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Zadani projektu

1. Naprogramujte v CLIPSu robotickou v&elu. Pozadavky na vymezeni problému
a program viz nize.

2. K programu vytvorte pfirucku, ve které struéné a vystizné popisete:
o problém, ktery feSite
o fungovani programu (programatorska cast pfirucky)
o obsluhu programu (uzivatelska ¢ast prirucky)
o Své uvahy tykajici se feSeni (moznosti a omezeni dalSiho vyvoje
programu).

Definice problému "Roboticka vcéela”

Pfedmét projektu je podobny inteligentnimu vysavaci (viz sekci Co v
pfednaskach nebylo), ovéem ve zjednodu$ené podobé&. Mame obdélnikové pole
NxM, na jednotlivych polickach je umistnéno rozlicné mnozstvi nektaru (prachu, a
pod.), pfiemz toto mnozstvi se mize pohybovat v néjakém rozmezi 0 az k. Na
nékterém poli¢ku je umistnén ul.

Do tohoto obdélnikového pole vypustime z Glu v&elu-robota. Ukolem véely je
posbirat co nejvic nektaru. Véela nemusi pfekonavat zadné prekazky, mize tudiz
Iétat pfimo z jednoho poli¢ka s nektarem na dalSi policko s nektarem. V¢ela ma v
kazdém okamziku prehled o celém nektarovém poli. V€ela ukonci svou €innost, kdyz
na celém nektarovém poli jiz nezlstalo ani jedno poli¢ko s nektarem.

Zajima nas, kolik nektaru vc€ela uhrnem nasbirala a jakou celkovou cestu
pritom nalétala. Pod celkovou cestou rozumime soucet vzdalenosti mezi jednotlivymi
policky, na kterych postupné vcela pfistala. Vzdalenost mezi dvéma libovolnymi
policky P1 a P2 o soufadnicich [x1, y1] a [x2, y2] pro jednoduchost definujeme tzv.
postacky: vzdalenost (P1, P2)= abs(x1 - x2) + abs(y1 - y2), kde abs(n) je absolutni
hodnota Cisla n.

Kupf.

vzdalenost policek [2, 3] -> [1, 7] je abs (2-1) + abs (3-7)=abs(1) +abs (-4)=1+4=5
délka cesty [2, 3] -> [1, 7] -> [4, 5] je (abs (2-1) + abs (3-7)) + (abs (1-4) + abs (7-5))=
(1+4)+(3+2)=10
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Problém "Roboticka véela" mizeme upresnit pfidanim dalSich podminek.

Zakladni podminky
e Uuzivatel zadava rozmér nektarového pole
e Uuzivatel zadava pozici ulu
e uzivatel zadava mnozstvi nektaru na jednotlivych poli¢kach
e mnozstvi nektaru na jednotlivych polickach je nahodné generovano
« vCela ma jistou sbéraci kapacitu (stanovte) nektaru, pfi jejim dosazeni musi

nektar dopravit do ulu
e vcela pfi létani spotfebovava energii (urCete jak), kdyz energie klesne pod
kritickou hladinu (stanovte), musi zaletét do ulu se obcCerstvit
e vCela se snazi sbér optimalizovat (vymyslete heuristiky):
a) nasbirat co nejvic nektaru pfi co nejmensi spotfebé energie
b) nasbirat co nejvic nektaru pfi co nejkratSi cesté

Pozadavky na vymezeni problému

Sestavte si variantu "Robotické vcely", kterou budete v projektu fesit. Pfi
sestaveni vychazejte z definice problému, ke které pfidate alespon tfi ze Zakladnich
podminek. Vybér z RozSifujicich podminek je nepovinny. Pak vytvofte program v
CLIPSu, ktery bude feSit takto sestavenou variantu "Robotické vcely".

Pozadavky na program

1. Program nema obsahovat fatalni chybu. Za fatalni chybu se povazuje
libovolna z nasledujicich moznosti:
o syntakticky nespravny program, zejména nespustitelny
o skonc€eni nebo zacykleni programu kvuli run-time chybé

ZT1 -3- Petr Vobornik



o neadekvatni ¢innost programu (logicka chyba)
zastaveni Cinnosti programu z neznamych pficin (nastala situace, na
kterou program neumi zareagovat)
2. Program ma oSetfovat chybné vstupni udaje (kupf. hodnoty mimo povoleny
rozsah).
3. Program ma informovat uzivatele:
o 0 varianté "Robotické vcely", kterou fesi
o 0 svém ovladani
o (po skoncCeni €innosti) o tom, jak byla uloha vyfeSena
4. Program ma byt uzivatelsky co nejpfivétivé;si.
5. Program ma uzivateli umoznovat pribézné sledovani €innosti vCely.

