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Cap.4 Functii de Intrare/ Iesire

4.1. Functii matematice elementare

Desi avem in CLIPS si functii pentru realizarea de calcule, trebuie retinut
faptul ca un limbaj pentru realizarea sistemelor expert cum este CLIPS-ul nu este
destinat calculelor matematice. Aceste functii matematice sunt folosite doar in
cazul in care aplicatia pe care o rulam necesita astfel de operatii. CLIPS-ul dispune
de urmatoarele functii matematice:

+adunare  -scdadere  * inmultive | impdrtire  ** ridicare la putere

Expresiile numerice sunt reprezentate in CLIPS ca si in LISP, astfel incat
expresia 2+3 trebuie scrisa in formatul prefix (+ 2 3). Trecerea de la formatul infix
folosit de obicei in scrierea expresiilor matematice la formatul prefix, se realizeaza
prin asezarea operatorului inaintea operanzilor. Realizarea acestei conversii este
relativ simpla. Sa ludim de exemplu inecuatia urméatoare, unde avem date doud
puncte P1(x1,y1) si P2(x2,y2) si dorim sa aflam daca segmentul se afla in interiorul
cercului deraza r si cu centrul in unul din cele doua puncte:

(X1-X2)** 2+ (yl-y2)**2>r**2

Se poate face (mintal) Tnlocuirea lungimii segmentului cu (D):
D ** 2 > r *%* 2

Formatul prefix pentru inecuatia de mai sus este:
(>(D**2) (r**2)

Fiecare dintre expresiile (X) si (Y) este convertitd in formatul prefix:
(> (+(*(x1x2)2) (**(-yly2)2)) (**r2))

Cel mai simplu mod de a verifica dacd o expresie numerica este scrisd

corect este sd o scriem la prompter (la top level). De exemplu daca se va introduce
(+2 2) sau (/2 3) la prompter In urma evaludrii expresiei se va obtine:

CLIPS> (+22)
4

CLIPS> (/2 3)
0.66666667 ; eroare de aproximare in ultimul digit.

Majoritatea functiilor (ca si functiile matematice) returneaza o valoare, iar
aceasta poate fi de tip integer, float, symbol, string, sau chiar o valoare multicamp.
Exista si functii care nu returneaza o valoare, de exemplu (facts) sau (agenda),
efectul acestora fiind afisarea listei de fapte sau de reguli activate, spre deosebire
de celelalte functii care afigeaza rezultatul obtinut in urma evaluirii unei expresii.

Valoarea returnata de operatiile +, -, * sunt un intreg numai atunci cand
toate argumentele functiei sunt intregi. In cazul in care macar unul dintre
argumente este de tipul float, atunci si rezultatul (valoarea returnatd) este de tipul
float, acest lucru putand duce uneori la erori. De exemplu:
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CLIPS> (+ 2 3.0)
5.0
CLIPS> (* 2 3.0)
6.0

Folosirea unei notatii prefix (sau postfix) permite folosirea unui numar
variabil de argumente, lucru imposibil la notatia infix. Multe functii in CLIPS
folosesc un numar variabil de argumente, printre acestea si functiile matematice
(mai putin ** ridicarea la putere care cere doar doud argumente). De exemplu:

CLIPS> (+ 2 3 4)
9

CLIPS> (/ 2 3 4)
0.1666667

Important de retinut este faptul cad in CLIPS, ca si in LISP nu existd o
precedenti fixatd intre operatiile aritmetice. Daca 1n alte limbaje inmultirea si
impartirea au un rang mai mare decat adunarea si sciderea, fiind efectuate mai intai
operatiile de rang mai inalt, in CLIPS insa neexistand o prioritate pre-integrata,
ordinea efectudrii operatiilor este de la stdnga la dreapta, precedenta fiind fixata de
paranteze. La scrierea calculelor mixte in forma prefix, trebuie respectatd ordinea
parantezelor si a operanzilor. Astfel daca se doreste calcularea expresiei: 2 +3 * 4
se face mai Intdi inmultirea lui 3 cu 4 si apoi adunarea lui 2. Precedenta ar trebui
realizatd in CLIPS astfel:

CLIPS> (+ 2 (* 3 4))
14

Daca nu s-ar fi respectat aceastd ordine pentru operatori, atunci expresia
evaluata ar fi fost echivalenta cu (2+3)*4:

CLIPS> (* (+ 2 3) 4)
20

In general, expresiile matematice (si nu numai) pot fi introduse in alte
expresii (de exemplu plasarea unei expresii intr-o comandi assert):

CLIPS> (assert (rezultat (+ 3 4))
(intreg (integer 2.3)) )
CLIPS> (facts)
f-0 (rezultat 7)
f-1 (intreg 2)

De asemeni, deoarece numele functiilor matematice sunt tot simboluri,
acestea pot fi utilizate ca si cum am folosi oricare alte simboluri ( prin excluderea
parantezelor CLIPS-ul nu le va mai identifica ca fiind functii matematice). Astfel
acestea pot fi utilizate drept campuri intr-un fapt:

CLIPS> (assert (expresie 2 + 3 +4))
CLIPS> (facts)
f-0 (expresie 2 + 3 + 4)
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Parantezele insa sunt utilizate de CLIPS ca delimitatori si din acest motiv
nu este posibild utilizarea lor ca si in cazul altor simboluri. Pentru a le amplasa in
fapte sau ca argumente la o functie, acestea trebuiesc puse intre ghilimele (pentru a
fi transformate in siruri).

4.2. Sumarea valorilor utilizand requli

Ca exemplu de utilizare a functiilor pentru a realiza calcule, vom considera
problema sumarii ariilor unui grup de dreptunghiuri. Lungimea si latimea
dreptunghiurilor vor fi specificate prin folosirea unei constructii deftemplate. Suma
ariilor dreptunghiurilor poate fi pastrata intr-un fapt ordonat: (suma 20).

(deftemplate dreptunghi (slot lungime) (slot latime))

(deffactsinformatii-initiale
(dreptunghi (lungime 6) (latime 8))
(dreptunghi (lungime 2) (latime 5))
(suma0) )

(defrule suma-dreptunghi
(dreptunghi (lungime Aungime) (latime Aatime))
?suma <- (suma ?total)
=>
(retract ?suma)
(assert (suma(+ ?otal (* Aungime Aatime)))) )

Regula de mai sus de sumare a ariilor produce o bucli infinita, in care se
adund aria unui singur fapt dreptunghi, deoarece faptului suma este retractat si
reasertat in aceiasi reguld. O solutie pentru a rezolva aceastad problemd este
stergerea faptului dreptunghi dupa ce aria acestuia a fost adaugata la faptul suma.
Acest lucru impiedica aprinderea regulii de doua ori pentru acelasi dreptunghi. Dar
presupunand faptul ca nu se doreste alterarea bazei de date (faptele dreptunghi pot
fi folosite mai apoi si de alte reguli) aceastd solutie nu este indicata. Ar trebui in
acest caz realizat unui fapt temporar care memoreaza aria dreptunghiului si care sa
fie retractat intr-o regula imediat urmatoare ce realizeaza sumarea ariilor (stergerea
faptului in cadrul altei reguli va Tmpiedica crearea unei alte bucle infinite).

