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Abstrakt

Cielom bakaléarskej prace bolo vyskusat moznosti modularizacie answer set prog-
ramov pri implementacii redlnych problémov. V ramci prace sme navrhli pred-
stavu modularizacie logického programu a nasledne zostrojili v jazyku Python
ako rozsirenie pre framework herného enginu od Jozefa Sisku. Tiez sme predsta-
vili samotné logické programy a ich vhodnost zaclenenia do praktickych problé-
mov ako je vytvaranie pocita¢ovych hier.

klicové slovd: logicky program, answer set, modularizacia, poc¢itacova hra,
umela inteligencia
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Kapitola 1

Uvod

Paradigma answer set programovania je zaujimavou alternativou k rieseniu
programéatorskych loh. Nasou motivaciou v tejto bakalarskej praci boli priblizit
tato disciplinu z akademickej oblasti blizSie do praxe. Ako vhodné oblast tech-
nického rozvoja na experimentovanie s novatorskymi postupmi sa ukazali prave
poditacové hry. Ich néroénost vyvoja vSak pozaduje od paradigmy programova-
nia rézne pomocné nastroje. V ramci tejto prace sme navrhli a implementovali
jeden z nich: modularizaciu. Takyto nastroj nielen, ze umoziuje rozdelit projekt
na mensie logické ¢asti, na ktorych mozu spolupracovat rézne programatorské
timy, ale zdroven umoziuje vybrat len istG potrebni podmnozinu potrebnych
pravidiel a tak urychlit vypocet.

Jozef Sigka vytvara framework na tvorbu hier v logickych programoch|2],
ktory mé poskytnut rézne nastroje na vyvoj hier. Nasa implementécia modula-
rizécie mala za ciel sa staf sucastou tohto frameworku, preto sme volili rovnaké
nastroje na jej vytvorenie.

Nakoniec sme sa pokisili na znamom priklade o pldnovani z oblasti umelej
inteligencie prezentovat nielen moznosti logickych programov, ale tiez frame-
worku na tvorbu hier a hlavne nasej implementacie modularizacie.

1.1 Usporiadanie bakalarskej prace

V druhej kapitole sme definovali jazyk logickych programov a zakladné triedy
logickych programov, aby sme ich priblizili aspon z formalnej stranky. Nasledne
v tretej kapitole sa snazime poukdzat na vhodnost vyuzitia logickych programov
v oblasti pocitacovych hier a zaroven, aj na potrebu moznosti ich modularizo-
vatf. V Stvrtej kapitole predstavujeme myslienku nami preferovaného sposobu
modularizacie, spolu s motivaciou jeho vyberu. V piatej kapitole sa venujeme
samotnej realizacii modularizacie. Na zaver v Siestej kapitole demonstrujeme na
priklade vyhody modularizicie aj answer set programovania.



Kapitola 2

Answer Set Programovanie

V tejto kapitole predstavime zakladné definicie logickych programov. Najprv
zavedieme jazyk logického programu a nasledne podstatné triedy logickych ja-
zykov. Rozhodli sme sa nezaoberat sa definiciami dynamického logického prog-
ramu, ¢i planovaniu, kedZze modularizaciu robime len pre answer set programo-
vanie.

2.1 Jazyk logickych programov

Pojmy ako term, atéom st prevzaté z klasickej matematickej logiky.
Definicia 1 (Term) definujeme rekurzivne:
1. premennd alebo konstanta,

2. ak tq,...t, sutermy a f je funkényg symbol arity n, potom f(t1,...t,) je
term.

Zadkladny term neobsahuje Ziadne premenné.

Definicia 2 (Atém) je vjraz tvaru p(ty,...,t,), vytvoreny z predikdtového sym-
bolu p a termov ty,...t,. Zdkladny atom neobsahuje Ziadnu premennd.

Definicia 3 (Literal) je atom, alebo negdcia atému. Zdkladny literdl neobsa-
huje Ziadnu premennd.

Definicia 4 (Herbrandovské univerzum) jazyka L je mnoZina vsetkijch zd-
kladnych termov jazyka. Herbrandovskd bdza jazyka L je mnoZina vsetkych ato-
mov L.

Definicia 5 (Logicky program) je spocitatelnd mnozina pravidiel formy:
Lo <—L1,...Ln.

kde L; je mejaky literdl. Ak n = 0, voldme toto pravidlo fakt a zapisujeme ho
L.



