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Cap.2 VARIABILE

2.1. Definirea une variabile

Caorice dt limbg de programare, CLIPS-ul are variabile ce pot lua valori.
Vdoarea pe care 0 poate lua o variabila poate fi unul din tipurile de date primitive
(float, integer, symbol, string, external address, fact address, instance name si
instance address). Fatd de fapte, care sunt statice, continutul unei variabile este
dinamic, astfel incat valoarea asignatd acesteia poate fi schimbata. Intotdeauna in
CLIPS o variabild este scrisa in sintaxa unui semn de intrebare “?*, urmat de un
camp simbolic, care e numele variabilei. Formatul general este:

?<variable-name>

Numele variabilei poate fi orice simbol, cu restrictia ca trebuie sa Inceapa
cu o litera (in caz contrar desi nu se semnaleaza eroare, variabila este ca si
inexistentd !). Pentru o bund intelegere a programului este indicat ca numele
variabilelor sa fie cat mai sugestive. De exemplu:

?varsta ?loc_nastere ?clasa_apartenenta ?specie

De retinut faptul ca spatiile nu trebuiesc puse intre semnul de intrebare si numele
variabilei (ulterior se va vedea cum se foloseste in CLIPS semnul de intrebare,
singur, fard nume de variabild). O variabild poate fi folosita in LHS-ul regulii
pentru a contine valoarea unui slot, apoi se pot face comparatii ale acesteia cu alte
valori din LHS, sau poate fi accesata din RHS-ul regulii pentru o afisare.

(deftemplate automobil
(slot culoare) (slot tip) (slot ani)
(multislot nume) ) ;numele proprietarului masinii

(deffacts masini
(automobil (culoare rosie)(tip Toyota) (hnume Radu Vasile) (ani 0))
(automobil (culoare neagra)(tip Mercedes)(nume Traian Basescu)(ani 2))
(automobil (culoare rosie)(tip Dacia_1300)(nume Marian Petru)(ani 15))
(automobil (culoare alba)(tip Trabant)(nume lulian Petru)(ani 30)) )

(defrule afiseaza_tipul_si_varsta_masinii
(automobil (tip ?marca) (ani ?n))
=>
(printout t “Automobilul “ ?marca “ are “ ?n “ani.” crlf))

Se vor salva aceste constructii intr-un figier “automobil.clp” si se va lansa
in executie programul, observandu-se mesajele afisate pe monitor.

CLIPS> (clear)

CLIPS> (load “C:\\temp\\automobil.clp™)
CLIPS> (reset)

CLIPS> (run)

Automobilul Trabant are o vechime de 30 ani.
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Automobilul Dacia 1300 are o vechime de 15 ani.
Automobilul Mercedes are o vechime de 2 ani.
Automobilul Toyota are 0 vechime de 0 ani.

La lansarea in executie, in agenda se pot observa patru aprinderi ale
aceleiasi reguli insd in ipostaze diferite (se poate da comanda agenda Tnainte de
run). CLIPS-ul gaseste patru fapte diferite pe care le poate potrivi cu pattern-ul
regulii. Se poate observa ca ordinea aparitiei celor patru automobile este inversa,
decat cea in care ele au fost introduse din constructia deffacts in lista de fapte la
tastarea comenzii reset (se poate verifica cu facts). Ne-am putea explica acest lucru
imaginandu-ne lista de fapte ca o stiva LIFO, astfel incat ultimul fapt intrat este
primul comparat cu pattern-ul regulii. Ordinea introducerii faptelor in lista este un
aspect de care utilizatorul trebuie sa tina seama atunci cand doreste afisarea intr-0
anumita ordine a faptelor. Inainte ca o variabila si fie folosita, trebuie sd-i asigndm
o valoare. In cazul urmator variabila neavand asignata nici o valoare, CLIPS-ul va
afisa un mesaj de eroare.

(defrule exemplu
=>
(printout t ?x))

[ PRCCODES] Undefined variable x refered in RHS of defrule.

2.2. Utilizarea multipld a unei variabile

O proprietate foarte utild si importantd pe care o au variabilele este aceea
ca pot fi folosite in mai multe locuri Th LHS-ul regulii. La prima aparitie variabilei
ii este asignata o valoare pe care o va purta tot timpul in acea reguld. Alte aparitii
ale variabilei cu acelasi nume 1n cadrul LHS-ului regulii urméiresc legarea tot cu
prima valoare asignatd variabilei. Continudnd exemplul anterior adiugam
constructiile:

CLIPS> (undefrule *) ;se sterg toate regulile
CLIPS> (deftemplate gaseste (slot culoare) )
CLIPS> (defrule cauta_masina
(gaseste (culoare ?x))
(automobil (culoare ?x) (tip ?marca))
=>
(printout t “Automobilul “ ?marca “ are culoarea “ ?x “.” crlf))

In acestd reguld nou creatd se vor afisa numai masinile de o anumita
culoare. Nu trebuie decét asertat un nou fapt gdseste si CLIPS-ul va incerca sa
potriveasca pattern-urilor regulii, faptele existente in lista de fapte. Daca vor fi
gasite perechi de fapte care sd se potriveasca atunci regula se va activa si va aparea
in agenda, asteptdnd comanda run pentru a se aprinde.

CLIPS> (assert (gaseste (culoare rosie) ) )
<Fact-5>
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CLIPS> (run)

Automobilul Dacia 1300 are culoarearosie.
Automobilul Toyota are culoarearosie.
CLIPS> (assert (gaseste (culoare neagra) ) )
<Fact-6>

CLIPS> (run)

Automobilul Mercedes are cul oarea neagra.
CLIPS> (assert (gaseste (culoare verde) ) )
<Fact-7>

CLIPS> (run)

CLIPS>

In ultimul caz nu a fost gasit nici un automobil care are culoarea verde.
Dupda cum s-a mai spus CLIPS-ul va asigna la prima aparitie a variabilei ?x
valoarea dlotului culoare a faptului gdseste, iar la a doua aparitie va cauta in baza
de fapte un fapt automobil care sa aiba valoarea slotului culoare identificatd cu
valoarea asignatd variabilei. Din acest motiv inversand ordinea celor doua pattern-
uri efectul aprinderii regulii poate fi uneori cu totul diferit.

Important de retinut este si faptul cd o variabila se comporta 1n cadrul unei
reguli ca orice variabila locala dintr-un limbaj de programare (existenta sa este
legatd de acea reguld, in momentul terminarii executiei regulii variabila moare).
Daca in reguli diferite intdlnim variabile cu acelasi nume ele nu au nici o legatura
una cu alta. Se va vedea mai tarziu ci exista si posibilitatea definirii unor variabile
globale, care exista pe toatd durata programului.

Din acest motiv nu se pot stabili Tn nici un caz conexiuni intre reguli prin
intermediul unor astfel de variabile locale. In concluzie putem intdlni o variabild cu
acelasi nume in fiecare regula, fara a fi afectatd executia programului.

2.3. Legarea adresa defapt de o variabila

Dupa cum s-a afirmat o variabila poate lua o valoare de tipul unei date
primitive. In cele ce urmeazi valorile luate de catre fapte vor fi de tipul fact
address (adrese de fapt) astfel incat vom avea posibilitatea retractarii, modificarii
si duplicarii unui fapt in cadrul unei reguli.

Executarea unor astfel de operatii in cadrul regulii este mult mai usoara si
mai utila decat atunci cand se realiza la nivelul prompter-ului (top level). La nivelul
prompter-ului aceste operatii se realizau cu ajutorul indicelui de fapt, Tnh cadrul unei
reguli se leagd adresa faptului ce indeplineste conditiile pentru a fi sters (se
potriveste cu pattern-ul regulii) de o variabila, care urma a fi apelata in RHS-ul
regulii de actiunea ce se executa asupra faptului.

