INFORMATIKA

Nejkratsi cesta z bludiste

STANISLAV TRAVNICEK

Prirodovédecka fakulta UP, Olomouc

Pokracujeme v naSem seridlu programovych etud ukazkou prichodu
stromem do $itky na prikladu jedné z mnoha verzi bludisté. O pouzité
metodé se zalinajici programator mtze doéist nap¥. v [1] a byla pouZzita
i v ¢lanku [2] v naSem Casopise.

Bludisté je zaddno jedni¢kami (zdi) a nulami (chodby). Nékde uvnitf
(v nékteré nule) je vychozi misto jedince, ktery se ma dostat z bludisté
tak, aby jeho cesta byla co nejkratsi; existuje-li vice cest téze délky, staci
najit libovolnou z nich. (My8lenka bludi$té z nul a jednicek byla prevzata
z [3].) Na obr. 1 je priklad bludidté o rozmérech 8 x 13; jsou tu dva vychody:
(1,3) a(7,13). Program nam ma popsat nejkratsi cestu, pfipadné sdélit, ze
cesta z bludisté neexistuje — napf. z vychoziho mista (3, 12). Tim soucasné
potvrzujeme, Ze se po bludisti (ve schématu) lze pohybovat jen nahoru
a dold a doleva a doprava, nikoli Sikmo.
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Obr. 1
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Jezto jde o problematiku pomérné zndmou, nebudeme provadét po-
drobnou programovou analyzu, jen budeme komentovat jednotlivé casti
programového zpracovani. Nejprve tedy deklarace.

program Bludiste;

const
MaxInd = 50; {omezeni rozmeru matice bludiste}
Tah: array [1..4] of {popis moznych pohybu - tahu}
record
Ra, S1: Integer
end

= ((Ra: 0; S1: 1), (Ra: -1; S1: 0),
(Ra: 0; S1: -1), (Ra: 1; S1: 0));
type {charakteristika mista v bludisti}
Tady = record
Ra, S1: Integer

end;
var
Blu: array [1..MaxInd, 1..MaxInd] of Integer; {bludiste}
Fronta: array [1..MaxInd * MaxInd] of {fronta}
record
Misto: Tady;
Krok: Integer
end;

ZacFr, KonFr, Krok, Smer, M, N, I, J: Integer;
VychoziBod, KudyVen, Tul, Tu2: Tady;
CestaNalezena: Boolean;

(Zacatek a konec fronty, krok metody — ,vyska viny“, smér taht 1 — 4,
pocet fadkd matice — M a sloupct matice — N, pomocné proménné I, J.)

Kazdé misto, kam dorazi ,,vlna“ budeme testovat, zda jiz lezi na okraji
bludisté, tj. zda je vychodem z bludisté. Ptitom se nastavi hodnota Cesta-
Nalezena a zaznamenaji se ,soufadnice* (tj. ¢islo fadku a sloupce) Kudy-
Ven. To zafidi nésledujici procedura:

procedure TestKonce(Je: Tady);
begin
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if ((Je.Ra = 1) or (Je.Ra = M) or
(Je.S1 = 1) or (Je.S1 = N)) then

begin
CestaNalezena := true;
KudyVen := Je
end
else
CestaNalezena := false
end;

N¢jakym zptsobem je tfeba zaridit vstup matice bludisté do programu
a nastaveni vychoziho bodu cesty z bludisté. Byla zvolena forma nacteni
textového souboru Bludiste.dat sestavajiciho z M 1adki, v kazdém z nichz
je fetézec nul a jednicek o délce N. Pro snadnéjsi orientaci jsme pied poza-
davkem na zadani fadku a sloupce vychoziho mista toto bludisté zobrazili.

procedure VstupBludiste;
var
DatS: Text;
C: Char;
begin
assign(DatS, ’Bludiste.dat’);
reset (DatS) ;
M := 0;
repeat
Inc(M);
N := 0;
repeat

Inc(N);

Read (DatS, C);

Blu[M,N] := 0rd(C) - 0rd(’0’);
until EoLn(DatS);
ReadLn(DatS)

until Eof (DatS);
close(DatS);

WriteLn;

WriteLn(’Cesta z bludiste’);
for I := 1 to M do

begin

486 Matematika - fyzika - informatika 15 2005/2006



for J :=1 to N do
Wwrite(Blul[I, J1);

