Студентам предлагается составить свой небольшой диалог на произвольную тему и соответствующую программу (типа doctor), реализующую этот диалог. Отладить программу, обеспечив её работоспособность, сохранить на электронном носителе для предъявления в ВУЗе, распечатку диалога и программы выслать для проверки в ВУЗ.
Приведём ПРИМЕР диалога пользователя с компьютером и программы doctor, реализующей этот диалог. 

Сначала приведём текст диалога, вслед за которым ниже будет приведена программа, реализующая этот диалог. (Обозначения: (К) – компьютер; (П) – пользователь)

(К) (Говорите!)

(П) (Меня волнует погода)

(К) (Как давно Вас волнует погода)

(П) (С тех пор как жена ушла из дома)

(К) (Расскажите больше о Вашей семье)

(П) (Они все в космосе)

(К) (А Вы почему здесь)

(П) (Не берут)

(К) (Больной что ли)

(П) (Сам ты больной)

(К) (Пожалуйста не пользуйтесь такими словами)

(П) (А о чём с тобой говорить)

(К) (Вы говорили о своей семье)

(П) (Да)

(К) (Пожалуйста не будьте столь кратким)

(П) (Извини)

(К) (К сожалению наше время истекло) 

(К) (До свидания)

Диалог строится нижеследующей программой doctor, в которой сопоставляются ключевые слова образца p, со словами фразы d пользователя. Когда ключевое слово и слово из фразы пользователя совпадают, программа выдаёт соответствующий заготовленный ответ. Чем больше используется ключевых слов, тем содержательней может быть диалог. Оператор read считывает с клавиатуры предложение пользователя, а оператор print возвращает ответ компьютера. Переменной wife присваивается значение t, позволяющее, затем, продолжить разговор. Следующая программа doctor реализует данный диалог.


  Замечание. При составлении программы и диалога, все русские буквы текстов следует заменить на латинские.

ЛЕКЦИИ
Сопоставление символьных выражений

Речь идёт об использовании специальной программы match, с помощью которой, путём сопоставления символьных выражений, удаётся строить простейшие умозаключения, выводы, диалоги.

При работе такой программы используются символьные выражения в виде списков фактов, отражающих реальный мир, и списков образцов, где могут использоваться специальные символы ? и * . Например: 

       Факты Образцы

       (это есть факт) (это * образец)

       (цвет яблока красный) (цвет ? красный)

       (стол поддерживает блок) (стол поддерживает блок)

Будем строить функцию match, которая будет сопоставлять один список образца, обозначаемый переменной p, и один список факта, обозначаемый переменной d. Причём, если сравнивается список факта со списком образца, не содержащим специальных символов, то, для успешного сопоставления, оба списка должны совпадать в точности. Например:

  (match ‘(цвет яблока красный) ‘(цвет яблока красный))  t (1)

Однако:

  (match ‘(цвет яблока красный) ‘(цвет яблока зеленый))  nil (2)

Условимся, что специальный атом ? , используемый в образце, успешно сопоставляется с одним, любым атомом факта на соответствующем месте.

Тогда, например:

       (match ‘(цвет яблока ?) ‘(цвет яблока зеленый))  t (3)

Или

  (match ‘(цвет ? красный) ‘(цвет яблока красный))  t (4)

Аналогично условимся специальный атом * , используемый в образце, успешно сопоставлять либо ни с чем, либо с одним, либо с несколькими атомами факта на соответствующем месте. Например:

  (match ‘(* модель *) ‘(моя модель прошла испытания))  t (5)

Теперь построим функцию match, которая сопоставляет первые элементы обоих списков, и если сопоставление успешно, движется дальше, вызывая себя рекурсивно, для работы над cdr от этих списков

(defun match (p d)

       (cond ( (and (null p) (null d) ) t) (6)

       ( (or (null p) (null d) ) nil)

       ( (or (equal (car p) ’?)

       (equal (car p) (car d) )

       (match (cdr p) (cdr d) ) ) 

       ) 

  )

Здесь p – формальный параметр для списка образца; d – формальный параметр для списка факта. В первом предложении функции cond функция and проверяет – не исчерпаны ли списки. Затем функция or устанавливает – равновелики ли списки. Следующая функция or проверяет сопоставимость соответствующих элементов списков и, в случае успеха, движется дальше, вызывая себя рекурсивно для работы над cdr от этих списков. Когда сопоставление списков успешно заканчивается функция match возвращает t. 

Рассмотрим пример обращения к функции match с её указателем вида: 

  (match ‘(цвет ? красный) ‘(цвет яблока красный) )  t (7)

При этом, p получит в качестве значения список (цвет ? красный), а d получит в качестве значения список (цвет яблока красный). Сопоставление проходит успешно. Результатом сопоставления будет значение match, равное t.

Теперь обобщим функцию match, включив в неё свойство, по которому * будет сопоставима либо ни с чем, либо с одним, либо с несколькими атомами. Получим:

(defun match ( p d) (8)

       (cond ( (and (null p) (null d) t)

       ( (or (null p) (null d) ) nil )

       ( (or (equal (car p) ‘?)

       (equal (car p) (car d) ) )

       (match (cdr p) (cdr d) ) )

       ( (equal (car p) ‘*)

       (cond ( (match (cdr p) d) )

       ( (match (cdr p) (cdr d) ) )

       ( (match p (cdr d) ) ) )

       )

       )

)

Если теперь обратиться к этому описанию функции с её указателем вида:

(match ‘(*модель*) ‘(моя модель прошла испытания)),

то во втором cond-е первый match уберёт в списке образца первую звёздочку; второй match успешно сопоставит атом “модель” в обоих списках; третий match успешно сопоставит в списке образца второй звёздочке атомы “прошла” “испытания” из списка факта.