Legarea variabilei de adresa de fapt se face cu ajutorul operatorului de
legare din pattern ( pattern binding operator) care este sirul de caractere “<-“ (0
sdgeata orientata spre stanga, formatd din semnul ‘mai mic decat’ si semnul
‘minus’). La fisierul “automobil.clp” creat anterior construim o regula care sa
schimbe culoarea unei masini.
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(deftemplate culoare
(slot old) (dlot new) )

(defrule schimba_culoare
(culoare (old ?0ld) (new ?new))
?f <- (automobil (culoare ?old) (tip ?marca))
=>
(retract ?f) e
(modify ?f (culoare ?new))
(printout t ?marca “ are acum culoarea ” ?new crlf) )

CLIPS> (clear)

CLIPS> (reset)

CLIPS> (assert (culoare (old neagra) (new albastra)))

<Fact-5>

CLIPS> (watch facts)

CLIPS> (run)

<==f-2 (automobil (culoare neagra) (tip Mercedes) (numeTraianBasescu) (ani 2))
==> f-6 (automobil (culoare albastra) (tip Mercedes) (numeTraianBasescu) (ani 2))
Automobilul are acum culoarea albastra.

Primul pattern al regulii schimba culoare determinat dacid existd vreo
culoare ce se doreste a fi schimbata, al doilea pattern gaseste in cazul in care exista
magina de culoarea ce se doreste a fi schimbata. Adresa faptului automobil ce va fi
modificat este legat de variabila ?f, folositd apoi in RHS pentru a retracta faptul si
pentru a-1 modifica. Se observa ca desi faptul automobil a fost retractat, putem avea
acces in continuare la valorile sloturilor nume, ani, tip . Variabila ?marca care
pastreaza valoarea slotului tip este folosita pentru o afisare pe ecran (variabilele
locale traiesc pe durata intregii reguli).

In exemplul anterior se poate observa aparitia campului culoare in doua
ipostaze; in prima reprezintd numele unui slot al constructiei deftemplate
automobil, Tn a doua este chiar numele unei constructii deftemplate. In CLIPS un
camp 1n functie de contextul in care el apare, este identificat Tn mod unic ca fiind
numele unei constructii, al unui slot, al unei variabile, al unei functii etc. Din
acelasi motiv s-au putut folosi cAmpurile old si new atit ca nume de sloturi, cat si
ca variabile. CLIPS-ul nu permite realizarea a doua constructii deftemplate sau
defrule sau deffacts cu acelasi nume, in acest caz fie returnand un mesaj de eroare,
fie realizdnd o suprascriere. Totusi poate exista o constructie deftemplate si una
defrule care au acelasi nume (orice alte asocieri sunt permise). Am putea de
exemplu introduce fara a avea nici o problema regula:

(defrule culoare => )

In cazul variabilelor, dupa cum s-a mai spus doar la prima aparitie se face
legarea variabilei de o valoare, in toate celelalte aparitii realizdndu-se comparatii cu
valoarea asociata variabilei. In schimb la sloturi, putem avea mai multe constructii
deftemplate care sa aiba acelagi nume pentru unul din sloturi. De exemplu pentru:

(deftemplate om (slot nume) (slot culoare )) ;culoarea pielii



Cap2. Variabile 37

CLIPS-ul identifica in functie de context daca slotul culoare apartine
constructiei deftemplate om sau a constructiei automobil. Unica problema apare
doar pentru programator, care poate face confuzii si poate usor gresi dacd nu e
atent. In mod intentionat in cadrul regulii schimba_culoare a fost introdusa si o
comanda inutili si anume (retract ?f), decarece comanda modify realizeazi
automat si retractarea faptului pe care il modificd. Dacd se doreste pastrarea
comenzii retract poate fi foarte bine folositd si comanda assert insa trebuiesc
specificate valorile tuturor sloturilor, Tn caz contrar CLIPS-ul asociindu-le valoarea
nil. De exemplu pentru asertarea urmatoare:

(assert (culoare))

CLIPS-ul va introduce Tn baza de fapte (culoare (old nil) (new nil)). Trebuie retinut
faptul cd nu putem avea in acelasi timp un fapt ordonat si un fapt deftemplate cu
acelasi nume. De exemplu am obtine o eroare dacd am incerca sa asertaim:

(assert (culoare maro)) ;sau
(assert (culoare (old galben) (new mov)))

In unele situatii programatorul poate realiza fara sa vrea o bucld infinitd, acest
lucru realizdndu-se atunci cand un fapt nou creat de o regula se potriveste cu
pattern-ul acesteia , regula fiind introdusa in agenda, dupa care aprinzandu-se da
nastere unui nou fapt ,care o reaprinde si tot asa la nesfarsit. De exemplu:

(defrule schimba_culoarea_Daciei
(nuanta ?x)
?f <- (automobil (tip Dacia_1300))
=>
(modify ?f (culoare ?x)))

CLIPS> (assert (nuanta gri))
CLIPS> (run 100)

Nu s-a putut aserta un fapt (culoare gri), deoarece ar fi fost un fapt
ordonat, care nu s-ar fi potrivit cu sablonul cerut de constructia deftemplate culoare
anterior creatd. Aceasta ar putea fi insa stearsa fie cu (undeftemplate culoare) sau
cu un (clear) urmat de un (reset).

Daca se vor da inainte de (run 100) comenzile (watch facts), (watch rules)
,(watch activations) se poate observa cum regula se reaprinde de 100 de ori. In
acest caz solutia este foarte simpld, nu trebuie decat sa stergem faptul prin care s-a
specificat culoarea si 1n acest fel pentru primul pattern al regulii nu va mai exista
nici un fapt care sa se potriveasca cu acesta. Se realizeazd modificarea urmétoare:

(defrule schimba_culoarea_Daciei
?f1 <- (nuanta ?x)
?f2 <- (automobil (tip Dacia_1300))
=>

(retract ?f1)
(modify ?f2 (culoare ?x)))
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Realizarea unei constructii defrule cu un nume identic cu o altd constructie
defrule anterioard, duce la inlocuirea acesteia (se suprascrie). De acesta datd se
folosesc doua variabile ?f1 si ?f2 , fiecare luand valoarea unei adrese a unuia din
cele doud fapte ce se potrivesc cu pattern-ul regulii. In acest caz nu se mai
realizeaza efectul de bucla infinita. Se dau comenzile:

CLIPS> (reset)

CLIPS> (watch facts)

CLIPS> (run)

<== f-6 (nuanta gri)

<== f-3 (automobil (culoare rosie) (tip Dacia_1300) (hume Marian Petru) (ani 15))
==> f-7 (automobil (culoare gri) (tip Dacia_1300) (nume Marian Petru) (ani 15))

Pentru a intrerupe o bucla infinitd datoratd comenzii run fara argumente se
foloseste Ctrl-C sau orice altdi comanda prin care se poate opri executia
calculatorului ce ruleaza CLIPS.

2.4. Variabila libera de un singur camp

Interpretarea pe care o da CLIPS-ul unei variabile libere de un singur
camp (single-field wildcard) este de simbol care inlocuieste o parte a unei entitati
pattern. Utilitatea folosirii unui wildcard ntr-un pattern se observa mai ales atunci
cand se doreste testarea existentei unui camp intr-un slot (de obicei un multislot).
Variabila liberd se noteazd cu un semn de intrebare ‘?° dupa care insd nu mai
urmeaza nici un nume de variabila (de aici si denumirea de liberd). Deoarece nu
avem un nume prin care s o putem apela si diferentia de alte variabile (putem avea
oricéte variabile libere dorim), un wildcard nu este folosit decat pentru a Thlocui un
camp. Sa presupunem cd avem un numar de inmatriculare la masina declarat ca
multislot intr-o constructie deftemplate. Pentru a obtine doar orasul (partea din
mijloc) procedam astfel:

(nr_inmatr 05 IS ARG) (nr_inmatr ? ?oras ?)

