ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РЕСПУБЛИКИ КРЫМ «КРЫМСКИЙ ИНЖЕНЕРНО-ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»

Кафедра прикладной информатики

	«СОГЛАСОВАНО»

Руководитель ОПОП

______________ Сейдаметова З.С.

«___»________2017 года
	«УТВЕРЖДАЮ»

Заведующий кафедрой

______________ Сейдаметова З.С.

«___»________2017 года


РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

«М1.Б.7 Интеллектуальные системы»

Направление подготовки

09.04.03 Прикладная информатика

Наименование магистерской программы

Прикладная информатика в информационной сфере

Факультет экономики, менеджмента и информационных технологий

Симферополь, 2017
Рабочая программа дисциплины «Методология и организация научных исследований» для магистров направления подготовки 09.04.03 Прикладная информатика профиля «Прикладная информатика в информационной сфере» составлена на основании ФГОС ВО, утвержденного приказом Министерства образования и науки РФ от 30.10.2014 г. № 1404, и учебного плана по направлению магистерской подготовки 09.04.03 Прикладная информатика, утвержденного Ученым советом ГБОУВО РК КИПУ от 24.04.2017г., протокол № 12.

Составитель рабочей программы 

доц., к.б.н. Крылов В.С.

Рабочая программа утверждена на кафедре прикладной информатики

Протокол № 1 от 30 августа 2017 г.

Заведующий кафедрой ___________З.С. Сейдаметова

Рабочая программа одобрена на заседании УМК факультета экономики, менеджмента и информационных технологий

Протокол № _______ от ____  ____________ 2017 г.

Председатель УМК ___________________

Рабочая программа переутверждена на кафедре прикладной информатики

Протокол № _______ от ________ ____________ 20____г.

Заведующий кафедрой _________________________________ (ФИО)

Примечание: РПД должны утверждаться датой, предшествующей дате утверждения Ученым советом университета ОПОП по направлению подготовки. 

Содержание рабочей программы 

	I. Рабочая программа дисциплины
	

	1. Титульный лист 
	1

	2. Рабочая программа.
	5

	Цель и задачи учебной дисциплины 
	5

	Ожидаемые результаты освоения дисциплины 
	5

	3. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
	7

	4. Объём дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 
	7

	5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических или астрономических часов и видов учебных занятий.
	8

	5.1. Тематический план лекций 
	8

	5.4. Перечень лабораторных работ 
	9

	6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине 
	9

	6.1. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине 
	9

	7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине
	10

	7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы
	10

	7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания
	11

	7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций
	11

	7.5. Итоговая рейтинговая оценка текущей и промежуточной аттестации студента по дисциплине
	12

	8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины 
	13

	9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети Интернет, необходимых для освоения дисциплины
	14

	10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 
	14

	11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем. 
	15

	12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине.
	15

	II. Методические материалы к Рабочей Программы Дисциплины:
	16

	Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ.
	16

	Лабораторная работа № 1
	

	Лабораторная работа № 2
	

	Лабораторная работа № 3
	

	Лабораторная работа № 4
	

	Лабораторная работа № 5
	

	Вопросы для подготовки к зачету по дисциплине.
	42

	Опорный конспект лекций 
	


1. Рабочая программа дисциплины «Интеллектуальные системы» для магистров направления подготовки 09.04.03 Прикладная информатика профиля «Прикладная информатика в информационной сфере»

2. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы

Цель и задачи изучения дисциплины (модуля)

Цель. 

Основной целью учебной дисциплины является изучение различных модификаций информационных систем, несущих в себе признаки автоматизации интеллектуальных способностей человека в решении прикладных задач различных предметных областей. 

Задачи. При изучении учебной дисциплины должны быть решены следующие задачи:
1. Анализ и классификация перечня прикладных задач, формализация и решение которых возложено на интеллектуальные информационные системы.

2. Анализ возможностей современных интеллектуальных информационных технологий и вычислительного оборудования, используемых при проектировании интеллектуальных информационных систем в качестве инструментария автоматизации и информатизации прикладных задач интеллектуального характера.

3. Анализ и изучение конструктивно-технологических возможностей современных модификаций интеллектуальных информационных систем. Изучение особенностей  и  освоение  способов  проектирования  отдельных модулей и блоков  современных  интеллектуальных  информационных  систем.

В результате изучения дисциплины  студент формирует и демонстрирует следующие компетенции: 

· Способность формализовывать  задачи  прикладной  области,  при  решении  которых  возникает  необходимость  использования  количественных  и  качественных  оценок  (ПК-2). 

· Способность  проводить  маркетинговый  анализ  ИКТ  и  вычислительного  оборудования  для  рационального  выбора  инструментария  автоматизации  и  информатизации  прикладных  задач (ПК-10).

В результате освоения дисциплины должны быть сформированы следующие компетенции:

Профессиональные компетенции (ПК):

· способность формализовывать задачи прикладной области, при решении которых возникает необходимость использования количественных и качественных оценок (ПК-2)
· способность проводить маркетинговый анализ ИКТ и вычислительного оборудования для рационального выбора инструментария автоматизации и информатизации прикладных задач (ПК-10)
В результате формирования компетенций студент должен:

Знать:

1. 
Классификацию  интеллектуальных  информационных  систем  и  особенности  их  проектных  реализаций  по формализации и решению  задач  различных  прикладных  областей с получением  количественных  и  качественных  оценок.

2. Принципы  формирования  базовых  компонентов  интеллектуальных  информационных  систем  и  технологии  формализации  знаний  в  системах  на  основе  маркетингового  анализа  ИКТ и вычислительного  оборудования.

3. Методы  обработки  и  извлечения  знаний  в  сочетании  с  рациональным  выбором  инструментария  автоматизации  и  информатизации прикладных  задач.

Уметь: 


1. Применять интеллектуальные  информационные  технологии  в  решении  различных  задач  прикладного  характера  с  получением  количественных  и  качественных  оценок.

2. Проектировать интеллектуальные  информационные  системы  на  уровне  отдельных  узлов  и  модулей  при  рациональном  выборе  инструментария  автоматизации и  информатизации  прикладных  задач.

3. Формализовать и  моделировать  знания  отдельных  предметных  областей

Владеть:


1. Приемами и методами формализации задач  прикладной области, а так же языками  программирования  высокого  уровня.

2. Приемами и  методами  выбора  инструментария  автоматизации и информатизации  прикладных  задач  при  проектировании  ИС.

3. Приемами практического  программирования  с  возможностью  получения  количественных  и  качественных  оценок  при  решении  прикладных задач  интеллектуального  уровня.

3. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы

Учебная дисциплина «Интеллектуальные системы» изучается во втором семестре первого  курса магистратуры  направления  подготовки  09.04.03 Прикладная  информатика (шифр дисциплины – М1. Б.07 )  в качестве обязательной для обучения дисциплины, располагающейся в базовой части  учебного  плана. Для успешного освоения материала дисциплины необходимо предварительное получение бакалаврского  образования  по  этому же,  либо  родственному  направлению  подготовки  студентов.

Успешное  освоение данной  учебной  дисциплины  является  необходимым при дальнейшем  обучении  в  магистратуре  и  изучении таких  предметов, как:  «Современные  платформы  программирования»,  «Интеллектуальный  анализ  данных»,  «Системы  искусственного  интеллекта».  Совместное  овладение  знаниями перечисленных  предметов   позволит обеспечить  качественную  подготовку  магистрантов  к  своей  профессиональной  деятельности.

4. Объем дисциплины (модуля) 

(в зачетных единицах с указанием количества академических или астрономических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу обучающихся)

	Семестр
	Общее количество часов
	Количество зачетных единиц
	Контактные часы
	кср
	с/р
	Итоговый контроль

	
	
	
	Всего
	л
	п
	с
	Л/р
	
	
	

	ДФО

	2
	144
	4
	144
	16
	18
	
	
	6
	104
	Зачет с оценкой

	Итого
	144
	4
	144
	16
	18
	
	
	6
	104
	

	ЗФО

	2
	144
	4
	144
	4
	6
	
	
	2
	128
	Зачет с оценкой(4)

	Итого
	144
	4
	144
	4
	6
	
	
	2
	128
	4


Сокращения:
Л – лекции



П - практические занятия

С - семинарские занятия 

Лаб. - лабораторные занятия 

СР - самостоятельная работа 
ОФО – очная форма обучения
ЗФО – заочная форма обучения
ОЗФО – очно-заочная форма обучения
5. Содержание дисциплины (модуля)

(структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических или астрономических часов и видов учебных занятий)

	Наименования тем (разделов, модулей)
	Количество часов
	Формы текущего контроля

	
	дневная форма
	заочная форма
	

	
	всего
	в том числе
	всего
	в том числе
	

	
	
	л
	п
	с
	лаб
	СР
	Конт.
	
