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Cap3. Optimizar ea programelor

3.1. Strategii de ordonare a regulilor in agenda

Agenda este o listd de reguli ce au conditiile deja satisfacute, dar care nu
au fost incéd executate. In cazul 1n care se practica o programare modulari e bine de
retinut faptul ca fiecare modul are propria sa agenda. Putem asemina agenda cu o
stiva 1n care regula cea mai din varf este prima executata. Modificarile in cadrul
agendei sunt dinamice, astfel aparitia sau disparitia unui fapt din lista de fapte
poate atrage dupa sine aparitia sau disparitia unor reguli in agenda.

Cand o reguld este recent activatd plasarea ei in agenda se bazeaza, in
ordine, pe urmaétorii factori:

e O regulad nou activatd este plasatd 1naintea tuturor regulilor cu prioritate mai
mica si dupa toate regulile cu prioritate mai mare (salience).

e in cazul in care avem reguli cu aceeasi prioritate este folosita strategia actuali a
motorului de inferenta pentru a stabili locul regulii actuale intre celelalte reguli
cu salience egal.

e Daca o regula este activatd de o aceeasi asertiune (ca si alte reguli) sau de
stergerea unui fapt si primele doua criterii nu sunt capabile sa stabileasca o
ordine, atunci se va realiza arbitrar (nu aleator) o ordonare a regulii Tn raport cu
celelalte reguli echivalente. Este de recomandat a nu se ajunge in situatia in
care functionarea corecti a unui program sa fie dependenta de aceasta ordine
arbitrara.

CLIPS-ul oferd sapte strategii de cautare: depth, breadth, smplicity,
complexity, lex, mea, si random. In cazul ih care nu se specifici o anumiti
strategie cea folositd in mod implicit va fi depth. Strategia curenta poate fi setata
folosindu-se comanda set-strategy. Cu ajutorul comenzii get-strategy se poate afla
care este strategia curenta.

Strategia DEPTH — o regula nou activatd este plasatd naintea regulilor
care au aceeasi prioritate. De exemplu, daca in agenda avem regula-1 activatd de
faptul-a si regula-2 activata de faptul-b, atunci daca faptul-a este asertat inainte de
faptul-b (are adresa de fapt mai mica) atunci regula-2 va fi amplasatd inainte de
regula-1 in agendad.

Strategia BREADTH - o reguld nou activatd este plasata sub regulile de
aceeagi prioritate. De exemplu daca in agenda avem regula-1 activata de faptul-a si
regula-2 activatd de faptul-b, atunci daca faptul-a este asertat Tnainte de faptul-b
(are adresa de fapt mai mica) atunci regula-2 va fi amplasata dupd regula-1 in
agenda.

Strategia SIMPLICITY — o reguld nou activatd este amplasatd intre
regulile cu aceeasi prioritate inaintea regulilor care au un numdr mai mare sau
egal de comparatii de efectuat in LHS. Cu alte cuvinte criteriul de selectie este
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simplitatea. Comparatiile cu o constantd, legérile intre variabile, apelurile de
functie dintr-un element conditional de test, cimp conditional predicativ, sau camp
conditional valoare returnatd =, sporesc complexitatea unei reguli. Folosirea
functiilor booleane and, or si not nu sporeste complexitatea, insd argumentele lor
pot sd o maresca. Functiile apelate din interiorul altei functii nu sunt luate in calcul.

De exemplu regula urmatoareare gradul de complexitate egal cu 5.
Comparatia cu o constantd, comparatia lui ?x cu variabila ?x anterior legata, apelul
functilor numberp, < si > aduc un total de 5. Apelul functiei + realizat din
interiorul altei functii, precum si functia and nu se adauga la complexitatea regulii
dupa cum s-a afirmat si mai sus.

(defrule example
(item X ?y X)
(test (and (numberp 2x) (> 2 (+ 10 %)) (< % 100)))
:>)

Strategia COMPLEXITY - o reguld nou activatd este amplasatd intre
regulile cu aceeasi prioritate, inaintea regulilor care au un numdr mai mic sau
egal de comparatii de efectuat in LHS.. Deci criteriul de selectie este complexitatea.

Strategia LEX — o reguld nou activata este amplasatd intre regulile cu
aceeasi prioritate folosindu-se strategia OPS5. Mai intdi se evalueazd cat de
recente sunt entitdtile din pattern-ul unei reguli. Fiecare fapt si instantd este
marcata intern cu o eticheta de timp “tag time” pentru a indica cat de recent este
acesta relativ la celelalte fapte sau instante din sistem. Entitatile din pattern-ul
regulii sunt sortate n ordine descrescétoare. O activare cu entitatile din pattern mai
recente este plasatd inaintea celor mai putin recente. Pentru a determina ordinea de
amplasare a doud activari se compara etichetele de timp sortate descrescéator una
cate una. Comparatia continud pana cand o etichetd de timp este mai mare decat
perechea sa. Activarea cu cea mai mare etichetd de timp este amplasatd inaintea
celeilalte activari in agenda. Daca toate etichetele comparate sunt identice, dar o
activare are mai multe entitdti, atunci aceasta va fi amplasata inaintea celeilalte.
Daca si numarul de entititi este egal, atunci este luatd in calcul complexitatea
regulii, astfel Tncat cea cu un grad de complexitate mai mare este amplasata in fata
celeilalte. In cazul folosirii elementului conditional not (fapt semnalat de aparitia
unei virgule la sfarsitul unei activiri) eticheta de timp este intotdeauna mai mica
decét cea a unei entitéti din pattern.

Fie urmatorul exemplu cu 6 activari ordonate de strategia LEX . In partea
dreapta se observa o ordonare a indicilor, folosita in comparatia etichetelor de timp,
transparentd pentru utilizator:

rule-6: f-1,f-4 rule-6: f-4,f-1
rule-5: f-1,f-2,f-3, rule-5: £-3,f-2,f-1,
rule-1: f-1,f-2,f-3 rule-1: f-3,f-2,f-1
rule-2: £-3,f-1 rule-2: £-3,f-1
rule-4: f-1,f-2, rule-4: f-2,f-1,
rule-3: f-2,f-1 rule-3: f-2,f-1
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Strategia MEA — o reguld nou activata este amplasata intre regulile cu
aceiagi prioritate folosindu-se strategia OPS5. Strategia MEA este negata
strategiei LEX, deci toate afirmatiile facute anterior sunt valabile cu modificdrile
de rigoare. Se da un exemplu cu 6 activari ordonate de acesta strategie.

rule-2: f-3,f-1 rule-2: f-1,f-3
rule-3: f-2,f-1 rule-3: f-1,f-2
rule-6: f-1,f-4 rule-6: f-1,f-4
rule-5: f-1,f-2,f-3, rule-5: f-1,f-2,f-3,
rule-1: f-1,f-2,f-3 rule-1: f-1,f-2,f-3
rule-4: f-1,f-2, rule-4: f-1,f-2,

Strategia RANDOM - fiecarei activari ii este asociat un numdr aleator
utilizat pentru a stabili ordinea intre regulile cu aceiasi prioritate. Acest numar
este pastrat in momentul in care este schimbati strategia, astfel incat revenirea la
aceasta strategie va conduce la aceeasi ordine a activarilor in agenda.

