru definstances, “~” pentru defmessage-handler;
“+”pentru defmodule ). Nu este obligatorie punerea tuturor constructiilor intr-un
singur fisier, dar in cazul folosirii mai multor fisiere trebuiesc incércate toate
fisierele pentru o buni executie a programului. Daci se folosesc constructii deffacts
se da comanda reset pentru a introduce faptele Tn baza de fapte, iar apoi comanda
run pentru a lansa in executie regulile si functiile programului.

CLIPS> (watch compilations)
CLIPS> (load “exemplu.clp™)
Defining deftemplate: template_1
Defining deffacts: initial_facts
Defining defrule: regula_1 +j
TRUE

In acest exemplu fictiv se observd mesajele afisate pentru fiecare
constructie incarcata. Sirul “+j” afisat la sfarsitul lui “Defining defrule” este un
mesaj intern al CLIPS-ului despre structura interna a regulii compilate. Pentru
acelasi exemplu fictiv dacd nu ar fi activatda watch compilations, efectul incarcarii
fisierului ar fi urmatorul:

CLIPS> (clear)

CLIPS> (unwatch compilations)
CLIPS> (load “exemplu.clp”)
%$*

TRUE
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Pentru a salva toate constructiile existente in CLIPS la un moment dat, se
foloseste comanda save a cérei sintaxa este urmatoarea:

(save <file-name>)

In general folosirea unui editor de catre utilizator implica si realizarea
modificarilor si salvarea constructiilor cu acelasi editor, din acest motiv folosirea
comenzii save este mai rard (dezavantaj : nu se pot salva in fisier doar anumite
constructii). La fel ca si la comanda open se poate realiza salvarea constructiilor
intr-un fisier aflat intr-un anumit director prin specificarea ciii acestuia.

(save “C:\\temp\\programe \\ exemplu.clp”)

1.7.2. Afisarea listei membrilor unei constructii specificate

Pentru afisarea listei regulilor aflate la un moment dat in CLIPS se
utilizeaza comanda list-defrules. De asemenea comenzile list-deftemplates si list-
deffacts sunt utilizate pentru afisarea constructiilor deftemplate, respectiv a
constructiilor deffacts. Sintaxa acestor comenzi este urmatoarea:

(list-defrules)
(list-deftemplates)
(list-deffacts)

CLIPS> (list-deffacts)
initial-fact

date-initiale

For a total of 2 deffacts.

CLIPS> (list-deftemplates)
Adresa
For a total of 1 deftemplates.

1.7.3. Afisarea textului unei constructii specificate

Ca si mai sus avem la dispozitie trei comenzi ppdefrule (pretty-print
defrule), ppdeftemplate si ppdeffacts utilizate la afisarea textului (continutului)
unei constructii defrule, deftemplate sau deffacts. Sintaxa acestora este urmétoarea:

(ppdefrule <defrule-name>)
(ppdeftemplate <deftemplate-name>)
(ppdeffacts <deffacts-name>)

Singurul argument pe care il accepta aceste functii este numele constructiei
defrule, deftemplate sau deffacts. La afisare CLIPS-ul aranjeaza liniile si spatiile
intr-o maniera proprie, astfel incat textul sa fie cat mai usor de citit. De exemplu:
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CLIPS> (ppdefrule actiunea_zilei)

(defrule MAIN::actiunea_zilei “Comentariu”
(data (zi 31))
=>
(assert (actiune “caseria da banii...”)))

CLIPS>(ppdeftemplate data)
(deftemplate MAIN::data
(slot zi)
(slot luna)
(slot an)))

CLIPS>(ppdeffacts date-initiale)

(deffacts MAIN::date-initiale *“Baza de salarizare”
(angajat (nume Cozma George) (salariu 1500000) )
(angajat (nume Miron Liliana) (salariu 1650000) )
(angajat (nume Mazilu Razvan) (salariu 1580000) )
(data (zi 31) (luna 9) (an 1991)))

CLIPS> (ppdeffacts initial-fact)

Simbolul MAIN:: care precede fiecare constructie, indicd modulul in care
au fost amplasate. Modulele sunt un mecanism de partitionare a bazei de
cunoastere, utilizatorul avand posibilitatea sd grupeze regulile in functie de
actiunile realizate de acestea si de preferintele sale in module. In cazul de fatd nu
existd decat modulul principal si anume modulul MAIN. Se observd ca la
incercarea de afisare a constructiei deffacts inifial fact nu se obtine nici un rezultat,
aceasta fiind creatd automat de catre CLIPS si nu de utilizator.

