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Masina algoritmica Markov

@ Model de calculabilitate efectiva, echivalent cu Masina
Turing si Calculul Lambda;

@ Principiul de funciionare: pattern matching si substitutie;

@ Fundamentul teoretic al paradigmei asociative gi al
limbajelor bazate pe reguli (de forma daca-atunci).
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Paradigma asociativa
Caracteristici

@ Potrivita mai ales in cazul problemelor ce nu admit o
solutie precisa algoritmica (ieftina);

@ Codificarea cunostintelor specifice unui domeniu si
aplicarea lor intr-o maniera euristica;

@ Descrierea proprietatilor solutiei, prin contrast cu pasii
care trebuie realizati pentru obtinerea acesteia
(ce trebuie obtinut vs. cum);

@ Absenta unui flux explicit de control, deciziile fiind
determinate, implicit, de cunostintele valabile la un
anumit moment — data-driven control.

Introducere
o o 11:6/21

Paradigme de Programare — Andrei Olaru si Mihnea Muraru



Masina algoritmica Markov

Masina algoritmica Markov
o o o 11:7/21
Paradigme de Programare — Andrei Olaru si Mihnea Muraru



Structura

RD | S

SA | AM |

@ Registrul de date, RD, cu secventa de simboluri, S
@ Unitatea de control, UC

@ Spatiul de stocare a algoritmului, SA, ce contine
algoritmul Markov, AM
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Registrul de date

Spatiul de lucru al masinii

@ Nemarginit la dreapta

@ Simboluri din alfabetul A,UA;:

o A,: alfabetul de baza
e A,: alfabetul local / de lucru
(4] Ab ﬂA/ =0

@ Sirurile initial si final formate doar cu simboluri din Ap;
@ Simbolurile din A, utilizabili exclusiv in timpul executiei;

@ Sirul de simboluri posibil vid.
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Reguli

Algoritmul dupa care lucreaza masina

@ Unitatea de baza a unui algoritm Markov — regula
asociativa de substitutie:

|sablon identificare (LHS) — gablon substitugie (RHS) |

@ Exemplu: agic -> ac

@ Sabloanele — secvente de simboluri:
e constante: simboluri din Ay
e variabile locale: simboluri din A
e variabile generice: simboluri speciale, din multimea G,
legati la simboluri din Ay

@ Daca RrHS este “” — regula terminala, ce incheie
executia masinii.
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Variabile generice

@ De obicei, notate cu g, urmat de un indice;

@ Multimea valorilor pe care le poate lua o variabila —
domeniul variabilei — Dom(g);

@ Legate la exact un simbol la un moment dat;
@ Durata de viata — timpul aplicarii regulii;

@ Utilizabile in ruS doar in cazul aparitiei in LHS.
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Algoritmi
Contin programele

@ Multimi ordonate de reguli, imbogatite cu declaratii:
e de partitionare a muliimii A,
e de variabile generice

Exemplul 40.1.
Eliminarea din multimea A simbolurilor ce apartin mulfimii M:

setDiff1 (A, B); A gi; B go; 1 setDiff2(A, B); B go;
ag2 -> a; 2 gz -> 5
agy -> gia; 3 -> .3
a -> . 4 end
-> a;
end
@ ABCA,

@ g,, g — variabile generice
@ a nedeclarata — variabila locala (a € A))
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Reguli
Aplicabilitate

Definitia 40.2 (Aplicabilitatea unei reguli).
Regular : a;...a, — b;...b, este aplicabila daca si
numai daca exista un subsir c; . . .c,, In RD, astfel incat
vi=1,nexact 1 conditie din cele de mai jos este indeplinita:

@ a; € AN a3 = ¢y

@ a; € AN a; = ¢y

@a; € GA

(Vj=1,n .aj = a =cj€ Dom(a;) A cj= ci),
i.e. variabila a; este legata la o valoare unica, obtinuta

prin potrivirea dintre sablon si subsgir.
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Reguli

Aplicare

Definitia 40.3 (Aplicarea unei reguli).
Aplicarea regulii
r : aj...a, — bp...by @asupra unui subsir
S : Ci...Cq N raport cu care este aplicabila, consta in
substltuwea lui s prin subsirul q; . . . qq, calculat astfel:
@b; € Ay = qi = bs
@b; € Ay = qi = bs
@b; € GA(Jj=1,n .by =2a;) =>q;s =c¢
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Exemplu de aplicare