Tipy

Jako zakladni strukturu pouzijte jedno policko nektarového pole.
Zvazte peclivé struktury, ve kterych budete jednotlivé informace uchovavat.
Muzou se vam hodit pfikazy pro ukladani a nacteni strukturovanych faktl do/z
datového souboru (save-facts, load-facts).
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Uzivatelska dokumentace

Prostredi programu

Program je napsan vjazyce Clips a spousti se v editoru tohoto jazyka,
konkrétné ve verzi Clips 6.21. Po otevieni souboru s programem v Clipsu je tfeba jej
nacCist do paméti (Buffer — Load buffer), program resetovat (Execution — Reset) a

spustit (Run).

Zadani vstupnich hodnot

Po spusténi programu se uzZivateli nejprve vypiSi zakladni informace o
programu a o jeho fungovani. Hned poté je vyzvan k zadani vstupnich parametra.
VeSkeré zadavané hodnoty jsou kontrolovany z hlediska spravnosti (celé kladné
Cislo) a rozsahu (u kazdé polozky individualni). Zadani hodnoty je vyzadovano,
dokud neni korektné provedeno. UzZivatel musi zadat tyto hodnoty (v tomto poradi):

Hodnota

Rozsah

Popis

Sitka pole

1-99

Rozmér pole na Sitku udany v poctu policek.

Vyska pole

1-99

Rozmér pole na vysku udany v poctu poliek.
Pokud byla jeho Sifka nastavena na hodnotu 1,
bude zde spodni hranice posunuta na 2, aby se
krom ulu veslo alespori jedno dalSi policko.

X pozice ulu

1 —Sifka

Vertikalni pozice ulu v poli.

Y pozice ulu

1 - vy&ka

Horizontalni pozice ulu v poli.

Maximalni energie

a-10000

Mnozstvi energie, na kterou se vCela dobije,
kdyz navstivi ul. Spodni hranice a je nastavena
tak, aby vCela pfi odletu z ulu (a tedy s plnou
energii) mohla dosahnout kterékoli pozice
v poli.

Minimalni energie

Minimalni mnozstvi energie urCuje hodnotu,
pod kterou se vcCela, pfi cesté za nektarem,
nesmi dostat. Pokud by tedy dal$i let ved| pod
jeji hranici, vCela se radéji vrati do ulu dobit.

Kapacita vCely

1-10000

Kapacita urCuje, kolik v€ela maximalné unese
nektaru soucasné. Je-li tato kapacita naplnéna,
vCela se vraci do ulu nasbirany nektar vylozit.

Druh definice pole

0, 1

Zde si muze uzivatel zvolit, zda chce vychozi
mnozstvi nektaru na jednotlivych polich zadat
ruéné (zvoli zde 0), nebo jej necha vygenerovat
automaticky (zvoli 1).

0) Nektar pro
jednotliva pole

0-1000

Pfi ruénim zadavani je uzivatel vyzvan, aby pro
kazdé pole zadal vychozi mnozstvi nektaru.
VSechna policka jsou uZivateli postupné
automaticky nabizena s popisem soufadnice
X, Y.

ZT1

-5- Petr Vobornik



1) Max. pfipustnou | 1 -1000 Pfi automatickém generovani rozmisténi
hodnotu nektaru nektaru po poli je uzivatel pouze vyzvan, aby
zadal maximalni pfipustnou hodnotu nektaru na
jednom policku. Program pak automaticky na
kazdé pole umisti nahodné vybrané mnozstvi
nektaru, které vSak nepresahne tuto hodnotu.

Béh programu

Po vypInéni vSech hodnot je uzivatel vyzvan, aby ,vypustil vCelu® a tim zahajil
chod programu.

Poté se nejprve vypiSe aktualni stav nektaru na celém poli (pro pozdéjsi
porovnavani), pozice ulu a vychozi parametry vCely (kapacita a energie). lhned poté
vCela zahajuje svij ,let* a o veSkerych svych krocich uzivatele informuje vypsanim
textu na obrazovku. VSe sice probéhne tak rychle, Ze uZivatel nejspi$ nestihne cely
pribéh letu zachytit, ale diky podrobnému popisu si jej mize postupné zpétné projit,
aniz by mu néco uslo.

Program skongi, jakmile na celém poli nezbyl zadny nektar a vCela je zpatky
v ulu. Uzivateli se vypiSe, kolik nektaru celkem v€ela nasbirala a jakou cestu pfi tom
urazila (pocitano postacky). Poté program ohlasi, ze dospél ke svému konci.

Pokud chce uZivatel program znovu spustit a let opakovat Ci provést jiny, musi
jej resetovat (Ctrl+E) a znovu spustit (Ctrl+R).

Logika vcely

Vela prelétava z aktualni pozice na nejblizsi policko, které na sobé ma néjaky
nektar. Pokud je toto poli¢ko tak daleko, Ze cesta na néj by v€ele ubrala tolik energie,
Ze ta by klesla pod kritickou hranici, v€ela radégji leti do ulu se dobit. Energie se
odCita v poméru jedna jednotka energie za kazdé prekonané policko. Pokud je na
aktualni pozici néjaky nektar, vCela jej vSechen sebere, pfipadné pouze tolik, kolik
pobere (do uplného zaplnéni kapacity).
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Programatorska dokumentace

Soucasti zdrojového kodu jsou Cetné komentare a dobfe volené nazvy
pravidel a faktl, které usnadriuji jeho pochopeni. Proto se zde budu zabyvat pouze
politikou jednotlivych ¢asti programu, a funkci jednotlivych pravidel jen okrajové.

