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Masina algoritmica Markov c

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

@ Principiul de functionare: pattern matching + substitutie;

@ Fundamentul teoretic al paradigmei asociative si al limbajelor bazate pe
reguli (de forma daca-atunci).
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Paradigma asociativa e
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.
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Masina algoritmica Markov
Exemple de implementare

(implementari fara variabile generice)
@ Windows / Wine: [http://yad-studio.github.io/]

(*] ma| mUlte [http://en.wikipedia.org/wiki/Markov_algorithm#External_links]
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Structura Masinii Markov €
Perspectiva generala

RD | s |
t

:
SA | AM |

@ Registrul de date, RD, cu secventa de simboluri, S
e RD nemarginit la dreapta

o Sc(ApUA)*, ApnA, =0 — alfabet de baza si de lucru

@ Unitatea de control, UC
@ Spatiul de stocare a algoritmului, SA, ce contine algoritmul Markov, AM
e format din reguli.
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Structura Masinii Markov €
Reguli

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

|sablon identificare (LHS) — sablon substitutie (RHS) |

@ Exemplu: agic -> ac

@ sabloanele — secvente de simboluri:

e constante: simboluri din A,

e variabile locale: simboluri din A

e variabile generice: simboluri speciale, din multimea G, legati la simboluri din
Ao

@ Daca rus este “” — regula terminala, ce incheie executia masinii (halt).
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Structura Masinii Markov €
Variabile generice

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

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

@ Legate la exact un simbol la un moment dat;
@ Durata de viata (scope) — timpul aplicarii regulii — sunt legate la
identificarea sablonului si legarea se pierde dupa inlocuirea sablonului de

identificare cu cel de substitutie;

@ Utilizabile in rHS doar in cazul aparitiei in LHS.
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Structura Masinii Markov €
Algoritm Markov

@ Multime ordonata de reguli, imbogatite cu declaratii:
e de partitionare a multimii A,
e de variabile generice
(=) ‘ Exemplu Eliminarea din dintr-un sir de simboluri din multimea AuB
simbolurilor ce apartin multimii B:
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12:12/38



Structura Masinii Markov €
Algoritm Markov

@ Multime ordonata de reguli, imbogatite cu declaratii:
e de partitionare a multimii A,
e de variabile generice
(=) ‘ Exemplu Eliminarea din dintr-un sir de simboluri din multimea AuB
simbolurilor ce apartin multimii B:

1 setDiff1(A, B); A gi; B go; 1 setDiff2(A, B); B go;
2 ags -> a; 2 g2 ->
3 ags -> gi1a; 3 ->
4 a -> .; 4 end
5 -> a;
6 end
@ A BC A
@ g,, go — variabile generice
@ a nedeclarata — variabila locala (a € A))
Introducere Masina algoritmicd Markov Aplicatii
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Reguli O
Aplicabilitate

+‘Aplicabi|itatea unei reguli Regular : a;...a, — b;...b, €ste
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;cAUAL A aj=cy
® a;€G A ci€Dom(a;) A (Vj=1,n . ajy=a; = cj=ci),
@ oriunde mai apare aceeasi variabila generica in sablonul de identificare,
in pozitia corespunzatoare din subsir avem acelasi simbol.
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Reguli c

Aplicare

+ ‘ Apllcarea regulii
r: aj...a; — by...by @supra unui subsir
S : Ci...Cq N raport cu care este aplicabila, consta in substituirea lui s prin
subswul q: - . -qm, Calculat astfel incat pentru vi=1,n:
@ bicAyUA; = qi=b;
® bicG A (Jj=1,n . bij=aj) = qi=c;
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Reguli

