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CAP.5 Controlul executiei regulilor

5.1. Atributele Deftemplate

In momentul definirii unei constructii deftemplate CLIPS-ul oferd
posibilitatea specificarii pentru fiecare slot a unor atribute si astfel se pot defini
restrictii foarte puternice, specificandu-se tipurile de date primare si chiar valorile
pe care le poate lua un slot. Pentru valorile numerice se poate specifica un rang si
pentru multisloturi numarul maxim si numarul minim de cAmpuri. Atributul default
ofera o valoare implicitd, ce va fi folosita dacé nu se specifica o valoare explicita.
Aceste atribute din pattern-urile din LHS-ul regulii sunt analizate pentru a se stabili
dacd constrangerea specificatd impiedica sau nu regula si se aprinda. Exista doua
tipuri de restrictii : * statice

« dinamice.

Daca restrictiile sunt statice constructiile sunt analizate gramatical, fiind
verificate restrictiile doar in momentul in care functia este apelatd. Daca restrictiile
sunt dinamice verificarea acestora se realizeaza pentru fiecare data sau obiect nou
creat, altfel spus restrictiile statice sunt verificate la incércarea unui program, iar
cele dinamice in momentul cand acesta se executd. In mod implicit sunt activate
cele statice si dezactivate cele dinamice. Pentru activarea sau dezactivarea uneia
dintre acestea se pot folosi functiile set-static-constraint-checking si set-
dynamic-constraint-checking. Trebuie retinut faptul ca atunci cand sunt folosite
restrictiile dinamice, informatiile legate de atributele asociate constructiilor nu sunt
salvate atunci cand se realizeaza o imagine binara cu ajutorul comenzii bsave.

<deftemplate-attribute> :: <constraint-attribute> |

<default-attribute>

<type-attribute> |
<allowed-constant-attribute> |
<range-attribute> |
<cardinality-attribute>

<default> |
<default dynamic>

<constraint-attribute>

<default-attribute>

5.1.1. Atributul TYPE

Atributul type defineste tipurile de date primare care pot fi plasate intr-un
slot. Formatul general al acesteia este (type <type-specification>) ,unde <type-
specification> poate fi unul (sau mai multe) dintre simbolurile SYMBOL, STRING,
LEXEME, INTEGER, FLOAT, NUMBER, INSTANCE-NAME, INSTANCE-ADDRESS,
INSTANCE, FACT-ADDRESS, EXTERNAL-ADDRESS, sau poate fi 7VARIABLE. In
ultimul caz, atunci cand se utilizeaza cuvantul ?VARIABLE se poate folosi orice tip
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de data. Folosirea lui NUMBER pentru acest atribut este echivalenta cu folosirea lui
INTEGER si FLOAT; alui LEXEME este echivalentd cu STRING si FLOAT; iar alui
INSTANCE este echivalenta cu alui INSTANCE-NAME si INSTANCE-ADDRESS. De
exemplu pentru o adresa se pot restrictiona valorile pe care le ia slotul strada sa fie
simboluri si cele ale slotului numdr sa fie intregi.

(deftemplate adresa
(multidot strada (type SYMBOL))
(slot numar (type INTEGER)) )

Din momentul 1n care o astfel de constructie deftemplate a fost definita,
CLIPS-ul va forta automat fiecare fapt deftemplate introdus sa respecte restrictiile
date de slotul atribut. De exemplu incercand introducerea unui sir in locul unui
simbol s-ar obtine:

CLIPS> (assert (adresa (strada “Alexandru cel Bun™)

(numar 47)))
[CSTRNCHK1] A literal slot value found in the assert command does not match
the allowed types for the dlot strada.

In plus CLIPS-ul face verificarea si pentru o variabila in LHS-ul unui reguli. Astfel
dacd avem o constructie deftemplate zi saptamdnd si tipurile de date primare
permise pentru sloturile numdr din cele doua deftemplate-uri nu se potrivesc, se va
genera o eroare pentru o reguld in care se va realiza compararea directd a doud
astfel de sloturi. Acest lucru poate fi observat in exemplul urmator:

(deftemplate zi_saptamana
(slot numar (type STRING)) )

CLIPS>(defrule traseu_postas

?f <- (adresa (strada ?nume) (numar ?no))

(zi_saptamana (numar ?no))

=>

(retract ?f)

(printout t “Distribuit posta pe strada “ ?nume crlf) )
[RULECSTR1] Variable ?no in CE#2 dot numar has constraint conflicts whitch
make the pattern unmatchable.

In mod evident eroarea apare din cauza ca slotul numdr al faptului z-
sdptamdnd trebuie sa fie un sir de caractere, iar slotul numar al faptului adresa
trebuie sa fie un intreg. Nu este posibil ca variabila ?no si satisfaci ambele
restrictii din LHS-ul regulii. Acelasi tip de eroare s-ar fi obtinut si pentru o regula
in care se incearcd in RHS-ul regulii o operatic de adunare in care unul dintre
argumente este un sir de caractere si nu un numaér asa cum cere aceasta functie:

(defrule ziua_de_maine
(zi_saptamana (slot ?no))
=>
(printout t “Ziua de maine este : “ (+ ?no 1) crif))
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5.1.2. Atributul allowed values

Impreuna cu atributul type care restrictioneazi tipul de datid se poate
specifica si o listd de valori pentru un anumit slot. Formatul acestui atribut este:

<allowed-constant-attribute> ::=

(allowed-lexemes <lexeme-list>) | (allowed-symbols <symbol-list>) |
(allowed-strings <string-list>) | (allowed-integers <integer-list>) |
(allowed-numbers <number-list>) | (allowed-floats <float-list>) |
(allowed-instance-names <instance-list>) | (allowed-values <value-list>)

<lexeme-list> = <lexeme>+ | NARIABLE
<symbol-list> ::= <symbol>+ | ARIABLE
<string-list> = <string>+ | NARIABLE
<number-list> =  <number>+ | NARIABLE
<integer-list> =  <integer>+ | NARIABLE
<float-list> = <float>+ | NARIABLE
<instance-name-list> := <instance-name>+ | NARIABLE
<valuelist> = <constant>+ | ARIABLE

Daca s-a folosit cuvantul AARIABLE atunci orice constanta de tipul
specificat este permisa. Folosirea atributului allowed-lexemes este echivalentd cu
specificarea restrictiilor de constantd simbol sau constantd sir. Conversia din
simbol in sir sau din sir in simbol insa nu este realizata. In mod similar folosirea
atributului  allowed-numbers este echivalentd cu specificarea restrictiilor de
constanta intreg sau flotantd. De aceasta data insa se realizeaza conversia din intreg
in flotant si respectiv din flotant in intreg (din acest motiv folosirea atributului
allowed-numbers nu este echivalentd cu folosirea atributelor allowed-integers si
allowed-floats impreund). De exemplu in deftemplate-ul urmator :

(deftemplate culori_primare
(slot culoare (type SYMBOL)
(allowed-symbols galben rosu albastru) ) )

atributul allowed-symbols nu restrictioneaza tipurile de date pe care le ia un slot.
Daca de exemplu acesta ar fi folosit fara atributul type ,atunci orice sir, intreg sau
flotant care ar fi fost introdus, ar fi fost valid. Din acest motiv este recomandata
folosirea acestor doua atribute impreuna. Se poate insa folosi si atributul allowed-
values care restrictioneaza complet folosirea pentru un slot a listei specificate.
Chiar daca in lista de valori permisd sunt numai simboluri, dupa cum s-a explicat
anterior nu este echivalenta in acest caz folosirea atributului allowed-symbols cu
cea a atributului allowed-values.

(deftemplate culori_primare
(slot culoare (allowed-values galben rosu albastru) ) )



Cap.5 Controlul executiei regulilor 117

5.1.3. Atributul RANGE

Acest atribut permite specificarea valorii minime si a valorii maxime
pentru un cdmp numeric. Formatul general al atributului range este urmatorul:

(range <lower-limit> <upper-limit>)

,unde <lower-limit> si <upper-limit> specifici valoarea minima si respectiv
valoarea maxima pentru un slot, si acestea pot lua o valoare numerica sau cuvantul
?VARIABLE, atunci cand se doreste ca orice valoare si fie valida pentru campul
astfel specificat. Daca ?VARIABLE se foloseste pentru limita inferioara, atunci
valoarea minima este minus_infinit (_-). Daca ?VARIABLE se foloseste pentru
limita superioara, atunci valoarea maxima este plus infinit (_+).

