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Cap.3 Campuri si elemente conditionale

3.1 Constrangerea literala

Cea mai simpla constrangere pe care o putem intalni in cadrul pattern-ului
element conditional (CE) al unei reguli este aceea in care se precizeaza valoarea
exactd pe care trebuie sa o ia un cAmp pentru a se potrivi in cadrul acelui pattern. O
astfel de constrangere se numeste constrangere literala si consta in precizarea unei
constante de tipul float, integer, symbol, string si instance name. Ea nu contine in
nici un caz variabile sau wildcard-uri. Un exemplu simplu de reguld care are o
constrangere literala in LHS ar fi:

(defrule par_negru
(persoana (culoare_par negru) (nume ?n))
=>
(printout t “Persoana “ ?n “ are par negru.” crlf))

Constrangerea literald este legatd de constanta de tip simbol negru. Dupa
cum s-a mai spus in cazul in care avem mai multe elemente conditionale in LHS-ul
unei reguli, intre acestea existd un and implicit (in sensul cd daca este indeplinita si
conditia_1 si conditia 2 si...conditia_n regula se activeaza).

CLIPS-ul pune la dispozitia utilizatorului si elemente conditionale de tipul
not, or, and (explicit), test, exists, forall, logical, dar si constrangeri conective:
~(not) , | (or) , & (and), in acest fel realizandu-se reguli care sa aiba o putere mai
mare si un pattern mai complex. Mai exista si constrangerile predicative care vor
fi discutate mai tarziu. Pentru Tnceput, vor fi analizate constrangerile conective,
pentru ca mai apoi sa fie studiate si elementele conditionale.

3.2. Constrangerile conective

3.2.1. Campul conditional NOT

Constrangerile conective sunt utilizate pentru a ‘conecta’ constrangerile
individuale sau variabilele, unele cu altele. Prioritatea cea mai mare o are ~ (not),
urmata apoi de & (and) si in cele din urma de | (or). Pentru campul conditional not
se foloseste semnul tilda ~, iar aceasta constrangere va fi satisfacuta daca expresia
urmatoare are valoarea de adevar egalad cu simbolul FALSE.

S4 ne imagindm un set de figuri geometrice destinat prescolarilor si
caracterizat prin forma, culoare si grosime. Daci, de exemplu, dorim eliminarea
dintre aceste figuri, a acelora ce Tndeplinesc anumite caracteristici, folosim n
cadrul regulii cAmpul conditional not.

(deftemplate figura_geometrica
(slot forma) (slot culoare) (slot grosime) )
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(deffactsfiguri
(figura_geometrica (forma patrat) (culoare rosie) (grosime mica))
(figura_geometrica (forma patrat) (culoare galbena) (grosime medie))
(figura_geometrica (forma dreptunghi) (culoare rosie) (grosime mica))
(figura_geometrica (forma cerc) (culoare albastra) (grosime mare))
(figura_geometrica (formaromb) (culoare neagra) (grosime medie)) )

(defrule nu_este patrat
(figura_geometrica (forma ~patrat))
=>

)

Tn regula noastrd nu avem nici o variabild pe care si o putem folosi la
afisarea figurii geometrice ce indeplineste conditia de a nu fi pdrrat si desi regula
are trei activari in agenda (se poate vedea dupa ce se da comanda reset, cu ajutorul
comenzii agenda), nu putem vizualiza nimic pe monitor. Fatd de regula de mai sus,
regula urmétoare foloseste si o variabild ?forma pentru afisare.

(defrule nu_este_patrat
(figura_geometrica (forma ?forma &~patrat))
=>
(printout t “ S-a gasit un “ ?forma “.” crlf))

O alta cale ar fi fost realizarea unei reguli pentru afisarea fiecarei figuri in
parte, dar aceastd metodd este neavantajoasd mai ales atunci cand baza de
cunostinte este foarte vastd. Este mult mai usor de realizat o restrictie pentru
valoarea unui camp, limitdndu-se astfel valorile pe care le poate lua un camp in
LHS-ul regulii. In cazul nostru constrangerea not realizeazi negarea
constrangerilor urmatoare, respectiv conditia de a nu fi parrat. Pentru a realiza
legarea unei variabile de o constrdngere conectiva trebuie folosit in mod
obligatoriu ampersand-ul ‘&’, in caz contrar CLIPS-ul semnaland eroare.

3.2. Campul conditional OR

Conditia or reprezentatd prin bara verticald ‘|, este folositd pentru a
permite realizarea corespondentei unui camp al unui pattern cu una sau mai multe
valori posibile. Daca se doreste selectarea figuri geometrice ce au grosime mica sau
medie, regula va folosi un astfel de cAmp conditional or.

(defrule grosime_mica_sau_medie
(figura_geometrica (forma ?f) (grosime mica | medie))
=>
(printout t “Gasit un “ ?f “ care nu are grosimea mare.” crlf) )

£|3

Nici 1n acest caz nu putem sti care figurd geometricd a avut grosimea mica
si care a avut grosimea mare, deoarece nu avem o variabila care sa poata fi folosita
n RHS-ul regulii la afisare. Urmétoarea regula va realiza acest lucru, cu restrictia
de a folosi ampersand-ul pentru legarea variabilei de constrangerile conective:
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(defrule grosime_mica _sau_medie
(figura_geometrica (forma ?f) (grosime ?grosime & mica | medie))
=>
(printout t “Gasit un “ ?f “ care are grosimea “ ?grosime “.” t))

Observatie: CLIPS-ul nu va semnala nici o eroare atunci cand se introduce
gresit Intr-o constrangere valoarea pentru care se va face cdutarea in baza de fapte,
(sintaxa fiind corectd). De exemplu, daca se va folosi in loc de medie termenul de
mijlocie, CLIPS-ul va cauta un fapt care sd se potriveasca cu pattern-ul regulii si
deoarece nu va gasi nici un fapt care s aiba valoarea slotului grosime, identica cu
simbolul mijlocie va afisa doar figurile geometrice de grosime mica.

(defrule grosime_mica_sau_medie
(figura_geometrica (forma ?f) (grosime ?grosime &mica | mijlocie))
=>
(printout t “Gasit un “ ?f “ care are grosimea “ ?grosime “.” crlf) )

3.2.3. Campul conditional AND

Al treilea si ultimul tip de constrangere conectiva este constrangerea and.
Este reprezentatd prin simbolul & (ampersand) si este de obicei folositd pentru a
lega alte constrangeri, in rest utilizarea ei nefiind practica (unui camp 1i este
asociata o valoare si este inutil sa verifici daca acel camp are doua valori in acelasi
timp). Dupa cum s-a vazut este foarte utild atunci cand se realizeaza legarea unei
variabile de una sau mai multe constrangeri (conditii) aditionale, daca se doreste,
de exemplu, eliminarea acelor figuri care au culoarea rosie sau culoarea albastra:

(defrule nu_are_culoarea_rosie_sau_albastra
(figura_geometrica (forma ?f) (culoare ?c &~rosie&~albastra))
=>
(printout t “Gasit un “ ?f “ de culoare “ ?¢ “.” crlf))

Se observa folosirea constrangerii conective and pentru legarea unei variabile
de una sau mai multe conditii dar si pentru conectarea mai multor constrangeri
intre ele. In exemplul urmétor se poate vedea inutilitatea folosirii lui and :

(defrule inutil
(figura_geometrica (forma ?f) (culoare rosie &~neagra))
=>
(printout t “Gasit un “ ?f “ de culoare rosie.” crlf))

Evident, daca figura are culoarea rosie, nu are simultan culoarea neagra. Se
observa acest lucru si din cele doua activari ale regulii, CLIPS-ul negasind decét un
dreptunghi si un patrat care se potrivesc cu pattern-ul regulii (culoarea rosie). Cand
se formuleaza restrictiile se pot realiza erori de programare, dacéd conditiile nu sunt
bine enuntate.
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3.2.4. Combinarea cAmpurilor conditionale

Pentru realizarea unei reguli cu un pattern foarte puternic se pot mixa
campurile conditionale cu variabile si valori literale. De exemplu daca se doreste
realizarea unor perechi de figuri in care prima sa fie obligatoriu un patrat, de
culoare rosie sau galbena, iar a doua figurd sd nu fie patrat, sd aibd culoarea
albastrd sau o culoare diferita de cea a perechii sale, iar grosimea celor doua sa fie
identica; se poate realiza o regula de forma:

(defrule pereche_de figuri
(figura_geometrica (forma patrat)(cul oare ?c&rosie | galbena)(grosime 7))
(figura_geometrica (forma ~patrat) (culoare ~?c | albastra) (grosime 7g))
=>
(printout t “S-a gasit o astfel de pereche.” crlf))

Pentru aceastd regula s-a gasit o pereche de fapte care satisfac toate conditiile din
pattern. Pentru a putea afisa datele celor doua figuri folosim o serie de variabile:

(defrule pereche_de_figuri
(figura_geometrica(forma patrat)(culoare ?c1&rosie |galbena)(grosime ?g))
(figura_geometrica(forma ?f2 &~patrat)
(culoare ?c2&~?cl | albastra)(grosime ?g))
=>
(printout t “(Patrat de culoare ” ?c1 * - “ ?f2 “ de culoare “ ?¢c2 “)” t)
(printout t “Ambele figuri au grosime “ ?g “.” crlf) )

Trebuie retinut faptul ca o variabild va fi legatd de o valoare numai daca apare ca
primd conditie intr-un camp, fiind legatd apoi de celelalte conditii prin
constrangerile conective. De exemplu, in regula urmatoare se va produce o eroare
deoarece variabila ?c nu este legata de nici o valoare.

