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The Wumpus is dead...

Zusammenfassung

Grafische Umgebungen - z.B. VR-Anwendungen - sind oft nur durch mit
den entsprechenden Eingabegeriten vertrauten Personen zu nutzen.

Um es den geiibten Personen einfacher zu machen, und um es auch
ungeiibten Personen zu erlauben solche Anwendungen nutzen zu konnen,
miissen andere Eingabemoglichkeiten geschaffen werden. Die Verwendung
der Sprache als “Eingabegerét” bietet sich hierzu an.

Dieser Bericht zeigt anhand eines einfachen Beispiels die Grundlagen fiir
die Nutzung von einer in PROLOG implementierten Spracherkennung zur
Steuerung von grafischen Umgebungen.

1 Einleitung

Grafische Umgebungen haben den grossen Vorteil, dass auch ein mit der Nutzung von Com-
putern unerfahrener Nutzer durchaus in der Lage ist diese zu verstehen. Durch seine Uner-
fahrenheit mit Computern ist es ihm jedoch oft nicht méglich die notwendigen Eingabegerite
hinreichend gut zu beherrschen, um die Umgebung zufriedenstellend nutzen zu kénnen.

Daher bietet es sich an ein “Eingabegeridt” zu nutzen, was nahezu allen Menschen zu
Verfiigung steht: die Sprache.

Leider ist die menschliche Sprache sehr komplex, und daher teilweise nur mit sehr grossen
Aufwand von einem Computer auszuwerten.

Im Rahmen meines Master Studiums an der Fachhochschule Wedel [FHW] habe ich fiir einen
Seminarvortrag das Thema Spracherkennung bearbeitet [HGK] und auf diesem Seminar auf-
bauend ein auf dem Textadventure wumpus (beschrieben unter anderem in [AIMA, Kapitel
6.2] basierendes Open-GL Programm entwickelt, bei dem die Bewegung des Agenten® mittels
von PROLOG ausgewerteter Texteingabe gesteuert wird.

L Alle geschlechterspezifischen Formen in dieser Dokumentation wurden so gewéhlt, dass sie den allgemein
iiblichen Formen entsprechen. Sie gelten selbstverstdndlich gleichberechtigt fiir alle Lebensformen, die in
der Lage sind diesen Text zu lesen.



In Abschnitt 2 werden die Grundlagen der Spracherkennung behandelt. Die Implementierung
wird in Abschnitt 3 beschrieben. Im Abschnitt 4 wird auf mogliche Erweiterungsméglichkeiten
eingegangen. Abschnitt 5 erklirt die konkrete Nutzung des Programmes Abschliessend sind
die verwendeten Quellen im Literaturverzeichniss angegeben.

2 Sprache [AIMA, Kapitel 22.1]

Bei dem vorliegenden Programm ging es darum angepasst an die Beispiel-Problematik eine
Spracherkennung zu implementieren. In diesem Abschnitt werden die der umgesetzten Spra-
cherkennung zugrundeliegenden theoretischen Hintergriinde dargestellt.

Es gibt mehrere Typen von Sprachen, die - je nach Anwendung - sowohl Vor- als auch Nachteile
haben. Generell wird zwischen formalen Sprachen (z.B. Programmiersprachen) und natiirli-
chen Sprachen (z.B. Englisch) unterschieden.

2.1 Formale Sprache

Eine formale Sprache ist definiert als ein Folge von strings, wobei jeder string aus einer Se-
quenz von Terminal-Symbolen besteht. Die Menge der Terminal-Symbole ist endlich. Im Falle
von Englisch umfasst die Menge ca. 400.000 Wérter. Ein String kann in Phrasen unterteilt
werden (z.B. Nomen-Phrase - np, Verb-Phrase - vp, etc). Diese Phrasen erlauben die Erstel-
lung von syntaktischen Regeln (z.B. s --> np, vp.) sowie eine Zuordnung von Semantik.
Diese Zuordnung von Semantik ist ein essentieller Bestandteil einer Spracherkennung und
wird im Abschnitt 3.2.2 beschrieben.