Daca se doreste doar numarul de serie (ultimul numar) primele doua
campuri vor fi inlocuite cu semne de intrebare, doar ultimului camp fiindu-i
asociata o variabilad obignuita. Dupd cum se observa valorile unui multislot care nu
au nici o importantd pentru noi in cadrul unei reguli pot fi inlocuite cu un wildcard.
In constructia deftemplate automobil am declarat ca multislot numele
proprietarului. S-au introdus numai nume de persoane formate din doua campuri
(nume si prenume), dar s-ar putea proceda similar si atunci cand am avea trei
campuri (si initiala, de exemplu). Astfel, se va realiza o regula care afiseaza tipul
masinii, pentru o persoand de la care nu cunoastem decat numele mic (prenume):

(defrule afiseaza_masina_persoana
(masina_lui ?prenume)
(automobil (nume ?prenume ?) (tip ?marca))
=>
(printout t ?prenume “ are un automobil “ ?marca crlf ))
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CLIPS> (reset)

CLIPS> (assert (masina_lui lulian))
CLIPS> (run)

lulian are un automobil Trabant.

In CLIPS, in momentul in care programatorul nu specifica toate sloturile
unui fapt dintr-un pattern, se foloseste automat cate un wildcard pentru valoarea
fiecarui camp nespecificat. Astfel in exemplul nostru pentru faptul automobil sunt
specificate doar doturile nume si tip si CLIPS-ul mai adauga pentru celelalte sloturi
a e pattern-ului inca doua wildcard-uri. Astfel faptul este convertit in :

(automobil (culoare ?) (tip ?marca) (nume ?prenume ?) (ani ?))

2.4.1. Problema blocurilor

Pentru a demonstra mai bine legarea variabilelor se va realiza un program
de mutare a blocurilor. Acest exemplu poate fi asociat cu joaca unui copil care ia
dintr-un sir de cuburi puse unul peste altul cite un cub si il pune jos pe podea,
incepand de la cel mai de sus si terminand cu ultimul. Acest model de inteligenta
primara, poate fi aplicat si intr-o intreprindere unde un robot cu un singur brat
poate executa operatii de acest gen. De aici se poate merge mai departe prin
diversificarea operatiilor de executat . Forma de aranjare a blocurilor ne duce
imediat cu gandul la o stivd de tip LIFO, unde un cub poate fi pus (stivuit) doar
deasupra altuia sau eventual dat jos.

Scopul acestei probleme a blocurilor este aranjarea Tintr-o anumita
configuratie datd, acest lucru fiind realizat intr-un numar minim de mutari. Pentru
exemplul pe care il vom realiza sunt date o serie de restrictii cum ar fi:

e este permis doar un scop initial de mutare a unui bloc peste un alt bloc.
e oricare ar fi scopul propus, acesta nu trebuie sa fie deja realizat de asezarea
initiala a pieselor.

Rezolvarea acestei probleme se va realiza intr-un numar optim de mutari
procedand in felul urmator. Daca scopul initial este mutarea blocului x peste blocul
y, atunci sunt mutate pe podea toate blocurile aflate peste blocul x (daca acestea
existd); apoi sunt mutate pe podea toate blocurile aflate peste blocul y (daca
existd); in cele din urma mutand blocul x peste blocul y. Prin verificarea datelor
initiale, a doua restrictie practic inldtura situatia imposibila de a muta un bloc peste
un altul, atunci cand acest lucru este deja realizat.

Se va incepe prin reprezentarea configuratiilor blocurilor dupa care se va
testa programul. Astfel in figura urmatoare avem doud stive, prima stiva fiind
formata din blocul A , aflat peste blocul B, peste blocul C si a doua stiva e formata
din blocul D, aflat peste blocul E, peste blocul F.

LA 2
&[] [O[)
EIRES
<l [F])
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Scopul stabilit este de a muta blocul C peste blocul E.

Din acest moment trebuiesc determinate regulile ce vor gjuta la rezolvarea
problemei pas cu pas. Pentru a realiza mutarea blocului C peste blocul E, cea mai
simpla solutie ar fi dacd am putea face acest lucru direct, fara a mai avea deasupra
lor vreun bloc. Pseudocodul pentru o asemenea regula ar fi urmétorul:

RULE MUTA-DIRECT
IF Scopul este de a muta blocul ?de_sus in varful blocului ?de_jos si
blocul ?de_sus este in varful stivei sale si
blocul ?de_jos este Tn varful stivei sale,
THEN Muta blocul ?de_sus peste blocul ?de_jos.

In cazul nostru regula muta-direct nu poate fi folosita deoarece peste
blocul C se afla blocurile A si B; iar peste blocul E se afla blocul D. Inainte de a
efectua aceasta regula ar trebui mutate blocurile A, B si D pe podea. Acest lucru
este simplu de realizat, deoarece problema blocurilor nu a cerut o reasezare a
blocurilor ntr-o stiva si nu avem nici o restrictie privind numarul de blocuri ce pot
fi puse pe podea, acesta fiind practic nelimitat. Avem nevoie de doud reguli; una de
mutare a blocurilor ce se afla Tn stiva blocului ce trebuie mutat peste; alta de
mutare a blocurilor ce se afl in stiva blocului peste care trebuie mutat.

RULE STERGERE-PT-BLOCUL-DE-DEASUPRA
IF Scopul este sa mut blocul ?x si
blocul ?x nu este Tn varful stivei sale si
blocul ?de_deasupra este in varful lui ?x,
THEN Un nou scop este de a muta blocul ?de _deasupra pe podea.

RULE STERGERE-PT-BLOCUL-DE-DESUBT
IF Scopul este sa mut alt bloc peste blocul ?y si
blocul ?y nu este in varful stivei sale si
blocul ?de_deasupra este in varful lui ?y,
THEN Un nou scop este de a muta blocul ?de _deasupra pe podea.

Regula stergere-pt-blocul-de-deasupra va lucra pentru a goli blocurile
aflate peste blocul C. Prima oara se va stabili cd blocul B trebuie mutat pe podea
(nu este posibil 1ncd), dar acest nou scop va activa regula din nou care de aceasta
data va stabili ca trebuie mutat pe podea si blocul A. Regula stergere-pt-blocul-de-
desubt va stabili ca trebuie mutat si blocul D pe podea. Din acest moment avem ca
scopuri secundare mutarea blocurilor A, B, D pe podea, lucru ce poate fi realizat
direct pentru blocurile A, B si apoi pentru blocul D. Regula se aseamana cu muta-
direct cu deosebirea ca acum nu se va mai muta peste un bloc ci se va muta pe
podea. Pseudocodul regulii ar putea fi:

RULE MUTA-PE-PODEA

IF Scopul este sa muti blocul ?de_deasupra si
blocul ?de_deasupra este in varful stivei sale,

THEN Muta blocul de deasupra pe podea.
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Ordinea mutdrii blocurilor este reprezentata in figurile urmatoare:

(O] ol
- ---
() [ [E] 1) (a1 (1) [E)

seoed s

Odata mutat pe podea, un alt bloc devine varf in stiva sa si de acest lucru
va trebui sa se tina cont atunci cand se vor scrie regulile. Dupa ce am scris regulile
n pseudocod, putem trece la faptele ce vor fi folosite de reguli pentru a se putea
aprinde. Informatiile in care se va specifica pentru fiecare bloc in parte ce anume
are deasupra sa si ce are sub el vor fi descrise de constructia deftemplate
urmatoare:

(deftemplate deasupra_lui
(slot sus)
(slot jos))

Faptele care sunt descrise de acest template sunt urmatoare:

(deasupra_lui  (sus A) (jos B) )
(deasupra_lui  (sus B) (jos C) )
(deasupra_lui  (sus D) (josE))
(deasupra_lui  (sus E) (jos F) )

De asemenea este foarte important sa stim daca un bloc este in varful stivei
sau daca este la coada ei; se vor adauga si faptele:

(deasupra_lui  (sus nimic) (jos A) )
(deasupra_lui  (sus C) (jos podea) )
(deasupra_lui  (sus nimic) (jos D))
(deasupra_lui  (sus F) (jos podea) )

LS
(&[] [O])
Bl [El)
cl) [F])

Se indica in acest fel foarte clar prin sloturile (sus nimic) varfurile celor
doua stive si anume blocurile A si D, iar prin sloturile (jos podea) capetele
inferioare ale stivelor, blocurile C si F. Problema care apare este faptul ca regulile
ar putea confunda simbolurile nimic si podea cu blocurile din stive de aceea ar
trebui ca acestea sa fie clar specificate de fapte.
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(bloc A) (bloc B) (bloc C)
(bloc D) (bloc E) (bloc F)

In final trebuie specificate scopurile de mutare a blocurilor, pentru a putea
fi apoi prelucrate de citre reguli. Aceste scopuri pot fi descrise de urmatorul
deftempl ate:

(deftemplate scop (slot muta) (slot peste) )
, iar in acest caz scopul initial este:
(scop (muta C) (peste E) )

Odata definite toate faptele si deftemplate-urile, putem rediza o
configurare initiald a datelor din problema blocurilor pe care sd o descriem cu
urmatoarea constructie deffacts:

(deffacts stare-initiala
(bloc A) (bloc B) (bloc C)
(bloc D) (bloc E) (bloc F)
(deasupra lui (susnimic) (josA))
(deasupra lui (susA) (josB))
(deasupra lui (susB) (josC))
(deasupra_lui (sus C) (jos podea))
(deasupra_lui (susnimic) (jos D))
(deasupra_lui (susD) (josE))
(deasupra lui (susE) (josF))
(deasupra lui (susF) (jos podea))
(scop (muta C) (peste E)) )

Regula muta-direct este scrisa dupa cum urmeaza:

(defrule muta-direct
?scop <- (scop (muta 7blocl) (peste ?bloc?) )
(bloc ?blocl) ;72
(bloc ?bloc2) ;22
(deasupra_lui (susnimic) (jos ?blocl) )
?stival <- (deasupra lui (sus ?blocl) (jos 7bloc3) )
?stiva2 <- (deasupra lui (sus nimic) (jos 7bloc2) )
=>
(retract ?scop ?stival ?stiva?)
(assert (deasupra lui (sus 7blocl) (jos ?bloc?) )
(deasupra _lui (sus nimic) (jos ?bloc3) ) )
(printout t ?blocl “ mutat peste “ ?bloc2 “.” crlf ) )

Primele trei pattern-uri determinate daca exista un scop de a muta un bloc
peste un alt bloc (pattern-urile doi si trei se asigura ca aceasta regula nu va procesa
o mutare la podea). Al patrulea si al saselea pattern verifica daca cele doua blocuri
sunt in varful stivelor din care fac parte. Al cincilea si al saselea pattern pregatesc
informatiile necesare pentru modificarea celor doua stive, dupa ce se vor muta
blocurile unul peste celalalt. In RHS se sterge scopul (acesta a fost realizat) si cele
doua stive si se aserteaza noile stive modificate, afisdndu-se mutarea realizata.
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Regula muta-pe-podea este implementata astfel:

(defrule muta-pe-podea
?scop <- (scop (muta ?blocl) (peste podea) )
(bloc ?blocl) ;22
(deasupra_lui (susnimic) (jos ?blocl) )
?stiva <- (deasupra_lui (sus ?blocl) (jos ?bloc2) )
=>
(retract ?scop ?stiva)
(assert (deasupra _lui (sus ?blocl) (josnimic) )
(deasupra _lui (susnimic) (jos 7bloc2) ) )
(printout t ?blocl “ mutat pe podea.” crlf) )

Regula este aproape identica cu muta-direct cu exceptiile ca acum nu mai
trebuie verificat daci simbolul podea este bloc si ca nu se mai modificad decat o
stivd. Se poate observa faptul ca regula muta-pe-podea are nevoie pentru a se
aprinde de faptul (scop (muta ?bloc) (peste podea)). Acest fapt va fi furnizat de
regulile urmatoare, care stabilesc care dintre blocuri trebuiesc mutate la podea
pentru a putea efectua mutarea finala intre cele doua blocuri :

(defrule stergere-pt-blocul-de-deasupra
(scop (muta ?blocl) )
(bloc ?blocl) wdl
(deasupra_lui (sus ?bloc2) (jos ?blocl) )
(bloc ?bloc2)
=>
(assert (scop (muta ?bloc2) (peste podea) ) ) )

(defrule stergere-pt-blocul-de-desubt
(scop (peste ?blocl) )
(bloc ?blocl) el
(deasupra_lui (sus ?bloc2) (jos ?blocl) )
(bloc ?bloc?2)
=>
(assert (scop (muta ?bloc2) (peste podea) ) ) )

Ultimele doua reguli de stergere a elementelor din stiva, verifica in cele
patru pattern-uri, daca blocul specificat in scop (pe care fie trebuie sa- mutim
peste alt bloc, fie trebuie mutat un alt bloc peste el), mai are deasupra sa alte
elemente. Dacéd da, atunci se stabileste scopul secundar de mutare al blocului de
deasupra. In locurile unde s-au pus comentarii formate din “??!1”” liniile respective
pot fi sterse fara a se afecta functionarea programului. Ele nu sunt cu totul inutile,
ajutand doar la intelegerea programului.

Programul este acum complet si poate fi rulat. Se includ intr-un fisier
“bloc.clp constructiile deftemplate scop si deasupra_lui; constructia deffacts
stare-initiala si regulile muta-direct, muta-pe-podea, stergere-pt-blocul-de-
deasupra, stergere-pt-blocul-de-desubt. Programul ar trebui sa afiseze urmétoarele:

CLIPS> (clear)
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CLIPS> (load “C:\\temp\\bloc.clp”)
CLIPS> (unwatch all)

CLIPS> (reset)

CLIPS> (run)

A mutat pe podea.

B mutat pe podea.

D mutat pe podea.

C mutat peste E.

CLIPS>

Se recomanda pentru inceput o rulare pas cu pas a programului pentru a
observa modificarile care apar (in varianta pentru DOS se va da comanda (run 1) in
timp ce watch facts, watch activations si watch rules vor fi active; n varianta
pentru Windows se poate da comanda Sep din meniul Execution sau Ctrl+T si vor
fi activate din meniul Window ferestrele care ne intereseaza).

Acest exemplu ilustreazd trecerea pas cu pas prin toate etapele de
proiectare a unui program in CLIPS, de la intelegerea cerintelor problemei si
scrierea pseudo-codului, la stabilirea tipurilor de fapte necesare si construirea
deftemplate-urilor si a deffacts-urilor, terminand cu realizarea regulilor din
translarea pseudo-regulilor in CLIPS.

In general un sistem expert cere mult mai multe prototipuri si dezvoltari
iterative pana se ajunge la o forma finalda. Nu intotdeauna este posibila
determinarea celei mai bune metode de reprezentare a faptelor si a tipurilor de
reguli de care avem nevoie pentru a construi un sistem expert.

2.5. Variabilele libere multicamp

Variabilele libere multichmp (in literatura de specialitate multifield
wildcards) sunt variabile care pot inlocui zero sau mai multe campuri intr-un
pattern si sunt reprezentate in CLIPS prin doui caractere $?. Ca si variabilele libere
de un singur cAmp ele nu au un nume de variabila si deci nu pot fi referite in RHS-
ul unei reguli. In CLIPS operatorul $ are o semnificatie speciald in LHS, tocmai el
specificand faptul ca pot fi inlocuite zero sau mai multe cAmpuri. Marele avantaj al
folosirii acestor variabile se observa atunci cand nu avem un numar fix de campuri
intr-un multislot. Sa presupunem ca avem un multislot nume_persoana unde avem
numele, initiala tatalui si unul sau mai multe prenume; si ca dorim sa aflam ultimul
camp. Daca am fi avut la dispozitie numai variabilele libere simple nu am fi putut
sti de cite anume avem nevoie necunoscand exact numarul cAmpurilor si deci nici
cel al campului dorit de noi.