3.2. Problematurnurilor din HANOI — continuare

Au fost enumerate anterior toate cele 7 tipuri de strategii, deoarece n unele
probleme este vital pentru o functionare corectd a programului alegerea unei
strategii adecvate. Vom da un mic exemplu pentru a observa cum modul de
activare a regulilor in agenda poate modifica total executia unui program.

(defrule regula_1
?f <- (exemplu)
(not (nu_sterge))
=>
(retract ?f) )

(defrule regula_2

(exemplu)
=>
(printout t “Acesta este un exemplu...”))
CLIPS> (assert (exemplu)) //strategia implicita depth

CLIPS> (run)

CLIPS> (set-strategy breadth)
CLIPS> (assert (exemplu))
CLIPS> (run)

Acesta este un exemplu...

Cand strategia folosita a fost cea implicita depth, ordinea activarilor din
agenda a fost regula-1 si apoi regula-2, si dupa ce a fost executata prima regula si a
fost retractat faptul (exemplu), regula-2 a fost si ea stearsi din agenda (nu mai
existd in lista de fapte un fapt care si se potriveascad cu pattern-ul regulii). Pentru
cea de-a doua strategie, ordinea activarilor in agendd este inversatd: mai intai va fi
lansata in executie regula-2 si apoi regula-1. In acest fel se explica afisarea
mesajului pentru cel de-al doilea caz.
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In urmatorul exemplu cu ajutorul unei reguli vom aserta cele 10 cifre arabe
si apoi aceste vor fi afisate una cate una de cea de-a doua regula.

(defrule create_digit
=>
(loop-for-count (7 0 9)
(assert (digit 7)) ) )

(defrule print_digit
(digit 2d)
=>

(printout t 2d))

CLIPS> (run) [Istrategiaimplicita depth
9876543210

CLIPS> (set-strategy breadth)

CLIPS> (run)

0123456789

Explicatia diferentelor obtinute in cazul celor doud rulari pentru strategii
diferite este de asemenea legatd de modul de ordonare a activérilor in agenda. Dupa
cum se poate observa ordinea activérilor regulilor in agenda este inversa pentru
cele doud tipuri de strategii depth si breadth. Pentru varianta urmatoare a
problemei turnurilor din Hanoi pentru o executie corecta este absolut necesara
setarea strategiel breadth. Pentru varianta de CLIPS sub Windows schimbarea
strategiei motorului de inferentd se poate realiza direct prin selectia lui Options...
din meniul Execution. In aceastd variantd se va incerca implementarea unor stive
cu ajutorul unor fapte a caror constructie deftemplate ar putea fi urmatoarea:

(deftemplate stiva
(slot numar)
(slot nume)
(multidot valori) )

Daca se doreste un numar variabil de discuri, care sia fie introdus de
utilizator de la tastaturd, atunci trebuiesc modificate variabila globald ?*N*
(numarul de discuri) si stiva initiala din constructia deffacts.

(defglobal 7*N* = 3) ;numarul de discuri

(deffacts date-initiale in stivainitiadlaavem 3 discuri
(stiva(numar 1) (numeA) (valori 321))
(stiva (numar 2) (nume B) )
(stiva (numar 3) (numeC)) )

Daca dorim un numar variabil de discuri vom modifica valoarea variabilei
globale ?*N* si valorile din stiva initiala (putem utiliza comanda modify sau putem
sterge de tot stiva initiala si sa asertam noua stiva cand numarul de discuri este
cunoscut). Pentru o functionare corectd nu trebuie s avem doud stive initiale.
Regula ar putea eventual verifica si dacd numarul introdus este un intreg cuprins
intr-un interval dat.
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(defruleinterogare_utilizator
(declare (sdience 10))
=>
(printout t "Doriti un alt numar de discuri (N=3) Y/N ?")
(bind ?flag (readline))
(if (neq Xlag"y" "Y" "yes' "Yes' "YES")
then else (assert (schimba_numar_discuri) ) )

)

(defruleintroducere_numar_discuri
(declare (sdience 10))
?f <- (stiva (numar 1) (valori 32 1))
Pnew <- (schimba_numar_discuri)
=>
(retract 2new)
(printout t "Introduceti numarul de discuri N (1..9) : ")
(bind ?*N* (read))
(while (or (not (integerp ?*N*)) (< 2*N* 1) (> ?*N* 9))
(printout t "Introduceti numarul de discuri N (1..9) : ")
(bind ?*N* (read)))
(bind $val (create$))
(loop-for-count (7 1 7 N*)
(bind $val (create$ 7 $vd)) )
(modify ?f (valori $val))
)

Regulile anterioare in care se introduce de la tastaturd numarul de discuri
din stiva initiald poate lipsi, utilizatorul realizand toate modificarile manual in
faptele initiale din constructia deffacts. Stiva initiald nu trebuie sa fie neaparat
prima stiva, in cazul in care se doreste modificarea acesteia, trebuiesc modificati si
parametrii functiei recursive, ce furnizeaza programului mutarile ce vor fi realizate.

(deffunction letter (?no)
(nth$ 2no (create$ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUV X 2)))

(deffunction hanoi (?n ?tija_start ?tija_end)
if(>mM1
then (hanoi (- 7n1) ?tija start (- 6 Zija_start ?tija_end)) )
(assert (move ?n Ztija_start 2tija end) )
if(>™M1
then (hanoi (- 7n1) (- 6 7tija_start tija_end) tija_end))
)

De aceasta data functia Hanoi va aserta un fapt in care se oferd informatii
despre mutarea care trebuie realizati. Dupa apelul functiei recursive vom avea
asertate toate mutarile ce trebuiesc realizate. Aplicandu-se o strategie depth, primul
fapt move care va fi analizat va fi de fapt ultima mutare. Este necesara aplicarea
unei strategii care sa permita folosirea faptelor move in ordinea in care au fost
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asertate, de catre regula care va modifica cele trei stive. O astfel de strategie este
breadth, fara o alegere convenabila a strategiei programul functionand incorect.
Foarte important de retinut este faptul ca in CLIPS in mod implicit nu se
pot introduce doui fapte identice. Pentru a rezolva problema turnurilor din Hanoi
pentru un numér de discuri N mai mare, in mod sigur va trebui sa efectudm mutari
identice Tn momente diferite de timp (ex: pentru N=3 mutarea discului 1 de la A la
C se efectueaza si la inceput si la sfarsit. CLIPS-ul nu poate aserta doud fapte
identice si executia programului in aceste conditii este incorectd. Se poate modifica
dualitatea faptelor selectind Options... in meniul Execution sau cu ajutorul
functiei set-fact-duplication.
(defrule start_program
=>
(set-strategy breadth)
(set-fact-duplication TRUE)
(hanoi 7*N* 1 3)
)

In regula urmitoare se va face o verificare suplimentard a corectitudinii
mutarii. Astfel regula se va aprinde numai daca discul ce se doreste a fi mutat se
afla in varful stivei de start. Odata efectuate modificarile in stive, putem sterge din
lista de fapte mutarea care a fost efectuata.

