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ЗАДАНИЕ №1

МОДЕЛЬ ПРЕДМЕТНОЙ ОБЛАСТИ

«Запуск автомобиля»

Предметная область – гараж со следующими объектами: человек, машина, замок зажигания, дверь, ключ.

Задача:  построить программу для того, чтобы человек (Ч) открыл дверь (Д) машины  (М), сел в машину, закрыл дверь,  вставил ключ (КЛ) в замок зажигания (ЗЗ) и повернул его.
Множество объектов:
X = <Ч, Д, М, ЗЗ, К>
Множество элементарных действий:

G = <g1-ПОДОЙТИ, g2-ОТКРЫТЬ, g3-СЕСТЬ, g4-ЗАКРЫТЬ, 
g5-ВСТАВИТЬ, g6-ПОВЕРНУТЬ>

Множество свойств:

C = < КООРДИНАТА (a, b)>

Множество отношений:
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У (Ч, М)
- человек у машины
В (Ч, М)
- человек в машине
В (КЛ, ЗЗ)
- ключ в замке зажигания
ПОВЕРНУТ (КЛ, ЗЗ) 
- ключ в замке зажигания повернут

ОТКРЫТА (Д, М)

- дверь у машины открыта

Состояния:

S(t) = ( К(Ч) , К(М) , Φ, Θ, Ψ, Ω)
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Начальное состояние: SН = <a, b, 0, 0, 0, 0> - а – координаты человека, b – координаты машины.
Целевое состояние: SЦ = <b, b, 1, 0, 1, 1>, т.е. координаты человека и машины совпадают, человек в машине, дверь закрыта (не открыта), ключ в замке зажигания, ключ повернут в замке зажигания.
Правила:


(x, b, 0, 0, 0, 0) ( g1 ( (b, b, 0, 0, 0, 0)

- подойти к машине

(b, b, 0, 0, 0, 0) ( g2 ( (b, b, 0, 1, 0, 0)

- открыть дверь

(b, b, 0, 1, 0, 0) ( g3 ( (b, b, 1, 1, 0, 0)

- сесть в машину


(b, b, 1, 1, 0, 0) ( g4 ( (b, b, 1, 0, 0, 0)

- закрыть дверь


(b, b, 1, 0, 0, 0) ( g5 ( (b, b, 1, 0, 1, 0)

- вставить ключ


(b, b, 1, 0, 1, 0) ( g6 ( (b, b, 1, 0, 1, 1)

- повернуть ключ

ЗАДАНИЕ №2

Продукционная модель предметной области
1. Рабочая база данных (РБД)

В РБД содержаться следующие факты

F1: НУ (Ч.М);
- не у машины

F2: У (Ч,М)

- человек у машины
F3: НВМ (Ч,М);
- не в машине


F4: ВМ (Ч,М)

- человек в машине
F5: НВЗ (КЛ, ЗЗ);
- не в замке зажигания
F6: ВЗ (КЛ,ЗЗ)
- ключ в замке заж.
F7: НП (КЛ, ЗЗ);
- не повернут


F8: П (КЛ,ЗЗ)

- ключ повернут в зз.
F9: НО (Д, М);
- дверь не открыта

F10: О (Д,М)

- дверь открыта
2. База знаний
П1:

ЕСЛИ (Ч (НУ) ( Ч (НВМ) ( КЛ (НВЗ) (  КЛ (НП) ( Д (НО)) 

ТО
(ПОДОЙТИ (Ч, М) ( ИСКЛЮЧИТЬ Ч(НУ) ( ДОБАВИТЬ Ч (У))
П2:


ЕСЛИ (Ч (У) ( Ч (НВМ) ( КЛ (НВЗ) (  КЛ (НП) ( Д (НО)) 

ТО
(ОТКРЫТЬ(Д,М) ( ИСКЛЮЧИТЬ Д(НО) ( ДОБАВИТЬ Д (О))

П3:


ЕСЛИ (Ч (У) ( Ч (НВМ) ( КЛ (НВЗ) (  КЛ (НП) ( Д (О)) 

ТО
(СЕСТЬ(Ч,М) ( ИСКЛЮЧИТЬ Ч(НВМ) ( ДОБАВИТЬ Ч(ВМ))

П4:


ЕСЛИ (Ч (У) ( Ч (ВМ) ( КЛ (НВЗ) (  КЛ (НП) ( Д (О)) 

ТО
(ЗАКРЫТЬ(Д,М) ( ИСКЛЮЧИТЬ Д(О) ( ДОБАВИТЬ Д(НО))

П5:


ЕСЛИ (Ч (У) ( Ч (ВМ) ( КЛ (НВЗ) (  КЛ (НП) ( Д (НО)) 

ТО
(ВСТАВИТЬ(КЛ,ЗЗ) ( ИСКЛЮЧИТЬ КЛ(НВЗ) ( ДОБАВИТЬ КЛ(ВЗ))

П5:


ЕСЛИ (Ч (У) ( Ч (ВМ) ( КЛ (ВЗ) (  КЛ (НП) ( Д (НО)) 

ТО
(ПОВЕРНУТЬ(КЛ,ЗЗ) ( ИСКЛЮЧИТЬ КЛ(НП) ( ДОБАВИТЬ КЛ(П))

ЗАДАНИЕ №3
исчисление высказываний
Высказывания:

A – Человек у машины;


B – Человек в машине;
C – Дверь у машины открыта;
D – Ключ находится в замке зажигания;

E – Ключ в замке зажигания повернут;

Построим фрагмент предметной области на языке исчисления высказываний:

D ( B - Если ключ в замке зажигания, то человек в машине

С ( 
[image: image3.wmf]D

 - Если дверь открыта, то ключ не в замке зажигания;

E ( (
[image: image4.wmf]Â

C

Ù

) - Если ключ повернут, то дверь закрыта и человек в машине
Докажем  методом опровержения, что следующая формула выводима:

(C ( В) ( 
[image: image5.wmf]D

 - т.е. если дверь открыта и человек в машине, то ключ не в замке зажигания.
При этом вышеописанные формулы образуют выражение логического вывода в виде:

(D ( B) ( (С ( 
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Приведем к конъюнктивно-нормальной форме:
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Получили:
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Запишем систему элементарных дизъюнктов:

1. 
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5. C

6. B

7. D
Резольвенты:
8. по C (5,2): 
[image: image22.wmf]D


9. по 
[image: image23.wmf]D

 (7,8): □ – получили пустой дизъюнкт.
Таким образом, выводимость данной формулы доказана. Высказывание верно.
ЗАДАНИЕ №4
исчисление предикатов
1. Индивидуальные константы
· человек (Ч);

· машина (М);

· дверь (Д);

· ключ (КЛ);

· замок зажигания (ЗЗ);
· т. а – местоположение машины.

2. Предметные переменные (элементы множества C)

– т. x – местоположение человека;
– s – состояние.
3. Функциональные переменные (элементы множества G)

g1 – подойти, g2 – открыть, g3 – сесть, g4 – закрыть, g5 – вставить, 
g6 – повернуть.
Предикаты:


РЯДОМ (Ч, М, x, s);


В (Ч, М, a, s);


В (КЛ, ЗЗ, a, s);

ОТК (Д, М, a, s);


ПОВ (КЛ, ЗЗ, а, s);

Областью определения функций является множество состояний предметной области, которое возникает в результате выполнения этих действий. Это состояния, являющиеся предусловиями и постусловиями применения действий.
Используя язык исчисления предикатов, запишем модель предметной области в виде следующих аксиом:
Аксиомы:

1. (x 
[image: image24.wmf]Ó

 (Ч, М, x, Sн) – Начальное состояние, человек не у машины;
2. (x (s РЯДОМ (Ч, М, a, g1(x, s)) – для всех x и состояний s: человек находится у машины в точке a, путем применения к состоянию s оператора g1;
3. (s [РЯДОМ (Ч, М, a, s) ( ОТК (Д, М, a, g2(s))] – для всех состояний s: если человек находится рядом с машиной, то он может открыть дверь машины под воздействием оператора g2;
4. (s [ОТК (Д, М, a, s) ( В (Ч, М, a, g3(s))] – для всех состояний s: если дверь машины открыта, то человек может  сесть в машину под воздействием оператора g3;
5. (s [В (Ч, М, a, s) ( 
[image: image25.wmf]ÎÒÊ