WritelLn
end;
Write(’vychozi bod ra sl: ’);
ReadLn(VychoziBod.Ra, VychoziBod.Sl);
WritelLn

end;

Jadrem programu je algoritmus prichodu stromem do §itky. Vzhledem
k funkcim ¢isel 0 a 1 nastavime do vychoziho bodu bludisté (tj. do pole Blu)
¢islo 2 a vychozi bod zaradime do fronty i s ,,vyskou viny“ 2. Pak v cyklu
bereme a zkoumame vzdy misto ze zac¢atku fronty a vSechna mista, kam se
lze jednim tahem dostat a kterd maji v matici nulovou hodnotu zaradime
do fronty, pti¢emz Krok zvétsime o 1 vzhledem ke zkoumanému mistu
a tuto velikost kroku zaznamename do pole Blu. U kazdého takového mista
se hned ptdme, zda to je vychod z bludisté (viz proceduru TestKonce)
a v kladném piipadeé praci algoritmu ihned ukonc¢ime. VSimnéme si, ze ndm
tim odpada starost — pii testovani nového mista — zjistovat, zda toto nové
misto neni mimo bludisté. Jiny konec nastane, kdyz se fronta vyprazdni
a cesta ven nalezena neni — protoze neexistuje.

procedure NajdiCestu;

begin
Blu[VychoziBod.Ra, VychoziBod.S1] := 2;
ZacFr := 1;
KonFr := 1;

Fronta[1] .Misto := VychoziBod;
Frontal[1] .Krok := 2;
TestKonce (VychoziBod) ;
while ((ZacFr <= KonFr) and (not CestaNalezena)) do
begin
Tul := Frontal[ZacFr].Misto;
Krok := Frontal[ZacFr].Krok + 1;

Inc(ZacFr);

for Smer := 1 to 4 do

begin
Tu2.Ra := Tul.Ra + Tah[Smer].Ra;
Tu2.S1 := Tul.S1 + Tah[Smer].S1;
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if (Blul[Tu2.Ra, Tu2.S1] = 0) then

begin
Blu[Tu2.Ra, Tu2.S1] := Krok;
Inc(KonFr);
Fronta[KonFr] .Misto := Tu2;

Fronta[KonFr] .Krok := Krok;
TestKonce(Tu2)
end
end
end
end;

Podivejme se (obr. 2), jaké hodnoty jsou v poli Blu napt. po skonceni
nastaveni velikosti viny (hodnoty Krok) rovné 8. Vidime, Ze jiz pii kroku
9 se dosédhne vychodu (7, 13).
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Obr. 2

Méame-li popsat cestu z mista VychoziBod do mista KudyVen, budeme
ji nejprve rekonstruovat, tj. budeme pocinaje KudyVen postupné ke kaz-
dému mistu hledat v okoli takové misto, ve kterém je hodnota v poli Blu
(tedy hodnota vysky viny) o 1 mensi (je-li takovych mist vice, zvolime libo-
volné z nich) — dokud nedojdeme k mistu VychoziBod s hodnotou 2. Zjis-
téné souradnice a hodnotu Smer ukladdme — k tomu nam muze poslouzit
deklarovand Fronta. Vyslednou cestu pak dostaneme prectenim ulozenych
udaji v obraceném potradi. Vzhledem k tomu, ze je ulozen vzdy i Smér, lze
popis cesty doplnit i slovnim doprovodem pripravenym v konstanté Kam.
Jelikoz jsme pfti hledani cesty neulozili smér posledniho tahu, musime nyni
kvali prvnimu zpétnému kroku zajistit, Ze nebudeme prohledavat mista
vné Bludisté; to zaridi funkce JeVBlu.
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function JeVBlu(Je: Tady): Boolean;
begin
if ((Je.Ra >= 1) and (Je.Ra <= M) and
(Je.S1 >=1) and (Je.Sl1l <= N)) then
JeVBlu := true
else
JeVBlu := false
end;

procedure PopisCestu;

type

Tstr6 = stringl[6];
const

Kam: array [1..4] of Tstr6

= (’vlevo’, ’dolu’, ’vpravo’, ’nahoru’);