Pravidla st jednoduché implikécie, ktorych postacujice podmienky st kon-
jukciou literdlov a nutna podmienka je len jeden literal. Samozrejme vieme na-
hradit vSetky klasické logické spojky pomocou tychto pravidiel.

Definicia 6 Nech r je pravidlo logického programu tvaru Lo < Li,...L,.,
potom Ly nazgvame hlava pravidla v a Ly, ... L, telo pravidla.

Definicia 7 (Herbrandovska interpretacia) logického programu P je ne-
jakd podmnoZina Herbrandovskej bdzy jazyka L programu P.

Definicia 8 Uzavrety atom p(t1,...,t,) je pravdivy v interpretdcii, ak n-tica
objektov priradenych prislusnym termom patri do reldcie priradenej predikdto-
vému symbolu.

Definicia 9 (Herbrandovsky model) logického programu P je Herbrandov-
ska interpretdcia P, pri ktorej je kazZdd veta z P pravdivd.

2.2 Triedy logickych programov

Logicky program, zadefinovany vyssie, sme popisali ako najvSeobecnejsiu triedu.
V nasledujucich ¢astiach si zadefinujeme striktnejsie triedy, ktoré su zaujimavé
pre tato pracu:

2.2.1 Definitny logicky program

Definitné logické programy nepovoluju negaciu vo svojich pravidlach. Ich sé-
mantikou je jediny najmensi model.

Definicia 10 (Definitny logicky program) je logicky program, ktorého pra-
vidla su tvaru:
Lo HLl,...Ln.

kde L; je nejaky atom.

Definicia 11 (Sémantikou definitného logického programu p) je najmensi
model P. Nech M je mnoZina vsetkych modelov P, potom [, ., je najmensi
model P.

Kompletna Herbrandovska béaza definitného logického programu je jeho in-
terpretaciou. Zjednotenie modelov definitného logického programu je tiez jeho
modelom. Z tychto dvoch vlastnosti, ktoré nie je tazké dokazat, vyplyva nasle-
dujtca veta:

Veta 1 Kazdy definitny logicky program md najmensi model.



2.2.2 Normalny logicky program

Normaélny logicky program povoluje negiciu v tele pravidla. Bohuzial nemdze
pouzit sémantiku minimalneho modelu, hlavne z dévodu moznej existencie via-
cerych minimélnych modelov. Preto si vyberame model norméalneho logického
programu inym spdsobom.

Definicia 12 (Normalny logicky program) je logicky program, ktorého pra-
vidld su tvaru:
Lo« Ly,...Ly,.

kde L;,i € {1,...,n} je nejaky literdl a Lo je nejaky atdm.

Definicia 13 (Gelfond-Lifschitzov operator) Nech P je normdlny logicky
program a I je interpretdcia. Gelfond-Lifschitzovd transformdcia P podla I je
program P! ziskany z P pomocou;

e odstranenim kazdého pravidla obsahujiceho literdl not A a A € I
e odstranenim kaZdého literdlu not A, kde A & I z pravidiel programu P.

Program P! je definitny logicky program, ktory md jeding najmensi model ozna-
covani least(PT).

Definicia 14 (Stabilny model norméalneho logického programu) je inter-
pretdcia I normdlneho logického program P prdve vtedy, ked least(P!) = I.

GL operator predstavuje intuitivny pohlad: na za¢iatku zvolime, ktoré atémy
su pravdivé a ktoré su nepravdivé. Z tohto predpokladu a pomocou pravidiel
vytvorime definitny logicky program. Ak z neho odvodime vetky predpoklady
a nic¢ viac, potom sme ziskali stabilny model.

2.2.3 Zovseobecneny logicky program

Zovseobecneny logicky program obsahuje negaciu aj v hlave. Pri vypocte sta-
bilného modelu je program P transformovany na definitny logicky program tak,
Ze negacie sa zmenia na pozitivne atémy.

Definicia 15 (ZovSeobecneny logicky program) je definovany ako logicky
program.

