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W artykule na temat zalet programowania w logicezpntowany jest program
w Prologu, ktéry rozwazuje zagadk Einsteina (a tate tres¢ zagadki). Autor przesadzit
piszac 0 wielotygodniowych rozwzaniach dla tej zagadki w takictzykach jak C++,
poniewa istniep catkiem szybkie rozwigzania w C++, niemniejzadne z tych
rozwiazah nie jest tak krotkie i téeiwe jak w Prologu. Dla ufatwienia oceny
przejrzystéci kodu w Prologu poprzez poréwnanie z innygaykami — umieszczam
na kacu tego dokumentu (4 ostatnie strony) listing paogn w C++ (wersja

zoptymalizowana). (AK)



Prolog

Zalety programowania w logice

W ksiazce,2001: Odyseja kosmiczna” Arthura C. Clarke'a zainstalowany
na statku,Discovery 1" komputer poktadowy HAL 9000 sprawuje
nadzér nad przebiegiem misji. Zarzadza wszelkimi aspektami lotu,

a takze jako jedyny zna prawdziwy cel wyprawy. Nie tylko przetwarza
dane, aby udostepnic je zatodze, lecz przede wszystkim samodzielnie
podejmuje decyzje. Wyprowadza wnioski z przestanek. Dzieki temu
staje sie prawie réwnie inteligentny jak ludzie.

agadnienia sztucznej inteligencji nalezg niewatpli-
2 wie do najbardzie] fascynujgcych zagadnien wspol-
czesnej informatyki. Oscbiscie gdyby przyszto mi
kiedys programowac komputer pokroju HAL-a wykorzy-
stalbym do tego celu jezyk Prolog. Jest to jeden z niewielu
jezykow programowania, o ktdrym mozna powiedziec, ze
wystarczy w nim opisac problem aby maszyna sama zna-
lazla jego rozwigzanie.

Prolog zostat stworzony w 1971 roku jako jezyk pro-
gramowania stuzgcy do automatycznej analizy jezykow
naturalnych. Jego autorami sg Alain Colmeraurer i Phil-
lipe Roussel. Prolog oparty jest o rachunek predykatow
pierwszego rzedu.

Dzisiaj najwiecej uwagi poswieca sie obiektowym jazy-
kom programowania. Obecnych jest wiele jezykow iich
specyfikacji. Cechg wspdlng jezykow takich jak Java,
C++, C# a nawet PHP, Pyton czy Ruby on Raili jest to, ze
nadajg sie one dosc¢ dobrze do pewnych konkretnych za-
stosowan. Jezyki obiektowe robia dzis furore jako narze-
dzie projektowania szeroko rozumianych aplikacji bizne-
sowych, portali Web | oprogramowania uzytkowego.

Sg jednak takie dziedziny, w ktérych paradygmat pro-
gramowania obiektowego sprawdza sie znacznie gorzej.
Warto pomysleé nad innymi dostepnymi rozwiazaniami.
Czesto zaoszczedzimy bowiem zardwno na konieczno-
sci pisania diugiego kodu, jak inieefektywnosci oblicze-
niowej rozwigzania.

Jesli zatem zajmujemy sie zagadnieniami zwigzany-
mi z analizg i rozumieniem jezyka naturalnego, rozwiag-
Zywaniem rownan symbolicznych, logikg matematycz-
ng, automatycznym projektowaniem, analizg struktur
biochemicznych lub tez innymi problemami z zakresu
sztuczne| inteligencji winnismy zastanowic sie, czy za-
stosowanie paradygmatu programowania w logice nie
bedzie dobrym wyborem.
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Programowanie w Prologu znaczgco rozni sie od pro-
gramowania w jezykach obiektowych czy procedural-
nych. Zamiast pisac¢ algorytm, ukazujgcy kolejne kroki
do rozwiazania problemu programista zobowigzany jest
do dokiadnego, sformalizowanego opisu na czym polega
sam problem. Prolog sam wykona reszte. Programowa-
nie w logice jest opisywaniem obiektow itgczgcych je za-
leznosci (relacji). Gdy juz tego dokonamy, bedziemy mo-
gli zwrdcic sie do naszego programu z zapytaniem o re-
lacje i powigzania, kiorych co prawda nie podalismy, jed-
nak system jest w stanie wywnioskowac je z wprowadzo-
nych juz danych.

Dostepne oprogramowanie i jego instalacja
Jezyk Prolog doczekal sie wielu implementacji. Obecnie
istnieja wersje dziatajace miedzy innymi w systemach Li-
nux, Windows, M3-DOS i Macos X. Z bardzie] znanych
mozna wymienié GNU Prolog, SWI-Prolog, Visual Pro-
log bedaey produktem komercyjnym oraz tuProlog rozwi-
jany jako implementacja dzialajgca na wirtualnej maszy-
nie Jawy.