(deftemplate persoana
(multislot nume) (slot ocupatie) (slot etate) )

(deffacts oameni
(persoana (nume Traian G. Basescu)(ocupatie ministru)(etate 35))
(persoana (nume Marian lonut T. Petru) (ocupatie programator)(etate 23))
(persoana (nume Ramona L. Doru) (ocupatie student) (etate 19)) )
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(defrule numele_persoanei
(persoana (nume $? 2nume) )
=>
(printout t “Gasit persoana cu humele : “ ?nume “.” crlf ) )

(defrule initiala_tatalui
(persoana (nume $? ?init ?))
=>
(printout t “Gasit initiala tatalui : « ?init crlf') )

(defrule numele_persoanei_si_initiala_tatalui
(persoana (nume $? ?init ?nume ) )
=>
rintou ersoana “ ?nume “ are initiala tatalui “ ?init cr
printout t “P “9 « tiala tatalui  ?init crl

In prima regula variabila libera multicamp $? inlocuieste toate campurile
pana la ultimul cdmp; iar in a doua reguld inlocuieste toate campurile pana la
penultimul camp (care reprezinta initiala tatélui), fiind necesard apoi introducerea
unei variabile libere simple pentru inlocuirea numelui persoanei. Efectul folosirii
intr-un multislot in acelasi timp doui variabile libere multicamp este diferit:

(nume $? ?camp $?)

Variabila ?cAmp poate lua valoarea oricarui camp din multislotul nume,
deoarece primul wildcards poate inlocui zero sau mai multe cAmpuri, iar al doilea
poate si el inlocui zero sau mai multe campuri. In acest caz regula va fi activata de
atatea ori cate campuri are multislotul nume. Se produce acelasi efect ca si atunci
cand de exemplu s-ar cauta un fisier care in numele sdu are sirul cmp si s-ar da de
catre utilizator in locul numelui complet combinatia *cmp*.

(defrule afiseaza_campurile_numelui
(persoana (nume $? ?camp $?))
=>
(printout t ?camp crif))

CLIPS> (agenda)

Sa presupunem ca dorim afisarea tuturor persoanelor care au si automobil
(se folosesc constructiile deffacts si deftemplate din exemplul *““automobil.clp™).
Putem adauga acum toate constructiile intr-un singur fisier :

CLIPS> (load “C:\\tempWautomobil.clp”
CLIPS> (reset)
CLIPS> (undefrule *) ;se sterg regulile anterioare
CLIPS> (defrule afiseaza_automobilul_unei_persoane
(automobil (nume ?prenume ?nume) (tip ?marca) )
(persoana (nume $? ?prenume $? ? ?nume) )
=>
(printout t ?prenume “ *“ ?nume “ are automobil “ ?marca crlf))
CLIPS> (run)

In regula noastrd la prima aparitie a variabilelor ?nume si ?prenume
acestora li se vor asocia valorile gasite in multislotul nume al unui template
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automobil ,urméand mai apoi sa se caute daca in lista de fapte existd vreun template
persoana care sa aibd in multislotul sau campuri cu aceleasi valori. Dupa cum se
observd se cautd variabila prenume in toate campurile de la inceput (mai putin
ultimele doua: initiala tatalui si numele persoanei), astfel incat pentru o persoana
care are de exemplu trei prenume vor fi verificate toate cele trei prenume.

CLIPS-ul foloseste automat aceastd variabila pentru a inlocui intr-un
pattern un multislot care nu a fost specificat. Astfel dacd o reguld ar folosi
template-ul persoana specificand doar sloturile ocupatie si etate :

(persoana (ocupatie ?loc) (etate ?ani) )
va fi realizatd automat de catre CLIPS o conversie in forma urmatoare:

(persoana (nume $?) (ocupatie ?loc) (etate ?ani) )

2.6. Variabilele multicamp

Diferenta intre o variabila multicAmp si o variabild liberd muticamp este
aceea cd dupa secventa de caractere $?, aceasta este precedat de un nume de
variabila cu ajutorul cireia putem sa o referim in RHS-ul unei reguli. Daca in LHS-
ul regulii este obligatorie existenta operatorului $ care specifica faptul ca avem o
variabila muticAmp si nu una simpla, in RHS-ul regulii se poate plasa variabila
doar precedat de operatorul ?, CLIPS-ul stiind in acel moment faptul ca variabila
are asociate mai multe valori si nu una singurd. Daca utilizatorul insa considera ca
acest lucru l-ar putea deruta, el poate amplasa in permanentd ambii operatori pentru
o astfel de variabila.

Sa presupunem ca dorim in acest moment afisarea tuturor datelor despre
persoanele introduse cu ajutorul constructiei deffacts, cu specificatia ca se doreste
afisarea tuturor cAmpurilor din multislotul nume. Tinand cont de faptul cad numarul
total de campuri este variabil (nu se stiu exact cite prenume are persoana), nu
putem folosi variabile simple, de aceea se foloseste o variabila multicAmp :

(defrule afisare_date_persoana
(persoana (nume $?nume) (ocupatie ?loc) (etate ?ani) )
=>
(printout t $?nume “ are ocupatia “ ?loc “ si varsta de “ ?ani “ ani.” t))

Se poate observa faptul ca la afisare o variabilda multicAmp este cuprinsa
intre paranteze rotunde, acesta fiind modul de afisare in CLIPS pentru un
multifield. Daca am dori stocarea prenumelor intr-o singurd variabild multifield am
putea proceda astfel:

(defrule afisare_date_persoana
(persoana (nume $?prenume ?init ?nume) (ocupatie ?loc) (etate ?ani) )
=>
(printout t “Nume : “ ?nume crlf “Initiala_tatalui : “ ?init crlf

“Prenume : “ ?prenume crlf “Ocupatia : “ ?loc crif
“Etate L1} ’)anl Crlf Lkkkhkkkhkkkhkkikkkhkkkhkkikhkhkkikkhkiik? Crlf ))
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Un alt exemplu Tn care s-ar putea observa utilitatea folosirii variabilelor
multicAmp este acela in care fiind data o persoana cu mai multi copii se doreste fie
afisarea copiilor acesteia, fie cautarea unui anumit copil in baza de fapte pentru a se
observa daca acesta existd sau nu.

(deftemplate parinte
(multislot nume)
(multislot copii) )

(deffacts parinti
(parinte (nume Marian Petru) (copii Stefan Maria Ana))
(parinte (nume Cristina Popa) (copii Ana lonut)) )

(defrule afiseaza_copii
(afiseaza_copii $?nume)
(parinte (nume $?nume) (copii $?copii))
=>
(printout t ?nume * are copii “ ?copii crlf))

(defrule gaseste_copil
(gaseste_copil ?copil)
(parinte (nume $?nume) (copii $?inainte ?copil $?dupa))
=>
(printout t ?nume “ are copilul “ ?copil “. ”
“Ceilalti copii sunt * ?inainte ?dupa crlf) )

Se observa folosirea in ultima reguld in cadrul multislotului copii a mai
multor variabile multicamp. Scopul este acelasi ca si cel din exemplul aritat la
variabilele libere multicimp si anume acela de a se cauta intre toti copiii (fiecare
variabila poate lua zero sau mai multe valori). Pentru a vedea cum lucreaza regulile
se vor da comenzile:

CLIPS> (reset)

CLIPS> (assert (afiseaza_copii Cristina Popa))

<Fact-3>

CLIPS> (run)

(Cristina Popa) are copii (Ana lonut)

CLIPS> (assert (gaseste_copil Ana))

<Fact-4>

CLIPS> (run)