Definicia 16 (Stabilny model zovSeobecneného logického programu) Nech
operdtor’ zmeni vietky defaultné literdly na nové atomy not_A, potom interpre-
tacia I zovseobecnencého logického programu P je stabilng model prdve vtedy,
ked

I' = least(P UM™Y



2.3 Implementacie answer set programovania

Stcasny trend st implementacné experimenty so stabilnymi modelmi. Predov-
Setkym projekt helsinskej univerzity smodels[5] a viedenskej univerzity dlv[6]. Aj
ked st problémy s vypoctom stabilného modelu, pokroky v tejto oblasti, hlavne
optimaliza¢né, umoznili vypocitat vysledok aj velkych programov v rozumnom
case. Problémom vsak asi navzdy zostane, ze uz taka jednoducha otéazka, ako ¢i
existuje stabilny model programu P, je NP-tplny problém.



Kapitola 3
Pocitacové hry

Pocitacové hry st zaujimavou oblastou technického rozvoja. Ak neuvazujeme o
hrach vytvorenych len pre zabavu, zostavaji ndm zvicsa projekty pokusajtce sa
aproximovat redlny svet pomocou digitalnej techniky. V niektorych oblastiach,
hlavne v audiovizualnej stranke hry dosiahli obrovské pokroky. Hardwarovo je
tato oblast podporovand $pecidlnymi technickymi néstrojmi, ako su zvukové a
2D, 3D grafické karty, softwerovo vznikaju prepracované designy hier, do kto-
rych sa implementuju stale komplikovanejSie stcasti, ako napriklad simulacie
fyzikadlnych zdkonov. AvSak umela inteligencia v hrach stagnuje.

Vytvorit pocitadového protivnika je velmi naroéne. Uz len ked vidime aké
tazké bolo zrealizovat ho v tak zndmych a jednoduchych hrach, ako je Sach,
Déama, ¢ ako stéle je to neriesitelné v jednej z najjednoduchsich hier Go. Hraci
uz v podstate nepotrebuji umelého protivnika, takych si zaobstaraji pomocou
pripojenia pocitacov a hrani medzi sebou. Ich predstavou je skor, ze svet, v
ktorom sa pohybuju bude zif vlastnym zivotom. V praxi to znamenéa, ze NPC
(nehrajice postavy) budi mat asponn zékladné logické uvazovanie, ktoré im
pomodze vykonavat rozne akcie, pldnovat a podobne.

3.1 Vyuzitie logickych programoch v hrach

Nami popisana predstava o hernom svete, v ktorom kazdd NPC ma vlastny
aparat na tvorbu logickych zaverov zo stavu, v akom sa nachadza, je logickou
a potrebnou aproximéaciou sveta. Realizacia za pomoci logickych programov
moze Ciastocne splnif ocakévania, ved samou podstatou logickych programov
je vyplyvanie. Ak by sme NPC zadefinovali pravidld a atémy pre popis stavu
sveta, stabilny model by bol ich vysledkom uvazovania. V stabilnom modeli by
boli popisané akcie, ktoré ma NPC spravit k naplneniu jej cielu. Je teoreticky
nepodstatné, ¢i si akciu vyberie nahodne, alebo zvoli nejaky spésob preferencie,
zadefinovany podla pravidiel.

Poktsime sa na jednoduchom priklade pribliZit problematiku. NPC postupne,
ako ubieha den dostava hlad, ¢i uz v nejaki urcita dobu, alebo po vykonani ne-



jakej prace, kazdopadne to vyplynie z pravidiel. Jej cielom bude sa najest a mé
viacero sposobov, ako to méze vykonat. Moze nakupit jedlo na trhu, ak mé do-
statok penlazi a na trhu st predavadi s tovarom, alebo si moéze ist ulovit zviera
do lesa. Kazdy stabilny model moze prezentovat jedno riesenie ako napriklad
ulovenie zvierata.

3.2 Modularizacia programu

Hry boli od pociatkov rozdelené na rozne levely z viacerych dovodov. Jeden z
hlavnych bol, aby sa hra nemusela nacitat celd, ale len jedna jej cast - level. Na
podobnom principe funguje modularizicia. Snaha rozdelif program na logické
celky a pokusat sa aplikovat len tu Cast, ktord je aktudlna. Jedna z moznosti
je rozdelit hru na oblasti a kazda oblast definovat svojimi pravidlami, ktoré s
pre Tiu Specifické. Existuje aj ind moznost. V hre je vela objektov, ¢i uz ide o
NPC, alebo o predmety, s ktorymi manipuluje hra¢. Pomocou modularizacie
mozeme logicky program rozdelif a kazdy modul bude Specifikovat ovladanie
konkrétnej NPC, ¢i manipulaciu s predmetom. Modul sa aktivuje, ak hrac¢ sa
bude nachadzat vedla objektu, ktory Specifikuje. Pouzitie jedného zo sposobov
alebo ich kombindcie umozni nielen prehladnejSie definovat pravidla hry, ale
zaroven urychli vypocet stabilného modelu.



