Prohledavani stavového
prostoru

" Prohledavani grafu -

potfebné prostfedky Prologu

stromy a acyklickeé grafy - staci Cisty Prolog
konecné grafy s pfipadnym cyklem - Prolog + negace *
nekonecné grafy (lokalné konecné) -

Prolog + negace* + predikaty 2. fadu **

nutna pro kontrolu cyklu

*k prohledavani do Sitky
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= _sssssmRredikaty ménici databazi programu
assert(+Clause), retract (+Clause)

assert/1 pfidava obsah svého argumentu ZA definici
predikatu téhoz jména
asserta/l pFidava obsah arg. PRED tuto definici

retract (+ Clause) najde prvni klauzuli, kterou Ize unifikovat s

Clause, a zrusi ji

POZOR!

Predikat v hlavé Clause musi byt deklarovan jako DYNAMICKY, tedy
takovy, Ze jeho definice se v pib&hu vypoétu mize nénit.

Napiiklad
- dynamic f ronta/1.

Upozorfiuje na to, Ze predikat fronta se v pribéhu programu muze
ménit!
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" D Pouziti predikatu
assert(+Clause), retract (+Clause)

Obdobu predikatu bagof(+X,+Cil(X,_),-Seznam) muzZeme naprogramovat
pravé pomoci assert a retract :

Nas vlastni predikat nazvéme findall_p. Musime pouzit pomocné konstr.:
% * konstantu konec jako znacku, Ze dal$i moznosti nejsou a
% * predikat fronta pro uloZeni nalezenych instanci za X v dotazu Cil
:- dynamic f ronta/1.
findall_p (X, Cil, XSeznam) :- call (Cil), assert (fronta(X) ), fail.
findall_p (X, Cil, XSeznam) :-  assert (fronta(konec) ),
shrn_fronta ( XSeznam ).

shrn_fronta ( Sezn) :- retract (fronta (X)), !,

(X == konec,!,Sezn =[] ; Sezn = [X| Z],shrn_fronta (Z) ).
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" JEE

:- dynamic fronta/1.

hr(a,b). hr(a,c). hr(a,d). hr(be). hr(b,f). hr(c,g). hr(c,h). hr(c,a).
hr(g,k). hr(g,l). hr(d,i). hr(d,j). hr(,m). hr(j,n).

cil(f). cil@i). cil(l). cil(n).

findall_p(X,Cil,XSeznam) :- call(Cil), assert(fronta(X)), fail.
findall_p(X,Cil,XSeznam) :- assert(fronta(konec)),shrn_fronta(XSeznam ).
shrn_fronta(Sezn) :- retract(fronta(X)),!,

(X == konec,!,Sezn = []; Sezn = [X| Z],shrn_fronta(Z)).

?-findall_p(X, hr(a, X),L). X=X L=[b,c,d] Yes (0.00s cpu)

?- findall_p(X, hr(g, X),L). X=X L=[k,I] Yes (0.00s cpu)
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" JEE

:- dynamic edge/2.

% c_sirl(+VychoziStav,-CilStav,-Cesta)
c_sir1(X,X,[X]):-cil(X).
c_sirl(X,Y,T):-vina1([X],Y),cil(Y),cesta(X,Y,T).
vlna1([],konec):-nl,write('dalsi cilove uzly nejsou'),!.
vinal([H|T],H):-cil(H).
vlnal([H|T],Z):-pridej_zal(T,H,N),vIna1(N,Z).
pridej_za1(L,H,N):-primi_naslednici(H,S),append(L,S,N),pamatuj(H,S).
primi_naslednici(H,S):-bagof(X,hr(H,X),S),!.

primi_naslednici(H,[]).

pamatuj(Z,[]).

% pamatuj (+Stav,+Seznam_stavu) zapamatovava si info o viech hranch vedoucich ze Stav do Seznam_stavu
pamatuj(Z,[H|T]):-asserta(edge(Z,H)),pamatuj(Z,T).