Atributul range nu poate fi folosit in conjunctie cu atributele allowed-
values , allowed-integers , allowed-floats , allowed-numbers. Daca este necesara
realizarea unei conversii temporare din intreg in flotant pentru realizarea unei
comparatii cu rangurile specificate in atribut, atunci aceasta va fi efectuata.

De exemplu slotul rumdr din constructia deftemplate adresa poate fi
modificat pentru a se evita valorile nule sau negative dupa cum urmeaza:

(deftemplate adresa
(multislot strada (type SYMBOL))
(slot numar (type INTEGER)
(range 1 ?VARIABLE) ) )

La fel ca si in cazul atributului allowed-value, atributul range nu
restrictioneaza tipul unei date sa fie de tip integer sau float. Astfel dacd am sterge
din constructia de mai sus pe (type INTEGER) ,orice datd nenumerica introdusa
este valida, in schimb pentru fiecare datd numerica introdusa verificindu-se daca
aceasta se afla in intervalul impus de atributul range. Valorile implicite pentru
limitele acestui atribut sunt:

(range VARIABLE 2VARIABLE)

5.1.4. Atributul CARDINALITY

Se foloseste intr-un multislot pentru a specifica numarul maxim si
respectiv numarul minim de cdmpuri pe care acesta le poate lua:

(cardinality <lower-limit> <upper-limit>)

De aceastd data limitele pot fi specificate doar de numere intregi pozitive
(nu si de numere flotante cum era posibil la atributul range). Daca este folosit
cuvantul ?VARIABLE pentru <lower-limit> ,atunci valoarea minima este zero.
Daca este folosit cuvantul ?VARIABLE pentru <upper-limit> ,atunci valoarea
maxima este plus infinit(_+). Valorile implicite ale limitei acestui atribut sunt:

(cardinality ?VARIABLE ?VARIABLE)



118 Programarea in CLIPS prin exemple

De exemplu urmatoarea constructie deftemplate descrie o echipa de volei
care are trebuie sd aibd sase jucatori si eventual doud rezerve. De retinut cd un
atribut range sau un atribut allowed-values se aplica pentru toate valorile continute
de un multislot.

(deftemplate echipa_de volei
(multidot nume (type SIMBOL)
(multidot jucatori (type STRING)
(cardinality 6 6)
(multidot rezerve (type STRING)
(cardinality 02) ))

5.2. Atributul DEFAULT

De obicel faptele deftemplate sunt asertate avand valori explicite pentru
fiecare slot. De multe ori insa poate fi convenabild atribuirea unei anumite valori
pentru un slot, pentru care nu s-a dat nici o valoare explicitid in comanda assert.
Atributul default permite realizarea acestui lucru, formatul general al acestuia este:

(default <default-specification>)
<default-specification> ::= ?NONE | ?DERIVE | <expression>*)

,unde <default-specification> poate fi o singura expresie (pentru un slot simplu),
zero sau mai multe expresii (pentru un slot multicAmp), PDERIVE sau ?NONE.

Daca 7DERIVE este specificat Tn atributul default ,atunci se obtine o
valoare pentru slotul care satisface toate sloturile atribute. Daca nu avem specificat
un atribut default pentru un slot, atunci acesta este presupus a fi (default DERIVE).
Pentru un slot singur-camp este selectata o valoare care sa satisfaca toate atributele
type, range, allowed ale slotului. Pentru un slot multicAmp se va obtine insa o lista
de valori identice care sunt minimum numarului permis de atributul cardinality al
slotului (zero dacé acesta nu este specificat). Dacd vom avea una sau mai multe
valori default pentru slotul multicAmp atunci acestea trebuie de asemeni sa
satisfacd atributele type , range, allowed ale slotului. Un exemplu pentru a
exemplifica cele spuse poate fi:

CLIPS>(deftemplate exemplu
(slot a)
(slot b (type INTEGER))
(slot ¢ (allowed-values rosu galben albastru))

(multislot d)
(multislot e (cardinality 2 2) (type FLOAT) (range 3.5 10.0)))
CLIPS> (assert (exemplu) ;nu se specifica nici un slot

<Facts-0>

CLIPS> (facts)

-0 (exemplu (anil) (b 0) (crosu) (d) (e 3.53.5)
For a total of 1 fact.
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Pentru determinarea valorii default se utilizeaza urmatoarele reguli (in ordine):

1. Tipurile permise pentru atributul default, in ordinea precedentei lor sunt
urmatoarele: SYMBOL, STRING, INTEGER, FLOAT, INSTANCE-NAME,
INSTANCE-ADDRESS, FACT-ADDRESS, EXTERNAL-ADDRESS.

2. Daca tipul default are o restrictie allowed specificata (cum ar fi allowed-
integers pentru tipul INTEGER), atunci prima valoare specificatd in atributul
allowed este aleasa ca valoare default.

3. Daca valoarea default nu a fost obtinuta la pasul 2 si avem tipul default
INTEGER sau FLOAT, fiind specificat atributul range ,atunci rangul minim este
folosit ca valoare default dacd acesta nu este 2VARIABLE, altfel este folosit
rangul maxim daci acesta nu este VARIABLE.

4. Daca valoarea default nu a fost obtinuta nici la pasul 2, nici la pasul 3, atunci
valoarea default este nil pentru tipul SYMBOL, “” pentru tipul STRING, 0 pentru
tipul INTEGER, 0.0 pentru tipul FLOAT, [nil] pentru tipul INSTANCE-NAME, un
pointer spre o copie a unei instante pentru tipul INSTANCE-ADDRESS, un
pointer spre o copie a unui fapt pentru tipul FACT-ADDRESS, si pointerul
NULL pentru tipul EXTERNAL-ADDRESS.

5. Odata obtinuta valoarea default pentru un slot singur-camp din pasii 1-4,
valoarea default pentru un slot multicimp se obtine prin multiplicare de un
numar egal cu minimul cardinalului (daca acesta este mai mare egal cu zero),
sau in caz contrar valoarea default este egald cu multicampul de lungime zero.

Daca in atributul default este specificat ?NONE, atunci pentru acel slot
trebuie introdusa obligatoriu o valoare explicita in comanda assert. De exemplu:

CLIPS> (deftemplate exemplu
(slot a)
(slot b (default ?NONE) ) )

CLIPS> (assert (exemplu))

[TMPLTRHSI] Sot b requiresa value because of its (default ?NONE) attribute.

CLIPS> (assert (exemplu (b 1)))

<Facts-0>

CLIPS> (facts)

-0 (exemplu (a nil)
b1))

For a total of 1 fact.

Daci una sau mai multe expresii sunt utilizate cu atributul default , atunci
expresia este evaluatd in momentul analizarii slotului, cand acesta nu are
specificatd nici o valoare explicita in comanda assert. Atributul default pentru un
slot singur-cdmp nu trebuie sa contind exact o expresie, pe cand pentru un slot
multicamp se pot specifica zero (caz in care valoarea default este multicampul de
lungime 0) sau mai multe expresii grupate impreuna. Exemplul urmétor utilizeaza
expresii in atributul default dupa cum urmeaza:
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CLIPS> (deftemplate exemplu
(ot a (default 3))
(dotb (default (+ 3 4))
(multidot ¢ (default rosu galben albastru))
(multislot d (default (+12) (+34))))

CLIPS> (assert (exemplu) )
<Facts-0>
CLIPS> (facts)
f-0 (exemplu (a3) (b7)
(c rosu galben abastru) (d37))
For atotal of 1 fact.