Ma potrzeby tego artykulu skorzystamy ze SWI-Pro-
log, ktory jest dostepny dla wiekszosci dystrybueji Linu-
xa w postaci prekompilowanych binaridw. Chcac zain-
stalowat SWI-Prolog w systemie Linux Ubuntu wystar-
czy wydac w konsoli polecenie: sude apt-get install
gwi-prolog.

Aby uruchomic przykladowe programy zamieszczone
ponizejw postaci listingdw nalezy zapisac je wpierw w po-
staci plikow tekstowych z rozszerzeniem .ol a nastepnie
W],I'WDEEif] pcriec:eniern swipl nazwapliku.pl. Uruchomio-
ny zostanie interakbywny interpreter Prologu, w ktérym be-
dziemy mogli wprowadzac zapylania. Ten sam efekt mo-
zemy uzyskac takze wywolujac polecenie swipl, a nastep-
nie po uruchomieniu sie interpretera wprowadzajgc na-
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zwe pliku zrodlowego, bez rozszerzenia, ujeta w nawia-
sach kwadratowych i zakonczong kropkg. Spowoduje to
wezytanie kodu programu do interpretera. Warto jeszcze
dodac, ze wprowadzenie n=1:. spowoduje wyjscie z trybu
interaktywnego do linii polecer powloki Linuxa.

Obiekty irelacje

Jak wspomnielismy uprzednio programowanie w Prologu
polega na opisaniu problemu w sposdb sformalizowany. To
co musimy wykonac to: opisanie pewnych faktow o obiek-
tach i fgczacych je wzajemnych relacjach oraz ewentualne
podanie regut odnosnie wspomnianych. Mastepnie moze-
my zapytac system o obiekty i ich wzajemne relacje.

Przypuscimy, ze tworzymy program, kiory bedzie siu-
zyt analizom drzew genealogicznych stawnych rodow.
Pragniemy aby nasz system rozumial” takie pojecia jak
ojciec, matka, brat, siostra, dziadek i tym podobne. Pro-
jektowany system mialby umozliwiac ustalenie wzajem-
nych koligacji redzinnych po wprowadzeniu danych. Jak
zaprogramowac tego problem w Prologu? Postuzmy sie
praktycznym przykiadem.

Analizie poddamy drzewo genealogiczne Piastow
polskich (patrz Rysunek 1) Jako pierwszy bedziemy
chcieli zapisac fakt, ze Mieszko | jest mezem Dobrawy.
W Prologu mozemy uzyc do tego nastepujgcej skiadni:
maz (misszkol, debrawa). Warto juz wtym miejscu za-
znaczy¢ dwie rzeczy. W Prologu stale zapisujemy roz-
poczynajgc od malej litery. W ten oto sposdb musimy tez
zapisac mieszkol i dobrawa. Relacja bycia mezem nie
jest relacjg symetryczng. Fakly naz (misazke1, dobrawa).
i maz (dobrawa, -DZI'}EGZEIjq co iI'H"IEgCl i Pro-
log traktuje je jako inne. Oczywiscie od nas zalezy jak
bedziemy czytac dang relacje. Musimy jednak zwrocic
uwage, ze kolejnosé stalych ma istotne znaczenie. Za-

mie=szkal) .

Listing 1. Pierwszy program w Prologu — Genealogia rodu Piastdw

maz {mieszkal, dobrawa).
ayn{boleslawlhrobey, mieszkoll.
syn (bezprym, boleslawChraobr} ,
aynimisszkall, bolesiawChrobey)
syn{otto; boleglawlhrobry).

zana(cycheza, mieszkoll}.
corka{gertrieda; mieszrkoll):
bratikazimisrzl, getruda).
pjoies (XY =-syni¥, X).

maz{¥,¥) 5= zapa (¥, X).

notujmy jeszcze kilka faktow odnoszacych sie do nasze-
go drzewa genealogicznego.
Synem Mieszka |jest Bolestaw Chrobry — svnjbo-

leslawChrobry, mi=szkol). Bolestaw Chmbry' ma sy-
now EEZPI’}'H‘IE, Mieszka Il iO#ta —svoipezpsym,
boleslawChraobkry). ayni{mieszkowi, boleglawlhrobry) .
synfotto, boleslawChrabrey): ZDHQ Mieszka Il jEEl R}f—
cheza — zona (rycheza, mieszkalll, Cﬁl‘kﬂ_ Mieszka Il jESt
Gertruda — corka (Gertruda, mieszkoll). Bratem Gertru-
d'y’jESt Kazimierz | —brac (kazimierzI, gertrudal.