% cesta(+VychStav, +CilStav,-Cesta) se konstruuje ,zpétné" : proto se (te -
cesta(X,X,[X]):-1. cesta(X,Y,[Y|T]):-edge(H,Y),cesta(X,H,T).

Prohledavani do Sitky s
rekonstrukci cesty bf_path
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Jak hleda program bf_path cestu do

cilovych uzl tohoto grafu?

NN
e 6 O
?-¢_sirl(a, X, L). ®ﬁé) ﬁ@

X=f L=][f,b,a] Yes (0.00s cpu, solution 1, maybe more)
X=i L=[i,d,a] Yes(0.00s cpu, solution 2, maybe more)
X=1 L=]l,g,c,a] Yes (0.00s cpu, solution 3, maybe more)
X=n L=[n,j, d,a] Yes (0.00s cpu, solution 4, maybe more)
No (0.00s cpu)
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Jak hleda program bf_path cestu do ? @

cilovych uzlu zde? @/% /\é Gy)\
)

?-c_sirl(a, X, L). & z\
© 0

I L=[l,g,c,a] Yes(0.02s cpu, solution 4, maybe more)

X=f L=[f,b,a] Yes (0.00s cpu, solution 1, maybe more

i L=[i,d a] Yes(0.00s cpu, solution 2, maybe more)

i L=[i,d a] Yes(0.02s cpu, solution 3, maybe more)

I L=[l,g,c,a] Yes (0.02s cpu, solution 5, maybe more)

X X X X X
I

n L=[n,j,d, a] Yes (0.03s cpu, solution 6, maybe more)

X=n L=[n,j,d,a] Yes (0.03s cpu, solution 7, maybe more )
Opakovani je zpusobeno existenci smycky. To Ize oSetfit tim, Ze si
jesté zapamatujeme uzly, které uz byly analyzovany  (rozvinuty) a ty
do ,agendy pro zpracovani“ nedopliiujeme!
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" SEETIET LT ARET EKontrolou smycek bf_loop_check

:- dynamic edge/2.
c_sir2(X,X,[X]):-cil(X).
c_sir2(X,Y,T):-vIna2([X],Y),cil(Y),cesta(X,Y,T).
vina2([],konec):-nl,write('dalsi cilove uzly nejsou'),!.
vina2([H|T],H):-cil(H).
vina2([H|T],2):-pridej_za2(T,H,N),vina2(N,Z).
pridej_za2(L,H,N):-assert(analyzed_node(H)),
primi_naslednici(H,S),vynech(S,S1),
append(L,S1,N),pamatuj(H,S).
vynech([L,[1)-
vynech([H|T],T1):-analyzed_node(H),!,vynech(T,T1).
vynech([H|T],[H|T1]):-vynech(T,T1).

:- dynamic analyzed_node/1.
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Jak hleda program bf_loop-check @

/@é}@ 0] j\
graf? ® 0

cestu do cilovych uzlt pro tenyz

?-c_sir2(a, Y, T).
Y=f T=[f, b, a] Yes (0.00s cpu, solution 1, maybe more)
Y=iT=[i,d, a] Yes (0.02s cpu, solution 2, maybe more)
Y=I1T=]l,g,c,a] Yes (0.03s cpu, solution 3, maybe more)
Y=n T=[n,j,d, a] Yes (0.03s cpu, solution 4, maybe more)
No (0.05s cpu)
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S SpTghIedavani stavového prostoru

Stavovy prostor = implicitné definovany graf, ve kterém
hrany odpovidaji povolenym krokdm. Popis tlohy
prostfednictvim predikatd:

move(Stav, Aplikovatelnd_akce) , ktery nabizi vSechny akce
aplikovatelné v daném stavu

update(Stav, Aplikovatelnd_akce, Vysledny stav_po_a  kci),
ktery generuje stav, ktery je vysledkem aplikace zvolené akce
init_state (S), final_state (S)

Postup feseni podobny jako u prohledavani grafu.
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" SSSPrincip feSeni Glohy k-v-z2

