A Puzzle kirakojaték megoldasa
- prolog gyakorlat -

Adott a NXN-es puzzle kirakojaték. A feladat a kovetkezo:
1. Jelenitsiik meg grafikusan az allapotokat és a kozottiik fennalld kapcsolatokat. Hasznaljunk grafokat.

2. Abrazoljuk a jatékot, azaz hatarozzunk meg egy allapotteret, ahol taroljuk a lehetséges allapotokat. Jeloljitk meg a

kitiintetett elemnek, azaz az iires kockanak a helyét.
3. Kodoljuk a Iépéseket (javasolt a 1épések kddolasa az iires kockahoz viszonyitva).
4. Irjuk fel a lehetséges 1épések sorozatat. Azaz: melyik allapotbol melyikbe lehet 1épni és kodoljuk az illetd 1épést.

5. Irjunk egy algoritmust, amely megkeresi két allapot kozott a lehetséges utat (t=Iépések sorozata). Ugyeljiink arra,
hogy keriiljiik el a végtelen ciklusokat, melyek a grafbeli ciklusokbol addédnak.

Megoldas:

1. Megjelenités



2. Abrazolas

A jaték kodolasara egy lehet6ség a 3x3-as négyzet
Egy masik lehet6ség a nullatol nyolcig valé kédolas, ebben az

9 hosszusagl vektorban val6 taroldsa. A vektor elemei az esetben a nullas az tires hely... a megoldasok ekvivalensek.

1-9 kozotti szamok, ahol a kilences az iires hely.

A cél, hogy egy kezdeti konfiguraciobol (program inditasakor adott) eljussunk az [1,2,3,4,5,6,7,8,9] végilla-
potba.

3. A 1épések kodolasa

Ervényes lépés a 9-es elemnek a cseréje egy ,,szomszéd -javal. Kell tehat kodolni a szomszéd és a 1épés fogalmat.

Két lehetdségiink van a Iépések kodolasanal. Az egyik — kdnnyebb — amikor csak a 3x3-as esetre irjuk fel a megoldast.
Ebben az esetben adott a jaték konfiguracidja; csak a 1épéseket fogjuk specifikalni:

A felsorolas logikaja az, hogy minden poziciobol — a bal fels6 sarokbol kezdddden — leirjuk a lehetséges 1épéseket. A kilences szam mozgasat kodoljuk:
amikor lefele ,,megy”, akkor a mozgas masodik koordinataja egy, amikor jobbra, akkor az elsd. A felsorolas mindig a még le nem irt mozgésokat tartalmaz-
za, tehat mindig csak jobbra illetve lefele lehet ,,1épni”. Figyeljiik meg, hogy a kilencesen kiviil esak valtozokat talalunk a predikatumok felépitésében.
A1l
Tepes([9,A12,A13,A21,A22,A23,A31,A32,A33], [A12,9,A13,A21,A22,A23,A31,A32,A33], (1,0)).
lepes([A12,9,A13,A21,A22,A23,A31,A32,A33], [9,A12,A13,A21,A22,A23,A31,A32,A33], (-1,0)).
Tepes([9,A12,A13,A21,A22,A23,A31,A32,A33], [A21,A12,A13,9,A22,A23,A31,A32,A33], (0,1)).
lepes([A21,A12,A13,9,A22,A23,A31,A32,A33], [9,A12,A13,A21,A22,A23,A31,A32,A33], (0,-1)).
12
lepes([All1,9,A13,A21,A22,A23,A31,A32,A33], [A11,A13,9,A21,A22,A23,A31,A32,A33], (1,0)) .
Tepes([All,A13,9,A21,A22,A23,A31,A32,A33], [Al1,9,A13,A21,A22,A23,A31,A32,A33], (-1,0)) .
lepes([Al1,9,A13,A21,A22,A23,A31,A32,A33], [A11,A22,A13,A21,9,A23,A31,A32,A33],(0,1)).
Tepes([All,A22,A13,A21,9,A23,A31,A32,A33], [Al1,9,A13,A21,A22,A23,A31,A32,A33], (0,-1)).
%13
Tepes([All,A12,9,A21,A22,A23,A31,A32,A33], [All,A12,A23,A21,A22,9,A31,A32,A33],(0,1)).
lepes([All,A12,A23,A21,A22,9,A31,A32,A33], [A11,A12,9,A21,A22,A23,A31,A32,A33], (0,-1)).
IA21
lepes([All,A12,A13,9,A22,A23,A31,A32,A33], [Al1,A12,A13,A22,9,A23,A31,A32,A33], (1,0)) .
Tepes([All,Al12,A13,A22,9,A23,A31,A32,A33], [All,A12,A13,9,A22,A23,A31,A32,A33], (-1,0)) .
lepes([All,A12,A13,9,A22,A23,A31,A32,A33], [Al1,A12,A13,A31,A22,A23,9,A32,A33],(0,1)).
Tepes([All,A12,A13,A31,A22,A23,9,A32,A33], [All,A12,A13,9,A22,A23,A31,A32,A33], (0,-1)) .
22
Tepes([All,Al12,A13,A21,9,A23,A31,A32,A33], [All,A12,A13,A21,A23,9,A31,A32,A33], (1,0)).
lepes([All,A12,A13,A21,A23,9,A31,A32,A33], [Al1,A12,A13,A21,9,A23,A31,A32,A33], (-1,0)).
Tepes([All,A12,A13,A21,9,A23,A31,A32,A33], [All,A12,A13,A21,A32,A23,A31,9,A33], (0,1)).
lepes([All,A12,A13,A21,A32,A23,A31,9,A33], [Al1,A12,A13,A21,9,A23,A31,A32,A33], (0,-1)).
23
Tepes([All,A12,A13,A21,A22,9,A31,A32,A33], [A11,A12,A13,A21,A22,A33,A31,A32,9], (0,1)).
Tepes([All,A12,A13,A21,A22,A33,A31,A32,9], [Al1,A12,A13,A21,A22,9,A31,A32,A33], (0,-1)).
IA31
Tepes([All,A12,A13,A21,A22,A23,9,A32,A33], [Al1,A12,A13,A21,A22,A23,A32,9,A33], (1,0)).
Tepes([Al1,A12,A13,A21,A22,A23,A32,9,A33], [A11,A12,A13,A21,A22,A23,9,A32,A33], (-1,0)).
%32
Tepes([All,A12,A13,A21,A22,A23,A31,9,A33], [A11,A12,A13,A21,A22,A23,A31,A33,9], (1,0)).
Tepes([All,A12,A13,A21,A22,A23,A31,A33,9], [Al1,A12,A13,A21,A22,A23,A31,9,A33], (-1,0)) .

s

z0k szerint:
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2. kiszamitjuk a pozicié fiiggvényében a sor-, illetve oszlop-szamot; legyen ez (i ,3).

3. figyelembe véve a puzzle jaték méreteit, kiszamitjuk a lehetséges 1épéseket. Itt azt figyeljiik, hogy az oszlop-

szerinti utolsé pozicidobol ne lehessen jobbra 1épni, az utolsé sorbol ne Iehessen lefele, stb.

A fenti algoritmus — amellett, hogy révidebb, biztosit egy altalanositast a puzzle méretei szerint — a ,,harmadik” kicseré-

1ésével lehet barmely méretil puzzle-re alkalmazni. (feTadat)

frjuk meg a programot, mely egy tetszéleges méretii PUZZLE-t megold.

4. Utak Kkeresése

Jeloljiink egy allapotot P1-gyel és legyen P2 a vég-allapot (cél-allapot). A cél, hogy egy utat megtalaljunk a P1-bél a

P2-be, jeloljiik az utat szintén egy listdval, ebben az esetben a lista elemei 1épések lesznek — ezek a 1epes predikatum har-

madik argumentumai. Felirhatjuk, hogy

ut(rP1,P2,[Egylepes])

:- lepes(P1l,P2,Egylepes).

ami azt a tényt fejezi ki, hogy a P1-bél a P2 allapotba el tudunk jutni — éspedig avval az tttal, mely egyetlen 1épésbdl all — ha

a P1-bdl a P2-be van 1épés, amely 1épést az Egy1epes valtozoban taroljuk. Az egy 1épésnél hosszabb utakat rekurzivan

adjuk meg:

ut(pl,pP2,[Egylepes|Tobbi])

:- lepes(Pl,P3,Egylepes),ut(P3,P2,Tobbi).

ahol a P3 egy koztes allapot, melyet a rendszer keres — a visszalépéses algoritmus segitségével.