(defrule suma-dreptunghi
(dreptunghi (lungime ?lungime) (latime ?latime))

(assert (aduna-arie (* ?lungime ?latime))))

(defrule suma-arii
?f1 <- (suma ?total)
?f2 <- (aduna-arie ?aria)
=>
(retract ?f1 ?f2)
(assert (suma (+ ?total ?aria)))
(printout t “Suma actuala: “ (+ ?total ?aria) crlf) )
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CLIPS> (reset)
CLIPS> (run)
Suma actuala: 10
Suma actual a:58

4.3. Functia BIND

Adesea este utild stocarea unei valori Intr-o variabilad temporard pentru
evitarea recalcularii (de exemplu in regula de mai sus unde s-afolosit pentru adoua
oard in functia de afisare printout expresia de caculare a ariei). Evitarea
recalcularii poate fi cruciala cand functiile produc efecte secundare. Functia bind
legé de o variabila valoarea unei expresii. Sintaxa acesteia este:

(bind <variable> <value>)

Trebuie retinut faptul ca daca variabila <variable> este de tipul single-field
(un singur camp) atunci si noua valoare <value> trebuie sa fie de tipul single-field.
De asemenea acelasi lucru trebuie sa se intample si atunci cand valoarea expresiei
<value> este de tipul multifield (multicAmp). De exemplu pentru regula:

(defrule suma-areas
?suma <- (suma ?total)
?new-area <- (add-to-suma ?area)
=>
(retract ?suma ?new-area)
(printout t “Adding * ?area *“ to “ ?total crlf)
(printout t “New suma is “ (+ ?total ?area) crlf)
(assert (suma (+ ?total ?area))) )

se observa folosirea in cadrul RHS-ului regulii de doua ori a expresiei (+ ?total
?area). Prin inlocuirea acestor doua evaluari cu o functie bind se elimina calculele
inutile. Astfel noua regula va arita astfel:

(defrule suma-areas
?suma <- (suma ?total)
?new-area <- (add-to-suma ?area)
=>
(retract ?suma ?new-area)
(printout t “Adding * ?area *“ to “ ?total crlf)
(bind ?new-total (+ ?total ?area))
(printout t “New suma is “ ?new-total crlf)
(assert (suma ?new-total)) )

In plus la crearea noilor variabile Tn partea de concluzie a regulii (RHS),
functia bind poate fi utilizata si pentru a ‘relega’ o variabila utilizata in partea
stanga a unei reguli (LHS) de o noua valoare. De retinut faptul ca functia bind nu
poate fi folosita in nici un caz in LHS-ul regulii (ea fiind o actiune si in nici un caz
o conditie), in astfel de situatii CLIPS-ul semnaland eroare de sintaxa.
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4.4. Functia READ

Un sistem expert cere date de intrare utilizatorului. CLIPS asigura citirea
de date de la tastatura cu ajutorul functiei read. Sintaxa functiei read este:

(read [<logical-name>])

Aceastd functie citeste un singur camp de la <logical-name> specificat. Se observa
ca argumentul functiei este optional, in cazul cand functia nu are nici un argument
datele fiind citite implicit de la tastatura. Fie exemplul urmator:

CLIPS> (clear)

CLIPS> (defrule introduceti_ numele mic
=>
(printout t “ Care este primul tau nume? *)
(bind ?raspuns (read))
(assert (nume-utilizator ?raspuns))
(printout t “Buna, “ ?raspuns “!”crlf) )

Trebuie retinut faptul ca functia read asteapta un carriage return (CR) dupa
care va citi simbolul introdus. Deoarece functia read poate fi folosita doar pentru a
citi un singur camp odata, pentru cazul in care s-ar introduce si primul si al doilea
nume aceasta ar citi doar pe primul (chiar dacad variabila ar fi declaratd de tip
multicdmp s-ar obtine acelasi lucru). Toate caracterele suplimentare aflate dupa
primul camp sunt ignorate. De exemplu daci s-ar introduce urmétoarele:

CLIPS> (reset)

CLIPS> (run)

Care este primul tau nume? Marius Dan CR-
Buna, Marius!

CLIPS> (refresh introduceti_numele_mic)
CLIPS>(run)

Care este primul tau nume? “Marius Dan” CR-
Buna, Marius Dan!

CLIPS> (facts)

-0 (initial-fact)

f-1 (nume-utilizator Marius)

f-2 (nume-utilizator "Marius Dan)

For a total of 2 facts.

Pentru a forta functia read sa citeasca toate simbolurile introduse, acestea
trebuiesc introduse intre ghilimele si in acest caz datele de intrare vor forma un sir
de caractere si deci un singur cAmp. Functia read returneaza intotdeauna un tip de
data primitiva si acceptd sa fie introduse si campuri care nu sunt simboluri, intregi
sau float. In acest caz el va plasa primul camp intre paranteze si il va considera ca
fiind un sir dupa cum se poate vedea si In urmatoarea linie de comanda:

CLIPS> (read)
(J
&y



Cap.4 Functii de Intrare / lesire 93

4.5. Functia OPEN

Pe langd introducerea de la tastaturd si iesirea pe terminal CLIPS-ul poate
de asemenea realiza citirea si scrierea intr-un fisier. Inainte de a fi accesat pentru
Citire sau scriere un fisier trebuie deschis cu functia open. Numarul total de fisiere
care pot fi deschise simultan este dependent de sistemul se operare si hardware-ul
masinii. Sintaxa functiei open este urmatoarea:

(open <fileename> <logical-name> [<mode>] )

Argumentele functiei open sunt in ordinea aparitiei : 1. numele fisierului
reprezentat printr-un sir de caractere in care poate fi inclusi si calea (directorul in
care se afla fisierul); 2. numele logic care va fi folosit de celelalte functii de 1/O
pentru accesarea fisierului (acesta desi poate fi uneori identic cu numele fisierului
se recomanda pentru evitarea confuziei folosirea unui alt nume); 3. modul de
accesare al fisierului, care poate fi unul dintre urmatoarele patru moduri posibile:

1. “r" -Read access only

2. “w” -Write access only

3. “r+” -Read and write access
4. *"a” -Append access only

Daca nu se specificd nici un mod de deschidere a unui fisier atunci acesta este in
mod implicit “r” (deschis pentru citire). In exemplul:

(open “C:\\Temp\\fisier.clp” date “a”)

se refera prin numele logic date fisierul fisier.clp (in locul acestuia putea fi folosit
orice nume). Marele avantaj al folosirii acestor nume logice este acela de a
modifica In cazul in care se doreste accesarea unui alt fisier doar a numelui din
functia open, toate celelalte functii de intrare / iesire folosind numele logic.

Fisierul de mai sus este deschis pentru addugare. Ca si in cazul functiilor
predicative, functia open returneazi TRUE in caz de succes si FALSE in caz de
eroare la deschiderea fisierului (de ex. deschiderea pentru citire a unui figier care
nu existd). Valoarea returnatd poate fi folositd pentru oprirea eventuald a
programului sau pentru a se cere introducerea datelor de la tastatura.

4.6. Functia CLOSE

Dupa ce un fisier deschis nu mai este util, acesta poate fi inchis. Daca un
fisier nu este inchis, nu existd nici o garantie cd informatia scrisd in acesta va fi
corect salvatd. De asemenea cu cat un figier ramane mai mult timp cu att creste
probabilitatea ca in cazul unei caderi de tensiune sau altd functionare proastd a
sistemului, informatia sa nu fie salvata. Din acest motiv se recomanda realizarea
unei reguli care sa realizeze o salvare automata la anumite intervale de timp (prin
inchiderea si redeschiderea fisierului). Sintaxa functiei este urméatoarea:

(close [<logical-name>] )
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unde argumentul optional specificd numele logic al fisierului care va fi inchis.
Daca nu este precizat nici un argument atunci toate fisierele deschise vor fi inchise.
In cazul termindrii unui program CLIPS-ul nu va interoga utilizatorul daca vrea sa
inchida fisierele ramase deschise. Functia returneaza TRUE in cazul inchiderii cu
succes a fisierului, sau FALSE in caz contrar. Unica problema in cazul inchiderii
unui fisier, constd 1n faptul ca aceasta operatie trebuie sa se realizeze intr-o regula
de prioritate micd, dupa ce au fost citite (sau scrise) datele care erau necesare
pentru o functionare corectd a programului.