Kapitola 4

Modularizacia logického
programu

V tejto kapitole predstavujeme myslienku modularizacie logického programu. V
prvom rade chceme vysvetlit motivaciu a dovody, preco si myslime, Zze modu-
larizacia by mala byt ako nastroj v paradigme logického programovania. Dalej
ukazujeme nas vyber spdsobu rozdelenia aj spracovania modularizacie, ktory
sme implementovali do frameworku na tvorbu pocitacovych hier[2]. Nakoniec
predstavujeme este iny sposob modularizacie a porovname vyhody a nevyhody
s nami preferovanym spdsobom.

4.1 Motivacia

Dva z hlavnych bodov kritiky proti programovaniu v logickych programoch (an-
swer set programovani) st komplikovanost pisania programov a pomald rychlost
ich spracovania. Oba tieto problémy aspon Ciastoc¢ne riesi modularizécia.

V prvom pripade umoziiuje rozdelit program na podprogramy (moduly), na
ktorych mozu pracovat rozne skupiny Iudi. V imperativnych jazykoch st rozne
balikové, alebo modulové systémy samozrejmostou. Vdaka tymto nastrojom sa
mozu Casti kédu znovu pouzif v novsich projektoch a nemusi sa zacinat vzdy od
zaciatku. Dalsou vyhodou je sprehladnenie programu, vdaka tomu, e moézeme
rozdelit program do logickych celkov.

V druhom pripade, problém pomalej rychlosti spracovania, moZeme riesit
pomocou volby aktivovanych modulov. Ako sme spomenuli uz v predchadzajicej
kapitole s hrami, velakrat je zbytocné vypocitavat pravidld pre cely svet, staci
nam iba urcitd cast sveta, ¢i iba pravidla, ktoré su blizke stavu, v ktorom sa
nachadzame. Takto zuZime pocet pravidiel, ktoré musi program spracovat a tak
zvysime jeho rychlost.
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4.2 Zvoleny sp6sob modularizacie

Existuji rozne optimalizaéné sposoby ako urychlit spracovanie programu. V
samotnej matematickej logike existuju sposoby ako zistit, ¢i nejaké pravidlo
nie je zbytocné. Takéto automatické preriedenie je jednou cestou, my sme vsak
zvolili cestu, v ktorej programéator urcuje, kedy su pravidla zbytocné a kedy st
naopak potrebné.

Programator si rozvrhne rozdelenie pravidiel do roznych siborov (modulov),
podla svojho najlep$ieho vedomia. Kazdy modul sa bude skladat z dvoch ¢asti:
aktivacnej a programovej. Aktiva¢nd ¢ast bude mat v sebe pravidlé, ktoré buda
urcovat za akych podmienok, mé byt tento modul spusteny. Pripadne za akych
podmienok je potrebné, aby sa nacitali iné moduly. Bude tu rezervovany Spe-
cidlny atém, ktory bude ako parameter obsahovat nédzvy modulov, ktoré treba
nacitat. Nasledujuci obrazok tieto myslienky ilustruje.

M, M, M,
[ [

A1 AZ An

P P T P,
I I I

M - modul A - activator P - program

Spracovanie modularizovanych programov prebehne nasledovnym spésobom:
programéator uréi, ktoré moduly sa maju spracovat a tie posle implementacii na
spracovanie. Tato implementécia si zoberie z kazdého programu aktiva¢ni ¢ast
a vSetky spoji do jedného logického programu. Tento logicky program sa sklada
z aktiva¢nych pravidiel a v jeho modeli (ndhodne vybranom) budt atémy, ktoré
uréuji, aké moduly sa maji aktivovat. Potom sa vezmil programové casti z
tychto modulov a tie buda tvorit vysledny logicky program, ktorého modely nés
zaujimaju. Obrazok ilustruje postup.