PouZzivané fakty

VSechny fakty mimo prvniho se vytvofi az v pribéhu programu, ktery s jejich
neexistenci na zaCatku pocita. Ruénim zadanim nékterych pfimo v programu by byla
preskoCena Cast, kdy je musi zadavat uZzivatel.

Seznam vSech faktd, které program v pribéhu pouziva spolu s popisem jejich
vyznamu je zde:
¢ indexy — Pomocny fakt obsahujici seznam celych Cisl od 1 do 99. Vyuziva se pro
nacitani téchto Cisel pfi generovani a prochazeni pole.
rozmery 5 5 — Rozméry pole (Sifka, vyska).
ul 1 1 — Pozice ulu v poli (X, Y).
celkem 0 — Kolik v€ela uz celkem vylozila v ulu nektaru.
naletala 0 — Kolik v€ela uz celkem nalétala [policek].
kapacita 20 0 — Pfepravni kapacita nektaru v€ely (maximalni kapacita, zaplnény
prostor).
energie 5 40 40 — Energie vCely (kriticka hranice, dobijeci hodnota, aktualni stav).
e poloha 1 1 — Aktualni pozice vCely na poli.

e max_nektar 20 — Pomocny fakt pfi automatickém generovani pole. Urc€uje,
maximalni pfipustnou vychozi hodnotu mnozstvi nektaru na jednom policku.

e generuj 1 — Pomocny predikat. UrCuje, ma-li se pole generovat ru¢né (0) nebo
automaticky (1).

e start 1 — Fakt indikujici, byla-li jiz v€ela vypusténa (1 = ano). VSechna pravidla
ovladajici vCelu jej jako prvni krok detekuiji.

e navrat ul — Pomocny fakt, ktery spusti pravidlo pro navrat v¢ely do ulu. VSechna
ostatni letova pravidla si provérfuji, neexistuje-li nahodou toto.

e next x y — Pomocny predikat, ktery urCuje cil dalSiho letu (nejblizSi policko
s nektarem, za predpokladu jeho dosaZitelnosti).

Funkcni celky programu
Vypis pravidel

Pravidlo, které vypiSe zakladni informace o programu. Je nastaven s nejvyssi
hodnotou salience a bez podminek, tudiz nastane jako prvni.

Zadavani vychozich podminek uzivatelem

Uzivatel je postupné vyzvan k zadani jednotlivych vstupnich hodnot, na jejich
zakladé je vygenerovano pole a parametry vCely. Zadavani korektnich hodnot je
kontrolovano cyklem while, ktery dal propusti jen spravnou hodnotu (integer + dany
rozsah).
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Zadavani pole

Uzivatel zvoli typ definice pole (ruéné nebo automaticky) a podle toho bud
zada hodnoty nektaru pro jednotliva pole (ta jsou vytvafena, dokud vSechna
neexistuji — dle zadaného rozsahu, vyjma ulu), nebo hodnotu faktu max_nektar.

Automatické generovani pole

Pravidlo, které stejné jako u ru¢niho zadavani hodnot nektaru poli, na¢te a
vytvofi vS8echna policka (dle rozsahu), ovSem pfidéli jim mnozstvi nektaru
automaticky, pomoci funkce random (minimem je 0 a maximem zadany hodnota
faktu max_nektar).

Odstartovani letu

Zkontroluje existenci vSech faktl potfebnych k zahajeni letu a vyzve uzivatele
k jeho spusténi. UloZzenim faktu start O se nejprve vypiSe aktualni stav nektaru na
v8ech polickach celého pole a vychozi stav vCely. Poté posledni pravidlo v poradi
ulozi fakt start 1 a let je zahajen.

Let

Obstarava cely let v€ely od zaCatku az do konce. V podstaté se jedna pouze o
nékolik jednoduchych pravidel:
e Je-li na aktualni pozici nektar, seber kolik muzes.
e Je-li plna kapacita, vrat se do ulu.
¢ Neni-li na aktualni pozici Zadny nektar, najdi dalSi nejbliZ8i a staci-li tam
energie uloz jeho pozici do next x y, jinak se vrat do ulu.
o Existuje-li next x y, let tam.

PFi letu pfesunu na jinou pozici se navic od¢ita energie a pfi navratu do Ulu se
vyprazdni kapacity, doplni energie a pficte celkové mnozstvi nektaru dopravené do
Ulu.