Exemplul 40.4.
@ A= {1, 2, 3}

o A= {x, y}

@ Dom(gi) = {2}

@ Dom(gy) Ay

°

(*]

S = 1111112x2y31111
r: 1gixgiyge — 1gox

s = 11111 1 2 x 2 'y 3 1111
r : 1 g1 x g1y g — lgox
S’ = 1111113x1111
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Aplicabilitate vs. aplicare

Comentarii

@ Aplicabilitatea

e unei reguli pentru mai multe subsiruri;
e mai multor reguli pentru acelasi subsgir.

@ La un anumit moment, aplicarea propriu-zisa a unei
singure reguli asupra unui singur subsir;

@ Nedeterminism inerent, ce trebuie exploatat, sau
rezolvat

@ Conventie care poate fi facuta:
e aplicarea primei reguli aplicabile, asupra
e celui mai din stanga subsir asupra careia este aplicabila
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Unitatea de control
Functionare

| Regula 1 |
7

e inapoi la Regula 1
1 _ 1)
| Regula k : .

prima regula aplicabila

‘ Regljlnjia n ‘
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Unitatea de control
Etape

@ Analogia cu o sita pe mai multe nivele, ce corespund
regulilor;

@ Secventialitatea testarii aplicabilitatii, nu a aplicarii
propriu-zise!

@ Etape:
@ determinarea primei reguli aplicabile
@ aplicarea acesteia
© actualizarea RD
©Q salt la pasul 1
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Unitatea de control
Algoritm

control(S, Rules)
1. i+ 1; n« |Rules|; status +— RUNNING
2. while / < nand stafus = RUNNING

3 r < Rules]i]

4 if isApplicable(S,r) then

5. S « fire(S,r)

6 if isTerminal(r) then

7 status «+ TERMINATED

8

else
9. i1
10. else
11. j—i+1

12. if status = TERMINATED then
13. return S
14. else error(“Execution blocked™)
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Un exemplu

Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element, in pozitia
corespunzatoare, prin interschimbarea elementelor
adiacente

Reverse (A); A g1, g
agigs -> g2agi;
agi -> bgi;
abg; -> gia;

a -> .3
-> a;

N o g B~ W =

end
@ DOP
Introducere Masina algoritmica Markov

0 o o 0 o o 0 o o 0 o o 11:20/ 21
Paradigme de Programare — Andrei Olaru si Mihnea Muraru



Un exemplu

Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element, in pozitia
corespunzatoare, prin interschimbarea elementelor
adiacente

1 Reverse(A); A g1, g2;
2 agigs -> goagi;

3 ags -> bgi;

4 abgs -> gia;

5 a -> .;

6 -> aj;

7

end

@ pop % apop
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Un exemplu

Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element, in pozitia
corespunzatoare, prin interschimbarea elementelor
adiacente

1 Reverse(A); A g1, g2;
2 agigs -> goagi;

3 ags -> bgi;

4 abgs -> gia;

5 a -> .;

6 -> aj;

7

end

@ pop & apop 2 oappP
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Un exemplu

Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element, in pozitia
corespunzatoare, prin interschimbarea elementelor
adiacente

1 Reverse(A); A g1, g2;
2 agigs -> goagi;

3 ags -> bgi;

4 abgs -> gia;

5 a -> .;

6 -> aj;

7

end
6 2 2
@ DOP — aDOP — 0aDP — 0PaD
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Un exemplu

Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element, in pozitia
corespunzatoare, prin interschimbarea elementelor
adiacente

1 Reverse(A); A g1, g2;
2 agigs -> goagi;

3 ags -> bgi;

4 abgs -> gia;

5 a -> .;

6 -> aj;

7

end
6 2 2 3
@ DOP — aDOP — 0aDP — 0OPaD — OPbD
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Un exemplu

Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element, in pozitia
corespunzatoare, prin interschimbarea elementelor
adiacente

1 Reverse(A); A g1, g2;
2 agigs -> goagi;

3 ags -> bgi;

4 abgs -> gia;

5 a -> .;

6 -> aj;

7

end

@ pop & apop 2 0app 2 opap 2 opbD & a0PLD
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Un exemplu

Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element, in pozitia

1
2
3
4
5
6
7

corespunzatoare, prin interschimbarea elementelor

adiacente

Reverse(A); A g1, g2
agige -> g2agi;

agi -> bgi;
abgi -> gia;
a -> .;

-> a;

end

@ DOP g aDOP 3) 0aDP 3) OPaD i> OPbD E) a0PbD

2, PaObd
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Un exemplu

Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element, in pozitia

1
2
3
4
5
6
7

corespunzatoare, prin interschimbarea elementelor

adiacente

Reverse(A); A g1, g2
agige -> g2agi;

agi -> bgi;
abgi -> gia;
a -> .;

-> a;

end

@ DOP g aDOP 3) 0aDP 3) OPaD i> OPbD E) a0PbD

2, Pa0bD > PbOBD
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Un exemplu

Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element, in pozitia

1
2
3
4
5
6
7

corespunzatoare, prin interschimbarea elementelor

adiacente

Reverse(A); A g1, g2
agige -> g2agi;

agi -> bgi;
abgi -> gia;
a -> .;

-> a;

end

@ DOP g aDOP 3) 0aDP 3) OPaD i> OPbD E) a0PbD

2, pa0bD =5 PbobD & aPbobD
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Un exemplu

Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element, in pozitia

1
2
3
4
5
6
7

corespunzatoare, prin interschimbarea elementelor

adiacente

Reverse(A); A g1, g2
agige -> g2agi;

agi -> bgi;
abgi -> gia;
a -> .;

-> a;

end

@ DOP g aDOP 3) 0aDP 3) OPaD i) OPbD E) a0PbD

2, Pa0bD =5 PbObD & aPbObD 5 bPHObD
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Un exemplu

Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element, in pozitia

1
2
3
4
5
6
7

corespunzatoare, prin interschimbarea elementelor

adiacente

Reverse(A); A g1, g2
agige -> g2agi;

agi -> bgi;
abgi -> gia;
a -> .;

-> a;

end

@ DOP g aDOP 3) 0aDP 3) OPaD i) OPbD E) a0PbD

2, Pa0bD =5 PbObD O aPbObD =5 bPbOD 25 abPbObLD
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Un exemplu

Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element, in pozitia
corespunzatoare, prin interschimbarea elementelor
adiacente

1 Reverse(A); A g1, g2;
2 agig> -> goagi;

3 ags -> bgi;

4 abgs -> gia;

5 a -> .;

6 -> aj;

7

end

@ pop & apop 2 0app 2 0Pab > 0PbD & 20PbD
2, Pa0bD > PbObD 2 aPbOLD > HPHOLD 25 abPbOLD
4
4, pabObD
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Un exemplu

Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element, in pozitia
corespunzatoare, prin interschimbarea elementelor
adiacente

1 Reverse(A); A g1, g2;
2 agig> -> goagi;

3 ags -> bgi;

4 abgs -> gia;

5 a -> .;

6 -> aj;

7

end

@ pop & apop 2 0app 2 0Pab > 0PbD & 20PbD
2, Pa0bD > PbObD 2 aPbOLD > HPHOLD 25 abPbOLD
4, pabobd 4 POabD
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Un exemplu

Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element, in pozitia
corespunzatoare, prin interschimbarea elementelor
adiacente

1 Reverse(A); A g1, g2;
2 agig> -> goagi;

3 ags -> bgi;

4 abgs -> gia;

5 a -> .;

6 -> aj;

7

end

@ por & apop % 0app 2 opab 3 opPbD & a0PLD
2, pa0bD > PLOLD & aPbOLD 3 bPLOLD & abPbObLD
4, pabobd % Poabd 4 PODa
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Un exemplu

Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element, in pozitia
corespunzatoare, prin interschimbarea elementelor
adiacente

1 Reverse(A); A g1, g2;
2 agig> -> goagi;

3 ags -> bgi;

4 abgs -> gia;

5 a -> .;

6 -> aj;

7

end

@ DOP g aDOP 3) 0aDP 3) OPaD i) OPbD E) a0PbD

2, Pa0bD > PbObD 2 aPbOLD > HPHOLD 25 abPbOLD

i) PabObD i) POabD i) PODa i .
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Sfarsitul cursului 11

Ce am invatat

- Ce este si cum functioneaza masina algoritmica Markov:
structura, variabile, reguli, algoritmul unitatii de control.
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