var

I, DelkaCesty: Integer;
begin

DelkaCesty := 0;
Tul := KudyVen;
while ((Tul.Ra <> VychoziBod.Ra) or
(Tul.S1 <> VychoziBod.S1)) do
begin
Smer := 1;
repeat
Tu2.Ra := Tul.Ra + Tah[Smer].Ra;
Tu2.S1 := Tul.S1 + Tah[Smer].S1;
if (JeVBlu(Tu2) and
(Blu[Tu2.Ra, Tu2.S1] = Krok - 1)) then
begin
Dec (Krok) ;
Inc(DelkaCesty) ;
Fronta[DelkaCesty] .Misto := Tul;
Fronta[DelkaCesty] .Krok := Smer;

Tul := Tu2;
Smer := 0
end
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else
Inc(Smer)
until Smer = 0
end;
Writeln(’Z (’, VychoziBod.Ra, ’,’, VychoziBod.S1l, ’)?);
for I := DelkaCesty downto 1 do
WriteLn(DelkaCesty - I + 1, ’. ’, Kam[Fronta[I].Krok],
> do (7’
Fronta[I].Misto.Ra, ’,’, Fronta[I].Misto.S1l, ’)’)

end;

Samotny program uz pak mize byt docela kratky:

begin {program}

VstupBludiste;
NajdiCestu;
if CestaNalezena then
PopisCestu
else
WriteLn(’Cesta z bludiste neexistuje.’);
ReadLn

end.

Procedury, z nichz sestava program, mohou byt ovSem feSeny i jinymi

zpusoby nebo prostiedky. Nékteré z nich uvadime dale v nasledujicim na-
vrhu cviceni:

vytvorte i jind bludisté a ovéite na nich chod programu;

do popisu cesty pridejte ¢ast, kteréd zaridi vystup bludi$té na obrazovku
s tim, Ze ziskand cesta bude vyplnéna hvézdickami a mista zasaZzena
vlnou teckami;

provedte jiné zobrazeni — na vychozi misto umistéte A a na dalsi mista
(podle vysky viny) B, C, D, ...

v daném programu se jistym zptsobem preferuje cesta vpravo (pro¢?);
opravte program tak, aby pfednost méla cesta vlevo;

vyuzijte toho, ze v okamziku dosazeni okraje bludisté zname souradnice
predchoziho pole (i pfislusny smér) a upravte proceduru PopisCesty tak,
aby funkce JeVBlu nebyla potiebna;
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— rozSifte deklaraci fronty tak, aby se s kazdym mistem ukladal i ,,pred-
chtudce* (v€etné sméru), upravte takto proceduru NajdiCestu a na za-
kladé toho zjednoduste proceduru PopisCesty;

— pti hledéni cesty zvolte jiny zptsob: nepouzivejte frontu, ale pro danou
hodnotu kroku (vysky vlny) prohledejte vzdy celé pole Blu;

— upravte program pro pripad, ze bychom se v bludisti mohli pohybovat
i sikmo.
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(Pokracovdni)
2. Automatizovana dedukce

Automatizace dedukce vyzaduje najit efektivni algoritmy pro genero-
vani disledku nebo pro provérovani konsistence mnozin formuli. V prak-
tickych situaci jde o automatizované zjistovéani, zda z logickych axiému
(vybrané tautologie) a specidlnich axiomi (formalizované predpoklady)
vyplyva zavér. V zasadé existuji metody sémantické a formalni. Ta-
bulky z predchozi kapitoly jsou typickou sémantickou metodou. U séman-
tickych metod musime provadét interpretaci formuli, coz je s ohledem na
jiz zminované obrovské mnozstvi ohodnoceni elementarnich vyrokt velmi
neefektivni pristup. I kdyz nékteré sémantické metody vylepSuji tuto ne-
vyhodu, v zasadé je sémanticky piistup pro automatizaci zcela nevhodny.
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Obr. 1 Grafické rozhrani aplikace pro dedukci

