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Definicion de hechos y reglas

e BC animales.clp

(deffacts hechos-iniciales
(tiene-pelos)
(tiene-pezugnas)
(tiene-rayas-negras))

(defrule mamifero-1
(tiene-pelos)
=>
(assert (es-mamifero)))

(defrule mamifero-2
(da-leche)
=>
(assert (es-mamifero)))

(defrule ungulado-1
(es-mamifero)
(tiene-pezugnas)
=>
(assert (es-ungulado)))

(defrule ungulado-2
(es-mamifero)
(rumia)
=>
(assert (es-ungulado)))
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Definiciéon de hechos y reglas

(defrule jirafa
(es-ungulado)
(tiene-cuello-largo)
=>
(assert (es-jirafa)))

(defrule cebra
(es-ungulado)
(tiene-rayas-negras)
=>
(assert (es-cebra)))

® Sesion

CLIPS> (load "animales.clp")

P sk k k kK k

TRUE

CLIPS> (watch facts)

CLIPS> (watch rules)

CLIPS> (watch activations)
CLIPS> (reset)

==> -0 (initial-fact)

==> f-1 (tiene-pelos)

==> Activation O mamifero-1: f-1
==> -2 (tiene-pezugnas)

==> -3 (tiene-rayas-negras)

CLIPS> (run)

FIRE 1 mamifero-1: f-1

==> f-4 (es-mamifero)

==> Activation O ungulado-1: f-4,f-2
FIRE 2 ungulado-1: f-4,f-2

==> f-5 (es-ungulado)

==> Activation O cebra: f-5,f-3

FIRE 3 cebra: f-5,f-3

==> f-6 (es—-cebra)
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Plantillas, variables y restricciones

e BC busca-personas.clp

(deftemplate persona
(slot nombre)
(slot ojos)

(slot pelo))

(deffacts personas
(persona (nombre Ana) (ojos verdes) (pelo rubio))
(persona (nombre Juan) (0ojos negros) (pelo rojo))
(persona (nombre Luis) (0ojos negros) (pelo rubio))
(persona (nombre Blanca) (ojos azules) (pelo blanco)))

(defrule busca-personas
(persona (nombre ?nombrel)
(ojos 7ojosl&azules]|verdes))
(persona (nombre ?7nombre2&~7nombrel)
(0jos negros))
=>
(printout t ?nombrel
" tiene los ojos " 7ojosl crlf)
(printout t ?nombre2
" tiene los ojos negros" crlf)
(printout t "--—--———————————————————- " crlf))
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Plantillas, variables y restricciones

® Sesion
CLIPS> (clear)
CLIPS> (load "busca-personas.clp’’)
h$*
TRUE
CLIPS> (reset)
CLIPS> (facts)
f-0 (initial-fact)
f-1 (persona (nombre Ana) (ojos verdes) (pelo rubio))
f-2 (persona (nombre Juan) (ojos negros) (pelo rojo))
f-3 (persona (nombre Luis) (ojos negros) (pelo rubio))
f-4 (persona (nombre Blanca) (ojos azules) (pelo blanco))
For a total of 5 facts.
CLIPS> (agenda)
0 busca-personas: ,
0 busca-personas: ,
0 busca-personas: ,
0 busca-personas: ,
For a total of 4 activations
CLIPS> (run)
Blanca tiene los ojos azules
Luis tiene los o0jos negros

-4
-4
-1
-1

l—h'—hl—hl—h
l—h'—hl—hl—h
[\)00[\)00

Blanca tiene los ojos azules
Juan tiene los o0jos negros
Ana tiene los ojos verdes
Luis tiene los o0jos negros
Ana tiene los ojos verdes
Juan tiene los o0jos negros
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Variables multiples y eliminaciones

e Busca triagulos rectangulos

e BC busca-triangulos-rect.clp

(deftemplate triangulo
(slot nombre)
(multislot lados))

(deffacts triangulos
(triangulo (nombre A) (lados 3 4 5))
(triangulo (nombre B) (lados 6 8 9))
(triangulo (nombre C) (lados 6 8 10)))

(defrule inicio
=>
(assert (triangulos-rectangulos)))

(defrule almacena-triangulo-rectangulo
7?hl <- (triangulo (nombre ?n) (lados ?x 7y 7z))
(test (= 7z (sqrt (+ (x* ?x 2) (x* ?y 2)))))
?h2 <- (triangulos-rectangulos $7a)
=>
(retract 7hl 7h2)
(assert (triangulos-rectangulos $7a 7n)))

