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Rezumat: In lucrare este prezentat un sistem de reprezentare a
cunogtintelor prin obiecte structurate §i modul de utilizare a lui in
proiectarea umor sisteme expert, de proiectare prin rafinare
concurenta . Sistemul este de tip prototip-clona ,cu unele facilitii
noi fati de cele existente in sistemele proiectate pana acum ,
cum ar fi : tratarea unitarfi a metodelor si  a sloturilor,
posibilitatea modificirii dinamice a ierarhiei de obiecte, contexte
multiple pentru un obiect. Modelul de rafinare este cel bazat pe
tabli (blackboard) folosindu-se astfel o agenda de taskuri §i un
numir de surse de cunogtinie (demonii de rafinare), fiecare
stiind sd rafineze un anumit tip de task. Noutatea abordirii de faja
constd in modalitatea de a reprezenta agenda de taskuri, folosind
o abordare complet orientata obiect (in acest sistem toate
entitifile cu care se lucreazi sunt obiecte). Astfel, agenda de
taskuri nu este explicit reprezentatd, ea rezultind din ierarhia
arborescenti a obiectelor construite pe parcursul rafindrii.
Lucrarea este structurati in trei capitole: in primul capitol
(introducere) se face o prezentare generald a contextului de
dezvoltare de sisteme expert bazate pe frame-uri; in capitolul al
doilea, se face o prezentare a sistemului de obiecte "SELF" ; in
capitolul al treilea este prezentat sistemul de rafinare (insistindu-
se pe particularitifile sistemului de fafi) §i un exemplu de
proiectare folosind acest sistem.

Cuvinte cheie : rafinare, delegare, demon, task, frame, ierarhie
OOP, mostenire, fateta, message-passing, prototip, cloni.

1. Introducere

Sistemele expert, bazate pe obiecte structurate
(frame-uri), s-au impus in ultima vreme datoritd
avantajelor indiscutabile pe care le oferd, cum ar
fi (printre altele): posibilitatea unei ugoare
reutiliziri a codului, eleganfa  programarii,
specificarea declarativi a problemei, usor de
inteles si  intrefinut. Pentru o abordare
fundamentatdi a unui sistem de  obiecte
structurate, se impune stabilirea proprietatilor unui
astfel de sistem. Asa cum se arati si in [2], un
model convenfional al unui limbaj orientat obiect,
trebuie si satisfacd urmdtoarele doud proprietati:

(1) obiectele structurate permit includerea
specificatiilor de mogtenire precum §i descrierea
elementelor constitutive tot in termeni de obiecte
structurate;

(2) obiectele au asociate comportari ce pot fi
activate prin transmitere de mesaje.

In viziunea general acceptati de pani acum,
obiectele au ca principale parti constitutive: super-
obiecte, sloturi, metode, demoni. O abatere de la

acest model este, de exemplu , [1], unde, un obiect
poate avea asociatd §i 0 metadescriere.

Cu toate acestea, in lumea OOFP-ului, cele
mai  multe discufii se poartd, nu atit asupra
modalitdfii alese pentru reprezentarea internd a
obiectelor, cat asupra comportirii lor ca intr'eg
si, in special , asupra oportunitd{ii alegerii unui
anumit model de mogstenire: prin delegare
("delegation") sau instantiere ("inheritance").

in limbajul de specialitate, aceastd dezbatere
este deseori desemnatd prin paradigma:' Classes
versus Prototypes' (clase sau prototipuri).

In sistemul la care se referd lucrarea de fati s-
a ales modelul delegarii (prototip-clona), in care
un obiect, odatd definit, poate fi folosit ca atare,
sau poate fi folosit ca prototip (super-obiect),
pentru un alt obiect.

2. Consideratii OOP

Limbajele orientate obiect, pot fi impdrtite , din
punctul de vedere al mogstenirii, in doud mari
clase:

(1) limbaje bazate pe clase, cum ar fi C++,
Smalltalk, CLOS, in existi distinctie intre obiectul
generic "clasa" si obiectul termenul "instanta';

(2) limbaje bazate pe prototipuri, cum ar fi
XRL [1] si SELF [4], in care aceastd distinctie
dispare.