1.7.4. Stergerea membrilor unei constructii specificate

Comenzile undefrule , undeftemplate si undeffacts sunt utilizate pentru
stergerea unei constructii defrule, deftemplate si deffacts. Sintaxa acestora este:

(undefrule <defrule-name>)
(undeftemplate <deftemplate-name>)
(undeffacts <deffacts-name>)

Dupéa cum se observa comenzile nu acceptd decat un singur argument, iar
acela este numele constructiei ce se doreste a fi stearsa.

CLIPS> (undefrule actiunea_zilei)
CLIPS> (list-defrule)

find_person

For atotal of 1 defrules.

CLIPS> (undeffacts date_initiale)
CLIPS> (list-deffacts)

initial-fact

For atotal of 1 deffacts.
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CLIPS> (undeffactsinitial-fact)
CLIPS> (list deffacts)

Se observa faptul ca putem sterge constructiile deffacts initial-fact si
deftemplate initial-fact ca pe oricare altd constructie definita de utilizator. Insa daca
sevadacomandareset de aceastd data (initial-fact) nu va mai fi adaugat la lista de
fapte. In acest caz dacd avem reguli care nu au conditii in LHS, acestea nu se mai
aprind si programul poate functiona incorect. Pentru a reintroduce acest fapt in lista
de fapte este necesara executia comenzii clear si reincarcarea bazei de cunostinte.

Se poate folosi ca si la comanda retract simbolul * ca argument, in acest
caz fiind sterse toate constructiile de acel tip. De exemplu (undefrule *) sterge
toate constructiile de tip defrule.

Trebuie retinut si faptul ca toate constructiile ce sunt referite (cerute) de
alte constructii nu pot fi sterse. Dupa cum se va vedea in urmaitorul exemplu
constructia deftemplate initial-fact nu poate fi stearsa pana cénd constructia
deffacts initial-fact nu este stearsd. De asemenea va trebui sa fie stearsa si
constructia defrule exemplu, care utilizeaza faptul initial-fact in LHS pattern.

CLIPS> (defrule exemplu

=>) ;cea mai simpla regula
CLIPS> (undeftemplate initial-fact)
Unable to delete deftemplate initial-fact while
outstanding references to it still exist.
CLIPS> (undeffacts initial-fact)
CLIPS> (undeftemplate initial-fact)
Unable to delete deftemplate initial-fact while
outstanding references to it still exist.
CLIPS> (undefrule exemplu)
CLIPS> (undeftemplate initial-fact)

Daca mai exista constructii ce utilizeazi initial-fact (sau sunt cerute de alte
constructii) ar fi fost necesara mai intai stergerea acestora.

1.7.5. Stergerea tuturor constructiilor din mediul CLIPS

Dupd cum s-a mai vdzut comanda clear este cea care sterge toatd
informatia din mediul CLIPS. Sunt sterse toate constructiile si toate faptele din lista
de fapte. Sintaxa comenzii clear este urmatoarea :

(clear)

Dupa stergerea mediului CLIPS, comanda clear adauga si constructia initial-fact:

CLIPS> (clear)

CLIPS> (list-deftemplates)
initial-fact

For a total of 1 deftemplates.
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CLIPS> (list-deffacts)
Initial-fact
For atotal of 1 deffacts.

1.8. Comanda printout

Comanda printout trimite spre un dispozitiv atasat unui nume logic un sir
de caractere. Numele logic trebuie Tn prealabil specificat pentru ca dispozitivul spre
care se trimite sa fie pregatit (de exemplu un fisier trebuie mai intai deschis).
Pentru a avea iesirea spre stdout (iesirea standard-in general monitorul) se
foloseste numele logic t. Sintaxa comenzii printout este urmatoarea :

(‘printout <logical-name> <expression>* )

Aceastd comanda isi dovedeste utilitatea atunci cand este amplasatd in
RHS-ul regulilor cu scopul de a se afisa mesaje. Orice numar de expresii poate fi
amplasat intr-o comanda printout pentru a fi afisate. Fiecare expresie este evaluata
in vederea eliminarii spatiilor aditionale aflate intre expresiile ce se doresc a fi
afigsate. Simbolul crlf utilizat ca o <expresie> poate fi amplasat oriunde in lista de
expresii, el fortdnd carriage return / new line (salt la inceput de linie noud). Functia
printout isi marcheaza sirurile pe care le afiseaza incadrandu-le intre ghilimele. Pot
fi afisate de asemenea si adresele de fapt, adresele de instanta si adresele externe.
Aceastd functie nu returneaza nici o valoare. Dispozitivul spre care se trimite poate
fi redefinit, astfel incat se pot transmite informatii spre un modem sau o
imprimanta. Urmatoarea regula demonstreaza utilitatea comenzii printout :

(defrule cartela_telefonica
(card  yes)
=>
(printout t “Puteti forma numaérul de telefon...” crlf) )

In aceasta reguld prezenta comenzii printout in RHS-ul regulii duce la
afisarea spre terminal (standard output device) a unui sir de caractere. Singurul
argument al functiei este sirul:

“Puteti forma numarul de telefon...”

care va fi afisat pe ecran fara ghilimele. Daca s-ar fi dorit trimiterea sirului spre un
fisier, ar fi trebuit mai intai deschis fisierul cu functia open.