	л
	п
	с
	лаб
	СР
	Конт.
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	
	14

	Раздел 1. 

	Тема 1. Введение в предмет. Классификация задач искусственного интеллекта.
	23
	2
	
	
	3
	17
	1
	
	1
	
	
	1
	21
	1
	опрос

	Тема 2. Общая классификационная характеристика интеллектуальных систем. 
	23
	2
	
	
	3
	17
	1
	
	1
	
	
	1
	21
	1
	опрос

	Тема 3. Современные ИС с интеллектуализированными технологиями.
	24
	3
	
	
	3
	17
	1
	
	1
	
	
	1
	21
	1
	опрос

	Тема4. Экспертные информационные системы. 
	24
	3
	
	
	3
	17
	1
	
	1
	
	
	1
	21
	1
	опрос

	Тема 5. ИС с интеллектуальным самообучением.
	25
	3
	
	
	3
	18
	1
	
	1
	
	
	1
	21
	1
	опрос

	Тема 6. ИС поддержки принятия решений. Конструктивно-технологические особенности. 
	25
	3
	
	
	3
	18
	1
	
	1
	
	
	1
	21
	1
	опрос

	Всего часов
	144
	16
	
	
	18
	104
	6
	144
	6
	
	
	6
	126
	6
	зачет

	Форма промежуточного контроля
	опрос
	опрос
	


Сокращения:

Л - лекции

П - практические занятия

С - семинарские занятия 

Лаб. - лабораторные занятия 
СР - самостоятельная работа

5.1. Тематический план лекций

	№ лекции
	Тема занятия и вопросы лекции
	Форма проведения (актив., интерактив.)
	Количество часов

	
	
	
	ОФО
	ЗФО

	1
	Тема 1. Введение в предмет. Классификация задач искусственного интеллекта.
	
	2
	1

	2
	Тема 2. Общая классификационная характеристика интеллектуальных систем. 
	
	2
	1

	3
	Тема 3. Современные ИС с интеллектуализированными технологиями.
	
	3
	1

	4
	Тема4. Экспертные информационные системы. 
	
	3
	1

	5
	Тема 5. ИС с интеллектуальным самообучением.
	
	3
	1

	6
	Тема 6. ИС поддержки принятия решений. Конструктивно-технологические особенности. 
	
	3
	1

	
	Итого:
	
	16
	6


Примечание: В табл. 5.1-5.4 в третьей графе необходимо отметить занятия, где используются интерактивные формы обучения.
5.4. Перечень лабораторных работ

	№

занятия
	Наименование лабораторной работы 
	Форма проведения (актив., интерактив.)
	Количество часов

	
	
	
	ОФО
	ЗФО

	1
	Использование составных объектов 
	отчет
	3
	1

	2
	Реализация арифметических и логических операций
	отчет
	3
	1

	3
	Управление поиском решения
	отчет
	4
	1

	4
	Обработка списков
	отчет
	4
	1,5

	5
	Обработка срок
	отчет
	4
	1,5

	
	Итого:
	
	18
	6


6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю)

6.1. Содержание самостоятельной работы студентов по дисциплине (модулю)
	№


	Наименование тем и вопросы, выносимые на самостоятельную работу
	Формы СРС 
	Количество часов

	
	
	
	ОФО
	ЗФО

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Тема 1. Введение в предмет. Классификация задач искусственного интеллекта
	Рефер

.Доклад
	17
	21

	2
	Тема2. Общая  классификационная характеристика  интеллектуальных систем
	Рефер

.Доклад
	17
	21

	3
	Тема3.    Современные  ИС  с интеллектуализированными  технологиями
	Лаб. раб.
	17
	21

	
	Тема4. Экспертные  информационные  системы
	Лаб.раб.
	17
	21

	
	Тема 5. ИС с интеллектуальным самообучением
	Рефер.
	19
	21

	
	Тема 6. ИС  поддержки  принятия  решений. Конструктивно-технологические особенности
	Контрол. .лаб. работа
	19
	21

	
	ИТОГО:
	104
	126


7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы

	Этапы формирования компетенции
	Критерии сформированности на этапе
	Оценочные средства

	
	ПК-2
	ПК-10
	

	Знаниевый этап (знать)
	Методы формализации задач прикладной области и методы получения соответствующих оценок
	Методы маркетингового анализа ИКТ и вычислительного оборудования для выбора инструментария информатизации.
	Рефераты, теоретическая часть контрольной лабораторной работы

	Деятельностный этап (уметь)

	Решение типовых задач прикладной предметной области с использованием качественных и количественных оценок.
	Рациональный выбор необходимого инструментария автоматизации и информатизации решения прикладных задач.
	Практическая часть контрольной лабораторной  работы, практические и лабораторные занятия.

	Личностный этап (владеть)
	Навыки формализации и решения прикладных задач с использованием количественных и качественных оценок.
	.Маркетинговый анализ, обеспечивающий выбор необходимого инструментария автоматизации и информатизации.
	Зачет


Примечание: Графы 2,3, …., и т.д. берутся из «Матрицы соответствия компетенций» ООП. 

Графа 4 – перечисляются оценочные средства, которые затем раскрываются в таблице 7.2.

7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания

	
	Компетентность несформирована
	Пороговый уровень компетентности
	Продвинутый уровень компетентности 
	Высокий уровень

	Оценочные средства
	Неудовл.
	Удовл.
	Хорошо
	Отлично

	Реферат, доклад
	Материал не структурирован без учета специфики проблемы
	Материал слабо структурирован, не связан с ранее изученным, не выделены существенные признаки проблемы. 
	Материал структурирован, оформлен согласно требованиям, однако есть несущественные недостатки. 
	Материал структурирован, оформлен согласно требованиям

	Контрольная лабораторная работа
	Выполнено правильно менее 30% теоретической части, практическая часть или не сделана или выполнена менее 30%
	Выполнено не менее 50% теоретической части и практических заданий (или полностью сделано практическое задание)
	Выполнено 51 -80% теор. части, практическое задание сделано полностью с несущественными замечаниями 
	Выполнено более 80% теоретической части, практическое задание выполнено без замечаний

	Лабораторная работа
	Не выполнена или выполнена с грубыми нарушениями, выводы не соответствуют цели работы.
	Выполнена частично или с нарушениями, выводы не соответствуют цели.
	Работа выполнена полностью, отмечаются несущественные недостатки в оформлении.
	Работа выполнена полностью, оформлена по требованиям.

	Зачет 
	Не раскрыт полностью ни один теор. вопрос, практическое задание не выполнено или выполнено с грубыми ошибками
	Теорет. вопросы раскрыты с замечаниями, однако логика соблюдена. Практическое задание выполнено, но с замечаниями: намечен ход выполнения, однако не полно раскрыты возможности выполнения 
	Работа выполнена с несущественными замечаниями
	Работа выполнена полностью, оформлена по требованиям.


Примечание. Оценочные средства и критерии формирования компетенции преподаватель определяет самостоятельно в рамках специфики дисциплины. Показатели, шкалы оценивания детализируются в п.7.4.
7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций.

Текущий контроль представляет собой проверку усвоения учебного материала, регулярно осуществляемую на протяжении семестра. 

Достоинство - систематичность, непосредственно коррелирует с требованием постоянного и непрерывного мониторинга качества обучения, а также возможность балльно-рейтинговой оценки успеваемости обучающихся.

Недостатком является фрагментарность и локальность проверки. Компетенцию целиком, а не отдельные ее элементы (знания, умения, навыки) при подобном контроле проверить невозможно.

Форма текущего контроля: устный опрос, письменные задания, лабораторные работы, контрольные работы

Основная форма контроля: экзамен

7.5. Итоговая рейтинговая оценка текущей и промежуточной аттестации студента по дисциплине

В ГБОУВО РК «КИПУ» используется рейтинговая 100-бальная система оценивания (50 баллов текущего контроля и 50 баллов промежуточного контроля, согласно Положению ГБОУВО РК «КИПУ» «О балльно-рейтинговой системе оценки знаний и обеспечения качества учебного процесса»). В зачетно-экзаменационную ведомость вносится оценка по четырехбалльной системе. Студент, выполнивший все учебные поручения и набравший в семестре не менее 30 баллов, допускается к зачету или экзамену. Оценка на зачете или экзамене – 30-50 баллов, которые суммируются с баллами семестра. В итоге студент, получивший не менее 60 баллов, считается аттестованным.

