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1 Uvod

Pro svou semestralni praci jsem si vybral praci s jazykem Prolog. V prubéhu cviceni
z predmétu Umeéla inteligence mé tento jazyk zaujal a doma jsem si vyzkousSel nékolik
jednodussich programi. Vétsina z nich ale neméla nic spolecného s umélou inteligenci. Nakonec

jsem si zvolil vS§em znamou ulohu Koza, zeli a vik. Tu jsem vypracoval v programu SWI-Prolog,

woeve

2 Popis ulohy
Koza, zeli, vlk je logickd hadanka, v niz hra¢ pfevoznik musi pfemistit kozu, zeli a vlka z

jednoho biehu feky na druhy. Ve hie plati nasledujici pravidla:

e Hra¢ ma k dispozici lod’ku, do niz se vejde pfevoznik a maximaln¢ jeden predmét.

e Lodku musi vzdy fidit pfevoznik.

e Pokud ztstanou spolu na jednom biehu bez dozoru prevoznika koza a vlk, tak vlk

sezere kozu.
e Pokud zustane spolu na jednom biehu bez dozoru pievoznika koza a zeli, tak koza

sezere zeli.

Tuto ulohu jisté vSichni dobfe zname a jiz jsme ji v n&jakém jazyku programovali. Jak

popisuje stranka www.algoritmy.net: ,,Z algoritmického hlediska se jedna o prohledavani

stavoveho prostoru s navratem (backtracking). Backtrackingovy algoritmus v kazdém svém kroku
zkusi pfevézt jednu véc na druhy bieh a zkontroluje, jestli nedoSlo k porusSeni podminek tlohy (tj.
nebyla sezrana koza nebo zeli). Pokud kontrola probéhne uspé&sné, tak se proces opakuje. Pokud
dany pievoz zplisobi nekonzistenci tlohy, tak se algoritmus vrati do mista posledniho rozhodnuti
a preveze jinou véc (nebo se vrati o rozhodnuti vySe, pokud jiz byly vSechny moznosti
vyzkouseny). Organizovanym prohledavanim ve stylu pokus-omyl algoritmus nalezne hledanou
sekvenci krokt (feSeni)..

Tudiz $lo jen o to, zjistit, jak to nejpiechledné&ji napsat v jazyce Prolog.


http://www.algoritmy.net/

3 Reseni tlohy v Prologu

Pro vyfeseni této ulohy v Prologu je potieba zakddovat 4 objekty (pfevoznik, vlk, koza, zeli)
jako list. Pak v znaci vychodni bieh a z bieh zapadni.

Stav [z,z,z,z] pak tedy znamena, Ze vSichni jsou na zapadnim biehu. Toto je také pocatecni
stav, konecny stav je tedy [v,v,v,v].

Pii kazdém pohybu mize pievoznik vzit s sebou vlka, kozu, zeli nebo nic. Kazdy pohyb muze
byt reprezentovan odpovidajicimu atomu (v jazyku Prolog znaci jednoduchou datovou polozku):
vlk,koza,zeli,nic. Kazdy pohyb méni jedno rozestaveni v jiné. To mize byt v Prologu zapsano
takto: move(Rozestaveni,pohyb,NoveRozestaveni), kde Rozestaveni je momentalni postaveni
objekti na biezich, pohyb je jeden ze ¢tyi vySe uvedenych pohybl a DalsiRozestaveni znaci
vysledek aplikovani pohybu na ptvodni rozestaveni. Napft. pohyb([z,z,z,2] ,vIk,[v,v,z,2]).

Jelikoz tu vSak muze byt spousta moznosti k zakddovani, je lepsi danou skutecnost zobecnit.
A to na move([w,w,koza,zeli],vik,[e,e koza,zeli])., kde jsou koza a zeli proménné. K vyse
uvedenym  skuteCnostem, je mozné piikaz jest¢ vice zobecnit a to na
pohyb([X,X,koza,zeli],vIk,[Y,Y koza,zeli]) :- zmena(X,Y). , ktery piedpoklada, ze prediktat zmena
je definovan jako: zmena(e,w). a zména(w,e).

Vsechny mozné pohyby jsou tedy zakédovany nasledovngé:

zmena(e,w).
zmena(w,e).
pohyb([X,X,koza,zeli],vIk,[Y,Y koza,zeli]) - zmena(X,Y).
pohyb([X,vlk,X,zeli],koza,[Y,vlIk,Y,zeli]) - zmena(X,Y).
pohyb([X,vlk,koza,X],zeli,[Y,vlk,koza,Y]) - zmena(X,Y).
pohyb([X,vlk,koza,zeli],nic,[Y,vlk,koza,zeli]) :- zmena(X,Y).