1.9. Intrebari:

1. Care sunt tipurile de date fundamentale folosite n CLIPS ?

2. Clips-ul este case-sensitive? Face acesta diferenti intre simbolurile:
abc aBc Abc ABC
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No ok~

10.
11.

12.

13.

14.
15.

16.
17.
18.

19.
20.

21.

Care sunt constructiile de definitie pe care 1i puteti folosi in CLIPS ?

De cate tipuri sunt faptele in CLIPS ? Dati exemple pentru fiecare tip.

Care este diferenta intre un slot si un multislot?

Care este sintaxa constructorului deftemplate? Definiti o astfel de constructie.

Enumerati cateva simboluri rezervate pe care nu le putem folosi in CLIPS
pentru numele unui fapt.

Cu ajutorul caror comenzi putem aserta si sterge faptele. Dati un mic exemplu
de utilizare a acestor functii.

Ceface comandafacts si care este semnificatia fiecarui parametru al acesteia ?
Care sunt diferentele obtinute la executiile comenzilor modify si duplicate.

Operatiile de modificare sau de duplicare pot fi aplicate doar pentru fapte
ordonate, fapte de tip sablon (deftemplate) sau pentru ambele tipuri? De ce?

Care sunt avantajele folosirii in cadrul unui program a constructiei deffacts. Tn
cazul in care avem definite astfel de constructii intr-un program ce se intimpla
cand este lansata in executie comanda reset ?

Intr-un program putem defini doar o singurd constructie deffacts sau putem
defini mai multe astfel constructii?

Care este sintaxa folosita la definirea unei reguli? Exemplificati.

Care este efectul comenzii refresh intr-un program? Cand este utila folosirea
acestei comenzi?

Cu ajutorul carei comenzi putem rula un program pas cu pas?
Cum putem opri executia unui program la executia unei reguli specificate?

Care sunt comenzile folosite pentru afisarea listei membrilor unei constructii?
Dar cele de afisare a textului unui constructor? Cum putem sterge o constructie
pe care am definit-o intr-un program? Care este efectul folosirii asteriscului *
ca parametru in cadrul acestor comenzi?

Care este efectul comenzii clear ntr-un program?

Care sunt avantajele pe care le oferd folosirea comenzilor load si save , in
comparatie cu scrierea unui program de la prompter.

Folosind functia printout afisati pe ecran mesajul :
Vaurez “ Bafta multa ! “ la examene.

1.10. Aplicatii:

1. Convertiti urmatoarele propozitii in fapte, pe care apoi le veti grupa in
constructii deffacts. Pentru fiecare grup de fapte definiti un deftemplate care sa
descrie relatii cat mai generale pentru fiecare atribut.
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Tata lui Viore este lancu.

Mamalui Viorel este Maria.

Parintii lui Viorel sunt Iancu si Maria.

lancu este tata. Maria este mama. Viord este fiu.

Iancu este barbat. Maria este femeie. Viorel este barbat.

2. Realizati pentru faptele de mai sus cu ajutorul constructiei defrule, reguli care sa
verifice relatiile de rudenie intre persoane sau daca avem asociat un atribut pentru o
persoana (de ex. atributul de fiu).

3. Construiti o baza de fapte despre colegi, sau despre cartile dintr-o biblioteci etc.
cu un numir de minim 5 inregistrdri dupa ce in prealabil a fost definitd o
constructie deftemplate care sa contina atributele pe care le vom asocia fiecarui
fapt introdus. Realizati reguli care si verifice existenta unei Inregistréri.

4. Sa se modifice constructia deftemplate de mai sus in sensul ca toate sloturile
exceptand numele, vor fi Tnlocuite cu multisloturi. Avantajul care s-ar obtine, ar
putea fi simplificarea definitiei constructiei. De exemplu:

(deftemplate persoana (deftemplate persoana
(slot nume) (multislot nume)
(slot prenume) (multislot data_nasterii) )

(slot zi_nasterii)
(slot luna_nasterii)
(slot an_nasterii) )

(persoana (nume Vlad) (persoana (nume Vlad Irina)
(prenume Irina) (data nasterii 21 8 1975))
(zi_nasterii 21)

(luna_nasterii 8)
(an_nasterii 1975) )