(defrule utilizare_gresita_a_unei_variabile
(figura_geometrica (forma ?f) (culoare rosie | 7))
=>
(printout t “Gasit “ ?f “ de culoare “ ?c “.”’crlf) )

De asemenea trebuie retinut si faptul cd nu toate combinatiile de
constrangeri sunt utile. Utilizdnd constrangerea and intre doua constante literale
(ex.: rosie&albastra) se va obtine intotdeauna o conditie nesatisfacuta daca cele
doud constante literale nu sunt identice. De asemenea utilizand constrangerea or
intre doud constante literale negate (ex: ~rosie | ~albastra) se obtine intotdeauna 0
constrangere satisfacuta. Pentru a vedea utilitatea folosirii acestor constrangeri se
va realiza permutarea a trei obiecte (pot fi si cifre), cu ajutorul unei singure reguli.

(deffacts obiecte_de permutat
(obiect rosu)
(obiect galben) ;valorile pot fi si cifre
(obiect albastru) )
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(defrule permutare_de trei_obiecte
(obiect ?01)
(obiect 202 & ~?01)

(obiect 203 &~?02 &~?01)
=>
(printout t “(“ 201 “*“ 2?02 ““ 203 “)” crlf))

Se vor observa dupa ce au fost date comenzile reset si run toate cele sase
permutéri posibile. In acest exemplu se poate vedea modul in care programatorul
poate utiliza mai multe fapte cu acelasi nume, restrictionandu-le ca acestea sa apara
n pattern-ul regulii doar o singura data. Daca in constructia deffacts am avea doua
obiecte din cele trei identice regula nu s-ar mai activa deloc (se poate incerca).
Daca am avea mai mult de trei obiecte am obtine aranjamente de trei luate cate
patru (adicd 24 de activari). Modificand regula prin pastrarea primelor doua
pattern-uri se obtin toate perechile posibile de realizat din obiectele existente Tn
lista de fapte.

Daca am introduce 1n aceste fapte ordonate cifre in locul simbolurilor am
obtine permutari de cifre mai usor de urmarit si verificat (se stie ca intr-un fapt
ordonat putem pune orice fel de tipuri de date, iar regula noastra poate permuta
siruri, Intregi sau simboluri, simultan). Pentru constructia deffacts:

(deffacts cifre_de_permutat
(obiect 1)
(obiect 2)
(obiect 3))

observam ca prima din cele sase permutari este (3 2 1). CLIPS-ul vede lista de
fapte ca o stiva LIFO si deci ultimul fapt introdus va fi primul care va fi scos si se
va incerca potrivirea sa cu pattern-ul unei reguli. Daca dorim obtinerea de
permutéri incepand cu permutarea (1 2 3) trebuie ca ultimul obiect introdus in lista
sd aibda valoarea 1, iar primul obiect introdus sd aibd valoarea 3. Constructia
deftemplate ar ardta in acest caz astfel:
(deffacts cifre_de_permutat
(obiect 3)

(obiect 2)
(obiect 1))

3.3 Elementele conditionale

3.3.1. Elementul conditional OR

Dupa cum s-a mai spus intre pattern-urile unei reguli existd un and
implicit. Din acest motiv o regula nu se activeaza decat daca toate pattern-urile sunt
adevarate. CLIPS-ul ofera posibilitatea folosirii in LHS si a unui and explicit,
precum si a unui or explicit. Pentru a vedea utilitatea folosirii unui element
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conditional, fie urmatoarele reguli (utilizim constructia deftemplate
figura geometricd si constructia deffacts figuri definite mai sus):

(defrule este _patrat_rosu
(figura_geometrica (forma patrat) (culoare rosie))

(printout t “S-a gasit figura cautata.” crlf))

(defrule este_cerc_albastru
(figura_geometrica (forma cerc) (culoare albastra))
=>
(printout t “S-a gasit figura cautata.” crlf))

Cele doua reguli au un efect aproape identic, prima reguld cautand un
patrat de culoare rosie si afisand in caz de succes un mesaj, a doua reguld cautand
insd un cerc albastru. Daca s-ar incerca compactizarea celor doua reguli cu ajutorul
constrangerilor conective acest lucru nu ar fi posibil. O astfel de regula:

(defrule cauta_figura
(figura_geometrica (forma patrat | cerc) (culoare rosie | albastra))
=>
(printout t “S-a gasit figura cautata.” crlf ))

s-ar activa dupa cum se observa si pentru un patrat albastru sau un cerc rosu (se
poate verifica asertand un astfel de fapt nou). Se poate realiza o singura regula care
sa Inglobeze in ea ambele reguli prin folosirea elementului conditional or care sa
lege pattern-urile celor doud reguli. Regula se va activa fie daca primul pattern va
fi adevirat, fie daci al doilea pattern va fi adevarat.

(defrule cauta_figura
(or (figura_geometrica (forma cerc) (culoare albastra))
(figura_geometrica (forma patrat) (culoare rosie)) )
=>
(printout t “S-a gasit figura cautata.” crlf))

Daci s-ar dori gasirea unei singure figuri din mai multe posibile, dupa care
cautarea sa inceteze, s-ar putea utiliza un fapt ca flag (cautare (valoare on)), care
sa se transforme automat in (cautare (valoare off)) sau am putea retracta acel fapt-
flag astfel incat unul din pattern-urile regulii nu va mai fi adevarat si deci regula nu
S-ar mai activa inca o datd. Un astfel de exemplu ar arita ca pot exista in afara
elementului conditional or si alte conditii. Cele doua reguli vor fi modificate astfel
incat sa nu se activeze decat o singura data (se cautd o singura figura):

(defrule cauta_patrat_rosu
?f <- (cautare (valoare on))
(figura_geometrica (forma patrat) (culoare rosie))
=>
(modify ?f (valoare off))
(printout t “S-a gasit figura cautata.” crlf))
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(defrule cauta_cerc_albastru
?f <- (cautare (valoare on))
(figura_geometrica (forma cerc) (culoare abastra))
=>
(modify X (valoare off))
(printout t “S-a gasit figura cautata.” crlf))

Aceasta solutie oferd posibilitatea modificarii in cadrul altei reguli a valorii
faptului-flag din nou Tn on si deci operatia de cautare se poate relua (dupa ce s-a
realizat o interpretare a datelor curente). Pentru a functiona trebuie realizatd o
constructie deftemplate cautare cu un singur slot valoare si trebuie asertat un nou
fapt cu valoarea on. Cele doua reguli se pot reuni intr-una singura, astfel:

(defrule cauta_figura
?f <- (cautare (valoare on))
(or (figura_geometrica (forma cerc) (culoare albastra))
(figura_geometrica (forma patrat) (culoare rosie)) )
=>
(modify ?f (valoare off))
(printout t “S-a gasit figura cautata.” crlf))

Cealaltd solutie care presupunea stergerea faptului-flag (si nu modificarea
sa) este la fel de eficienta, operatia de cautare reluandu-se imediat ce flag-ul a fost
reasertat in cadrul unei alte reguli. Pentru stergerea figurii care a fost analizata
trebuie retinut faptul cd o regula cu un element conditional or este echivalenta cu
mai multe reguli si deci se va lega fiecare pattern de o variabila cu acelasi nume.