По учебным дисциплинам, где итог оценивания уровня знаний студентов предусматривает зачет, максимальная суммарная оценка текущего контроля (модульных контролей) должна составлять 100 баллов. Зачет выставляется во время последнего семинарского (практического, лабораторного) занятия при условии, что суммарная оценка текущей аттестации студента превышает 60 баллов («удовлетворительно» – и выше). Если студент набрал менее 60 баллов, он сдает зачет на последнем практическом занятии.

Итоговая рейтинговая оценка R академической успешности студента по дисциплине определяется по формуле:
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Тi – рейтинговая оценка студента по всем формам текущего контроля; Э – рейтинговая оценка студента по результатам экзамена.

Использовать для перевода следующую шкалу:

Примечание: Объекты оценивания могут быть скорректированы с учетом специфики курсовой работы (проекта)
Шкала оценивания текущей и промежуточной аттестации студента 

	Уровни формирования компетенции
	Сумма баллов по всем формам контроля
	Оценка по четырех балльной шкале

	
	
	для экзамена, 

	Высокий
	90 – 100
	отлично 

	Достаточный
	74-89
	хорошо 

	Базовый
	60-73
	удовлетворительно 

	Компетенция не сформирована
	0-59
	неудовлетворительно 


Текущий контроль включает в себя проверку усвоения студентом теоретических знаний и практических умений в ходе изучения учебного материала (устный опрос, тесты и др. виды контроля в соответствии с п.7.2. в ходе аудиторных занятий). 

Рейтинговая оценка текущего контроля за семестр для студентов ОФО

	Форма контроля 
	Уровни формирования компетенций

	
	Базовый
	Достаточный
	Высокий

	1
	2
	3
	4

	Лабораторная работа
	30-37
	37-45
	45- 50

	Общая сумма баллов 
	30-37
	37-45
	45- 50


8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)

Основная

1. Кузнецов, А. В. Высшая математика. Математическое программирование : учебник. - СПб. ; М. ; Краснодар : Лань, 2013

2. Хвищун, І. О. Програмування і математичне моделювання : підручник. - К. : Видав. центр ЛНУ ім. І. Франка, 2007

3. Пекарський, Б. Г. Основи програмування [Текст] : учебное пособие / Б. Г. Пекарський. - К. : Кондор, 2008. - 364 с

4. Венделева М.А. Информационные технологии в управлении : учеб. пособие по спец. "Менеджмент организации" / М. А. Венделева, Ю. В. Вертакова ; рец.: В. В. Давнис, Е. Н. Десятирикова. - М. : Юрайт, 2014. - 462 с. -

5. Венделева М.А. Информационные технологии в управлении : учеб. пособие по спец. "Менеджмент организации" / М. А. Венделева, Ю. В. Вертакова ; рец.: В. В. Давнис, Е. Н. Десятирикова. - М. : Юрайт, 2014. - 462 с.
Дополнительня

1. Кнут, Дональд Э. Искусство программирования [Текст] : учебное пособие; Пер. с англ. / Дональд Э. Кнут; Под общ. ред. Ю.В.Козаченко. - 3-е изд., испр. и доп. - М., СПб., К. : Издат. дом "Вильямс", 2000 -     . - (Классический труд). Т. 3 : Сортировка и поиск. - 2-е изд. - 2000. - 832

2. Кнут, Дональд Э. Искусство программирования [Текст] = The art of computer programming  : учебное пособие; Пер. с англ. / Дональд Э. Кнут; Под общ. ред. Ю.В.Козаченко. - 3-е изд., испр. и доп. - М., СПб., К. : Издат. дом "Вильямс", 2000 -     Т. 1 : Основные алгоритмы. - 2000. - 720 с : ил. 

3. Программные системы [Текст] : применение. Разработка. Обоснование = Programmsysteme : Anwendung - Entwicklung - Fundierung / П. Бахманн, М. Френцель, К. Ханцшманн ; ред. П. Бахманн. -  М. : "Мир", 1998. - 288 с 

4. Иртегов Д. Введение в операционные системы : монография / Д. Иртегов. - Дюссельдорф ; К. ; М. : BHV-Петербург, 2002. - 624 с. : ил.

9. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://intuit.ru
2. http://ocw.mit.edu, 

3. https://www.coursera.org
4. http://www.udacity.com
5. http://code.google.com/intl/
6. https://developer.mozilla.org/en-US/learn
7. http://www.html5rocks.com/en/resources
8. http://thecodeplayer.com/
9. http://www.codecademy.com/
10. http://www.khanacademy.org/
11. http://generalassemb.ly/education/
12. https://peepcode.com/
13. http://eloquentjavascript.net/
14. https://developer.apple.com/
15. http://developer.android.com/index.html
10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

Программой дисциплины предусмотрено чтение лекций в различных формах их проведения: проблемные лекции с элементами эвристической беседы, информационные лекции, лекции с опорным конспектированием, лекции-визуализации. На лекциях преподаватель рассматривает вопросы программы курса, составленной в соответствии с государственным образовательным стандартом. Из-за недостаточного количества аудиторных часов некоторые темы не удается осветить в полном объеме, поэтому преподаватель, по своему усмотрению, некоторые вопросы выносит на самостоятельную работу студентов, рекомендуя ту или иную литературу. Кроме этого, для лучшего освоения материала и систематизации знаний по дисциплине, необходимо постоянно разбирать материалы лекций по конспектам и учебным пособиям. Во время самостоятельной проработки лекционного материала особое внимание следует уделять возникшим вопросам, непонятным терминам, спорным точкам зрения. Все такие моменты следует выделить или выписать отдельно для дальнейшего обсуждения на семинарском занятии. В случае необходимости обращаться к преподавателю за консультацией. Полный список литературы по дисциплине приведен в рабочей программе дисциплины.

· Лицензионные курсы, программы http://www.intuit.ru/

· Интерактивные занятия Университет без границ» проект Московского государственного университета имени М.В. Ломоносова. http://distant.msu.ru/mod/page/view.php?id=10156

11. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса по дисциплине (модулю)

(включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости))

Компьютерная техника для демонстрации слайдов с помощью программного приложения Microsoft Power Point. На практических занятиях студенты представляют презентации, подготовленные с помощью программного приложения Microsoft Power Point, подготовленные ими в часы самостоятельной работы. Информационные справочные системы

Информационные технологии:

· сбор, хранение, систематизация и выдача учебной и научной информации;

· обработка текстовой, графической и эмпирической информации;

· подготовка, конструирование и презентация итогов исследовательской и аналитической деятельности;

· самостоятельный поиск дополнительного учебного и научного материала, с использованием поисковых систем и сайтов сети Интернет, электронных энциклопедий и баз данных;

· использование электронной почты преподавателей и обучающихся для рассылки, переписки и обсуждения возникших учебных проблем.

12. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

1.Ноутбук 

2.Проектор 

3.Компьютерный класс с программным обеспечением .NET фирмы Microsoft.

4.Лекционные аудитории с компьютерным и видеопроекционным оборудованием для презентаций с выходом в Интернет, средствами звуковоспроизведения, компьютерный класс

II. Методические материалы к Рабочей Программы Дисциплины:

Методические рекомендации по выполнению лабораторных работ.
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 1

По дисциплине:
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
Тема занятия:
ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОСТАВНЫХ ОБЪЕКТОВ

Цель занятия: 
Ознакомление с основными положениями методики использования составных объектов.

Количество часов:
2
Содержание работы:

Разработать программу реализующую методы использования составных объектов

Методические указания по выполнению:

Язык Prolog позволяет создавать объекты, содержащие другие объекты. Они называются СОСТАВНЫМИ (сложными) объектами. Составные объекты дают возможность рассматривать некоторые множества объектов данных как единое целое. Например, дата 1 января 2000 года, состоящая из трех частей, может быть представлена в виде одного составного объекта:

date(1, «января»,2000).

Сложные объекты состоят из функтора и соответствующих ему подобъектов:

functor (object1, object2, ..., objectN).

Функтор - это    просто    имя, которое  определяет  вид составного объекта данных   и объединяет его аргументы. Функтор без объектов записывается так: functor() или functor. Из этого следует, что простой объект является частным случаем составного объекта.