(defrule afisare_mutare
?f <- (move ?n ?start ?end)
=>
(retract ?f)
(assert (curent_move ?n ?start ?end) )
(printout t "Discul " ?n" " (letter ?start) " -> " (letter ?end) crlf)

)

(defrule mutare disc
(declare (salience 5))
?f <- (curent_move ?n ?start ?end)
?f1 <- (stiva (numar ?start) (valori $?v1 ?n))
?f2 <- (stiva (numar ?end) (valori $?v2) )
=>
(retract ?f)
(modify ?f1 (valori $?v1))
(modify ?f2 (valori $?v2 ?n))
)

Tn acest moment programul poate fi rulat pas cu pas (run 1) sau se poate
introduce un break-point la fiecare lansare a regulii mutare_disc si astfel se pot
urmari in lista de fapte (sau cu watch facts) modificarile care sunt efectuate asupra
stivelor. Dacé se doreste o reprezentare grafica a stivelor pentru a putea urmari mai
usor mutdrile discurilor, putem realiza o reguld care si se activeze dupa fiecare
modificare a stivelor (adica dupa fiecare activare a regulii mutare_disc).
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(defrulevizualizare 1
(declare (salience 5))
(stiva (numar 1) (valori $v1) )
(stiva (numar 2) (valori $72) )
(stiva (numar 3) (valori $7v3) )
=>
(loop-for-count (7 1 7*N*)
(bind 2evel (- (+ 7*N* 1) %))
(bind A1 (nth$ Aevel $n1))
(bind A2 (nth$ Aevel $n2))
(bind A3 (nth$ Aevel $N3))
(if (eg A1 nil)
then (format t " ")
else (format t "%5d" A1) )
(if (eg A2 nil)
then (format t " ")
else (format t "%5d" 22) )
(if (eq A3 nil)
then (format t " ")
else (format t "%5d" 23))
(printout t crlf)

)
(printout t " " crlf)

Daca se doreste o in locul numarului asociat discului o reprezentare a
formei acestora sugerandu-se astfel mai bine dimensiunea discului. Putem folosi
pentru aceasta un mic truc. Cracterul Tab este reprezentat in CLIPS ca si toate
celelalte caractere neprintabile printr-un mic dreptunghi. Un disc poate fi
reprezentat prin mai multe astfel dreptunghiuri.

(defrule vizualizare 2
(declare (salience 5))
(stiva (numar 1) (valori $?v1) )
(stiva (numar 2) (valori $?v2) )
(stiva (numar 3) (valori $?v3) )
=>
(loop-for-count (?i 1 ?7*N*)
(bind ?level (- (+ ?7*N* 1) ?i))
(bind ?I1 (nth$ ?level $?v1))
(bind ?12 (nth$ ?level $7v2))
(bind ?I3 (nth$ ?level $7v3))
(loop-for-count(?j 1 (+ ?7*N* 2))
(if (eq 211 nil)
then (printoutt" ")
else (if (>=711 7))
then (printout t " ") ;caracterul TAB
else (printoutt™ ")) ))
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(loop-for-count(?j 1 (+ 7*N* 2))
(if (eg A2 nil)
then (printout t " )
else (if >=727)
then (printout t " ") ;caracterul TAB
ese(printoutt™"))))
(loop-for-count(?j 1 (+ 7*N* 2))
(if (eg A3 nil)
then (printout t" ")
else (if >=237)
then (printout t " ") ;caracterul TAB
ese(printoutt™"))))
(printout t crlf)

)
(printout t " " crlf)

)

Se poate interoga eventual utilizatorul asupra modului de vizualizare pe
care il doreste si astfel regula interogare utilizator va arata dupa cum urmeaza.
Pentru a se aprinde doar una din regulile de vizualizare este necesara existenta unui
fapt care sa apara in LHS-ul unei reguli negat si in antetul celeilalte normal. Ex:
(view graphic) si (not(view graphic)).

(defruleinterogare_utilizator
(declare (sdience 10))
=>
(printout t “Doriti vizualizare grafica Y/N ? *)
(bind ?flag (readline))
(if (neq ?flag "y" "Y" "yes" "Yes" "YES")

then else (assert (view graphic) ) )

(printout t "Doriti un alt numar de discuri (N=3) Y/N ? ")
(bind ?flag (readline))
(if (neq ?flag "y" "Y" "yes" "Yes" "YES")
then else (assert (schimba_numar_discuri) ) )

Tn acest moment calculatorul este capabil sa ofere solutia de rezolvare a
problemei turnurilor din Hanoi. Daca se doreste transformarea acestui program
intr-un joc se pot introduce noi reguli care sa permitd jucédtorului sa-si exerseze
dexteritatea. Mutérile 1n care este rezolvata problema pot fi contorizate si daca la
final de joc vor fi egale cu A2N —1, atunci jucatorul va fi felicitat si va primi
eventual un punctaj maxim. In momentul in care se vor intoduce de la tastatura
mutdrile de efectuat, trebuiesc realizate verificari de genul: mutare peste un disc
mai mic, stiva de start vida, date introduse valide (numarul discului de mutat intre 1
si N, numédrul sau numele stivelor de start si de end valide). Se va realiza o
interogare in regula interogare_utilizator daca se doreste sau nu o demonstratie. Un
fapt (demo) va fi asociat tuturor regulilor de mai sus (start_program,
afisare_mutare) si negata acestuia (not (demo)) tuturor regulilor in care joaca omul.
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(defruleinterogare_utilizator
(declare (sdience 10))
=>
(printout t “Doriti o demonstratie Y/N ? )
(bind ?flag (readline))
(if (neq Xlag"y" "Y" "yes' "Yes' "YES")
then else (assert (demo) ) )
(printout t “Doriti vizualizare grafica Y/N ? )
(bind ?flag (readline))
(if (neq ?flag "y" "Y" "yes" "Yes" "YES")
then else (assert (view graphic) ) )
(printout t "Doriti un alt numar de discuri (N=3) Y/N ? ")
(bind ?flag (readline))
(if (neq ?flag "y" "Y" "yes" "Yes" "YES")
then else (assert (schimba_numar_discuri) ) )

)

(defrule introducere_mutare
(not (demo))
=>

(printout t “Introduceti discul (1-“ ?*N* *): )

(bind ?disc (read))

(while (or (not (integerp ?disc)) (< ?disc 1) (> ?disc ?7*N*))
(printout t “Introduceti discul (1-“ 2*N* “): ™)
(bind ?disc (read)) )