2.2 Natiirliche Sprache

Eine natiirliche Sprache (z.B. Englisch) ist wesentlich umfangreicher, wodurch eine héhere
Flexibilitat erreicht wird. Jedoch kann aufgrund folgender Punkte eine natiirliche Sprache
nicht als eine einfache Folge von strings charakterisiert werden:

e es gibt unterschiedliche Wortschéitze (aussie, kiwi, cockney, yank, ...)

die Sprache veréndert sich mit der Zeit (z.B. Fréulein, geil, ...)

Wortkonstrukte sind verstdndlich obwohl falsch (z.B. Verona Feldbusch)

Wortkonstrukte sind weder richtig noch falsch (z.B. “next to whom did you stand”)

Desweiteren koénnen bei der natiirlichen Sprache sehr viele Probleme, vor allem in Form von
Mehrdeutigkeiten [AIMA, Kapitel 22.8] auftreten, die bei der Nutzung einer eigenen, relativ
streng definierten Sprache umgangen werden kénnen.



Beispiel einer Mehrdeutigkeit [UF]:

USER FRIENDLY by Illiad

HA! HAVINK FIXED VOICE SYSTEM.
WILL BE ONLY RESPONDINK TO
COMMANDS BY MY VOICE! SEE
MIKHAIL? FM DASH RF SLASH. IT
IS THERE ON COMMAND LINE.

UH..ENTER. LIKE TO SEE SID
NOW YOU SAY NEXT COMMAND: S RN SOMETHINK
NOT ACCEPTINK. N--ENTER!
AM ONE STEP
AHEAD OF SID/

COFYRIGHT © 2001 ILLIAD MTTP://WWIY.USERFRIENDLY.ORG/

Dieses Beispiel stellt auf humoristische Art und Weise dar, was fiir Folgen ein einfaches
Missversténdniss haben kann. In diesem Falle ordnet der Hoérer (im Beispiel der Computer)
dem gesprochenen Wort ENTER die Bedeutung der Bestétigung der Eingabe zu, und nicht -
der Intention des Sprechers entsprechend - als an eine andere Person gerichtete Aufforderung
den Raum zu betreten.

2.3 Sprache fiir Spracherkennung

Die Sprache, die bei dem erstellten Beispiel-Programm angewendet wurde, ist eine definierte
Untermenge der natiirlichen Sprache Englisch. Englisch wurde wegen der Einfachheit der
Sprache gewdhlt. Deutsch hat eine wesentlich komplexere Grammatik und ist deshalb zu
schwierig. Durch diese Mischung der beiden Sprachtypen, ergibt sich die Moglichkeit der
Nutzung von Hilfsmitteln der formalen Sprach-Theorie bei der Bearbeitung der natiirlichen
Sprache. So kénnen z.B. Mehrdeutigkeiten vermieden werden, indem der Wortschatz entspre-
chend gewahlt wird.

3 Umsetzung

In diesem Abschnitt wird beschrieben, wie die in Abschnitt 2 beschriebenen Grundlagen
angewendet wurden, um eine durch Sprache steuerbare Wumpus-Welt (angelehnt an [AIMA,
Kapitel 6.2]) zu schaffen.

3.1 Die Beispiel Welt [AIMA, Kapitel 6.2.]

Die Beispiel Welt ist einem Schachbrett d&hnlich als Raster aufgebaut und von einer undurch-
dringlichen Mauer umgeben.

In dieser Welt gibt es nur zwei Charaktere, die Aktionen durchfithren konnen (also Akteure):
den Agenten und den Wumpus. Der Agent kann sich in der Welt bewegen und Aussagen iiber
seinen Lebenszustand treffen. Der Wumpus - bereits per Definition in seiner Aktionsvielfalt
beschnitten - kann im Beispiel lediglich als tot bzw. lebendig beschrieben werden. Ausserdem
ist der Wumpus fiir den Agenten nicht sichtbar.