~ Cele doud clase (1) si (2), corespund celor
doud modele generice ale mostenirii: instantiere
si, respectiv, delegare. Asa cum se aratd 1in [5],
cele doudi modele sunt echivalente (cu unele
restrictii)  adici, "delegation”  include
"inheritance", dar i "inheritance" poate include
"delegation”, in sensul ci o ierarhie de obiecte de
tip "delegation" poate fi mapatd pe o ierarhie de
tip "inheritance" fird instante,

Astfel, se poate considera ci, alegerea
modelului se va face in funcfie de cerinfele
problemei de rezolvat, intrucdt ceea ce poate fi
exprimat intr-un model, poate fi transpus si in
celdlalt si, reciproc. Totusi, 1a o privire subiectivi
asupra modelelor, se poate observa ci, desi
echivalente, modelul "delegation" oferd o
flexibilitate mai mare §i o posibilitate de
manipulare mai usoard §i mai apropiati de
realitatea inconjuritoare a problemelor.

Astfel, in modelul "inheritance", atributele pe
care le vor avea obiectele sunt definite in clase, iar
spatiul pentru memorarea acestor atribute este
alocat in instante (obiectele propriu-zise). Acest
model permite definirea incrementali a claselor,
dar o instanfd nu poate fi definitd direct, in
termenii unei alte instante. Deoarece toate
instantele folosesc  definifiile din clasj,
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modificarea atributelor clasei duce la
modificarea tuturor instan{elor.

Cu toate acestea, valorile memorate in instan{
sunt independente, deci, schimband starea unei
instanfe, nu vom afecta nici o altd instanti.

Pe de altd parte, modelul "delegation”, elimini
toate aceste neajunsuri, un obiect fiind o entitate de
sine stititoare, putind fi definit §i utilizat in orice
moment §i context se doreste aceasta. In acest
model, obiectele sunt considerate "instances
without classes" (instante fird clase) [5]. De fapt,
comportarea obiectelor este apropiati de cea a
claselor, dar, in plus, un obiect poate fi definit in
termenii altui obiect, obiectele neputind insi fi
declarate fird a fi memorate. Modelul
"delegation" permite partajarea metodelor si a
variabilelor. Dacd un obiect mogteneste un
atribut, metodA sav variabili de la un prototip,
orice schimbare a acestui atribut sau a valorii sale,
va afecta atit prototipul cét si obiectul. In acest
fel, obiectele, intr-o ierarhie de tip "delegation”,
pot fi facute dependente unele fata de altele.

Un dezavantaj al acestui model este faptul cd
nu existd nofiunea de grupare dupi tip.

In plus, modelul "delegation"  permite
definirea dinamicid a obiectelor, fapt deloc de
neglijat i mai ales conferd obiectelor structurate
proprictatea de vitalitate ("vividness") [2],
respectind totodatd axioma de compatibilitate "in
sus " { "Strict Is-A Rule") [5], ceer ce asigurd
0 bazi formali solidd a modelului.

2.1 Sintaxa limbajului SELF

Suportul obiectual pe care s-a construif
sistemul de rafinare este o versiune extinsi a
limbajului SELF. In plus fati de [4], varianta
prezentati aici permite mogtenire multipld, oferé
o tratare unitard a sloturilor §i metodelor gi
permite modificarea dinamicd a supers-ilor unui
obiect.

In definirea sintaxei, s-a plecat de la doud
deziderate: simplitate si declarativitate In
definirea unui obiect, pentru a permite o ugoard
transpunere a problemei de rezolvat si pentru a
facilita intrefinerea codului.

Descrierea in BNF a sintaxei unui obiect :

<gbiect> =( obj [ <nume-obiect> ]
{ { <super-obiect> } *)
{ <nume slot><valoare-
slot> } *

)

<pnume-gbiect> = simbol COMMON LISP

<super-obiect> = <nume-obiect>
| <obiect >
| <expr>

<expr> ::= forma COMMON LISP
evaluabild la un

<obiect> sau simbol

<nume-slot> = simbol COMMON LISP

<valoare-slot> ::=forma COMMON LISP

fn majoritatea sistemelor orientate obiect
existente la ora actuald, existd o diferenti netd
intre notiunile de slot si metodd. Acest fapt, nu
neaparat negativ, introduce o limitare a nivelului
de abstractizare a obiectelor, crednd totodatd si
unele "refete” fixe ce trebuie urmate in definirea
obiectului, cum ar fi . intdi se defineste obiectul
care confine definirea sloturilor si declararea
metodelor, apoi se definesc metodele.