Сопоставление с присвоением.

Обобщим теперь функцию match так, чтобы она могла присваивать элементу образца сопоставляемое значение факта. Положим, атом образца вида: >atom1 или *atom2, перед которым стоит знак > или * , действует, соответственно, как ? или * в процессе сравнения, а после успешного последующего сопоставления этому атому, но уже без первого знака, будет присвоено сопоставляемое данное в качестве значения. Причём, если отбрасывается знак > , то, оставшемуся без него атому, присваивается сопоставляемый атом факта. Если же отбрасывается знак * , то, оставшемуся без него атому, присваивается уже список из сопоставляемых атомов факта. Например:

  1) (match ‘(plus >a >r) ‘(plus 2 3) ) → t (9)

       a 

       2 

b

  3 

2) (match ‘(*l модель *r) ‘(моя модель прошла испытания) ) → t

       l 

       (моя)

       r 

       (прошла испытания)

Для составления такой функции match потребуются вспомогательные функции atomcar(q), выделяющей первый символ атома q, и atomcdr(q), оставляющей атом q без первого символа. Если в версии Лиспа этих функций нет, то есть функции: (explode (‘atom))-преобразующей атом в список (a t o m), и (implode ’(a b i c))-преобразующей список в атом abic. Пользуясь explode и implode, получим:

1) (defun atomcar (x)

       (car (explode x) ) ) (10)

2) (defun atomcdr (x)

       (implode (cdr (explode x) ) ) )

Теперь в операторе cond, открывающем тело функции match, можно добавить предложение, в котором учитывается наличие знака > в записи атома и присваивается атому, оставшемуся без этого знака сопоставляемый элемент факта. Пример:

((and (equal (atomcar (car p) ’>) (match (cdr p) (cdr d) ) ) (11)

  (set (atomcdr (car p)) (car d) ) t)

Здесь вначале убеждаемся, что атом (car p) начинается со знака > и остальная часть сопоставления проходит успешно. Если это так, то проводится присвоение атому (atomcdr (car p)) cопоставляемое значение факта (car d) и возвращается t.

Аналогично обрабатывается атом *atom2, который начинается с символа * . Этот атом действует как * , но только после последующего за ним успешного сопоставления, этому атому, но уже без символа * , присваивается список из сопоставляемых ему элементов факта. Пример соответствующего фрагмента программы:

((equal (atomсar (car p) ) ‘*) (12)

  (cond ((match (cdr p) (cdr d) ) 

       (set (atomcdr (car p) ) (list (car d) ) ) t)

       ((match p (cdr d) )

       (set (atomcdr (car p) )

       (cons (car d) (eval (atomcdr (car p) ) ) ) ) t)

  )

)

 

 

Ограничения на успешные сопоставления элементов в списках

Пока предполагалось, что специальные атомы образца: “?” и “>atom” можно успешно сопоставлять с одним любым атомом факта. Положим теперь, что успешное сопоставление этих атомов возможно, если сопоставляемый элемент факта удовлетворяет определённым условиям, записываемым в виде следующего ограничительного списка:

(restrict “спец. aтом” “предикат1” “предикат2” … “предикатN”)

Здесь:

“спец. aтом” - это либо “?”, либо “>atom”.

“предикат1” “предикат2” …- условия, значения которых либо t, либо nil.

Чтобы привести пример ограничительного списка, определим два предиката. 

Первый определяемый предикат будет выбирать атомы длиной шесть символов:

(defun 6letterp (a) (equal (length (explode a)) 6) 

)

Второй предикат фиксирует применение некорректных слов в тексте возможного диалога (т.е. в списке факта):

(defun badword (a) (or (equal a ‘satana) (equal a ‘vurdolak) (equal a ‘kretin) (equal a ‘bolnoi)

                                  )

) 

Ограничительный список для атома образца >v с этими предикатами запишется в виде:

(restrict >v 6letterp badword)

A функция match с этим ограничительным списком запишется так:

(match ‘(* (restrict >v 6letterp badword) *) ‘(satana имеет серую окраску))-t

В результате атом v получает значение satana.

Использование ограничительного списка программно может быть реализовано следующим образом:

  ((and (not (atom (car p) ) ) 

       (equal (caar p) ‘restrict)

       (equal (cadar p) ‘?)

       (apply ‘and

             (mapcar ‘(lambda (pred) (funcall pred (car d) ) ) 

              (cddar p) 

              )

       ) 

       )

  (match (cdr p) (cdr d) ) 

)

Здесь, с помощью функции mapcar, проверяется – удовлетворяет ли атом факта (car d) каждому предикату из списка предикатов (car p). В результате получается список ответов, формируемый функцией mapcar, например (t t nil t). Затем, функция apply, подключая функцию and, возвращает, на основании этого списка, своё заключение об успешности сопоставления ограничительного списка и сопоставляемого элемента факта (car d). Если вычисление and возвратило t: (and …)= t, то рекурсия продолжается предложением: (match (cdr p) (cdr d)).

Приведём вариант функции match, позволяющий строить диалоги пользователя с ЭВМ. При написании программ следует использовать только малые буквы латинского алфавита. Русский текст диалогов, при вводе в ЭВМ, следует представить латинскими буквами. 
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