(defrule cauta_figura
?f <- (cautare (valoare on))
(or ?fig <- (figura_geometrica (forma cerc) (culoare albastra))
?fig <- (figura_geometrica (forma patrat) (culoare rosie)) )
=>
(retract ?fig)
(modify ?f (valoare off))
(printout t “S-a gasit figura cautata.” crlf))

Daci nu s-ar fi legat fiecare pattern al elementului conditional or (putem
avea mai mult de doud pattern-uri) de variabila folosita apoi de functia retract,
atunci in anumite situatii faptul nu ar fi fost sters (este posibil ca utilizatorul sa nu
doreasca stergerea figurii in anumite cazuri).

3.3.2. Elementul conditional AND

Elementul conditional and (CE and) este opusul elementului conditional
or. O reguld se va aprinde numai dacad toate pattern-urile vor fi satisfacute.
Deoarece CLIPS-ul plaseaza in mod implicit un CE and in LHS-ul regulii, orice
regula poate fi rescrisd folosindu-se un and explicit.
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(regula nume_regula (regula nume_regula
pattern_1 (and  pattern_1
pattern_2 pattern_2
pattern_n pattern_n)
=> =>
actiuni ) actiuni )

Nu exista nici un avantaj in scrierea unei reguli care sa contind intreg LHS-
ul cuprins intr-un CE and explicit. Utilitatea folosirii unui element conditional se
observd cand impreund cu alte elemente conditionale realizeazi o regula cu un
pattern mai complex. De exemplu daca s-ar specifica ce figurda anume se cauta:

(defrule cauta_figura

(or (and ?f <- (cautare_cerc_albastru) ;flagl

(figura_geometrica (forma cerc) (culoare albastra)) )
(and ?f <- (cautare_patrat_rosu) ;flag2

(figura_geometrica (forma patrat) (culoare rosie)) ) )

=>

(retract ?f)

(printout t “S-a gasit figura cautata.” crlf))

Dupa cum se observa, aceasta regula se activeaza in doua situatii, fie atunci
cand se cauti si este gasit un cerc albastru, fie atunci cand se cauti si este gasit un
patrat rosu. Ea poate fi descompusa in doud reguli mai mici in care nu se va mai
folosi CE and (deoarece vom avea un and implicit intre pattern-uri) :

(defrule cauta_cerc_albastru
?f <- (cautare_cerc_albastru)
(figura_geometrica (forma cerc) (culoare albastra)) )
=>

(retract ?f)
(printout t “S-a gasit figura cautata.” crlf) )

(defrule cauta_patrat_rosu
?f <- (cautare_patrat_rosu)
(figura_geometrica (forma patrat) (culoare rosie)) ) )
=>

(retract ?f)
(printout t “S-a gasit figura cautata.” crlf) )

3.3.3. Elementul conditional NOT

Uneori este utild activarea unei reguli in conditiile in care un fapt particular
nu existd 1n lista de fapte. CLIPS-ul asigura aceasta facilitate programatorului prin
elementul conditional not. Cu ajutorul CE not poate fi negat doar un singur pattern.
Daci se doreste negarea mai multor pattern-uri trebuiesc folosite mai multe CE not.
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<CE not> ::= ( not <element-conditional>)

De exemplu regula urmatoare se activeaza atat timp cat nu exista in lista de
fapte, un fapt cu numele stop:

(defrule afiseaza_informatii_figuri
(not  (stop))
(figura_geometrica (forma ?f) (culoare 2c) (grosime ?2g))
=>
(printout t “Gasit “?f “ de culoare “ ?¢c “ si grosime “ ?g “.* crlf))
CLIPS> (run 1) ; Ctrl+T in varianta CLIPS pentru Windows
Gasit romb de culoare neagria si grosime medie.
CLIPS> (assert (stop))
<Fact-6> ;toate cele patru activari ale regulii se pierd

CLIPS> (run)
CLIPS>

Exista reguli care sunt reciproc exclusive, adica nu vor putea fi niciodata
activate amandoua in acelasi timp in agenda si acest lucru deoarece unul dintre
pattern-urile fiecarei reguli nu va fi niciodata satisfacut simultan (celelalte pattern-
uri pot fi identice). Acest lucru se poate usor realiza prin negarea in cadrul unei
reguli a pattern-ului celeilalte reguli. De exemplu :

(defrule este_figura_rosie
(cautare) ;flag
(figura_geometrica (forma ?f) (culoare rosie))
=>
(printout t “Gasit “?f “de culoare rosie.” crlf))

(defrule nu_este_figura_rosie

(cautare) ;flag
(not  (figura_geometrica (culoare rosie)) )
=>

(printout t “Nu avem figuri de culoare rosie.” crif))

CLIPS> (assert (cautare))
CLIPS> (agenda)

0 este_figura_rosie: f-7,f-3
0 este_figura_rosie: f-7,f-1
For a total of 2 activations.
CLIPS> (retract 3 1)

CLIPS> (agenda)

0 nu_este_figura_rosie: f-7,
For a total of 1 activations.

Dupéa cum se observa prima reguld este activata cat timp avem in lista de
fapte faptele f-1 si f-3 (fapte care au valoarea slotului culoare identica cu simbolul

rosie). La retractarea acestora se activeaza cealalta regula. Explicatia este legata de
faptul cel de-al doilea pattern al fiecarei reguli este negatul celuilalt.
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O variabila legata de o valoare in cadrul unui CE not poate fi utilizata doar
in acel pattern. Variabilele legate n afara unui CE not pot fi folosite fara a avea
probleme in cadrul acestuia. In exemplul urmator CLIPS-ul va semnala eroare,
deoarece variabila ?f a fost initializatid intr-un element conditional not si a fost
folosita mai apoi in RHS-ul regulii cdnd s-a dorit afisarea valorii acesteia.

(defrule eroare_de_variabila
(not  (figura_geometrica (forma ?f) (culoare rosie)) )
=>
(printout t “Nu exista “ ?f “de culoare rosie.” crlf))
[PRCCODES] Undefined variable f referenced in RHS of defrule.

Elementul conditional not poate fi folosit si atunci cand se verifica
existenta unor fapte cu valorile sloturilor identice. Regula urmatoare realizeaza
afisarea acelor figuri care nu au alte figuri de forma diferita si aceiasi culoare. Se
vor gasi trei activari ale regulii in agenda:

(defrule verifica_forma

(figura_geometrica (forma ?f) (culoare ?c))

(not  (figura_geometrica (forma ~?f) (culoare ?c)) )

=>

(printout t “Culoarea ” ?c “ este intalnita doar la figurile ” ?f t))

Inversarea celor doua pattern-uri duce la o functionare incorecta a regulii.
Valorile legate de variabilele ?f si ?c in primul pattern al regulii (cel cu CE not) nu
au nici un efect asupra valorilor permise pentru aceleasi variabile in al doilea
pattern. Trebuie retinut deci faptul ca plasarea incorectd a CE not poate afecta
activarea unei reguli.

(defrule verifica_forma
(not  (figura_geometrica (forma ~?f) (culoare ?c)) )
(figura_geometrica (forma ?f) (culoare ?c))
=>
(printout t “Culoarea ” ?c “ este intalnita doar la figurile ” ?f t))

Similar, data fiind o baza de cunostinte cu mai multe persoane, putem afla
dacd nu exista doua persoane care au ziua de nastere pe aceiasi data calendaristica :

(defrule nu_exista_zile_de_nastere_identice
(not  (and  (persoana (nume ?n) (zi_nastere ?z))
(persoana (nume ~?n) (zi_nastere ?z)) ))
=>
(printout t “Nu avem doua persoane cu aceiasi zi de nastere.” t))
Pentru fiecare reguld care are primul element conditional al oricirui CE

and (implicit sau explicit) un CE not sau CE test CLIPS-ul va adauga automat
pattern-ul initial-fact. Din acest motiv regula:

(defrule nici_o_cautare
(not  (cautare))
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=>
(printout t “Nu se efectueaza nici o cautare.” crlf))

este convertitd In urmatoarea regula:

(defrule nici_o_cautare

(initial-fact)
(not  (cautare))
=>

(printout t “Nu se efectueaza nici o cautare.” crlf))

Aceastd conventie poate fi inteleasd dacd se studiazd iesirea comenzii
matches. Pentru indicele de fapt pentru CE not nu sunt afisate match-urile partiale
sau in activarile regulilor din agenda. Activarea “f-7,, f-3” arata potrivirea primului
CE cu faptul care are index-ul 7, al doilea CE este un CE not care nu se potriveste
cu nici unul din faptele existente (fiind satisfacut) si in sfarsit, cel de-al treilea CE
care se potriveste cu faptul cu index-ul 3.