In limbajul utilizat in lucrarea de fata, nu
existd o diferentd efectivad intre slot s1 metodd, un
obiect avand ca par{i constitutive doar sloturi.
Aceste sloturi pot fi accesate in doud moduri:

(1) se acceseazi valoarea slotului
(2) se activeazi comportarea slotului

Astfel, pentru un slot, avem definite doua
“fatete": fateta valoare si fateta comportare. Un
slot-valoare (care nu are asociatd o comportare
specificd, i.e., In termeni clasici, siot), va rispunde
in acelasi fel la ambele tipuri de acces (1.e. va
arata la fel , indiferent de fateta prin care este
privit). Un slot-metodd (i.e., in termeni clasici,
metoda), va fi vizut prin fateta comportare ca o
functie, iar accesul lui in acest mod va avea ca
efect lateral apelul funcfiei, rezuitatul accesului
fiind rezultatul intors de functie. Vizut prin fateta
valoare, un slot-metodd, va ridspunde similar
unuislot-valoare. intorcind rezultatul evaluérii (in
sens COMMON LISF) a entitdfii asociate (in cele
mai multe cazuri, o lambda expresie).

In acest mod se introduce acea "unitate in
diversitate" care confera limbajului forta §i puterea
simplitatii [4].

Exemplu

{obj obiect ()
slot 'valoare-slot
metoda '(lambda (x) (format t "~% Eu  suni \"
METODA \"
din ~A" (fname x)))
)

Acces pe fateta valoare :
(fslot 'slot 'obiect)

==> VALOARE-SLOT
(fslot "'metoda 'obiect)
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==> (lambda (x) (format t "~% Eu sunt \"
METODA \" din ~A"
(fname x)))

Acces pe fateta comportare ;

(msg 'slot 'obiect)

==> VALOARE-SLOT

(msg 'metoda 'obiect)

==> Eu sunt METODA din OBIECT

Interfata de comunicare cu reprezentarea
interni a unui obiect este in  mod elegant
rezolvatd prin  mecanismul de "message
passing" (transmitere de mesaje).

Orice sistem orientat obiect trebuie si aibd
incorporat un astfel de mecanism. In sistemul de
fatd, mecanismul este aseminitor (ca sintaxd i
functii de interfatare) cu cel prezentat in [1].

Triiniterea unui mesaj unui obiect se face cu
functia  genericdi "MSG".  Aceasta  este
implementat3 intern ca un macro care va asigura
apelul metodelor obiectului, care rispund la
mesajul in cauzi, transmitindu-le totodati lista de
parametri actuali si  asigurind  prezenta
obiectului pe prima pozifie 2 listei de parametri.

Cele spuse mai sus impun ca, la definirea unui
slot-metoda, pentru wun obiect, s se aibd in
vedere cd primul argument va fi, in mod
obligatoriu, obiectul care a  apelat metoda
(pointerul ascuns "this" care, in C++, se transmite
fiecarei metode a unui obiect ).

Pentru a putea rdspunde unui mesaj, un obiect
trebuie sd aibd asociat un slot-metodd fiecdrui
mesaj ciruia doreste si-i raspundd. Definirea unui
astfel de slot-metod3d se face prin specificarea la
defini-rea obiectului (sau addugarea ulterioard) a
unui  slot ce are pe pozifia de "valoare-slot" o
formd COMMON LISP care satisface predicatul
predefinit "functionp”.

Exempliu: trei modalitdti echivalente de
definire a unui slot-metoda:

(obj obiect ()
metl '(lambda (self) (format t "~% Metoda \"
MET1 \" din
~A" (fname self)))
met2 '#(lambda (self) (format t "~% Metoda \"
MET2 \" din
~A" (fname self)))
met3 'metoda3
)
(defun metoda3 (self) (format t "~% Metoda \"
MET3 \" din
~A" (fname self)))
Un  aspect mult controversat, ce trebuie

discutat Inaintea preiectdrii unui sistem orientat
obiect este cei al schemei de mogtenire folosita.