A fenti algoritmus-implementacié annyiban hibas, hogy nem mondjuk meg, milyen mélységig lehet kiterjeszteni a

puzzle-grafot.

5. Miikodé algoritmus implementalasa

A graf mélységének megallapitasara sziikségiink van egy véltozora, legyen a neve Szint. A fenti algoritmust tehat ki

kell egésziteni tigy, hogy egy adott Max_Szint-nél tovabb ne keressen allapotokat.

Végezziik el a kiegészitést (hasznaljuk az SWI-prolog rendszert):

o°

predikatum argumentumok:
% Ll=ahonnan, L2=ahova, Lista=mozgassorozat,

% LSzam=_megtett_ lepesek szama = melyseg,

o°

MaxL=legnagyobb melyseg

ut(Ll,L2,[M],_,_):- lepes(Ll,L2,M).
ut(Ll,L2,[EgyL|Tobbi],M,MaxH) :-
M<MaxH,
M1 is M+1,
lepes(L1,L3,EgylL),
ut(L3,L2,Tobb1i,M1,MaxH).

% A bejart utak tarolasa is
% Honnan=honnan, Hova=ahova, Ut=lepessor,
% LSzam=melyseg, MaxHossz=legnagyobb hossz

% Bejart= a mar meglatogatott allapotok

% altalanosan:

o

% ut (Honnan, Hova,Ut,MaxHossz,Halmaz)

ut(Ll,L2,[M],_,):- lepes(Ll,L2,M).
ut(L1,L2,[EgyL|Tobbi],MH,Halmaz) :-
lepes(L1,L3,EgyL),
not(memberchk(L3,Halmaz)),
length(Halmaz,N),
N < MH,
append(Halmaz, [L3],NottHalmaz),
ut(L3,L2,Tobb1i,MH,NottHalmaz).

% a megoldast kereso predikatum
% L-kezdoallapot, ﬁt—lepesek, MH-max .Hossz
puzz(L,Ut,MH): -

Ut(L’[1!2!3!4!5!6!7!8!9]!UtIMH![L])'

(figyeljiik meg, hogy a fenti kod — a 1épések keresése — fiiggetlen a jaték méretétdl)



Prolog segédanyag:

A prolog predikatumokkal operal, a célja az, hogy egy fu-
dasbazis bevitele nyoman a rendszernek feltett kérdésekre
valaszolni tudjon. A predikadtumok tartalmazhatnak ato-
mokat vagy valtozokat. Minden kisbettivel kezd6d6 név
atom, a szamok is atomok, €¢s minden nagybetiivel vagy az

% Atomok:
maéria, teréz, adam, sziiletésnap, 14, 1984.

% Valtozok:

Név, Datum, Osszeg, Lista

alahuzassal ’_’ kezd6d6 név — azonositd — valtozoként van kezelve (els6 labor/szeminarium).

Megkiilonboztetiink tényeket és szabalyokat. A tények
statikus ,,informaciok” egy-egy objektum — atom — alla-
potardl illetve avval kapcsolatosan. A szabalyok dinami-
kus komponensei a prolog rendszernek: megmondjak,
hogy hogyan lehet szarmaztatni 0j tényeket a mar meg-
1év6kbél. Altalaban az adatok kozotti kapesolatok egy
kompakt leirasat teszik lehetévé.

A mellékelt példaban nem kell leirni, hogy ése Adam Ja-

nosnak, és szintén nem kell megmondani, hogy Adam Pa-

% Tények:
gyereke(janos,ddam). gyereke(janos,éva).
gyereke(istvan,janos). gyereke(istvan,emese).

gyereke(pali istvan). gyereke(pali,zsuzsa).

% Szabalyok:
Gse(X,Y) :- gyereke(Y,X).
6se(X,Y) :- gvereke(Z,X),6se(Z,Y).

linak is 6se a vazolt — ,,mini” — genealdgiai adatbazisban. A rekurziv specifikacio egy eréssége a prolog rendszer-

nek.

(figyeljiik meg az operatorok hasznalatat: a vessz0 ,,,” az és-t, a ,,: =" az implikaciot — ,,akkor ha” relaciot. A

,vagy” relaciot a szabalyok egymas ala irdsaval tudjuk implementalni.)