Exemplu de aplicare

@‘Exemplu

A= {1, 2, 3}

A= {x, y}

Dom(g;) = {2}
Dom(gy) = Ap

S = 1111112x2y31111

r : 1g1Xg1yg2 — 1g2X
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Reguli

Exemplu de aplicare

@‘Exemplu

A= {1, 2, 3}
A= {x, y}
Dom(g;) = {2}
Dom(gy) = Ap

S = 1111112x2y31111

r : 1g1Xg1yg2 — 1g2X

S = 11111 1 2 x

r : 1 g1 x

S’ = 1111113x1111
Introducere

2 y 3 1111
g1y 82 — 1gox
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Unitatea de control e
Aplicabilitate vs. aplicare

@ Cazuri speciale: aplicabilitatea:
e unei reguli pentru mai multe subsiruri;
e mai multor reguli pentru acelasi subsir.

@ La un anumit moment, putem aplica propriu-zis o singura regula 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

1
!

inapoi la Regula 1
T

‘ Regula k

prima reguld aplicabila

\ Regﬁxia n
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Exemplu c

(=) ‘ Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element in pozitia corespunzatoare.
Mutarea se face prin pasi incrementali de interschimbare a elementelor
invecinate.
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Exemplu c

E@‘Inversareainnérﬁ

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element in pozitia corespunzatoare.
Mutarea se face prin pasi incrementali de interschimbare a elementelor
invecinate.

Reverse (A); A g1, g
agigz -> goagi;
agi -> bgi;
abgy -> gia;

a -> .;
-> a;

N OO o~ W =

end
@ DOP
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Exemplu c

(=) ‘ Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element in pozitia corespunzatoare.
Mutarea se face prin pasi incrementali de interschimbare a elementelor
invecinate.

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

3 agy -> bgi;

4 abgy -> gia;

5 a -> .;

6 -> a;

7

end
6
@ DOP — aDOP
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Exemplu c

(=) ‘ Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element in pozitia corespunzatoare.
Mutarea se face prin pasi incrementali de interschimbare a elementelor
invecinate.

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

3 agy -> bgi;

4 abgy -> gia;

5 a -> .;

6 -> a;

7

end
6 2
@ DOP — aDOP — 0aDP
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Exemplu c

(=) ‘ Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element in pozitia corespunzatoare.
Mutarea se face prin pasi incrementali de interschimbare a elementelor
invecinate.

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

3 agy -> bgi;

4 abgy -> gia;

5 a -> .;

6 -> a;

7

end
6 2 2
@ DOP — aDOP — 0aDP — 0PaD
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Exemplu c

(=) ‘ Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element in pozitia corespunzatoare.
Mutarea se face prin pasi incrementali de interschimbare a elementelor
invecinate.

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

3 agy -> bgi;

4 abgy -> gia;

5 a -> .;

6 -> a;

7

end
6 2 2 3
@ DOP — aDOP — 0aDP — 0OPaD — OPbD
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Exemplu c

(=) ‘ Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element in pozitia corespunzatoare.
Mutarea se face prin pasi incrementali de interschimbare a elementelor
invecinate.

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

3 agy -> bgi;

4 abgy -> gia;

5 a -> .;

6 -> a;

7

end
6 2 2 3 6
@ DOP — aDOP — 0aDP — OPaD — OPbD — aOPbD
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Exemplu c

(=) ‘ Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element in pozitia corespunzatoare.
Mutarea se face prin pasi incrementali de interschimbare a elementelor
invecinate.

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

3 agy -> bgi;

4 abgy -> gia;

5 a -> .;

6 -> a;

7

end
6 2 2 3 6 2
@ DOP — aDOP — 0aDP — 0OPaD — OPbD — aOPbD — PaObD
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Exemplu c

(=) ‘ Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element in pozitia corespunzatoare.
Mutarea se face prin pasi incrementali de interschimbare a elementelor
invecinate.

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

3 agy -> bgi;

4 abgy -> gia;

5 a -> .;

6 -> a;

7

end
6 2 2 3 6 2 3
@ DOP — aDOP — 0aDP — 0OPaD — OPbD — aOPbD — PaObD — Pb0ObD
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Exemplu c

(=) ‘ Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element in pozitia corespunzatoare.
Mutarea se face prin pasi incrementali de interschimbare a elementelor
invecinate.