In functie de acest aspect, diferitele sisteme
orientate obiect existente se impart in diferite
clase, conform modului rezolvare al fafetelor
acestei probleme.

Trebuie specificat a priori cf, orice sistem
orientat obiect, pentru a putea fi considerat ca
atare, trebuie si asigure respectarea "Axiomei de
Compatibilitate in sus a claselor” (numiti si
"Strict Is-A Rule") [5].

O primd fatetd a problemei, este aceea a
mostenirii multiple. Majoritatea sistemelor OOP
dezvoltate permit acest tip de mostenire ( C++,
CLOS, XRL), asa incdt este greu de imaginat ci se
va mai proiecta vreodatd un sistem in care relatia
de mogtenire si fie binari.

O alti fajetd a mogtenirii este combinarea
valorilor mostenite. Dupd acest criteriu, sistetmele
OOP se disociazi in doud grupe distincte: cele care
nu permit acest lucru (C++) si  cele care oferd
aceastd facilitate (CLOS si, in general, toate
sistemele OOFP, dezvoltate in LISP), considerate
"puternice".

Un aspect nou, valid doar in cazul sistemelor
omentate obiect ce fac parte din modelul
"delegation”, este modificarea dinamici a ierarhiei
de obiecte. Astfel, meritd specificat faptul c3,
dupd cunostintele autorului acestei lucrir, nu
existd ( pdna la sistemul prezentat aici) un astfel de
sistem.

Sistemul prezentat in aceastd lucrare respectd
axioma de compatibilitate, permite mogtenire
multipld si oferd posibilitatea combindrii valorilor
mostenite, atdt la nivel de slot, cit si la nivel de
metoda.

in plus (o inovatie), se oferd posibiliatea
schimbarii arborelut de mogtenire, deci se creeazi
astfel oportunitatea modificirii dinamice a
ierarhiilor de obiecte.

Intr-un sistem orientat obiect, in general, si, in
particular, in cele scrise in LISP, un obiect, odata
creat, raiméne activ pand la momentul distrugerii
lui (umplicit sau explicit) sau pénid in momentul
in care el nu mai este referit de niciunde. Se pune
astfel problema: "Cum decid daci este sau nu
referit 7 .

Solufia adoptatd este aceea de a permite
contexte multiple pentru un obiect . Se va memora
dect o lista de perechi cu punct de forma
(<obiect> . <slot>).

In acest mod sc asigura un control strict al
obiectelor din sistem, in sensui ¢d, pentru orice
obiect, putem sti in ce conexiuni apare, ceea ce
conduce la menlinerea entropiei la un nivel
scazut gi dect la o mare stabilitate a sistemulul.
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2.2 Functii de interfatare

in proiectarea interfetei sistemului, s-a pornit
de la [1]), pastrindu-se sintaxa §i semantica
functiilor comune, pentru a asigura o portabilitate
sporitd a sistemului. in continuare, se vor prezenta
(pe scurt) functiile oferite de sistem.

(obj [<nume>] ([ { <super>} *])
[ { <slot> <valoare> } * ]
)

Functia defineste un obiect §i apeleazi automat
demonul after-create (daci existi).

Daci <nume> nu apare, se genereaza un obiect
anonim,

(Ipc <obiect>) -- intoarce lista de
precedenti a obiectului.

(slots <obiect> [ <optiuni> ] )-- intoarce o
copie dupi lista sloturilor proprii.

(fslot <slot> <obiect> [ <optiuni>]) --
intoarce valoarea slotului <slot> .

(msg <tip> <obiect> | <argumente
&optiuni>]) -- asigurd mecanismul de message-

passing intre obiecte, precum si activarea
automati a demonilor.

(pslot <slot> <obiect> <valoare> [
<optiuni>]) -- modifica sau ( daci nu exista deja)

adauga un slot unui obiect.

(get-supers <obiect>) -- intoarce o copie
dupi lista de supersi a obiectului specificat.