Poza zbiorem faktow program w Prologu powinien za-
wierac jakies reguly. Posluzg one do wyprowadzania no-
wych faktow poprzez wnioskowanie. Co prawda mozna
by sobie wyobrazi¢ program bez regul, jednak z punktu
widzenia naszych rozwazan bylby on malo interesujgcy.

Dodajmy na poczatek dwie bardzo proste reguty.
piciec (¥, Y} OraZ maz (¥, %}
DuzZe litery X i Y reprezentujg zmienne. Reguly odnoszg
sie bowiem do wielu obiektéw ijak juz mowilismy po-

= gyn i, Xh. = ozona (¥ Xy

| Mieszko 1 + Dobrawa
|

v
Boleslaw Chrobry + Mieznana z imienia zona
s v
Bezprym | Mieszko Il + Rycheza
a - W
Getruda | Kazimierz |

zwalaja wyprowadzac nowe fakty. Znak .- czy-
ta¢ bedziemy Jesli”, reprezentuje on tak zwany
funktor ocdwrotnej implikacji wyrazanej zazwy-
czajw logice znakiem .—". Wprowadzone przez
nas reguly przeczytamy odpowiednio X jest of-
cem Y jesli Y jest synem X" oraz X jest mezem
Y jesli Y jest zong X",

Zbidr opisanych dotgd faktdw oraz regut mo-
zemy skomponowac w program przedstawiony
na Listingu 1.

Tak przygotowany program zapisujemy w pli-
ku tekstowym nadajac mu nazwe listing1.pl. Mo-
zemy teraz uruchomic interpreter jezyka prolog
podajac jako parametr nazwe pliku Zrodiowego.
Wopisujemy w linii polecen =wipl
Interpreter po zatadowaniu wyswietla znak za-
chety. W tym momencie mozemy sprawdzic
dzialanie naszego prostego programu wysyla-
jac zapytania do systemu.

Zapytanie w Prologu przybiera postat wyra-

listingl.pl.

Rysunek 1. Wybrany fragment drzewa genealogicznego rodu Plastdw.

www.lpmagazine.org

zenia, w ktdrym wystepuje co najmniej jedna
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zmienna. Interpreter po otrzymaniu takiego zapytanie sta-
ra sie ukonkretnic zmienne wystepujace w wyrazeniu po-
przez state. W przypadku, gdy istnieje wiele rozwigzan
danego zadania, Prolog wyswietla pierwsze z nich, a na-
stepnie czeka na reakcje ze strony uzytkownika.

Ma poczgtek zadajmy pytanie dotyczace jakiegos pro-
stego faktu, ktdry sami wprowadzilismy.

Przykladowo: [Kto jest synem Mieszka |?" — zynx,
mieszkol), System nie posiada informacji o innych sy-
nach pierwszego wiladcy Polski. Po wcisnieciu klawi-
sza [enter] ofrzymujemy jednoznaczng odpowiedz:
X¥=holeslawlhraobry

Sprobujmy teraz  innego
boleslawchrobry). Otrzymamy odpowiedz
Zwrocmy uwage, ze fakt ten zostat wywnioskowany z uzy-
ciem reguly ojciec(X.Y) :- syn(Y, X} ukazujgce| relacje jaka
zachodzi pomiedzy ojcem a synem.

Mozemy dopisac do naszego pliku Zrodiowego na-
stepujacg regule
oicies (4,2} . Znak przecinka uzywany jest w Prologu
dla oznaczenia koniunkcji. Jest to odpowiednik operato-
ra && w C++ czy ,and" w Turbo Pascalu. Naszg nows re-
gule przeczytamy zatem X jest dziadkiem Z jesli X jest
ojcem ¥ | jednoczesnie Y jest ojcem Z°.

W tym momencie mozemy zapisac plik zrodiowy ipo-
nownie uruchomic interpreter. Mysle, ze spodziewacie sie
juz jakg odpowiedZ uzyskamy wprowadzajgc zapytanie

zapytania

ojciec(¥,

X=miempzkaol,

dziadek (¥, 2) r= ojociec (X, ¥),

dziadek(X, lub dziadek (¥, bezprym) .

oOTCo)

Listing 2. Genealogia rodu Plastéw — clgg dalszy

kobieta{dobrawa) .
kaobieta{rycheza) .
Hobista{gertruds] .
mazezyzna {mieszkol] .
mezozyzna (bolealawChrobey) -
mezezyzna {misszhkaell) .
mezezyzna {kazimierzl] .,

maz (miegzkal, daobrawa) .

maz (mieszkol, dobraws) .

syn (bolealawChrobry, mieszkoll.
syn [bezprym, boleslawChrobr).
syn (mieszkoll, boleslswChrobry].
synlotto; boleslawChrobry) -

zona (rycheza, mieszkoll) .

carka |(gertrods, miezzkoall).
brat (kazimiarzl, getrudal.
ojoiec{X; ¥y = syn{Y,N], mezczyvznaii).