Mogliche Aktionen des Agenten:
e Bewegung

— in die vier Himmelsrichtungen

— nach vorne, rechts, hinten, links
e Drehung

— in die vier Himmelsrichtungen

— nach vorne, rechts, hinten, links
e Statusaussage

— tot / lebendig

Mogliche Aussagen iiber den Wumpus:

e Status

— tot / lebendig

All diese moglichen Akteure, Aktionen und Parameter galt es grammatikalisch zu definieren
und programmtechnisch umzusetzen. Die Beschreibung folgt in den néchsten Abschnitten.

3.2 Grammatik [SHOH, Kapitel 10]

Die Implementation einer Grammatik setzt normalerweise das Schreiben eines Parsers vor-
aus, der den eingegebenen Satz untersucht, und den einzelnen Satzteilen der Grammatik
entsprechende Bedeutungen zuordnet. Solche Parser sind dank des in PROLOG integrierten
Formalismus Definite Clause Grammar kurz DCG relativ einfach umzusetzen.
Es werden folgende Symbole benétigt:
e Nicht-Terminal-Symbole:
— z.B. s fiir Satz

— z.B. np fiir Nomen-Phrase
— z.B. vp fiir Verb-Phrase

e Terminal-Symbole:

— z.B. pronoun --> [i].

— z.B. verb --> [go].

Mit Hilfe dieser Symbole lassen sich die Sprache definierende Regeln aufstellen:
e Grammatik:
— s --> np,vp.
— np --> pronoun.

— vp ——> verb.

Diese Grammatik besagt, dass eine als np kategorisierte Liste gefolgt von einer als vp katego-
risierten Liste einen giiltigen Satz s ergibt.

Entsprechend der definierten Terminal-Symbole (also dem Wortschatz) bedeutet dieses im
Beispiel, dass der string i go als ein np gefolgt von einem vp, und somit als ein giiltiger Satz
s erkannt wird.



3.2.1 Syntax

Bei der Priifung der Syntax wird lediglich das Auftreten bestimmter Worte an bestimmter
Stelle im Satz bzw. die Reihenfolge der Worte iiberpriift. So ist der Satz i go north syn-
taktisch ebenso korrekt wie der Satz i go wumpus, auch wenn dieser Satz {iberhaupt keinen
Sinn ergibt. Die Priifung der Semantik (der Bedeutung) der Sitze wird zu einem spéteren
Zeitpunkt in Abschnitt 3.2.2 beschrieben.

Um eine Syntax-Priifung implementieren zu kénnen, muss die Grammatik - also auch der
Wortschatz - definiert werden. Dieses sollte angelehnt an die Anwendung, also angelehnt an
die moglichen Sétze geschehen.

In der Beispiel-Welt soll durch Spracheingabe ein Akteur dazu bewegt werden eine bestimmte
Aktion durchzufiihren. Befehle, die lediglich aus Akteur und einer Aktion bestehen (z.B. i
go) machen in dieser Welt keinen Sinn. Komplette Befehle miissen also aus Akteur, Aktion
sowie Parameter bestehen.

Es geht darum einfache Befehle umzusetzen, die entweder den Agenten oder aber den Wumpus
betreffen.

Je nachdem, ob der Agent als Avatar angesehen wird oder nicht, ist die erste Person (z.B. i
go north) oder die dritte Person (z.B. the agent goes north) zu wihlen.

Der Vollstandigkeit halber miissen sowohl fiir die erste Person, als auch die dritte Person
der Nominativ (das Subjekt des Satzes - z.B. 1 bzw. it) und der Akkusativ (das Objekt des
Satzes - z.B. me bzw. it) betrachtet werden, da sonst eine spitere Erweiterung der Grammatik
um Siétze wie z.B. 1 grab it (ein Satz der das Ziel im zugrundeliegenden Textadventure
beschreibt - den Griff nach dem Gold) mit erheblichen Anderungen der Grammatik, und
nicht nur mit Erweiterungen des Wortschatzes, verbunden wére.