5.3. Atributul Default-Dynamic

De obicei valoarea default specificatd prin atributul default este
determinata 1n faza de analizare a definitiei unui slot. Uneori este posibil sa avem
generata valoarea default in momentul in care faptul care foloseste aceastd valoare
este asertat. Aceasta este datd impreuna cu atributul default-dynamic. O valoare a
unui slot care utilizeazd un atribut default-dynamic ramane nespecificata intr-o
comanda assert , pana cand expresia specificatd cu acest atribut este evaluati si
folosita pentru valoarea slotului.

Pentru a exemplifica acest lucru, sd consideram problema stergerii unor
fapte dupa trecerea unui anumit interval de timp. Pentru inceput avem nevoie de o
posibilitate de a afla cand a fost asertat faptul nostru. Functia time returneaza
numarul de secunde care au trecut de cand sistemul dependent arata timpul.
Aceastd valoare returnata este utilda atunci cand este comparatd cu alte valori.
Urmatorul deftemplate contine un slot creation-time care va pastra timpul crearii
faptului, iar slotul valoare pastreaza o valoare asociata faptului.

(deftemplate data
(slot creation-time (default-dynamic (time)) )
(slot value))

De fiecare data cand este creat un fapt data, pentru dotul creation-time nu
este specificatd o valoarea, pastrandu-se valoarea returnatd de functia time.

CLIPS> (watch facts)

CLIPS> (assert (data (value 3)) )

==> f-0 (data(creation-time) (value 3))
<Facts-0>

CLIPS> (assert (data (value b)) )

==> f-1 (data(creation-time) (value b))
<Facts-1>

Dupa asertarea faptului current-time ce contine timpul curent al sistemului,
putem realiza o reguld care va sterge un faptul data, la un minut dupi asertatarea
acestuia. Pentru obtinerea faptului current-time se poate folos comanda assert :
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CLIPS>(assert (current-time (time) ) )

(defrule retract-data-facts-after-one-minute
?f <- (data (creation-time 1) )
(current-time t2)

(test (> (- 2 21) 60) )
=>

(retract 7))

Trebuie mentionat faptul ca schimbéand regula retract-data-facts-after-one-
minute cu urmatoarea regula nu se produc aceleasi rezultate.

(defrule retract-data-facts-after-one-minute
?f <- (data (creation-time 1) )
(test (> (- (time) 1) 60) )
=>

(retract ) )

Functia time din elementul conditional test va fi verificatd doar cind
primul pattern vafi potrivit cu faptul data. Daca valoarea returnati de functia time
nu va fi mai mare decét cel din faptul data cu 60 secunde (acest lucru presupune
introducerea regulii dupa un minut de la asertarea faptului data), CLIPS-ul nu va
continua reverificarea CE test pentru a determina daca acesta este evaluat altfel si
regula nu se va mai aprinde (programul nu are nici un efect). Deoarece verificarea
unui CE test nu se realizeaza decét o singurd data trebuie gasita o alta solutie in
cazul in care se doreste folosirea directa a functiei time.

5.4. Verificarea restrictiilor statice si dinamice

Dupda cum s-a mai spus CLIPS-ul ofera doud nivele de verificare a
restrictiilor, primul nivel cel de verificare a restrictiilor statice realizandu-se in
momentul analizarii unei expresii sau a unei constructii (in momentul incarcarii
unui program), al doilea nivel cel de verificare a restrictiilor dinamice realizandu-se
in momentul credrii unui nou obiect sau a unei noi date (in momentul executiei
unui program sau comenzi). Pentru a determina nivelul actual se pot folosi functiile
get-static-constraint-checking (returneaza TRUE daca nivelul actual de verificare
este cel al restrictiilor statice) si get-dynamic-constraint-checking (returneaza
simbolul TRUE daca nivelul actual de verificare este cel al restrictiilor dinamice si
FALSE n caz contrar). Pentru a schimba nivelul actual se poate folosi una dintre
functiile  set-static-constraint-checking si  set-dinamic-constraint-checking
(pentru argumentul TRUE activeazi nivelul de verificare al restrictiilor statice, iar
pentru argumentul FALSE dezactiveaza nivelul de verificare al restrictiilor statice).

Uneori nu este posibild detectarea unei erori in momentul analizarii
gramaticale. Astfel pentru regula urmitoare create-person (corectd din punct de
vedere sintactic) se pot lega de variabilele ?age si ?name valori ilegale (utilizatorul
poate introduce de la tastatura datele de intrare corect sau nu).
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(deftemplate person
(multidot name (type SYMBOL))
(slot age (type INTEGER)) )

(defrule create-person
=>
(printout t “What is your name? “)
(bind ?name (explode$ (readline))
(printout t “What is your age? *)
(bind ?age (read))
(assert (person (name ?name) (age ?age))) )

Functia readline este folosita pentru a introduce numele intreg al persoanei
ca un sir, iar functia explode$ pentru a converti sirul intr-o valoare multicamp, ce
va fi plasatd in slotul name. Desi datele introduse sunt incorecte si violeaza
restrictiile impuse constructiei deftemplate, noul fapt va fi asertat in lista de fapte
fara a se semnala vreo eroare.

CLIPS> (reset)

CLIPS> (run) ; S-a trecut de faza de analizare gramaticald a constructiilor
What is your name? Costin Ciprian

What is your age? eleven

CLIPS> (facts)

f-0 (initial-fact)

f-1 (person (name Costin Ciprian) (age eleven))

For a total of 2 facts.

Pentru aceiasi regula si aceleasi date de intrare ilegale, dar de aceastd data
pentru nivelul de verificare al restrictiilor dinamice, in momentul crearii unui nou
fapt deftemplate acesta este verificat, semnalandu-se dacd este cazul eroare.
Executia programului este opritd, chiar daca noul fapt este introdus in lista de fapte.

CLIPS> (set-dynamic-constraint-checking TRUE)
FALSE

CLIPS> (reset)

CLIPS> (run)

What is your name? Costin Ciprian

What is your age? eleven

[CSTRNCHK1] Hot value (Costin Ciprian) found in fact f-1 does not match the
allowed types for slot age.

[ PRCCODE4] Execution halted during the actions of defrule create-person.
CLIPS> (facts)

-0 (initial-fact)

f-1 (person (name Costin Ciprian) (age eleven))

For a total of 2 facts.
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5.5. Prioritateaunei reguli (SALIENCE)

CLIPS-ul pune la dispozitia utilizatorului pentru controlul executiei unui
program in afara faptelor de control, alte doua tehnici de control diferite:

* prioritatea (salience)
» modulele (controlul modular va fi discutat mai tarziu).

Prin folosirea lui salience se realizeaza specificarea in mod explicit a
prioritatilor regulilor. In mod normal agenda se comportd ca o stiva in care
activarile cele mai recente ale regulilor sunt plasate in varful acesteia. Folosindu-se
salience, regula cu prioritatea cea mai mare va fi plasata prima in agenda, ordinea
celorlalte regulilor din agenda fiind datd acum si de prioritatea acestora.

Valoarea numericéd explicita a prioritatii poate fi intre —10000 si 10000, in
cazul 1n care nu se mentioneaza o valoare explicitd cea implicitd fiind 0 (la mijloc
intre cea mai mare si cea mai mica valoare posibild). Una din utilizarile lui salience
este aceea de a forta regulile sd se aprindd intr-un model secvential. Consideram
pentru inceput urmatorul set de reguli care nu au declarata nici o prioritate.

(defrule fire-first
(priority first)
=>
(printout t “Print first” crlf) )

(defrule fire-second
(priority first)
=>
(printout t “Print second” crif) )

(defrule fire-third
(priority first)
=>
(printout t “Print third” crlf) )

Ordinea in care regulile se aprind este dependentd numai de ordinea in care
faptele satisfac CE din LHS-ul regulilor. Se poate observa ordinea activarilor
urmarindu-se continutul agendei. De exemplu daca regulile sunt deja introduse,
atunci pentru urméatoarele comenzi se va observa urmatorul efect.

CLIPS> (reset)

CLIPS> (assert (priority first))
<Fact-1>

CLIPS> (assert (priority second))
<Fact-2>

CLIPS> (assert (priority third))
<Fact-3>

CLIPS> (run)

Print third.