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

3 agy -> bgi;

4 abgy -> gia;

5 a -> .;

6 -> a;

7 end

@ DOP g aDOP E) 0aDP 3> OPaD i 0PbD g a0PbD E) Pa0bD i Pb0ObD
E) aPb0bD
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Exemplu c

(=) ‘ Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element in pozitia corespunzatoare.
Mutarea se face prin pasi incrementali de interschimbare a elementelor
invecinate.

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

3 agy -> bgi;

4 abgy -> gia;

5 a -> .;

6 -> a;

7 end

@ DOP g aDOP E) 0aDP 3> OPaD i 0PbD g a0PbD E) Pa0bD i Pb0ObD

g aPb0bD E) bPb0bD
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Exemplu c

(=) ‘ Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element in pozitia corespunzatoare.
Mutarea se face prin pasi incrementali de interschimbare a elementelor
invecinate.

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

3 agy -> bgi;

4 abgy -> gia;

5 a -> .;

6 -> a;

7 end

@ DOP g aDOP E) 0aDP 3> OPaD i 0PbD g a0PbD E) Pa0bD i Pb0ObD

g aPb0bD E) bPb0bD g abPb0bD
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Exemplu c

(=) ‘ Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element in pozitia corespunzatoare.
Mutarea se face prin pasi incrementali de interschimbare a elementelor
invecinate.

Reverse (A); A g1, g

1

2 agigz -> goagi;
3 agy -> bgi;

4 abgs -> gia;

5 a -> .;

6 -> a;

7 end

@ DOP g aDOP E) 0aDP 3> OPaD i 0PbD g a0PbD E) Pa0bD i Pb0ObD

g aPb0bD E) bPb0bD g abPb0bD i> PabObD
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Exemplu c

(=) ‘ Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element in pozitia corespunzatoare.
Mutarea se face prin pasi incrementali de interschimbare a elementelor
invecinate.

Reverse (A); A g1, g

1

2 agigz -> goagi;
3 agy -> bgi;

4 abgs -> gia;

5 a -> .;

6 -> a;

7 end

@ DOP g aDOP E) 0aDP 3> OPaD i 0PbD g a0PbD E) Pa0bD i Pb0ObD

g aPb0bD E) bPb0bD g abPb0bD i> PabObD i) POabD
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Exemplu c

(=) ‘ Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element in pozitia corespunzatoare.
Mutarea se face prin pasi incrementali de interschimbare a elementelor
invecinate.

Reverse (A); A g1, g

1

2 agigz -> goagi;
3 agy -> bgi;

4 abgs -> gia;

5 a -> .;

6 -> a;

7 end

@ DOP g aDOP E) 0aDP 3> OPaD i 0PbD g a0PbD E) Pa0bD i Pb0ObD

g aPb0bD E) bPb0bD g abPb0bD i> PabObD i) POabD i) PODa
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Exemplu c

(=) ‘ Inversarea intrarii

@ Ideea: mutarea, pe rand, a fiecarui element in pozitia corespunzatoare.
Mutarea se face prin pasi incrementali de interschimbare a elementelor
invecinate.

Reverse (A); A g1, g

1

2 agigz -> goagi;
3 agy -> bgi;

4 abgs -> gia;

5 a -> .;

6 -> a;

7 end

@ DOP g aDOP E) 0aDP 3> OPaD i 0PbD g a0PbD E) Pa0bD i Pb0ObD

g aPb0bD E) bPb0bD g abPb0bD i> PabObD i) POabD i) PODa i POD .
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Aplicatii
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CLIPS O

@ “C Language Integrated Production System”;
@ Sistem bazat pe reguli — “productie” = regula;
@ Principiu de functionare similar cu al masinii Markov;