Za zminku jesté stoji zplsob vyhledavani nejbliz8iho policka s nektarem To je
realizovano pfimo v podminkové Casti pravidla najdi_next. Podminka je postavena
tak, aby se nalezlo libovolné policko s nektarem a v druhé Casti byla zaruCena
neexistence jiného poli¢ka s mensi vzdalenosti (vypoctené pfimo v této podmince) a
nektarem.

Konec
Toto pravidlo hlida, existuje-li jeSté néjaké poliCko s nektarem a pokud ne, pak

vCelu poSle zpét do ulu. Pak je cil programu splnén, uZivateli jsou vypsany vysledky
(celkové sesbirané mnozstvi nektaru a celkova nalétana draha) a program ukoncen.
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Zaver

Program se podafilo naprogramovat bez vétSich obtizi a jeho funk&nost
byla analyza, kdy jsem si cely program nejprve promyslel (bez pocitace), sepsal si
pozadavky a heslovité vymyslel jednotlivda pravidla a pouzivané fakty. Nasledna
realizace programu pak jiz byla celkem snadna.
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Zdrojovy kéd programu

(deffacts defaults

(indexy 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74
75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99)
; (rozmery 5 5)
ul 1 1)

(

(

(naletala 0)

(kapacita 20 0)
; (energie 5 40 40)

(poloha 1 1)

(max nektar 20)

(generuj qg)

(

i Skttt Vypis pravidel -------—-—-—-—-————-———————————

(defrule vypis pravidla
(declare (salience 20))

=>

(printout t "Roboticka vcela" crlf)

(printout t "-—-——————-———-—- " crlf)

(printout t "Vcela se pohybuje po danem poli a sbira nektar na
jednotlivych polickach. Na zacatku je na kazdem z nich dane mnozstvi." crlf)

(printout t "Vcela vyleta z ulu, kde take konci. Ul je na dane pozici na
poli a policko pod nim neobsahuje zadny nektar." crlf)

(printout t "Vcela pri kazde ceste ztraci energii, vzdy jednotku energie
za Jjedno prekonane policko." crlf)

(printout t "Vcela ma omezenou kapacitu kolik nektaru soucasne unese."
crlf)

(printout t "Pokud vcela naplni svou prenosovou kapacitu nektarem, vraci
se do ulu, kde jej vsechen vylozi." crlf)

(printout t "Pokud vcele dojde energie (dostane se na minimalni hranici,
nebo by se dalsi cestou dostala pod ni)," crlf)

(printout t " vraci se do ulu, kde ji Jje energie doplnena na zvolene
maximum." crlf)

(printout t "Minimum doplnovane energie je vypocten tak, aby se vcela z
ulu dostala na libovolne misto na poli, bez jeho prekroceni." crlf)

(printout t "Pri kazde vykladce nektaru v ulu se toto mnozstvi pripocte k
celkovemu." crlf)

(printout t "Vcele se tez pocita, jakou vzdalenost jiz celkem naletala

(postacky), vcetne navratu do ulu." crlf)
(printout t "Vcela vzdy z aktualni pozice preletne vzdy na nejblizsi
policko obsahujici nejaky nektar." crlf)

(printout t "Po celou dobu letu je uzivatel informovan o aktualnim stavu
vcely." crlf)

(printout t "Jakmile je vsechen nektar z celeho pole sesbiran, vcela se
vraci do ulu a program konci." crlf)

(printout t "Vstupni parametry zada uzivatel." crlf)

(printout t crlf)
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(defrule zadej rozmery
(not (rozmery ?w ?h))

\

(bind ?x 0)

(while (or (not(integerp ?x)) (< ?x 1) (> ?x 99)) do
(printout t "Zadejte sirku pole (1-99): ")

(bind ?x(read))

)
(if (= ?x 1) then

(bind ?m 2)
else
(bind ?m 1)
)
(bind ?y 0)
(while (or (not(integerp ?y)) (< 2y ?m) (> 2y 99)) do

(printout t "Zadejte vysku pole (" ?m "-99): ")
(bind ?y(read))
)

(assert (rozmery ?x ?y))

(defrule zadej ul
(rozmery ?w ?h)

(not (ul 2fx ?fy))

=>

(bind ?x 0)

(while (or (not(integerp ?x)) (< ?x 1) (> ?x ?w)) do

(printout t "Zadejte X polohu ulu (1-" 2w "): ")
(bind ?x (read))

)

(bind 2y 0)

(while (or (not(integerp ?y)) (< 2?2y 1) (> 2y ?h)) do
(printout t "Zadejte Y polohu ulu (1-" 2?h "): ")
(bind ?y (read))

)

(assert (ul ?x ?vy))
(assert (poloha ?x ?vy))
(assert (celkem 0))
(assert (naletala 0))

(defrule zadej kapacitu
(not (kapacita ?fm 2fa))

=>
(bind ?m 0)
(while (or (not(integerp ?m)) (< ?m 1) (> ?m 10000)) do

(printout t "Zadejte kapacitu vcely - kolik unese (1-10000): ")
(bind ?m(read))
)