    Аргументы     составного объекта сами  могут быть составными объектами. Нпример, «2 сентября 1992 года - день рождения Мишы Кукушкина»:

birthday(person(«Кукушкин», «Миша»),

date(1,«сентября»,1992)).

Все составные объекты можно изображать в виде деревьев (см. рис.1). Корнем дерева служит функтор, ветвями, выходящими из него, - компоненты. Если некоторая компонента тоже является составным объектом, тогда     ей соответствует поддерево в дереве, изображающем весь составной объект.
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          Рис. 1. Пример составного объекта

Целесообразность   использования   составных  объектов обычно демонстрируется на следующем примере: пусть у Бори есть Мон-моренси. Это отношение записывается так:

                             owner(«Боря», «Монморенси»).

Оба объекта утверждения owner простые и структура, составленная из этих объектов, называется простой структурой.

Однако, объект «Монморенси»  может быть другом - однокласником, или собакой, или каким – то другим домашним животным. Для разделения этих случаев можно записать более конкретные утверждения:

       owner(«Боря»,friend(«Монморенси»)).

                                  /*У Бори есть друг Монморенси*/

 или owner(«Боря»,dog(«Монморенси»)).
                                /*У Бори есть собака Монморенси*/.

Cтруктура предиката owner будет иметь вид  owner (name, article).

Если у Бори есть еще книга «Монморенси» автора Марса Мерседесова, лодка (boat) и 10 килограммов картошки, то типы данных описываются в разделе domains так:

               article = friend (name); dog (name);

                        book (name, name1, name2); boat;

                         potato (weight)

               name, name1, name2 = symbol

               weight = integer

Примеры составных объектов из области определения article можно использовать в утверждениях, определяющих отношение owner:

     owner(«Боря», friend(«Монморенси»)).

     owner(«Боря», dog(«Монморенси»)).

     owner(«Боря»,book(«Монморенси»,«Марс», «Мерседесов»)).

     owner(«Боря», boat).

     owner(«Боря», potato(10)).

     При введении цели:

                          owner(«Боря», Have).

Будет получен ответ:

    Have = friend(«Монморенси») Have = dog («Монморенси»)

    Have = book («Монморенси», «Марс», «Мерседесов»)

    Have = boat Have = potato(10)

Таким образом, описание домена в случае использования составного объекта имеет вид:

          compDom = f1(d1_1, d1_2,..., d1_n);

                      f2(d2_1, d2_2,..., d2_m); ...;

                      fM(dM_1, dM_2, ..., dM_k),

где fi - функтор i-ой альтернативы,

   {di_j} – множество компонентов i-й структуры.

Составные объекты могут сравниваться с использованием предиката «равенство» (пример 1.1).

/*Пример 1.1.*/

domains

    d = pair(integer, integer); single(integer); none

predicates

    equal(d, d)

clauses

    equal(X, X).

    При вводе следующих целей имеем:

        equal(single(1), pair(1,2)).       ложно,

        equal(pair(3,4)), pair(3,4)).      истинно,

        equal(none, none).                 истинно.

Однако, equal(5, 4). - дает ошибку, так как имеется несоответствие доменов.

Для удовлетворения последней цели необходимо добавить следующее описание предиката equal:

                                      equal(integer, integer),

тогда        equal(5,4).      - ложно,

             equal(5,5)       - истинно.

При сравнении объектов типа real нужно быть особенно осторожным (точное сравнение во многих случаях невозможно). Однако, можно, видимо, ввести следующий вариант предиката

equal:

       equal(X,Y):- X/Y < 1.1, X/Y >0.9.

Инструменты: компьютер IBM PC с любой операционной системой, в которой реализован язык PDC Prolog.
Вопросы для защиты лабораторной работы:

1. Какое  назначение  предиката  random(RandomReal)? 

2. Как  использовать  язык  Prolog  в  режиме  калькулятора? 

3. Перечислире  основные  правила  установления  соответствия между левой и правой  частями  выражения  при  выполнении операции  «=». 

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 2

По дисциплине: ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
Тема занятия: РЕАЛИЗАЦИЯ АРИФМЕТИЧЕСКИХ И ЛОГИЧЕСКИХ ОПЕРАЦИИ

Цель занятия: Изучение способов реализации арифметических вычислений и логических операций.

Количество часов:
4
Содержание работы: Разработать программы, в которых реализованы арифметические и логические операции 

Методические указания по выполнению:

Язык Prolog обладает всеми арифметическими возможностями, присущими другим языкам программирования (Pascal, С). Для этого используется мощный набор математических функций и стандартных предикатов.

Реализация арифметических операций

Выполнение четырех основных арифметических операций с указанием соответствия     типов     операндов и  результатов выполнения приведены в табл. 2.1.

                                              Таблица 2.1.

         Операнд 1  Оператор     Операнд 2      Результат
         integer           +,-,*                integer           Integer

         integer           +,-,*                real                   Real

         real                +,-,*                integer              Real

         real                 +,-*                real                   Real

         integer                              integer

          или                  /                или                      Real

         real                                      real

Необходимо отметить, что числа можно представлять в различных системах счисления: десятичной или шестнадцатиричной. Последние начинаются со знака доллара ($), например:

           $2ЕА = 2*16*16+14*16+10 =746.

В простом примере 3.1 осуществляется сложение двух чисел, представленных в различных системах счисления.

  /* Пример 2.1.*/

  goal

     write("AA="),readint(AA),nl,

     A=-$2EA+AA, write("A=",A).

Математические функции языка приведены в табл. 2.2. Причем аргумент X этих функций является арифметическим

выражением.

АРИФМЕТИЧЕСКИЕ ВЫРАЖЕНИЯ, такие, например, как 4, W или X = (cos(Y) - 1.5) / 3 + 2.5, это константа, или переменная, или конструкция, построенная из них путем использования операторов, функций, или скобок и предиката равенства (=).

                                                      Таблица 2.2.

  Предикат                                Описание

  abs(X)        Абсолютное значение числа Х

                                                      X

 exp(X)         Вычисляется число е в степени Х    (е )

 ln(X)          Натуральный логарифм Х

 lg(X)          Десятичный логарифм (X)

 sqrt(X)        Квадратный корень из Х

 sin(X)

 cos(X)      Тригонометрические функции

 tan(X)                (Х – число, выражающее угол в радианах)

 arctan(X)   Арктангенс действительного числа Х

 random(X)  Устанавливает Х, как псевдослучайное вещественное число с равномерным распределением: 0<=X<1

 random(Y,X) Cлучайное целое число Х с равномерным распределением  0<=X<Y

 round(X)     Округляет значение Х

 trunc(X)     Усекает Х (отбрасывает младшие разряды)

 X mod Y      Выдает остаток от деления X на Y

 X div Y      Выдает частное от деления X на Y

Использование функции random(RandomReal) позволяет получать последовательность величин RandomReal, равномерно распределенных в интервале 0<= RandomReal <1. А для установления правого граничного значения для случайных величин используется функция randominit(Y). Функция же random(MaxValue,Randomint) выдает последовательность псевдослучайных величин равномерно распределенных в интервале 0<=Randomint<MaxValue.

При необходимости получить случайные вещественные числа Z в диапазоне от А до В включительно, нужно воспользоваться следующей целью:

         random(X), Z = A + X * (B-A+1).

Для получения случайных целых чисел Z в диапазоне от А до В включительно можно воспользоваться целью:

         random(Y,X), Z = A + Y +1.

Значение арифметического выражения может быть вычислено только тогда, когда все переменные, находящиеся в правой части, станут конкретизированными. Вычисления осуществляются с учетом приоритета арифметических операций в следующем порядке:

    - вычисляются выражения в скобках,

    - во всем выражении реализуются слева направо операции

умножения и/или деления,

    - выполняются слева направо операции сложения и/или

вычитания.

В    примере   2.2.   реализуется   вычисление    значений арифметического выражения. При A=2 и B=0,3 X будет равен  - 2,1815545036. Это пример, демонстрирующий программу на языке Prolog, содержащую лишь один раздел (раздел goal). Использование предикатов ввода-вывода будет пояснено ниже.

/*Пример 2.2.*/

   goal
        write(«A=»), readint(A), nl,

        write(«B=»), readreal(B),nl,

        X = -A + ((cos(B) - 1.5) / 3),

       write("X=",X).