matka{¥,¥) i= syni{¥, X}, ‘kobieta (¥} .

ojciec{X,: ¥} 3= corka(¥,¥]; mezgzyzna (X).

matka (¥, ¥) = corkal¥,X), kobieta(X}.
maz (¥,%) = zana (¥, %] .
driadek{X, L) = ojeiec{d;¥], ojciec (¥, Z}

.| LINUX+

Aby dodaé reguly pozwalajace nam zdefiniowac rela-
cje takie jak bycie siostra, bratem czy tez bycie matka po-
trzebne nam beds dodatkowe informacje w nasze| logicz-
nej bazie danych. Musimy mianowicie okreslic pte¢ kazdej
z osdb. Zrobimy to wykorzystujgc jednoargumentowe pre-
dykaty. Fakt, ze Mieszko | jest mezczyzng zapiszemy ja-
ko mezczyzraimieszkol). Pozwoli to dokonad rozroznienia
miedzy stosunkiem ojcostwa | macierzynstwa. Zmodyfiko-
wany program wraz z kolejnymi dotgczonymi faktami i re-
gutami zostal podany w Listingu 2.

Mozemy teraz zmodyfikowac regute cicizcix,¥)
Przeczytamy ja w nastepu-
jacy sposob X jest ojcem Y jesli Y jest synem X izara-
zem X jest mezczyzng. Jak zdefiniowac stosunek macie-
rzynstwa? X jest matka Y jesli Y jest synem X (lub cdrka)
i zarazem X jest kobietg. Wykorzystujemy w celu zapisu
dwie reguly macka (%,¥) :- oraz

syn(¥,®), mazczyzna|X).

syn(¥,®), kobieta(X}.
maTka L;"L_. ¥l

Jesli chcemy sprawdzic dziatanie zmodyfikowanego
programu nalezy uruchomié ponownie interpreter Pro-
logu iweczytac kod zamieszczony jako Listing 2. Moze-

my sprawdzic teraz dzialanie takich zapytan jak marckax,

- corka ¥, ¥}, kohieta(¥).

bnjeﬂlawﬁh:cbr?].1ub ojciec (¥, gertruda). Zadarﬁejak
zdefiniowac relacje stosunku pokrewienstwa takie jak by-
cie bratem lub siostra zostawiamy jako prace domowa
uwaznym czytelnikom. Warto takze poeksperymentowac
z programem dopisujgc wiasne fakty ireguly. Cennym
moze okazac sie zaczerpniecie dodatkowej wiedzy z po-
zycji ksiazkowych polecanych w ramce z odnosnikami do

literatury omawiajgcej programowanie w Prologu.

Zagadka Einsteina

Pragngc ukazac wyzszosc Prologu nad innymi jezykami
programowania warto powolaé sie na przyktad zadania
nazywany .zagadka Einsteina™. Jest to znane zagadnie-
nie programistyczne. Rozwigzanie te] zagadki mozna zna-
lez& implementujgc odpowiedni algorytm w jezyku progra-
mowania obiektowego lub proceduralnego. Problem jed-
nak lezy wtym, ze zlozonosc obliczeniowa zagadnienia
powoduje, ze dobrze napisany program w C++ znajduje
rozwigzanie dopiero po wielotygodniowych obliczeniach.
Prolog radzi sobie z zagadka w mniej niz sekunde.

Autorstwo zagadki przypisuje sie Albertowi Einsteino-
wi. Podobno mial on powiedziec kiedys, ze tylko 2% lu-
dzi umie jg rozwigzac (mowa byla zapewne o rozwigza-
niu bez ufycia komputera). Niektdrzy uwazajg natomiast,
iz to nie Einstein lecz pisarz brytyjski, autor Alicji w Kra-
inie Czarow" Lewis Caroll pozostawil ludzkosci dw pro-
blem do rozwigzania.

Obecnie istnieje wiele mozliwych sformutowan zagadki
Einsteina. Jedno z nich przytaczamy w Ramce 1. Stwo-
rzenie efektywnego algorytmu rozwiazujacego tak posta-
wiony problem jest nie lada wyzwaniem. Warto uswia-
domic sobie zloronosE obliczeniowa zagadnienia. Jesli
zdecydowalibysmy sie uzywac nieoptymalnego algoryt-
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mu typu brute force generujac wszystkie mozliwe permu-

tacje danych ich liczba wyniostaby 24 miliardy.

Liczba mozliwych kombinacji tworzy tabli-
ce o pieciu rzedach odpowiednic (narodo-
wosc mieszkanca, kolor domu, preferowany
napgj, rodzaj palonych papierosow, hodowa-
ne zwierze) i pieciu kolumnach (po jednej ko-
lumnie dla kazdego domu). Tablice taka moz-
na wypelni¢ na 51° = (1*2*3*4*5)° = 120° =
24 883 200 000 sposobow. Nastepnie naleza-
foby wybrac jedna permutacje odpowiadajacg
rozwigzaniu zadania.