(assert (kapacita ?m 0))

(defrule zadej energii
(rozmery ?w ?h)
(ul ?ux ?uy)
(not (energie ?fi ?fm 7?fs))
=>
(bind ?absmin(+ (max (- ?ux 1) (- ?w 2ux)) (max (- ?uy 1) (- ?h 2uy))))
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(bind ?absminmax (+ 1 ?absmin))
(bind ?m 0)
(while (or (not(integerp ?m)) (< ?m ?absminmax) (> ?m 10000)) do
(printout t "Zadejte maximalni energii vcely - bude ji dobita v ulu ("
?absminmax "-10000): ")
(bind ?m(read))
)

(bind ?maxmin (- ?m 2absmin))

(bind ?i 0)

(while (or (not(integerp ?2i)) (< ?2i 1) (> ?i ?maxmin)) do

(printout t "Zadejte minimalni energii vcely - po jejim prekroceni se
vraci do ulu (1-" ?maxmin "): ")

(bind ?i(read))
)

(assert (energie 2?1 ?m ?m))

(defrule zvol pole
(not (generuj ?2fr))
(rozmery ?w ?h)
(ul 2fx ?fy) (energie ?fel ?fe2 7?fe3) (kapacita ?fkl ?2fk2)
(indexy $?x1 ?x&: (<= ?x ?w) $?x2)
(indexy $?yl ?y&: (<= 2y 2?h) $?y2)
(not (pole ?x 2y ?f))
(not (ul ?2x ?y))
=>
(bind ?r -1)
(while (or (not(integerp ?r)) (< ?2r 0) (> ?r 1)) do
(printout t "Pole neni kompletne definovano. Prejete si jej zadat rucne
(0) nebo vygenerovat (1)? ")
(bind ?r (read))
)

(assert (generuj ?r))

(defrule zadej max nektaru
(generuj 1)
(not (max_nektar ?fn))
(rozmery ?w ?h)
(indexy $?7x1 ?x&: (<= ?x ?w) $?x2)
(indexy $?yl ?yé&: (<= 2y 2h) $?y2)
(not (pole ?x 2y ?f))
(not (ul ?2x ?vy))
=>
(bind ?n 0)
(while (or (not(integerp ?n)) (< ?n 1) (> ?n 1000)) do
(printout t "Zadejte maximalni mnozstvi nektaru, ktere se muze
vyskytnout na jednom poli (1-1000): ")
(bind ?n(read))
)

(assert (max nektar ?n))

(defrule zadej pole
(generuj 0)
(rozmery ?w ?h)
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(indexy $?x1 ?x&: (<= ?x ?w) $?x2)
(indexy $?2yl ?y&: (<= 2y ?h) $?y2)
(not (pole ?x 2y ?f))

(not (ul 2x ?y))
(
(

>

bind ?n -1)

while (or (not(integerp ?n)) (< ?n 0) (> ?n 1000)) do

(printout t "Pole se souradnicemi " ?x ", " ?y " neni dosud definovano.

Zadejte kolik na nem bude nektaru (0-1000): ")
(bind ?n (read))
)

(assert (pole ?x ?y ?n))

(defrule generuj pole
(generuj 1)
(max nektar ?m)
(rozmery ?w ?h)
(indexy $?x1 ?x&: (<= ?x ?w) $?x2)
(indexy $?2yl ?yé&: (<= 2y 2?h) $?y2)
(not (pole ?x 2y ?f))
(not (ul 2x 2y))
=>
(bind ?n(random 0 ?m))
(assert (pole ?x 2y ?n))

(defrule odstartuj let

(declare (salience -10))

(not (start 1))

(rozmery ?w ?h)

(ul 2fx ?fy) (energie ?fel ?fe2 7?fe3) (kapacita ?fkl ?2fk2)

=>

(printout t "Vse je pripravno, vcela muze letet. Zadejte 1 pro jeji
vypusteni. ")

(bind ?f (read))

(assert (start 0))

(printout t crlf)

(printout t "Vychozi stav nektaru je: " crlf)

(defrule vypis_ stav
(declare (salience 10))

(start 0)

(pole ?x ?y 7?n)

=>

(printout t "Na pozici " 2?x ", " 2?2y " Jje nektar o mnozstvi " ?n "." crlf)

)

(defrule vypust vcelu
?t <- (start 0)
(ul ?x ?vy)
(kapacita 2k ?2fk)
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nergie ?i ?a ?s)

(e

=>

(retract ?t)

(printout t "Vcela vyleta z ulu na pozici " ?2x ", " 2y
kapacitu " ?k " a energii " ?s "." crlf crlf)

(

assert (start 1))