Es gibt also folgende Akteure:
e der Agent
-1
— me

— agent
e der Wumpus

— it (sowohl Nominativ als auch Akkusativ)

— wumpus

Zusétzlich ist eine Befehlsform (z.B. go north) wiinschenswert, da viele User einen Agenten
als einfachen Befehlsempféanger ansehen. Diese Befehlsform kann im englischen durch einfaches
Weglassen des Subjekts (also des Akteurs) bei der ersten Person erreicht werden, da die
entsprechenden Verbformen identisch sind. In solch einem Fall wird also automatisch die
erste Person (im Beispiel i) als Akteur angenommen.



Somit ergeben sich folgende mogliche Aktionen:
e Bewegung
— go
— goes
e Drehung

— turn

— turns

e Statusaussage
— am
— is

Wie zuvor beschrieben muss ein Befehl aus einem Akteur, einer Aktion und einem Parameter
bestehen.

Es ergeben sich folgende mogliche Parameter:
e Himmelsrichtung

— north
— east
— south

— west
e Bewegungsrichtung
— ahead
— right
— back
— left

e Status

— alive

— dead

Bei den Himmelsrichtungen ist zu beachten, dass diese sowohl als Nomen (wie z.B. in i go
to the north) als auch als Adverb (wie z.B. in i go north) auftreten kénnen und somit
auch in beiden Formen implementiert werden miissen.

Deswegen werden auch noch zusétzlich der Artikel the sowie die Praposition to bendtigt.

Mit Sétzen, die ausschliesslich aus den oben genannten Worten bestehen, ldsst sich die gesamte
im Abschnitt 3.1 beschriebene Welt steuern.



3.2.2 Semantik

Ein wichtiger Punkt neben der reinen Priifung der Sitze auf Korrektheit (Syntax) ist die Zu-
ordnung von Bedeutung (Semantik). Im Falle der im Abschnitt 3.1 beschriebenen Welt sind an
Semantik Akteur, Aktion und Parameter von Bedeutung. Ein Satz, der zur Uberpriifung an
PROLOG iibergeben wird, wird geparsed und auf syntaktische Korrektheit gepriift. Norma-
lerweise liefert PROLOG lediglich ein yes (bei mindestens einer gefundenen Losung) bzw. ein
no (bei keiner gefundenen Lésung). Diese Antworten sind wenig hilfreich um auf die Semantik
des iibergebenen Satzes zu schliessen.

Werden jedoch an PROLOG neben dem zu iiberpriifenden Satz zusétzlich Variable iibergeben,
kann durch PROLOG diesen Variablen vordefinierte Werte zugeordnet werden, anhand deren
das iibergebende Programm Semantik zuweisen kann.

So sorgt z.B. der Eintrag pronoun(agent) --> [i]. in der Wissensbasis des PROLOG
Programmes dafiir, dass einer Variable A der Wert agent zugewiesen wird, wenn das
Wort i als Pronomen erkannt wird. Ein entsprechender PROLOG Aufruf wire z.B.
pronoun(A, [i], [1) .2

3.3 PROLOG [SWI]

Wie in Abschnitt 3.2.1 beschrieben muss ein vollstdndiger Befehl aus Akteur, Aktion und
Parameter bestehen. In Abschnitt 3.2.2 wurde beschrieben, dass Variable verwendet werden
um diesen durch PROLOG Werte zuweisen zu lassen. Diese Werte kénnen anschliessend durch
das aufrufende Programm ausgewertet werden, um z.B. den Werten entsprechende Funktionen
auszufiihren.

Es werden also folgende Variable benétigt:
e fiir den Akteur
— Actor
o fiir die Aktion
— Action
e fiir den Parameter

— Param

Da der Parameter immer die Aktion beschreibt, konnen diese beiden Variablen zusammen
gefasst werden. Der Wert von Action wird also aus der Aktion und dem Parameter zusam-
mengesetzt (in der Form Action(Param) - z.B. go(north)).

In den nun folgenden Abschnitten wird die konkrete Implementierung der zuvor beschriebenen
Grammatik in SWI-PROLOG? beschrieben.