(defrule elimina-triangulo-no-rectangulo
?h <- (triangulo (nombre 7n) (lados 7x 7y 7z))
(test (!'= 7z (sqrt (+ (x* ?x 2) (k* 7y 2)))))
=>
(retract 7h))
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Variables multiples y eliminaciones

(defrule fin
(not (triangulo))
(triangulos-rectangulos $7a)

=>
(printout t "Lista de triangulos rectangulos: "
$7a crlf))
e Sesién
CLIPS> (load "busca-triangulos-rect.clp")
yALET R
TRUE

CLIPS> (watch facts)
CLIPS> (watch rules)
CLIPS> (reset)

==> f-0 (initial-fact)

==> f-1 (triangulo (nombre A) (lados 3 4 5))
==> -2 (triangulo (nombre B) (lados 6 8 9))
==> -3 (triangulo (nombre C) (lados 6 8 10))
CLIPS> (run)

FIRE 1 elimina-triangulo-no-rectangulo: f-2
<== f-2 (triangulo (nombre B) (lados 6 8 9))
FIRE 2 inicio: £-0

==> f-4 (triangulos-rectangulos)

FIRE 3 almacena-triangulo-rectangulo: f-1,f-4

f-1 (triangulo (nombre A) (lados 3 4 5))
f-4 (triangulos-rectangulos)
f-5

<==
==> f- (triangulos-rectangulos A)
FIRE 4 almacena-triangulo-rectangulo: f-3,f-5
<== f-3 (triangulo (nombre C) (lados 6 8 10))
<== f-5 (triangulos-rectangulos A)
=> -6 (triangulos-rectangulos A C)

FIRE 5 fin: £-0,,f-6
Lista de triangulos rectangulos: (A C)
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Variables multiples y eliminaciones

e Unién de conjuntos

e BC union.clp

(deffacts datos-iniciales
(conjunto-1 a b)
(conjunto-2 b ¢))

(defrule calcula-union
=>
(assert (uniomn)))

(defrule union-base
?union <- (union $7u)
7conjunto-1 <- (conjunto-1 $7e-1)
?conjunto-2 <- (conjunto-2)
=>
(retract 7conjunto-1 7conjunto-2 ?union)
(assert (union 7e-1 ?7u))
(assert (escribe-solucion)))

(defrule escribe-solucion
(escribe-solucion)
(union $7u)
=>
(printout t "La union es " 7u crlf))
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Variables multiples y eliminaciones

(defrule union-con-primero-compartido
(union $7)
7?conjunto-2 <- (conjunto-2 7e $7r-2)
(conjunto-1 $? ?e $7)
=>
(retract 7conjunto-2)
(assert (conjunto-2 ?r-2)))

(defrule union-con-primero-no-compartido
7?union <- (union $7u)
7?conjunto-2 <- (conjunto-2 7e $7r-2)
(not (conjunto-1 $? 7e $7))
=>
(retract 7conjunto-2 7union)
(assert (conjunto-2 ?r-2)
(union ?u 7e)))
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Variables multiples y eliminaciones

e Sesion
CLIPS> (load "union.clp")
Pk k ok k k
TRUE
CLIPS> (watch facts)
CLIPS> (watch rules)
CLIPS> (reset)

==> -0 (initial-fact)
==> f-1 (conjunto-1 a b)
==> f-9 (conjunto-2 b c¢)

CLIPS> (run)
FIRE 1 calcula-union: f-0

==> f-3 (union)

FIRE 2 union-con-primero-compartido: f-3,f-2,f-1
<== f-2 (conjunto-2 b c)

==> f-4 (conjunto-2 c¢)

FIRE 3 union-con-primero-no-compartido: f-3,f-4,
== f-4 (conjunto-2 c¢)

<== f-3 (union)

==> f-5 (conjunto-2)

==> f-6 (union c)

FIRE 4 union-base: f-6,f-1,f-5
f-1 (conjunto-1 a b)
f-5 (conjunto-2)
<== f-6 (union c)
-7 (union a b c)
-8 (escribe-solucion)
FIRE 5 escribe-solucion: f-8,f-7
La union es (a b c¢)
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Ejemplo de no terminacion

e Suma de areas de rectangulos

e BC suma-areas-1.clp

(deftemplate rectangulo
(slot base)
(slot altura))

(deffacts informacion-inicial
(rectangulo (base 9) (altura 6)
(rectangulo (base 7) (altura 5)
(rectangulo (base 6) (altura 8)
(rectangulo (base 2) (altura 5)
(suma 0))

)
)
)
)

