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تقديم به:
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كه وجودشان افتخارم و تداوم سايه‌شان آرزويم است
و
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[bookmark: _Toc349339629]سپاسگزاري
سپاس خداي را كه توفيقم داد تا بجويم، بيابم و جرأتم داد تا بنگارم. و سپاسگزارم كه همواره‌ بهترين يار و راهنمايم بوده و هست.
وظيفه خود مي‌دانم از كليه اساتيد و بزرگواراني كه راهنماي من در اين دوره از مقطع تحصيلي بوده‌اند مراتب تقدير و تشكر را بجا آورم.
در اين راستا صميمانه از استاد راهنما، استاد بزرگوارم سرکار خانم مهندس فتانه طاهری آشتیانی كه با راهنمايي‌هاي خردمندانه و عالمانه خويش مرا ياري رساندند و براي ارتقاء سطح كيفي اين پژوهش از هيچ كمكي در اين راستا دريغ ننموده‌اند كمال تشكر و قدرداني را دارم. 




[bookmark: _Toc349339630]چکیده 
سیستم های خبره برنامه های کامپیوتری هستند که نحوه تفکر یک فرد خبره را در یک زمینه خاص را پیاده سازی می کند. سیستم پیشنهادی یک سیستم خبره در زمینه عیب یابی سیستم های کامپیوتری  و تشخیص نقص سخت افزار کامپیوتر می باشد. واز دو قسمت پایگاه قوانین و بخش ارتباط با کاربر تشکیل شده است. این سیستم خبره بر پایه قواعد کار می کند يك واقعيت را از بيرون از سيستم دريافت مي كند با توجه به آن واقعيت پاسخ  و راه حل را به عنوان خروجي مي دهد. 
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نرم افزار CLIPS
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کلیپس(C Language Integrated Production System (CLIPS)) یک زبان برنامه نویسی است که جهت طراحی برنامه های کاربردی سیستم های خبره به کار می رود.هدف از طراحی این نرم افزار توسعه ی نرم افزارهایی است که دانش و تخصص بشر را مدلسازی می کنند.
در کلیپس سه روش برای ارائه دانش وجود دارد که عبارت اند از:
1- قوانین(Rules)
2- توابع(functions)
3- برنامه نویسی شی گرا (Object-oriented programming)

که ما در طراحی این سیستم از قوانین برای ارائه دانش استفاده می کنیم.
[bookmark: _Toc349339633]آشنایی با محیط نرم افزار کلیپس
نرم افزار شامل دومحیط  برای نوشتن و اجرای نمودن برنامه ها می باشد.يك محیط تحت داس می باشد كه محيط شبيه سيستم عامل داس  (Command Prompt) دارد و تمام محيط تعاملی بصورتی دستوری مي باشد.
و داراي يك محيط ويژوالی مانند ديگر نرم افزار های تحت ويندوز مي باشد .براي اجرای نرم افزار فايل CLIPSWin.exe را اجرای مي نماييم.در شکل زیر محیط تحت ويندوز نرم افزار را مشاهده می کنیم.
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در ادامه کاربرد هر پنجره را توضیح می دهیم.
[bookmark: _Toc349339634]پنجره دستورات
از این محیط برای نوشتن دستورات و ویرایش کدها استفاده می کنیم. بعد از اجرای برنامه با این محیط می توانیم با برنامه ارتباط برقرار کرده و با برنامه محاوره داشته باشیم.همچنین از این پنجره  خطاهای برنامه قابل مشاهده و پی گیری می باشد.  
[bookmark: _Toc349339635]پنجره AGENDA  
در این محیط می توانیم با اجرای برنامه لیست دستورات و قوانین فعال شده را می تواینم مشاهده کنیم. و لیست اسامی قوانین و توابعی که برنامه اجرا می کند را ببینیم. 
[bookmark: _Toc349339636]پنجره واقعیات
در این محیط لیست واقعیات را در حین اجرای برنامه که فایر می شوند را می توانیم مشاهده می کنیم. و می توانیم لیست حقایق بررسی توسط برنامه را از این پنجره مشاهده کنیم.
[bookmark: _Toc349339637] مجموعه دستورات برنامه
[bookmark: _Toc346660765][bookmark: _Toc349339638]متغیرها
برای ذخیره سازی مقادیر مختلف از متغیرها استفاده می کنیم.در این زبان دو نوع متغیر می توانیم تعریف کنیم.که عبات اند تک مقداری و چند مقداری. در زیر به شرح انها می پردازیم.
[bookmark: _Toc349339639]متغیر تک مقداری 
نوعی متغیر است که فقط می تواند یک مقدار خاص را در خود ذخیره کند وبا علامت ؟ در ابتدای هر رشته تعریف می شود به همین دلیل نباید از این علامت در ابتدای هر کد برای تعریف غیر متغیر استفاده کرد. و برخلاف دیگر زبانها نیازی به تعریف نوع متغیر نمی باشد.

چند متغیر صحیح با نامهای معتبر در ادامه آمده است:
Example)
   brown?    ?sensor      ?noun     ?x    Value?
قبل از این که یک متغیر قابل استفاده باشد باید مقداردهی شود. به عنوان مثال برای یک متغیر مقداردهی نشده سعی کنید کد زیر را در کلیپس وارد کنید برنامه به شما اعلان خطا می کند:
(defrule test
=>
(printout t ?x crlf))
خطای برنامه به صورت زیر می باشد:
[PRCCODE3] Undefined variable x referenced in RHS of defrule.
کلیپس وقتی اعلان خطا میکند که نمی تواند مقداری را برای متغیر ?x پیدا کند.
برای مقدار دهی به یک متغیر از دستور bind استفاده می کنیم:
Syntax:
(bind <variable> <value>)
در مثال زیر متغیری به نام ?age تعریف کرده و با 20 مقداردهی شده است.
example) (bind ?age 20)
متغیر چند مقداری
به جای نوشتن متغیرهای جداگانه برای تعریف  متغیر می توانیم از متغیرهای چند مقداری استفاده می کنیم.که می تواند حین اجرای برنامه چندین مقدار مختلف را در خود ذخیره کند. به عبارتی این نوع متغیر هر تعداد مقادیر را می تواند در خود نگه دارد.
برای تعریف متغیر چند مقداری علامت $ را در ابتدای متغیر به کار می بریم.در زیر نوع تعریف متغیر را مشاهده می کنیم:
Syntsx:
$?<variable-name>
که می بایست variable-name با یکی از حروف الفبا شروع شود. 
[bookmark: _Toc349339640]توابع
همانند دیگر زبانها، کلیپس به کاربر اجازه تعریف تابع را می دهد که از داخل خود برنامه می توانیم این توابع را فرا خوانی کنیم.دستور deffunction به صورت عمومی تعریف می شود تا از انجام یک عمل یکسان به صورت مکرر جلوگیری شود وهمچنین خوانایی برنامه را بالا می برد. برای تعریف تابع از دستور deffunction استفاده می شود.
یک تابع از قسمتهای زیر تشکیل شده است 1)اسم تابع 2)توضیحات اختیاری 3)پارامترها 4)توالی دستورات
فرمت تعریف تابع به شکل زیر است.
Syntax:
(deffunction <name> [<comment>]
(<regular-parameter>* [<wildcard-parameter>])
<action>*)

<regular-parameter> ::= <single-field-variable>
<wildcard-parameter> ::= <multifield-variable>

هر تابعی که تعریف می شود باید نام متفاوتی از دیگر توابع داشته باشد واستثنایی که وجود دارد تعریف توابع بازگشتی است.این زبان اجازه تعریف این توابع را نمی دهد.
در زیر تابعی به نام print-args تعریف کردیم که لیستی از ارگومانها را می گیرد و چاپ می کند:

(deffunction print-args (?a ?b $?c)
(printout t ?a " " ?b " and " (length ?c) " num in " ?c
crlf))

آرگومانهای تابع عبارت اند از a وb  که تک مقداریند و c  چند مقداری است و با دستور زیر می توانیم به عنوان نمونه تابع را فرا خوانی کنیم:
clips> (print-args)

خروجی تابع به صورت زیر است:
1 2 and 5 num in (6 6 9 9 8)
دستور length که در خط سوم کد به کار بردیم تعداد مقادیر موجود در متغیر چند مقداری را بر می گرداند.
[bookmark: _Toc349339641]دستور printout 
این دستور اطلاعاتی را برای نمایش در خروجی می فرستد. برای نمایش اطلاعات در خروجی از تابع printout در سمت راست قوانین(RHS) می توانیم استفاده کنیم. قالب دستور را در زیر مشاهده می کنید.
Syntax:
(printout <logical-name> <print-item> clrf)
<logical-name>: نام وسیله خروجی را تعریف می کند که هر خروجی دارای نام استاندارد خود می باشد  برای این که خروجی ترمینال باشد ازt   استفاده کنیم.
خروجی ما متنی است که در داخل علامت نقل قول " " قرار می گیرد. با تایپ دستور  "t" در ادامه تابع خروجی ما در ترمینال تولید می شود اگر در قسمت نام منطقی خالی باشد تابع printout هیچ کاری نمی کند. نام منطقی می تواند طوری تعریف شود که خروجی استاندارد ابزار دیگری مثل مودم یا دیسک باشد. برای این که مکان نما به سطر بعد منتقل شود از کلمه کلیدی clrf  استفاده می کنیم.
[bookmark: _Toc349339642]دستور format 
این دستور به کاربر اجازه می دهد تا خروجی قالب بندی شده را به خروجی که در نام منطقی تعیین شده است بفرستد.
فرمت دستور به شکل زیر است:
Syntax:
(format <logical-name> <string-expression> <expression>*)
این دستور می تواند در جایی استفاده شود که قالب بندی خاصی مورد نیاز است. 
دومین آرگومان برای قالب بندی که کنترل رشته نام دارد تعیین می کند که خروجی در چه قالبی باشد این کنترل رشته شامل متن و پرچم های کنترلی است در ابتدای پرچم از علامت % استفاده می کنیم. 
در جدول زیر تعدادی پرچم قالب بندی مشاهده می کنید.
	کاربرد
	قالب پرچم

	برای نمایش تک کاراکتر
	c

	برای نمایش اعداد صحیح بزرگ(long integer) 
	d

	برای نمایش اعداد اعشاری
	f

	برای نمایش اعداد اکتال بدون علامت 
	o

	برای نمایش اعداد هگزا دسیمال بدون علامت
	x

	برای نمایش کاراکتر
	s


[bookmark: _Toc349339643]دستور bind
با این دستور می توانیم مقداری را به یک متغیر اختصاص دهیم.که می توانیم یک یا چند مقدار را به متغیر بدهیم.
Syntax:
(bind <variable> <expression>*)
 اگر به یاد داشته باشید با دستور $? می توانستیم فیلد چند مقداری تعریف کنیم ولی با دستور bind تعداد مقادیر اختصاص داده شده صریحا مشخص می شود.
در ادامه یک مثال خواهید دید
 در زیر قانونی به نام  binded  تعریف کردیم که عدد 20 را در خروجی تولید می کند
(defrule binded
=>
(bind ?sd 20)
(printout t ?sd   crlf))
در خط سوم با دستور bind  عدد 20 را در در متغیر ?sd وارد کردیم که با اجرای برنامه به صورت زیر عدد 20 در خروجی تولید می شود:
CLIPS> (run)
FIRE    1 asserted: *
20
[bookmark: _Toc349339644]تعریف قانون 
برای تعریف قوانین از دستور کلیدی defrule  استفاده می کنیم در ادامه syntax  را می بینیم
(defrule <rule-name> 
    <conditional-element>* ;;;;LHS      
=>
    <action>*);;;RHS
قانون باید دارای نام باشد که در قسمت <rule-name>  نوشته می شود.ولی هر قانون باید نام جداگانه ای داشته باشد. 
در قسمت LHS  قانون مجموع شرط ها نوشته می شود که شامل الگوهای شرطی است. که با برقرار بودن این شرایط وارد قسمت RHS قانون می شویم که در این قسمت مجموعه ای از اعمال نوشته می شود که به ترتیب انجام می شوند.در صورتی در این قسمت هیچ چیزی نوشته نشود هیچ اتفاقی رخ نمی دهد.   همچنین هیچ محدودیتی در تعداد شرط ها و عملیات وجود ندارد.
پیکان (=>) قسمت RHS را از قسمت LHS  جدا می کند.  
در زیر قانونی به نام   power-comesتعریف شده است که بررسی می کند در صورتی حالت (iffoundChoice 1) قبلا اثبات (ASSERT) شده باشد وگزاره ifYesNochoise قبلا اثبات نشده باشد وارد قسمت RHS قانون می شود دستور if  اجرا می شود و با صحیح بودن if  قسمت THEN  فایر می شود در غیر اینصورت حالت بعد ELSE فایر میشود.در داخل دستور if تابعی فرا خوانی می شود که در بخش تابع تو ضیح می دهیم.
(defrule power-comes
(iffoundChoice 1)
(not (ifYesNochoise ?))
=>
(if (yes-or-no-p "power coms on? ")
then
(assert (work-state power turn-on))
else
(assert (work-state power not-turn-on))))
در این کد وقتی قسمت then اجرا می شود گزاره power turn-on اثبات می شود وگرنه با اجرای قسمت else گزاره power not-turn-on اثبات می شود. به این ترتیب با اثبات گزاره power turn-on همانطور که در شکل زیر می بینید قانون سمت چپ (boot-screen) اجرا می شود. و با اثبات گزاره power not-turn-on  قانون سمت راست(power-source) اجرا می شود

	 (defrule power-source
(work-state power not-turn-on)
(not (work-state powersource))
(not (repair ?))
=>
(if(yes-or-no-p "Good power source?(yes/no)? ")
then 
(assert(work-state  power source ))
else
(assert(repair"power source teste"))
)
)
	(defrule boot-screen
(work-state power turn-on)
(not(work-state screen?))
(not (repair ?))
=>
(if(yes-or-no-p "boot screen(yes/no)? ")
   then(assert(work-state boot_screen))
else
(assert(no boot screen))
)
)



[bookmark: _Toc349339645]رابطه های محدودیت
سه نوع قید محدودیت در دسترس است که برای اتصال ومحدود سازی متغیرها به کار می رود. این سه نوع قیود ارتباط عبارت اند از  & (and), | (or), ~ (not)است. قید & زمانی ارضا می شود که هر دو فیلد مجاور راست باشند. قید | زمانی ارضا می شود که حداقل یکی از دو فیلد مجاور راست باشند قید ~ زمانی ارضا می شود که  فیلد مجاور راستگو نباشند. که قید ~ بیشترین اولویت را بین سایرین  را دارد.و ارزیابی عبارت از چپ به رلست انجام می شود.با مثال هر یک را توضیح می دهیم.
اولین محدودیت، قید نفی است که با علامت ~ نشان داده می شود 
فرض کنید می خواهیم رباتی طراحی کنیم که از قانون زیر تبعیت کند:
"اگر چراغ سبز نباشد آن گاه عبور نکن" 
کد را به صورت زیر می نویسیم
(defrule walk
(light ~green)
=>
(printout t "Don't walk" crlf))
در خط دوم با دستور (light ~green) سبز نبودن چراغ را توصیف کردیم یعنی اگر هر رنگی غیر از سبز بودن وارد پایگاه دانش شود RHS قانون اجرا می شود مثلا اگر حالت (assert(light red)) را وارد پایگاه دانش کنیم :