@ Dezvoltat la NASA in anii 1980;

Introducere Masina algoritmica Markov Aplicatii
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CLIPS

Exemplu: Minimul a doua numere — reprezentare individuala

(=) ‘ Exemplu

(deffacts numbers
(number 1)
(number 2))

(defrule min
(number ?7m)
(number 7x)
(test (< ?m 7?7x))
=>

(assert (min 7m)))

Introducere Masina algoritmica Markov
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CLIPS O

Fapte

@ Reprezentarea datelor prin fapte — similare simbolurilor masinii Markov;
@ Afirmatii despre atributele obiectelor;
@ Date simbolice, construite conform unor sabloane;

@ Multimea de fapte — baza de cunostinte (factual knowledge base)

> (facts)

£f-0 (initial -fact)
f-1 (number 1)

£f-2 (number 2)

For a total of 3 facts.

Introducere Masina algoritmica Markov Aplicatii 12:22/38



CLIPS O

Reguli

@ Similare regulilor masinii Markov;

@ Sablon de identificare — secventa de fapte parametrizate (vezi variabilele
generice ale algoritmilor Markov) si restrictii;

@ Sablon de actiune — secventa actiuni (assert, retract);
@ Pattern matching secvential pe faptele din sablonul de identificare;

@ Domeniul de vizibilitate a unei variabile — restul regulii, dupa prima
aparitie a variabilei, in sablonul de identificare.

Introducere Masina algoritmica Markov Aplicatii
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Inregistrari de activare €
Definitie

@ Tuplul ( regula, fapte asupra carora este aplicabila ) — inregistrare de
activare (activation record);

@ Reguli posibil aplicabile asupra diferitelor portiuni ale acelorasi fapte;

@ Mutimea inregistrarilor de activare — agenda.

Introducere Masina algoritmica Markov Aplicatii
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Inregistrari de activare

Exemplu — reluat de mai devreme: minimul a 2 numere

> (facts)

£-0 (initial -fact)
f-1 (number 1)

f-2 (number 2)

For a total of 3 facts.

> (agenda)
0 min: f-1,f-2
For a total of 1 activation.

> (run)
FIRE 1 min: f£-1,f-2
==> f-3 (min 1)

Introducere Masina algoritmica Markov
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Terminarea programelor c

@ Principiul refractiei:
e Aplicarea unei reguli o singura data asupra acelorasi fapte si acelorasi
portiuni ale acestora;

e Altfel, programe care nu s-ar termina.

@ Terminare:
e Aplicarea unui numar maxim de reguli — (run n);

o intalnirea actiunii (halt);

e Golirea agendei.
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CLIPS — Exemple c

Minimul a doua numere — Reprezentare agregata (1)

(=N ‘ Exemplu

(deffacts numbers
(numbers 1 2))

(defrule min
(numbers $7 ?m $7)
(numbers $7 7x $7)
(test (< ?m ?7x))
=>

(assert (min 7m)))

@ Observati utilizarea $7 pentru potrivirea unei secvente, potential vida.
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CLIPS — Exemple

Minimul a doua numere — Reprezentare agregata

> (facts)
£f-0 (initial-fact)
f-1 (numbers 1 2)

For a total of 2 facts.
> (agenda)

0 min: f-1,f-1
For a total of 1 activation.

Introducere Masina algoritmica Markov
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CLIPS — Exemple

Suma oricator numere (1)

(=N ‘ Exemplu

(deffacts numbers (numbers 1 2 3 4 5))

(defrule init
; implicit, (initial-fact)
=>
(assert (sum 0)))

(defrule sum
?f <- (sum 7?s)
(numbers $7 ?7x $7)
=>
(retract 7f)

(assert (sum (+ ?s ?7x))))

Introducere Masina algoritmica Markov
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CLIPS — Exemple

Suma oricator numere — Interogare

> (facts)
£f-0 (initial-fact)
f-1 (numbers 1 2 3 4 5)

For a total of 2 facts.
> (agenda)
0 init: *

For a total of 1 activation.