3.3.4. Elementul conditional EXISTS

Elementul conditional exists asigura potrivirea cu un pattern in conditiile
in care exista cel putin un fapt dintr-un numar total de fapte care se potrivesc cu
acel pattern. Se permite astfel o singurd potrivire partiald sau o singura activare
pentru o regula care a fost realizatd pe baza existentei unui fapt dintr-o clasa de
fapte. Date fiind regulile:

<CE exists> ::= (exists <element-conditional>+)

(defrule figura_rosie

(figura_geometrica (culoare rosie))

=>

(printout t “Gasit figura de culoare rosie.” crlf))
(defrule exista_figura_rosie

(exists  (figura_geometrica (culoare rosie)))

=>

(printout t “Gasit figura de culoare rosie. “ crlf))

CLIPS> (agenda)

0 exista_figura_rosie: f-0,
0 figura_rosie: -3
0 figura_rosie: -1

For a total of 3 activations.

Se poate observa foarte clar cum o reguld care are mai multe activari in
agenda, in momentul in care este modificatid prin introducerea CE exists nu mai are
decat o singurd activare. Se observa cum in mod automat primul pattern al regulii
se potriveste cu initial-fact (indexul 0), al doilea fapt potrivindu-se ca si in cazul
CE not cu mai multe fapte, este ldsat fard vreun index de fapt. Explicatia aparitiei
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pattern-ului initial-fact este legatd de modul in care un CE exists este implementat
din doud CE and intre care se afla douda CE not. Astfel LHS-ul regulii de mai sus
poate fi convertit prin inlocuirea elementului conditional exists rezultand:

(defrule exista_figura_rosie
(and (not (not (and  (figura_geometrica (culoare rosie)) ))))
=>
(printout t “Gasit figura de culoare rosie. “ crlf))

Deoarece CE and care incadreaza tot LHS-ul regulii are primul element
conditional un CE not, CLIPS-ul va introduce, dupa cum s-a mai spus, faptul
initial. Realizdnd aceastd adaugare si stergdnd CE and ce incadreazi pattern-ul
figura_geometrica se obtine:

(defrule exista_figura_rosie
(and  (initial-fact)
(not  (not  (figura_geometrica (culoare rosie)) )))
=>
(printout t “Gasit figura de culoare rosie. “ crlf))

Deoarece un CE existseste realizat din CE not toate restrictiile privitoare la
legarea unei variabile de o valoare si de modul de amplasare al elementului
conditional in LHS-ul regulii sunt si aici valabile.

3.3.5. Elementul conditional FORALL

CLIPS-ul permite cu ajutorul acestui element conditional potrivirea cu un
pattern realizat din mai multe elemente conditionale (un grup) care trebuiesc sa fie
satisfacute fiecare in parte. Este suficient ca doar un singur CE din acest grup sa nu
fie satisfacut si regula nu se mai activeaza. De exemplu:

CLIPS> (deftemplate figura_geometrica (slot forma) (slot culoare))
CLIPS> (defrule exemplu_pentru_forall
(forall (figura_geometrica (forma ?f) (culoare ?c))
(cauta_forma ?f)
(cauta_culoare ?c) )
=>
(printout t “Elementul conditional forall este satisacut.” t))

CLIPS> (reset)

==> Activations 0 exemplu_pentru_forall: f-0,

CLIPS> (assert (figura_geometrica (forma patrat) (culoare alba)))
<== Activations 0 exemplu_pentru_forall: -0,

<Fact-1>

CLIPS> (assert (cauta_culoare alba) (cauta_forma patrat))

==> Activations 0 exemplu_pentru_forall: f-0,

<Fact-3>

CLIPS> (assert (cauta_forma cerc))



70 Programarea in CLIPS prin exemple

<Fact-4>

CLIPS> (assert (figura_geometrica (forma cerc) (culoare verde)))
<== Activations 0 exemplu_pentru_forall: -0,

<Fact-5>

CLIPS> (assert (cauta_culoare verde))

==> Activations 0 exemplu_pentru_forall: -0,

<Fact-6>

CLIPS> (retract 3)

<== Activations 0 exemplu_pentru_forall: -0,

CLIPS> (retract 2)
CLIPS> (retract 1)
==> Activations 0 exemplu_pentru_forall: -0,

Se poate observa din acest exemplu cd primul CE din grupul elementului
conditional forall are cea mai mare importanta (in cazul nostru deftemplate-ul
figura_geometricd). In momentul asertarii unui asemenea fapt regula isi pierde
activarea, fiind necesard asertarea celorlalte fapte din grup pentru reactivarea
regulii (valorile sloturilor trebuia sa fie aceleasi). Un efect similar se produce si in
cazul retractarii unui CE din grup. Formatul general al unui CE forall este:

<CEforall>::= (foral <primul-CE> <restul-CEs>+)

In concluzie un CE forall este satisfacut daca pentru fiecare fapt care se
potriveste cu <primul-CE> avem si fapte care sd se potriveascd cu <rest-CES>+.
Acest element conditional poate fi realizat si el de asemenea din CE and si CE or.

(not  (and  <primul-CE>
(not (and  <restul-CEs>+))))

Din aceleasi motive explicate mai sus este introdus pattern-ul initial-fact si
se realizeaza o serie de restrictii care trebuiesc respectate.

3.3.6. Elementul conditional LOGICAL

Elementul conditional logical permite specificarea existentei unui fapt care
este dependent de existenta altui fapt sau grup de fapte. O entitate “pattern” creata
in RHS-ul regulii (sau ca rezultat al actiunilor efectuate in RHS) poate fi
dependentd logic de entitatile “pattern” (model) din LHS-ul regulii care s-au
potrivit cu pattern-urile incadrate de CE logical . O astfel de entitate poate avea ca
suport logic un grup de entitati pattern, fiecare din diferite reguli. In cazul in care
vreo entitate din aceastd grupare ce formeaza suportul logic este stearsa, atunci si
entitatea dependentd respectiva este stearsa.

(defrule cauta_patrat_galben
(cauta_figura)
(figura_geometrica (forma patrat) (culoare galben))
=>
(assert (gasit_figura)) )
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CLIPS> (unwatch all)

CLIPS> (reset)

CLIPS> (watch facts)

CLIPS> (assert (figura_geometrica (forma patrat) (culoare galben))
(cauta_figura))

=> f-1 (figura_geometrica (forma patrat) (culoare galben))

=> f-2 (cauta_figura)

<Fact-2>

CLIPS> (run)

=> {3 (gasit_figura)

CLIPS> (retract 1 2)

<== f-1 (figura_geometrica (forma patrat) (culoare galben))

<== f{-2 (cauta_figura)

CLIPS> (facts)

f-0 (initial-fact)

f-3 (gasit_figura)

For atotal of 2 facts.

Se poate observamodul in care stergerea faptelor din LHS-ul unei reguli ce
contine CE logical, afecteaza un nou fapt dependent de acestea, introdus in RHS.

(defrule cauta_patrat_galben
(logicd (cauta_figura)
(figura_geometrica (forma patrat) (culoare galben)))
=>
(assert (gasit_figura)) )

CLIPS> (unwatch all)

CLIPS> (reset)

CLIPS> (watch facts)

CLIPS> (assert (figura_geometrica (forma patrat) (culoare galben))
(cauta_figura))

=> f-1 (figura_geometrica (forma patrat) (culoare galben))
=> f-2 (cauta_figura)

<Fact-2>

CLIPS> (run)

=> {3 (gasit_figura)

CLIPS> (retract 1)

<== f-1 (figura_geometrica (forma patrat) (culoare galben))
<== {3 (gasit_figura)

In acest moment la executia regulii se stabileste o legaturd intre faptul
asertat in RHS-ul regulii si faptele ce se potrivesc cu pattern-urile cuprinse de CE
logical in LHS-ul regulii, astfel incat in cadrul acestei reguli retractarea faptului
(cauta_figura) sau a faptului (figura_geometrica (forma patrat) (culoare galben))
duce automat, dupa cum se vede din exemplu, la retractarea faptului (gasit_figura).
Suportul logic pentru noul fapt asertat in RHS este format dintr-o grupare de doua
fapte, ambele facand parte din aceeasi regula. Spunem ca avem intre faptele din
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suportul logic si faptul dependent de acestea, o stare de dependenta. CE logical nu
trebuie sd includa toate pattern-urile din LHS-ul unei reguli, el trebuie sa contina
doar primul CE a unei reguli. In unele cazuri poate fi utila realizarea unei
dependente legate de non-existenta unui fapt, acest lucru fiind posibil in momentul
in care se foloseste un CE not impreuna cu un CE logical. Se pot realiza conditii
mai complexe prin utilizarea elementelor conditionale exists si forall.