MI M? M, A,
A,

A, A, A. N :
A,

Py )
~0
[ ]
[ ]
»
0

M - modul A - activator P - program P

Modularizécia ndm spdsobuje, Ze potrebujeme namiesto jedného spracovat
dva logické programy. Avsak aktivacné Casti si oproti programovym cCastiam
velmi malé a preto ich spracovanie je ovela menej naroéné na vypocet, nez keby
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sme chceli vypocitat model celého logického programu. Uvedeny sposob kladie
naroky na programétora, ktory musi vytvorit aktivacné programy tak, aby sa
mu nacitali vSetky potrebné programové casti. Je na nom, ¢i si vytvori jeden
aktivaény program a ostatné nechd prazdne, ¢éi v kazdom module bude mat
vlastné pravidla.

4.3 Alternativny pristup

Existuje vela sposobov ako robit modularizaciu programu. Jedno zo zaujimavych
rieSeni je takzvany iterativny spoésob. Na zaciatku by programator dal logicky
program modularnej implementécii, ktord by ho spracovala. Ak by sa zistilo,
ze v modeli sa nachddza atém pozadujici nejaky modul, nacital by sa modul,
pridal by sa do programu a takto by sa pokracovalo az by sme nakoniec uz
nechceli nac¢itat ziadny novy modul.

Nepotrebujeme rozbijat programy na rozne casti, sta¢i nadm pridat Specidlny
atom. Na zaciatku by sme spustili logicky program celého sveta, ktory by urcil
pomocou stavu, v ktorej ¢asti sa nachadza nas problém a priddvanim modulov by
riesil stale konkrétnejsie body problémov. Programovanie takymto spésobom by
bolo pravdepodobne komplikované, museli by sme vediet vyberat rozne vrstvy
pravidiel. Takisto kazdy logicky problém moze mat viacero modelov, preto vyvoj
spracovania programu by sa skoér podobal na strom, nez na spajany zoznam.
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Kapitola 5

Implementacia
modularizacie

Tato kapitola predstavuje nasu implementaciu modularizacie. Jej myslienku sme
rozobrali v predchadzajicej kapitole, tu sa len v kratkosti zmienime o spbésobe
implementéacie. Hned od zaciatku sme pocitali s tym, Ze bude sluzit ako jeden
z néstrojov pre framework na tvorbu poéitacovych hier[2]. Tento framework je
naprogramovany v programovacom jazyku python[8]. Ide o interpretovany, dy-
namicky objektovo-orientovany jazyk, vhodny na integraciu s inymi jazykmi.
Na spracovanie logického programu sme pouzivali smodels[5], alebo z vieden-
skej technickej univerzity program dlv[6]. Pomocou nastroja mkatoms|[7] sme
vystupy z tychto dvoch programov normalizovali na jednotny tvar.

5.1 Definovanie modulu

V predchédzajicej kapitole sme prisli s myslienkou modulu, ktory ma dve casti:
aktiva¢nu cast a programovi ¢ast. Nastéava otdzka, ako v praxi implementovat
tieto dve casti. Jedna moZnost je mat obidve ¢asti v jednom stibore s nejakou
$pecidlnou direktivou, ktord vie povedat ndSmu programu, kde kon¢i aktivacny
kéd a kde zacina programova cast. Ind moznost je vytvorit dva stbory, kde v
kazdom bude iné ¢ast. Nakoniec sme zvolili obidva sposoby.

Ak mame len jeden subor, ten je rozdeleny pomocou direktivy ”%: : endmodule”.
Symbol % je v smodels aj dlv symbolom pre zaciatok komentaru. Vdaka tomu
mozeme takyto stibor pouzivat aj ako normdlny logicky program. NaSa imple-
mentéacia si potom automaticky rozdeli tento stibor na nadzovstiboruspriponou.act,
kde je aktiva¢né cast a ndzovsiboruspriponou.data, kde je programova cast.
Implementéacia priptusta ako druhy sposob aj rovno zadat dva stibory .act a .data
a v tom pripade ich automaticky pouzije.

Velmi dolezité je dohodnif si aj atém, ktory bude informovat vo svojom
parametri, ktoré moduly treba nacitat. Vybrali sme load_module(), kde ako
parameter musi byt nézov stiboru spolu s priponou v tvodzovkach. Napriklad:
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load_module ("ukazka.sm").