 (Д, М, a, g4(s))] – для всех состояний s: если человек находится в машине, то дверь может быть закрыта под воздействием оператора g4;
6. (s [(В (Ч, М, a, s) (  
[image: image26.wmf]ÎÒÊ

 (Д, М, a, s)) ( В (КЛ, ЗЗ, a, g5(s))] – для всех состояний s: если человек находится в машине и дверь закрыта, то ключ может быть вставлен в замок зажигания под воздействием оператора g5;
7. (s [В (КЛ, ЗЗ, a, s) ( ПОВ (КЛ, ЗЗ, a, g6(s))] – для всех состояний s: если ключ находится в замке зажигания, то он может быть повернут под воздействием оператора g6;
Докажем выводимость следующей формулы:


8. (s [В (Ч, М, a, s)] – т.е. существует такое состояние, когда человек находится в машине.


Для доказательства воспользуемся методами опровержения и резолюций.

Возьмем отрицание формулы 8:
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Преобразуем  аксиомы (избавимся от кванторов и импликации):

1'. 
[image: image28.wmf]Ó

 (Ч, М, x, Sн);

2'. РЯДОМ (Ч, М, a, g1(x, s));

3'. 
[image: image29.wmf]ÐßÄÎÌ

(Ч, М, a, s) ( ОТК (Д, М, a, g2(s));
4'. 
[image: image30.wmf]ÎÒÊ

(Д, М, a, s) ( В (Ч, М, a, g3(s));
5'. 
[image: image31.wmf]Â

 (Ч, М, a, s) ( 
[image: image32.wmf]ÎÒÊ

 (Д, М, a, g4(s));

6.' 
[image: image33.wmf]Â

 (Ч, М, a, s) (  ОТК (Д, М, a, s) ( В (КЛ, ЗЗ, a, g5(s))

7'. 
[image: image34.wmf]Â

 (КЛ, ЗЗ, a, s) ( ПОВ (КЛ, ЗЗ, a, g6(s));

___________________________________________________
8'. 
[image: image35.wmf]Â

 (Ч, М, a, s)

Резольвенты:
9'. 

[image: image36.wmf]ÎÒÊ

(Д, М, a, s) 
(8', 4')
Подстановка Q1 = {
[image: image37.wmf]s
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10'. 
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(Ч, М, a, s)  (9', 3')
Подстановка Q2 = {
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11'.
□


(10', 2') Подстановка Q3 = {
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Таким образом, выводимость данной формулы доказана.
ЗАДАНИЕ №5
семантические сети

Предикаты
P1 – подойти человеку к машине
ПОДОЙТИ (Ч, М)
P2 – человеку открыть дверь
ОТКРЫТЬ (Ч, Д)
P3 – человеку сесть в машину
СЕСТЬ (Ч, М)
P4 – человеку закрыть дверь
ЗАКРЫТЬ (Ч, Д)
P5 – человеку вставить ключ в замок зажигания
ВСТАВИТЬ (Ч, КЛ, ЗЗ)
P6 – человеку повернуть ключ в замке зажигания
ПОВЕРНУТЬ (Ч,КЛ,ЗЗ)

[image: image41.png]



Рисунок 1. Семантическая сеть

ЗАДАНИЕ №6
фреймы

[image: image42.png]F1: Mopontn

Cy6bekT:
O6bekT:
Kyaa:
Ycnosue:
CnepoBarb:

F2: OTkpbITb

CybbekT:
O6bekT:
Yro:
Ycnosue:
CnepoBatsb:

F3: Cectb

Cy6bekT:
O6bekT:
Kyaa:
Ycnosue:
CnepoBsatb:

F4: 3akpbiTb

Cy6bekT:
O6bekT:
Yro:
Ycnosue:
CnepoBsatb:

MalwunHa
MalwunHa
Y (HY)
F2

MalinHa
MalinHa
YY)
F4

F7: Yenosek

Mon:
PocrT:

Bospacr:

F5: BctaButb

CybbexkT:
Ob6bekT:

Yro:

Kyna:
Ycnosue:
CrnepoBatb:

F6: MNoBepHyTb

CybbekT:
OGbekT:
Yro:
Ycnosue:

KoY,

3aMOK

K4

3aMOK

Y (B)m [ (HO)
F6




Рисунок 2. Фреймовая модель
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