(Cristina Popa) are copilul Ana. Ceilalti copii sunt () (lonut)
(Marian Petru) are copilul Ana. Ceilalti copii sunt (Stefan Maria) ()
CLIPS> (assert (gaseste_copil Cristian))

<Fact-5>

CLIPS> (run)

CLIPS>

Se observda modul in care sunt legate variabilele ?Tnainte si ?dupd n cazul
cautarii copilului Ana. In ambele situatii gasite (regula este activati de doua
template-uri) ambele variabile iau si valoarea ( ), adica nu sunt legate de nici o
valoare si numarul de cAmpuri pe care 1l inlocuiesc este de zero cAmpuri. Trebuie
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retinut faptul cd in LHS o variabila multicAmp trebuie sd aiba intotdeauna
operatorul $ si nu numai la prima aparitie. CLIPS-ul nu semnaleaza eroare daca
pentru urméatoarele aparitii se omite operatorul $ si va avea in lista temporara a
regulii o variabila multicAmp si o variabild cu un singur cAmp cu acelasi nume. Se
poate observa acest fapt stergand operatorul $ la a doua aparitie a variabilei nume
din regula afiseaza_copii. Cand se va da comanda (run) nu se va gasi nici o
activare a regulii in agenda si deci nu se va executa nimic.

2.6.1. Implementarea unei stive

Dupéa cum se stie o stivd este o structurd de date ordonaté in care putem si
adaugam sau sa stergem articole. Un articol nou poate fi adaugat , printr-o operatie
numita si push (impingere), sau ultimul articol poate fi scos, operatia numindu-se
pop. Stiva va fi de tipul LIFO, adica primul articol introdus va fi ultimul sters si
ultimul articol introdus va fi primul sters.

Este relativ usor de implementat o stiva cu ajutorul variabilelor multiple,
care sd poatd efectua operatiile de push si de pop. Presupunand existent un fapt
ordonat numit stiva, care contine o colectie de articole, urmatoarea regula va
efectua operatia de introducere a unei valori pentru acest fapt :

CLIPS> (clear)
CLIPS> (assert (stiva Rosu Galben)
(push Albastru))
<Fact-1>
CLIPS> (defrule push
?push <- (push ?valoare)
?stiva <- (stiva $?rest)
=>
(retract ?push ?stiva)
(assert (stiva ?valoare $?rest))
(printout t “S-a adaugat elementul “ ?valoare *“.” crlf) )
CLIPS> (run)
CLIPS> (facts)
fl (stiva Rosu Galben Albastru)

Pentru operatia de scoatere a unui element sunt necesare doud reguli; una
care sa afiseze un mesaj de eroare in cazul in care in stiva nu mai este nici un
element; cealaltd care s efectueze operatia de pop normal in cazul in care in stiva
mai sunt elemente.

(defrule pop_valid
?pop <- (pop)
?stiva <- (stiva ?valoare $?rest)
=>
(retract ?pop ?stiva)
(assert (stiva $?rest) )
(printout t “A fost sters elementul ““ ?valoare “.” crlf) )
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(defrule pop_invalid
?pop <- (pop)
stiva <- (stiva)
=>
(retract Ppop ?stiva)
(printout t “Stiva este goala ! ” crlf) )

Odata introduse aceste reguli se pot da comenzi de push si de pop pentru a
vedea cum functioneaza aceste reguli.

CLIPS> (assert (pop))

CLIPS> (run)

A fost sters elementul Albastru.

CLIPS> (set-fact-duplication TRUE) ;pot fi asertate fapte identice

CLIPS> (assert (pop) (pop) (pop))
CLIPS> (run)

A fost sters elementul Galben.
A fost sters elementul Rosu.
Stiva este goala!

Daci la regula push nu s-ar retracta valoarea ce se doreste sa fie introdusa
si s-ar lasa doar comanda (retract ?stiva) am obtine o bucld infiniti, valoarea
respectiva fiind introdusa la infinit. Daca, de asemenea, pentru regula pop_valid nu
s-ar retracta faptul (pop), s-ar executa operatia de stergere a tuturor elementelor
péana ce stiva va fi goala si regula pop_invalid ar afisa un mesaj de eroare.

In schimb, dacd si pentru regula pop_invalid s-ar lasa doar comanda
(retract ?stiva) in acest caz, nu se poate obtine o bucla infinita, deoarece am avea
in cadrul LHS-ului aceleasi doua fapte care nu mai pot aprinde regula inca o data.
Toate acestea pot fi verificate realizandu-se modificarile respective. In cazul in care
avem mai multe stive si se doreste addugarea sau stergerea intr-o anumitd stiva
specificatd de utilizator, atunci nu trebuiesc facute decat mici modificéari la regulile
de mai sus. Astfel, pentru regula push se vor schimba pattern-urile:

?push <- (push ?valoare) |  ?push <- (push ?nume ?valoare)
?stiva <- (stiva $?rest) |  ?stiva <- (stiva ?2nume $?rest)
(assert (stiva ?valoare $?rest)) | (assert (stiva ?nume ?valoare $?rest))
Pentru regula pop_valid se vor face de asemenea modificarile:
?pop <- (pop) ?pop <- (pop ?nume)
?stiva <- (stiva ?valoare $?rest) ?stiva <- (stiva ?nume ?valoare $?rest)
(assert (stiva $?rest) ) (assert (stiva ?2nume $?rest) )
Pentru regula pop_invalid se vor modifica pattern-urile:
?pop <- (pop ) ?pop <- (pop ?nume)
?stiva <- (stiva) ?stiva <- (stiva ?nume)

Variabila ?nume va specifica numele stivei in care se doreste efectuarea
operatiilor de push sau de pop. Elementele unei stive vor fi introduse incepand cu
al doilea camp, deoarece primul cdmp va avea introdus numele (numarul) stivei.
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2.6.2. Problema blocurilor revizuiti

Folosind de aceasta data variabilele muticamp si wildcards-urile multicamp
se poate rescrie problema blocurilor intr-o forma mai usor de inteles. De aceasta
data fiecare stiva va fi reprezentatd de un fapt ordonat dupda cum se va vedea.
Operatiile de mutare ale blocurilor vor fi similare cu operatiile de push/pop intr-0
stiva. Din toate constructiile deftemplate anterioare se va péastra doar una singura
(deftemplate scop). Aceasta va fi introdusa la inceput deoarece CLIPS-ul trebuie sa
facd deosebire intre sloturile acestei constructii si functii, in caz contrar fiind
semnalatd o eroare.

Pentru cei ce doresc problema se poate modifica, astfel ncat blocurile
care trebuiesc puse jos pe podea, sa fie puse intr-o stivd special construita pentru
acestea (initial vida- fara nici un element).

(deftemplate  scop
(slot muta)
(slot peste) )

(deffacts stare-initiala
(stiva ABC)
(stiva DEF)
(scop (muta C) (peste E) ))

(defrule muta-direct
?scop <- (scop (muta ?blocl) (peste ?bloc2) )
?stival <- (stiva ?blocl $?restl)
?stiva2 <- (stiva ?bloc2 $?rest2)
=>
(retract ?scop ?stival ?stiva2)
(assert (stiva $?restl)
(stiva ?blocl ?bloc2 $?rest2) )
(printout t ?blocl “ mutat peste “ ?bloc2 “.” crlf ) )

(defrule muta-pe-podea
?scop <- (scop (muta ?bloc) (peste podea) )
?stiva <- (stiva ?bloc $?rest)
=>
(retract ?scop ?stiva)
(assert (stiva ?bloc)
(stiva $?rest) )
(printout t ?bloc “ mutat pe podea.” crif) )

(defrule stergere-pt-blocul-de-deasupra
(scop (muta ?blocl) )
(stiva ?bloc2 $? ?blocl $?) ;bloc2-varful stivei lui blocl
=>
(assert (scop (muta ?bloc2) (peste podea) ) ) )
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(defrule stergere-pt-blocul -de-desubt
(scop (peste ?blocl) )
(stiva?bloc2 $? 7blocl $?) ;bloc2-varful stivei lui blocl
=>
(assert (scop (muta ?bloc2) (peste podea) ) ) )

2.7. Potrivirea intr-un pattern pe mai multe cii

Desi de cele mai multe ori un fapt activeazi o regula o singura dati, exista
si cazuri cand un fapt poate activa o reguld de mai multe ori, pe mai multe cai.
Acest lucru se intampla atunci cand acelasi fapt se potriveste cu pattern-ul regulii
in mai multe moduri. Pentru exemplele de mai sus vom introduce o persoana care
are mai multi copii cu acelasi nume.