CLIPS> (open “myfile.clp” writeFile “w”
TRUE

CLIPS> (open “MS-DOSWdirectory\\file.clp” readFile)
TRUE

CLIPS> (close writeFile)

TRUE

CLIPS> (close writeFile)

FALSE

CLIPS> (close)

TRUE

CLIPS> (close)

FALSE

4.7. Scrierea si citirea dintr-un fisier

In toate exemplele anterioare datele de intrare au fost citite de la tastatura
si afisate pe ecran. Functia printout a folosit pana in acest moment ca nume logic
doar t (adica terminalul — iesirea standard). Orice alt nume logic valid poate insa
fi folosit si astfel se poate trimite la iesire date spre altd destinatie decat pe ecran.
In mod similar cand este folosit t , ca nume logic pentru intrarea standard la o
functie de intrare, este utilizata tastatura (read t) este echivalent cu (read).
Urmatorul exemplu ilustreazi scrierea intr-un figier:

CLIPS> (open “exemplu.dat” exemplu “w”)
TRUE

CLIPS> (printout exemplu “Manuela” crif)
CLIPS> (printout exemplu 2 crlf)

CLIPS> (close exemplu)

TRUE

In fisierul exemplu deschis pentru scriere sunt introduse doua valori (un
simbol si un intreg). Se poate realiza verificarea valorilor scrise cu ajutorul functiei
read. Sintaxa comenzii este urmétoarea :

(read [<logical-name>])

unde numele logic este in mod implicit t - tastatura. De aceastd data va fi folosit
numele logic atasat fisierului exemplu.dat deschis pentru citire.

CLIPS> (open “exemplu.dat” exemplu “r”) ; “r” este optional
TRUE
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CLIPS> (read exemplu)
Manuela

CLIPS> (read exemplu)
2

CLIPS> (read exemplu)

EOF ; EOF - sfarsit de fisier
CLIPS> (close exemplu)

TRUE

Verificand valoarea returnatd de functia read se poate determina cand nu
au mai ramas date de citit in fisier (caz in care valoarea returnati este EOF).

4.8. Functia FORMAT

De multe ori se doreste formatarea iesirii dintr-un program CLIPS, de
exemplu aranjarea datelor in tabele. Fata de functia printout exista o functie
speciala format care ofera o mare varietate de formaturi si un control mult mai bun
asupra datelor la iesire. Ea este similara cu functia printf din limbajul C.

(format <logical-name> <control-string> <parameters>*)

Parametrii functiei sunt in ordinea aparitiei :1. numele logic spre care este
trimisa iesirea (poate fi si iesirea standard — t terminalul); 2. sirul de control care
trebuie sa fie cuprins intre ghilimele si constd in indicatori de format numiti si
format flag, acestia indicind modul in care vor fi tipariti parametrii; 3. lista de
parametri. Numdrul indicatorilor de format (format flag) va determina cati
parametri vor fi specificati. Parametrii pot fi valori constante sau expresii, cu
restrictia ca in lista de parametri sd nu existe valori multicAmp sau expresii ce
returneaza astfel de valori. Valoarea returnata de functia format este sirul formatat.
Daci este folosit numele logic nil, atunci iesirea nu tipareste nimic nici la terminal,
nici ntr-un fisier, dar sirul formatat este returnat.

In exemplul urmator functia format va fi folosita pentru a crea un sir
fomatat 1n care numele persoanei are rezervate 15 spatii, fiind urmat de varsta
persoanei. Utilitatea unei astfel de functii se observda mai ales atunci cand se
doreste o afisare tabelata, pe coloane de date.

CLIPS> (format nil “Name: %-15s Age: %3d” “Lucian Blaga” 25)
“Name: Lucian Blaga Age: 25”

CLIPS> (format nil “Name: %-15s Age: %3d” “Mihai Eminescu” 24)
“Name: Mihai Eminescu Age: 24”

Format flag incepe cu %. Sirurile obisnuite cum ar fi “Name: “ pot fi de
asemeni puse in control string si tiparite la iesire. Unii indicatori de format nu sunt
asociati parametrilor. De exemplu %n este folosit pentru a trimite la iesire un
cariage return / line feed, fiind echivalent cu crif folosit de comanda printout. In
exemplul nostru %-15s este folosit pentru tiparirea unui sir pe 15 caractere, unde
semnul — semnifica faptul cd afisarea se va face prin aliniere la stdnga, iar
caracterul s faptul ca se va afisa un gir sau un simbol. Indicatorul de format % 3d



96 Programarea in CLIPS prin exemple

aratd ca se afigeaza prin aliniere la dreapta o valoare intreaga, pe o coloana de trei
caractere. Daca s-ar fi folosit de exemplu ca valoarea 5.25 ca parametru pentru
Varsta, atunci s-ar fi tiparit valoarea 5 (prin conversie), deoarece partea fractionara
nu este permisa intr-un format intreg.

De observat ca atunci cand functia format este folosita in partea dreapta a
unei reguli (RHS), valoarea sa este in general ignorati. In aceste cazuri numele
logic folosit va fi sau t pentru a trimite output-ul la ecran sau un nume logic
asociat cu un fisier. Specificarea generala a unui format este :

%-M.NXx
caracterul - este optional si inseamna aliniere la stanga (implicit aliniere la dreapta)

M specifica latimea campului in coloane. Cel putin M caractere vor fi scoase.
Spatiile sunt in mod normal utilizate pentru a compartimenta iesirea (se
realizeazd M spatii, dar dacd M incepe cu un zero, in acest caz se afigeaza
zerouri). Dacd iesirea depaseste M coloane, atunci functia format va extinde
campurile atat cat e nevoie.

N este o specificare optionald a numarului de digiti peste virguld, care vor fi
tipariti.(default = 6 digiti peste virgula zecimala pentru numere float)

X specificarea formatului display. Acesta poate fi:

d —intreg f -float s-string % -caracterul % insusi
e -exponentiala (in puterea a 10-a) g -general (formatul cel mai scurt)
0 -octal (numar fara semn) X -hexazecimal (numar fara semn)
n -Cariage Return (CR)/ line feed I -carriage return la iesire (output)

4.9. Functia READLINE

Functia readline este folosita pentru citirea unei linii intregi la intrare, spre
deosebire de functia read care citea doar un singur cdmp. Sintaxa acesteia este:

(readline [<logical-name>])

Numele logic este optional, iar dacd nu se da nici un nume logic atunci
numele logic utilizat in mod implicit este t (intrarea va fi citita de la dispozitivul
standard de intrare - tastaturd). Functia readline va returna urmatoarea linie de la
sursa de intrare specificatd cu numele logic, incluzand carriage return-ul. Daca se
citeste dintr-un fisier si s-a ajuns la sfarsitul acestuia va fi returnat simbolul EOF.
Urmatorul exemplu ilustreaza utilizarea functiei readline:

CLIPS> (clear)
CLIPS> (defrule introduce_numele
=>
(printout t “Care este numele tau? *)
(bind ?raspuns (readline))
(assert (nume-utilizator ?raspuns)) )
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CLIPS> (reset)

CLIPS> (run)

Care este numele tau? Stefan cel Mare
CLIPS> (facts)

f-0 (initial-fact)

f-1 (nume-utilizator “Stefan cel Mare”)
For a total of 2 facts.