CLIPS> (assert(light red()
متن زیر چاپ خواهد شد:
Don't walk 

دومین محدودیت قید (or) | می باشد که می تواند هر تعداد مقدار را به هم منطبق کند ودر صورتی صحیح است که ارزش حداقل یکی از مقادیر درست(اثبات شده) باشند
برای مثال فرض کنید می خواهید قانونی بنویسید عبارت warning را چاپ کند اگر حالت چراغ قرمز یا زرد باشد.در زیر کد را می بینیم:
(defrule warning
(light red|yellow)
=>
(printout t "warning " crlf))

در این حالت می بایست یکی یا هر دو حالت باید فایر شوند تا متن مورد نظر چاپ شود که فقط یکی را وارد (فایر) کردیم به صورت زیر:

CLIPS> (assert (light yellow))
==> f-1     (light yellow)
<Fact-1>
CLIPS> (run)
FIRE    1 warning: f-1
warning 

که با اجرای برنامه متن  warning چاپ می شود.
  سومین محدودیت نیز قید and می بابشد که با علامت & نمایش میدهیم ودر صورتی صحیح است که ارزش همه مقادیر درست(اثبات شده) باشند.
[bookmark: _Toc349339646]دستور lexemep 
اگر سمبل مورد نظر رشته ای از کاراکترها باشد تابع lexemep  منطق true  برمی گرداند در غیر این صورت false  برمی گرداند
syntax به صورت زیر است. 
(lexemep <arg>)
دستور lexemep بررسی میکند مقداری که در یک متغیر می باشد داده رشته ای باشد و عمدتا همراه با دستور if   به کار میرود که کاربر داده رشته ای وارد کند.  
[bookmark: _Toc349339647]دستورlowcase 
 مقادیر رشته ای  که با حروف بزرگ توسط کاربر از صفحه کلید وارد می شوند با دستورlowcase  به حروف کوچک تبدیل می شوند.چون کلیپس با حروف کوچک کار میکند.
syntax:
)lowcase <lexeme-expression>(
به مثال زیر توجه کنید:
CLIPS> (lowcase A_Word_Test_for_Lowcase)
اگر این کد را در خط فرمان نوشته و اینتر را بزنیم خروجی زیر تولید می شود که کاملا به حروف کوچک تبدیل شده است:

a_word_test_for_lowcase
در زیر تعدادی تابع برای کنترل ورودی را مشاهده می کنیم:
	چک میکند که داده ورودی .....
	توابع

	اعداد اعشاری 
	(floatp <arg>)

	اعداد صحیح
	(integerp <arg>)

	متغیر چند مقداری
	(sequencep <arg>)

	علائم
	(symbolp <arg>)

	اعداد زوج 
	(evenp <arg>)


[bookmark: _Toc349339648]دستور facts
لیست حقایق موجود در برنامه را نمایش می دهد اگر بخواهیم حقایق موجود در لیست واقعیات را ببینیم از این دستور به فرم زیر در خط فرمان استفاده می کنیم .هر چند به صورت گرافیکی میتوانیم از پنجره facts windows حقایق را مشاهده کنیم .
Syntax:
CLIPS> (facts)
فرض کنید حقایق زیر را به ترتیب در خط فرمان تایپ کردیم :
(assert (light yellow))
(assert(light red))
با دستور assert  هر دو  واقعیت را به شکل زیر وارد می کنیم:
CLIPS> (assert (light yellow))
==> f-1     (light yellow)
<Fact-1>
CLIPS> (assert(light red))
==> f-2     (light red)
<Fact-2>;;;;;;;هر حقیقت حاوی یک ایندکس است
با زدن اینتر هر حقیقتی که وارد حافظه کاری می شود توسط برنامه اندیس دهی می شود.
هم اکنون دستور (fact) را وارد کرده و اینتر را می زنیم مشاهده می کنید که حقایق لیست شده اند:
CLIPS> (facts);;;;;;;;;;;اجرای دستور
f-0     (initial-fact)
f-1     (light yellow)
f-2     (light red)
For a total of 3 facts.
دستور run
برای این که بتوانیم دستورات تایپ شده را اجرا کنیم و خطاها را در صورت وجود کشف کنیم . باید از دستور run استفاده کنیم.در زیر قالب را می بینیم.
Syntax:
(run)
از دستور run  به صورت زیر در خط فرمان استفاده می کنیم و سپس enter  را فشارمی دهیم:
CLIPS> (run)
یا از منوی execution   گزینه run   را انتخاب کنیم.
[bookmark: _Toc349339649]دستور assert
برای این که بتوانیم یک واقعیت را به حافظه کاری وارد کنیم یا به عبارتی اطلاعاتی(fact) را وارد لیست واقعیات(fact-list) کنیم از این دستور با فرمت زیر استفاده می کنیم :
Syntsx:
(assert <RHS pattern>+)
که در حین اجرای برنامه می توانیم حقایق موجود را در پنجره fact window  مشاهده کنیم. 
مثال زیر قانونی به نام asserted تعریف می کند که دارای شرط (mystate) است:
CLIPS> 
(defrule asserted
(mystate)
=>
(printout t "the state of mystate asserted "  crlf))
برای این که قانون اجرا شود باید حالت (mystate) را فایر کنیم برای این منظور از دستور assert  به شکل زیر استفاده می کنیم که با تایپ   (assert(mystate)) و زدن enter  حالت وارد حافظه کاری می شود:

CLIPS> (assert(mystate))
==> f-1     (mystate)
<Fact-1>
اکنون اگر دستور را اجرا می کنیم قسمت LHS قانون فایر می شود و خروجی را به شکل تولید می کند.

CLIPS> (run)
FIRE    1 asserted: f-1
the state of mystate asserted ;;;;;;خروجی
[bookmark: _Toc349339650]دستور  declare salience
وقتی چندین قانون فعال در لیست agenda وجود داشته باشد  قانونی که دارای بالا اولویت است اجرا می شود. کلیپس یک دستور کلیدی داردکه به طور صریح اولویت قانون را تعیین می کند. با این دستور می توانیم ترتیب اجرای قوانین را کنترل کنیم
برای همین منظور از دستور  declare salienceاولویتی را می توانیم برای هر قانون بدهیم. مقداری که salience دریافت می کند بازه [-1000 to 1000] می باشد . 
اگر مقدار برجستگی (salience) قانون به صورت صریح توسط برنامه نویس مقداردهی نشده باشد به طور اتوماتیک توسط برنامه به صفر مقداردهی می شود این مقدار صفر به این معنی نیست که قانون هیچ اولویتی ندارد بلکه دارای اولویت متوسط می باشد. این دستور در قسمت LHS قانون نوشته می شود. 
اگر مقدار salience چند قانون یکسان باشد به صورت ترتیبی اجرا می شوند. و هر قانونی که اولین بار وارد لیست agenda می شود دارای بالاترین اولویت است وبه همین ترتیب آخرین قانون فعال شده دارای کمترین اولویت است.
تذکر:تمامی دستورات ذکر شده در بالا می بایست بین دو پرانتز() قرار بگیرند.
مثال کلی زیر تا حدودی دستورات گفته شده را در بر می گیرد. 
کد زیر دو عدد را از کاربر می گیرد و حاصل جمع آن را حساب می کند.
(defrule addition
(numbers ?x ?y)
=>
 (bind ?answer (+ ?x ?y))
(printout t "answer is " ?answer crlf))
این مثال قانونی را با نام addition تعریف می کند. در صورتی که ( (numbers ?x ?فایر شود وارد بخش LHS قانون می شویم و مجموع دو عدد در متغیر ?answer ریخته می شود و آخرین دستور آن را چاپ می کند.
 با تایپ دستور زیر در خط فرمان آن را اجرا می کنیم:
CLIPS>(assert(numbers 1 3))
که با اجرا خروجی آن به صورت زیر است:
CLIPS> (run)
FIRE    1 addition: f-1
answer is 4