?Die Beschreibung der Aufruf-Syntax kann [SHOH, Kapitel 10] und [SWI] entnommen werden. Siche hierzu
auch Abschnitt 3.4.1.2

3Mein Dank geht an dieser Stelle an Dipl.-Ing.(FH) Martin “Herbert” Dietze fiir die Portierung von SWI-
PROLOG nach IRIX



3.3.1 kompletter Satz

s(Actor,Action) --> np(Person,nominative,Actor),vp(Person,Action).
s(agent,Action) --> vp(1,Action).

Die erste Regel besagt, dass ein giiltiger Satz aus einer Nomen-Phrase in der Nominativ Form
gefolgt von einer Verb-Phrase in der gleichen Person wie die vorangegangene Nomen-Phrase
bestehen kann.

Die zweite Regel stellt die Implementierung der im Abschnitt 3.2.1 beschriebenen Befehlsform
dar: ein giiltiger Satz kann alleine aus einer Verb-Phrase der ersten Person bestehen, der
Variable Actor wird automatisch der Wert agent zugewiesen.

Ausserdem lisst sich an den Regeln erkennen, dass die Nomen-Phrase den Wert der Varia-
ble Actor und die Verb-Phrase den Wert der Variable Action bestimmt, was auch der im
Abschnitt 3.2.1 beschriebenen Syntax entspricht.

3.3.2 Nomen-Phrase

np(Person,Case,Actor) --> pronoun(Person,Case,Actor).
np(3,_,Actor) --> article,noun(Actor).

Die erste Regel beschreibt eine allgemeine Nomen-Phrase, die nur aus einem Pronomen be-
steht. Die beschriebene Nomen-Phrase kann sowohl in der ersten als auch in der dritten
Person, und sowohl im Akkusativ als auch im Nominativ stehen.

Die zweite Regel beschreibt eine Nomen-Phrase in der dritten Person, die aus Artikel und
Nomen besteht, sowohl im Akkusativ als auch im Nominativ.

3.3.3 Verb-Phrase

vp(Person,Action) --> verb(Person,Action,Param), (adverb(Param);
adjective(Param) ;
pp(Param) ;
np(_,accusative,Param)) .

Diese Regel besagt, dass eine Verb-Phrase aus folgenden Teilen besteht:

e cin Verb gefolgt von einem Adverb (z.B. go north)

e cin Verb gefolgt von einem Adjektiv (z.B. is dead)

e cin Verb gefolgt von einer Prépostitions-Phrase (z.B. to the north)

e cin Verb gefolgt von einer Nomen-Phrase im Akkusativ (z.B. grab the gold)*

3.3.4 Prépositions-Phrase

pp(Param) --> preposition,article,noun(Param).

Diese Regel beschreibt eine Prapositions-Phrase als eine Priaposition gefolgt von einem Artikel
und einem Nomen.

“Diese Art der Verb-Phrasen ist bereits unterstiitzt, obwohl noch nicht genutzt. Siche hierzu Abschnitt 3.2.1



3.4 Hauptprogramm

In diesem Abschnitt wird auf Besonderheiten bei der Implementierung des Hauptprogrammes
eingegangen.

3.4.1 Schnittstelle C-PROLOG [SWI]

Die einzige wirkliche Besonderheit an dem Hauptprogramm ist die Einbindung der PROLOG-
Umgebung. In den folgenden Abschnitten werden die Funktionen, die diese Schnittstelle nut-
zen, beschrieben.

3.4.1.1 PROLOG Initialisierung

Mit der Funktion InitProlog (sieche prolog.h bzw. prolog.c) wurde eine Funktion erstellt,
die die PROLOG Umgebung fiir die Anwendung initialisiert und auf Erfolg der Initialisierung
priift.

3.4.1.2 PROLOG Aufruf

Wie in Abschnitt 3.3.1 erkennbar, hat ein korrekter PROLOG Aufruf fiir die Auswertung
eines Satzes der Grammatik der Beispiel Welt folgende Syntax:

s(Variablel,Variable2,QUERY, [1).

wobei der ersten Variable der Wert von Actor, und der zweiten Variable der Wert von Action
zugewiesen wird (siche Abschnitt 3.3.1).