Print second.

Print first.
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Motivul activarii regulilor in aceastid ordine este faptul cd agenda se
comportd ca o stivd LIFO (ultimul intrat, primul iesit). Primul fapt priority-first
activeaza regula fire-first. Cand este asertat al doilea fapt, acesta va activa regula
fire-second, ce va fi asezati in varful stivei si deci inaintea lui fire-first. La fel se va
intampla si pentru cea de-a treia regula fire-third, astfel incat ih momentul in care
se va lansa in executie programul aceasta va fi si prima regula care se va aprinde.

Daca ordinea asertarii faptelor a determinat aprinderea regulilor contrar
asteptarilor initiale, prin introducerea faptelor in ordine inversd se va obtine
aprinderea regulilor Tn ordinea fire-first (varful stivei), fire-second, fire-third
(ultima n stiva).

CLIPS> (reset)

CLIPS> (assert (priority third))
<Fact-1>

CLIPS> (assert (priority second))
<Fact-2>

CLIPS> (assert (priority first))
<Fact-3>

CLIPS> (run)

Print third.

Print second.

Print first.

Un dezavantaj pentru programator este acela ca pentru mai multe reguli de
aceiasi prioritate si activate de aceleasi fapte nu este garantata plasarea acestora in
agenda intr-o anumita ordine (de ex. alfabeticd). Folosirea prioritatilor are ca efect
fortarea aprinderii regulilor in ordinea fire-first, fire-second, fire-third independent
de ordinea asertarii faptelor. Declararea priorititii se face intotdeauna la inceputul
unei reguli Tnaintea elementelor conditionale CE.

(defrule fire-first
(declare (salience 30))
(priority first)
=>
(printout t “Print first” crlf) )

(defrule fire-second
(declare (salience 20))
(priority first)
=>
(printout t “Print second” crif) )

(defrule fire-third
(declare (salience 10))
(priority first)
=>
(printout t “Print third” crlf) )
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In acest moment ordinea amplasarii regulilor in agendd va fi intotdeauna
aceiasi (numai mai este dependentd de ordinea asertarii faptelor). Dupa asertarea
faptelor priority comanda agenda ne poate confirma acest lucru:

CLIPS> (reset)

CLIPS> (assert (priority second) (priority first) (priority third))
CLIPS> (agenda)

30 fire-first: f-2

20 fire-second: f-1

10 fire-third: f-3

For atotal of 3 activations.

Revenind la problema in care se cerea stergerea unui fapt dupd un anumit
timp (60 secunde), prin folosirea prioritatilor se pot elimina faptele de control.
Astfel regulatime-upper ar trebui sa fie pe un nivel mai mic de prioritate.

(deftemplate data (dot creation-time (default-dynamic (time)))
(dot value))

(defrule verify-time
(data (creation-time t) )
(test (< (- (time) ) 60) )
=>
(assert (time lower)) )

(defrule time-lower
?f1 <- (time lower)
?f2 <- (data (creation-time ) (value V))
=>
(retract 7f1 7%2)
(assert (data (creation-time 2t) (value n))))

(defrule time-upper
(not (time lower) )
?f <- (data (creation-time ?) )
=>
(retract ?f) )

Prima regula de testare timp se reaprinde dupa ce a doua regula reaserteaza
faptul (data (creation-time ?t)). In lipsa prioritatilor se foloseste un fapt de control
(time lower), ce conditioneaza stergerea faptului data in cea de-a treia regula. Prin
folosirea nivelelor de prioritate se pot elimina fapte de control n totalitate.

(defrule verify-time
?f <- (data (creation-time ?t&:(< (- (time) ?t) 60))
(value ?v))
=>
(retract ?f)
(assert (data (creation-time ?t) (value ?v))))
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(defrule retract-data-facts
(declare (sdience -10))
?f <- (data)
=>
(retract ?f) )

5.6. Problema becurilor

Intr-un tablou de NN becuri schimband starea unui bec (aprins sau stins)
se schimba automat si starea celor 4 vecini, aflati la stanga, la dreapta, deasupra si
dedesubtul acestuia (in cazul in care acestia exista, elementul poate fi situat si intr-
un colt sau pe marginea matricii). Problema cere gésirea unei solutii minimale,
respectiv gasirea numarului minim de becuri a caror stare fiind schimbata, se
obtine ca efect aprinderea tuturor becurilor din tablou. Starea initiala din care se
pleacd este cea in care toate becurile sunt stinse (problema poate fi modificatd in
acest sens, plecandu-se de la o stare initiald in care nu avem toate becurile stinse,
odata cu aceastd modificare crescand si gradul de dificultate al problemei).

Problema de mai jos ofera solutii doar pentru o matrice 3x3, pentru alte
dimensiuni ale matricii fiind necesar un alt algoritm. Se poate observa faptul ca
aprinderea si stingerea aceluiasi bec este inutila, deoarece se schimba de doua ori a
starea vecinilor sai (efectul este nul). Solutia finald nu va avea deci decat elemente
distincte. Pentru matricea de 3x3 solutia optima gisitd este cea in care sunt aprinse
becurile din colturi si din mijloc (suma liniei si a coloanei da un numar par).

X |X X | X X X X | x| X 1 5
X X | X |X X[ x X | X [Xx 3
X | X X X | X|X X[ x| x 2 4

Tabloul este implementat cu ajutorul unei constructii deftemplate tab n
componenta ciruia avem sloturile linie, coloand si stare (0-bec stins, 1-bec aprins).
Pentru becurile aflate in colturi sau pe margine numarul si pozitia vecinilor a caror
stare se modifica variazi, pentru a nu realiza o regula pentru fiecare caz in parte se
va borda matricea cu doua linii si coloane a caror elemente nu ne intereseaza.

(deftemplate tab
(slot linie (type INTEGER))
(slot coloana (type INTEGER))
(slot stare (allowed-values 1 0)) )

(defrule date-initiale
=>
(printout t "Introduceti dimensiunea tabloului N: ™)
(assert (dimensiune (+ (read) 2))
(contor 0)))
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(defrule creare-tablou

(dimensiune 2d)

?f <- (contor 2¢&:(< ?c (* 2d 2d)))

=>

(retract ?f)

(assert (tab (linie (integer (/ 7c 2d)))
(coloana (mod 7c 7d))
(stare 0))

(contor (+ ¢ 1)) )

Regula creare-tablou se comportd ca o bucla for delallaNxN (unde N-2
reprezintd dimensiunea reald a tabloului), in care este creat la fiecare activare a
regulii cate un element (starea initiald a becurilor este 0). Elementele din prima si
ultima linie si coloand, care abordeazd de fapt tabloul real nu ne intereseaza,
existenta acestora fiind necesara doar pentru aplicarea aceleiasi reguli pentru toate
elementel e tabloului real.

(defrule aprindere-bec

(dimensiune ?d)

1 <- (tab (linie Ain &:(> Ain 0)&:(< Ain (- 2d 1)) )
(coloana ?col &:(> ?col 0)&:(< 7cal (- 2d 1))

&:(= (mod (+ ?in ?cal) 2) 0))

(stare V1&:(<> W1 1))

72 <- (tab (linieAin) (coloana=(- ?cal 1)) (stare n2))

3 <- (tab (linieAin) (coloana=(+ ?col 1)) (stare n3))

74 <- (tab (linie=(- Ain 1)) (coloana ?col) (stare n4))

25 <- (tab (linie=(+ ?in 1)) (coloana ?col) (stare W/5))

=>

(modify 71 (stare (- 1 1)) ;se trece prin operatiade (1 - V)
(modify ?f2 (stare (- 1 ?v2))) ;din starea de aprins in stins 1 -> 0
(modify ?f3 (stare (- 1 ?v3))) ;din starea de stins in aprins 0 -> 1

(modify ?f4 (stare (- 1 ?v4)))

(modify ?f5 (stare (- 1 ?v5)))

(assert (citire-camp 1 1)
(valori-linie)) )

In regula aprindere-bec se pune conditia ca becul a carui stare se modifica sa nu se
afle pe prima sau ultima linie sau coloana (>0 sau <d-1, unde d este dimensiunea
matricii bordate), suma liniei si a coloanei sa fie un numar par (restul impartirii la 2
si fie 0) si starea acestuia sa fie 0 (bec stins).