A prologban — a tények beolvasasa utan — a rendszert kér-
dezziik — az SQL-hez hasonldan. Megkérdezhetjiik egy ki-
jelentés igazsagértékét, pl. azt, hogy 6se-e Eva Istvannak:
a valasz, hogy IGEN, 6se.

Hasonléan megkérdezhetjiik a rendszert arrdl, hogy kik
egy személy 6sei. Ertelemszeriien megjelenik, hogy min-

den adatbazisban szereplé személy Gse Palinak.

?- 6se(éva,istvan).

Yes.

?- 6se(X,pali).
istvan,zsuzsa,janos,emese,adam,éva, No.

Listak prologban. A megoldasok sok alkalommal — lathat6 fent is — nem egyediek, szeretnénk példaul azokat egy

listaban tarolni tovabbi feldolgozas érdekében. Ezt a
findall predikdtummal lehet elérni, lasd a példaban.
Az Os06k egy lista, melynek elemei atomok.

Miiveletek listakkal.

?- findall(X,6se(X,janos),Osok).

Osok=[adam,éval]

Listak predikdtumokban megjelenhetnek strukturajuk szerint. Ebben az esetben zardjelek - [. , ., ... ] — hataroljak

a listat, és egy fliggbleges vonal valasztja el az elemenkénti felsorolast a lista maradékatol.

Ha példaul (”)sék=[édém,éva,istvén,emese], akkor a lista a kovet-
kez6 forméakban is felirhato:

Osok = [adam | [éva,istvan,emese]]

Osok = [ddam,éva | [istvan,emese]]

Osok = [adam | [éva | [istvan | [emese]]]]

A strukturalt feliras a listak elemzésénél fontos, amikor egyik vagy masik komponens helyére valtozot tesziink.

eredménye
Els6 = 4dam

Masodik = éva
Maradék = [istvan, emese]

Osok = [Els6,Masodik | Maradék].
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Sok megirt fliggvényt talalunk a listakkal torténd miiveletekre. Néhany koziilik:

Tenght(Lista,N) —aLista listinak a hosz-
szat teszi az N-be append(L1,L2,[1,2,3]).

eredményei

—akkor i h
append(Ll,L2,Ered) — akkorigaz, haaz L1 L1=[], L2=[1,23]

és L2 listak egyesitése az L3-at adja. A predikatum

argumentumainak barmelyike lehet valtozo. L.i=[1,2,3], L2=[]

member(E,Lista) —akkor igaz, haaLista

egy eleme megfeleltethet6 az E-nek. A predikatum select(alma,[korte,alma,szilva],Marad).
hasznalata hasonl6 az append parancséhoz. eredménye

Marad = [korte,szilval]
select(E,[1,2,3,4],Marad).

eredménye négy (E,Marad) paros.

select(E,Lista,Marad) -igaz,haazE
elem és Marad listak egyesitésének az eredménye

a Lista. Valtozo lehet barmelyik argumentum.

Tovébbi miiveletek kereshetéek a prolog help (fliggvény) . parancsaval. Javasolt, hogy frjunk egy
fliggvénynevet, amelyet mar ismeriink, majd keressiink a fiiggvényhez tartozé csoportban.

A prolog miikédése:

A prolog a ,,backtracking” algoritmust — visszalépéses keresést — valositja meg. A rendszer a lekérdezéskor —a ,,?2-"
prompt-nal — megadott kérdést probalja kifejteni a beolvasott tudasbazisara tamaszkodva. Amennyiben valtozokat talal, a
rendszer megkeresi az illeszthetd valtozokat, majd azon valtozokkal keres a tudasbazisban. A szabalyokat mindig kiterjeszti
az adott sorrend szerint, egészen addig, amig megtalalja a szabalyokat — ez esetben sikeres a levezetés, a valasz Yes —, vagy
nem tud tdbbet 1épni, ez esetben meg sikertelen, a valasz No.

(probaljuk ki a fentieket az SWI-prolog rendszerében.)

Segédfeladatok:
1. talaljuk meg egy lista hosszat;
2. adjuk Ossze egy lista elemeit;

3. ellendrizziik, hogy egy lista szamtani sorozat-e.