Dale bylo potieba, aby program testoval bezpecnost pfevozu, aby nebylo nic seZrano. Proto si
definujeme prediktat oneEq(X,Y,Z), ktery bude pravda kdyz minimalné jeden z Y nebo Z bude
roven X.

alespon(X,X,_). a alespon(X,_,X).

Myslenkou je, aby byl minimalné jeden z dvojice koza a vlk na stejném biehu jako
pievoznik a také, aby minimalné jeden z dvojice koza a zeli byl na stejném biehu jako
ptevoznik. To l1ze zakddovat takto:

bezpecne([prevoznik,vik,koza,zeli]) - alespon(prevoznik,koza,vlk),

alespon(prevoznik,koza,zeli).



KdyZ mame vyfeSené moznosti pohybu i to, kdy je situace na bfezich bezpe¢na, miZzeme to
dat dohromady a tuto ulohu vyfteSit. Reseni je definovano startovacim rozmisténim a listem
pohybi, které nds dostanou do cilového rozmisténi. Pokud budeme chtit vyfesit
reseni([e,e,e,e],[])., feSenim bude prazdny list, jelikoz nebudou potieba zadné pievozy mezi
biehy. V opacném ptipad¢ je reseni definovano rekurzivng, jako jeden tah, ktery vas vezme do
bezpecného rozmisténi nasledovano dalsim reseni. Tato rekurze je zakdédovana takto:

reseni([v,v,v,v],[]).

reseni(Rozestaveni,[PrvniTah|OstatniTahy]) :-

pohyb(Rozestaveni,PrvniTah,DalsiRozestaveni),
bezpecne(DalsiRozestaveni),

reseni(DalsiRozestaveni,OstatniTahy).

Jedno varovani na zavér. V Prologu neni definovano, jak dlouhé musi feSeni byt. Pokud bychom
neomezili pocet krokt, program by se dostal do smycky, naptiklad s nekoneéné mnoho prevozi
niceho tam a zpatky. Jelikoz vime, jak je dlouhé nejkrat$i mozné feSeni, rovnou tuto délku dame
do dotazu.

?- length(X,7), reseni([z,z,z,2] ,X).

Tento dotaz vSak zobrazi n¢kolikrat stejné feseni. Proto pouzijeme dotaz, ktery odstrani vSechna
duplikovana feseni.

?- length(X,7), setof(t,reseni([z,z,z,2],X), ).

Po pouziti tohoto dotazu nam program vyhodi dva vysledky.

X = [koza, nic, vlk, koza, zeli, nic, koza] ;

X = [koza, nic, zeli, koza, vk, nic, koza].

Prvni vysledek znamend, Ze prvni pfevoznik poveze kozu, zpatky pojede s ni¢im, na vychodni
bieh poté vezme vlka a zpatky kozu, na vychodni bieh poté zeli, vrati se prazdny a nakonec tam
odveze kozu.

Druhy vysledek znamena, Ze nejdiive prevoznik poveze kozu, zpatky pojede s ni¢im, poté preveze
zeli a zpatky kozu, dale poveze na druhy bieh vlka a zpatky pojede prazdny a nakonec ptfeveze na

druhy bieh kozu.



3.1 Zdrojovy kod a vysledek

zmena (v, z) .
zmena (z,v) .

pohyb([X,X,Koza, zeli],vlk, [¥,Y,Koza, 2Zeli]) :- zmena(X,Y).
pohyb ([¥,V1k,X, 2eli], koza, [¥,V1k,Y,2Z2eli]) :- zmena (¥X,Y).
pohyb ([X,V1k,RKoza,X],zeli, [¥,V1k,Roza,¥Y]) :- zmena(X,Y).
pohyb ([X,V1k,Koza, Z2eli],nic, [¥Y,V1k,RKoza,2eli]) :- zmena(X,Y).

alespon (¥,%, ).
alespon (X, ,X).

bezpecne ([Prevoznik,V1lk,Koza,zZeli]) :-
alespon (Prevoznik,Koza,Vl1k),
alespon(Prevoznik,Koza, Zell).

reseni([v,v,v,v],[]).

reseni (Rozestaveni, [PrvniTah|OstatniTahy]) :-
pohyb (Rozestaveni, PrvniTah,DalsiRozestaveni),
bezpecne (DalsiRozestaveni),
reseni (DalsiRozestaveni,OstatniTahy) .

14 ?- length(X,7), secof(t,reseni(ls,z.=s.,2].X)._).
X = [kozga, nic, vlk, koza, =m=eli, nic, kosal ¥

X = [koza, nic, =zeli, koza, vlk, nic, kozal.

4 Zavér

Jsem rad, ze jsem se na hodinach seznamil s jazykem Prolog a mohl jsem si v ném zkusit
néco naprogramovat. Je jasné, ze neni tak rozsifeny a vyuzivany, jako jiné programovaci jazyky,

ale urcité to byla zajimava zkuSenost.