(defrule stare-finala
(dimensiune ?d)
(not (exists (tab (linie ?lin&:(> ?lin 0)&:(< ?lin (- ?d 1)) )
(coloana ?col&:(> ?col 0)&:(< ?col (- 2d 1)) )
(stare 0))))
=>
(printout t "S-a ajuns in stare finala!" crIf) )
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Regula stare-finald se aprinde n cazul in care, in tabloul real (mai putin
prima si ultima linie si coloand) nu mai exista nici un bec stins, deci s-a ajuns n
starea in care toate sunt aprinse. Regula are nevoie insd de o prioritate maxima
pentru a se aprinde inaintea celorlalte reguli si in acelasi timp ea trebuie sa incheie
executia programului lucru care nu se realizeaza in situatia de fatd. Realizarea
acestor modificdri riman ca tema pentru cei ce vor implementa o astfel de regula.

Urmaétoarele trei reguli sunt folosite pentru a afisa starea curentd a
tabloului dupa fiecare modificare aparuta. Prima regula citire-linie-tablou va
inlocui un bec aprins cu “x” si respectiv un bec stins cu “.” , pastrand aceste
rezultate intr-un fapt ordonat valori-linie. A doua regula afisare-linie-tablou nu
face altceva decat si afiseze fiecare linie a tabloului, folosindu-se de faptele
ordonate valori-linie, pana in momentul in care se ajunge la ultima linie a matricii
reale. A treia regula va astepta apasarea unei taste pentru continuarea programului .

(defrule citire-linie-tablou
(dimensiune ?2d)
?f1 <- (citire-camp ?lin ?c&:(< ?col (- 2d 1)) )
(tab (linie ?I) (coloana ?col) (stare ?v))
?f2 <- (valori-linie $?val)
=>
(retract ?f1 ?f2)
(assert (valori-linie $?val (nth$ (+ ?v 1) (create$ . x)))
(citire-camp ?1 (+ ?col 1)) ))

(defrule afisare-linie-tablou
(dimensiune ?d)
?f1 <- (citire-camp ?lin&:(< ?lin (- ?d 1)) ?c)
?f2 <- (valori-linie $?val)
=>
(retract ?f1 ?f2)
(assert (citire-camp (+ ?lin 1) 1)
(valori-linie))
(printout t (implode$ $?val) crlf) )

(defrule pauza-pt-vizualizare
(dimensiune ?2d)
?f1 <- (citire-camp ?lin&:(= ?lin (- 2d 1)) ?)
?f2 <- (valori-linie $?)
=>
(retract ?f1 ?f2)
(printout t crIf) (readline)
(refresh aprindere-bec))

Au fost folosite in regulile de afisare o serie de functii noi si anume
functiile multicamp create$, nth$, implode$. Functia create$ formeaza o valoare
multicAmp din toti parametrii pe care ii primeste, functia implode$ transforma un
multicAmp Tntr-un sir, iar functia nth$ returneaza valoarea de pe pozitia specificata
de primul argument dintr-un multicAmp. In cazul nostru (nth$(+ ?v 1)(create$ . x))
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va returna primul camp 'x’ dacd variabila ?v este 0, si al doilea caAmp °.” dacd ?v
este 1 din multicampul creat de functia create$.

Functia implode$ este folosita in cadrul functiei printout pentru a se
realiza afisarea unui sir de caractere si nu a unui multicAmp, deoarece un
multicAmp este afisat intre doud paranteze (dacé cele doua paranteze nu deranjeaza
atunci nu mai este necesara folosirea acestei functii). Vor fi prezentate in tabelul de
mai jos functiile predicative ale CLIPS-ului.

Functii multicAmp

(create$ <expression>*) Aduna toate argumentele impreund pentru a
crea o valoare multicamp.
(delete$ <multifield > Sterge toate campurile specificate intre cei
<begin> <end>) doi intregi dintr-o expresie multicamp.
(explode$ <string >) Creeaza un multicimp dintr-un gir
(first$ <multifield >) Returneaza primul cdmp dintr-un multicAmp.
(implode$ <multifield >) Creeaza un sir dintr-un multicamp.
(insert$ <multifield> <pos> Introduce una sau mai multe valori intr-un
<single-or-multifield-expr.>) multicAmp la pozitia specificata.
(Iength$ <multifield >) Returneaza numarul de cAmpurilor unui
multicAmp (lungimea acestuia).
(member $ <single-field > Returneaza pozitia cAmpului intr-0 expresie
<multifield >) multicamp (FALSE dacé acesta nu este
gasit).
(nth$ <integer> Returneaza campul specificat dintr-un
<multifield>) multicamp.
(replace$ <multifield > Inlocuieste valorile specificate dintr-un
<begin> <end> multicAmp cu un nou set de valori.
<single-or-multifield-exp>+)

5.7. Intrebari

1. Cate tipuri de restrictii exista in CLIPS ? Care sunt diferentele obtinute Tn urma
utilizarii acestora. Care sunt functiile folosite pentru activarea sau dezactivarea
unuia dintre cele doua tipuri de restrictii ?

2. Care sunt atributele ce pot fi asociate unui slot ?

3. Ce restrictie are atributul type asupra valorilor luate de un slot ? Care sunt
simbolurile pe care acesta le poate lua acesta ?

4. De ce atribut este legat de obicei atributul allowed ? Care sunt toate formele pe
care acesta le poate lua si care este semnificatia cuvantului VARIABLE céand
acesta este folosit in atribut ?
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10.
11.

12.

13.

1.

Care este singurul atribut allowed care restrictioneaza tipurile de date? Este
echivalenti folosirea atributului allowed-symbols cu cea a atributului allowed-
values ? Dece ?

Ce semnificatie au parametrii atributului range ? Care este efectul folosirii
cuvantului ?VARIABLE 1n locul unuia (sau ambilor) parametri ai atributului ?

Care sunt atributele cu care nu poate fi folosit in conjunctie atributul range ?
Acest atribut restrictioneaza tipurile de date introduse ?

Poate fi folosit atributul cardinality si pentru sloturi singur-camp ? Care este
efectul folosirii cuvantului ?VARIABLE in cadrul acestuia ?

Pentru ce este utilizat atributul default ? Care sunt efectele obtinute la folosirea
lui ?NONE sau ?DERIVE ca parametri (intr-un multislot si intr-un slot) ?

Cand trebuie folosit atributul default-dynamic, in locul atributului default ?

Pentru a detecta o eroare in momentul asertdrii unui fapt sau la incarcarea
faptelor cu reset ce fel de restrictii trebuiesc folosite (statice sau dinamice) ?

Cum se pot realiza mai multe nivele de prioritate, in care regulile sunt
executate in functie de acest nivel Tnaintea celorlalte? Unde va fi plasatd in
agenda o regula care are prioritatea cea mai mare ?

Poate fi prioritatea unei reguli dinamica, adica poate fi schimbata pe parcursul
executiei unui program ?

5.8. Aplicatii

Scrieti un program in CLIPS, care si adune numere binare si si afiseze
rezultatul operatiei intr-un nou fapt. Faptele initiale ar putea fi:

(binary (name A) (digits 1 0 1 1 1))

(binary (name B) (digits 1 1 1 1 0))

(add-binary (namel A) (name-2 B))

In urma executiei programului va fi asertat un nou fapt in lista de fapte:
(binary (name A+B) (digits1 0 0 1 0 1))

Scrieti un program care sa furnizeze in functie de tipul de sdnge al unui pacient
ce are nevoie de o transfuzie posibilii donatori. Programul trebuie sa tind cont
de diferitele tipuri de sange si de faptul ca o grupa O poate primi doar de la
grupa O; grupa A de la grupa O si de la grupa A; grupa B de la grupa O, grupa
A si de la grupa B; iar grupa AB de la oricare alta.