Daca suportul logic era, pana in acest moment, realizat din fapte care se
potriveau cu pattern-urile unei singure reguli, se va incerca acum realizarea unui
suport logic din fapte ce se potrivesc cu pattern-urile unor reguli diferite, elementul
conditional logical continand de aceasta datd doar primul CE din LHS :

(defrule cauta_patrat_rosu
(logical (figura_geometrica (forma patrat) (culoare rosu)) )
(cauta_patrat)
=>
(assert (gasit_figura)) )

(defrule cauta_patrat_galben
(logical (figura_geometrica (forma patrat) (culoare galben)) )
(cauta_patrat)
=>
(assert (gasit_figura)) )

CLIPS> (unwatch all)

CLIPS> (reset)

CLIPS> (watch facts)

CLIPS> (watch rules)

CLIPS> (assert (figura_geometrica (forma patrat) (culoare rosu))
(figura_geometrica (forma patrat) (culoare galben))
(cauta_patrat))

==> {1 (figura_geometrica (forma patrat) (culoare rosu))

==> f2 (figura_geometrica (forma patrat) (culoare galben))
==> {3 (cauta_patrat)

<Fact-3>

CLIPS> (run)

FIRE 1 cauta_patrat_galben: f-3,f-2

=> f4 (gasit_figura)

FIRE 2 cauta_patrat_rosu: f-1,f-3

CLIPS> (retract 2)

<== {2 (figura_geometrica (forma patrat) (culoare galben))
CLIPS> (retract 1)

<== {2 (figura_geometrica (forma patrat) (culoare rosu))

<== f4 (gasit_figura)

Se observa faptul ca in fiecare din cele doua reguli datorita CE logical se
va realiza un suport logic pentru noul fapt creat (gasit figura), format din doua
fapte care se potrivesc fiecare cu pattern-ul altei reguli. Stergerea unui fapt din
suportul logic nu duce in acest caz la stergerea automatd a faptului dependent de
acel suport, fiind necesara si stergerea celui de-al doilea fapt. Un fapt care a fost
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asertat la nivelul prompter-ului sau in RHS-ul unei reguli, care nu contine un CE
logical are un suport neconditionat, acest lucru facand imposibila retractarea sa
automatd, in momentul retractdrii altui fapt. CLIPS-ul ofera pentru vizualizarea
starilor de dependenta dintre fapte doud comenzi, a céror sintaxa este urmétoarea:

(dependets <fact-index-or-address> )
(dependencies <fact-index-or-address> )

Prima comanda dependents oferd o listd cu toate faptele sau instantele
care primesc suport logic, a doua comanda dependencies o lista a faptelor de la
care faptul specificat primeste suport logic. Presupunind cd pentru exemplul
anterior nu a fost realizatd nici o retractare, avem 1n lista de fapte toate cele sase
fapte: f-0 (initial - fact), f-1 (figura_geometrica (forma patrat)(culoare galben)),
f-2 (figura_geometrica (forma dreptunghi)(culoare galben)), f-3 (cauta patrat),
f-4 (cauta_dreptunghi), f-5 (gasit_figura).

In afard de urmatoarele cazuri, cele doud comenzi vor returna simbolul None :

CLIPS> (dependents 3)
1(:SEIPS> (dependents 4)
1(;EIPS> (dependencies 5)
4

3.3.7. Elementul conditional TEST

Elementul conditional test oferd o modalitate foarte puternica de evaluare a
expresiilor din cadrul partii stangi a unei reguli (LHS). In unele cazuri este foarte
utild repetarea unor calcule sau procesarea altor informatii. O modalitate pentru a
realiza acest lucru este prin realizarea unei bucle. Spre exemplu, in cazul in care un
program cere utilizatorului introducerea unor date, iar aceste date sunt
restrictionate pentru o bund functionare a programului, sd ia anumite valori, se
poate intra intr-o bucla pana in momentul in care sunt furnizate la intrare date
corecte. Sintaxa unui CE test este urmatoarea:

<test CE> ::= (test <function-call>)

In locul realizarii corespondentei (potrivirii) unui fapt cu un pattern, CE
test realizeaza evaluarea unei expresii. Un element conditional test este satisfacut
atunci cand functia apelata sau expresia evaluatd returneaza o valoare care este
diferitd de simbolul FALSE. In cazul in care valoarea returnata este FALSE, atunci
CE test este nesatisfacut. Se poate realiza o comparare a variabilelor cu ajutorul
constrangerilor predicative (se vor discuta ulterior). Pentru compararea variabilelor
pot fi apelate de asemenea functii externe, care s realizeze aceastd operatie, in
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orice mod dorit de utilizator. Poate fi legata de un CE test orice functie externa,
conditia fiind ca modul de introducere a argumentelor si valorile returnate sa nu fie
acceptate de mediul CLIPS. De obicei cele mai utilizate sunt functiile predicative
pe care le ofera CLIPS-ul (mai ales cele de comparare). De exemplu :

(test (>=2nr 0) ; nUMar pozitiv
Se pot 1nsd realiza teste mult mai complexe, ca de exemplu verificarea
dacd un numar este un intreg cuprins intre doua valori si eventual mai mic decat

valoarea unei variabile din cadrul aceleiasi reguli. Verificarea se realizeaza automat
prin functia predicativa integerp .

(test  (and  (integerp ?nr)

(>= 2r 1)
(<= 2nr 30)
(< 2r 7max)))

Se poate realiza simplu o negare a expresiei de mai sus. Aceasta expresie
negatd poate fi folositd de o reguld pentru a atentiona utilizatorul cd valoarea
variabilei ?nr nu indeplineste conditiile cerute.

(test  (or (not (integerp 2nr))
(< 2r 1)
(> ?nr 30)
(>= 2r 2max) ) )

Pentru exemplificarea elementului conditional test se va relua exemplul care
realiza permutérile, de aceasta data nefolosind 1nsa nici un cAmp conditional ~ & | :

(deffacts obiecte_de permutat
(obiect 3) (obiect 2) (obiect 1))

(defrule permutare_de trei_obiecte
(obiect ?01)
(obiect ?02)
(obiect ?703)
(test (and (<> 702 ?01)
(<>737271)))
=>
(printout t “(“ 201 “*“ 2?02 ““ 203 “)” crlf))

Functia predicativd < > cere argumente de tip numeric si din acest motiv
dacd dorim si realizam permutéri de simboluri sau siruri va trebui sa folosim in
locul acestei functii predicative o alta functie si anume neq.

(deffacts obiecte_de_permutat
(obiect aer)
(obiect foc)
(obiect apa))
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(defrule permutare_de trei_obiecte
(obiect ?01)
(obiect ?02)
(obiect ?03)
(test (and (neq 702 ?01)
(neq 203 702 701) ) )
=>
(printout t “(“ 201 “*“ 2?02 ““ 203 “)” crlf))

Se remarci folosirea formatului prefix (in locul celui infix, folosit In mod
uzual) operatorul fiind plasat in fata operanzilor. Acest aspect, impreund cu
detalierea functiilor predicative va fi discutat in cele ce urmeaza.

3.4. Functii predicative

|

| Denumire Specificatii I

I (number p<expr>) Returneaza simbolul TRUE daca argumentul I
functiei este de tip float sau integer.

I (floatp <expr>) Returneazd simbolul TRUE daca argumentul I
functiei este de tip float.

I (integerp <expr>) Returneaza simbolul TRUE dacd argumentul I
functiei este de tip integer.

I‘ (lexemep <expr>) Returneaza simbolul TRUE daca argumentul I‘
functiei este de tip string sau symbol.

I‘ (strigp <expr>) Returneaza simbolul TRUE daca argumentul I‘
functiei este de tip string.

I‘ (symbolp <expr>) Returneaza simbolul TRUE daca argumentul I‘
functiei este de tip symbol.

I‘ (evenp <expr>) Returneaza simbolul TRUE daca argumentul I‘
functiei este un NUMér par.

I‘ (oddp <expr>) Returneaza simbolul TRUE daca argumentul I‘
functiei este un numér impar.

I (multifieldp <expr>) Returneaza simbolul TRUE daca argumentul I
functiei este o valoare multicamp.

I (pointerp <expr>) Returneaza simbolul TRUE daca argumentul I
functiei este 0 adresa externa.