(defrule seber co de
(declare (salience 10))
(start 1)
(not (navrat ul))
(poloha ?x ?y)
(not (ul ?x ?vy))
?p <- (pole ?x 2y ?n&: (> ?n 0))
?k <- (kapacita ?m ?a&: (< ?a ?m))
=>
(retract °?p)
(retract ?k)
(blnd ?v(- ?m ?a))
(1 (<= ?n ?v) then
(bind ?a2(+ ?a ?n))
(bind ?n2 0)
else
(bind ?a2 ?m)
(bind ?n2 (- ?n ?v))
)
(assert (pole ?x ?y ?n2))
(assert (kapacita ?m ?a2))
(bind ?zk (- ?m ?a2))
(

je-1i na aktudlni pozici nektar, seber kolik muZed

Ma volnou

bind ?sn(- ?n ?n2))
(printout t "Na aktualni pozici " ?x ", " ?y " bylo z mnozstvi " ?n "
nektaru sebrano " ?sn ", zbyva zde tedy " ?n2 "." crlf)
(printout t " Vcele zbyva volna kapacita o velikosti " ?2zk "." crlf)
)
; je-1li plnad kapacita, vrat se do ulu
(defrule plna navrat
(start 1)
(not (navrat ul))
(poloha ?x ?y)
(not (ul ?x ?vy))
(kapacita ?m ?a&: (>= ?a ?m))
=>
(assert (navrat ul))
(printout t "Vcela ma plnou kapacitu, vraci se do ulu." crlf)
)
; Navrat do tGlu
(defrule navrat do ulu
(start 1)
?n <- (navrat ul)
(ul ?ux ?uy)
?1 <- (celkem ?c)
?k <- (kapacita ?m ?a)
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?e <- (energie ?i ?x ?s)
?p <- (poloha ?fx 7?fy)
?w <- (naletala ?wc)

=>
(retract )
(retract )
(retract ?e)
(retract ?1)
(retract )
(retract ?w)
(bind ?c2(+ 2c ?a))
(bind ?wc2 (+ ?wc (abs (- ?2fx ?ux)) (abs(- ?fy ?uy))))
(assert (poloha ?ux ?uy))

(assert (kapacita ?m 0))

(assert (energie 2?1 ?x ?x))

(assert (celkem ?2c2))

(assert (naletala ?wc2))

(printout t "Vcela se vratila do ulu na pozici "™ 2ux ", " 2uy " a byla ji
doplnena energie na " ?x "." crlf)

(printout t " Vcela donesla do ulu mnosztvi nektrau " ?a ", coz uz celkem
cini " ?2¢c2 "." crlf crlf)

)

; neni-11 na aktudlni pozici Za&dny nektar, najdi dalsi nejblizs$i a staci-1i tam
energie uloz jeho pozici do next x y
(defrule najdi next

(start 1)

(not (navrat ul))

(not (next ?fx ?2fy))

(poloha ?x ?y)

(not (pole ?x 2y ?n&: (> ?n 0)))

(kapacita ?m ?a&: (< ?a ?m))

(energie 2?1 ?ex ?e)

(pole ?nx ?ny ?nné&: (> ?nn 0))
(n ot(pole ?kx ?ky&: (> (+ (abs (- ?x ?nx)) (abs(- ?y ?ny))) (+ (abs(- ?x
7kx)) ( s(- ?y ?ky)))) ?kné&: (> ?kn 0)))
(blnd ?2d(+(abs (- ?x ?nx)) (abs(- 2y ?ny))))
(prlntout t "Vcela vyhledava novy cil. ")
(1f (<= ?d 2e) then
(assert (next ?nx ?ny))
(printout t "Je jim pozice " ?nx ", " ?ny "." crlf)
else
(assert (navrat ul))
(printout t "Energie nestaci na dalsi let, proto se vcela vraci do
ulu." crlf)

)

; existuje-1i next x y, let tam
(defrule let na next

(start 1)

(not (navrat ul))

?t <- (next ?nx ?ny)

?p <- (poloha ?x ?y)

?g <- (energie ?i ?m Ze)
?w <- (naletala ?wc)

=>
(retract ?t)
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(retract ?w)

(retract °?p)

(retract ?9g)

(bind 2d(+ (abs (- ?x ?nx)) (abs (- 2?2y ?ny))))
(bind ?e2 (- ?e 2d))

(bind ?wc2 (+ ?wc 2d))

(assert (poloha ?nx ?ny))

(assert (energie ?i ?m ?e2))

(assert (naletala ?wc2))

(printout t "Vcela se presunula z pozice " ?x ", " 2y " na pozici " ?nx
", " ?ny "." crlf)

(printout t " Stalo ji to energii o mnozstvi " ?d ", zbyva Jji tedy jeste
" ?2e2 " (minimum pro dalsi cetu je " ?i ")." crlf)
)
;T T Konec —-———=========-======—=————————-

; neni-1i jiz nikde Za&dny nektar a neni-1i vcela v ulu, vrat se do ulu
(defrule hotovo navrat

(start 1)
(not (navrat ul))
(not (next ?nx ?ny))
(not (pole ?x 2y ?n&: (> ?n 0)))
(poloha ?px ?py)
(not (ul ?px ?py))
(a
(