[bookmark: _Toc349339651]بخش دوم
طراحی و تحلیل سیستم

[bookmark: _Toc349339652]مقدمه
برنامه طراحی شده یک سیستم خبره تشخیص می باشد که از دو قسمت اصلی تشکیل شده است که عبارت اند از
1- لیست قوانین
2- بخش ارتباط با کاربر
که لیست قوانین به صورت if (Cond) then (act) طراحی شده است که در قسمت if  مجموعه علامتها(نقص ها) و در قسمت then مجموعه پیشنهادات گنجانده شده است.
و در قسمت بخش ارتباط با کاربر مجموعه کدهایی برای مدیریت برای محاوره با کاربر است.
نکته ای که قابل ذکر است این است که که قوانین استفاده شده در این سیستم بر دو نوع است یکی برای بازنمایی دانش و دیگری برای چاپ متن مورد نظر.
[bookmark: _Toc349339653]قوانین
یکی از مهمترین روشها برای ارائه دانش در کلیپس قانون است.قانون مجموعه ای از عملیات را برای شرایط داده شده مهیا می کند.درسیستم خبره مجموعه ای از قوانین به صورت مجتمع در آمده اند تا مسائلی را حل کنند.هر قانون از دو قسمت پیشین و پسین تشکیل شده است.که قسمت پیشین همان LHS(left-hand side) قانون است و بخش پسین همان (right-hand side) RHS قانون است. قسمت پیشین شامل مجموعه ای از شرایط(عناصر شرطی) است که می بایست ارضا بشوند هر یک از این شرایط بر پایه حقایق موجود لیست حقایق می توانند ارضا بشوند. بخش پسین قانون مجموعه ای از اعمال است که در صورت اجرای قانون این اعمال انجام می شوند.

قوانینی که در برنامه به کار برده شده است دارای فرمت به شکل زیر است:
(defrule  <rule-name>
>conditional-element       <
=>
>action<
[bookmark: _Toc349339654]تحلیل قوانین
از انجایی که کلیپس بر پایه قواعد زنجیره پیش رو کار میکند میبایست از دستورات به شکل زیر استفاده کنیم.
if <expression> then <action>* else <action>
و با توجه به این که نحوه استدلال به صورت درختی میباشد.میبایست درخت را در نظر گرفته و با توجه به درخت دانش را وارد سیستم خبره کنیم.
ولی مشکل اینجاست که شکل این سیستم عیب یابی به شکل گراف میباشد. و بایستی تمام مسیرهای پایه گراف کنترل و بررسی شود که خیلی هزینه بر می باشد و تعداد خطوط کد بیش از حد انتظار می شود. به شکل زیر توجه کنید. 
[image: ]

همچنان که در شکل مشاهده می کنید دو مسیر پایه با رنگ آبی و قرمز در گراف نشان داده شده است
وقتی ما به قانون  hear string of beeps?  می رسیم این قانون وقتی بررسی میشود که دو گره قبلی همزمان  فایر شده باشند.  و ما باید از دو مسیر (قانون) مجزا گره hear string of beeps?   را بررسی کنیم.
در ادامه کدهای مربوط به گره hear string of beeps?     به صورت زیر آورده ایم: 
[bookmark: _Toc348805872][bookmark: _Toc349339655](defrule hear-beep
[bookmark: _Toc348805873][bookmark: _Toc349339656](work-state middle-range)
[bookmark: _Toc348805876][bookmark: _Toc349339657]=>
[bookmark: _Toc348805877][bookmark: _Toc349339658](if(yes-or-no-p "hear string of beeps?(yes/no)? ")
[bookmark: _Toc348805878][bookmark: _Toc349339659]then 
[bookmark: _Toc348805879][bookmark: _Toc349339660](assert(work-state hear beeps ))
[bookmark: _Toc348805880][bookmark: _Toc349339661]else
[bookmark: _Toc348805881][bookmark: _Toc349339662](assert(work-state nobeeps))
[bookmark: _Toc348805882][bookmark: _Toc349339663])

اگر در این قانون دقت کرده باشید وقتی حالت middle-range  توسط گره ontrols in middle of ? range اثبات (assert) شده باشد قانون بالاhear beep    بررسی می شود.
و در قانون زیر وقتی حالت screen-normal توسط گره ?get blinking cursor only اثبات (assert) شده باشد قانون hear beep  دوباره  بررسی می شود
(defrule hear-beep
(work-state screen-normal)
=>
(if(yes-or-no-p "hear string of beeps?(yes/no)? ")
then 
(assert(work-state hear beeps ))
else
(assert(work-state nobeeps)) ) )