(printout t “Introduceti tija de start (12 3): )

(bind ?start (read))

(while (neq ?start 1 2 3)
(printout t “Introduceti tija de start (1 2 3): )
(bind ?start (read)) )

(printout t “Introduceti tijade end (1 2 3): ™)

(bind ?end (read))

(while (neq ?end 1 2 3)
(printout t “Introduceti tija se end (1 2 3): )
(bind ?end (read)) )

(assert (curent_move ?disc ?start ?end))

)

(defrule mutare _invalida 1
(declare (salience 10))
(not (demo))
?f <- (curent_move ?disc ?start ?end)
(stiva (numar ?start) (valori $?v &:(= (length$ $?v) 0) ))
=>
(retract ?f)
(refresh introducere_mutare)
(printout t “Stiva de start este vida ...” crlf)
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(defrule mutare_invalida 2

)

(declare (sdience 10))

(not (demo))

?f <- (curent_move ?disc ?start 7end)

(stiva (numar ?start) (valori $? Aast &:(neq Aast 2disc)))

=>

(retract ?f )

(refresh introducere_mutare)

(printout t “Discul ” ?disc “ nu este n varful stivei de start...” rlf)

(defrule mutare_invalida 3

)

(declare (salience 10))

(not (demo))

?f <- (curent_move ?disc ?start ?end)

(stiva (numar ?start) (valori $? ?disc))

(stiva (numar ?end) (valori $? ?last &:(> ?disc ?last)))

=>

(retract ?f)

(refresh introducere_mutare)

(printout t “Nu se poate muta peste un disc mai mic ...” crlf)

(defglobal ?*move* = 1)
(defrule not_finish

)

(declare (salience -5))

(not (demo))

(not (stiva (valori $?v &:(eq ?*N* (length$ $?v)) )))
=>

(bind ?*move* (+ ?*move* 1))

(refresh introducere_mutare)

(refresh not_finish)

(defrule finish

(declare (salience -5))
(not (demo))
(stiva (valori $?v &:(eq 7*N* (length$ $?v)) ))
=>
(if (eq (float ?*move*) (- (** 2 ?7*N*) 1))
then (printout t “Felicitari ai reusit numarul minim de mutari !” t)
else (printout t “Se poate si mai bine. Mai incearca...” t) )
(printout t “Vrei sa rulezi progrmul inca o data Y/N ? )
(if (neq (read) y Y yes Yes YES)
then else (reset) (run) )
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3.3. Simplificarearegulilor complexe

Limbajele bazate pe reguli permit exprimarea a numeroase probleme ntr-
un mod foarte simplu si elegant. De foarte multe ori si mai ales cind avem un
numar mare de fapte si cAnd programatorul doreste o rezolvare cat mai rapida a
problemei este necesard o regandire a algoritmului. In exemplul urmétor se va
realiza o bucla cu ajutorul unei functii while (sau loop-for-count) si se vor aserta
un grup de numere.

(deffacts max-num
(loop-max 100) )

(defrule loop-assert
(loop-max ?7n)
=>
(bind ?i 1) ;=1
(while (<=?i ?n) do
(assert (number ?i) )
(bind?i (+?2i1)))) =i+l

Cu ajutorul acestui grup de numere asertate se pot face o serie de teste,
cum ar fi de exemplu gasirea celui mai mare numar dintre acestea. De exemplu:

(defrule largest-number
(number ?n1)
(not (number ?n2 &:(> ?n2 ?nl) ) )
=>
(printout t “Largest number is “ ?n1 crlf)

Aceasta regula, desi este foarte simpla nu este si cea mai rapidd metoda de
gasire a celui mai mare numar. Dacd N reprezintd numarul faptelor cu relatia
number atunci intre primul si al doilea pattern al regulii vom avea un numar egal cu
N de pattern-uri care se incearca a fi potrivite. Se vor efectua astfel nici mai mult
nici mai putin decit NxN comparatii pentru a se gasi solutia finala. Crescand
valoarea lui loop-max la valori mai mari 200, 300, 400, etc. se poate observa cum
timpul de rulare, proportional cu patratul lui N este din ce In ce mai mare.

Acest tip de comparatie este ineficient deorece orice numar nou adaugat
este comparat cu toate numerele existente, pentru a se stabili daca acesta este sau
nu cel mai mare si nu cu valoarea maxima actuald. Un algoritm 1n care valoarea
maxima este pastratd intr-un fapt, care este modificat doar in cazul gasirii unui
numar mai mare duce doar la un numér de N comparatii si nu de NxN ca in cazul
precedent. In acest fel in cazul introducerii unui nou numar sunt eliminate
comparatiile care nu sunt necesare. Urmatoarele reguli ilustreaza acest mod de
gésire a celui mai mare numar.
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(defrule try-number
(number 7n)
=>
(assert (try-number ?n) ) )

(defrule largest-unknown
?f <- (try-number ?n)
(not (largest ?) )
=>
(retract ?f)
(assert (largest ) ))

(defrule largest-smaller
71 <- (largest 1)

22 <- (try-number ?n2 &:(> 72 1))

; daca faptul largest nu exista

; atunci acesta esta asertat.

; daca s-agasit o valoare mai
: mare atunci maximul anterior

= ; este sters sl apoi asertat cu
(retract 7f1 7%2) ; valoarea hou gasita.
(assert (largest 7n2) ) )

(defrule largest-bigger

(largest 7nl) ; dacanu s-agasit 0 valoare mai
?f <- (try-number N2 &:(<= 72 ?nl)) ; mare decat actualul maxim

= : atunci nu sefacenici o
(retract 7f) ) ; modificare.

(defrule print-largest
(declare (salience-1) )
(largest ?max)
=>
(printout t “Largest number is “ ?max crlf ) )

Prima regula desi la prima vedere pare a nu fi necesara, asigurd comparatia
unui fapt o singura datid. Dupa cum se stie o reguld nu se poate aprinde in mod
normal decat o singurd data pentru un anumit fapt, dacd se doreste reaprinderea ei
in acelasi context fiind necesara fie stergerea si reasertarea faptului respectiv, fie
reimprospatarea regulii cu ajutorul comenzii refresh, sau (ca o masurd extrema)
aplicarea comenzii reset, care duce un program la starea initiala prin modificarea
listei de fapte si a agendei.

Pentru un numér mic de numere prima variantd poate parea mai rapida,
deoarece in cea de a doua metoda se fac si o serie de operatii suplimentare, cum ar
fi asertarea si stergerea faptului try-number, aprinderea unor reguli complementare,
cum ar fi regula try-number . Motorul de inferentd s-ar putea dovedi mai rapid,
chiar daca teoretic numarul de comparatii realizat este mai mare si asta pentru ca la
o simpla operatie de asertare se fac o serie de verificari (legate de existenta unui
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fapt similar), se asociaza faptului o adresa unica, se incrementeaza contorul listei
de fapte, etc. De asemenea operatia de aprindere a unei reguli este insotitd de
verificarea patern-urilor din LHS-ul regulii, de scrierea in agenda a numelui regulii,
executia comenzilor din RHS si apoi de stergerea din agenda a regulii.