Se observa faptul cad in acest exemplu numele este stocat in faptul nume-
utilizator ca un singur camp. Din acest motiv nu este posibila separarea primului
nume de celelalte nume. Folosind functia explode$ care accepta un singur
argument de tipul sir si il converteste intr-0 valoare multicamp, aceasta putand fi
asertatd ca o serie de cAmpuri intr-un fapt nume-utilizator.

CLIPS> (defrule introduce_numele
=>
(printout t “Care este numele tau? “)
(bind ?raspuns (explode$ (readline)))
(assert (nume-utilizator ?raspuns)) )

CLIPS> (reset)

CLIPS> (run)

Care este numele tau? Stefan cel Mare

CLIPS> (facts)

-0 (initial-fact)

f-1 (nume-utilizator Stefan cel Mare)

For a total of 2 facts.

4.10. Jocul gramezilor

Un joc simplu care se joacd in doi, va fi folosit ca exemplu pentru a
demonstra diverse tehnici de control intr-un limbaj bazat pe reguli. Initial, pe
campul de joc se afla mai multe gramezi de pietre. Alternativ, fiecare jucator isi
alege o gramada formata din cel putin doud pietre si o imparte in doud gramezi mai
mici. Miscarile se fac rand pe rand, pana cand toate gramezile contin cate o singura
piatra. Castiga acela care face ultima miscare.

Pentru simplitate vom considera cd avem o singurd gramada si ca fiecare
jucdtor extrage un numir de piese de maxim jumatate din cate mai sunt in gramada,
piese pe care le pune deoparte. Din gramada ramasd va extrage piese celalalt
jucdtor si tot asa pana cand unul dintre cei doi va fi nevoit sa extragd ultima piesa.
Obiectivul jocului este de a evita faptul de a fi fortat sd iei ultima ‘piatrd’ din
gramada. Euristica (trucul) pentru a castiga acest joc este gasitd observand cé poti
forta adversarul sa piardd daca este randul tau si extragi un numar de piese, astfel
incat numirul celor rimase in grimadi este de forma 2"-1.

Astfel un jucdtor la a cdrui mutare au ramas 2"-1 pietre, a pierdut. In
concluzie numarul de piese extrase ar trebui si fie de 3 sau 7 sau 15 ... pietre. Daca
muti primul si gramada are unul dintre aceste numere “care pierd”, atunci nu poti



98 Programarea in CLIPS prin exemple

castiga decat daca adversarul face o greseala. Daca muti primul si gramada nu este
constituitd dintr-un numaér care pierde, atunci poti intotdeauna sa castigi.

4.10.1. Tehnici deinput

Tnainte de a incepe jocul, programul trebuie si determine unele informatii.
Programul va juca cu un partener uman, deci va trebui sd determine cine muta
primul. De asemenea trebuie determinatd dimensiunea de pornire a grimezii de
pietre. Aceasta informatie ar putea fi plasata intr-o constructie deffacts , dar este
simplu si se realizeze o interogare in legitura cu aceasta. Urmatorul exemplu arata
cum poate fi utilizata functia read pentru a introduce datele initiale:

(deffacts date_initiale
(faza alegere-jucator) )

(defrule alegere_jucator
(faza alegere-jucator)
=>
(printout t t "Cine muta primul (Computer: ¢ ; Human: h)? ")
(assert (alegere-jucator (lowcase (read))) ))

(defrule alegere_jucator_corecta
?f1 <- (faza alegere-jucator)
?f2 <- (alegere-jucator ?jucator&c|h|C|H)
=>
(retract ?f1 ?f2)
(assert (faza numar-piese)
(mutare-jucator ?jucator)) )

Ambele reguli utilizeaza pattern-ul (faza alegere-jucator) pentru a indica
aplicabilitatea lor doar cand un anume fapt exista in lista de fapte. Acest tip de
pattern poartd numele de control pattern pentru cd in mod deosebit este utilizat
pentru a controla cand este aplicabild regula. ,deoarece control pattern-ul pentru
aceste campuri contine doar cAmpuri literale(fact de control trebuie sa faca direct
corespondenta la pattern). Acest fapt de control va fi util pentru corectia erorii cand
intrarea primita de functia read nu se potriveste cu valorile asteptate (¢ sau h pentru
“computer” sau “human”).

Retractand si reasertand faptul de control, regula alegere jucator poate fi
reaprinsd. Urmatorul rezultat la iesire demonstreaza cum regulile alegere_jucator
si alegere jucator corecta lucreazd pentru a determina cine ar trebui si mute
primul. Regulile precedente functioneazd dacd sunt introduse raspunsuri corecte
pentru ¢ sau h, dar daca se introduce un rdspuns incorect, nu se relizeaza nici o
verificare pentru erori. Sunt multe situatii cind se cere realizarea unei bucle de
solicitare a unei intrari. Urmatoarea regula utilizata cu regulile alegere jucator si
alegere_jucator corectd realizeaza verificarea unei erorii de intrare.
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(defrule alegere jucator_incorecta
71 <- (faza degere-jucator)
?f2 <- (adlegere-jucator Pjucator& ~cl~h|~C|~H)
=>
(retract 7f1 7%2)
(assert (faza alegere-jucator))
(printout t "Alege c sau h." crlIf crlf))

Se observa utilizarea control-pattern-ului (faza alegere-jucator).Aceasta
realizeaza controlul de baza pentru bucla de intrare si evitd “aprinderea” acestui
grup de reguli 1n timpul altor faze de executie in program.

Cele doua reguli alegere jucator si alegere jucator incorectd lucreaza
impreund, fiecare reguld furnizdnd faptele necesare activarii celeilalte. Daca
raspunsul jucatorului la intrebarea este incorect, regula alegere jucator incorectd
va retracta faptul de control (faza alegere-jucator) si apoi il va reaserta cauzand
reactivarearegulii alegere jucator si astfel reintroducerea datel or.

4.10.2. Testarea informatiilor

Anterior au fost discutate si exemplificate elementele conditionale or, and,
not, exists, forall, logical si test. Dintre acestea elementul conditional test are o
mare importantd atunci cand se efectueaza teste asupra valorilor unor variabile sau
se realizeaza repetarea unor calcule. In exemplul anterior se realizase o bucla din
doua reguli, care se repeta pana cand utilizatorul raspundea corect la o anumita
intrebare. De multe ori 1nsé bucla trebuie sd se opreasca ca rezultat al evolutiei unei
expresii arbitrare (de exemplu la apasarea unei taste).

Functiile folosite de CE test sunt in marea lor majoritate functiile
predicative de CLIPS-ului (daca acestea returneaza in urma evaluarii expresiei
simbolul FALSE, atunci CE test nu este satisfacut).Sintaxa pentru CE test este:

(test <predicate-function>)

unde functiile predicative pot fi luate din tabelul urmator sau folosind Help-ul.

Sa presupunem ca este randul jucatorului uman sa extraga un numar de
piese. Daca a mai raimas o singura piatra in gramada, atunci acesta a pierdut. Daca
numarul de piese este mai mare decat unu, atunci acesta trebuie intrebat cate pietre
vrea sd extraga din gramada. Regula care realizeaza aceasta interogare trebuie si
verifice mal intai daca au ramas in gramada mai mult de o piatra (s-ar putea utiliza
functia predicativa > intr-un CE test).