چنان که مشاهده کردیم برای این که گره (hear string of beeps?) بررسی شود قانون  defuel hear-beep  دوبار نوشته شده است. و این برای هر گره به این شکل هزینه بر است. برای این مشکل می توان قسمت LHS کد را به صورت زیر دوباره نویسی کرد
[bookmark: _Toc348805883][bookmark: _Toc349339664](defrule hear-beep
[bookmark: _Toc348805884][bookmark: _Toc349339665](work-state screen-normal)
[bookmark: _Toc348805885][bookmark: _Toc349339666](work-state middle-range)
=>
(if(yes-or-no-p "hear string of beeps?(yes/no)? ")
then 
(assert(work-state hear beeps ))
else
(assert(work-state nobeeps))
)
)
ولی این کد نیز مشکل دارد چون می بایست هر دو شرط (حالت) middle-rangeو screen-normal از قبل  همزمان فایر شده باشند. اگر در شکل دقت کرده باشیم ما فقط می توانیم فقط از یکی از مسیرهای پایه حرکت کنیم ودر این صورت فقط یکی از حالت ها فایر می شود و دستور ذکر شده در بالا بررسی نمی شود. به همین منظور برای حل مشکل می توانیم از یای منطقی که با علامت "|" نمایش داده می شود بصورت زیر استفاده کرد.که با این دستور فقط با فایر شدن یکی از حالتها قانون زیر بررسی میشود._ ضمنا هیچ فاصله ای نباید بین حالتها و علامت به کار برده شود. 
[bookmark: _Toc348805888][bookmark: _Toc349339667](defrule hear-beep
[bookmark: _Toc348805889][bookmark: _Toc349339668](work-state screen-normal|middle-range)
[bookmark: _Toc348805890][bookmark: _Toc349339669](not (work-state hear?))
[bookmark: _Toc348805891][bookmark: _Toc349339670](not (repair ?))
قوانین ارائه شده در بالا برای بازنمایی دانش کاربرد داشتند. ولی در زیر دو نوع قانون استفاده شده در سیستم که متفاوت از قوانین بالاست را توضیح می دهیم. 
در زیر قانونی به نام  system-banner تعریف کردیم هنگامی که برنامه برای برای اولین اجرا می شود متن The Engine Diagnosis Expert System" توسط قانون زیر در صفحه نمایش دیده می شود.
(defrule system-banner ""
  (declare (salience 10))
  =>
  (printout t crlf crlf)
  (printout t "The Engine Diagnosis Expert System")
  (printout t crlf crlf))
همانطور که مشاهده کردید در LHS قانون هیچ گزاره که قبلا اثبات شده باشد موجود نیست ولی با دستور declare اولویتی به قانون دادیم که بالاترین اولویت را در بین قانونهای دیگر دارد به همین دلیل با اجرای برنامه اولین قانونی که بررسی میشود این قانون است و متن مورد نظر را نمایش میدهد.   
در ادامه قانونی به نام  print-repair تعریف شده است این قانون نیز با قانون بالا هم اولویت است.ولی وقتی فایر شود اجرا می شود. که برای چاپ پیشنهادات سیستم در صفحه نمایش به کار می رود:
 (defrule print-repair ""
  (declare (salience 10))
  (repair ?item)
  =>
  (printout t crlf crlf)
  (printout t "Suggested Repair:")
  (printout t crlf crlf)
  (format t " %s%n%n%n" ?item))
برای توضیح چگونگی کارکرد قانون بالا به عنوان مثال فرض کنید قسمت LHS  قانون زیر فایر شده است و وارد قسمت RHS قانون شده ایم در این حالت  وقتی if اجرا بشود و وارد دستور else   بشویم دستور مشخص شده در شکل زیر فایر می شود و از انجایی که قانون ذکر شده در بالا دارای بالاترین اولویت است بعد از فایر شدن دستور مشخص در زیر  قانون بالا اجرا می شود و متنی که داخل کوتیشن است قانون print-repair آن راچاپ می کند  
(defrule boot-screen
(work-state power turn-on)
(not(work-state screen?))
(not (repair ?))
=>
(if(yes-or-no-p "boot screen(yes/no)? ")
   then(assert(work-state boot_screen))
else
(assert(repair"proceed to video failure"));;;;;;وقتی این  قسمت فایر شود قانون بالا اجرا می شود  
 )
)
[bookmark: _Toc349339671]توابع 
همانطور که می دانیم توابع باعث می شوند که از بازنویسی کدهایی که عمل مشابه انجام می دهند جلوگیری می کند و با فراخوانی تابع می توانیم اعمال موردنظر خود را انجام دهیم. 
در سیستم طراحی شده ما از دو تابع با نامهای ask-question و yes-or-no-p  استفاده کردیم جهت تایید این سخن می توانیم بعد از این که برنامه را اجرا کردیم از منوی browse گزینه deffunction manager را انتخاب کنیم که با انتخاب این گزینه توابع به کار رفته قابل مشاهده است. به شکل توجه کنید.
[image: ]
هر دو تابع جهت مدیریت ارتباط با کاربر نوشته شده است. قابل ذکر است که تابع yes-or-no-p از درون قوانین فراخوانی می شود و تابع ask-question از درون تابع yes-or-no-p فراخوانی می شود.که در ادامه به توضیح هریک می پردازیم.
کد اولین تابع با نام yes-or-no-p را در زیر  می بینیم:
(deffunction yes-or-no-p (?question)
(bind ?response (ask-question ?question yes no y n))
   (if (or (eq ?response yes) (eq ?response y))
       then TRUE 
       else FALSE))
این تابع فقط دو مقدار true و false را برمی گرداند تابع مذکور فقط دارای یک ارگومان به نام ?question می باشد که تک مقداری می باشد قانونی که این تابع را فراخوانی می کند یک رشته(متن سوال) را به این تابع می فرستد کار تابع به این صورت است که  منتظر می ماند تا مقداری(این مقدار توسط کاربر وارد می شود  yesیا  no) توسط تابع  ask-questionبرگردانده شود این مقدار برگشتی از تابع ask-question در خط دوم در متغیر?response  ریخته می شود و توسط دستور  if بررسی می شود اگر مقدار این متغیر برابر  yes یا y باشد تابع TRUE برمی گرداند در غیر این صورت FALSE برمی گرداند.
تابع ask-question را در زیر مشاهده می کنیم:
(deffunction ask-question (?question $?allowed-values)
   (printout t ?question)
   (bind ?answer (read))
   (if (lexemep ?answer) 
       then (bind ?answer (lowcase ?answer)))
   (while (not (member ?answer ?allowed-values)) do
      (printout t ?question)
      (bind ?answer (read))
      (if (lexemep ?answer) 
          then (bind ?answer (lowcase ?answer))))
   )
تابع ذکر شده ((ask-question توسط  تابع yes-or-no-p با دستور زیر فراخوانی می شود
 (bind ?response (ask-question ?question yes no y n)) 
 همانطور که می بینیم این دستور مقادیر تک مقداری(?question) و چند مقداری(yes no y n) رابه تابع ask-question می فرستد تابع ask-question در خط دوم متن سوال را در صفحه نمایش چاپ می کند و در خط سوم مقداری از صفحه کلید خوانده می شود و در متغیر ?answer ریخته می شود و در خط سوم توسط دستور lexemep بررسی می شود که ایا مقدار موجود در ?answer رشته می باشد یا خیر. و در خط سوم توسط دستور lowcase رشته موجود در ?answer به حروف کوچک تبدیل می شود.حلقه while تا زمانی که کاربر رشته معتبر(yes no y n) وارد نکند متن سوال را مکررا در صفحه نمایش چاپ می کند. 
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پیشنهادات



[bookmark: _Toc349339673]پیشنهاد حل مشکل قوانین نامربوط:
یکی از مهمترین معایب زنجیره پیشرو آن است که نمیتواند تشخیص دهد که برخی اطلاعات مهمتر از برخی دیگر هستند سيستم سوالات بسياري  میكند در حاليكه تعداد كمي از آن سوالات مي تواند به راه حل منجر شود. و سوالات نامربوطی از کاربر می پرسد که ربطی به هدف ندارد. 
اگر در اجرای قبلی سیستم دقت کرده باشید به این نکته پی خواهید برد که سیستم بدون توجه به مشکل مورد نظر از شما سوالاتی می کند که ممکن است بی ربط باشد.
همچنان که می دانید این یک سیستم تشخیص عیب سیستم کامپیوتر می باشد و با توجه به این که هر سیستم کامپیوتری دارای قسمت های مختلفی می باشد و هر قسمت می تواند مستقل از بقیه دارای نقصهایی باشد
در طراحی سیستم می توانیم از سه روش استفاده کنیم که روش آخری دارای ارجحیت است که ذیلا شرح می دهیم:
در طراحی اول می توانیم ترتیب قوانین به صورت از پیش تعیین دنبال کنیم این روش شبیه جست و جو در درخت دودویی است که ریشه شروع می کنیم وتا رسیدن به برگها آن را پیمایش می کنیم.در این مسیر ممکن از کاربر سوالاتی پرسیده شود که ربطی به مشکل کاربر ندارد و ممکن است محاوره با سیستم خسته کننده باشد به خصوص زمانیکه سوالات مربوطه در عمق بیشتر مطرح شود.برای این منظور راه زیر را پیشنهاد می کنیم:
در این روش می توانیم درخت را تجزیه کنیم تا زیر درختهایی ایجادشود و برای هر یک از این زیر درخت ها پایگاه دانش مجزایی تعریف کنیم وکاربر در صورت نیاز با هر کدام می تواند محاوره داشته باشد ولی با این روش نمی توانیم در یک سیستم مستقل سیستم منسجم وجامعی را  ایجاد کنیم..
چنان که دیدیم هر یک مشکلاتی داشتند هم اکنون روش سوم را بررسی می کنیم که هر دو مشکل را برطرف می کند.
برای حل این مسئله می توانیم استنتاج زنجیره سازی به جلو را به زیر مجموعه خاصی از قوانین محدود کنیم.
 این راه حل را می توان این گونه ارائه داد که قبل از ین که سیستم شروع به سوال کند کاربر مشکل را مطرح کند تا سیستم به قوانین مربوطه رجوع کند تا از سوال وجوابهای بیهوده پرهیز شود.
برای طراحی این راه حل به شکل کد می توانیم منویی را ایجاد کرده تا کاربر با انتخاب یکی از گزینه های منو مشکل خود را مطرح کند. با این کار سیستم از هدف کاربر اگاه شده و به پایگاه دانش مطلوب رجوع می کند.
هم اکنون باید کاری کنیم که سیستم قبل از همه چیز منوی مورد نظر را تولید کند. برای این کار می توانیم قانونی تعریف کنیم که زودتر از دیگر قوانین آن را اجرا کند بدون این که شرطی برای اجرا قانون گذاشته باشیم.
کد را به صورت زیر ارائه می دهیم:
(defrule Menu
(not (iffoundChoice ?))
=>
(printout t crlf crlf crlf
" Choose one of the problem areas listed
below" crlf crlf
" 1.) Power failure " crlf crlf
" 2.) Video failure " crlf crlf
" 3.) Cpu,Ram,Motherboard failure" crlf crlf