Примеры 2.1 и 2.2 показывают, что язык Prolog может использоваться просто в режиме калькулятора. Для этого, не вводя никакой программы, необходимо войти в окно диалога и набрать то арифметическое выражение, значение которого необходимо вычислить.

Пусть необходимо написать программу (пример 2.3), реализующую арифметические операции сложения, вычитания, умножения и деления. Величины, над которыми производятся операции имеют тип real, т.е. они могут быть представлены в любой форме записи целой или вещественной. Запись самой операции имеет тип symbol. Тогда предикат ОПЕРАЦИЯ (operation) имеет, например, следующий вид:

                 operation(symbol, real, real).

В разделе clauses описаны правила выполнения операций с выводом результатов вычислений на экран.

/*Пример 2.3.*/

predicates

    operation(symbol,real,real)

clauses

     operation(«+»,X,Y):-

         Z=X+Y, write(X, «+»,Y, «=»,Z),nl.

     operation(«-»,X,Y):-

         Z=X-Y, write(X, «-»,Y, «=»,Z),nl.

    operation(«*»,X,Y):-

         Z=X*Y, write(X, «*»,Y, «=»,Z),nl.

    operation(«/»,X,Y):-

         Z=X/Y, write(X, «/»,Y, «=»,Z),nl.

Цели внешние и имеют, например, следующий вид:

           operation(«/»,5.5,3.4).

               Результат: 5.5 / 3.4 = 1.6176470588.

           operation(«+»,3.4,0.006E2)

               Результат: 3.4 + 0.6 = 4.

     Реализация логических операций

Язык Prolog позволяет выполнять бинарные операции отношений между арифметическими выражениями, символами, строками и идентификаторами. Для этого используются следующие операторы сравнения:

                     =, <, <=, >, >=, <>(><).

Пример сравнения: Y + 2 > 8 - X .

Операция «=» устанавливает соответствие между левой и правой частями выражения. При согласовании переменных действуют следующие правила:

 - если Х неконкретизированная переменная, а Y - конкретизированная, то Х и Y равны,

 - целые числа и атомы всегда равны самим себе: например, 613 = 613, book = book  являются верными утверждениями, а 245 = 45, abc = bcd - неверными.

 - две структуры равны, если они имеют один и тот же функтор и одинаковое число аргументов, причем все соответствующие аргументы равны.

Когда для сравнения вещественных величин используется предикат равенства, нужно позаботиться о том, чтобы приближенное представление вещественных чисел не привело к непредсказуемым результатам. Так цель 4.9999999999 = 5.0000000000 не будет удовлетворена. Это указывает на то, что при проверке на равенство двух вещественных чисел лучше определять, лежит ли их разность в заранее определенных пределах.

Кроме числовых выражений можно также сравнивать простые символы, строки и символические имена, например:

                            ‘a’ < ‘w’,              /*тип char*/

                      «MISHA» < «MASINA»,            /*string*/

                    X1=misha, X2=masha, X1>X2       /*symbol*/

При этом Prolog преобразует ‘a’ < ‘w’ в выражение 97 < 119, т.е. сравнивает значения кодов ASCII, и отношение истинно. Сравнение «MISHA» < «MASINA » ложно, т.к. первые отличающиеся символы в сравниваемых строках I и A, а их коды 73 и 65. Соответственно сравнение «bb» > «b» истинно.

Cимволические строки нельзя сравнивать непосредственно. В примере X1=misha, X2=masha символическое имя misha не может быть сравнено непосредственно с masha . Они должны быть связаны с переменными или записаны как строки (тип string).

В примере 2.4 осуществляется проверка принадлежности целых чисел Z интервалу (Х,Y), где Х - минимальная граница интервала, а Y - максимальная.

/*Пример 2.4.*/

predicates

    include(integer, integer, integer)

clauses

    include(X,Y,Z):-

         Z>=X, Z<=Y, nl,

         write(«Число »,Z, « лежит в интервале от »,X,« до »,

                Y,«.»).

Инструменты: компьютер IBM PC с любой операционной системой, в которой реализован язык PDC Prolog.
Вопросы для защиты лабораторной работы:

1. Какое назначение предиката random(RandomReal)?

2. Как использовать язык Prolog в режиме калькулятора?

3. Перечислире основные правила установления соответствиямежду левой и правой частями выражения при выполненииоперации «=».

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 3

По дисциплине:
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
Тема занятия:
УПРАВЛЕНИЕ ПОИСКОМ РЕШЕНИЯ
Цель занятия: 
Изучение способов реализации рекурсивных зависимостей.
Количество часов:
 4
Содержание работы: Разработать программу реализующую различные способы реализации рекурсивных зависимостей
Методические указания по выполнению:

В языке Prolog используются две конструкции правил, реализующих многократное выполнение задачи. Это ПОВТОРЕНИЕ и РЕКУРСИЯ.

Структура правила, реализующего повторение, такая:

                  repetitive_rule:-

                                 <предикаты и правила>,

                                 fail.    /*неудача*/.

Структура правила, реализующего рекурсию:

                  recursive_rule:-

                                <предикаты и правила>,

                                recursive_rule.

В правиле, реализующем повторение, используется встроенный предикат fail (неудача). Это       всегда   ложный  предикат, вызывающий откат для поиска других утверждений, которые бы обеспечили вычисление цели. В теле правила рекурсии последним правилом является само правило recursive_rule.

Используемая конструкция <предикаты и правила> в теле правил содержит предикаты и правила программы.

     МЕТОД ОТКАТА ПОСЛЕ НЕУДАЧИ

Для управления вычислением внутренней цели ПРИ ПОИСКЕ ВСЕХ ВОЗМОЖНЫХ РЕШЕНИЙ используется метод отката после неудачи. Правило

      repetitive_rule:-

           <предикаты и правила>, fail.

будет выполняться столько раз, сколько существует альтернатив для введенной цели.

Для демонстрации использования предиката fail и метода ОПН можно привести пример 3.1 о городах. В результате выполнения этой программы выводится небольшой перечень городов северо-запада России, включенных в базу данных.

     /*Пример 3.1.*/

   domains

        name=symbol

   predicates

        town(name)

        show_towns

   goal

        write("Города северо-запада России:"),nl,

        show_towns.

   clauses

        town ("Петербург"). town ("Новгород"). town("Псков").

        town ("Петрозаводск"). town ("Выборг"). town

("Ивангород").

        town ("Ладога"). town ("Вологда").

   show_ towns:-

        town (Town), write(" ", Town),nl,

        fail.

На рис. 3.1 изображен процесс отката при реализации примера 3.1. База данных примера содержит 8 альтернативных утверждений для предиката town(name). Prolog ищет в базе данных сопоставимые утверждения, при этом внутренние унификационные программы (ВУПы) сначала означивают переменную Town объектом первого утверждения Петербург. Но существуют и другие утверждения в базе, которые могли бы быть использованы при вычислении подцели town(Town). Поэтому для запоминания места возможного отката ВУПы устанавливают указатель отката (1) (рис. 3.1) на следующее
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    Рис. 3.1. Схема работы программы о городах

утверждение базы данных - town("Новгород"). Значение Петербург переменной Town выводится на экран монитора, предикат fail вызывает неуспешное завершение правила, переменная Town освобождается, а ВУПы осуществляют откат в точку 1 и так далее.

Этот пример показывает применение метода ОПН для извлечения данных из каждого утверждения базы данных при использовании внутренней цели.

    МЕТОД ОТСЕЧЕHИЯ И ОТКАТА

Для того, чтобы пpи выполнении пpогpаммы была возможность ОГРАHИЧИТЬ ПОИСК В БАЗЕ ДАННЫХ, используют сpедства упpавления откатом. Это сpедство называется МЕТОДОМ ОТСЕЧЕHИЯ И ОТКАТА (ОО) и позволяет, используя встpоенный пpедикат cut, котоpый обозначается символом восклицательного знака (!), осуществлять «фильтpацию данных» по некотоpым условиям, т.е. УПРАВЛЯТЬ МЕХАHИЗМОМ АВТОМАТИЧЕСКИХ ОТКАТОВ.