\

ssert (navrat ul))
printout t "Vsechen nektar je sebran, vcela se vraci do ulu." crlf)

; neni-1i jiz nikde Zz&dny nektar a je-1li vcéela v Glu, konec
(defrule hotovo
(start 1)
(not (navrat ul))
(not (next ?nx ?ny))
(not (pole ?x ?y ?n&: (> 2?n 0)))
(poloha ?px ?py)
(ul ?px ?py)
(celkem ?c)
(naletala ?w)
(

>

printout t "Vsechen nektar je sebran a vcela je v ulu. Celkem nasbirala
mnoztvi nektaru " ?c " a naletala vzdalenost " ?w "." crlf)

(printout t "Konec!" crlf)
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Ukazka prabéhu jednoho letu

Roboticka vcela
Vcela se pohybuje po danem poli a sbira nektar na jednotlivych polickach. Na
zacatku je na kazdem z nich dane mnozstvi.
Vcela vyleta z ulu, kde take konci. Ul je na dane pozici na poli a policko pod
nim neobsahuje zadny nektar.
Vcela pri kazde ceste ztraci energii, vzdy Jjednotku energie za jedno prekonane
policko.
Vcela ma omezenou kapacitu kolik nektaru soucasne unese.

Pokud wvcela naplni svou prenosovou kapacitu nektarem, vraci se do ulu, kde jej
vsechen vylozi.

Pokud vcele dojde energie (dostane se na minimalni hranici, nebo by se dalsi
cestou dostala pod ni),

vraci se do ulu, kde ji je energie doplnena na zvolene maximum.
Minimum doplnovane energie je vypocten tak, aby se vcela z ulu dostala na
libovolne misto na poli, bez jeho prekroceni.

Pri kazde vykladce nektaru v ulu se toto mnozstvi pripocte k celkovemu.
Vcele se tez pocita, jakou vzdalenost jiz celkem naletala (postacky), vcetne
navratu do ulu.
Vcela vzdy z aktualni pozice preletne vzdy na nejblizsi policko obsahujici
nejaky nektar.

Po celou dobu letu je uzivatel informovan o aktualnim stavu vcely.

Jakmile je vsechen nektar z celeho pole sesbiran, vcela se vraci do ulu a
program konci.
Vstupni parametry zada uzivatel.

Zadejte sirku pole (1-99): 3

Zadejte vysku pole (1-99): 3

Zadejte X polohu ulu (1-3): 1

Zadejte Y polohu ulu (1-3): 1

Zadejte maximalni energii vcely - bude ji dobita v ulu (5-10000): 12

Zadejte minimalni energii vcely - po jejim prekroceni se vraci do ulu (1-8): 5
Zadejte kapacitu vcely - kolik unese (1-10000): 10

Pole neni kompletne definovano. Prejete si jej zadat rucne (0) nebo vygenerovat
(1)? 1

Zadejte maximalni mnozstvi nektaru, ktere se muze vyskytnout na jednom poli (1-
1000): 12

Vse je pripravno, vcela muze letet. Zadejte 1 pro jeji vypusteni. 1

Vychozi stav nektaru je:

Na pozici 3, 3 Jje nektar o mnozstvi 5.

Na pozici 3, 2 Jje nektar o mnozstvi 1.

Na pozici 3, 1 je nektar o mnozstvi 8.

Na pozici 2, 3 je nektar o mnozstvi O.

Na pozici 2, 2 je nektar o mnozstvi 9.

Na pozici 2, 1 je nektar o mnozstvi 3.

Na pozici 1, 3 Jje nektar o mnozstvi 12.

Na pozici 1, 2 je nektar o mnozstvi 4.

Vcela vyleta z ulu na pozici 1, 1. Ma volnou kapacitu 10 a energii 12.
Vcela vyhledava novy cil... Je jim pozice 2, 1.

Vcela se presunula z pozice 1, 1 na pozici 2, 1.
Stalo ji to energii o mnozstvi 1, zbyva Jji tedy jeste 11 (minimum pro dalsi
cetu je 5).
Na aktualni pozici 2, 1 bylo z mnozstvi 3 nektaru sebrano 3, zbyva zde tedy O.
Vcele zbyva volna kapacita o velikosti 7.
Vcela vyhledava novy cil... Je jim pozice 3, 1.
Vcela se presunula z pozice 2, 1 na pozici 3, 1.
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Stalo ji to energii o mnozstvi 1, zbyva Jji tedy jeste 10 (minimum pro dalsi
cetu je 5).
Na aktualni pozici 3, 1 bylo z mnozstvi 8 nektaru sebrano 7, zbyva zde tedy 1.
Vcele zbyva volna kapacita o velikosti O.
Vcela ma plnou kapacitu, vraci se do ulu.
Vcela se vratila do ulu na pozici 1, 1 a byla ji doplnena energie na 12.

Vcela donesla do ulu mnosztvi nektrau 10, coz uz celkem cini 10.