Implementacja programu rozwigzujgcego
omawiang zagadke w Prologu zajmuje 21 i
nijek kodu. Na komputerze autora program
wykonal sie w niecalg sekunde. Nie bedzie-
my tutaj przytaczac rozwigzania zagadki. Je-
sli ktos z czytelnikow jest ciekawy, ktdry z mez-
czyzn hoduje zebre zachecamy do przepisa-
nia programu z Listingu 3 do pliku i samodziel-
nego sprawdzenia. Po zatadowaniu interprete-
ra Prologu z parametrem w postaci nazwy pli-
ku zrodiowego nalezy w tym celu jako zapyta-
nie wprowadzit nz zebre(Ulica, Erol.

Listing programu prologowego rozwigzuja-
cego zagadke Einsteina moze wydawac sie
na poczatku niezrozumialy. Tak naprawde je-

go dokladne wytlumaczenie wiersz po wierszu wymaga-
foby wiecej miejsca niz przewidziano w tym artykule. Pod-

Listing 3. Program rozwigzujqcy zragadke Einsteina

obak{x; ¥, Ligt) &= pa prawel{X, ¥, Listli
obok(%, ¥, Liat] i= po_prawej{¥, X, List].
po_prawej (L, Ry IL | [R = o £

po prawej (L, R; [_ | Rest]) := po-prawe] [L; B, Resat].
ma_sebre(Ulica, Kta} :-

Uliceg = [ Deml; Dom2, Domd, Domd, DomS],
member (dom|czerwony, anglik, _ _dy Diicagy

member(dom{ , szwed, ples, , _i; Ullca),

member (domizielony, , , kawa, |}, Ulica},

member (dom{_, dwnczyk, ., herbata, ), Uiica),

po prawe] {dom{zislony, oy domibialy, o . b Dlicalk,
member (dom{_ , , slimak, ,; old gold), Ulicaj,

member (don{zolty, _+ _; _r kools}, Uliga],

[ dom{ o o poemleka, (ky 4 ] = Dlica;

[domi . ‘‘Aoeweg, _, ., 3| ] = Wliea,

obokidom{ ; ~y. _, _; chesterfieldal, domi_, _» lds; _, _ ¥, Ulica),
oboki{dem( , _, _, _, ¥ools), dom( , _, kon, , ], Olicaj,

memberidamni , ., S8k pomaranczowy, luocky . strike), Ulicaj,

member (domi_; JFaponczyk, ;. o, parliamenta), Ulica),
ebok(dom|. ., norweg, ., -, _|, dom[niebieski, ., o -, 4, Ulica),

member (dom|_, Kto, =zebra; _, ) Ulicaly




stawowa idea programu jest jednak bar-
dzo prosta. Ma poczatku wprowadzono | Ble Edit
dwie reguly definiujgce trojargumento-
wy predykat cbok iy, v, Lisca) . Dany dom
X znajduje sie obok domu Y, jesli dom
X jest po prawe| stronie domu Y (pierw-
sza regufa) lub tez gdy dom Y jest po pra-
wej stronie domu X (druga reguta). Al-
ternatywa mozliwosci wyrazana jest tu-
taj poprzez wprowadzenie dwu odreb-
nych regul.

Predykat oo rzweq zdefiniowano przy
uzyciu operacji na listach. Jego definicja
sklada sie z dwu regut i jest oparta na re-
kurenciji.

Ma caly dalszy kod programu sklada sie
definicja predykatu nz _=zebre Uiica, :
kolejne zdania zagadkl stannwm[ kDIEJne elementy ko-
niunkcji, ktore muszg byt spelnione aby wspomniany pre-
dykat zostal ukonkretniony i znalezione rozwigzanie.

Podsumowanie
Wiele osob bedgcych doswiadczonymi programistami za-
uwazy z pewnoscig, ze Prolog laczy w sobie cechy nie tyl-
ko jezyka programowania lecz réwniez systemu automa-
tycznego dowodzenia twierdzen oraz narzedzia do two-
rzenia systemow eksperckich.

£ punktu widzenia logika, Prolog nie stanowi syste-
mu automatycznego dowodzenia twierdzen. Ogranicze-
nie zbioru rozpatrywanych formut do klauzul Horna nie
pozwala na zapisywanie w postaci programow w Prolo-
gu bardziej skomplikowanych teorii. Dotyczy to w szcze-
golnosci zdan asertywnych zawierajgcych funktor negacii,
czyli wyrazajgcych, Ze jakas relacja nie zachodzi.