(defrule suma-areas-de-rectangulos
(rectangulo (base 7base) (altura ?altura))
?suma <- (suma 7total)
=>
(retract 7suma)
(assert (suma (+ 7total (* 7base 7altura)))))
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Ejemplo de no terminacion

e Sesion

CLIPS> (clear)
CLIPS> (load "suma-areas-1.clp")

1B*
TRUE

CLIPS> (watch facts)
CLIPS> (watch rules)
CLIPS> (reset)

==> f-0 (initial-fact)

==> f-1 (rectangulo (base 9) (altura 6))
==> f-2 (rectangulo (base 7) (altura 5))
==> f-3 (rectangulo (base 6) (altura 8))
==> f-4 (rectangulo (base 2) (altura 5))
==> f-5 (suma 0)

CLIPS> (run)

FIRE 1 suma-areas-de-rectangulos: f-1,f-5
<== f-5 (suma 0)

==> -6 (suma 54)

FIRE 2 suma-areas-de-rectangulos: f-1,f-6
<== f-6 (suma 54)

==> f-7 (suma 108)

FIRE 3 suma-areas-de-rectangulos: f-1,f-7
<== f-7 (suma 108)

==> f-8 (suma 162)

FIRE 4 suma-areas-de-rectangulos: f-1,f-8
== f-8 (suma 162)

==> -9 (suma 216)
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Ejemplo de no terminacion

e BC suma-areas-2.clp

(deftemplate rectangulo
(slot base)
(slot altura))

(deffacts informacion-inicial
(rectangulo (base 9) (altura 6))
(rectangulo (base 7) (altura 5))
(rectangulo (base 6) (altura 9))
(rectangulo (base 2) (altura 5)))

(defrule inicio
=>
(set-fact-duplication TRUE)
(assert (suma 0)))

(defrule areas
(rectangulo (base 7b) (altura 7h))
=>
(assert (area-a-sumar (* ?b 7h))))

(defrule suma-areas-de-rectangulos
?nueva-area <- (area-a-sumar 7area)
?suma <- (suma ?total)
=>
(retract ?suma ?nueva-area)

(assert (suma (+ ?total 7area))))
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Ejemplo de no terminacion

(defrule fin
(not (area-a-sumar 7))
(suma 7total)
=>
(printout t "La suma es " 7total crlf)
(set-fact-duplication FALSE))

e Sesion
CLIPS> (load "suma-areas-2.clp")
AL
TRUE
CLIPS> (reset)
CLIPS> (run)
La suma es 153
CLIPS> (watch facts)
CLIPS> (watch rules)
CLIPS> (reset)
-0 (initial-fact)
f-1 (rectangulo (base 9) (altura 6))
==> -2 (rectangulo (base 7) (altura 5))
f-3 (rectangulo (base 6) (altura 9))
f-4 (rectangulo (base 2) (altura 5))
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Ejemplo de no terminacion

CLIPS> (run)

FIRE
==> f-5
FIRE
==> f-6
FIRE
==> f-7
FIRE

FIRE

1

2

3

4

inicio: f-0
(suma 0)
areas: f-1
(area-a-sumar 54)
areas: f-2
(area-a-sumar 35)
areas: f-3
(area-a-sumar 54)
areas: f-4
(area-a-sumar 10)

suma-areas-de-rectangulos:

(suma 0)
(area-a-sumar 54)
(suma 54)

suma-areas-de-rectangulos:

(suma 54)
(area-a-sumar 10)
(suma 64)

suma-areas-de-rectangulos:

(suma 64)
(area-a-sumar 54)
(suma 118)

suma-areas-de-rectangulos:

(suma 118)
(area-a-sumar 35)
(suma 153)

10 fin: f-0,,f-13

La suma es 153

f-6,f-5

£-9,f-10

f-8,f-11

f-7,f-12
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Restricciones evaluables

e Maximo de una lista de numeros

e BC maximo.clp

(defrule maximo
(vector $7 ?x $7)
(not (vector $7 ?7y&:(> ?y ?x) $7))
=>
(printout t "El maximo es " ?x crlf))

e Sesion
CLIPS> (load "maximo.clp")
*
TRUE
CLIPS> (watch facts)
CLIPS> (watch rules)
CLIPS> (reset)

==> f-0 (initial-fact)
CLIPS> (assert (vector 3 2 1 4))
==> f-1 (vector 3 2 1 4)
<Fact-1>

CLIPS> (run)

FIRE 1 maximo: f-1,

El maximo es 4

CLIPS> (assert (vector 32 14 2 3))
==> f-2 (vector 3214 2 3)
<Fact-2>

CLIPS> (run)