Druhy formdlni (syntakticky) piistup se snaZi se zcela oprostit od inter-
pretace (smyslu) a pouzivat provéfend pravidla pro praci se symboly (for-
mulemi) bez ohledu na to, co znamenaji. To je v principu velice efektivni,
protoze Casova slozitost pak nezavisi na moznych interpretacich, ale na
velikosti predpoklada jako symbolickych formuli. Tyto metody vyzaduji
tedy jisté know-how“, je slozitéjsi je pochopit, ale v kone¢ném disledku
jsou zésadné lepsi. Lze je rovnéz naprogramovat a pak jiz mohou slouzit
v aplikacich na inteligentni“ usuzovéni. Pravé pro slozitost téchto me-
tod (jsou dnes zcela v rezii vysokoskolské vyuky) je nebudeme v8echny
ani naznacovat. Existuje vSak velmi dobfe pouzitelnd a precizné zpra-
cované prace autorky Libuse Pavliskové (diplomova prace na Ostravské
Univerzité [6]). Tato prace jednak obsahuje populdrni vyklad problema-
tiky dedukce a zejména je jeji soucasti aplikace pro dedukci. Tato aplikace
pracuje s vyrokovou logikou (tudiz je dostateéné jednoduchd i pro stie-
doskolskou vyuku) a zirovehi umoziuje zapsat libovolnou mnozinu pred-
pokladt a bud generovat vSechny mozné dusledky nebo o konkrétnim za-
véru zjistit, zda je to dusledek. Moznda jesté vyznamnéjsi je pro vyuku
na stfednich Skoladch existence velkého mmnozstvi pfipravenych priklada
s atraktivnim zadanim jako jsou soudni ptipady podobné tomu z kapi-
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toly 1. a dalsi (samozfejmé i mnohem slozitéjsi). Didakticky text, popis
aplikace i samotnou aplikaci pro operacni systém Windows lze ziskat na
adrese: http://www1l.osu.cz/home/habibal /dedukce/

Formalni metody dedukce lze déle v principu provadét dvéma zptsoby —
primo a neprimo. Zjednodusené receno, pii pfimé metodé z predpokladi
generujeme urcity dusledek pomoci odvozovacich (nebo jinych) pravidel.
Pri tomto zptsobu tedy vzdy hleddme potencidlné jiny disledek podle
toho, ktery zavér chceme dokazat. To v sobé samoziejmé skryva jednu
nevyhodu, jde pfedev§im o moZnost vygenerovat obrovské mnozstvi (po-
tencialné také nekoneéné) riznych disledkd a ten nas konkrétni se skryvé
nékde mezi nimi. To vede k neefektivité a zejména se tézko hledaji rizné
pomocné postupy, jak dedukci urychlit. Proto se pouzivaji spise postupy
nepiimé. Jsou podobné principu zndmého nepiimého diikazu. K predpo-
kladtm pfidame na$ zkoumany zavér, oviem opaény (tedy se spojkou ne-
gace). Jelikoz zavér vyplyva pokud je jeho interpretace pravda ve vSech
pfipadech, kdy jsou pravdivé predpoklady, pak p¥i opacném (negovaném)
zavéru takovad mnozina nemtize byt splnitelnd. Pri nepfimé metodé tedy
s negovanym zaveérem chceme dokdzat nesplnitelnost. Tim se vyhneme z4-
kladnimu problému primé metody, protoze nas cil pii dokazovani je vzdy
stejny. Je jim prokazani nesplnitelnosti bez ohledu na dokazovany zaveér.
To ¢ini dedukci efektivngjsi. I prestoze je stale obrovské mnozstvi moz-
nosti, jak mtzeme pomoci pravidel nakladat s predpoklady, mizeme jiz
najit obecné postupy, jak urychlit (v uréitych piipadech) proces hledani
dikazu. Napiiklad v nepiimé rezoluéni metodé (kterou si kratce vysvét-
lime niZe) jde o to, najit prazdnou formuli. D4 se tedy pouzit heuristika
(metoda, kterd nefunguje zcela dokonale, ale v mnoha p¥ipadech urychluje
feSeni), ze je vyhodnéjsi pro nasledujici krok hledani pouzit formule s co
nejmensim poc¢tem unikatnich atomt (atomem se rozumi ve vyrokové lo-
gice elementarni vyrok bez spojek). To samoziejmé neni vzdy pravda, ale
intuitivné to je docela rozumné, pokud chceme dospét k formuli prazdné.