QUERY ist der komplette Satz, wobei dieser als kommaseparierte Liste (also z.B. [1,go,north])
angegeben werden muss. Dieses ist in der Verwendung der im Abschnitt 3.2 beschriebenen
DCG begriindet. Die gleiche Begriindung gilt auch fiir das verpflichtende Auftreten der leeren
Liste nach QUERY.

Mit der Funktion CallProlog (sieche prolog.h bzw. prolog.c) wurde eine Funktion erstellt,
die den fertig konvertierten Query-String an PROLOG iibergibt, zwei Variable auf den Stack
legt, PROLOG aufruft, und die von PROLOG genutzten Variablen wieder vom Stack liest
und an die die Funktion aufrufende Instanz zuriick gibt.

3.4.1.3 PROLOG beenden

Damit die PROLOG-Umgebung auch wieder beendet werden kann, wurde die Funktion
StopProlog (siehe prolog.h bzw. prolog.c) erstellt.

Bei der Implementierung der Funktion wurde die PL_cleanup verwendet und nicht PL_halt,
da die letztgenannte Funktion ein exit ausfiihrt und somit das Hauptprogramm beendet, was
einen ungewiinschten Effekt haben kann. Siehe hierzu [SWI]

3.4.2 OpenGL [GL]

In diesem Abschnitt wird auf die Besonderheiten bei der Implementierung der GL-Szene bzw.
der Tastatureingabe eingegangen.



3.4.2.1 grafische Darstellung

Die zugrundeliegende Welt wurde ihrer Definition entsprechend (siche Abschnitt 3.1) als Ra-
ster dargestellt. Innerhalb dieses Rasters soll der Agent bewegbar (Postition und Ausrichtung)
sein.

Die Position ist im Raster einfach darzustellen. Andert sich die Position des Agenten, so wird
dieser einfach mittels einer Translation um die Breite bzw. Hohe eines Rasterfeldes in die
gewiinschte Richtung verschoben.

Um neben der im Raster einfach darzustellenden Position des Agenten auch dessen Ausrich-
tung sogar fiir ungeiibte User eindeutig darzustellen, wurde der Agent als Pfeil dargestellt,
dessen Spitze in die Richtung geradeaus weist. Andert sich die Ausrichtung des Agenten, so
wird diese einfach mittels einer Rotation in die entsprechende Richtung gedndert.

Fiir die konkrete Implementierung siche scene.h bzw. scene.c.

3.4.2.2 Tastatureingabe

Bei einem GL-Programm wird durch das Driicken einer Taste ein Key-Callback ausgelost.
Fir die Steuerung des vorliegendes Programmes wird jedoch - wie zuvor beschrieben - ein
kompletter Query-String bendtigt. Es lag also nahe, bei Auslosung eines Key-Callback zuerst
auf bestimmte Funktionstasten zu priifen (Escape: Programm Beenden, Enter: Eingabe be-
enden und Query-String auswerten, Backspace: letztes Zeichen 16schen), und sonst den String
Zeichen fiir Zeichen zusammenzusetzen, bis die Auswertung des String gewiinscht ist (also
wenn der User die Eingabe durch Driicken von ENTER beendet). Siehe hierzu my_string.h
bzw. my_string.c.

Wenn der Query-String ausgewertet ist, werden die von PROLOG zuriickgelieferten Variablen
iiberpriift und deren Werten entsprechend Aktionen ausgefiihrt. Siehe hierzu action.h bzw.
action.c.

4 Erweiterungsmoglichkeiten

In diesem Abschnitt werden Moglichkeiten dargestellt, wie das vorliegende Programm sinnvoll
erweitert werden kann.