5.2 Samotny program

Trieda MLPParser, parser pre modularne logické programy, mé funkciu lo-
adFromFiles, ktora aktivuje pomocnu triedu ActivatorLoader. Tato trieda robi
vSetko podstatné pre modularizaciu. V prvom rade spracuje kazdy subor ako
sme vyssie spominali. Takto ziska aktivacné programy, ktoré posle svojej in-
Stancii triedy LPParser, aby z nich spravila jeden logicky program a poslala
mu atémy z vysledného stabilného modelu, ktoré maji vo svojich parametroch
moduly na nacitanie. Programové casti tychto modulov pospaja a ulozi si ich v
sebe ako jeden velky logicky program. Tu uz moéZe programator pracovat s trie-
dou MLPParser ako s triedou ModulParser, ktora je zakladna vo frameworku
na tvorbu hier. UML diagram ilustruje zakladné prepojenia a najdolezitejsie
funkcie pre implementaciu modularizacie.

ModelParser

+Mode1Parser(file=None, remember=False, verbose=False)
+addAtomCallback (regex, fn, delayed=False)

+setInput (file)

+readModel (file)
LPParser

+LPParser(files=hone, solver="smodels') 1 ActivatorLoader

i =| 1
+1oadFromFiles (files=None) - - Iitvaterioader 0

+splitFile (filename)
+getModules (listfile, split=True)

MLPParser

+MLPParser (nodfiles=None, solver='smodels')
+LoadFromFiles (modfiles=None)
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Kapitola 6

Priklad pouzitia
modularizacie

V tejto kapitole sme sa rozhodli demonstrovat moznosti modularizécie logického
programu na jednoduchej hre. Uvedomovali sme si, Ze skutoént silu modulari-
zacie vyuzivaju az obrovské projekty a tak v malych hrach moze ist o zbytocne
silny ndstroj. To ndm vSak nezabrénilo aspon v ukdzke ako moze fungovat sa-
motné rozdelenie logického programu, ¢i ukdzat ako jednoducho a intuitivne sa
da hra napisat za pomoci paradigmy logického programu.

6.1 Zadanie

Hra, ktort sme pouzili na demonstraciu sa nazyva Shakey’s world. Je to modi-
fikovand verzia zo znamej knihy o umelej inteligencii Artificial Intelligence: A
Modern Approach[3]. Hra bola povodne vybrana pre tlohu planovania.

Shakey je postava, ktort hra hra¢. Shakeyho svet pozostava z miestnosti,
vypinacCov svetla, dveri a krabic. Medzi tymito objektami sa Shakey pohybuje
a presuva krabice. Na zaciatku je zadany svet, kde st umiestnené jednotlivé
objekty sveta. Na nasledujicom obrizku mozno vidiet svet, ktory sme nakoniec
pouzili v samotnej implementacii:

room 1 I room 2 L room 3

[blbox [Elswitch door ¥ shakey

Room je miestnost, Box krabica, Switch vypinac¢ svetla, Door dvere. V dal-
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Som texte sa budeme odvolévat na anglické vyrazy, ak budeme ukazovat ¢asti z
implementacie.

Hréc (Shakey) sa moZe pohybovat od jedného objektu k druhému. Pomocou
vypinacov svetla moze v miestnosti zasvietit alebo zhasnit, podla toho, ¢i je
zasvietené, alebo zhasnuté v miestnosti. Pomocou dveri sa moze presivat z
jednej miestnosti do druhej. Krabice si moze zobrat a potom aj kedykolvek
polozit.

V klasickej verzii hry existuje ciel, ktory musi agent Shakey splnit, napriklad
preniest vSetky krabice do jednej miestnosti. NaSa hra nemé ciel, lebo nejde o
tlohu s pldnovanim, hra¢ moze slobodne hrat vo svete a plnit si vlastné ciele,
ak ma zaujem.