W Prologu istnieje co prawda mechanizm stanowiacy
namiastke negacji. Mozliwe jest wprowadzenie funkto-
ra negacji interpretowanego w nastepujacy sposocb: jesli

Zagadka Einsteina

- help(Topic). o

ubuntu@ubumtu: ~

View Terminal Help

.org f. r details

- apropos{Word) .

Rysunek 2. Interpreter SWi-Prolog uruchomiony w konsolf Linuxa.

system nie jest w stanie udowodnic dane] formuty, mozna
wtedy przyjac, ze zachodzi jej zaprzeczenie. Takie rozwig-
zanie nie jest jednak uniwersaine | stosowanie go w pew-
nych przypadkach moze by¢ przyczyng pojawienia sie za-
petlen w trakcie ukonkretniania zapytania.

Pomimo wspomnianych niedoskonalosci Prolog ma
jednak zalete, ktorej nie sposob pominac. Jest on re-
welacyjnie szybki. Cecha ta powoduje, ze warto roz-
wazyé uzycie tego jezyka podczas rozwiazywania pew-
nych zadan, by¢ moze nie tylko zwiazanych z problema-
tykg sztucznej inteligencji. Wiele typowych algorytmow,
kigre znane sg z akademickich kursdow programowania
obiektowego mozna rozwigzac bardzo efektywnie tak-
ze w Prologu.

Czy warto uczyc sie Prologu jako jezyka programowa-
nia? Niewatpliwie tak, po pierwsze dlatego, ze paradyg-
mat programowania w logice zupeinie rdzni sie od para-
dygmatu projektowania obiektowego. Z tego tez powodu
podejmujgc sie nauki, wyrobimy w sobie zupeilnie nowe
formy abstrakcyjnego myslenia obce wielu programistom.

Pieciu ludzi réznych narodowosci zamieszkuje pied domow w pieciu réznych kolorach. Kazdy z nich pali papierosy jednej z pieciu
raznych marek i pija jeden z pieciu réznych napojow. Hoduja zwierzeta pieciu roznych gatunkow. Pytanie brzmi: ktary 2 nich ho-

duje zebre?

Anglik mieszka w czerwonym domu.
Szwed hoduje psa.

W zielonym domu pija sie kawe.
Duticzyk  pija herbate.

Palacz Old Golddw hoduje Slimaka.

Koolsy pall sie w zottym domu.
Mieszkaniec srodkowego domu pija mieko.
Norweg zamieszkuje plerwszy dom,

o L

P L Y
0 R i = T

. Japorczyk pali Parliamentsy.
. Norweg mieszka obok niebieskiego domu,

=i
I

Zielony dam stoi bezposrednio po prawe] stronie biatego domu.

. Meizczyzna, ktory pali Chesterfieldy zamieszkuje dom obok hodowcy lisa.
. Koolsy pali sie w domu znajdujgcym sie obok domu, w ktdrym trzymany jest kon,
. Palacz papierosow marki Lucky Strike pija sok pomaranczowy.
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Jednoczesnie zdobedziemy umiejetnosc implementacji
wielu zltozonych problemow.

Wydaje sie, ze przysziosc informatyki bedzie coraz moc-
niej zwigzana z szeroko rozumiang sztuczng inteligencja.
Obecnie komputery sluzg nam najczescie] jako medium
dostepu do informacji. Jednoczesnie jednak coraz bardziej
widoczne staje sie to, ze informacji docierajgcej do nas jest
zbyt duzo, jestesmy nig niemalze zalewani. Stad prawdo-
podobnym jest, ze w niedalekie] przysztosci preferowane
beda te technologie, ktdre pozwolg na dostarczanie uzyl-
kownikom tylko wybranych, w petni spersonalizowanych
tresci. Wiedy jednak, podstawowa rola oprogramowania,

Polecana literatura

« W, F Clocksin, C. 5. Mellish, Prolog. Programowanie, He-
lion, Gliwice 2006.

« | Bratko, Prolog programing for artificial intelligence, Ad-
dison-Wesley, Harlow 2006.

W Sieci

«  http:fwwwiswi-proflog.org/ — Witryna uzywanej w arty-
kule implementacji Prelogu {en);