(test (> ?n 1))

Dupa ce jucatorul uman a introdus numarul de piese pe care vrea sa-I
scoatd din gramada, acest raspuns trebuie verificat dacd este valid (numaérul de
piese trebuie sd fie un Intreg mai mare sau egal cu 1 si mai mic sau egal cu
jumatate din numarul de ‘pietre’ din gramadd). Toate aceste constrangeri pot fi
puse intr-un singur test CE folosind o functie predicativa and.
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(test (and (integerp v)
Cc=wn1
(=N (™M2)))

Variabilele ?v si ?n contin numarul de ‘pietre’ care se doreste a fi extras si
respectiv numarul de piese din gramada. Similar daca s-ar dori un test pentru un
numadr invalid vom nega expresia de mai sus ( numarul sa nu fie intreg, sau sa fie
mai mic decat 1, sau mai mare decat jumatate, sau mai mare egal cu numarul total).

(test (or (not (integerp ?v))
<wn1
N (™M2)))

Urmatoarele reguli se folosesc de precedentele elemente conditionale test
pentru a verifica validitatea numérului introdus de jucédtorul uman. Faptul numar-
piese folosit de aceste reguli stocheazad numarul de piese ramas in gramada.

(defrule numar_de piese
(faza numar-piese)
=>
(printout t t "Introduceti numarul de piese: ")
(assert (numar-piese (read))) )

(defrule numar_de piese_incorect
21 <- (faza numar-piese)
22 <- (numar-piese ?n)
(test (or (not (integerp 7)) (< ?n2) (> ?n 100) ))
=>
(retract 7f1 7%2)
(printout t "Alege un numar intreg intre2 s 100" t t)
(assert (faza numar-piese)) )

(defrule numar_de piese corect
f1 <- (faza numar-piese)
(numar-piese ?7n)
(test (and (integerp ?n) (>=2) (<=7n100) ))
=>

(retract 7f1) )

Daca pana acum s-a verificat dacd numarul de piese se afla in intervalul
admis (2 100). Odatd introdus acest numar, jocul poate incepe, fiecare jucétor
extragand din gramada un numdir de pietre. Din acest moment devine necesara
verificarea numarului de piese pe care le ia jucatorul uman, de aceasta ocupandu-se
urmatoarele trei reguli (nu este necesara si verificarea mutarii calculatorului).

(defrule mutare_jucator_uman
(mutare-jucator h)
(numar-piese ?7n)
(test (> 1)) ;verifica daca au mai ramas piese de extras
=>

(printout t crIf "Cite piese vrei saiei?")
(assert (omul-ia (read))))
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(defrule mutare_om_corecta
?f1 <- (mutare-jucator h)
22 <- (numar-piese ?n)
73 <- (omul-ia ?0)
(test (and (integerp ?0) (>=201) (<=20(/ ™ 2)) ))
=>
(retract ?f1 22 73)
(assert (numar-piese (- 7n ?20))
(mutare-jucator c))
(printout t "Au mai ramas" (- ?n ?0) " piese." crlf))

(defrule mutare_om_incorecta
71 <- (mutare-jucator h)
(numar-piese 7n)
73 <- (omul-ia ?0)
(test (or (not (integerp ?0)) (<?01) (>203) (>?0(/™M2)))
=>
(retract 21 73)
(printout t "Introduceti un intreg [1-" (integer (/ ?n 2)) "]." crlf)
(assert (mutare-jucator h)) )

Acest program realizeaza incd doud bucle, fiind utilizate fapte de control
pentru a reagprinde regula de introducere a valorii, in cazul unui raspuns incorect.
Regula mutare_om incorecta si numar_de piese incorect va reaserta faptul de
control (mutare-jucator h) sau (faza numar-piese) pentru a reactiva regula
mutare_jucator_uman sau humar_de piese (jucatorul uman va reintroduce astfel
numarul de piese de extras). Dupa cum s-a vazut strategia jocului constd in
eliminarea unui numar de piese astfel incat numarul celor rimase in gramada sa fie
deforma2"™-1. Regula calculeaza valori_cheie furnizeazi un set de astfel de valori,
care sa ajute calculatorul sa castige. Singurul caz defavorabil pentru calculator este
cel in care numarul de piese in momentul cand acesta muta este deja 2"-1.

(defrule calculeaza valori_cheie
(numar-piese 7n)
(putere V)
(t:ﬂ (<=2 1) ™)
(assert (valoare (- (* 2V) 1))
(putere (* v 2)) )

(defrule mutare_calculator
?f1 <- (mutare-jucator c)
22 <- (numar-piese 2n&:(> 7 1))
(valoare & (< v 7))
(test (<= (- ) (/™M 2))
=>

(retract 21 72)
(printout t t "Calculatorul ia" (- 2n V) " piese.” crlf)
(printout t "Au mai ramas" v " piese." crlf)
(assert (numar-piese V)
(mutare-jucator h) ))
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(defrule mutare_fortata_calculator
?f1 <- (mutare-jucator c)
22 <- (numar-piese 2n&:(> 7 1))
(valoare 7n)
=>
(retract 21 72)
(bind ?v (+ 1 (mod (random) (integer (/ 7n 2))) ))
(printout t t "Calculatorul ia" v " piese." crlf)
(printout t "Au mai ramas" (- ?n ) " piese." crlf)
(assert (numar-piese (- n )
(mutare-jucator h) ))

Regula mutare_fortata_calculator este realizatd pentru cazul in care
numirul pieselor din grimada este de 2"-1 si cAnd omul are sanse de castig. In acest
caz calculatorul va extrage un numar aleator (+ 1(mod (random) (integer (/ ?n 2))))
(in intervalul [1,n/2]), asteptand o greseald din partea jucatorului uman. In regulile
urmatoare dacd numarul pieselor ramase in grimada este egal cu 1, inseamna ca
jocul s-a terminat si ca unul dintre jucatori trebuie desemnat invingator.

(defrule omul_pierde
(numar-piese 1)
(mutare-jucator h)
=>
(printout t crlf "Trebuie saiei ultimapiesa!" crlf)
(printout t "Al PIERDUT 1" crlf))

(defrule omul-castiga
(numar-piese 1)
(mutare-jucator c)
=>
(printout t crlf "Calculatorul trebuie saiaultimapiesa!" crlf)
(printout t "Al INVINS 1" crlf))

Reluarea jocului este realizata in ultimele doua reguli daca raspunsul este
afirmativ. Dupa cum se poate vedea regula play-again accepta mai multe variante
de raspunsuri (y |Y |yes |Yes |YES |d |D |Da |da |DA), in acest fel utilizatorul
nefiind restrictionat la o singurd variantd de raspuns. In RHS-ul regulii sunt
introduse pentru a restarta programul cele doud comenzi clasice (reset) (run). Acest
lucru putea fi realizat si reasertand faptele initiale (regulile s-ar fi aprins din nou).

(defrule reluare
(numar-piese 1)
=>
(printout t crlf "Vrei sa mai joci odata (y/n) ?")
(assert (play (read))))

(defrule play-again
(play ?c&y |Y |yes |Yes |YES |d |D |Da |da |DA)
=>

(reset)

(run))
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4.10.3. Campul conditional predicativ

Spre deosebire de celelalte campuri conditionale and, or, not (notate cu &,
| , ~) care erau legate de o variabild, cAmpul conditional predicativ este legat de o
functie predicativa si se noteaza cu : .fiind util atunci cand se doreste efectuarea
testelor predicative direct in pattern-uri. In multe privinte este similar cu un
element conditional test aflat imediat dupa un pattern, dar se va vedea mai tarziu ca
uneori este mai eficientd utilizarea unui cdmp conditional predicativ, decat a unui
test CE. Campul conditional predicativ poate fi utilizat la fel ca orice camp
conditional literal. Poate fi o conditie de sine stititoare intr-un cAmp sau poate fi o
parte a unui camp mai complex utilizand campurile conditionale conective ~, &, |.
Campul conditional predicativ este intotdeauna urmat de o functie de evaluare. Ca
si in cazul lui test CE aceasta poate fi o functie predicativd. De exemplu n regula
anterioard mutare_jucator_uman se foloseau doud pattern-uri pentru a verifica daca
gramada contine mai mult de o piesa, care pot fi compactate intr-un singur pattern.