(set-supers <obiect> <super-list>) --
modifica lista de supersi a obiectului, men{indnd

totodati consistenta ierarhiei de obiecte.

(subs <obiect> ) -- intoarce lista
obiectelor (clone) care-l au drept prototip pe
<obiect>.

(freeze <obiect> [ <optiuni> ]) -- "
ingheati" un obiect (obiectul va deveni "owner" al

tuturor sloturilor la care are acces.

(kill <obiect> [ <optiuni> ]) -- "omoard"
un obiect (il elimind din ierarhia de obiecte din
sistem.

(fname <obiect> ) -- intoarce numele
obiectului <obiect>

(fobj <nume> )} -- intoarce obiectul cu
numele <nume>

(ctx <obnume> [ <optiuni>]) --intoarce
contextul complet al obiectului.

(ctxn <obnume> [ <slot> ] ) -- intoarce
nodul context al obiectului.

(ctxs <obnume> [ <nod> ] ) -- intoarce
slotul context al obiectului.

(isa <obl> <ob2>) -- verifici dacd <obl> este
derivat (direct sau nu) din <ob2>.

2.3 Concluzii asupra sistemului .de
obiecte SELF

Sistemul orientat obiect, prezentat mai sus, este
de tip prototip -clond (realizat dupd modelul de

mogtenire de tip "delegation" ). El oferd, in plus
fatdl de alte sisteme, unele facilififti ce pot usura
considerabil munca de proiectare a sistemelor
expert. Dintre acestea, se mentioneazi: simplitatea
limbajului, care se traduce, mai ales in structura
unui obiect (in fapt, un obiect are doar doud pirti
constitutive: pirinti si sloturi). Acest deziderat,
care conferd limbajului forta incgalabild a
simplitdtii, a fost realizat prin unificarea
conceptelor de slot §i de metoda.

Un  aspect nou constdi in introducerea
contextelor multiple pentru un obiect, precum gi in
posibilitatea modificirii dinamice a ierarhiei de
obiecte.

Aplicarea acestor facilititi in procesul de
proiectare a sistemelor expert prin rafinarea
cunostintelor va fi descrisd in continuare.

3. Consideratii generale asupra
rafindrii

Procesul de rafinare poate fi descris informal
ca un proces de reducere treptatd a gradului de
generalitate a unei specificatii. Prin specificatie se
inelege orice descriere (mai specificd sau mai
genericd) a unei probleme. Rafinarea concurentd
adaugd problemei o noud dimensiune: aceea de
concurentd a proceselor (taskurilor) de rafinare.

Pentru implementarea sistemului de rafinare,
s-a folosit (ca si in [2] ) o arhitecturd de rezolvare
a problemelor, bazat3 pe tabla ( "blackboard" ).

O arhitecturi de tip "blackboad" are la bazi trei
presupuneri ( [3] ):

(1) toate solutiile parfiale, generate pe
parcursul procesului de rezolvare, sunt inregistrate
intr-o  structurd globald de cunostinte, numitd
"blackboard";

(2) solutiile partiale sunt generate si
inregistrate pe tabla de procese independente,
numite "agenti" sau "surse de cunostinte”
("knowledge sources " ).

(3) la fiecare pas al procesului de rezolvare a
problemei, un mecanism de planificare alege un
singur task, pe care il distribuie unei surse de
cunostinte care §tie si-l trateze.

3.1. Arhitectura sistemului de rafinare

Sistemul de rafinare poate fi descris astfel:
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Sistemul de rafinare concurenta

Specificatia (generica) a problemei

In plus, in sistem mai
existd un obiect "blackboard"
care are cite un slot pentru
fiecare demon de rafinare.

Fiecare demon de rafinare,

Sistemul de obiecte "SELF"

task si obiectul blackboard"
stiu si rdspundi la mesaje de
tipul:

COMMON LISP

'init -- pentru initializarea
procesului de rafinare la
nivelul propriu

Figura 1.