Этот пpедикат, вычисление котоpого всегда успешно, заставляет ВУПы заблокиpовать все указатели откатов, установленные пpи вычислении пpедыдущих подцелей. Hапpимеp, имеется некотоpое пpавило:

              pr:-aa,bb,!,cc

и пpедикату аa соответствуют факты и пpавила а1, а2, a3; пpедикату bb - b1, b2; cc - c1, c2, c3, c4. Если бы отсутствовал пpедикaт cut, то было бы пpедпpинято 3*2*4=24 попытки поиска pешений. Hо пусть осуществляется последовательный поиск pешения с откатом до тех поp, пока факт а1 не удовлетвоpит пpедикату aа, а b1 - пpедикату bb, далее пpоисходит успешное завеpшение пpедиката cut. Затем пpи пеpебоpе фактов, соответствующих пpедикату сс, делается попытка отката на пpедыдущий пpедикат bb, но cut (отсечение) не позволяет это сделать и пpоцесс поиска альтеpнативных pешений в пpавиле заканчивается.

    В связи с отсутствием в языке Prolog констpукций, аналогичных опеpатоpам циклов пpоцедуpных языков, отличительной его особенностью от большинства языков пpогpаммиpования является шиpокое использование РЕКУРСИИ.

    Рекуpсией называется пpавило, содеpжащее само себя в качестве компоненты. Обычно Prolog-пpогpамма пpедставляет собой совокупность pекуpсивных или взаимоpекуpсивных опpеделений.

    ПРОСТАЯ РЕКУРСИЯ

    Пpежде всего необходимо показать подводные камни, возникающие пpи использовании pекуpсии. Следующее пpавило

                    pr:- pr

имеет такой смысл: "pr истинно, если pr истинно". Hепосpедственное использование этого пpавила может пpивести к

бесконечному циклу (бесконечной pекуpсии), а это пpиведет к пеpеполнению стека, что нежелательно, т.к. могут быть потеpяны пpомежуточные pезультаты вычислений. Hиже пpиводится пpимеp пpогpаммы с использованием бесконечной pекуpсии:

        predicates
             write_string
        goal

             write_string.

        clauses

             write_string:-

                  write("Изучайте PDC Prolog!"),nl,

                  write_string.

Пpи запуске этой пpогpаммы на экpан выдается стpока "Изучайте PDC Prolog!", а т.к. последняя компонента пpавила write_string является самим пpавилом, то опять осуществляется выдача на экpан той же стpоки и т.д. Такая pекуpсия называется БЕСКОHЕЧHОЙ и пpактического пpименения не имеет.

Рекуpсия может стать конечной, если в пpавило включается УСЛОВИЕ ВЫХОДА. Пусть, например, генерируется последовательность целых случайных величин, равномерно распределенных в интервале от 0 до 9, до тех пор пока не будет получено число 5. В этом случае процесс генерации и выполнение программы завершается (пример 3.2).

/*Пpимеp 3.2.*/

   predicates

        write_number

   goal

        write_number.

   clauses

        write_number:-

             random(9,Randomint),

             Randomint < > 5,

             write(« »,Randomint),

             write_number.

Первой    компонентой    правила   write_number    является встроенный предикат random, генерирующий последовательность случайных величин. Значение случайной величины присваивается переменной Randomint. Следующее подправило проверяет, является ли означенное значение переменной Randomint числом 5. Если нет, то подправило успешно, число выводится на экран и производится рекурсивный вызов write_number. Процесс продолжается до тех пор, пока не будет сгенерировано число 5. После этого выполнение программы завершается.

    ОБОБЩЕHHОЕ ПРАВИЛО РЕКУРСИИ

Схематически обобщенное пpавило pекуpсии (ОПР) записывается следующим обpазом:

    <имя пpавила pекуpсии>:-

        <список пpедикатов>,

        <пpедикат, опpеделяющий условие выхода>,

        <список пpедикатов>,

        <имя пpавила pекуpсии>,

        <список пpедикатов>.

Пpинцип pаботы этого пpавила идентичен pаботе пpавила пpостой pекуpсии. Тpи констpукции <список пpедикатов> на pекуpсию не оказывают влияния. Успешное выполнение пpедиката, опpеделяющего условие выхода, вызывает пpодолжение pекуpсии, а неуспешное - ее пpекpащение. Констpукция в теле пpавила <имя пpавила pекуpсии> - это само pекуpсивное пpавило и его успех вызывает (пpодолжает) pекуpсию.

Для получения навыков использования ОПР-метода необходимо pассмотpеть еще два пpимеpа: генеpации (без использования предиката random) pяда чисел (пpимеp 3.3)  и вычисления фактоpиала (3.4).

Пусть тpебуется сгенеpиpовать последовательность целых чисел от 1 до 5 (пpимеp 3.3).

   /*Пpимеp 3.3.*/

   predicates

        number(integer)

   goal

        write("Числовой pяд:"),

        number(1),

        write(" . Конец!").

   clauses

        number(6).

        number(Number):-

             Number<6,

             write(" ", Number),

             New_number=Number+1,

             number(New_number).

В pассматpиваемом пpимеpе пеpвая и последняя констpукции <список пpедикатов> общего пpавила pекуpсии не используются. Именем пpавила pекуpсии является: number(Number). В этом пpавиле пpедикатом, опpеделяющим, условие выхода, является Number<6 и, когда Number=6, пpавило успешно, а пpогpамма завеpшается.

Сpедняя констpукция <список пpедикатов> выводит на экpан значение пеpеменной Number и затем увеличивает ее на единицу New_number=Number+1. Пpичем для нового числа используется новая пеpеменная New_number. И, наконец, пpогpамма завеpшается именем пpавила pекуpсии в теле пpавила number(New_number).

Пpи запуске пpогpаммы осуществляется попытка вычислить подцель number(1) и для этого она безуспешно сопоставляется с утвеpждением number(6). Затем эта подцель сопоставляется с головой пpавила number(Number) и сопоставление успешно, а пеpеменная Number пpинимат значение 1. Сpавнение 1<6 успешно, поэтому условие выхода не выполняется, и значение пеpеменной Number=1 выводится на экpан, а пеpеменная New_number становится pавной 2. Затем пpавило number(New_number) со значением паpаметpа 2, пpисвоенным пеpеменной New_number, вызывает само себя. Hесовпадение имен пеpеменных Number и New_number не имеет значения, т.к. они указывают пpи пеpедаче значений только на позицию в списке паpаметpов.

Далее пpодолжается выполнение пpогpаммы пока New_number не станет pавным 6, а это значит, что условие выхода выполняется успешно и пpогpамма завеpшается. Результат на экpане такой:

              Числовой pяд: 1,2,3,4,5. Конец!

Следующий пpимеp посвящен вычислению факториала

               n! = n * (n-1) * (n-2) *...* 3 * 2 * 1.

     Причем n! = n * (n-1)!, a 1! = 1.

     Например 6! = 6 * 5 * 4 * 3 * 2 * 1 = 720.

     /*Пример 3.4.*/

     domains

          n=integer

          f=real

     predicates

          factor(n,f)

     goal

          write("n="),readint(N),nl,write(N,"!="),

          factor(N,F), write(F),nl.

     clauses

          factor(0,1):-!.

          factor(N,F):-

               NN=N-1,factor(NN,PF),F=N*PF.

Инструменты: компьютер IBM PC с любой операционной системой, в которой реализован язык PDC Prolog.
Вопросы для защиты лабораторной работы:

1. Объясните назначение предикатов fail и cut.

2. Как реализуется метод отсечения и отката?

3. Объясните структуру обобщенного правила рекурсии.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 4

По дисциплине:
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
Тема занятия:
ОБРАБОТКА СПИСКОВ
Цель занятия: 
Изучение приемов задания списков и способов реализации операций над списками.

Количество часов:
4
Содержание работы: Разработать программы использования различных приемов задания списков и способов реализации операций над списками.

Методические указания по выполнению:

СПИСОК - это динамическая структура, элементами которой могут быть атомы, списки или структуры. Список является еще одним типом данных наравне с основными типами char, integer, real, string, symbol и file. Это упорядоченная последовательность равноправных объектов, которая может иметь произвольную длину. Список - это набор объектов одного и того же типа.

Элементом списка может быть атом, переменная, составной терм или список. Основное отличие списков от массивов, используемых в процедурных языках заключается в том, что в списке никогда не задается количество элементов (массив же обычно имеет фиксированную длину), в него не могут входить элементы разных типов данных.

Элементы списка заключаются в квадратные скобки и отделяются друг от друга запятыми. Ниже приведены примеры списков с элементами типа real, integer и symbol:

        [1.4,2.4,3.5,3.6,4.7],

        [0,1,2,3,4,5,6],

        ["Информатика", "Программирование", "Интеллект"].