" Enter no. of your choise: " )
(assert (iffoundChoice (read))))

به کد ((assert (iffoundChoice (read) دقت کنید  همانگونه که مشاهده می کنید توسط read مقداری از کاربر (1الی 3) گرفته می شود و و مثلا با وارد کردن عدد 2 حالت iffoundChoice 2    فعال می شود. و قانون defrule video-failur فعال می شود.
کلیپس این قانون را اجرا می کند ومنوی زیر را تولید می کند. و از کاربر می خواهد عدد گزینه مورد نظر را وارد کند: 
The Engine Diagnosis Expert System

FIRE    2 Menu: *

 Choose one of the problem areas listed
below

 1.) Power failure 

 2.) Video failure 

 3.) Cpu,Ram,Motherboard failure

 Enter no.

با وارد کردن گزینه 1 قوانین مربوط به ENGINE STATE RULES Power که در کدها مشخص است فعال می شود.که اولین قانون که فعال خواهد شد به شکل زیر است. با وارد کردن گزینه 1  دستور (iffoundChoice 1) فایر میشود و قانون زیر بررسی میشود.
 
defrule power-comes)
(iffoundChoice 1)
(not (ifYesNochoise ?))
=>
(if (yes-or-no-p "power coms on? ")
then
(assert (work-state power turn-on))
else
((assert (work-state power not-turn-on))
))
و یا مثلا با وارد کردن عدد 2 حالت   (iffoundChoice 2) توسط قانون  defrule Menu(در ادامه امده است) فعال می شود و قانون defrule video-failur که در زیر مشخص است اولین قانونی خواهد بود که اجرا می شود 
(defrule video-failur
(iffoundChoice 2)
(not (work-state video))
(not (repair ?))
=>
(if(yes-or-no-p "anything on screen?(yes/no)? ")
then 
(assert(work-state screen-normal))
else
(assert(not-screen))
)
)
[bookmark: _Toc349339674]نمونه اجرا:
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در این اجرا سیستم از ما می خواهد که عدد گزینه را وارد کنیم و ما عدد یک را وارد می کنیم:
Choose one of the problem areas listed
below

 1.) Power failure 

 2.) Video failure 

 3.) Cpu,Ram,Motherboard failure

 Enter no. of your choice:1
به این ترتیب سیستم سوالات را به این صورت می پرسد و ما پاسخ خود را به صورت yes و no  وارد می کنیم:
power coms on? no
Good power source?(yes/no)? no
و در نهایت سیستم گزینه زیر را به ما پیشنهاد می دهد

Suggested Repair:

 power source teste  






[bookmark: _Toc349339675]نتیجه گیری:
سیستم خبره پیشنهاد شده یک سیستم هوشمند تشخیص است که می تواند در کمک به رفع معیوبات سیستم های کامپیوتری به مهندسین عیب یاب و هم چنین به عنوان یک ابزار اموزشی محاوره ای و سیتسمی که با آن می توان مشورت لازم را انجام داد به کار برد. یک ارزیایی اولیه توسط مهندسین و دوستان انجام شده است ومهندسینی که تستهایی را روی سیستم انجام دادند بازخورد مثبتی نشان دادند و خواستار گسترش سیستم به حوزه های دیگر دراین زمینه شدند.
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در این بحث قصد داریم بر نحوه اجرای قوانین بپردازیم
در زیر قوانین مربوط به منبع تغذیه را می بینیم:
برای این که بتوانیم شماتیک قوانین را به طور صریح طرح کنیم از درخت استفاده می کنیم از if  های تو در تو استفاده نمی کنیم.
فرض کنید دانش عیب یابی منبع تغذیه را به شکل درخت زیر در اوردیم:
[image: ]
گره های داخلی سوالاتی هستند که سیستم می پرسد. و متن هایی که با نقطه مشخص شده اند پیشنهادات سیستم اند.
چنان که در این درخت می بینید ریشه آن ?power coms on می باشد.پس اولین سوالی که باید پرسیده شود همین گره است.چون به هیچ گره دیگری وابسته نیست.
کد این گره را مشاهده می کنید:
(defrule power-comes
(iffoundChoice 1)
=>
(if (yes-or-no-p "power coms on? ")
then
(assert (work-state power turn-on))
else
(assert (work-state power not-turn-on))
)
)

این گره وقتی فعال می شود که کاربر عدد 1 را وارد کند.وقتی به RHS قانون می رسیم در دستور if   با فراخوانی تابع yes-or-no-p بررسی می کنیم که آیا کاربر Yes یاNo  وارد کرده است.اصولا این تابع در فراخوانی true  یا  false  برمی گرداند.
وقتی کاربر yes وارد کند حالت work-state power turn-on وارد پایگاه دانش می شود
(assert (work-state power turn-on))

در غیر این صورت حالت work-state power not-turn-on با دستور زیر وارد پایگاه دانش می شود.
(assert (work-state power not-turn-on))
حال گره مربوط به Good power source? را کد می کنیم:
 این قانون وقتی فایر می شود که حالت     work-state power turn-on قبلا توسط قانون power coms فایر شده باشد
(defrule power-source
(work-state power not-turn-on)
=>
(if(yes-or-no-p "Good power source?(yes/no)? ")
then 
(assert(work-state  power source ))
else
(assert(repair"power source teste"))
)
)
به این ترتیب با فایر شدن این دستور قانون بالا سوال Good power source? را طرح می کند که به این ترتیب کاربر با وارد کردن بلی وخیر حالتهای زیر فایر می شوند

Yes:
(assert(work-state  power source ))
No:
(assert(repair"power source teste"))
با فایر شدن حالت  assert(repair"power source teste") قانون زیر اجرا می شود تا متن را چاپ کند
(defrule print-repair ""
  (declare (salience 10))
  (repair ?item)
  =>
  (printout t crlf crlf)
  (printout t "Suggested Repair:")
  (printout t crlf crlf)
  (format t " %s%n%n%n" ?item))
حالت بالا وقتی فایر می شود که حالت repair ?item  فایر شود واین وقتی است که دستور (repair"power source teste") اجرا شود.
به همین ترتیب وقتی حالت  assert (work-state power not-turn-on) توسط قانون poewer-coms  فایر شود قانون زیر می تواند بررسی شود
(defrule boot-screen
(work-state power turn-on)
=>
(if(yes-or-no-p "boot screen(yes/no)? ")
   then(assert(work-state boot_screen))
else
(assert(repair"proceed to video failure"))
وقتی این قانون اجرا شود متن سوال توسط آن چاپ می شود
boot screen(yes/no)?