Figura de mai sus reprezinti o schemi bloc a
sistemului de rafinare §i a pozitiei pe care o ocupi
fiecare element din sistemul de rafinare.

in general, un sistem de rafinare [2] are ca
elemente constitutive:

(1) Tabla -- zona de lucru pe care sunt
construite instanierile obiectelor;

(2) Agende -- colectii ordonate de procese de
rafinare;

(3) Sisteme de rafinare -- pet avea mai multe
agende si poate lucra pe mai multe spatii pe tabli;

(4) Interpretorul de rafinare-- planificatorul
pentru executia proceselor din agende.

Pornind de la aceastd descriere generald a
rafinirii, se prezintd caracteristicile sistemului de
fatd, relativ la alte reprezentiri.

Caracteristica de bazi a abordarii prezentate
aici este obiectualizarea.

in sistem existd, practic, o singuri ierarhie de
obiecte pe care se fac toate prelucririle necesare
rafinirii.

Fiecare sistem de rafinare este desemnat printr-
un obiect, care stie sa prelucreze taskuri de tipul
respectiv. lerarhia de bazi din sistem este cea a
taskurilor, care inglobeazi practic toate
informatiile necesare rafinirii.

Definitie: Un task este un obiect care are la
baza arborelui de mogtenire obiectul generic
"task" (i.e. satisface (isa obiect 'task) ) si, de
asemenea, este derivat dintr-urr obiect (demon)
de rafinare ( i.e. satisface (isa obiect 'refine)).

Un task va avea astfel doi parini:

(1) taskul "tata " care la creat, folosit in
procesul de rafinare, pe ramura de revenire
(colectare de rezultate);

(2) demonul (agentul) de rafinare care stie sa
rafineze taskul respectiv.

'refine -- pentru a executa
un pas al rafindrii

'again -- pentru rafiniri repetate

'done -- pentru terminarea procesului de
rafinare

'save-result -- pentru salvarea (in forma
obiectuald) a rezultatului rafindrii (pentru o
eventuald addugare la baza de cunostine).

Avantajele acestei organiziri sunt:

(1) agenda de taskuri nu necesiti o
reprezentare explicitd, ea fiind inglobatd 1in
ierarhia de taskuri. Astfel, plecind de la sloturile
obiectului "blackboard", se poate construi dinamic
agenda de taskuri, folosindu-se de facilitatea
sistemului de obiecte (SELF) de a obtine, pentru
un obiect, obiectele de la care mosteneste
(supersii) si a obiectelor care mostenesc de la el
(subs). Odati construitd agenda de taskuri, 1a nivel
de tabla tot ce rdmdine de facut constd in a trimite
un mesaj 'refine fiecarui task din agenda;

(2) fiecare task este "congtient”" asupra pozitiei
sale in ierarhie, deci responsabilitatea crearii de
noi taskuri, precum i cea a actualizirii
rezultatului rafindrii (pe ramura de revenire) poate
fi lasatd in seama taskului. La nivel de task, la
primirea unui mesaj de tip 'refine, tot ce trebuie
facut constd in a afla care demon de rafinare este
responsabil de rafinarea taskului curent (folosind
functia SELF get-supers) si apoi in redirecfionarea
acestui mesaj citre demonul respectiv;

(3) daca apare necesitatea schimbdarii modului
de rafinare a unui obiect, in abordarea prezentati,
lucrurile se rezolvid foarte elegant, modificind
genealogia taskului rispunzitor pentru rafinarea
obiectului respectiv (gratie facilitdtii sistemului de
obiecte de a pastra consisten{a icrarhiei dupa
modificarea parintilor unui obiect.

Un task se poate afla in sase stiri: new, active,
suspended, waiting, done si poisoned [2].

Rafinarea unui task va consta deci intr-o
tranzitie a taskului prin aceste stiri, efectuind in
acelasi timp si prelucririle specifice fiecirui task
si demon de rafinare, pind la ajungerea in starca
done sau poisoned.
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3.2 Exemplu comentat

Se consider3 problema proiectirii unei case. Se
presupune, pentru simplitate, ci vor fi doar patru
camere: o sufragerie, un dormitor, o bucitirie i o
baie. O conditie suplimentari este ca baia si aibd
aceeasi orientare cu bucitiria.

