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Ustawmy 12 skoczki na czarrych (albo
bia\ych) polach. Widoczne )est, ze sie me
szachuja. Gdyby w jakikolwiek sposób motlla
bylo rozstawIC wiecej~_z 32 to
przynajmniej jeden z osmiU prostl'katC'w 4< 2,
na które mozna pociac szachownice.
zawieralby 5 skoczków. Ale na tak malym
prostokacie nie-mozna ustawic 5 skoczków
tak, by sie nie szachowaly. gdyz pola tego
prostokata mozna polaczyc w pary o tej
wlasnosci, ze skoczek stojacy na jednym
polu pary szachuje drugie pole tej pary

Dzialanie celowe

Umiejetnosc realizacji zadan na podstawie ich tresci, to umiejetnosc osiagania pewnych celów.
Sposób realizacji zadania to sposób osiagniecia odpowiedniego celu.

Czy maszyna moze dzialac cel,owo? Aby móc uzyskac jasniejszy poglad, problem ten musimy
uscislic. Uscislenia tego dokonamy przede wszystkim z punktu widzenia "normalnego" stawiania
zadan komputerowi, polegajacego na zakomunikowaniu mu tresci zadania, bez podawania
sposobu realizacji w postaci programu.
1. Dany jest swiat, który moze znajdowac sie w róznych stanach, i w którym mozliwe sa
okreslone dzialania elementarne zmieniajace w pewien sposób stan swiata. Cel to pewien warunek
logiczny orzekajacy cos o stanie swiata. Osiagniecie celu, to przeksztalcenie swiata do stanu,
w którym cel jest spelniony. Dzialanie to lancuch dzialan elementarnych. Dzialanie celowe,
to dzialanie zmierzajace skutecznie do osiagniecia celu.
2. Hipotetyczna na razie maszyne dzialajaca w sposób celowy nazwiemy w skrócierobotem.
Jezeli robot ma skutecznie wykonywac swe zadania, to-w kazdym przypadku mamy dwie
mozliwosci: albo (I) robot z góry "zna" sposób osiagniecia postawionego celu, albo (2) jest

w stanie taki sposób "wynalezc".
Juz tradycyjne programowanie daje na postawione wyzej pytanie odpowiedz pozytywna w zakresie
nadajacych sie do tego celów: odpowiednio oprogramowany komputer "zna" przeciez algorytmy
wykonywania zadan pewnej klasy i moze wob::c tego dzialac zgodnie z pierwsza mozliwoscia.
Istotnie nowym elementem postawionego pytania jest wiec mozliwosc druga (2).
Mozna by zatem zwezic pojecie dzialania celowego, ograniczajac je do sytuacji, kiedy nie jest
z góry znany algorytm osiagania celu. Nie uczynimy tak, majac na wzgledzie praktyczna strone
tego pojecia: stawiajac robotowi zadanie interesujemy sie wynikiem, a nie kwestia czy wynik byl
osiagniety w drodze zastosowania algorytmu, czy inaczej.
Z punktu widzenia teorii wazny jest natomiast jedynie "trudny" przypadek, gdy algorytm
osiagania celu nie jest znany.
3. Mozliwosc celowego dzialania w tym istotnym sensie sprowadza sie do mozliwosci
wykonywania zadan w sytuacji, gdy odpowiedni algorytm nie jest znany. Rozwiazanie problemu

stanowi wspomniane juz programowanie heurystyczne. Mozna nawet powiedziec wiecej: istota
programowania (i w ogóle postepowania) heurystycznego sa próby osiagania pewnych celów.
4. Jakiego rodzaju ulatwien mozna oczekiwac od dzialajacych celowo maszyn? Przede wszystkim
byloby mozliwe tak wazne dla nas "normalne" stawianie zadan. Ponadto róznorodnosc
wykonywanych zadan moglaby byc nieporównywalnie wieksza niz dzis, a to ze wzgledu na fakt,
ze algorytmy nie odgrywaja w dzialaniu robota roli decydujacej. Procedury heurystyczne moga
byc duzo bardziej uniwersalne niz algorytmy.
Mozliwe sa rozmaite interpretacje robota. Jeteli zadaniem robota jest faktyczne osiaganie
postawionego celu, to jest torobot-wykonawca. Mozliwy jest takze robot-planista, którego
zadaniem jest sporzadzenie planów. Plan to opis sekwencji dopuszczalnych dzialan
prowadzacych od dowolnego stanu swiataIX spelniajacego pewien warunekP do pewnego stanufJ

spelniajacego warunek (cel)K. Robot-planista moze planowac zarówno dzialania wlasne, jak
i cudze, pod warunkiem znajomosci dopuszczalnych dzialan elementarnych.
Jezeli "swiat" to pamiec i rejestry komputera, a dopuszczalne dzialania to operacje komputera,
robot-planista staje sierobotem-programista. Jest on zdolny do ukladania programów
rozwiazywania zadan na danej EMC.
S. Przedstawione wyzej uscislenia pojecia dzialania celowego mozna jeszcze uogólnic, opisujac

cel nie za pomoca warunku logicznego, lecz ogólniej - za pomoca relacji preferencji, bedacej
relacja czesciowego uporzadkowania zbioru stanów swiata. JezeliIX < fJ w sensie relacji
preferencji, to stanfJ jest bardziej pozadany niz stanIX. Cel w postaci warunku logicznegoK
odpowiada szczególnej relacji preferencji

IX < fJ ~ (nie K(IX) A K({J) V (IX = {J).