6.2 Implementacia

Hru sme naprogramovali v dvoch programovacich jazykoch. Na zapis pravidiel,
stavu sveta a vypisovanie akcii, ktoré moéze hra¢ vykonat v danom stave, sme
pouzili answer set programovanie. Konkrétne implementaciu z helsinskej uni-
verzity smodels[5]. Na pracu s modularizovanymi logickymi programami spolu
s parsovanim sme pouzili pracu tejto bakalarskej prace: modularne rozsirenie
frameworku pre tvorbu hier[2]. Toto rozsirenie je, ako sme v predchadzajtcej
kapitole vysvetlili, v jazyku python[8]. Tiez sme v tomto jazyku vytvorili jedno-
duchy interface na komunikéiciu medzi uzivatelom a programom.

6.2.1 Popis implementacie
Logicky program je rozlozeny do viacerych siborov:

init.sm - pravidlad Gavodnych premennych stavov sveta

state.sm - pravidld aktualnych premennych stavov sveta, modul sa aktivuje
automaticky.

world.sm - pravidla nemennych stavov sveta, modul sa aktivuje automaticky.
rules.sm - vSeobecné pravidl4, modul sa aktivuje automaticky.
goto.sm - pravidla pohybu, modul sa aktivuje automaticky.

switchact.sm - pravidld s manipulaciou vypinacov svetla, modul sa aktivuje,
iba ak agent stoji pri vypinaci svetla.

boxact.sm - pravidla s manipuldciou s krabicami, modul sa aktivuje, iba ak
agent stoji pri krabici, ¢i drzi nejaka krabicu.

Ako moézete vidiet z tabulky, modularizécia nam umoziuje rozdelif program
na logické casti. Vdaka tomu mozeme jednotlivé pravidla rozdelit do siborov
podla toho k ¢omu slazia. Ako v priklade vidime, napriklad kazda akcia s neja-
kym objektom je rozdelend do iného siboru, ¢im sa moéze v programatorskom
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time rozdelit praca medzi jednotlivych programatorov. Jeden sa moze venovat
pravidlam s krabicami a iny pravidlam s vypina¢mi svetla. NavySe modulariza-
cia ndm umoziiuje optimalizovat vypocet tym, Ze aktivujeme len tie pravidla,
ktoré je rozumné zapojit do vypocétu. Ak hra¢ nie je pri vypinadi, je nelogické
sa zapodievat tym, akym sposobom méze zapnit, ¢i vypnuf svetlo.

Zaujimava a velmi pomocné bola moZnost rozdelit nemenné a premenné
stavy sveta. Stav sveta je zadefinovany pomocou jednoduchych pravidiel logic-
kého programu takzvanych faktov, kedze obsahujt len hlavu pravidla. V stbore
world.sm st nemenné stavy, napriklad urcenie, kde sa nachadzaja dvere, miest-
nosti a vypinace spolu s celym inventarom veci, ktoré sa nachadzaju v konkrétnej
inStancii sveta. Tieto stavy nie je mozné pocas hrania menit.

state.sm naopak obsahuje vSetky premenné stavy sveta, ktoré sa mézu zme-
nit, najcastejsie vplyvom hréaca, napriklad umiestnenia krabic, ¢i informécie o
tom, ¢i sa v miestnosti svieti. Tento subor, ako jediny, behom programu menime
a to podla toho, ako nejakd akcia zmenila premenné stavy sveta. Na zmenu prog-
ramu pouzivame naprogramovanu parsovaciu procediru v pythone.

6.2.2 Algoritmus implementacie

V pythone naprogramovani ¢ast budeme volat manipuldtor. Pri spusteni ma-
nipuldtora sa nastavi akcia, ktora ni¢ nezmeni, v dal$ich iteracia uz bude na-
stavovat akciu, ktort si vybral hra¢. Nasledne sa program pokusi zmenit sibor
state.sm, aby mohol nastavil najnovsie stavy sveta, spésobené akciou. To vy-
konava pomocou pridavania, ¢i odoberania faktov, ktoré mu poradia Specialne
pravidla z modelu logického programu. Potom spusti modularne rozsirenie fra-
meworku pre tvorbu hier spolu so vSetkymi sitbormi. Modularne rozsirenie bude
postupovat podla popisu v predchadzajucich kapitolach a vyhodi pozadované
atéomy z modelu logického programu. Pozadované atéomy st akcie, ktoré moze
Shakey vykonat a atémy, ktoré informuju ako sa zmeni stav po vykonani akcie.
Nakoniec manipuldtor vypise na konzolu zoznam akcii, ktoré sa moézu vykonat,
spolu s moznostou opustit hru. Uzivatel si vyberie ¢islo jeho preferovanej akcie
a algoritmus iteruje novy cyklus.