V tomto clanku s omezenym rozsahem bychom se jesté chtéli zminit
o dvou formélnich metodach. Prvni trochu méné znama, ale i presto velmi
ucéinna je metoda tablova. Je zalozena na rozkladu formule ve stromu
podle logickych spojek a hleddni vétvi, které obsahuji navzdjem negativni
atomy (stejny atom s negaci a bez negace). To ji ¢ini velice t¢innou, protoZe
jeji Casova naroc¢nost je zavisla jen na slozitosti formule (poctu spojek). Bo-
huzel v predikatové logice musi byt obohacena o nékteré kroky, které jeji
vyuziti v praxi ponékud snizuji. Druhou mnohem znaméjsi a siroce pou-
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Zivanou metodou je takzvany rezoluéni princip (rezoluce) resp. metody
odvozené od néj. Myslenku rezolu¢niho principu formuloval v roce 1965 A.
Robinson a od té doby byla velmi rozvinuta a zejména aplikovana v riz-
nych systémech pro automatizované usuzovani. I kdyz existuje samoziejmé
i jeji varianta pro logiku predikitovou, omezime se zde pro jednoduchost
pouze na logiku vyrokovou. V klasickém pojeti rezoluce funguje pouze
na formulich pfevedenych do formy tzv. klauzuli (existuji i zobecnéni pro
libovolné formule, ale zatim nejsou pouZivdny ani pfili§ prozkoumdny).
Klauzule je takova formule, kde se vyskytuje pouze binarni spojka dis-
junkce, kterd spojuje jednotlivé atomy s negaci nebo bez negace. Kazdou
formuli 1ze pomoci logickych pravidel (ekvivalenci — viz napf. piiklad 2)
prevést na ekvivalentni mnozinu klauzuli (mize jich byt i velmi mnoho).
Rezolu¢ni pravidlo pak umoznuje generovat ze dvou klauzuli obsahujicich
stejny atom (symbol elementarniho vyroku), ktery je v jednom p¥ipadé
s negaci a v druhém bez negace, novou klauzuli spojenou disjunkci obou
vychozich klauzuli a zaroven vypustime onen par atomi, na kterych jsme
provadéli rezoluci. Schématicky to lze znazornit nésledovné (atomy a je-
jich negace lze v klauzuli libovolné piesunovat bez zmény interpretace dané
formule).

Rezolué¢ni pravidlo

01\/213 CQV—IZL“ (1)
C1 V(s

C1 a Cs jsou zbyvajici ¢asti klauzuli a x je atom, na kterém rezoluci
provadime.

Méme-li pravidlo, jsme schopni z vychozich pfedpokladii (specidlnich
axiomt) a logickych axiomi pomoci tohoto pravidla konstruovat sekvenci
formuli, které fikame dikaz. U kazdé syntaktické metody nebo formélniho
systému je dilezité mit ovéreny dvé vlastnosti. Jde o to, aby metoda nebo
systém, ktery obchdazi problematickou sémantiku tim, ze pracuje pouze
»Slepé“ se symboly bez ohledu na jejich interpretaci, byl s touto séman-
tikou v souladu. Prvni vlastnost, které se rikd korektnost systému, zaru-
Cuje, ze pouzivand pravidla generuji pouze logické disledky axiomi. Kdyby
tomu tak nebylo, systém by z nekorektnich pravidel generoval s predpo-
klady zcela nesouvisejici formule (nesmyslné). Druhou vlastnosti je tzv.
uplnost systému. Ta zarucuje, abychom pouze s danou mnozinou pravidel
a axiomu byli schopni vygenerovat veskeré mozné logické disledky. Kdyby
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tomu tak nebylo, méli bychom sice korektni systém, ktery vSak neumi né-
které disledky generovat/ovéfovat, coZ je jako univerzalni algoritmus opét
nefunkéni.

Pokud je systém korektni a Gplny, pak se chova zcela ekvivalentné sé-
mantice a presto ji nijak béhem dedukce nemusime uvazovat.

Nyni rezoluci aplikujeme na jiz sémanticky reSeny soudni pripad.