Reprezentace stavid

wgc(Pozice_lodky, Seznam_obj_vlevo, Seznam_obj_vpravo)
Reprezentace akci: akce charakterizovana nakladem lod'ky
% Popis vychoziho a cilového stavu
init_state(wgc, wgc(left,[w,g,c],[1)).
final_state(wgc, wgc(right,[],[w,g,c])).
% Popis podminek pro vykonani akce v daném stavu
move(wgc(left,L,R),Cargo):- element(Cargo,L).
move(wgc(right,L,R),Cargo):- element(Cargo,R).
move(wgc(B,L,R),alone).
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% Vysledny stav po vykonani akce

update(wgc(B,L,R),Cargo,wgc(B1,L1,R1)):-
update_boat(B,B1), update_banks(Cargo,B,L,R,Li1,Ril),
o(Li1,L1),0(Ri1,R1).

% ukolem predikatu o(+X,-Z) je usporadat seznam ,sestupne™

update_boat(left,right). update_boat(right,left).

% update_banks(Cargo,
BoatInitPosition,LeftBankInit,RightBankInit,LFinal,RFinal).

update_banks(alone,B,L,R,L,R).

update_banks(Cargo,left,L,R,L1,R1) :- delete(Cargo,L,L1),
insert(Cargo,R,R1),!.

update_banks(Cargo,right,L,R,L1,R1) :- ...
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%o Kontrola nebezpeci hroziciho po vykonani akce
legal(wgc(left,L,R)):- not illegal(R).

legal(wgc(right,L,R)):- not illegal(L).

illegal([w,g]).

illegal([g,c]).

%o Pomocné predikaty, napr. ,normalni tvar" ignorujici usporadani

o([1.[1)- o([X],[X]).
o([w,g],[w,g]). o([g,w],[w,g]).
o([w,c],[w,c). o([c,w],[w,c]).
o([g,cl,[g,c]). o([c,gl.[g,c])-

o(P,[w,g,c]) :- I(P,3).
%o Dalsi pomocné predikaty

% m: "member", d:"delete", i:"insert, I:"lenth"
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" S Obecny program
pro prohledavani stavového prostoru
% Alg. Generujici a prohledavajici stav.prostor od vych stavu initial_state
% k cilovému final_state vyuzivajici nasledujici popis svéta:
% move(Stav, Aplikovatelna_akce)
% update(Stav, Aplikovatelna_akce, Vysledny_stav_po_akci)

solve_dfs(State, History,[]):-final_state(State).

solve_dfs(State,History,[Move|Moves]):-
move(State,Move),
update(State,Move,Statel), legal(Statel),
not member(State1,History),
solve_dfs(Statel,[Statel1|History],Moves).

% Testovani na konkrétni lloze

test_dfs(Problem,Moves):-

initial_state(Problem,State), solve_dfs(State,[State],Moves).
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?- test_dfs(wgc, M).

M = [g, alone, w, g, ¢, alone, g], Yes (0.00s cpu, solution 1,
maybe more)

M = [g, alone, ¢, g, w, alone, g], Yes (0.02s cpu, solution 2,
maybe more)

No (0.02s cpu

Reseni Glohy: provedte akce v M postupné zleva doprava, tj.
prevez kozu - vrat se - prevez vlka - prevez kozu - prevez
zeli - vrat’ se - prevez kozu
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.-'m navrzenému freSeni ulohy k-v-z2

Program v této podobé FeSeni nalezne!

Pokud se tak v jiném pfipadé nestane, je vhodné

1 Pro odhaleni divodu je rozumné pridat tisk do solve_dfs, aby bylo
ziejmé, kudy pokusy o feSeni bézi.

] Ujistit se, zda program neopakuje mnohokrat zbyte  €né akce. Je
vhodné zajistit, aby se jako dali akce nevybrala ta, ktera prave
skongila. D&l je mozné pridat parametr se jménem posledni akce a
to kontrolovat, ...

1 Diky tisku se muze ukézat, Ze popis nelegélnich stav t ani popis
cilového stavu nejsou Uplné (permutace).

0 Pouzit bfs
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