Se considerd N persoane (N>0) si un tabel de dimensiune NxN 1n care la
intersectia liniei I cu coloana J se afla 1 daca persoana | o cunoaste pe persoana
si 0 altfel. Daca se dau doua persoane x, y care nu se cunosc intre ele se cere:
a) Numirul minim de persoane (si care sunt acestea) prin intermediul
carora y poate face cunostinta cu x;
b) Toate posibilitatile ca y sd poata face cunostinta cu x.
¢) Grupul maximal de influenta din matrice.
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5.9. Problemerezolvate

1. Probleme Becurilor — De aceastd data nu se mai cere utilizatorului sa
introduca de la tastatura pozitia fiecarui bec ce se va aprinde. Calculatorul va
fi acela care va furniza solutiile de rezolvare a problemei pentru o tabla de
3x3, 4x4 sau 5x5. Pentru table de dimensiuni mai mari problema poate fi
abordata identic sau se poate gandi un algoritm de rezolvare diferit. In aceasta
problema, ca si in problema damelor de altfel se vede puterea unui limbaj
bazat pe reguli, cum este CLIPS-ul de a rezolva o problema, care intr-0
abordare tipica unui limbaj procedural s-ar fi realizat recursiv sau cu for-uri
imbricate. Practic se enunta regulile clar si motorul CLIPS-ului va fi cel care
va cauta toate solutiile.

In problema noastra, dacd dimensiunea tabloului este diferita de 3, 4 sau 5,
faptul asertat de regula input_dimensiune nu va aprinde nici o regula si
programul nu va face nimic.

(deffacts date-initiale
(stare 0)
(stare 1))

(defrule input_dimensiune
=>
(printout t "Introduceti dimensiunea tabloului : " crlf)
(assert (dimensiune (read))) )

(defrule solutie_3x3
(dimensiune 3)
(stare ?s1) (stare ?s2) (stare ?s3) (stare ?s4) (stare ?s5)
(stare ?s6) (stare ?s7) (stare ?s8) (stare ?s9)
(test (and (oddp (+ ?s1 ?s2 ?s4))
(oddp (+ ?s2 ?s1 ?s3 ?s5))
(oddp (+ ?s3 752 ?s6))
(oddp (+ ?s4 ?s1 ?s5 ?s7))
(oddp (+ ?s5 ?s2 ?s4 ?s6 ?s8))
(oddp (+ ?7s6 ?s3 ?s5 ?59))
(oddp (+ ?s7 ?s4 ?s8))
(oddp (+ ?s8 ?s5 ?s7 ?59))
N (oddp (+ ?s9 ?s6 ?s8)) ))

(printout t ?s1 ?s2 ?s3 crlf ?s4 ?s5 ?s6 crlf ?s7 ?s8 ?s9 crlf crlf))

(defrule solutie_4x4
(dimensiune 4)
(stare ?s1) (stare ?s2) (stare ?s3) (stare ?s4)
(stare ?s5&:(oddp (+ ?s1 72 75)) )
(stare ?s6&:(oddp (+ ?s2 ?s1 753 756)) )
(stare ?s7&:(oddp (+ 753 752 74 757)) )
(stare ?s8&:(oddp (+ 754 73 7s8)) )
(stare ?s9&:(oddp (+ ?s5 751 76 259)) )



132 Programarea in CLIPS prin exemple

(stare ?s10&:(oddp (+ 756 72 755 257 %10)) )
(stare ?s11&:(oddp (+ 257 753 756 78 %s11)) )
(stare ?s12&:(oddp (+ 788 74 757 %12)) )
(stare 7s13&:(oddp (+ 759 ?s5 7510 %s13)) )
(stare ?s14&:(oddp (+ 7510 26 259 7511 2514))&:(oddp (+ 7513 259 7s14)) )
(stare ?s15&:(oddp (+ ?s11 257 7510 2512 ?s15))&:(oddp (+ ?s14 2510 2513 7%515)) )
(stare ?s16&:(oddp (+ 7512 258 2511 ?516))&:(oddp (+ 7515 2511 7514 2516))
&:(oddp (+ 7516 7512 ?%515)) )
=>

(printout t 2122 753 754 t 255256 257 28 t 259 7510 7511 %512 t 7513 %14
2515 %516 t 1))

(defrule solutie_5x5

(dimensiune 5)

(stare 7s1) (stare 72s2) (stare 7s3) (stare ?s4) (stare ?7s5)

(stare ?s6&:(oddp (+ ?s1 72 756)) )

(stare ?s7&:(oddp (+ 72 ?s1 753 757)) )

(stare ?s8&:(oddp (+ 73 752 754 7s8)) )

(stare ?s9&:(oddp (+ 74 753 255 759)) )

(stare ?7s10&:(oddp (+ ?s5 74 2s10)) )

(stare ?2s11&:(oddp (+ 256 251 257 %s11)) )

(stare 2s12&:(oddp (+ 757 752 756 758 7512)) )

(stare 7s13&:(oddp (+ 28 253 257 259 %513)) )

(stare 7s14&:(oddp (+ 259 754 258 2510 7%s14)) )

(stare 2s15&:(oddp (+ 2510 255 759 %15)) )

(stare 2s16&:(oddp (+ 7511 256 7512 2s16)) )

(stare 2s17&:(oddp (+ 7512 257 2511 7513 ?%517)) )

(stare ?7s18&:(oddp (+ 7513 258 2512 7514 718)) )

(stare ?7s19&:(oddp (+ 7514 759 2513 7515 7519)) )

(stare 2s20&:(oddp (+ 7515 2510 2514 2s20)) )

(stare 221&:(oddp (+ 7516 2511 217 2s21)) )

(stare ?s22&:(oddp (+ 2517 212 2516 2518 2522)) &:(oddp (+ 721 7516 7522)) )

(stare 2s23&:(oddp (+ 7518 2513 2s17 2519 ?7s23))&:(0ddp (+ 7522 2517 7521 7s23)) )

(stare 2s24&:(oddp (+ 7519 7514 2518 2520 ?7s24))&:(oddp (+ 723 2518 7522 7s24)) )

(stare 7s25&:(oddp (+ 7520 2515 2519 ?s25))& :(oddp (+ 2524 2519 7523 7525))
&:(oddp (+ 2525 2520 ?7s24)) )

=>

(printout t 251752 753254 255 t 256 257 758 259 7510 t 2s11 7512 7513 7514 7515
t 7516 7517 2518 2519 2520 t 7521 7522 7523 724 7525 t t))

In solutia finald se poate observa daca se analizeaza problema ca trebuie sa
avem suma stérilor vecinilor si a cdmpului pe care se face testul impara. Din acest
motiv orice stare nou adaugatd va incerca s nu modifice imparitatea starile deja
existente. S-a preferat la un moment dat legarea conditiilor de variabile si nu un
test final care sd inglobeze toate conditiile pentru ca in felul acesta se va iesi din
reguld in momentul in care unul din pattern-uri nu este adeviarat. Aceasta solutie
ofera in cazul de fatd o viteza mai mare in gasirea solutiilor.
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2. Problema calului - Pe o tabla de sah se doreste mutarea unui cal pe toata tabla

de joc, trecAndu-se o singura data prin fiecare camp. Se stie faptul ca o astfel de
de a muta, cu cat ne apropiem de marginile tablei numarul mutarilor posibile
scade. Se incearca rezolvarea metodei prin back-traking , astfel incat in
momentul Tn care se ajunge ntr-o pozitie in care nu se mai poate muta, se vor
face mutari inapoi pand cand putem muta pe un alt camp decét cel anterior.
Pentru a realiza aceasta se memoreaza ultima mutare efectuatd in slotul mutare
si se va realiza o mutare a carei numar de ordine este mai mare decat cel al
mutdrii realizate anterior. Evident ca la Inceput pentru fiecare mutare noua acest
numar este 0, altfel spus toate celelalte 8§ mutéri fiind posibile de realizat. Pentru
fiecare reguld se vor face teste ca mutarea de realizat si fie realizabild in
interiorul tablei si pe un cAmp pe care nu s-a mai mutat Faptul flag pozitie ne
ajutd si continudm mutarile de unde am ramas, totodatd el memorand si
numarul mutarilor efectuate (din cele 64 posibile).