Priklad 5:

Nejprve je nutné formule 1. AVBVC, 2. A— (BV (), 3. =C pfevést
do klauzuli. Formule 1. a 3. jsou klauzulemi bez prevodu. Formule 2. vy-
zaduje prevod. Vyuzit mtizeme pravidla pro prepis implikace na disjunkeci.
Toto pravidlo lze schématicky zapsat jako A — B & —A V B (Ctendf
si muze lehce ovéfit pomoci tabulky, Ze jde opravdu o formule s totoz-
nou interpretaci). Timto pravidlem pak formuli 2. pfevedeme na formuli
(disjunkce je navic komutativni a asociativni): 2. =A VvV BV C. Nyni jiz
muzeme bud piimo nebo nepfimo ovéfovat zavéry. Nejprve se pokusime
pomoci rezoluéniho pravdila (rezoluce) pfimo vygenerovat, Zze B je vinen
(B). Navic pfitom pouzijeme pomocné pravidla (napiiklad vyskytuje-li
v klauzuli atom vicenasobné, je klauzule s jednim vyskytem ekvivalentni;
tyto kroky ozna¢ime pomoci =).

Dal$im platnym pravidlem je, ze formule LV F" je ekvivalentni s F'. Toto
vyuzijeme v pripadé, Ze jedna z premis obsahuje pouze jeden atom a tim
padem je po rezoluci ekvivaletni s L.

1. Av BV C (axiom),

2. -A VBV C (axiom),

3. =C (axiom),

4. (rezolucena Av1l.a2): (BvC)vV(BVvC)=BVC,

5. (rezoluce na C v 4. a 3. — z formule 3. nezbylo nic): B

Tim jsme provedli diikaz toho, Ze B je vinen (jelikoZ systém zaloZeny
na rezoluci je korektni a tplny).

Nyni se stejny zavér pokusime dokazat nepiimo. Pritom pfidame k pred-
pokladiim negaci zavéru a budeme se snazit prokdzat nesplnitelnost (to
znamend vygenerovat prazdnou klauzuli, kterd je nesplnitelnd).

1. Av BV C (axiom),

2. -A v BV C (axiom),

3. =C (axiom),

4. =B (negace zavéru),
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5. (rezoluce na B v 4. a 2. — z formule 4. nezbylo nic): -4 Vv C,
6. (rezoluce na B v 4. a 1. — z formule 4. nezbylo nic): AV C,
7. (rezolucena A v5.a6.): CvVC = C,

8. (rezoluce na C v 7. a 3. — z formule 7. ani 3. nezbylo nic): L

Jelikoz jsme dospéli k prazdné formuli, prokazali jsme nesplnitelnost
mnoziny formuli 1. — 4., ¢imz je také prokdzano nepiimo, ze B je logickym
dtsledkem mnoziny formuli 1. — 3.

Nepiimy dikaz v predchozim piikladé jsme samoziejmé mohli realizo-
vat riznymi zptsoby. Univerzalnim piistupem je konstrukce nepiimého
ditkazu pomoci pfimého pridanim jediného kroku, kdy provedeme rezoluci
na vygenerovany primy disledek a jeho negaci (pokud jde jen o atom). Na
tom je vidét, ze zfejmeé existuje vzdy mnoho zptisobi, jak dikaz provést.
Z hlediska casové slozitosti jde principiadlné o tilohu s exponencidlni slozi-
tosti, o kterych jsme se jiz zminili v pfedchozim ¢lanku v MFI. Nicméné
existuji pristupy, jak dikaz urychlovat a tém se ik rezolucni strategie.
Nékteré pomahaji malo, ale jsou v principu uplné (tedy zachovavaji Gpl-
nost systému) a nékteré jsou velmi efektivni za cenu netplnosti (ale ve
vét8ing praktickych Gloh to nevadi). V nékterych formélnich systémech je
rezoluce nazyvana jinak, resp. je jeji obecna myslenka skryta v jiné symbo-
lice. Naptiklad se mizete setkat s tzv. klauzularni logikou, kde se rezolucni
pravidlo skryvé v tzv. pravidle fezu. Rez je vystiznym pojmenovanim, ne-
bot jsme vidéli, Ze rezoluce vlastné ,vyFezava“ atomy z puvodnich formuli.