(eq <expr> <expr>+) Returneaza simbolul TRUE daca primul argument
al functiei este egal n valoare cu toate argumentele
din subsecventa.

(neq <expr> <expr>+) Returneaza simbolul TRUE dacé primul argument
al functiei nu este egal in valoare cu toate
argumentele din subsecventa.
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<num-expr>+)

(= <num-expr>
conversie integer in float

Returneaza simbolul TRUE daca primul argument
al functiei este egal n valoarea cu toate
argumentele din subsecventa.

|

(<> <num-expr>
<num-expr>+)
conversie integer in float

Returneaza simbolul TRUE daca primul argument
al functiei nu este egal Tn valoare cu toate
argumentele din subsecventa.

(> <num-expr>
<num-expr>+)
conversie integer in float

Returneaza simbolul TRUE daca fiecare argument
A este mai mare decat argumentul A.; de dupa el
(ordine strict descrescatoare).

(>= <num-expr>
<num-expr>+)
conversie integer in float

Returneaza simbolul TRUE daca fiecare argument
A; este mai mare sau egal decét arg. Ay de dupa
el (ordine descrescitoare).

(< <num-expr>
<num-expr>+)
conversie integer in float

Returneaza simbolul TRUE daca fiecare argument
A; este mai mic decat argumentul A.; de dupa el
(ordine strict crescatoare).

(<= <num-expr>
<num-expr>+)
conversie integer in float

Returneaza simbolul TRUE daca fiecare argument
A, este mai mic sau egal decat argumentul A;.; de
dupa el (ordine crescitoare).

(and <expr>+)

Returneaza simbolul TRUE daca fiecare argument
este adevarat. Fiecare argument al functiei este
evaluat de la stdnga la dreapta.

(or <expr>+)

Returneaza simbolul TRUE daca orice argument
este adevarat. Fiecare argument al functiei este
evaluat de la stanga la dreapta.

| (not <expr>)

Returneaza simbolul TRUE dacéd argumentul este
evaluat ca fiind fals, altfel returneaza FALSE.

O functie predicativa este prin definitie orice functie care returneaza fie
simbolul TRUE, fie simbolul FALSE. CLIPS-ul trateaza, in logica predicativa, de
fapt, orice valoare diferita de simbolul FALSE, ca fiind simbolul TRUE. O functie
predicativa poate fi de asemenea gandita ca returnand o valoare booleana. Functiile
predicative pot fi de doua tipuri: functie predefinitd si functie definitd de utilizator.
Functiile predefinite sunt deja oferite de CLIPS, pe cand cele definite de utilizator
sau functiile externe sunt scrise in C sau alte limbaje si link-editate de mediul

CLIPS. Au fost enumerate
boolene, de comparare a val

functiile predicative (de realizare a operatiilor logice
orilor si de testare a diferitelor tipuri de date). Se poate

lua fiecare functie in parte si se poate verifica functionarea ei dupa cum urmeaza:

CLIPS> (integerp 0.5)
FALSE

CLIPS> (eq 33.0)
FALSE

CLIPS> (neq 3 3.0)
TRUE

; €] lucreaza doar cu acelasi tip de date

;un tip de data este integer, iar celalalt float
;neq vede cele doud valori ca fiind diferite
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CLIPS> (=33.0)

TRUE ; = face conversie integer lafloat
CLIPS> (<> 33.0)

FALSE ; <> face conversie integer lafloat
CLIPS> (or (>43) (>45))

TRUE

CLIPS> (and (>4 3) (>4 5))

FALSE

10.
11.

12.

3.5. Intrebari

Ce este o constrangere literalda ? Poate contine variabile sau wildcard-uri ?

Enumerati toate elementele conditionale si constrangerile conective din CLIPS.
Care sunt diferentele intre un element conditional and si o constrangere
conectiva & (cAmp conditional) ?

Elementele conditionale si cdmpurile conditionale se utilizeaza numai in RHS-
ul regulii, numai in LHS-ul regulii sau in toata regula ?

Cu ajutorul carui simbol se leagd de o variabila una sau mai multe constrangeri
conective?

In expresia urmatoare care este diferenta intre primul & (ampersand) si cel de-
al doilea? _ _
(figura_geometrica (culoare ?c &~rosie &~albastra))

In regula urmétoare apare o eroare de programare. Care este aceea ?
(defrule exemplu_1
(figura_geometrica (forma ?f) (culoare rosie &~neagra))
=>
(printout t “Gasit un “ ?f “ de culoare rosie.” crlf) )

La incdrcarea regulii urméatoare CLIPS-ul va semnala o eroare ? Din ce cauzi ?

(defrule exemplu_2
(figura_geometrica (forma ?f) (culoare rosie | ?c))

(printout t “Gasit “ ?f “ de culoare “ ?c “.”crlf) )

Care este diferenta intre elementul conditional and explicit si and implicit ?

O regula in care s-a folosit elementul conditional or poate fi descompusi in
doua reguli mai mici ? Argumentati raspunsul.

Cum putem realiza doua reguli care sunt reciproc exclusive ? Dati un exemplu.

Putem utiliza o variabild legata de o valoare in cadrul unui CE not doar in
interiorul acelui pattern sau si in afara acestuia?

Care este eroarea care apare la incrcarea urmétoarei reguli ?
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13.
14.

15.
16.
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(defrule exemplu_3
(not  (figura geometrica (forma ?) (culoarerosie)) )
=>
(printout t “Nu exista “ ?f “de culoare rosie.” crlf))
In ce conditii va fi addugat automat unei reguli pattern-ul initial-fact ?

Care sunt diferentele dintre elementele conditionale exists si forall daca
acestora li se aplica aceeasi lista de fapte ?

Care sunt diferentele intre comenzile dependets si dependencies?
Ce returneaza o functie predicativa ?

3.6. Aplicatii

Realizati o regula care foloseste trei elemente conditionale diferite si trei
constrangeri conective diferite.
Care este negata expresiei de mai jos ?
(test (and (or (integerp ?nr)
(floatp ?nr) )
(> ?nr 1)
(< ?nr 30)))

Compactati regulile care urmeaza intr-o singura regula folosind CE and si or.
(defrule rl (defrule r2 (defrule r3 (defrule r4

(a) (b) (a) (b)

(d) (c) (e) (c)

=>) (e) (f) (d)
(f) =>) =>)
=> )

Scrieti o problema care sid determine valoarea literelor din urmatorul joc de
cuvinte, astfel incat inlocuind literele A, D, E, G, J, M, R, S, T, U, cu o cifrd (0-9)
care le corespunde in mod unic, si se obtind o operatie aritmetica corecta :

ARAD+ SEND+
SATU MORE
MARE MONEY
ARGES
JUDETE

Scrieti un program care sa stabileascd pornind de la coordonatele a trei puncte
dintr-un plan, tipul triunghiului pe care il formeaza. Se vor lua in consideratie
cazurile de triunghi isoscel, echilateral, dreptunghic, oarecare. Se va face
suplimentar si verificarea daca cele trei puncte nu sunt aflate toate pe o dreapta.
Programul poate fi testat cu urmatoarele tipuri de date:

a) Puncte (0,0), (2,4) si(6,0).

b) Puncte (1,2), (4,5) si (7.2).

¢) Puncte (0,0), (3,5.2) si (6.,0).
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6. Consideram in plan o multime de segmente ale caror extremititi au coordonate
intregi. Se cere sa decideti dacd desenand aceste segmente se obtine un contur
poligonal (o linie poligonald inchisd care nu se autointersecteazi) si in caz
afirmativ, sa se determine numarul de varfuri ale acestuia.

7. Pentru un sir de caractere dat, gasiti un subsir de lungime maximé care incepe
si se sfarseste cu acelasi caracter. Folositi, daci se poate o singura regula.

8. Pentru problema drumului minim intr-un graf neorientat (sau orientat) adaugati
pentru fiecare arc o caracteristicd numita cost si astfel distanta minima la doua
noduri si fie aceea care are un cost minim.

9. Modificati problema damelor (exemplificatd mai jos) astfel incat aceasta sa
afiseze si numarul curent al solutiei. De asemenea schimbati dimensiunile
tablei din 8x8, Tn dimensiuni mai mici (de ex: 5x5, 6x6).

10. Se da o lista de elemente si se cere sa se gaseascd numarul de aparitii in lista
respectivd unui element specificat, sau si se afiseze elementul (elementele)
care apare de cele mai multe ori.