Exemplul urmétor desi pare mai simplu, nu este si functional datorita
faptului ca se intrd intr-o bucld infinitd, de fiecare datd cand maximul este
modificat, Tn patern-ul regulii find-max la potrivire vom avea pentru faptul max un
alt numar de fapt (un alt context) si se va aprinde pentru acelasi fapt number. A se
rula pas cu pas (run 1).

(defrule init-max
(number ?n)
(not (max ?)
=>
(assert (max ?n)))

(defrule find-max
?f <- (max ?max) ;se intrd intr-o bucli infinita
(number ?n &:( < ?max ?n) )
=>
(retract ?f)
(assert (max ?n) ) )

De retinut este faptul cd in general nu se doreste alterarea bazei de
cunostinte si cd de cele multe ori nu este permisa stergerea faptelor care au fost
utilizate de o reguld, in eventualitatea in care acestea vor fi folosite ulterior si de o
altd reguld. Daca nu avem aceastd restrictie putem elimina faptele care au fost
comparate si in acest fel nu se va mai intra intr-o bucla infinita.

De asemenea se va vedea cd utilizarea unor variabile globale poate
conduce la evitarea unor astfel de bucle infinite, prin stocarea valorilor care sunt
frecvent modificate in astfel de variabile. Introducerea intr-un limbaj bazat pe
reguli cum este CLIPS-ul a variabilelor globale, precum si a functiilor procedurale
vine in ajutorul celor familiarizati cu programarea in limbaje de nivel Tnalt (C,
Pascal) , ducand si la o scadere semnificativd a numarului de reguli, fapt demn de
luat in consideratie in sistemele cu sute sau mii de reguli.

3.4. Incircarea si salvarea faptelor

Viteza unui program poate fi maritd prin scaderea numarului de fapte din
fact-list. O metoda pentru reducerea numarului de fapte este aceea de a incarca
faptele in CLIPS doar Tn momentul in care acesta are nevoie de ele. De exemplu,
un program care realizeaza un diagnostic pentru problemele unei masini, ar putea
mai intai sd ceard informatii referitoare la tipul masinii si apoi sd incarce datele



78 Aplicatii de Inteligenta Artificiald in CLIPS

specifice acesteia. Functiile load-facts si save-facts sunt oferite de CLIPS special
pentru a se permite incarcarea faptelor dintr-un figier sau salvarea acestora intr-un
fisier. Sintaxa acestor doua functii este urmatoarea:

(load-facts <file-name>)

(save-facts <file-name>
[<save-scope> <deftemplate-nam,es>*])

,unde <save-scope> este definit ca: visble | local

Functia load-facts va incarca un grup de fapte stocat intr-un fisier
specificat de <file-name>. Faptele din fisier trebuie sa fie in formatul standard al
faptelor ordonate sau faptelor deftemplate. De exemplu, daca fisierul “f.dat”
contine urmatoarele date:

(word calculator)
(lista24680)
(word program)

atunci comanda (load-facts ““f.dat™) va incérca toate datele continute in acest fisier.

Functia save-facts poate fi utilizatd pentru a salva faptele din lista intr-un
fisier specificat de <file-name>. Faptele vor fi stocate in formatul cerut de functia
load-facts. Daci <save-scope> nu este specificat sau este specificat ca fiind local,
doar faptele ce corespund constructiilor deftemplate definite Tn modulul curent
sunt salvate in fisier. Daci <save-scope> este specificat ca fiind visible, atunci toate
faptele ce corespund constructiilor deftemplate, ce sunt vizibile in modulul curent
vor fi salvate in figier. Daca <save-scope> este specificat si de asemenea sunt
specificate si una sau mai multe constructii deftemplate, in acest caz doar faptele ce
corespund constructiilor deftemplate specificate vor fi salvate. Oricum numele
acelor constructii trebuie sa satisfaca specificatia de visible sau local.

Ambele functii load-facts si save-facts returneaza TRUE, daci fisierul cu
fapte a fost deschis si operatiile de incarcare sau salvare au fost efectuate cu succes.
In caz contrar este returnat simbolul FALSE. Este obligatia programatorului sa se
asigure cd in modulul curent constructiile deftemplate corespunzitoare faptelor
deftemplate dintr-un fisier sunt vizibile si comanda load-facts poate fi executata.
Folosirea acestor comenzi ofera un acces mult mai rapid la datele dintr-un fisier,
decat in cazul folosirii functiilor printout si read. In multe situatii se recomanda
prelucrarea datelor in formatul specific faptelor si incércarea rapida a acestora.

Intrebiri

1. Ce este agenda? Modificarile efectuate in agenda sunt statice sau dinamice? in
cazul in care se practicd o programare modulara se va folosi o singura agenda?

2. Ce criteriu dintre prioritatea regulii si strategia motorului de inferentd este mai
important in amplasarea unei reguli in agenda?
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8.

10.

Care sunt cele sapte strategii ale motorului de inferentd? Care este strategia
implicita a CLIPS-ului?

Daca avem doua reguli cu aceiasi prioritate care sunt criteriile ce vor stabili
ordinea acestora 1n agenda?

Care sunt diferentele obtinute in urma folosirii strategiei depth sau breadth?
Dar intre strategiile simplicity si complexity?

Care este complexitatea regulii urméatoare? Se reaminteste faptul ca folosirea
functiilor booleene and, or, not nu sporesc complexitatea unei reguli si ca
functiile apelate din interiorul unei alte functii nu sunt luate in calcul.

(defrule find_word_1

(litera ?n1 ?11)

(litera ?n2 212 &:(or(neq ?12 ?11) (<> ?n2 ?nl)))

(word ?I1 ?12)

=>

(printout t "Gasit cuvant: " (sym-cat ?11 ?12) t) )
Complexitatea regulii urmatoare este mai mica sau mai mare decat cea a regulii
anterioare?

(defrule find_word_2

?f1<- (litera ?nl ?I1)

?f2<- (litera ?n2 ?12)

(test (neq ?f1 ?f2))

(or (word ?11 ?12)

(word ?12 ?11))

=>

(printout t "Gasit cuvant: " (sym-cat ?11 ?12) t) )
Tn calcularea complexititii sunt studiate si functiile din LHS si functiile din
RHS? De ce?
Strategia random asociaza fiecarei reguli un numir aleator. Schimbarea
strategiei si revenirea apoi la strategia random va schimba ordinea activarilor in
agenda?
Care din urmatoarele variante are cele mai putine potriviri partiale si deci va fi
executatd mai rapid? Argumentati raspunsul dat.

(defrule find_number_1 (defrule find_number_2

11.

12.