Tak uogólnione dzialanie celowe lezy calkowicie w mozliwosciach programowania
heurystycznego.
6. Stopien trudnosci dzialania celowego zalezy od wielu okolicznosci. Milczaco przyjmowalismy,
ze stan swiata moze ulegac zmianie wylacznie wskutek dzialan podmiotu. Mozna jednakze
dopuscic zarówno spontaniczne transformacje swiata zachodzace wedlug pewnych regul ("praw
przyrody"), jak i zmiany wynikle z dzialan innych podmiotów. Te inne dzialania tez moga
byc celowe, co w zaleznosci od relacji pomiedzy celami prowadzi do problemów wspóldzialania,
przeciwdzialania, konkurencji itp. W tych warunkach plan zastepuje strategia, a skuteczne
osiaganie celów staje sie sprawa trudniejsza·
Osiaganie celów "odleglych", tzn. wymagajacych dlugich lancuchów dzialan, moze dla robotów
najblizszej przyszlosci okazac sie trudne. Jest ono trudne równiez dla czlowieka. Wydaje sie, ze

w najblizszej przyszlosci najwiekszy pozytek przyniosa komputery zaprogramowane na realizacje
celów stosunkowo prostych, niezbyt odleglych, lecz bardzo róznorodnych. Zwolni to czlowieka
od wielu uciazliwych drobiazgów, pozwalajac mu skoncentrowac swa inteligencje na sprawach
skrojonych na jej miare.
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Uzupelnione algorytmami osiagania "odleglych" celów specjalnych programy takie moga sie
okazac nadzwyczaj pozyteczne. Budowa systemów laczacych podejscie algorytmiczne
z heurystycznym nie nastrecza koncepcyjnie wiekszych trudnosci: zasadniczo wystarczy dolaczyc
algorytmicznie wykonywane makrooperacje do listy dostepnych dzialan elementarnych.
7. Wykonywanie zadan niejasno postawionych, niemozliwe w podejsciu algorytmicznym. jest
zupelnie naturalne w dzialaniu celowym opartym na zasadach heurystycznych. Nie jest
wykluczone, ze takie zadania beda nawet pod pewnymi wzgledami sprawniej realizowane.

W poprzednim numerze podalismy sposób konstrukcji dziewieciopolowych kwadratów
magicznych, w których suma magiczna jest dana liczba naturalna podzielna przez 3 i wieksza lub
równa 15. A oto inny sposób takiej konstrukcji, dajacy kwadrat o sumie magicznej3(5+M):

4+M 9+M2+M

3+M

HM7+M

8+M

1+M6+M

Mozna zapytac o istnienie kwadratów magicznych zlozonych z róznych liczb pierwszych.
Zauwazmy, ze jezeli liczbya+kr (k = 1,2, ... ,8,9) sa liczbami pierwszymi, to

a+4k a+9ka+2k

a+3k

a+5ka+7k

a+8k a+k

a+6k
I

jest dziewieciopolowym kwadratem magicznym zlozonym z liczb pierwszych. Liczbya+ kr (k =
= 1,2, ... ,8,9) sa pierwsze np. dlar = 210 i a = -11, a = 199.

W roku 1961 opublikowano kwadrat magiczny zlozony ze 169 róznych liczb pierwszych, nie
tworzacych jednak ciagu arytmetycznego. Skonstruowal go anonimowy pensjonariusz jednego
z wiezien amerykanskich. Oto ten kwadrat:

1153 89231093912713279277106391339661169399188878353
__ o

-------------------------
9967

81613253285768232143444788218713831730013271907--
------------------------

1831 816740937561363134577573390774113967733327079043-- ------------------------
9907

76877237636745974723657745134831645136373187967-- ------------------------
1723 775323474603552749935641607349516271852731219151-- ------------------------
9421

229367634663465790071861544362176211411185811453-- ------._-----------------
2011 268368716547522718735437900156474327400381918863-- ------------------------
9403 876138774783585154319013186750236091699721131471-- ------------------------
1531

213771776673592358815233480153474201369787379343-- ------------------------
9643 225170274423627761514297636160434507384786231231-- ------------------------
1783 231135413313724374173301696734636907678185639091-- -------------------------
9787 760376218017405187316427205321612557787327131087-- ------------------------
2521 I 1951

97811747954715979811174112139181988319879721

Kwadrat ten ma interesujaca wlasnosc: powstaly zen przez usuniecie skrajnych kolumn i wierszy
kwadrat o 121 polach jest magiczny, gdy usuniemy znowu z tego kwadratu skrajne kolumny
i wiersze, otrzymany kwadrat o 81 polach bedzie znów magiczny itd.
Zauwazmy na marginesie, ze najdlu7.szy znany rosnacy ciag arytmetyczny zlozony z liczb
pierwszych ma 17 wyrazów. Jest to ciag

ak = 3430751869+87297210 k, o ~ k ~ 16.

Znalazl go w roku 1977 przy pomocy maszyny matematycznej Amerykanin Sol Weintraub.
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