Vcela vyhledava novy cil... Je jim pozice 1, 2.
Vcela se presunula z pozice 1, 1 na pozici 1, 2.

Stalo ji to energii o mnozstvi 1, zbyva Jji tedy jeste 11 (minimum pro dalsi
cetu je 5).
Na aktualni pozici 1, 2 bylo z mnozstvi 4 nektaru sebrano 4, zbyva zde tedy O.
Vcele zbyva volna kapacita o velikosti 6.
Vcela vyhledava novy cil... Je jim pozice 2, 2.
Vcela se presunula z pozice 1, 2 na pozici 2, 2.

Stalo ji to energii o mnozstvi 1, zbyva ji tedy jeste 10 (minimum pro dalsi
cetu je 5).
Na aktualni pozici 2, 2 bylo z mnozstvi 9 nektaru sebrano 6, zbyva zde tedy 3.
Vcele zbyva volna kapacita o velikosti 0.
Vcela ma plnou kapacitu, vraci se do ulu.
Vcela se vratila do ulu na pozici 1, 1 a byla ji doplnena energie na 12.

Vcela donesla do ulu mnosztvi nektrau 10, coz uz celkem cini 20.

Vcela vyhledava novy cil... Je jim pozice 2, 2.
Vcela se presunula z pozice 1, 1 na pozici 2, 2.
Stalo ji to energii o mnozstvi 2, zbyva ji tedy jeste 10 (minimum pro dalsi
cetu je 5).
Na aktualni pozici 2, 2 bylo z mnozstvi 3 nektaru sebrano 3, zbyva zde tedy O.
Vcele zbyva volna kapacita o velikosti 7.
Vcela vyhledava novy cil... Je Jjim pozice 3, 2.
Vcela se presunula z pozice 2, 2 na pozici 3, 2.
Stalo ji to energii o mnozstvi 1, zbyva ji tedy jeste 9 (minimum pro dalsi
cetu je 5).
Na aktualni pozici 3, 2 bylo z mnozstvi 1 nektaru sebrano 1, zbyva zde tedy O.
Vcele zbyva volna kapacita o velikosti 6.
Vcela vyhledava novy cil... Je Jjim pozice 3, 1.
Vcela se presunula z pozice 3, 2 na pozici 3, 1.
Stalo ji to energii o mnozstvi 1, zbyva ji tedy jeste 8 (minimum pro dalsi
cetu je 5).
Na aktualni pozici 3, 1 bylo z mnozstvi 1 nektaru sebrano 1, zbyva zde tedy O.
Vcele zbyva volna kapacita o velikosti 5.
Vcela vyhledava novy cil... Je jim pozice 3, 3.
Vcela se presunula z pozice 3, 1 na pozici 3, 3.
Stalo ji to energii o mnozstvi 2, zbyva ji tedy jeste 6 (minimum pro dalsi
cetu je 5).
Na aktualni pozici 3, 3 bylo z mnozstvi 5 nektaru sebrano 5, zbyva zde tedy O.
Vcele zbyva volna kapacita o velikosti O.
Vcela ma plnou kapacitu, vraci se do ulu.
Vcela se vratila do ulu na pozici 1, 1 a byla ji doplnena energie na 12.
Vcela donesla do ulu mnosztvi nektrau 10, coz uz celkem cini 30.

Vcela vyhledava novy cil... Je jim pozice 1, 3.
Vcela se presunula z pozice 1, 1 na pozici 1, 3.

Stalo ji to energii o mnozstvi 2, zbyva ji tedy jeste 10 (minimum pro dalsi
cetu je 5).
Na aktualni pozici 1, 3 bylo z mnozstvi 12 nektaru sebrano 10, zbyva zde tedy
2.

Vcele zbyva volna kapacita o velikosti O.
Vcela ma plnou kapacitu, vraci se do ulu.
Vcela se vratila do ulu na pozici 1, 1 a byla ji doplnena energie na 12.
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Vcela donesla do ulu mnosztvi nektrau 10, coz uz celkem cini 40.

Vcela vyhledava novy cil... Je jim pozice 1, 3.
Vcela se presunula z pozice 1, 1 na pozici 1, 3.
Stalo ji to energii o mnozstvi 2, zbyva ji tedy jeste 10 (minimum pro dalsi
cetu je 5).
Na aktualni pozici 1, 3 bylo z mnozstvi 2 nektaru sebrano 2, zbyva zde tedy O.
Vcele zbyva volna kapacita o velikosti 8.
Vsechen nektar je sebran, vcela se vraci do ulu.
Vcela se vratila do ulu na pozici 1, 1 a byla ji doplnena energie na 12.
Vcela donesla do ulu mnosztvi nektrau 2, coz uz celkem cini 42.

Vsechen nektar je sebran a vcela je v ulu. Celkem nasbirala mnoztvi nektaru 42
a naletala wvzdalenost 26.
Konec!
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