«  httpfwwwlearnprolognow.org/ - Kurs programowania
w Prologu w wersji online (en});

ktorg aktualnie jest przetwarzanie danych zmieni sie na
podejmowanie decyzji jakie tresci udostepnic koncowe-
mu uzytkownikowi, aby zadostuczynic¢ jego zadaniu. Po-
jawig sie inteligentne wyszukiwarki rozumiejgce jezyk na-
turalny, analizujgce kontekst wypowiedzi i udostepniajgce
w postaci wynikow tylko te | dokladnie te informacje jakich
potrzebujemy. Byc moze przestrzen Intemetu coraz cze-
sciej bedg urozmaicac nam rozumne” czaterboty, z kto-
rymi bedziemy mogli nie tylko poprowadzic zabawng koen-
wersacje, lecz wypytac o szczegoly oferty, poprosic o za-
rezerwowanie biletu na koncert lub do teatru, jak tez auto-
matyczne przygotowanie raportu na wybrany temat.
Zagadnienia, przy ktorych rozwigzywaniu istotna jest
umigjetnosc wnioskowania wydajg sie miec jednak te ce-
che, e niezbyt dobrze s3 opisywalne w postaci algoryt-
micznej. Programista musiatby znac¢ bowiem nie tylko pro-
blem lecz rowniez metode krok po kroku prowadzaca do
rozwigzania. Prolog natomiast nie wymaga znajomosci juz
na poczatku przepisu prowadzgcego do odpowiedzi. To
czyni z niego jezyk doskonaly do omawianych zagadnien.

PIOTR ORZESZEK

Piotr Orzeszek ma wyksztafcenie filozoficzne. Pracuje jako na-
uczyciel akademicki na Uniwersytecie Kardynata Stefana Wyszyri-
skiego w Warszawie. Linuksem interesuje si¢ od ponad dziesigciu
lat i uzywa wspomnianego systemu operacyjnegeo na co dzien.
Kontakt z autorem: piotr@orzeszek.com

Rozwigzanie w Prologu:

obok(X, Y, List) :- po_prawej(X, Y, List).

obok(X, Y, List) :- po_prawej(Y, X, List).

po_prawej(L, R, [L [ [R] _]]).

po_prawej(L, R, [_ | Rest]) :- po_prawej(L, R, Rest

ma_zebre(Ulica, Kto) :-
Ulica=[_Doml, Dom2, Dom3, Dom4, Domb5],
member(dom(czerwony, anglik, , , ), Ulica),
member(dom(_, szwed, pies, _, ), Ulica),
member(dom(zielony, _, , kawa, _), Ulica),
member(dom(_, dunczyk, _, herbata, ), Ulica),
po_prawej(dom(zielony, , , , ), dom(bialy, , ), Ulica),
member(dom(_, _, slimak, , old_gold), Ulica),
member(dom(zolty, , , , kools), Ulica),
[, ,dom(_, , ,mleko, ), , ]=Ulca,

[dom(_, norweg, , , )| _] = Ulica,

obok(dom(_, , , , chesterfields), dom(lis,, , ), Ulica),
obok(dom(_, , , , kools), dom(_, _, kon,),,Ulica),
member(dom(_, , , sok_pomaranczowy, luckikestrUlica),
member(dom(_, japonczyk, , , parliamentsicd))

obok(dom(_, norweg, , , ), dom(niebieski,, ,, ), Ulica),
member(dom(_, Kto, zebra, _, ), Ulica).

% Uruchomienie poprzez zapytartema_zebre(Ulica,Kto).



Rozwigzanie w C++ (wersja optymalizowana)

/I Original file: http://weitz.deffiles/einstein2 .cpp
/I einstein.cpp (c) Klaus Betzler 20011218 Klaus .Betzler@uos.de

/I Einstein's Riddle, the rules:

/I 1 The Brit lives in the red house

/I 2 The Swede keeps dogs as pets

/I 3 The Dane drinks tea

/I 4 The green house is on the left of the white h ouse
/I 5 The green house's owner drinks coffee

/I 6 The person who smokes Pall Mall rears birds

/I 7 The owner of the yellow house smokes Dunhill

/I 8 The man living in the centre house drinks mil k

/I 9 The Norwegian lives in the first house

/I 10 The person who smokes Marlboro lives next to the one who keeps cats

/I 11 The person who keeps horses lives next to the person who smokes Dunhill

/I 12 The person who smokes Winfield drinks beer
/l 13 The German smokes Rothmans
/I 14 The Norwegian lives next to the blue house

/I 15 The person who smokes Marlboro has a neigbor who drinks water
#undef WIN32 Il #undef for Linux
#include <stdio.h>
#ifdef WIN32
#include <windows.h>
#endif

inline unsigned long BIT(unsigned n) {return 1<<n;}

const unsigned long
yellow = BIT(0),
blue = BIT(1),
red = BIT(2),
green = BIT(3),
white = BIT(4),

norwegian = BIT(5),
dane = BIT(6),

brit = BIT(7),
german = BIT(8),
swede = BIT(9),

water = BIT(10),
tea = BIT(11),
milk = BIT(12),
coffee = BIT(13),
beer = BIT(14),

dunhill = BIT(15),
marlboro = BIT(16),
pallmall = BIT(17),
rothmans = BIT(18),
winfield = BIT(19),

cat = BIT(20),
horse = BIT(21),
bird = BIT(22),
fish = BIT(23),
dog = BIT(24);

const char * Label[] = {
"Yellow","Blue","Red","Green","White",
"Norwegian","Dane","Brit","German","Swede",
"Water","Tea","Milk","Coffee","Beer",
"Dunhill","Marlboro","Pallmall”,"Rothmans","Winfi eld",