(deftemplate tabla

(slot lin (type INTEGER) (range 1 8))

(slot col (type INTEGER) (range 1 8))
(slot val (type INTEGER) (range 1 64))
(slot mutare (type INTEGER) (default 0)) )

(deftemplate afisare

(slot linie (type INTEGER) (range 1 8))
(slot coloana (type INTEGER) (range 1 8)))

(deffacts init

(tabla (lin 1) (col 1) (val 1) (mutare 0))
(pozitie 1)
(spatiu 0))

(defrule mutare_1 ; (linie =linie-1) (coloana=coloana+2);

(declare (salience -1))

(pozitie ?poz)

?f <- (tabla (lin ?I) (col ?c) (val ?poz) (mutare ?n))
(test (and (>=?12) (<=7¢c6) (<?n1)))

(not (tabla (lin =(- ?1 1)) (col =(+ ?¢ 2))))

=>

(modify ?f (mutare 1))

(assert (mutare (-?11) (+?c2))))

(defrule mutare_2 ; (linie =linie+ 1) (col oana=colcana+ 2);

(declare (salience -2))

(pozitie ?poz)

?f <- (tabla (lin ?1) (col ?c) (val ?poz) (mutare ?n) )
(test (and (<=?17) (<=?¢ 6) (< ?n 2)))

(not (tabla (lin =(+ ?1 1)) (col =(+ ?¢ 2)) ))

=>

(modify ?f (mutare 2))

(assert (mutare (+ 21 1) (+ ?c 2) )))



134 Programarea in CLIPS prin exemple

(defrule mutare 3 ; (linie =linie+2) (coloana=coloana+1);
(declare (sdience -3))
(pozitie ?p0oz)
?f <- (tabla(lin ) (col 2c) (val ?poz) (mutare ™))
(test (and (<=2 6) (<= 7) (<M 3) ))
(not (tabla (lin=(+ 2 2)) (col =(+ ¢ 1)) ))
=>

(moaodify ?f (mutare 3))
(assert (mutare (+ A 2) (+ ¢ 1))))

(defrule mutare_4 ; (linie =linie+2) (coloana=coloana-1);
(declare (sdience -4))
(pozitie ?p0oz)
?f <- (tabla(lin ) (col 2c) (val ?poz) (mutare 7))
(test (and (<=2 6) (>=2 2) (<™ 4)))
(not (tabla (lin =(+ 2 2)) (col =(- ¢ 1)) ))
=>
(modify ?f (mutare 4))
(assert (mutare (+ 2 2) (- ¢ 1))) )

(defrule mutare_5 ; (linie =linie+1) (coloana=coloana-2);
(declare (sdience -5))
(pozitie ?poz)
?f <- (tabla(lin ) (col 2c) (val ?poz) (mutare 7))
(test (and (<=2A7) (>=2 3) (< 5)))
(not (tabla (lin =(+ 2 1)) (col =(- 2¢ 2)) ))
=>
(modify ?f (mutare 5))
(assert (mutare (+ A 1) (- ¢ 2))))

(defrule mutare 6 ; (linie =linie-1) (coloana=coloana-2);
(declare (sdience -6))
(pozitie ?poz)
?f <- (tabla(lin ) (col 2c) (va ?poz) (mutare 7))
(test(@nd (>=2A2) (>=23) (<?6)))
(not (tabla (lin=(- A 1)) (col =(- ¢ 2))))
=>
(modify ?f (mutare 6))
(assert (mutare (-2 1) (- ¢ 2) )) )

(defrule mutare 7 ; (linie =linie-2) (coloana=coloana-1);
(declare (sdience -7))
(pozitie ?poz)
?f <- (tabla(lin ) (col 7c) (val ?poz) (mutare 7))
(test (and (>= 2 3) (>= 2 2) (<™ 7)))
(not (tabla (lin=(- A 2)) (col =(- ¢ 1)) ))
=>

(modify ? (mutare 7))
(assert (mutare (-2 2) (- 2¢1))) )
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(defrule mutare_8 ; (linie =linie-2) (coloana=coloana+ 1);
(declare (sdience -8))
(pozitie ?poz)
?f <- (tabla(lin ) (col 2c) (val ?poz) (mutare 7))
(test (and (>= 2 3) (<= 7) (<M §) ))
(not (tabla (lin=(- A 2)) (col =(+ ¢ 1)) ))
=>

(moaodify ?f (mutare 8))
(assert (mutare (-2 2) (+7¢ 1))

(defrule trecere_un_cimp_inapoi
(declare (saience -10))
?f1 <- (pozitie ?poz& :(< ?poz 62))
72 <- (tabla (val ?poz) (mutare 7n))
(not (mutare))
=>
(retract 7f1 7%2)
(assert (pozitie (- 7poz 1))) )

(defrule trecere_cimp_urmator
21 <- (pozitie ?poz& (< ?poz 62))
%2 <- (mutare A ?c)
=>
(retract 7f1 7%2)
(assert (pozitie (+ ?poz 1))
(tabla(lin ) (col ?c) (va (+ ?poz 1)) (mutare 0)) ) )

(defrule gasit_solutie
(pozitie 7poz& :(eq ?poz 62))
=>

(_printout terlf" " crlf)
(printoutt™| | | | | | | | [crlf)
(assert (afisare (linie 1) (coloanal) )) )

(defrule afisare_solutie
?f1 <- (afisare (linie A) (coloana 7c))
(or (tabla(lin ) (col ?¢) (va )
(spatiu v))
=>
(retract 7f1)
(format t"| %-2d " V)
(if (eq ¢ 8)
then (printout t t"| | | | | | | | [* 1)
(if (neg? 8)
then(printoutt”| | | | | | | | ['crlf)
(assert (afisare (linie (+ A 1)) (coloana 1)) )

else (as)sert (afisare (linie A) (coloana (+ ¢ 1)) ))
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Daca se doreste se pot scoate din regulile mutare_1...mutare_8 declaratiile

de prioritate. Acestea sunt puse doar pentru a ne asigura ca regulile se vor aprinde
in ordinea pe care o dorim (de la 1 la 8). In mod normal regulile se activeaza in
agenda in ordinea in care acestea au fost incarcate.
Ultimele doua reguli afiseaza solutia gasita, folosindu-se de caracterele © ’, ‘|’ si de
spatiul. Se prefera folosirea lui format pentru realizarea unei afiséri pe un numar fix
de caractere. Pentru a continua cu urmétoarea solutie ar trebui realizatd o regula cu
prioritatea cea mai mica, care reaprinde regula de trecere cu un camp inapoi. Se
poate observa faptul cd putem comanda oprirea dupa un numar fixat de mutéri, in
cazul nostru 62: (poztie ?poz&:(< ?poz 62)). Varianta de backtracking nu este cea
mai avantajoasd metodd de rezolvare pe care o putem folosi intr-un limbaj
neprocedural. In cazul nostru un algoritm mai apropiat de problema damelor ar fi
mult mai avantajos.

3. Criptare Richelieu - Spre deosebire metodele obisnuite de criptare a unor date,
metode care in general folosesc o functie de tranzitie, aceasta criptare se foloseste
de niste sabloane la citirea datelor. Metoda poartd numele celebrului cardinal al
Frantei, deoarece in timpul acestuia spionii foloseau uneori pentru a afla
coordonatele si scopul urmatoarei lor misiuni o foaie perforata., pe care dupa ce o
puneau peste o anumitd pagind dintr-o anumita carte, puteau citi prin perforatii
literele vizibile. In cazul nostru sablonul folosit trebuie sa duca la o criptare a
informatiei intr-un mod unic si care sd permita totodata si decriptarea (obtinerea pe
cale inversa a sirului original).