(numar-piese ?n) (numar-piese ?n&:(>?n 1))
(test (> ?n 1))

Existd cateva situatii In care se recomanda folosirea campului conditional
predicativ. Una ar fi cea de mai sus unde imediat dupa ce a fost asociatd o valoare
unei variabile se verifica o conditie. S-ar putea citi un astfel de pattern in felul
urmator “leagd o valoare de variabila ?size daca aceasta valoare indeplineste
conditia”. Regula urmatoare verifica dacé se adauga la un total o data numerica.

(defrule adauga_la_suma
(data ?val&:(numberp ?val))
?f <- (total ?total)
=>
(retract ?f)
(assert (total (+ ?total ?val))) )

Urmatoarele doud reguli realizeaza tot astfel de verificari de erori insa se vor
folosi campurile conditionale conective ~ si | pentru a asocia mai multe cAmpuri
conditionale predicative. Regula gaseste data tip 1 verifica daca o data este un sir
sau un simbol, utilizdind functiile predicative stringp si Symbolp. Regula
gaseste data tip 2 verificd dacd o datd nu este un intreg folosind functia
predicativa integerp ,asociatd cu un cAmp conectiv ~ pentru a nega o valoare.

(defrule gaseste_data_tip 1
(data ?item&:(stringp ?item) | :(symbolp ?item))
=>
(printout t ?item

(defrule gaseste_data_tip_2
(data ?item&~:(integerp ?item))
=>
(printout t ?item “ nu este un intreg.” crif))

<

* este sir sau simbol.* crlf) )
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4.10.4. Campul conditional =, valoare returnati

Céampul conditional valoare returnata, = (the return value field constraint),
permite ca valoarea returnatd a unei functii sa fie utilizatd pentru comparatia in
pattern. Campul conditional valoare returnatd poate fi utilizatd in conjunctie cu
conectivele & , | , ~ ca si campul conditional predicativ. De asemenea acest camp
conditional trebuie urmat intotdeauna de o functie (si de obicei aceasta functie nu
trebuie sa fie predicativa, exceptia fiind atunci cdnd dorim compararea valorii cu
simbolurile TRUE sau FALSE). Singura restrictie este ca aceasta functie sa aiba o
valoare returnata de un singur camp.

Sa presupunem ca avem doi jucétori care dau cu zarul si obtin un anumit
punctaj pentru fiecare zar. Pentru a implementa aceastd problema putem construi
un deftemplate zar, care sa contin sloturile valoare si punctaj.

(deftemplate zar
(slot puncta))
(slot valoare))

(deffacts punctaje-zaruri
(zar (punctg 0) (valoare 1))
(zar (punctg 1) (valoare 2))
(zar (punctg 2) (valoare 3))
(zar (punctg 4) (valoare 4))
(zar (punctg 8) (valoare 5))
(zar (punctaj 10) (valoare 6)) )

(defrule smulare-aruncare
(zar (punctgy ?p) (valoare =(+ (mod (random) 6) 1) )
=
(printout t " Ai castigat " ?p " puncte la aceasta aruncare a zarului" t))

Regula simulare-aruncare determina numérul corespunzitor de puncte pe
care trebuie si le ia un jucator pentru o aruncare a zarului. Functia mod (provenita
de la modulus) returneaza intregul rdmas ca urmare a divizarii primului argument
prin cel de al doilea (restul Tmpartirii).Cand citesti un pattern care are un camp
conditional valoare returnata este util sa ne gandim la acesta ca la un “este egal cu”.

=(mod ?n 6)

poate fi citit “campul este egal cu ?n modulo 6. Functia random returneaza un
numar aleator, caruia dacd i se aplica operatia de modulo 6 se obtin resturile
impartirii unui numar la 6 (0-5), la care ar trebui adaugat 1.

De retinut faptul cd = camp conditional poate fi folosit doar in interiorul
unui pattern si nu este acelasi cu functia predicativd =, care poate fi utilizata in
interiorul unui camp conditional predicativ, test CE, partea de actiune (RHS) a unei
reguli, sau n introducerea datelor la top level (prompter). Putem utiliza cdmpurile
conective ~, & , | intre campurile conditionale = pentru a realiza un camp
conditional mai complex.

(valoare =(mod ?n 4) &~ =(mod ?n 3))
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4.11. Comanda SYSTEM

Comanda system permite executia comenzilor sistemului de operare:

(system <lexeme-expresion>+)

De exemplu, urméitoarea reguld va da o listd a directoarelor si fisierelor
pentru un director al carui nume este specificat intr-un fapt, pe o masind care
utilizeaza sistemul de operare UNIX.

(defrule list-directory-UNIX
(list-directory ?directory)
=>
(system “Is “ ?directory))

In acest exemplu, primul argument al comenzii system,“Is “, este comanda
UNIX pentru listing-ul unui director. De retinut faptul cd in cazul nostru este
obligatorie existenta spatiului dupa caracterele “Is”.

Comanda system pune cap la cap toate argumentele (pot fi siruri sau
simboluri) pentru a forma un singur sir inainte de ai permite sistemului de operare
sd proceseze comanda. Toate spatiile necesare trebuie incluse ca parte a unui
argument (sau chiar ca argument) in comanda system. Efectele acestei comenzi
variazi de la un sistem de operare la altul. Nu toate sistemele de operare prevad
functionalitatea unei implementari a comenzii system, de aceea nu ne putem bizui
pe faptul ca aceastd comanda va fi valabila in CLIPS.

Aceastd comanda nu returneaza o valoare, deci nu este posibild returnarea
unei valori in CLIPS dupa executia unei comenzi a sistemului de operare. Pentru a
observa functionarea acestei comenzi sub sistemul de operare DOS se va rula
CL1PS386.exe (varianta CLIPS-ului pentru DOS). Regula de mai sus ar fi:

(defrule list-directory-DOS
(list-directory ?directory)
=>
(system “dir “ ?directory))

Se pot da oricare din comenzile sistemului de operare:

CLIPS> (system “edit”)

CLIPS> (system “format a:”

CLIPS> (system “copy c:\\a.dat d:™)

CLIPS> (system “dir “ c:) ;argumentele pot fi si simboluri

4.12. Comanda BATCH

Aceastd comanda permite introducerea comenzilor si raspunsurilor care ar
fi trebuit sa fie introduse in mod normal la nivelul prompter-ului (top level) sa fie
scrise direct Intr-un fisier. Sintaxa comenzii batch este urmatoarea:

(batch <file-name>)
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De exemplu, presupunand dialogul aratat la rularea programului
baghetelor, se pot introduce toate comenzile si raspunsurile intr-un fisier
“gramezi.bat” (extensia fisierului nu trebuie sa fie neaparat “.bat”, aceasta fiind
folositd prin conventie pentru a arata ca fisierul respectiv este executabil),care mai
apoi poate fi rulat cu comanda batch. Avantajele acestei comenzi se observa mai
ales Tn faza de corectare a erorilor programului, cand utilizatorul nu mai este nevoit
sd introduca de fiecare datd datele de intrare. Fisierul nostru ar avea stocatd in el
urmatoarea informatie:

(clear) 4

(load “gramezi.clp”) 4
(reset)

(run) -

c

184

3211

Odata ce toate comenzile si raspunsurile au fost citite in fisierul batch ,
interactiunea cu tastatura la nivelul promter-ului revine la normal. Cand se ruleaza
pe un sistem de operare care suportd argumente in linia de comanda (cum ar fi
UNIX) , atunci CLIPS-ul poate executa automat la startare comenzile dintr-un
fisier batch. Sintaxa pentru executia unui fisier batch la startare este:

clips —f <file-name>

Folosirea optiunii —f este similard cu introducerea comenzii (batch <file-
name>) imediat dupa startarea CLIPS-ului.