و سیستم منتظر پاسخ کاربر می ماند و اگر جواب کاربر no باشد بخش else اجرا می شود و سیستم به کاربر متن زیر را پیشنهاد می دهد.
proceed to video failure
وقتی کاربر جواب yes  وارد کند وارد بخش then می شویم در این قسمت حالت work-state boot_screen توسط دستور assert وارد لیست حقایق می شود و شرط قانونی که می تواند با این حالت یکسان سازی شود قانون است  boot-screen-second که کد را در زیر مشاهده می کنید
 (defrule boot-screen-second
(work-state boot_screen)
=>
(if(yes-or-no-p "boot on 2nd try?(yes/no)? ")
   then(assert(repair"TEST_diffrenet_power_supply"))
else
(assert(work-state boot screen))
)
)




قوانین صفحه نمایش
در این بخش به بررسی قوانین صفحه نمایش می پردازیم.
قسمتی از شکل گراف مربوط به قوانین را می بینیم:

[image: ]
برگهایی که با نقاط قرمز مشخص شده اند پیشنهادات سیستم اند و نود های داخلی سوالاتی هستند که سیستم می پرسد.
[bookmark: _Toc349339678]ریشه درخت نود anything on screen?  می باشد. این اولین سوالی است که سیستم در مورد مشکل صفحه نمایش می پرسد. 
[bookmark: _Toc349339679]منویی که سیستم برای اولین بار تولید می کند از ما می خواهد که مشکل خود را با وارد کردن گزینه مورد نظر مطرح کنیم. نحوه کارکرد منو را می توانید در فصل سه ببینید.برای این که بتوانیم به مشکل صفحه نمایش بپردازیم عدد یک را وارد می کنیم.در زیر کد اولین قانون را می بینیم:
(defrule video-failur
(iffoundChoice 2)
=>
(if(yes-or-no-p "anything on screen?(yes/no)? ")
then 
(assert(work-state screen-normal))
else
(assert(not-screen))
)
)
اگر به کد ((assert (iffoundChoice (read) در قانون منو دقت کنید  همانگونه که مشاهده می کنید توسط read مقداری از کاربر (1الی 3) گرفته می شود و و مثلا با وارد کردن عدد 2 حالت iffoundChoice 2  فعال می شود. و قانون defrule video-failur که در بالا ذکر شد فعال می شود.
هنگامی که قانون فعال می شود سوال را به شکل زیر مطرح می کند:
"anything on screen?(yes/no)?
کاربر با وارد کردن yes   قانون وارد قسمت then   می شود و با دستور زیر حالت screen-normal را وارد لسیت واقعیات می کند:
(assert(work-state screen-normal))


و با وارد کردن no  قانون وارد قسمت else   می شود و با دستور زیر حالت not-screen را وارد لسیت واقعیات می کند:
(assert(not-screen))
 با فعال شدن   screen-normalاولین قانونی که می تواند بررسی شود قانون زیر است چون فقط دارای یک شرط work-state screen-normal می باشد.
(defrule blink-oo
(work-state screen-normal)
=>
(if(yes-or-no-p "get blinking cursor only?(yes/no)? ")
then 
(assert(work-state cursor normal ))
else
(assert(work-state not-blinking))
)
)
این قانون سوال زیر را مطرح می کند(چشمک زدن مکان نما)
get blinking cursor only?
کاربر با وارد کردن yes   قانون وارد قسمت then   می شود و با دستور زیر حالت work-state cursor normal  را وارد لسیت واقعیات می کند:
(assert(work-state cursor normal ))

به همین ترتیب وقتی این حالت  توسط قانون blkin-oo   فایر شود قانون زیر می تواند بررسی شود:.
(defrule hear-beep
(work-state screen-normal|middle-range)
=>
(if(yes-or-no-p "hear string of beeps?(yes/no)? ")
then 
(assert(work-state hear beeps ))
else
(assert(work-state nobeeps))
)
)
اگر به حالت (work-state screen-normal|middle-range) در LHS قانون بالا دقت کنید مشاهده می کنید که دو حالت با علامت | از هم جدا شده اند  که بیان گر این است اگر یکی از حالت ها یا هر دو فایر شوند این قانون بررسی می شود. 
 وقتی قانون اجرا شود سوال به شکل زیر در صفحه نمایش دیده می شود:
hear string of beeps?
که با وارد کردن yes   قانون وارد قسمت then   می شود و با دستور زیر حالت work-state hear beeps  را وارد لسیت واقعیات می کند:
(assert(work-state hear beeps ))

و با وارد کردن no  قانون قسمت else   را اجرا می کند و با دستور زیر حالت work-state nobeeps را وارد لسیت واقعیات می کند:
(assert(work-state nobeeps))
وقتی کاربر yes را وارد کرد و حالت work-state hear beeps وارد لیست حقایق شد. کلیپس قوانین را جست وجو می کند تا قانونی پیدا کند که LHS قانون با حالت work-state hear beeps منطبق شود..در نهایت قانون زیر را می یابد.
(defrule adapt
(work-state hear beeps )
=>
(if(yes-or-no-p "adapter seated?(yes/no)? ")
then 
(assert(work-state adapter seat))
else
(assert(repair"reseat video adapter,secure"))
))

و با وارد کردن no  حالت work-state nobeeps را وارد لسیت واقعیات می کند و LHS قانون زیر با این حالت منطبق می شود و آن را اجرا می کند:
(defrule video-cable
(work-state nobeeps|display-nosignal)
=>
(if(yes-or-no-p "video cable secure?(yes/no)? ")
then 
(assert(work-state cabele-secured ))
else
(assert(repair"connect video cable"))
)
)
اگر به دستور (work-state nobeeps|display-nosignal) در این قانون دقت کنید درمی یابید که این قانون   در صورتی می تواند اجرا شود که یکی از حالات یا هر دو فایر شود چون حالت work-state nobeeps توسط قانون قبلی فایر شده پس این قانون می تواند اجرا شود و با اجرای آن سوال از کاربر پرسیده می شود
video cable secure?

و کاربر با دادن جواب خیر سیستم گزینه زیر را پیشنهاد می کند 
connect video cable
و اگر پاسخ کاربر yes بود با دستور assert حالت work-state cabele-secured وارد لیست حقایق می شود و این حالت با شرط دوم قانون زیر یکسان سازی می شود و برنامه آن را اجرا می کند چون دستور | باعث می شود که با فایر شدن یکی از حالات این قانون اجرا شود
(defrule damage-cable
(work-state seated-ram|cabele-secured)
=>
(if(yes-or-no-p "cable damaged,pins bent?(yes/no)? ")
then 
(assert(repair"repair or replace video cabls" ))
else
(assert(work-state not-damaged))
)
)
وقتی این قانون اجرا شود از ما سوال زیر را می پرسد:
cable damaged,pins bent?
حال اگر کاربر به سیستم پاسخ yes دهد سیستم از کاربر می خواهد که
repair or replace video cabls
و با پاسخ منفی به سیستم حالت work-state not-damaged می تواند به لیست حقایق اضافه شود