FIRE 1 maximo: f-2,

El maximo es 4
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Restricciones evaluables

® Ordenacion

e Enunciado:
Dada una lista de niimeros obtener la lista orde-
nada de menor a mayor.

e Sesion
CLIPS> (assert (vector 3 2 1 4))
La ordenacion de (3 2 1 4) es (1 2 3 4)

e BC ordenacion.clp

(defrule inicial
(vector $7x)
=>
(assert (vector-aux ?7x)))

(defrule ordena
?7f <- (vector-aux $7b 7ml1 7m2&: (< ?m2 ?ml) $7e)
=>
(retract ?7f)
(assert (vector-aux $7b 7?m2 7ml1 $7e)))

(defrule final
(not (vector-aux $7b ?ml ?m2&: (< ?m2 7ml) $7e))
(vector $7x)
(vector-aux $7y)
=>
(printout t "La ordenacion de " ?x " es " 7y crlf))
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Ordenacion

e Traza

CLIPS> (load "ordenacion.clp")
sk ok

TRUE

CLIPS> (watch facts)

CLIPS> (watch rules)

CLIPS> (reset)

==> f-0 (initial-fact)

CLIPS> (assert (vector 3 2 1 4))
==> f-1 (vector 3 2 1 4)

==> Activation O inicial: f-1
<Fact-1>

CLIPS> (run)
FIRE 1 inicial: f-1

==> f-2 (vector-aux 3 2 1 4)
FIRE 2 ordena: f-2

<== f-2 (vector-aux 3 2 1 4)
==> f-3 (vector-aux 2 3 1 4)
FIRE 3 ordena: f-3

<== f-3 (vector-aux 2 3 1 4)
==> f-4 (vector-aux 2 1 3 4)
FIRE 4 ordena: f-4

<== f-4 (vector-aux 2 1 3 4)
==> f-5 (vector-aux 1 2 3 4)
FIRE 5 final: £-0,,f-1,f-5

La ordenacion de (3 2 1 4) es (1 2 3 4)
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Restricciones y funciones

e Problema de cuadrados magicos

e Enunciado
ABC {A,B,C,D,E,F,G,H,I} = {1,2,3,4,5,6,7,8,9}
DEF A+B+C D+E+F = G+H+I = A+D+G = B+E+F
GHI C+F+I = A+E+I = C+E+G

e Programa cuadrado-magico.clp:

(deffacts datos
(numero 1) (numero 2) (numero 3) (numero 4)
(numero 5) (numero 6) (numero 7) (numero 8)
(numero 9) (solucion 0))

(deffunction suma-15 (?x 7y 7z)
(= (+ ?x 7y ?z) 15))

(defrule busca-cuadrado

(numero 7e)
(numero 7a&”~7e)
(numero 7i&~7e&~7a&:(suma-15 ?a 7e 7i))
(numero ?b&~7e&~7a&~7?i)
(numero 7c&~7e&~7a&~?i&~?b&: (suma-15 7a ?b 7c))
(numero 7f&~7e&~7a&~?i&~?b&~?c&: (suma-15 7c ?f 7i))
(numero 7d&~7e&~7a&~?i&~?b&~7c&~7f

&: (suma-15 ?d 7e ?f))
(numero 7g&~7e&”7a&~7i&"7b&"7c&k~?f&~7d

&: (suma-15 7a 7d 7g)&:(suma-15 7c 7e 7g))
(numero 7h&~7e&~7a&”~7i&~7?b&~7c&~7f&~7d&" 7g

&: (suma-15 ?b 7e 7h)&:(suma-15 ?g ?h 7i))
=>
(assert (escribe-solucion 7a ?b ?c ?d ?e

?f ?g ?h ?i)))
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Restricciones y funciones

(defrule escribe-solucion
?f <- (escribe-solucion ?a 7b ?c
?d 7e 7f
?g ?h 7i)
?solucion <- (solucion 7n)
=>
(retract ?f 7?solucion)
(assert (solucion (+ ?n 1)))
(printout t "Solucion " (+ ?n 1) ":" crlf)

(printout t " " ?a ?b ?c crlf)
(printout t " " ?d 7e ?f crlf)
(printout t " " ?g ?h 7i crlf)
(printout t crlf))

e Sesién

CLIPS> (clear)
CLIPS> (load "cuadrado-magico.clp")
P! k%%
TRUE
CLIPS> (reset)
CLIPS> (run)
Solucion 1:
492
357
816

Solucion 8:
816
357
492
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