(lista ?n1 ?n2) ?f1 <- (number ?nl)

?f1 <- (number ?nl) ?f2 <- (number ?n2 &:(neq ?n2 ?nl))
?f2 <- (number ?n2 &:(neq ?f2 ?f1)) (lista ?n1 ?n2)

=> =>

Pentru ce sunt folosite functiile load-facts si save-facts? Ce semnifica optiunile
de local si visible in instructiunea save-facts?

Care este efectul obtinut dupa lansarea in executie a functiei urméatoare?
(save-facts “f.dat” local person value)
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Problemerezolavate

1. Problema aritmetica — Fiind date 8 cercuri legate intre ele prin operatii
aritmetice, ce cifre trebuiesc puse in acestea pentru a se obtine ca rezultat 10.

® @xG

olutie:

g~ + -
1

H

o g1 X N

hat

Pentru inceput se incearcd scrierea unei reguli care sa cuprinda in pattern-
urile sale toate cele opt variabile ?nl,...?n8 si conditiile legate de operatiile
aritmetice ce se efectueaza intre ele. Sunt asertate cu ajutorul unei constructii
deffacts toate cele 9 cifre arabe.

Regula va contine opt patern-uri si cinci teste, fiecare dintre ele verificand
o operatie aritmeticd dintre cifrele Inscrise in cercuri (variabilele ?nl,..7n8). In
aceastd variantd a programului CLIPS-ul nu furnizeaza nici o eroare, dar dupa
lansarea programului in executie timpul in care va fi furnizata o solutie este foarte
mare (peste 20 minute). Se pot vedea numarul urias de posibile potriviri, cu
ajutorul functiei (matches calculare_solutie).

®®1G
@ @+G

Varianta 1.

(deffacts date-initiale
(numar 0) (numar 1) (numar2) (numar 3) (numar 4)
(numar 5) (numar 6) (humar 7) (numar 8) (numar 9))

(defrule calculare_solutie
(numar ?n1) (numar ?n2) (numar ?n3)
(test (= ?n3 (- ?n1 ?n2)))
(numar ?n4) (numar ?n5) (numar ?n6)
(numar ?n7) (numar ?n8)
(test (and (= ?n7 (- ?nl ?n4))
(= 7n8 (+ ?n2 ?n5))
(=10 (* ?n3 ?n6) (* ?n7 7n8)) ))

=>
(format t "%n%2d - %2d = %2d %n" ?nl ?n2 ?n3) (printoutt" - + x"t)
(format t "%2d %2d %2d %n" ?n4 ?n5 ?n6) (printout t " "1)

(format t "%2d x %2d = %2d %n" ?n7 ?n8 10)
(printout t "Apasa o tasta...") (readline)
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Studiind datele problemei cu atentie se observa faptul ca variabilele 7n3,
n7 si ?n8, sunt obtinute in urma operatiilor de sciadere sau adunare dintre alte
variabile. Din acest motiv ele pot fi omise, Tn acest fel simplificAndu-se numarul de
patter-uri gi prin urmare si numarul de potriviri posibile ale faptelor cu patter-urile
regulilor. In plus se mai observa faptul ca aceste operatii de adunare si de scadere
au ca rezultat o cifrd si deci nu pot depési marginile intervalului [0-9].

In urma realizérii acestor imbunatatiri, timpul de gasire a solutiilor a scazut
foarte mult la (5-10 secunde). Putem afirma ca acest timp este acceptabil in
comparatie cu timpul obtinut anterior.

Varianta 2.

(deffacts date-initiale
(numar 0) (numar 1) (numar2) (numar3) (numar 4)
(numar 5) (numar 6) (numar 7) (numar 8) (numar 9))

(defrule calculare_solutie
(numar ?nl) (numar ?n2) (numar ?n4) (numar ?n5) (numar ?n6)
(test (and (< (+ ?n2 ?n5) 10) (>= (- ?nl1 ?n4) 0) ))
(test (= 10 (* (- ?nl ?n2) ?n6) (* (- ?2n1 ?nd) (+ ?2n2 ?2n5))) )
=>
(format t "%n%2d - %2d = %2d %n" ?n1 ?n2 (- ?nl ?n2))
(printoutt™ - + x"t)
(formatt "%2d %2d %2d %n" ?n4 ?n5 ?n6)
(printout t " "1)
(format t "%2d x %2d = %2d %n" (- ?n1 ?n4) (+ ?n2 ?n5) 10)
(printout t "Apasa o tasta...") (readline)

Intrand si mai adanc 1n datele problemei se observa faptul ca ?n3, ?n6, ?n7,
?n8 sunt divizori ai lui 10, dar nu pot lua decat valorile de 2 si 5. Deoarece suma
dintre valorile Iui ?n2 si valorile lui ?n5 este maxim 5 se obtine pentru aceste
variabile intervalul [0-5]. Din ?nl-?n2 ={2,5}, rezultd pentru variabila ?nl
intervalul [2-7]. Se obtine automat si pentru variabila ?n4 intervalul [0-5]. Mai mult
se poate merge pana la inglobarea intr-un element conditional or a celor patru
cazuri cand (?n3,7n6,?n7,?n8) iau valorile (2,5,2,5); (2,5,5,2); (5,2,2,5) si (5,2,5,2).
Pentru fiecare dintre aceste cazuri se pot determina intervale de existentd mai
exacte pentru variabilele ramase. Se observa faptul ca variabilele ?7n2, ?n4 si ?n5
pot fi calculate in functie de variabila ?nl, ceea ce simplifica si mai mult
problema.

Varianta 3.

(defrule generare_numere
=>
(loop-for-count (?i 0 9)
(assert (numar ?i)) )
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(defrule calculare_solutie
(or (and (numar ?n1&:(>= 7l 2)&:(<= 1 7)) (numar 7n2&=(- 7nl 2))
(numar ?nd&=(- ?n1 2)) (numar 2n5&=(- 7 7n1)) (numar N6& 5))

(and (numar M1&:(>= ?n15)) (numar 2n2&=(- ?n1 5))
(numar ?nd&=(- ?n1 2)) (numar 7n5&=(- 10 1)) (numar M6& 2))
(and (numar n1&:(>= ?nl 2)&:(<= ?nl 4)) (numar n2&=(- 7nl 2))
(numar 2n4&=(- 7n1 5)) (numar 2n5&=(- 4 ?n1)) (numar N6& 5))

(and (numar n1&:(>= M1 5)&:(<= 1 7)) (numar ?n2&=(- 7n1 5))
(numar 2n4&=(- 7n1 5)) (numar n5&=(- 7 ?n1)) (numar 7n6& 2)) )

=>
(format t "%n%2d - %2d = %2d %n" ?n1 ?n2 (- ?n1 72)) (printoutt" - + X"1)
(formatt"%2d %2d %2d %n" ?n4 n5 7n6) (printout t " "1)

(format t "%2d x %2d = %2d %n" (- ?n1 ?nd) (+ 7n2 ?7n5) 10)
(printout t "Apasa o tasta...") (readline)

Test urmator devine inutil, deoarece au fost alesi doar divizorii lui 10 si
conditiile sunt indeplinite din start.