Важно, что все элементы списка принадлежат к одному типудоменов. Поэтому список [a,'b',"c"] некорректен, т.к. состоит из элементов разных типов. Количество элементов списка называется его длиной. Длина списка ["Миша", "Маша", "Вася"] равна 3.

Пустым или нулевым списком называется список, не содержащий элементов. В этом случае он называется атомом и обозначается так: [].

Использование списка требует его описания по крайней мере в трех разделах программы. В разделе domains описывается используемый тип данных. Например:

    domains

         town_list=town*/*объявляется список городов*/

         town=symbol/* объявляются элементы town списка

                          town_list; их тип symbol*/

или объявление типа данных может быть таким:

         town_list=symbol*.

    Если список состоит, например, из списков целых чисел

         [[1,2,3],[2,3,4],[3,6,7],[]] ,

то его объявление ничем не отличается от предыдущего:

         listList = integer* .

В разделе predicates указывается имя предиката и в скобках - имя списка towns(town_list) или numbers(listList).

В разделе clauses, как всегда, приводятся утверждения, т.е. конкретные значения предикатов. Пример 4.1 иллюстрирует описание списка городов.

/* Пример 4.1.*/

domains
    town_list=town*

    town=symbol

predicates

    towns(town_list)

clauses

towns([«Петербург»,«Псков»,«Новгород»,«Ладога»,«Ямбург»]).

Реализация такой программы возможна при использовании, например, следующих внешних целей:

       towns(All).  или        towns([X,_,_,Y,_]).

Список не имеет никаких предикатов для своей обработки. Для снятия этого неудобства введена единственная операция над элементами списка, называемая МЕТОДОМ СПИСКА НА ГОЛОВУ И ХВОСТ. При этом непустой список рассматривается как структура, состоящая из двух частей:

                     [Head|Tail].

Переменная Head (голова списка) это его первый элемент или фиксированное количество элементов, отделенных символом "|" (вертикальная черта). А переменная Tail (хвост) это список оставшихся элементов списка.

В таблице 4.1 приведены примеры деления списка на голову и

хвост. При этом видно, что хвост списка - всегда           список, а

                                        Таблица 4.1
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голова - элемент списка, и разделение списка на голову и хвост не зависит от длины списка. Последовательное применение этого метода позволяет легко осуществлять различные операции над списками и написать практически любую программу по обработке любого мыслимого списка.

Как осуществляется сопоставление списков? Варианты результатов сопоставления представлены в таблице 4.2.
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                                         Таблица 4.2

Пример 4.2 показывает использование метода разделения списка для осуществления доступа к его элементам. В этом примере используется рекурсивное правило для реализации доступа к элементам списка. Если ввести цель towns([«Петербург», «Псков», «Новгород»,«Ладога»,«Ямбург»]) то в результате будет выведен на экран монитора список городов по одному на каждой строке.

/*Пример 4.2.*/

domains

    town_list=town*

    town=symbol

predicates

    towns(town_list)

clauses

    towns([]).

    towns([H|T]):-

        write(H),nl,towns(T).

   ОПЕРАЦИИ НАД СПИСКАМИ

Для успешного использования списковых структур необходимо освоить наиболее распространенные операции: поиск элементов в списке, деление списка, определение количества элементов, присоединение списков, сортировка списка, компоновка данных в список. Эти операции осуществляются, как правило, путем использования правил рекурсии. Ниже приводится реализация одной из этих операций.

Так как список - динамическая структура, которая может иметь произвольное количество элементов, то часто желательно знать это количество. Определение количества элементов (пример 4.3) реализуется путем использования метода разделения списка на голову и хвост и одновременного увеличения счетчика количества элементов на единицу.

/*Пример 4.3.*/

   domains

        list=integer*

   predicates

        length(list,integer)

   clauses

        length([],0).

        length([H|T],Sum):-

              length(T,Sum1),Sum=Sum1+1.

   При вводе внешней цели

                         length([4,7,15,28],N).

будет получен результат N = 4.

Инструменты: компьютер IBM PC с любой операционной системой, в которой реализован язык PDC Prolog.
Вопросы для защиты лабораторной работы:

1. Проиллюстрируйте на примере метод разделения списка на голову и хвост.

2. Как реализуется операция поиска элемента в списке?

3. Предъявите программу разделения списка на три части.

ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 5

По дисциплине:
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ
Тема занятия:
ОБРАБОТКА СТРОК
Цель занятия: 
Изучение способов представления символов и строк, а также реализаций операций над строками.
Количество часов:
 4
Содержание работы: Разработать программу реализующую различные способы представления символов и строк, а также выполнения операций над строками.
Методические указания по выполнению:

СТРОКА (string) - это один из типов данных, с которыми работает Prolog. Это набор символов английского или русского алфавита, цифры, специальные символы %, $, @ и многие другие, а также управляющие символы. Строка является самым распространенным объектом в программировании. Это последовательность символов, набираемых на клавиатуре, команды управления программами и обрабатываемые данные.

Поэтому очень важно освоить все многообразие операций, выполняемых над строками.

      ПРЕДСТАВЛЕНИЕ СИМВОЛОВ И СТРОК

Система числовых кодов, используемая при программировании, имеет единый стандарт и называется Американским стандартным кодом для обмена информацией (American Standard Coding for Information interchange (ASCII)). Обычно таблица кодов ASCII подразделяется на две части, две половины. Первая из них содержит коды от 0 до 127 и, как правило, не изменяется. Во второй, с кодами от 128 до 255, помещены буквы национальных алфавитов и специальные символы.

      Первые 32 кода (от 0 до 31) являются управляющими и служат,как правило, для передачи команд управления, например:

      код 3 - прерывание выполнения программы (Ctrl-C) ,

      код 10 - конец строки (Ctrl-J),

      код 13 - возврат каретки (Ctrl-M),

      код 20 - включение и выключение трассировки (Ctrl-T),

      код 27 - Esc и т.д.

      С 32-го кода кодируются служебные символы (пробел -32, запятая - 44 и т.д.), затем цифры от 0 до 9 с кодами от 48 до 57.

      С 65 по 90 кодируются прописные буквы латинского алфавита от A до Z. С 97 по 122 - строчные буквы от a до z.

      Русские строчные буквы - А, Б, В, ..., Я - коды 128, 129, 130, ..., 159, прописные русские буквы а, б, в, ..., м, н, о, п - 160-175, р, с, т,..., я - 224 - 239, е - 240.

Для представления с помощью кодов ASCII одиночного символа используется его код (N), перед которым ставится обратный слэш (\), и все заключается в одиночные кавычки: ‘\N’ . А для представления строки символов коды каждого символа записываются один за другим и вся последовательность заключается в двойные кавычки:

«\N\N\N\N».

Например, десятичный код символа Я есть 159, поэтому этот единичный символ представляется так: ‘\159’ , строка РОССИЯ - «\144\142\145\145\136\159»      ,        PDC      Prolog          - «\80\68\67\32\80\114\111\108\111\103» . Десятичное число 1937.48 - «\49\57\51\55\46\52\56» .

Все эти записи символов и строк с помощью кодов ASCII могут широко использоваться в различных задачах.

   ОПЕРАЦИИ НАД СТРОКАМИ

Все многообразие операций над строками можно условно разделить на две группы: операции над структурой самих строк (определение длины строки, конкатенация, создание подстрок, преобразование строк в списки) и операции преобразования типов.

Для реализации первой группы операций используется несколько встроенных предикатов.

Большинство стандартных предикатов могут использоваться для выполнения нескольких функций в зависимости от того, как эти предикаты вызываются. В зависимости от ситуации определенный параметр может иметь известное значение. В другой ситуации некоторые параметры могут быть неизвестны. А для определенных целей некоторые параметры должны иметь значение в момент вызова предиката. Известные параметры называют входными (in), а неизвестные – выходными (out). Сочетание входных и выходных параметров в момент вызова предиката определяет характер его выполнения. Это сочетание параметров называют текущим состоянием параметров (flow pattern). Если предикат имеет два параметра, то возможны четыре текущих состояния: (i,i), (i,o), (o,i), (o,o). Где “i” означает входной параметр, а “o” – выходной. Не имеет смысла использовать каждый предикат для всех возможных состояний входных параметров. Например, не следует вызывать предикат readchar(X) c переменной Х, имеющей значение, т.е. со входным (i) параметром.

В этой работе описание стандартных предикатов будет сопровождаться указанием возможных текущих состояний.