3.7. Problemerezolvate

1. Problema culorilor. Se da o listd de culori primare. Stiindu-se faptul ca doua
culori primare se pot amesteca generdnd o altd culoare, vom realiza aceste
modificari asupra listei initiale, astfel incat in final vom obtine o listd total
modificatd. Se va folosi pentru stocarea culorilor un fapt ordonat (listd) si se vor
genera regulile care combina culorile primare aldturate intre ele.

(deffacts date_init
(culori albastru rosu galben albastru galben rosu) )

(defrule portocaliu
(or ?f <- (culori $?first ?c1&rosu ?c2&galben $?end)
?f <- (culori $?first ?c1&galben ?c2&rosu $?end))
=>
(retract ?f)
(assert (culori $?first portocaliu ?c2 $?end)) )

(defrule verde
(or ?f <- (culori $?first 2c1&albastru ?c2&galben $?end)
?f <- (culori $?first ?c1&galben ?c2&albastru $?end))
=>
(retract ?f)
(assert (culori $?first verde ?c2 $?end)) )

(defrule violet
(or ?f <- (culori $?first ?2c1&rosu ?c2&albastru $?end)
?f <- (culori $?first ?c1&albastru ?c2&rosu $?end))
=>
(retract ?f)
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(assert (culori $7irst violet 2c2 $?end)) )

Dupa cum se observi, fiecare regula de amestecare a doud culori primare
este compactizata cu ajutorul CE or, nefiind necesarad scrierea a doud reguli mai
mici corespunzatoare celor doua situatii posibile de formare a culorii intermediare.
De asemenea se poate observa inutilitatea variabilei ?cl1, care poate fi eliminata,
obtinandu-se astfel o simpla constrangere literala. Dupa rularea programului se
observa faptul ca din toate culorile primare initiale se pastreazi ultima dintre
acestea, pentru stergerea acesteia fiind necesara realizarea unei alte reguli speciale.
Deoarece stergerea acestei culori trebuie realizatd numai dupa ce au fost efectuate
toate combinatiile, regula noastrd ar trebui sa se aprindd ultima. Acest lucru se
poate realiza foarte simplu daca 1i schimbam prioritatea (implicit ea este 0).

(defrule sterge_ultima_culoare
(declare (saience -10))
21 <- (fina)
22 <- (culori $Xirst 2ultim)
=>
(retract 7f1 7%2)
(assert (culori $7irst)) )

Schimbarea prioritatii va fi exemplificatdi mai pe larg in capitolele
urmitoare. Folosindu-ne de cele invitate pana acum, putem aprinde in cele din
urma regula de stergere procedand si astfel:

(defrule final_combinari
(not (exists (culori $? rosu | galben | albastru $? ?)))
=>
(assert (final)) )

(defrule sterge_ultima_culoare
21 <- (fina)
22 <- (culori $irst 2ultim)
=>
(retract 7f1 7%2)
(assert (culori $7irst)) )

Regula final combindri verifica, daca in afard de ultimul element (pastrat
n variabila wildcard de un singur camp) nu mai exista culori primare (rosu | galben
| albastru). Daca acest lucru este adevarat este asertat un fapt final, care aprinde
regula de stergere a ultimului element (functioneaza ca un flag).

2. Problema damelor. Problema damelor consti in asezarea pe tabla de sah a unui
numar de 8 dame, fard ca acestea si intre in conflict. Evident, nu vom putea avea
doua dame pe aceeasi linie, coloana sau diagonald. Problema poate fi generalizata
prin gasirea solutiilor pentru table de dimensiuni mai mici. Problema nu este
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rezolvata recursiv, fiind mai apropiata de modul de programare logic, decat de
programarea procedurala:

(deftemplate dama

(slot lin) (slot cal)) ;coloana si coloana pe care se poate afla dama
(deffactsinitia

(efisare. . ... ... ) ;pt.afisare 8 puncte

(numar 12345678)) ;numarul pe care 1l poate lua o linie

;sau o coloand(dimensiune tabla 8x8)
(defrule generare-combinatii
(numar $? ?2n1 $?)
(numar $? ?2n2 $?)
=>
(assert (dama (lin ?n1) (col 7n2)) ) )

(defrule cautare_solutie
(dama (lin 1) (col ?cl))
(dama (lin 2) (col ?c2&~?cl))
(test (neq (abs (- ?c2 ?cl)) 1))
(dama (lin 3) (col ?c3&~?c2&~?cl))
(test (and (neq (abs (- ?c3 ?cl)) 2)
(neq (abs (- 7¢3 ?¢c2)) 1)))
(dama (lin 4) (col ?c4&~?c3&~?c2&~?c1))
(test (and (neq (abs (- ?c4 ?cl)) 3)
(neq (abs (- 7c4 ?c2)) 2)
(neq (abs (- 7c4 ?c3)) 1)))
(dama (lin 5) (col ?c5&~?c4&~?c3&~?c2&~7C1))
(test (and (neq (abs (- ?¢5 ?cl)) 4)
(neq (abs (- 7¢5 ?¢2)) 3)
(neq (abs (- 7¢5 ?¢3)) 2)
(neq (abs (- 7¢5 ?c4)) 1)))
(dama (lin 6) (col ?c6&~?c5&~?c4&~?c3&~?c2&~7cl))
(test (and (neq (abs (- ?c6 ?c1)) 5)
(neq (abs (- 7c6 ?c2)) 4)
(neq (abs (- 7c6 ?¢3)) 3)
(neq (abs (- 7c6 ?c4)) 2)
(neq (abs (- 7c6 ?c5)) 1)))
(dama (lin 7) (col ?c7&~?c6&~?c5&~?c4&~?c3&~7c2&~7C1))
(test (and (neq (abs (- ?c7 ?cl)) 6)
(neq (abs (- ?¢7 ?¢2)) 5)
(neq (abs (- ?¢7 ?¢3)) 4)
(neq (abs (- ?¢7 ?c4)) 3)
(neq (abs (- 7c7 ?cb)) 2)
(neq (abs (- 7c7 ?c6)) 1)))
(dama (lin 8)(col 7c8&~?c7&~?c6&~?c5&~?Cc4&~?C3&~?Cc2&~7C1))
(test (and (neq (abs (- ?¢8 ?c1)) 7)
(neq (abs (- 7c8 ?¢2)) 6)
(neq (abs (- 7¢8 ?¢3)) 5)
(neq (abs (- 7c8 ?c4)) 4)
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(neq (abs (- 7c8 x5)) 3)

(neq (abs (- 7c8 7c6)) 2)

. (neq (abs (- 7c8 7)) 1))

(printout t t "Apasa<Enter>...")

(readline)

(printout t 1- 2c1 ,2- 2c2 ,3- 2c3 ,4- ¢4 ,5- °¢5 ,6- %6 ,7- c7 ,8- 8
crlf crif)

(assert (solutie 2c1 ?2c2 2c3 ?c4 25 2c6 2¢7 7c8)

(linie 0)) )

(defrule afisare_linie

(solutie $?first ¢ $?)

% <- (linie )

(test (eq (Iength$ $7irst) 2A))

(efisare $?79)

=>

(retract 7f)

(printout t (implode$ (replace$ $?a ¢ ¢ 0)) t)
(assert (linie (+ 2 1)) ) )

Tn regula generare-combinatii se genereazi cele 64 de campuri ale tablei

pe care se poate situa dama la un moment dat. Regula este echivalentd cu executia
a doua bucle for imbricate (una pe linie si una pe coloand). in regula cautare
solutie se fac teste dacid damele alese se afld pe linii, coloane, sau diagonale
diferite. CLIPS-ul este cel care va gasi toate solutiile posibile. Ultima regula
afisare_linie inlocuieste in linia de afisare punctul cu un caracter “o0” (replace$) si
afiseaza sirul rezultat din transformarea multifield-ului Tn string (implode$).

3. Gisirea minimului si maximului — Dat fiind un sir de numere, sa se gaseasca
minimul si maximul acelui sir. Problemei va fi rezolvata in mai multe feluri.

(deffacts date_initiale
(data 1 3 -5 7 2.3))

(defrule minl
(data $? ?vl $?)
(not (exists (data $? ?2v2&:(< ?v2 2vl) $?)))
=>

(printout t “Minim: “ ?vlt))

(defrule min2
(data $? ?v1 $?)
(forall (data $? ?v2 $?)
(test (>= ?v2 ?v1)))
=>
(printout t “Minim: “ ?v1t))

In regula min2 si in regula minl testul putea fi introdus legat direct de

variabila ?v2 prin campul conditional predicativ &: (Se va vedea in capitolul
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urmator) sau folosindu-se elementul conditional test. Exprimarea logicd a
conditiilor puse ar suna astfel : “Sa nu existe un element mai mic” pentru prima
regula si “Toate elementele sa fie mai mari sau egale decat elementul ales minim”.