(test (= 10 (* (- ?n1 ?n2) ?n6) (* (- ?nl ?n4) (+ ?n2 ?n5))) )
Timpul de raspuns pentru aceasta ultima varianta se poate afirma cé este aproape
instantaneu. Apropiindu-ne foarte mult de performantele ultimei variante putem
scrie si 0 varianta mai clara:

(defrule calculare_solutie
(numar ?nl)
(numar ?n3 &2J5)
(numar ?n6 &=(- 7 n3))
(numar ?n2 &=(- 7nl ?n3))
(numar ?n7 &2J5)
(numar ?n8 &=(- 7 7))
(numar 2n4 &=(- 7nl 7))
(numar ?n5 &=(- 7n8 7n2))

=>
(format t "%n%2d - %2d = %2d %n" 7nl 72 7n3) (printoutt" - + Xx"t)
(formatt"%2d %2d %2d %n" ?n4 n5 76) (printout t " "1)

(format t "%2d x %2d = %2d %n" ?n7 7n8 10)
(printout t "Apasa o tasta...") (readline)

)

S-au scris mai multe variante ale aceluiasi program pentru a se observa
faptul ca de cele mai multe ori se pot aduce imbunatatiri unui program. in urma
acestor optimizari programul poate castiga un plus de vitezi, si acest lucru este
foarte util Tn programele care au numar mare de reguli. Se pot urmari numarul de
potriviri pentru toate aceste variante folosind (matches calculare solutie) si se pot
observa cateva procedee simple de optimizare a codului unui program in CLIPS.
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2. Cautare intr-o baza de cuvinte — Sa presupunem faptul cd am dori si realizam
un joc de Scrable si ca avem nevoie de un program care pentru literele existente
in mana si pentru literele de pe tabla de joc, sd furnizeze toate solutiile gasite.
Dupa gésirea acestor solutii se poate practic realiza o selectarea a solutiilor in
functie de punctaj sau de alte criterii.

Programul dispune de un dictionar cu zeci de mii de cuvinte, iar cautarea
solutiilor trebuie sa fie rapida si eficientd. In momentul in care se pune problema
lucrului cu figiere atat de mari, dat fiind faptul ca instructiunile de scriere si citire
dintr-un fisier, read si printout nu sunt suficient de rapide pentru o astfel de
aplicatie, se recomandd utilizarea functiilor load-facts si save-facts pentru
incarcarea (sau salvarea) faptelor direct dintr-un fisier. In prealabil trebuie insa
realizatd o citirea datelor din dictionar cu functia read si asertarea unui fapt pentru
fiecare cuvant citit. Dupa ce au fost citite toate datele din fisier se pot salva toate
faptele din lista de fapte intr-un fisier “dict.sav”, care apoi poate fi folosit ori de
cate ori se doreste cautarea unui cuvant in dictionar.

Cand baza de cunostinte este asa de mare, orice reguld prost scrisd poate consuma

un timp foarte mare sau chiar reseta programul CLIPS Tn momentul in care are loc

o depagire a capacitatii stivei. Din considerente practice in urma mai multor

incercéri nereusite, s-a optat pentru despartirea fiecarui cuvant pe litere. In acest fel

se poate verifica mai usor existenta sau absenta unei litere intr-un cuvant. Regula
urmatoare realizeaza citirea dictionarului si aserteaza pentru fiecare cuvant citit
faptul word a carui valoare de tip multicamp contine toate literele acelui cuvant.

(defrule deschidere_fisier
(declare (salience 10))
=>
(printout t "Nume fisier : ") (bind ?name (readline))
(open ?name file)
(while (neq (bind ?word (read file)) EOF)
(bind $?w (create$ ))
(loop-for-count (?i 1 (length ?word))
(bind $?w (create$ $?w (sym-cat (sub-string ?i ?i ?word)))) )
(assert (word $?w))

(close file)

Pentru segmentarea unui cuvant se foloseste intr-o bucla de lungime egala
cu numarul literelor (bind $?w (create$ $?w (sym-cat (sub-string ?i ?i ?word)))).
Ca si 1n cazul problemei anterioare nu se va incerca un algoritm procedural. Dupa
cum se va putea observa modul Tn care vor fi realizate regulile find_word este
foarte facil. Practic scrierea in pseudocod a unei astfel de functii s-ar putea realiza
in felul urmaétor:

Daca litera ?l4, litera ?1, diferitd de litera ?1y,...,litera ?ly diferitd de toate

celellate litere ?14,?1,...,?1n.1 sunt incluse Tn cuvantul ?w
Atunci afiseaza cuvantul gasit.
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(deffacts date initiale
(litere alfabetabcdefghijkimnopqgrstuvxzwy))

(defrule deschidere fisier
(declare (sdience 10))
=>
(load-facts "dict.sav") )

(defruleintroducere litere cautare
(litere_alfabet $val)
=>
(printout t "Introduceti literele ("." pt sfarsit)" t)
(bind ?n 0)
(while (neg (bind At (read)) .)
(if (member$ it $val)
then (assert (litera (bind 7n (+ ?n 1)) Ait)) )

)

)

(defrule find_word_2
(litera?™l1 A1)
(litera n2&~7nl A2)
(word A1 22)
=>

(printout t "Gasit cuvant: " (sym-cat 21 A2) t)

(defrule find_word_3
(litera?nl A1) (litera n2&~?n1 A2) (litera 2n3& ~?28& ~7nl A3)
(word A1 A2 2A3)
=>
(printout t "Gasit cuvant: " (sym-cat 21 A2 A3) t)

(defrule find_word_6
(litera?nl A1) (litera 2n2& ~7nl A2) (litera 7n3&~M2&~71 A3)
(litera n4& ~?n3& ~M2& ~?1 A4) (litera 2n5& ~nd& ~3& ~?2& ~?n1 2A5)
(litera n6& ~?N5& ~M4& ~M3& ~?N2&~?n1 2 6)
(word A1 A2 A3 A4 A5 26)
=>
(printout t "Gasit cuvant: " (sym-cat A1 A2 A3 24 A5 76) t)
)

Dupa cum se poate observa dupa ce au fost incarcate faptele word din
fisierul “dict.dat” se introduc literele pentru care se va face cautarea 1n dictionar.
Se pot introduce litere pana la introducerea caracterului °.’, moment in care se iese
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din bucla. Odata cu asertarea fiecarei litere CLIPS-ul incercd sid gaseasca acele
cuvinte ce contin literele deja existente.

In jocul de scrable un jucitor poate forma un cuvéant care si contind mai
multe litere de acelasi fel (de exemplu cuvantul ‘perene’ in care litera e apare de
trei ori). Desi nu exista restrictia de a se forma cuvinte in care fiecare litera apare o
singurd datd, totusi existd o limitd datd de numarul maxim de litere pe care
jucdtorul le poate folosi la un moment dat. Din acest motiv a fost asociat in mod
unic un numdr fiecarei litere, fapt ce duce la folosirea fiecarei litere o singura data.
Daca de exemplu avem doi de “A’, vor fi folositi daca este cazul, fiecare pe rand
fara a incurca unul cu celdlalt. Existenta acestui numir este transparentd pentru
cuvantul a cérui litere sunt comparate.