Specificatia genericd a problemei ar putea arita
astfel:

(obj House ()

modeR 'expand
verify 'verify-house
after-refine ‘after-refine-house

before-refine ‘before-refine-house

sufragerie (obj (living-room ) )
dormitor (obj (bed-room))
bucitirie (obj (kitchen) )
baie (obj ( bath-room )

path '(House bucitirie
orientation)

orientation '(lambda (x)
(equal (fslot 'path x)

(fslot 'orientation x))

)
)

in descrierea de mai sus apar unitar sloturi-
valoare s§i sloturi-metode.

Slotul modeR este tratat special de citre
sistemul de rafinare, identificAind modul de
rafinare. Sloturile verify, before-refine si afier-
refine identificd comportin ale obiectului House
si anume: metoda de verificare a rezultatului
rafindrii, demonul ce se va aplica inaintea
inceperii rafindrii si respectiv demonul ce se va
aplica dup4 terminarea rafindrii .

Se presupune ci se doreste ca pretul total al
casei si fie mai mic decit o anumita sumi. In acest
caz, demonul before-refine va cere utilizatorului
suma in care trebuie s3 se Incadreze costul total al
casei:

(defun before-refine-house (self )

(format t "~% What is the total price that
you have planed to spend for this house 7 ")

(pslot "total-price self (read))
)

Metoda "verify"  va verifica dacd suma
costurilor camerelor casei este mai micd decat
suma totala de care dispune cumpdritorul :

(defun verify-house (self rez)
(< (apply '+ (slots rez)) (fslot 'price self)))

Metoda "after-refine” va adiuga un slot in
rezultat, reprezentind costul total al casei:

(defun after-refine-house (self rez)
(pslot 'total-price rez (apply '+ (slots rez)))
)
Dintre sloturile obiectului House, se
exemplifica descrierea sufrageriei :

(obj living-room ( room )
orientation ‘west
)
Unde, obiectul generic room este descris
astfel.

(obj room ()
modeR 'anchor
before-refine  'before-refine-room
after-refine 'after-refine-room
price “*g-particular-price*
orientation "*a-particular-orientation*

)

Slotul ‘'path din specificarea generici a
obiectului "baie" impune ca rafinarea slotului
"baie" al casei s& nu se facid decit dupd ce s-a
terminat rafinarea slotului "bucitirie”, iar slotul
'verify impune ca baia §i bucitiria s§ aibi acceasi
orientare (aceeasi valoare pentru slotul onentation ).

Presupundnd ca taskurile create prin
expandarea obiectului House, s-au terminat cu
succes (s-au ancorat la obiecte existente in baza de
cungtinte din sistem), ierarhia de taskuri din
sistem va fi conform celei din figura 2.

In pasul urmitor, se vor "inghiti" sloturile
result din taskurile derivate din taskul self31
(raspunzator pentru rafinarea lui House) si se va
construi un nou obiect anonim (self36), care va fi
pus pe slotul result al taskului self31. Acesta este
deci rezultatul rafindrii.

Pentru a se vedea daca mai existi gi alte solutii
de rafinare pentru obiectul House, se poate trimite
obiectului "blackboard" mesajul 'again.

Acest mesaj va folosi ierarhia deja construita de
taskuri pentru a determina dacd se mai poate face
o rafinare si, in caz afirmativ, o va face, rerafinind
doar taskurile necesare.
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(Obiectul generic "TASK" )

Supers: TASK

object:House
state @

Obiect : self31
KS-EXPAND

suspended

( KS-EXPAND )

KS-ANCHOR

3.3 Concluzii rafinare

Sistemul de rafinare propus aici pistreazi
specificafia de referin{d a unui sistem de acest tip,
dar incearcd o inovatie in privinia modului
dereprezentare a structurilor necesare in procesul
de rafinare (tabld, agende, agenti de rafinare).
Pentru realizarea acestui lucru, s-a implementat un
sistem de reprezentare a cunostintelor prin obiecte
structurate (frame), bazat pe modelul "delegation",
cu facilitdfi de schimbare dinamici a arborelui de
mogtenire pentru un obiect.

Acest lucru a ficut posibild eliminarea
(reprezentarea implicitd) a agendei de taskuri,
precum i tratarea unitard a demonilor de rafinare
(folosind avantajele unei abordari pur obiectuale).
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