(defrule min3
(data $7d)
=>
(printout t “Minim: “ (min (expand$ $?d)) t))

In ultima regula functia min (functie matematicd a CLIPS-ului) accepta
doar parametri numerici de tip mono-camp. O lista (o variabila multicamp) ar
trebui “rupta” (separatd) in valori independente (de tip mono-cdmp) pentru a putea
fi acceptatd ca parametru de functia min, de acest lucru ocupandu-se functia
expand$. Unica problema care mai apare este faptul ca functia doreste minim doi
parametri si In cazul in care lista ar avea un singur element sau ar fi vida,
programul se va intrerupe si va genera o eroare. Functia modificata ar ardta astfel:

(defrule min3
(data $7d)
(test (> (Iength$ $2d) 1))
=>
(printout t “Minim: “ (min (expand$ $?d)) t))

Pentru a realiza maximul nu trebuie sa facem altceva decat sa negadm toate
conditiile puse din primele doua reguli si sd folosim functia max in ultima regula.

(defrule max1
(data $? ?vl $?)
(not (exists (data $? v2&:(> ?v2 ?vl) $?)))
=>
(printout t “Maxim: “ ?vlt))

(defrule max2
(data $? ?v1 $?)
(forall (data $? ?v2 $?)
(test (<=?v2 ?v1)))
=>
(printout t “Maxim: “ ?vlt))

(defrule max3
(data $7d)
(test (> (Iength$ $2d) 1))
=>
(printout t “Maxim: “ (max (expand$ $2d)) t))

Regulile realizate pana in prezent au fost mai apropiate de programarea
logicéd decat de cea procedurald. Vom realiza si o variantd procedurald in care se
initializeaza minimul cu valoarea 0 si apoi se ia din sir fiecare element pornind de
la primul si terminand cu ultimul (ca intr-o bucla for) si se compara cu minimul
actual. Dacd acesta este mai mic decat minimul actual, se modifici valoarea
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minimului, altfel incat valoarea acestuia ramane aceeasi. Dupa ce s-au facut toate
modificarile, o alta reguld va afisa minimul. In mod evident, pentru a afisa
maximul, se neaga testul facut pentru minim. Daca se incearcd afisarea minimului
si a maximului in aceeasi regula se vor face doua afisari: intr-una s-a modificat
doar o valoare dintre minim si maxim; in a doua, valorile ambilor s-a modificat.

(deffacts date initiale
(min 0)
(max 0)
(data 1 3 -5 7 2.3))

(defrule min
(data $? ?x $?)
?2f <- (min ?min&:(< ?x ?min))
=>
(retract ?f)
(assert (min ?x) ) )

(defrule print_min
(min ?min)
=>
(printout t “Minimul este: “ ?min t))

(defrule max
(data $? ?x $?)
?2f <- (max ?max&:(> ?X ?max))
=>
(retract ?f)
(assert (max ?x) ) )

(defrule print_max
(max ?max)
=>
(printout t “Maximul este: “ ?max t))

(defrule print_min_max
(min ?min)
(max ?max)
=>
(printout t "Minimul este: " ?min "Maximul este: " ?max t))

Explicatia pentru faptul ca se fac doua afisdri dintre care una la o faza
intermediara si nu se face doar o afisare finald constd in faptul ca la fiecare
schimbare a contextului regulii (asertarea sau stergerea unor fapte) CLIPS-ul
reactioneaza in mod dinamic modificand (reactualizand) toate regulile din agenda.

Pentru a remedia aceastd problema se poate schimba prioritatea regulii
(regula cu prioritatea cea mai mica se aprinde ultima) si in felul acesta s-ar putea
elimina toate fazele intermediare. Solutiile oferite pentru gasirea minimului si
maximului dintr-un sir, nu sunt unice, orice programator poate gasi oricdnd alte
reguli care sd rezolve aceeasi problema.
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O altd problema care poate duce la un rezultat incorect este initializarea
minimului i maximului cu 0 (daca toate elementele din sir sunt strict pozitive sau
strict negative). Teoretic, minimul si maximul ar trebui si fie egale cu primul
element din sir. Din acest motiv faptele min si max ar trebui sa fie asertate intr-o
regula si nu initializate cu o valoare intr-o constructie deffacts.

(defrule init_min_si_max
(data ?f $?)
=>

(assert (min ?f)
(max ?f))

4. Operatii cu multimi. Se dau doud multimi de elemente A si B: efectuati
intersectia, reuniunea si diferenta intre cele douda multimi si afisati rezultatele.

(deffacts date_initiale
(A 024689
(B 059 11)
(intersectie) (reuniune) (difA-B)) ;liste vide

(defrule intersectia
(A $? 7n $?) ; elementul ?nsi in Asiin B
(B $? 7n $?)
?f <- (intersectie $?i)
(test (eq (member$ ?n $?i) FALSE))
=>

(retract ?f)
(assert (intersectie $?i ?n)))

(defrule reuniune

(or (A $? 7n $?) ; elementul ?n sau in A sauin B
(B $? ?n $?7))

?f <- (reuniune $7r)

(test (not (member$ ?n $7r)))

=>

(retract ?f)

(assert (reuniune $?r ?n)))

(defrule diferentaA-B
(A $? n $?) ; elementul 2nTn A sinu in B
(B $7b)
of <- (difA-B $2d)
(test (and (not (member$ ?n $?b))
(not (member$ ?n $2d)) ))
=>
(retract ?f)
(assert (difA-B $2d ?n)))

In testele regulilor conditia (eq (member$ ?n  $7) FALSE) este
echivalentd cu (not (member$ ?n $?b)), deoarece functia member$ returneaza
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pozitia unui element intr-un camp, sau simbolul FALSE dacé elementul respectiv
nu se afla 1n lista. In toate regulile testul de unicitate (elementul sa nu existe deja in
listd) rezolvd problema buclei infinite (care ar fi aparut deoarece stergem si
reasertam acelasi fapt in aceeasi reguld). Acest lucru se poate usor verifica
comentand linia pe care se afla testul. Regula diferentaA-B poate fi scrisd in mai
multe moduri si la fel ca si la functiile min si max, forma finald a unei reguli
depinde de imaginatia programatorului.

(defrule diferentaA-B
(A $™M3P) ; elementul ?n in A sinu in B
(not (exists (B $? ™ $?)))
% <- (difA-B $7d)
(test (not (member$ 7n $2d)) )
=>
(retract )
(assert (difA-B $2d 7)) )

(defrule diferentaA-B
A $™M3P) ; elementul ?n in A sinu in B
(B $7)
% <- (difA-B $2d)
(test (and (neq ?n (expand$ $7b))
(not (member$ 2n $2d)) ))
=>
(retract )
(assert (difA-B $2d ™)) )

Alta metoda de calculare a acestora tine de relatiile matematice. Diferenta
dintre doud multimi (A-B) este multimea elementelor din A, care nu se afla in
intersectia acestora: (A-B) =A - (A&B)

Reuniunea a doud multimi este multimea elementelor din diferentele (A-B)

si (B-A), precum si din intersectie: (A+B) = (A-B) + (B-A) + (A&B)
sau: (A+B)=A+B-(A-B)
(defrule diferentaB-A
(B $? 7n $?)

(not (exists (intersectie $? ?n $?)))

?f <- (difB-A $?d&~:(member$ ?n $2d))
=>

(retract ?f)

(assert (difB-A $2d ?n)) )

In regula diferentaB-A s-a legat un test de o variabild folosindu-se
operatorul ‘&’ si apoi cu ‘~’ s-a negat un test predicativ (test care returneazd TRUE
sau FALSE si care este specificat cu “:’). Acest test legat de o variabila
$2d&~:(member$ ?n $2d), poate fi introdus in regula si prin elementul conditional
test, avantajele folosirii testului legat de o variabila constand intr-un numar de
pattern-uri mai mic pentru regula.
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(defrule reuniune
(or (A $2 7 $?)
(B $? n $7))
(inters $2A&~:(member$ 7n $7))
% <- (reuniune $r&~:(member$ 7n $7))
=>
(retract 7f)
(assert (reuniune $r 7)))

(defrule reuniune
(difA-B $2d1)
(difB-A $2d2)
(inters $7)
=>
(assert (reuniune $2d1 $7 $2d2)) )