> (run 1)

FIRE 1 init: =*
==> f-2 (sum 0)

Introducere Masina algoritmica Markov
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CLIPS — Exemple c

Suma oricator numere — Interogare

> (agenda)

0 sum: f-2,f-1
0 sum: f-2,f-1
0 sum: f-2,f-1
0 sum: f-2,f-1
0 sum: f-2,f-1
For a total of 5 activations.
> (run)

cicleaza!
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CLIPS — Exemple c

Suma oricator numere — Observatii

@ Eroarea: adaugarea unui nou fapt sum induce aplicabilitatea repetata a
regulii, asupra elementelor deja insumate;

@ Corect: consultarea primului numar din lista si eliminarea acestuia.
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CLIPS — Exemple

Suma oricator numere — Implementare corecta

=N ‘ Exemplu

(deffacts numbers (numbers 1 2 3 4 5))
(defrule init
=>
(assert (sum 0)))

(defrule sum
?7f <- (sum 7s)
?7g <- (numbers 7x $7rest)
=>
(retract 7f)
(assert (sum (+ ?s ?7x)))
(retract 7g)
(assert (numbers $7rest)))

Introducere Masina algoritmica Markov
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CLIPS — Exemple

Suma oricator numere — Interogare pe implementarea corecta

> (run)
FIRE

Introducere

1 init: *
(sum 0)

2 sum: f-2,f-1
(sum 0)
(sum 1)
(numbers 1
(numbers 2

3 sum: f-3,f-4
(sum 1)
(sum 3)
(numbers 2
(numbers 3

2

3

3 4 5)
4 5)

4 5)
5)

Masina algoritmica Markov

Aplicatii
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CLIPS

Suma oricator numere — Interogare pe implementarea corecta

— Exemple

A I AT I A I A /™
L [ | [ | [ | I [ B
vV I v I @V I v I =
m e
H Hh Hh Hh
|

0

A ™
n -
=

™

£-9

f-11
£-10
f-12

A
o
v Il Vv

Introducere

4 sum: f-5,f-6
(sum 3)
(sum 6)

(numbers 3 4 5)

(numbers 4 5)
5 sum: f-7,f-8
(sum 6)
(sum 10)
(numbers 4 5)
(numbers 5)
6 sum: f-9,f-10
(sum 10)
(sum 15)
(numbers 5)
(numbers)

Masina algoritmica Markov

Aplicatii

12:35/38



—_

© O N o g~ W N

XSLT

Transformarea fisierelor XML — Exemplu

(=N ‘ Exemplu
<?7xml version="1.0" 7>
<persons>
<person username="JS1">
<name>John</name>
<family -name>Smith</family-name>
</person>
<person username="MI1">
<name>Morka</name>
<family-name>Ismincius</family-name>
</person>
</persons> | XSLT |
<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<root>
<name username="JS1">John</name>

<name username="MI1">Morka</name>

</ mowitcre Masina algoritmici Markov
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XSLT

Transformarea fisierelor XML — Exemplu: sursa

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"7>
<xsl:stylesheet xmlns:xsl="http://..." version="1.0">
<xsl:output method="xml" indent="yes"/>

<xsl:template match="/persons">
<root>
<xsl:apply-templates select="person"/>
</root>
</xsl:template>

<xsl:template match="person">
<name username="{Q@usernamel}">
<xsl:value-of select="name" />
</name>
</xsl:template>
</xsl:stylesheet>

Introducere Masina algoritmica Markov
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Sfarsitul cursului 12 c
Ce am invatat

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

@ Introducere in CLIPS — fapte, reguli, executie.

@ Exemplu de fisier XSLT.

| Succes la examen si nu uitati s& dati feedback la curs.
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