     ОПРЕДЕЛЕНИЕ ДЛИНЫ СТРОКИ

Длина строки - это количество символов в строке. Для этого используется встроенный предикат
                  str_len    (String_value,       String_length), (i,i),(i,o),(o,i)

где String_value - переменная со строковым значением, а String_length - длина этой строки.

Например, при обработке предиката str_len(«Россия»,Z) переменная Z означивается значением длины строки «Россия» (Z=6). Результат обработки предиката str_len(S,L) успешен, если S=ABC, а L=3 и неуспешен, например, если S=1999, а L=2.

Пример 5.1 демонстрирует использование этого предиката.

/*Пример 5.1.*/

predicates

    st (string)

    find_length /* найти длину строки st */

goal

    find_length.

clauses

    st(« Темы практических занятий:»).

    st(« - введение в язык PDC Prolog;»).

    st(« - правила;»).

    st(« - структуры;»).

    st(« - арифметика;»).

    st(« - рекурсия;»).

    st(« и т.д.»).

    find_length:-

          st (S), str_len (S,L),

          write(S, «(», L, «)»), nl, fail.

    КОНКАТЕНАЦИЯ СТРОК

Под этой операцией подразумевается объединение исходных строк с целью образования одной новой строки:

        concat (String1, String2, String3) (i,i,o),(o,i,i),(i,o,i),(i,i,i).

При использовании по «прямому» назначению встроенного предиката concat объекты String1 и String2 являются входными строками, а String3 - объединенная выходная строка.

Следующий пример 5.2 демонстрирует объединение четырех строк:

    - 191186,

    - Санкт-Петербург,

    - ул. Миллионная, 5,

    - СЗПИ.

В этом примере строки  представлены односимвольными переменными: A, B, C,...

/*Пример 5.2.*/

predicates

    pr

goal

    pr.

clauses

    pr:-

         nl,nl,

         A= «191186,»,

         B= « Санкт-Петербург,»,

         С= « ул. Миллионная, 5,»,

         D= « СЗПИ»,

         concat (A,B,E),

         concat (C,D,F),

         concat (E,F,G),

         write (G).

    Встроенный предикат
       frontchar(Str1, Char, Str2) (i,o,o),(i,i,o),(i,o,i),(i,i,i),(o,i,i)

аналогичен предикату concat. Отличие заключается в том, что frontchar присоединяет значение переменной Char ( а она имеет тип char) только К НАЧАЛУ СТРОКИ. При этом возможно три варианта использования предиката frontchar, а условно эти варианты можно представить так:

                                  Str1 = Char + Str2,

                                  Char = Str1 - Str2,

                                  Str2 = Str1 - Char.

Объединяя работу этого предиката с рекурсивной обработкой списка можно реализовать расщепление строки в последовательность символов, или, наоборот, для создания строки из последовательности символов, или, наконец, для проверки символов в строке.

Пример 5.3 демонстрирует преобразование строки в список символов с использованием предиката frontchar.

/*Пример 5.3.*/

domains

    charlist = char*

    str = string

predicates

    str_list (str, charlist)

clauses

    str_list («», []).

    str_list (S, [H|T]):-

         frontchar (S, H, S1),

         str_list (S1,T).

В правиле str_list первым параметром является строка, а вторым - список. Предикат frontchar рекурсивно извлекает первый символ из S и помещает его в список. В разделе domains объект charlist является списком символов, а str -строкой.

При вводе цели

                     str_list(«СЗПИ», A)

переменная A связывается со списком [’С’,’З’,’П’,’И’].

   СОЗДАНИЕ ПОДСТРОК

Подстрока - это строка, являющаяся копией некоторой части исходной строки. Для создания подстрок используется встроенный предикат

         frontstr (N, Str1, StartStr, EndStr)        (i,i,o,o).

Аргументу StartStr присваивается подстрока из N первых символов исходной строки Str1, а EndStr присваивается остаток строки Str1. Например, утверждение

     frontstr( 13, «Искусственный интеллект», StartStr, EndStr).

Присваивает StartStr значение «Искусственный», а EndStr - «интеллект», т.к. N = 13 соответствует числу символов слова «Искусственный».

Кроме рассмотренных в этом параграфе встроенных предикатов, широко используемых для преобразования строк, можно перечислить еще целый ряд предикатов:

subchar (String, Position, Char) (i,i,o) - переменной Char присваивается элемент строки String в позиции Position.

substring (String, Position, Length, Substring) (i,i,i,o) - переменной Substring  присваивается часть строки String, начинающейся с позиции Position и имеющей длину Length.

searchchar (String, Char, Position) (i,i,o) - переменной Position присваивается номер позиции в строке String, в которой впервые встречается символ Char.

searchstring (String, Substring, Position) (i,i,o) - переменной Position присваивается номер позиции в строке String, с которой начинается подстрока Substring.

   ОПЕРАЦИИ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ТИПОВ

Для преобразования данных из одного типа в другой используются следующие предикаты char_int, str_char, str_int, str_real,     upper_lower. Их применение целесообразно при выполнении преобразований между символом и его значением в коде ASCII, между строкой и символом, строкой и целым, строкой и вещественным, символами верхнего и нижнего регистра.

Все предикаты преобразования типов содержат два объекта, а имена предикатов показывают тип выполняемого преобразования:

          char_int (Char, Integer),     (i,o),(o,i),(i,i),

          str_char (String, Char),      (i,o),(o,i),(i,i),

          str_int (String, Integer),   (i,o),(o,i),(i,i),

          str_real (String, Real),    (i,o),(o,i),(i,i),

          upper_lower (Upper, Lower).(i,i),(i,o),(o,i).

Все эти предикаты осуществляют преобразование в прямом и обратном направлении (например, str_char: String Char, или Char String) или проверяется соответствие аргументов друг другу (в случае соответствия - Yes, в противном случае -No).

Пример 5.4 демонстрирует использование предикатов преобразования типов.

/* Пример 5.4.*/

predicates

    do_conversions   /*выполнить преобразования*/

goal

    do_conversions.

clauses

    do_conversions:-

        write («ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ТИПОВ:»),nl,nl,

        char_int (‘W’,N1),

        write (« », ‘W’, «-->», N1), nl,

        write («Для продолжения нажимайте любую клавишу!»),

        readchar (_),

        str_char («B»,N2),

        write («\10\10\32\32», «B», «-->», N2, ‘\10’),

        readchar (_),

        str_int («\53», N3),

        write («\32\32\32\32», «Код ASCII=53», «-->», N3),

        readchar (_),

        str_real (N4,33),

        write («\10\32\32\32\32», «33», «-->»,N4,),

        readchar (_),

        upper_lower («PROLOG», N5),

        write («     PROLOG», «-->»,N5).

Инструменты: компьютер IBM PC с любой операционной системой, в которой реализован язык PDC Prolog.
Вопросы для защиты лабораторной работы:

1. Как представляется строка символов с помощью кодов ASCII?

2. Какой предикат используется для конкатенации строк?

3. Перечислите предикаты, используемые для преобразования типов.

Вопросы к зачету

1. Понятие искусственного  интеллекта.

2. Основные этапы и направления развития предметной области создания искусственного  интеллекта.

3. Классификация  задач  направления развития искусственного  интеллекта.

4. Понятие  интеллектуальной  системы. Автоматизированная интеллектуальная информационная  система.

5. Базовые свойства и характеристики  интеллектуальных ИС.

6. Общая классификационная  характеристика  автоматизированных  интеллектуальных  ИС.

7. Современные  ИС  с  интеллектуальными  характеристиками.

8. Интеллектуальные базы данных.

9. Интеллектуальный  интерфейс.

10. Интеллектуальные  решатели  типовых прикладных задач.

11. Базы  данных  с  гипертекстовой  организацией.

12. Экспертные информационные  системы.

13. База знаний и система управления базой знаний.

14. Конструктивно-технологические и архитектурные решения ЭИС.

15. Разновидности  интеллектуальных  информационных  систем  экспертного типа.

16. Информационные  системы с интеллектуальным самообучением.

17. Разновидности и характеристика  ИС с  интеллектуальным  самообучением.

18. Понятие  информационных  хранилищ  и  их  технологическая роль в  функционировании  интеллектуальных  ИС.

19. Системы  поддержки  принятия  решений – как отдельный  класс  интеллектуальных  ИС.

20. База  моделей  и  система  управления  базой  моделей.

21. Конструктивно-технологические  и  архитектурные  решения  информационных  систем  поддержки  принятия  решений.

22. Перспективы  развития  интеллектуальных  ИС.
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