4.13. Comanda DRIBBL E-ON si DRIBBLE-OFF

Comanda dribble-on poate fi folosita pentru a stoca o inregistrare pentru
toate iesirile de pe terminal si toate intrarile de la tastatura. Sintaxa acesteia este:

(dribble-on <file-name>)

Odata ce comanda dribble-on a fost executata, toate iesirile trimise spre
terminal si toate intrdrile de la tastatura vor fi scrise in fisierul <file-name>
intocmai ca pe ecran (terminal). Pentru a stopa efectul comenzii dribble-on se
foloseste comanda dribble-off a carei sintaxa este urméatoarea:

(dribble-off)
4.14. Intrebari

1. Care dintre formatele urmatoare: infix, postfix si prefix este cel folosit n
scrierea expresiilor numerice din CLIPS ?
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No g~ w

© ®

10.

11.

1.

2.

Cum trebuiesc scrise expresiile urmatoare pentru a putea fi calculate de CLIPS
si care sunt formele lor minimale ?
12*5+12-3**2/8
5*B+6+7)-((3*(4/9)+2)/8)
Pentru ce este folosita functia bind ? Céand este ste utild folosirea acesteia ?
Poate fi utilizata functia bind Tn LHS-ul regulii ? De ce?
Care este sintaxa functiilor read si open si semnificatia parametrilor acestora ?
Ce returneaza functiile open si close?
Care sunt diferentele intre functiile read si readline? Dar intre printout si

format ?

Ce reprezinta parametrii %-M .N X 1n cadrul functiei format ?

Care este simbolul utilizat pentru a semnala faptul ca avem asociat un camp
conditional predicativ unei variabile ?

Campul conditional valoare returnata poate fi legat de o variabila ? Care este
simbolul utilizat pentru reprezentarea acestuia ?

Care sunt avantajele folosirii comenzii batch ?

4.15. Aplicatii

Scrieti un program in CLIPS care sa ceara utilizatorului sa introduci o culoare si
care apoi sa afiseze toate térile a caror steag contine acea culoare. In cazul in
care se introduc de la tastaturd mai multe culori numarul tarilor a céror steag
contin acele culori va fi din ce in ce mai mic. Se da lista urmatoare de tari, care
poate fi eventual marita:

Tara Culori steag
U.S.A. Rosu, alb si albastru
Belgia Negru , galben si rosu
Polonia Alb si rosu
Monaco AlDb si rosu
Suedia Galben si albastru
Panama Rosu, alb si albastru
Jamaica Negru, galben si verde
Columbia Galben, albastru si rosu
Italia Verde, alb si rosu
Irlanda Verde, alb si portocaliu
Grecia Albastru si alb
Botswana Albastru, alb si negru
Romania Rosu, galben si albastru

Realizati un program 1in citeste dintr-un fisier lista rezultatelor candidatilor
inscrisi la facultatea de Automatica si Calculatoare. Pentru fiecare din candidati
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alaturi de nume sunt introduse media la bacalaureat si cea de la examenul de
admitere. Sa se afiseze intr-un alt fisier lista candidatilor admisi (daca numarul
de locuri este mai mic decat cel al candidatilor inscrisi baza de date trebuie
trunchiata) in ordinea mediilor totale. Media totala se calculeaza dupa formula:

Media totala=0.3*Media_bacalaureat+0.7*nota_test

Intr-un alt fisier se pot reprezenta candidatii respinsi, ordonati alfabetic. Pentru
aceasta se poate folosi functia de comparare a sirurilor str-compare.

3. Injocul de Bridge fiecare jucdtor primeste un numaér de 13 carti si in functie de
acestea va licita un numar de perechi pe care acesta crede ca le va realiza.
Considerand ca asul valoreaza 4 puncte, popa 3 puncte, dama 2 puncte, valetul 1
punct si cé restul cartilor pot fi neglijate la licitatie, realizati un program care sa
evalueze mana dumneavoastra si sa afigseze valoarea totala a cértilor.

4. Modificati problema baghetelor astfel incat la sfarsit, utilizatorul sa fie intrebat
daca mai vrea sau nu sd joace inca o datd. In caz afirmativ problema va fi
relansata in executie (cu ajutorul comenzii reset).

5. Si se modifice problema baghetelor sd se permitd pe langa jocul intre om si
calculator si jocul intre 2 oameni.

6. Sa se calculeze minimul si maximul dintre numerele citite dintr-un fisier. Se
poate verifica eventual daca ceea ce s-a citit este sau nu este un numar
(caracterele permise sunt ‘-<’+’ pentru semn, ’.” pentru partea zecimalid si
cifrele de la 0 la 9). Daca se doreste se poate folosi direct functia predicativa
numberp (care returneaza TRUE dacd argumentul sidu este un numar si
FALSE 1in caz contrar) sau functiile integerp si floatp (daca se doreste a se afla
exact dacd numarul este un intreg sau un flotant).

4.16. Problemerezolvate

1. Problema numirului lipsd - Se citesc date dintr-un fisier in care avem un
numar de numere intregi pozitive si distincte, situate intr-un interval [1..N].
Dintre toate aceste numere lipseste unul singur si se cere aflarea numarului
lipsa. Problema va fi realizata tinandu-se cont in special de faptul ca numerele
sunt distincte si cd suma numerelor de la 1 la N este N*(N+1)/2. Chiar daca
acest numar N nu ar fi specificat este suficientd numararea tuturor numerelor
din figier, la acesta adaugand numarul lipsa pentru al obtine pe N. De exemplu
pentru: 35782196, avem N=9 si numarul lipsa 4.

(deffacts initial
(suma 0)
(idx 1)) ;contorizeaza numerele citite

(defrule deschide_fisier
(declare (salience 1))
=>
(open "numar.dat" ex) )
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(defrule inchide fisier
(numar EOF)
=>
(closeex))

(defrule citeste_un_numar
(not (exists (numar EOF)))
=>
(bind ?val (read ex))
(assert (numar val))
(refresh citeste_un_numar) )

(defrule aduna_la_suma
21 <- (suma ?s)
22 <- (idx )
23 <- (numar ?numar& ~EOF)
=>
(retract 2f1 22 23)
(assert (suma (+ ?s Znumar ))
(idx (+7 1)) )

(defrule afisare_numar_lipsa
(declare (sdience -1))
(idx )
(suma ?suma)
=>
(bind 2n0 (-(/(* 2 (+7 1)) 2) 2suma) )
(printout t "Numarul lipsaeste” ?no crlf) )

Pentru a evitafolosirea unor fapte de tip flag, care ar marcatrecereadelao
etapa a programului la o alta si care ar trebui sa fie sterse si reasertate de fiecare
data cénd este nevoie, se recomanda folosirea lui salience, cu ajutorul caruia se pot
organiza regulile pe nivele de prioritate. Se observa folosirea functiei refresh, care
forteaza o regula sa se aprinda de mai multe ori. Fara aceasta functie regula citeste
un_numar S-ar aprinde o singura data (s-ar citi numai primul numar din fisier).

De retinut faptul ca functia read returneazd EOF la intalnirea sfarsitului de
fisier. In LHS-ul regulii aduna_la_suma se verificd dacd numarul este diferit de
EOF, deoarece operatia de adunare se efectueazi numai asupra numerelor, in cazul
in care parametrii acesteia sunt simboluri sau siruri CLIPS-ul generand un mesaj de
eroare. Regula citeste un numar poate fi scrisa mai compact, eliminand functia
bind.