In conditiile 1n care o persoana doreste protejarea datelor dintr-un fisier de
persoane neautorizate, in conditiile 1n care o institutie are date strict secrete, a caror
continut nu trebuie sa poata fi descifrat, se folosesc astfel de metode de criptare a
informatiei. De obicei cel mai simplu se poate modifica continutul unui octet prin
addugarea unei valori la valoarea initiald, prin shiftarea la dreapta sau la stdnga sau
prin efectuarea unei functii matematice simple. Aceste metode din pacate nu
schimba si locul caracterelor (octetilor) si din acest motiv un program de decriptare
folosit de un haker ar putea viza in primul rand astfel de operatii de codificare. In
conditiile 1n care se schimba si locul octetilor (si eventual se mai aplica si o functie
de tranzitie) informatia devine aproape imposibil de decodificat dacd persoana
neautorizatd nu cunoaste modul in care si-au schimbat locul octetii intre ei.

Metoda lui Richelieu schimba locul octetilor prin simpla citire a datelor
dintr-o matrice patratici N*N dupa un sablon perforat si rotirea acestuia pe rand la
90°, 180° si 270°. Conditia ca un sablon sa poatd duce la o criptare corectd a
informatiei consta in citirea fiecare element o singura data. Altfel spus trebuie sd ne
asiguram cé rotind sablonul citim toate elementele matricii o singurd datd. Din
acest motiv intr-un sablon pentru o matrice de NxN nu trebuie sd avem decét o
singurd perforatie pentru cele patru pozitii ale unui element (i,j); (N+21-j,N+1-i);
(,1); (N+1-i,N+1-i) corespunzitoare rotirii sablonului. Informatia dintr-un fisier
este segmentata in siruri de NxN, care odata criptate pot fi puse in fisierul criptat.
Se precizeaza faptul cd pentru o matrice patraticdA cu un numar impar de linii
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(coloane) elementul central trebuie citit in afara sablonului si adaugat primul sau
eventual ultimul in sirul codificat. Se poate alege orice sablon care respecta
conditia de mai sus si din acest motiv numarul sabloanelor valide creste odata cu
dimensiunea N a matricii (pentru un numar mai mare de linii $i coloane i numarul
de sabloane pe care programul le poate utiliza creste). Pentru a creste
complexitatea problemel se poate utiliza cate un sablon diferit pentru fiecare sir
succesiv codificat, dupd un numar de astfel de operatii revenind la primul sablon
utilizat. Pentru o secventa de intrare ABCDEFGHIJK L M N OP) se obtine la
iesire un sir codificat in mod unic dependent de sablonul utilizat.

ABCD ABCD ABCD ABCD ABCD
EFGH EFGH EFGH EFGH EFGH
3] e | | J KN | JEL I J KL | K|
MNOP MNOP MNOP MNOP MNOP

rotire 0° rotire 90° rotire180° rotire270°

Dupéa cum se poate observa sirul criptat obtinut folosind sablonul de mai
sus cu perforatiile in (1,1); (2,3); (3,1); (3.4) este AGILBDKNEHJPCFM O).
Dupa cum se poate observa una din caracteristicile sablonului este aceea ca are
N*N/4 perforatii (in cazul nostru 4), fapt normal tindnd cont ca in urma celor 4
rotatii ale sablonului trebuiesc citite toate elementele matricii. Cel mai simlu sablon
de obtinut ar fi acela in care avem selectate elemente:

ABCD ABCDE Pentru matricile patratice cu un numar impar
EFGH FGHI J de linii si coloane dupa cum s-a mai spus
I J KL KLMNDO elementul central este citit o singura data.
MN O P PRSTU

VXXZQ

(deftemplate r (slot lin) (slot col))

(deftemplate m (slot lin) (slot col)
(slot val) (slot poz))

(deffacts date_init
(dataABCDEFGHIJKLMNOP)
(rotate 0) (rotate 90) (rotate 180) (rotate 270)
(r (lin 1) (col 1))
(r (lin 2) (col 3))
(r (lin 3) (col 1))
(r (lin 3) (col 4))
(nr_linie 1))

Sunt folosite faptele de control rotate pentru regulile care vor citi din
matrice elementele dupd sablonul rotit cu un numér de grade si sunt specificate
pozitiile perforatiilor in faptele deftemplate r. Pentru asezarea elementelor sirului
ce va fi codificat in matricea patratica NxN este folosit faptul (nr_linie 1).

;deftemplate pentru sablon Richelieu

;pentru fiecare element al matricii se
; specifica si pozitia sa.

;pozitii perforatii
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(defrule matrice

(data $7d)

7 <-(nr_linie 7n&:(<= 7 4))

=>

(retract ?f)

(bind 2x (* 4 (- 7 1)))

(assert (m (lin ?n) (col 1) (poz (+ 2 1)) (val (nth$ (+ 2x 1) $2d)) )
(m (lin?n) (col 2) (poz (+ ?x 2)) (val (nth$ (+ ?x 2) $d)) )
(m (lin?n) (col 3) (poz (+ ?x 3)) (val (nth$ (+ ?x 3) $d)) )
(m (lin?n) (col 4) (poz (+ ?x 4)) (va (nth$ (+ ?x 4) $™d)) )
(nr_linie(+ 1))

(defrulerotate O
(r (lin A1) (col 2c1))
(r (linA2) (col 2c2))
(r (lin A3) (col 2c3))
(r (lin A4) (col ?c4))
(m (lin A1) (col 1) (val A1) (poz ?pl))
(m (linA2) (col 2c2) (val N2) (poz 7p2))
(m (linA3) (col 2c3) (val A3) (poz 7p3))
(m (linA4) (col ?c4) (val N4) (poz 7p4))
(test (and (< 2p1 7p2 7p3 7p4)
(< 22 7p3 7p4)
(<374)))
?f <- (rotate 0)
=>
(assert (cript vl V2 N3 NV4))
(retract ) )

(defrule rotate 90
(r (lin A1) (col 2c1))
(r (linA2) (col 2c2))
(r (linA3) (col 2c3))
(r (linA4) (col ?c4))
(m(lin 2c1) (col =(-521)) (va n1) (poz ?pl))
(m(lin 2¢2) (col =(- 522)) (va n2) (poz ?p2))
(m(lin 23) (col =(- 52A3)) (va n3) (poz ?p3))
(m(lin ?2c4) (col =(- 524)) (va n4) (poz ?p4))
(test (and (< 71 2p2 203 7p4)
(<202 203 7p4)
(<374)))
21 <- (cript $2v)
72 <- (rotate 90)
=>
(retract 7f1 7%2)
(assert (cript $v 1 A2 N3 N4)) )
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(defrule rotate 180

(r (lin A1) (col 2c1))
(r (lin A2) (col 2c2))
(r (lin A3) (col c3))
(r (lin A4) (col ?c4))
(m (lin=(- 521)) (col =(- 52c1)) (va 1) (poz ?pl))
(m (lin=(- 522)) (col =(- 52c2)) (va n2) (poz ?p2))
(m (lin=(- 523)) (col =(- 5 2c3)) (va n3) (poz 7p3))
(m (lin=(- 524)) (col =(- 5 2c4)) (va nv4) (poz ?p4))
(test (and (< 2p1 ?p2 703 7p4)
(< 202 7p3 7p4)
(< 324)))
21 <- (cript $W)
?f2 <- (rotate 180)
=>
(retract 7f1 7%2)
(assert (cript $ vl A2 A3 N4)) )

(defrule rotate 270

(r (lin A1) (col 2c1))
(r (linA2) (col 2c2))
(r (lin A3) (col 2c3))
(r (lin A4) (col ?c4))
(m (lin=(- 52c1)) (col A1) (val /1) (poz ?pl))
(m (lin=(- 52c2)) (col A2) (va n2) (poz ?p2))
(m (lin=(- 5 2c3)) (col A3) (va A/3) (poz ?p3))
(m(lin=(- 5 7c4)) (col A4) (va n4) (poz 7p4))
(test (and (< 2p1 7p2 7p3 7p4)
(< 202 7p3 7p4)
(<P37p4)))
21 <- (cript $W)
?f2 <- (rotate 270)
=>
(retract 21 72)
(assert (cript $v V1 N2 N3 N4)) )
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