V praxi se rezolu¢ni metoda uplatiiuje piredevsim v logickém progra-
movani. Logické programovani neni tak rozsifeno jako proceduralni
programovani (napf. algoritmizace v jazyce Pascal). P¥i procedurdlnim
pristupu programator musi vymyslet zptsob, jak dosdhnout feSeni cile
a to pomoci Fizeni vypoctu (musi spravné pouzit proménné, ptifazovani,
podminky, cykly atd.). Logické programovéani vychazi z mySlenky auto-
matizace dedukce. Programator nedefinuje postup reseni, ale pouze zadava
formule (pravidla a fakta), kterd specifikuji ,logiku* feseni tlohy. Na takto
zapsany program se pak muze dotazovat, podobné jako pfi provérovani za-
vért dedukce a systém sdm odpovi na dotaz. Zpusob feSeni je univerzalni
a programator se o néj nemusi starat. Jako jednoduchy priklad mize slou-
zit vypocet faktoridli. V proceduralnim programovani musi programator
vytvorit fizeny vypocet, tj. musi naprogramovat cyklus nebo rekurzivni
proceduru. V logickém programovani staci naprogramovat dvé pravidla
(resp. jedno pravidlo a jeden fakt). Pravidlo udévéa hodnotu faktoridlu pro
argument predchoziho prirozeného ¢isla pomoci vazby na term s promén-
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nou (v logickém programovani se nemé pouzivat klasické prifazovani, mély
by se pouzivat vyluéné prostiedky logiky). Fakt uddva hodnotu faktoridlu
pro argument, 0. V praxi by pouzivani pouze logickych prostiredki zptsobo-
valo neefektivni feSeni, proto implementace logického programovani casto
umoziuji pouziti také nékterych omezenych proceduralnich prvki (napf.
fez). Asi nejzndméjsim prostiedkem logického programovani je jazyk PRO-
LOG (PROgramming in LOGic). Vzhledem k omezenému rozsahu tohoto
clanku jej nebudeme rozebirat, ale Ctenai ma moznost vyuzit elektronicky
ucebni text s mnohymi piiklady [2]. Pro vlastni pokusy doporucujeme
ziskat z Internetu nékterou z freewarovych implementaci. Logické progra-
movani je vyhodné predevsim u tloh, kdy hleddme feSeni v rozsdhlém
stavovém prostoru a v tlohach typickych v umélé inteligenci.
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(Pokracovdni)

(Dokonceni ze s. 512) astronomie, ¢tivé a srozumitelné napsa-
nych, médme u nas velmi maélo, proto je
velmi zasluzné, ze se F. Jachim takové na-
ro¢né prace ujal, a moZno Fici, Ze se ji
zhostil velmi dobie. Pokud mohu vyslo-
vit néjaké prani, doporucil bych autorovi
pripravit druhé vydani, v némz by se vice
nez dosud zaméril na astronomické objevy
v 19. stoleti a zejména pak ve 20. sto-
leti, které vyznamnym zptisobem rozsirily
naSe védomosti a podstatné ovlivnily naSe
predstavy o stavbé& a vyvoji vesmiru. Rov-
néz bude tfeba v pristim textu odstranit
nékteré rusivé tiskové chyby, nepresnosti
a nedopatreni, kterd se vzdy v publikacich
s velkym poctem uadaji a dat objevuji.

Autor uvadi velké mnozstvi zajimavych
poznatki, nékteré mimo okruh odborniki
méné zndmé, které jisté uvitaji vSichni za-
jemci o astronomii, déjiny prirodnich véd,
odbornici rtznych pribuznych obort, ale
i lidé zajimajici se o obecné a kulturni dé-
jiny. Velkou pomoci se miize kniha stat
ucitelim vSech typi Skol, Zdkim a studen-
tim jako vyznamny podnét k dal$imu stu-
diu, proto by neméla chybét v zZadné uci-
telské a zakovské knihovné. Obsah knihy
vhodné dopliuje 120 Cernobilych obrazki,
chronologickd tabulka vyznamnych astro-
nomi, v textu pod Carou vysvétlujici po-
znamky a odkazy na citované prameny

véetné uvedeni Cisla stranek, v zavéru ke Knize popfejme zaslouZeny tuspéch a
kazdé kapitole seznam doporutené litera- mnoho vnimavych a pozornych Ctenard.
tury k dalSimu studiu a jmenny rejstiik.

Podobnych prehlednych publikaci z d&jin Rudolf Kolomy
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