CLIPS> (reset)

CLIPS> (assert (parinte (nume Leca Andrei) (copii Dan Dan Dan)))
<Fact-3>

CLIPS> (assert (gaseste_copil Dan))

<Fact-4>

CLIPS> (agenda)

0 gaseste copil: f-4,f-3

0 gaseste copil: f-4,f-3

0 gaseste copil: f-4,f-3
For atotal of 3 activations.
CLIPS> (run)

(LecaAndrei) are copilul Dan. Ceildti copii sunt () (Dan Dan)
(Leca Andrei) are copilul Dan. Ceildti copii sunt (Dan) (Dan)
(LecaAndrei) are copilul Dan. Ceildti copii sunt (Dan Dan) ()

Exista trei cai diferite in care regula este aprinsa de variabilele ?copil,
$?Tnainte si $?dup, acestea in functie de modul in care sunt legate variabilele de
noul fapt introdus f-3. Se pot observa foarte bine, dupa cele trei mesaje afisate de
reguld, la fiecare aprindere a sa, valorile asociate celor doua variabile multicamp.

2.8. Intrebiri

1. ntre variabilele: ?a ?A , CLIPS-ul face deosebire ?

2. In urma stergerii unui fapt, un alt fapt poate avea ca adresd pe cea a faptului
care a fost retractat? De ce?

3. Cu ajutorul carui operator putem lega adresa unui fapt de o variabila, pentru ca
apoi sd putem realiza operatii de stergere sau de modificare asupra acestuia?

4. Care este diferenta intre o variabila obisnuita si o variabila liberda? Cand se
recomanda folosirea unei variabile libere?
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5. Care este diferenta intre o variabild multicAmp si una de un singur camp? Cand
este recomandatd folosirea unei variabile de tip multicAmp 1n locul unei
variabile obisnuite (de un singur camp)?

6. In exemplul urmator extras din LHS-ul unei reguli, presupunind ca nume este
un fapt sau un slot multicimp, indicati care sunt valorile pe care le poate lua
variabila ?val. Aceasta variabila poate lua valoarea primului si ultimului camp?
Argumentati afirmatiile facute.

(nume $? va $?)

7. Daca in exemplul anterior am avea faptul nume de un singur cdmp, CLIPS-ul
ar semnala o eroare la incarcare ? De ce?

2.9. Aplicatii

1. Modificati problema blocurilor astfel incdt mutarea blocurilor s nu mai fie
realizata pe podea ci pe o alta stiva.

2. Puneti in stive si elemente care se repetd. Observati ce se intampla atunci cand
avem un bloc in ambele stive, sau de doua ori in aceeasi stiva.

3. Realizati la sfarsitul problemei afisarea stivelor, dacd este posibil cu ajutorul
unei singure reguli.

4. Implementati o coada (FIFO), folosind aceleasi operatii de push si pop la care
se pot face o serie de verificdri suplimentare (de exemplu se poate limita
numarul maxim de elemente din stiva).

5. Incercati implementarea unei cozi circulare, in care la momentul in care s-a
ajuns la numarul maxim de elemente se afiseazd un mesaj de eroare, sau se
suprascrie peste primul element din coadd (incrementand pozitia primului si a
ultimului element).

6. Pentru exemplul in care se realiza potrivirea unui patern pe mai multe cai (ca
efect al faptului ca un parinte avea mai multi copii cu acelasi nume), realizati o
regula care sa afiseze numele parintelui daca gaseste un astfel de caz.

7. Realizati un arbore genealogic si dezvoltati mai multe reguli care sa acopere
mai multe tipuri si grade de rudenie dintre persoanele introduse in acel arbore.

2.10. Problemerezolvate

1. Arboregenealogic - Fie un grup de persoane, in care, pentru fiecare persoana,
este specificat numele si copiii acesteia. Se cere realizarea unei reguli care sa
afiseze numele persoanelor care sunt verii unei anumite persoane, specificate. Se
pot realiza, de asemenea, reguli care sa afiseze bunicii, matusile (etc.) pentru o
persoand anume. in acest fel putem realiza pentru un arbore genealogic mai mare, o
serie de reguli care sa specifice gradul si tipul de rudenie dintre doua persoane.
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(deftemplate persoana
(slot nume)
(multidot copii))

(deffacts date initiale
(persoana (nume Liviu) (copii Vlad Maria Nelu))
(persoana (nume Vlad) (copii Oana Mircea))
(persoana (nume Maria) (copii Dan))
(persoana (nume Nelu) (copii Paul Radu Sorin))
(cauta verisori Dan))

(defrule verisori
(cauta_verisori ?n)
(persoana (nume ?pl) (copii $? 7n $?))
(persoana (nume ?b) (copii $? 7pl $7?))
(persoana (nume ?b) (copii $? 72 $?))
(persoana (nume ?7p2) (copii $v))
(tsst (neq ?p1 7p2))

(printout t "Verii lui “ ?n “sunt: " $?v crlf))
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Dupa cum se observa din LHS-ul regulii, parintii ?p1 si ?p2 sunt frati intre
ei deoarece au acelasi parinte, ?b (bunicul persoanei specificate). Testul facut la
final este pus pentru a nu se ajunge in situatia in care ?pl si ?p2 sunt una si aceiasi
persoana si in care persoana 7n este var cu el insusi. Facilitatea de a face teste in
cadrul LHS-ului unei reguli asupra diferitelor variabile va fi prezentata in capitolul
urmator. Acelasi efect s-ar obtine prin realizarea a doua reguli aproape identice,
diferite intre ele doar printr-un singur pattern. Se acopera astfel cele doua situatii in
care numele parintelui ?p1 este situat inaintea lui ?p2 in cadrul unui fapt si invers.

(persoana (nume ?b) (copii $? ?pl $? ?p2 $?))
(persoana (nume ?b) (copii $? ?p2 $? ?pl $?))

(defrule veri_1
(cauta_veri 7n)
(persoana (nume ?pl) (copii $? ?n $?))
(persoana (nume ?b) (copii $? ?pl $? ?p2 $?))
(persoana (nume ?p2) (copii $?v))
(test (neq ?pl ?p2))
=>

(printout t "Verii lui “ ?n “sunt: " $?v crlf))

(defrule veri_2
(cauta_veri ?n)
(persoana (nume ?pl) (copii $? ?n $?))
(persoana (nume ?b) (copii $? ?p2 $? ?pl $?))
(persoana (nume ?p2) (copii $?v))
(test (neq ?pl ?p2))
=>

(printout t "Verii lui “ ?n “sunt: " $?v crlf) )
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Dezavantajul consta in faptul ca nu s-a realizat o scriere a programului ntr-o
forma cat mai compactd. In cazul in care una sau mai multe reguli sunt aproape
identice si difera doar printr-un singur pattern se poate folosi si elementul
conditional or. Se subintelege ca ?pl este diferit de ?p2 (variabile diferite) si nu
mai este necesar testul de inegalitate. Pentru o persoana care nu are copii ($?v
multimea vida) regula ar afisa pe ?n var cu “nimeni”.