"Cat","Horse","Bird","Fish","Dog"



const unsigned long color = yellow+blue+red+green+w
const unsigned long country = norwegian+dane+brit+g

const unsigned long drink = water+tea+milk+coffee+b
const unsigned long cigar = dunhill+marlboro+pallma
const unsigned long animal = cat+horse+bird+fish+do

unsigned long house[5] = {norwegian,blue,milk,0,0};
unsigned long result[5];

const unsigned long comb(] = { // simple rules
brit+red, 11

swede+dog, 12
dane+tea, /13
green+coffee, 115
pallmall+bird, 116
yellow+dunhill, "7
winfield+beer, 1112
german+rothmans /113

h

const unsigned long combmask][] = { // corresponding

country+color,

country+animal,

country+drink,

color+drink,

cigar+animal,

color+cigar,

cigar+drink,

country+cigar

%
inline bool SimpleRule(unsigned nr, unsigned which)

{
if (which<8) {
if ((house[nr]&combmask[which])>0)
return false;
else {
house[nr]|=comb[which];
return true;

}

else { /I rule 4
if ((nr==4)||((house[nr]&green)==0))
return false;
else
if ((house[nr+1]&color)>0)
return false;
else {
house[nr+1]|=white;
return true;

}
}
}
inline void RemoveSimple(unsigned nr, unsigned whic
if (which<8)
house[nr]&=~comb[which];
else
house[nr+1]&=~white;
}

inline bool DunhillRule(unsigned nr, int side) //

if (((side==1)&&(nr==4))||((side==-1)&&(nr==0))||
return false;

if ((house[nr+side]&animal)>0)
return false;

house[nr+side]|=horse;

return true;

}

hite;

erman+swede;

eer;
[I+rothmans+winfield;

g;
/l rules 8,9,14

selection masks

h)

11

((house[nr]&dunhill)==0))



inline void RemoveDunhill(unsigned nr, unsigned sid

house[nr+side]&=~horse;

}

inline bool MarlboroRule(unsigned nr) // 10 + 15

if ((house[nr]&cigar)>0)
return false;
house[nr]|=marlboro;
if (nr==0) {
if ((house[1]&(animal+drink))>0)
return false;
else {
house[1]|=(cat+water);
return true;
}
}
if (nr==4) {
if ((house[3]&(animal+drink))>0)
return false;
else {
house[3]|=(cat+water);
return true;
}
}
intik;
for (i=-1; i<2; i+=2) {
if ((house[nr+i]&animal)==0) {
house[nr+i]|=cat;
for (k=-1; k<2; k+=2) {
if ((house[nr+k]&drink)==0) {
house[nr+k]|=water;
return true;
}
}
}
}

return false;

}

void RemoveMarlboro(unsigned m)

house[m]&=~marlboro;

if (m>0)
house[m-1]&=~(cat+water);

if (m<4)
house[m+1]&=~(cat+water);

}

void Recurse(unsigned recdepth)
{
unsigned n, m;
for (n=0; n<5; n++) {
if (recdepth<9) { // simple rules
if (SimpleRule(n, recdepth)) {
Recurse(recdepth+1);
RemoveSimple(n, recdepth);
}

}
else { /I Dunhill and Marlboro

for (int side=-1; side<2; side+=2)
if (DunhillRule(n, side)) {
for (m=0; m<5; m++)
if (MarlboroRule(m))
for (int r=0; r<5; r++)
result[r] = house]r];
else
RemoveMarlboro(m);
RemoveDunhill(n, side);



}
}
}
}

int main()

int index, i;

#ifdef WIN32
LARGE_INTEGER timeO0, timel, freq;
QueryPerformanceCounter(&time0);

#endif
Recurse(0);

#ifdef WIN32
QueryPerformanceCounter(&timel);
QueryPerformanceFrequency(&freq);
printf("\nComputation Time: %ld microsec\n\n",

(timel.QuadPart-time0.QuadPart)*1000000/freq.Qu

#endif

if (result[0]==0) {
printf("No solution found !?\n");
return 1;

for (i=0; i<5; i++)
if ((result[i]&animal)==0)
for (index=0; index<25; index++)
if (((result[i]&country)>>index)==1)
printf("Fish Owner is the %s !!\n\n", La
for (i=0; i<5; i++) {
printf("%d: ",i+1);
for (index=0; index<25; index++)
if (((result[i]>>index)&1)==1)
printf("%-12s",Label[index]);
printf("\n\n");
}

return O;

}

adPart);

bel[index]);