6.2.3 Ukazka pravidiel logického programu

V nasledujacich ukézkach ukazeme, ze pravidla zapisané v logickom jazyku st
naozaj intuitivne. Napriklad stavy sveta:

» at(doorl,rooml).
» light(switch2,room?2).
» nearby(shakey,door2).

Takyto kdd je Tahko pochopitelny a vdaka tomu sa po dlhom case nie je
problém vratit ku kédu a modifikovat ho. Takisto vSeobecné pravidla st jedno-
duché:

» thing(X) :- box(X).

17



» nolight(S,X) :- not light(S,X), room(X), switch(S).

Aktivovanie modulov je velmi lahko implementované, vdaka tomu, Ze s to
tiez pravidla logického programu:

» load_-module(”switchact.sm”) :- nearby(X,Y), agent(X), switch(Y).
» load_module(”boxact.sm”) :- agent(A), hold(A,X), box(X).

Nakoniec este priklad pravidla pre atém, ktory urcuje, ktoré akcie modzeme
vykonat:

» action(pickup,X) :- nearby(A,X), agent(A), box(X).

» action(goto,X) :- agent(A), box(X), nonearby(A,X), nearby(A,Y), at(Y,R),
at(X,R), light(S,R).

6.3 Ukazka z hry

Hra bola pripravena ako ukézka modularizacie logického programu a preto sme
sa velmi nevenovali grafickej stranke hry. Preto st ukdzkami len vystupy z kon-
zoly. Hra na zaciatku, ked sme eSte ziadnu akciu nevykonali:

doing action: do_nothing()

at(boxl,rooml). at(box2,room2). light(switchl,rooml). nearby(shakey,doorl).

possible actions:

0: quit()

1: goto(door2)
2: goto(switchl)
3: goto(switch2)
4: goto(boxl)

Ak hra¢ vyberie moznost 4 ist ku krabicil, dostaneme takyto vystup:

doing action: goto(box1)

at (box1,rooml) .at(box2,room2) .1light (switchl,rooml) .nearby(shakey,box1) .

possible actions:

0: quit()

1: goto(doorl)
2: goto(switchl)
3: pickup(boxl)
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Kapitola 7

Z.aver

Ako sme v avode predpokladali paradigma answer set programovania je zau-
jimavou alternativou k rieSeniu programatorskych tuloh. Jasne nam to demon-
stroval aj nas priklad implementacie Shakey World zo Siestej kapitole. Pri spo-
lupraci s answer set programovanim ndm dobre posluzil framework na tvorbu
pocitacovych hier, rozsireny o nami implementavani modularizéciu, opisani v
piatej kapitole. Jej myslienku v sposobe rozdelenia logického programu na rézne
moduly a ich nésledné spracovanie sme objasnovali v stvrtej kapitole. V tretej
kapitole venovanej oblasti poc¢itacovych hier sme naznacili vyuzitie, prave nami
navrhnutej modularizacie a logickych programov. Jazyk a sémantiku logickych
jazykov, spolu s ich zékladnymi triedami, sme definovali v druhej kapitole. N4§
ciel, priblizit disciplinu logickjch programov z akademickej oblasti blizsie do
praxe za pomoci rozsirenia ndstrojov na vyvoj, sme sa pokusili naplnit pomo-
cou implementécie modularizacie. Pri jej navrhu sme poukazali na vyhody, ktoré
moze programéatorovi poskytnif. Ako napriklad rozdelenie programu do viace-
rych logickych casti a vdaka tomu viicsia prehladnost kédu, ¢i hladanie stabil-
ného modelu v programe zloZenom len z potrebnych modulov a tak zrychlenie
vypoctu. Tieto vyhody pred¢ili potrebné prevadzkové naklady implementacie
modularizacie. Je na programéatoroch, akt paradigmu, ¢i nastroj pouziju k rie-
Seniu svojich tloh. My verime, ze sme im predlozili naozaj zaujimavi ponuku.

7.1 Podakovanie

Na zéver sa chcem podakovat skolitelovi Mgr.Jozefovi Sigkovi, za moznost spra-
covania jeho myslienky modularizacie logickych programov aj za pomoc pri jej
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