(defrule veri
(cauta_veri ?n)
(persoana (nume ?p1) (copii $? ?n $?))
(or (persoana (nume ?b) (copii $? ?p2 $? ?pl $?))
(persoana (nume ?b) (copii $? ?p2 $? ?pl $?)) )
(persoana (nume ?p2) (copii $?v))
(test (neq ?pl ?p2))
=>
(printout t "Verii lui “ ?n “sunt: " $?v crlf))

Presupunem ca pentru problema noastra avem la un moment dat un fapt
care specifica tatal si un altul care specifica mama unor copii. Va functiona bine
sau nu problema, pentru acest caz? Vor fi sau nu vor fi fratii, in mod eronat, veri?
Cei ce vor dori sa afle raspunsul pot incerca sa aserteze doua astfel de fapte. Pentru
alte relatii de rudenie putem scrie regulile urmatoare:

(defrule bunic_sau_bunica
(este_bunic ?b)
(persoana (nume ?b) (copii $? ?p $?))
(persoana (nume ?p) (copii ? $?))
=>
(printout t “Persoana “ ?b “ este bunic.” t))

(defrule unchi_sau matusa
(este_unchi ?u)
(or (persoana (nume ?b) (copii $? ?p $? 2u $?))
(persoana (nume ?b) (copii $? ?p $? ?u $?)))
(persoana (nume ?p) (copii ? $?))
=>
(printout t “Persoana “ ?b “ este unchi.” t))

In slotul (copii ? $?) se subintelege ca exista cel putin un copil ($? ia zero
sau mai multe valori, iar ? ia obligatoriu o valoare. O altd solutie ar fi realizarea
unui test (test (> (length$ $2c) 0)), unde functia length$ returneaza lungimea unui
multicamp.Daca s-ar adauga la constructia deftemplate un slot care specificad sexul
persoanei, s-ar putea modifica regulile de mai sus, astfel incat sa se stie exact daca
persoana este unchi sau matusa, bunic sau bunica.

(deftemplate persoana
(slot nume)
(slot sex)
(multislot copii))
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(defrule veri_de pe tata
(cauta veri ?n)
(or (persoana (copii $? 7pl $? 7p2 $7?))

(persoana (copii $? 7p2 $? 7pl $?)

(persoana (nume ?pl) (sex M) (copii $? 7n $?))
(persoana (nume ?p2) (copii $? v $?))
=>
(printout t ?n “ este verisorcu” ?v t))

(defrule strabunica
(cauta_strabunica ?n)
(persoana (nume ?sh) (sex F) (copii $? ?b $?))
(persoana (nume ?b) (copii $? ?p $?))
(persoana (nume ?p) (copii $? ?n $?))
=>
(printout t “Persoana “ ?sb “ este strabunica.” t) )

2. Lantul slabiciunilor — Fiind date un numar de persoane si fiind definite
relatiile de prietenie intre acestea, se cere sa se specifice daca persoana X poate
face cunostintd cu persoana Y, stiindu-se faptul cd un prieten al unei persoane
ii poate face cunostintd acesteia cu unul din prietenii ei si tot asa pana probabil
cele doud persoane ar putea ajunge sa se cunoascd. Se mai cere eventual
drumul minim intre cele doua persoane.

(deftemplate persoana
(slot nume)
(multislot prieteni) )

(deffacts prieteni
(persoana (nume Marius) (prieteni X Y Z))
(persoana (nume X) (prieteni A B Marius))
(persoana (nume Y) (prieteni B D E))
(persoana (nume E) (prieteni D Maria))
(persoana (nume Maria) (prieteni Y X D))
(cunoaste Marius Maria)
(lant Marius))

(defrule cunoaste_persoana
(lant $?first ?x)
(persoana (nume ?x) (prieteni $? ?z $?))
(test (not (member$ ?z $?first))) ;persoana ?z nu este in lista
=>
(assert (lant $?first ?x ?z)))

(defrule lant_slabiciuni
(cunoaste ?x ?y)
(lant ?x $?lant ?y)
=>
(printout t “Lantul slabiciunilor: ” ?x $?lant ?y crlf))
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Péna la acest moment programul se executa corect, dar solutiile pe care acesta
le poate furniza sunt legate de persoanele pe care le poate cunoaste prin intermediul
prietenilor sai, doar una dintre cele doud persoane (in cazul nostru Marius). Pentru
a remedia aceastad problema si ncercam gasirea de solutii si din sens invers: este
suficient sd introducem 1in faptele initiale si faptul (lant Maria). Pentru ca sa poata
fi afisate si celelalte solutii regula lant_slabiciuni se va modifica astfel:

(defrule lant_dlabiciuni
(cunoaste ?x %)
(or (lant ?2x $Aant ?y)
(lant 2y $2ant X))
=>
(printout t “Lant slabiciuni: ” ?x $?lant ?y crif))

In acest moment, la executie se afiseazd toate solutiile, dar pornind
intotdeauna de la persoana ?x si niciodatd de la persoana ?y. Daca se doreste
remedierea acestei probleme de afisare se rescrie regula astfel:

(defrule lant_slabiciuni
(or (cunoaste ?x ?y)
(cunoaste ?y ?X))
(lant ?x $?lant ?y)
=>
(printout t “Lantul slabiciunilor: ” ?x $?lant ?y crlf))

Pentru afisarea lantului de dimensiune minima, se poate folosi regula
urmétoare, in care sunt folosite elementele conditionale not, or si exists pentru a
verifica o conditie ce s-ar exprima literar “Sa nu existe un sir de dimensiune mai
mica”. Deoarece avem pentru cele doud siruri de comparat patru cazuri posibile
(fiecare sir poate Incepe cu ?x sau cu ?y) se vor folosi doud elemente conditionale
or, elimin&ndu-se astfel toate situatiile posibile.

(defrule lant_minim
(cunoaste ?x ?y)
(or (lant ?2x $?I1 ?y)
(lant ?y $?11 ?x) )
(not(exists (or (lant ?x $?12&:(< (length$ $?12) (length$ $?11)) ?y)
(lant ?y $?12&:(< (length$ $?12) (length$ $?11)) ?x) )))
=>
(printout t "Lantul minim dintre: " ?x “si “ ?y “este “ $211 crlf) )

Regula lant_minim contine multe elemente care vor fi studiate in capitolele
urmatoare si a fost folositd doar pentru a ilustra modul in care s-ar putea realiza
afigsarea lantului minim. Putem considera problema anterioara prin generalizare, ca
0 problema de drum minim intre doud noduri ale unui graf orientat.

3. Drum minim - Date fiind un numér de segmente si doud puncte din plan pe
care dorim sa le unim printr-o linie de dimensiune cat mai mica, se cer toate
drumurile posibile (eventual drumul minim). Diferenta intre problema
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anterioara si cea actuald constau in faptul cd de aceasta datd graful nu mai este
orientat (pe un arc intre doud noduri putem merge in orice directie). Puterea
algoritmului consta in faptul ca nu se foloseste o metoda de back-traking, nu
se merge pe un drum unic (nu se sterge nici un fapt drum), ci se cauta toate
solutiile simultan (algoritm tipic programarii logice).

(deffacts segmente

(segm A B) (segm A C) (segm A D) (segm B C) (segm B D) (segm D E)
(uneste A E)

(drum A))

(defrule adauga_punct

(drum $ZXirst )
(or (segm % %)

(segm % ?x)) _ .
(test (not (member$ 2y $¥irst))) ;punctul ?y nu este pelinie
=>
(assert (drum $7first 2x %)) )

(defrule drum

(uneste ?x %)

(drum ?2x $2dr ?y)

=>

(printout t “Drum: ” ?x $2dr ?y crlf))

(defrule lant_minim

(uneste ?x ?y)

(drum ?x $2d1 ?y)

(not(exists (drum ?x $?d2&:(< (length$ $?d2) (length$ $2d1)) ?y) ))
=>

(printout t "Drumul minim dintre: " ?x “si “ 2y “este “ $?d1 crlf) )