قوانین Cpu,Ram,Motherboard
حال به طرح پایگاه دانش مربوط به بورد اصلی می پردازیم.
در شکل زیر قسمتی از درخت مربوطه را مشاهده می کنیم:
[image: ]
در این درخت گره های داخلی همان سوالاتی هستند که سیستم می پرسد که به شکل قوانین در پایگاه دانش گنجانده ایم و پیشنهادات در برگها قرار دارند.
ریشه ی این درخت live screen? می باشد که اولین قانونی است که بررسی می شود.برای این که بتوانیم کاری کنیم که سیستم برای اولین بار با وارد کردن عدد سه (در فصل 2 قانون منو)به این پایگاه دانش مراجعه کند می توانیم شرط قانون live screen? را طوری بنویسیم که با وارد کردن عدد 3 قسمت پیشین فایر شود و اجرا شود.
کد را به صورت زیر زیر می نویسیم:
(defrule live-screen
(iffoundChoice 3)
=>
(if(yes-or-no-p "live screen?(yes/no)? ")
then 
(assert(work-state live ))
else
(assert(work-state darkscreen))
)
)
اگر به LHS قانون نگاه کنید مشاهده می کنید وقتی که مقدار موجود در متغیر iffoundChoice عدد 3 قرار گیرد این قانون می تواند اجرا شود به عبارتی وقتی که حالت (iffoundChoice 3) در لیست واقعیات قرار گیرد قانون اجرا می شود این مقدار متغیر توسط قانون منو مقداردهی می شود. 
حال قانون وارد بخش RHS می شود وقتی دستور ((if(yes-or-no-p "live screen?(yes/no) به اجرا درامد سوال را چاپ می کند:
live screen?

اکنون نوبت کاربر است که بله یا خیر را وارد کند.وقتی که کاربر yes را وارد کند وارد قسمت then دستور if می شویم.در این قسمت با دستور assert  حالت work-state live  فایر می شود.
(assert(work-state live ))
وقتی که کاربر no را وارد کند وارد قسمت else دستور if می شویم.در این قسمت با دستور assert  حالت work-state darkscreen  فایر می شود.
(assert(work-state darkscreen))

با فایر شدن حالت work-state live اولین قانون که بررسی می شود قانون زیر است:
(defrule freez-boot
(work-state live)
=>
(if(yes-or-no-p "freezes on boot screen?(yes/no)? ")
then 
(assert(work-state freez-on-boot))
else
(assert(work-state dynamic))
)
) 
وقتی دستور if  اجرا می شود می پرسد که ایا در بوت اسکرین می ماند
freezes on boot screen?
با وارد کردن y یا yes حالت work-state freez-on-boot با دستور زیر فایر می شود: 
 (assert(work-state freez-on-boot)

و با وارد کردن n یا no حالت work-state dynamic با دستور زیر فایر می شود: 
(assert(work-state dynamic))

با فایر شدن حالت اول قانون زیر اجرا می شود:
(defrule  freez-ram
(work-state freez-on-boot)
=>
(if(yes-or-no-p "freezes on swapped ram?(yes/no)? ")
then 
(assert(repair"replaced ram whit type listed in motherboard documents"))
else
(assert(no-freezes ))
)
)
وقتی دستور if  ر این قانون اجرا می شود می پرسد  که ایا با تعویض رم در بوت اسکرین می ماند؟ 
freezes on swapped ram?
وقتی که yes  وارد می کنیم قانون پیشنهاد زیر را ارائه می دهد.
"replaced ram whit type listed in motherboard documents."
و با وارد کردن no  حالت no-freezes  فایر می شود:
(assert(no-freezes ))

کمی به عقب برگردیم و قسمت else  قانون freez-boot را بررسی کنیم. وقتی کاربر n یا no را وارد کرد حالت work-state dynamic با دستور زیر فایر می شود: 
(assert(work-state dynamic))
 با وارد شدن این حالت به لیست واقعیات قانون زیر می تواند بررسی شود:
(defrule password
(work-state dynamic)
=>
(if(yes-or-no-p "demand password?(yes/no)? ")
then 
(assert(repair"enter password"))
else
(assert(repair"check hard drive"))
)
)
وقتی قانون به اجرا در می آید با اجرای دستور if  سوال را چاپ می کند:
demand password?(yes/no)?
با دادن جواب yes سیستم متن زیر را به ما پیشنهاد می کند:
"enter password"
و با وارد کردن جواب NO  سیستم به ما پیشنهاد می کند که هارد را چک کنیم:
check hard drive
حال به قانون? power diagnostic done  در سمت چپ ریشه می پردازیم.(سمت چپ ریشه را پیمایش می کنیم)
فرض کنید حالت   work-state darkscreenتوسط قانون?  live screen فایر شده است و به  قانون زیر می رسیم.
(defrule live-screen1
(work-state darkscreen)
=>
(if(yes-or-no-p "power diagnositic done ?(yes/no)? ")
then 
(assert(work-state pwer-don))
else
(assert(repair"proceed power supply failur"))
)
)
با اجرای این قانون متن سوال چاپ می شود :
power diagnositic done ?
کاربر با وارد کردن yes  بخش then اجرا می شود و حالت work-state pwer-don با دستور زیر فایر می شود
(assert(work-state pwer-don))
و وقتی پاسخ no را به سیستم می دهیم به بخش else وارد می شویم و سیستم به ما پیشنهاد می کند که
proceed power supply failure
وقتی حالت (assert(work-state pwer-don)) توسط این قانون فایر شود قانون زیر اولین قانونی است که بررسی می شود
(defrule diagnos-video
(work-state pwer-don)
=>
(if(yes-or-no-p "video diagnositic done ?(yes/no)? ")
then 
(assert(work-state video-don))
else
(assert(repair"proceed to video failur"))
)
)
و این قانون وقتی بخش RHS  را اجرا می کند با اجرای دستور if سوال را چاپ می کند
video diagnositic done ?
و با وارد کردن پاسخ no سیستم پیشنهاد خود را به صورت زیر مطرح می کند از ما می خواهد که به مشکل مطرح در صفحه نمایش بپردازیم 
proceed to video failur
در اینجا می توانستیم این قانون را طوری بازنویسی کنیم که مستقیما برنامه قوانین مربوط به صفحه نمایش را اجرا کند.
و با وارد کردن جواب yes ، قانون حالت work-state video-don را فایر می کند و قانون زیر می تواند بررسی شود
(defrule ram-match
(work-state video-don)
=>
(if(yes-or-no-p "ram matched seated ?(yes/no)? ")
then 
(assert(work-state ram-matched))
else
(assert(repair"reseat ram"))
)
)
 به این ترتیب وقتی سیستم سوال را مطرح کند
ram matched seated ?
اگر در جواب no  را وارد کنیم سیستم به ما می گوید که رم را دوباره در جای خود بنشانیم
  reseat ram
وبا پاسخ مثبت به سیستم حالت work-state ram-matched وارد لیست واقعیات می شود و شرط قانون زیر می تواند با این حالت یکسان سازی شود
(defrule cpu-seat
(work-state ram-matched)
=>
(if(yes-or-no-p "cpu seated flat?(yes/no)? ")
then 
(assert(work-state ram-matched))
else
(assert(repair"reseat cpu and heatsink"))
)
)
با اجرای این قانون توسط کلیپس متن سوال را به صورت زیر طرح می کند 
cpu seated flat?
اگر جواب no به سیستم داده شود بخش else اجرا می شودو سیستم به کاربر متن زیر را پیشنهاد می کند
reseat cpu and heatsink
و اگر کاربر جواب yes را وارد کند قانون حالت work-state ram-matched را به لیست حقایق وارد می کند تا اگر قانون دیگری موجود باشد با منطبق شدن با این حالت بتواند اجرا شود.
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