(defrule citeste_un_numar
(not (exists (numar EOF)))
=>
(assert (numar (read ex)))
(refresh citeste_un_numar) )
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2. Problema automatului — Fie un automat cu un numar de N (N<100) celule
asezate in cerc, fiecare celula comunicand cu cei doi vecini ai sai. Fiecare
celuld se poate gasi in doua stéri : excitatd sau linistitd, si poate lua valorile 0
sau 1, (1 — valoarea corespunzatoare starii de excitatie a unei celule, 0 —
semnifica lipsa excitatiei). O celuld excitatd la un moment T va emite un
semnal care ajunge la cele doua celule vecine cu ea in momentul T+1.

O celula este excitatd atunci si numai atunci cand la ea ajunge un semnal
de la una din celulele vecine; dacd semnalele ajung deodatd din ambele parti,
atunci ele se anuleazd si celula nu se mai excitd. Fiind datd o configuratie
initiala de celule, sa se determine daca excitatia se mentine indefinit sau se va
linisti. Dacé se ajunge intr-o stare a automatului care se repetd, inseamna ca
suntem intr-o bucla care se va repeta infinit. Problema se poate modifica in
sensul ca se poate incerca scoaterea din buclad prin introducerea la anumite
momente in celule neexcitate a starii de excitare.

(deffacts nume
(stare101011011)
(stare_curenta 1)
(new_list) )

(defrule aprindel
(declare (salience 3))
(stare ?c 2d $? ?s)
=>
(assert (new_data (mod(+ ?s 2d)2))) )

(defrule aprinde2
(declare (salience 2))
(stare $? ?s ?c ?2d $?)
=>
(assert (new_data (mod(+ ?s 2d)2))) )

(defrule aprinde3
(declare (salience 1))
(stare ?2d $? ?s ?c)
=>
(assert (new_data (mod(+ ?s 2d)2))) )

S-au construit trei reguli de ‘aprindere’ (excitare) a unei celule, deoarece
dintre cele N celule asezate in cerc, exceptand prima si ultima celuld, doar
elementele centrale din listd vor avea vecinul din dreapta si pe cel din stdnga in
imediata lor vecinatate (Stare $? ?s ?c 2d $?).

Pentru primul element din listd vecinul din stdnga va corespunde ultimului
element si cel din dreapta celui de-al doilea element (stare ?c 2d $? ?s) ,iar pentru
ultima celuld vecinul din dreapta va fi prima celuld si cel din stdnga penultima
celula (stare 2d $? ?s ?c). Prioritatile sunt puse pentru a fi siguri c¢a se va incepe cu
prima celuld si se va termina cu ultima.
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(defrule new_data
71 <- (new_data ?v)
2 <- (new_list $7)
=>
(retract 7f1 7%2)
(declare (sdience 10))
(assert (new_list $2A ) )

(defrule stare_noua
(declare (saience -10))
71 <- (stare_curenta ?n)
%2 <- (new_list $W)
(test (neq (Iength$ $v) 0))
=>

(assert (stare $V)

(new_list)

(stare curenta (+ n1)))
(retract 21 22) )

Regula new_data va lua fiecare noua stare asertata de regulile de aprindere
si 0 va adauga la o noua lista (initial vida). Dupa ce toate starile celor N celule au
fost introduse rand pe rand in lista noua (se poate urmari cu (run 1), pas cu pas) se
va aserta o noua stare si se va crea o listd vidd pentru starea urmatoare.

De retinut este faptul cd in mod normal (implicit) CLIPS-ul nu accepta
doua fapte identice n lista de fapte si cd in momentul in care se ajunge intr-0 Stare
a automatului, prin care acesta a mai trecut anterior, noua stare nu mai este asertata
deoarece ea existd deja in lista de fapte. Pentru a modifica aceasta variabila de stare
se poate folosi functia set-fact-duplication (sau se poate selecta din meniul
Execution, in Options... configuratia pe care o dorim). In cazul in care CLIPS-ul
accepta duplicate programul va rula infinit dacé excitatia se mentine.

Daca ultima stare a automatului nu a fost cea in care toate celulele sunt
neexcitate 0,0,0...0, atunci aceasta este ultima stare inainte ca automatul si intre in
buclda. Valoarea faptului stare curenta va da valoarea stirii in care se intrd in
bucla. Daci se dau la intrare starile celulelor automatului (stare101010), (starel 1
111)sau(stare10110101), se obtine un automat in care excitatia nu se mentine.

(defrule automat_finit
(declare (salience -5))
(new_list $v& :(not(member$ 1 $2v))
&:(neg (Iength$ $V) 0))
=>

(printout t "Excitatia nu se mentine infinit automat.” t) )

(defrule automat_infinit
(declare (sdience -5))
(new_list $V&:(member$ 1 $V))
(stare $)
=>
(printout t "Automatul are un numar nedefinit de stari. t) )
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Cele doua reguli introduse semnaleaza intrarea automatului intr-o bucla
sau stingerea excitatiei (corespunzitoare starii 0). Daca se doreste acestea pot fi
modificate pentru a se afisa si numarul de stari dupa care se produce unul din cele
doua evenimente, prin simpla afisare a valorii faptului stare_curenta.

Vom modifica modul de introducere a faptelor in aceastd problema, astfel
incat acestea sa fie citite dintr-un fisier sau de la tastaturd. Daca se doreste citirea
de la tastatura cel mai indicat mod de citire ar fi cu ajutorul functiei readline,
elimindndu-se astfel o eventuala bucla in care s-ar introduce valoarea fiecarei stari
caracter cu caracter (0 sau 1).

(defrule citeste_de_la_tatstatura

=>
(printout t “Introduceti starile automatului: *)
(assert (data (explode$ (readline)))) )

(defrule data_invalida
(or ?f <- (data $? ~0&~1 $?)
?f <- (data $?v&: (< (length$ $?v) 3)) )
=>
(retract ?f)
(printout t “Introduceti valori de 1 sau 0 separate prin spatii.” t)
(refresh citeste_de_la_tatstatura) )

(defrule data_valida
(declare (salience -5))
?f <- (data $?v)
=>
(retract ?f)
(assert (stare $?v)) )

In regula citeste de la tatstatura se transforma data intrare de tip sir de
caractere returnatd de functia readline, intr-un multifield folosindu-se functia
explode$. Regula data_invalida verifica daca exista vre-un element care nu este 0
sau 1, sau dacd lungimea sirului de intrare este mai mica decat 3 (o celuld trebuie
sa aiba doi vecini, deci dimensiunea minima a automatului este de minim 3 celule).
Regula data valida avand prioritate mai micad decat cea in care se verifica
corectitudinea datelor de intrare, primeste un listd de elemente care au fost
verificate si poate aserta starea initiald a automatului.

Daca datele se citesc dintr-un fisier, atunci se mai adaugd doua reguli, una
pentru deschiderea fisierului si una pentru inchiderea acestuia. In cazul in care
datele de intrare sunt incorecte nu se mai foloseste functia de reimprospatare
referesh. Se recomanda de asemenea citirea unei linii intregi cu functia readline.

(defrule deschide_fisier

=>

(open "date.txt" ex))
(defrule inchide_fisier

(declare (salience -5))

=>

(close ex) )
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(defrule citeste_din_fisier
=>
(assert (data (explode$ (readline ex)))) )

Daca se presupune ca datele de intrare nu sunt pe aceiasi linie atunci in
locul functiei readline, trebuie folosita functia read.