Momentan wird die Texteingabe mittels Key-Callback realisiert. Diese Implementierung ver-
hindert gewissermassen die Anbindung einer Spracherkennung. Um diese Anbindung reali-
sieren zu konnen, muss ein anderer Mechanismus gefunden werden, mittels dessen der zu
bearbeitende Query-String zusammengesetzt wird. Denkbar ist hier die Schaffung eines ei-
genen Callbacks, der ausgelost wird, sobald ein kompletter Query-String zur Bearbeitung
vorliegt.

Die Spracherkennung sollte von einer Texterkennung zu einer Spracherkennung ausgebaut
werden. Hierzu muss der gesamte Teil der Umsetzung von der Schallwelle zum Text imple-
mentiert werden.

In der momentanen Welt ist lediglich der Agent implementiert. Um dem zugrundeliegenden
Textadventure auch nur halbwegs gerecht zu werden, sollten den Feldern gewisse Attribu-
te zugefiigt werden, wie z.B. die Gefahren der Wumpus Welt bzw. deren Warnungen (siehe
[AIMA, Kapitel 6.2]). Diese Attribute sollten dem Agenten erst bei Betreten des Feldes of-
fenbart werden.

Der Autor wiirde sich freuen, wenn er von eventuellen Anderungen / Portierungen in Kennt-
niss gesetzt wird, um diese dem “release” hinzufiigen zu kénnen.
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5 Benutzerhandbuch

Das vorliegende Programm liegt im Source Code vor. Der Source Code steht unter folgender
URL zum download zur Verfiigung;:

http://www.indigo2.de

Das Programm wurde auf SGI IRIX entwickelt, ist allerdings auch auf SuSE linux compilierbar
und gestestet. Mittels einfacher Anpassung des makefiles sollte eine Portierung auf andere
Unix Systeme kein Problem sein.

Die Ubersetzung erfolgt durch einfachen Aufruf von make all. Die gewiinschte Plattform ist
zuvor in dem makefile bei dem target all einzutragen. Nach erfolgreicher Ubersetzung wird
die ausfithrbare Datei wumpus erzeugt.

Im Folgenden ist ein Beispiel aufgefiihrt, bei dem das Programm aus einer Shell gestartet wird,
der Query-String the wumpus is dead eingegeben wird, und das Programm durch Driicken
von ESC beendet wird. Auf der linken Seite ist die aufrufende Shell zu sehen, auf der rechten
die grafische Ausgabe des Programmes:

kl@indigo2:~ > ./wumpus

Welcome to SWI-Prolog (Version 3.4.2)

Copyright (c) 1990-2000 University of Amsterdam.

Copy policy: GPL-2 (see www.gnu.org) S s aila.

For help, use ?7- help(Topic). or ?- apropos(Word) .

Welcome to the 1st wumpus world...

Please set the input-focus to the wumpus world.
Press ESC to quit, anything else will be processed...

Tell Prolog: the wumpus is dead

Prolog: wumpus
Prolog: is(nomore)

Oh... poor little bugger...

Tell Prolog:

Thanks! You’ve made a little program very happy :-)

kl@indigo2:~ >

Es ist zu sehen, dass das Programm nach dem Start erst die PROLOG Umgebung lidt,
und dann den User anweist, den input-focus auf das grafische Fenster zu &ndern. Dieses
ist notwendig, damit die Tastatureingabe von dem im Abschnitt 3.4.2.2 beschriebenen Key-
Callback bearbeitet werden kann.

Nachdem der User den Query-String eingegeben hat, erscheint die Ausgabe des Program-
mes. Diese besteht aus den PROLOG-Antworten (zuerst der Wert von Actor und dann der
Wert von Action), aus eventuellen Fehler- oder Status-Meldungen und aus einem weiteren
Eingabe-Prompt. Wenn aus dem Query-String eine Aktion resultiert, wird diese im grafi-
schen Ausgabefenster ausgefiihrt. In diesem Falle findet solch eine Aktion nicht statt, es wird
lediglich das Mitleid den Tod des Wumpus betreffend als Status-Meldung ausgegeben.

Nach Beendigung des Programmes durch Driicken von ESC erscheint noch eine Abschluss-
meldung.
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