Asa se explica faptul ca in pseudocodul regulilor find_word s-a mentionat
faptul ca fiecare litera trebuie sa fie diferitd de celelalte (nu prin valoarea ei, ci prin
numarul ei ca si piesele de joc).

Dupa rularea programului se observa faptul ca pentru un numair de litere
mai mic decat 5, programul functioneaza acceptabil. Odatd cu marirea numérului
de piese creste si timpul de cautare.

Imbunatatirea ce ar putea fi adusa functiei in acest moment consta in faptul
cd in cazul in care avem doud litere diferite este inutili compararea numerele
pieselor. Aceasta ar trebui realizata doar in cazul in care avem doua litere identice
si vrem sa fim siguri fiecare litera va fi folositd doar o singurd data. Modificarile
care se fac functiilor find-word constau Tn verificare valorilor literelor Tnaintea
numerelor acestora.

(defrule find_word_2
(litera ?n1 ?11)
(litera ?n2 ?12&:(or(neq ?12 ?11) (<> ?n2 ?nl)))
(word ?11 ?12)
=>
(printout t "Gasit cuvant: " (sym-cat ?11 ?12) t)

(defrule find_word_5
(litera ?n1 ?11)
(litera ?n2 ?12&:(or(neq ?12 ?11) (<> ?nl ?n2)))
(litera ?n3 ?13&:(or(neq ?13 ?12 ?11) (<> ?n3 ?2n2 ?nl)))
(litera ?n4 ?14&:(or(neq ?14 ?13 ?12 ?11) (<> ?n4 ?n3 ?2n2 ?nl)) )
(litera ?n5 ?I15&:(or(neq ?15 ?14 ?13 ?12 ?11) (<> ?n5 ?nd ?2n3 ?n2 ?nl)))
(word ?11 ?12 213 ?14 ?15)
=>
(printout t "Gasit cuvant: " (sym-cat ?11 ?12 ?I3 ?14 ?15) t)
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Si in acest caz nu au fost scrise toate functiile find-word, deoarece €le pot
fi usor obtinute urmérind un singur model. In momentul in care se ruleazi
programul astfel modificat se simte o crestere a vitezei de cautare.

Inainte de a face urméatoarea optimizare a regulilor se va aminti faptul ca
ordinea pattern-urilor in LHS-ul unei reguli poate influenta viteza si eficienta
folosirii memoriei. Prin aducerea ultimului pattern, corespunzator faptului word,
pe prima pozitie Tn LHS, scade foarte mult numaérul potrivirilor partiale si prin
urmare viteza de raspuns creste foarte mult. Gasirea aproape instantanee a
cuvintelor chiar si pentru un numér mare de litere la intrare, oferd certitudinea ca
un program bine realizat in CLIPS poate fi foarte performant. Un program realizat
in CLIPS ar furniza solutiile gasite pentru valorile primite la intrare, unui program
realizat in C de exemplu. La ora actuala exista in lume tendinte de inglobare a unor
astfel de module non-procedurale. De exemplu Tn Java, pot fi folosite de alte
aplicatii in mod transparent, programele realizate in JESS (compatibil 100% cu
limbajul CLIPS).

(defrule find_word_2
(word ?11 ?12)
(litera ?n1 ?11)
(litera ?n2 ?12&:(or(neq ?12 ?11) (<> ?n2 ?nl)))
=>
(printout t "Gasit cuvant: " (sym-cat ?11 ?12) t)
)

(defrule find_word_3
(word ?11 ?12 ?13)
(litera ?n1 ?11)
(litera ?n2 ?12&:(or(neq ?12 ?11) (<> ?nl ?n2)))
(litera ?n3 ?13&:(or(neq ?13 ?12 ?11) (<> ?n3 ?n2 ?nl)))
=>
(printout t "Gasit cuvant: " (sym-cat ?11 ?12 ?I3) t)
)

(defrule find_word_7
(word 211 ?12 213 ?14 215 ?16 ?17)
(litera ?n1 ?11)
(litera ?n2 ?12&:(or(neq ?12 ?11) (<> ?nl ?n2)))
(litera ?n3 ?13&:(or(neq ?13 ?12 ?11) (<> ?n3 ?n2 ?nl)))
(litera ?n4 ?14&:(or(neq ?14 ?13 ?12 ?11) (<> ?n4 ?n3 ?n2 ?nl)) )
=>
(printout t "Gasit cuvant: " (sym-cat ?11 ?12 ?I3 ?14 ?15 ?16 ?17) t)
)
(defrule stergere litere
?f <- (litera ? ?)
=>
(retract ?f))
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(defrulereintroducere litere
(declare (salience -10))
% <- (reluare)
(not (litera??))
=>
(retract ?f)
(printout t "Doriti reluare ?") (bind ?r (read))
(if (neg? Yy YesYESyesD dDaDA da)
then (return)
else (refresh introducere_litere)) )

Dacéa se doreste efectuarea unei noi cautari si in mod normal introducerea
unor litere noi atunci se pot adauga si ultimele doua functii sterge litere si
reintroducere litere.

Daca toate variantele de mai sus aveau proprietatea ca puteau fi rulate,
diferentele intre acestea constand in timpii de raspuns, vom oferi si o varianta care
desi este corectd din punct de vedere sintactic i la prima vedere ar fi cea mai
potrivita, blocheaza sistemul la lansarea in executie.

In aceasta varianta cuvintele din dictionar nu mai sunt despartite pe litere,
si dupa cum poate fi observat cu ajutorul comenzii (matches <rule-name>), pentru
un dictionar nu un numar mic de cuvinte numaérul potrivirilor este foarte mare.

(defrule open_dictionary
=>
(open “C:\\CLIPS\\roman.dat” ro)
(while (neq (bind ?word (read ro)) EOF)
(assert (word ?word)) )

(close ro) A [ﬁ][l,l] @@ ﬁ@”@@ﬁ

)

(defrule find_word
(word ?w)
(not (exists (my $? ?1&:(eq (str-index ?I ?w) FALSE)) $?) ))
=>

(assert (solution ?2w))

Desi programul ruleaza pentru un numar mic de cuvinte, in momentul in
care dimensiunea dictionarului creste programul se blocheaza. Regula find_word
cautd cuvintele care contin toate literele jucatorului (se incearca gasirea cuvintelor
cat mai mari). Odata asertat un fapt ordonat de genul (my a el mp) CLIPS-ul va
cauta toate faptele ce se potrivesc cu pattern-urile regulii. Se observa faptul ca nu
este avantajoasa folosirea elementelor conditionale not sau exists in cazurile n care
baza de cunostinte este foarte mare.



