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Reprezentacia uloh s ohraniCeniami

= Mnozina
premennych
YA P
= mnozina domeén
D={D,,D,,...,D}
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Vlastnosti ohraniceni

« ohranicenie = pripustnost hodn6t v kontexte
= arita
= pocCty
- prazdne/plné ohranicenie
« reprezentacia
» enumeracia (generovanie, testovanie)
- predpis (testovanie)
= tvar ohranicenia
= explicitny
- implicitny (indukovany)
= priestor prehladavania
» Specialne typy ohraniCeni — alldiff
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Siet’ ohraniceni

Cis
e 8
C12,13
1,8 2.8 3.8 4.8
| 8 58 6.8 7.8 9.8
3
C12,13,22 C
1 2 1,8,5 2,85 17
- Typ siete 3 4 3,85 48,5 ik
yp 6.8.5 7.8.5
L A 5 6 b b 9 9
= primarna 7 8 9,8.5
- dvojuzlova %
= hyperhrany 45 65 7.5 &
- 22
» dualna 8,5 9,5 £

= jednouzlova
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Riesenie uloh s ohraniCeniami

- Pristupy
= algoritmicke pristupy
» redukcné algoritmy

« konzistencne algoritmy

= substitucné algoritmy kombinované

= prehladavacie algoritmy algoritmy
= restrukturalizacné algoritmy

» metaheuristicke pristupy
= evolucne algoritmy
» znalostneé pristupy
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Propagacia ohraniCeni

= Sirenie ohraniCeni = sprisnovanie ohraniceni
doména <> ohranicenie, ohranicenie <> ohranicenie

AN Rl T
» pocCiatocna situacia
8 - 1 moznost: C,, Cg,
513 = 9 moznosti: C;, Cy;
= 72 moznosti: Cy, 35 Cyy 54
= 81 moznosti: Cj; 44
» propagacia
/ = Cgp > G35 > Cgp > Cgpyy
9 * Cs1 > Cy151 > C41 > Capyy
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- Orezavanie priestoru prehladavania
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Konzistencia premennej voCl premennej
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(1,1)-konzistencia (AC)

- konzistencia V,; voci V| = sirenie C, > C,, > C,
- ak hodnota z D, splfia C,, tak sa da konzistentne

rozsirit o hodnotu inych premennych
- konzistencia kazdej premennej vocCi vSetkym inym premennym

= siet ohranicCeni je (1,1) konzistentna, ak plati

Nech lubovolnej premennej V, je priradena taka hodnota z
jej domeény, aby ohraniCenie C, nad touto premennou
bolo splnene.

Potom pre lubovolnu dalsiu premennu V, je mozne vybrat
také hodnoty z je] domény, ze vSetky ohranicCenia,
definované nad vzniknutou dvojicou premennych su
splnene.
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Konzistencia premennej vocl 2 premennym
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(1,2)-konzistencia (PIC)

= konzistencia V, voci V, a V,, = Sirenie
Cin>C>Ci>G a G, >C, >G> G
- ak hodnota z D, splna C,, tak sa da konzistentne
rozsirit o hodnotu dvoch inych premennych
- konzistencia kazdej premennej voci vsSetkym dvojiciam inych
premennych

= siet ohranicCeni je (1,2) konzistentna, ak plati

Nech lubovolnej premennej V, je priradena taka hodnota z
jej domeény, aby ohraniCenie C, nad touto premennou
bolo splnene.

Potom pre lubovolné dalsie dve premenne V, a V, je
mozne vybrat take hodnoty z ich domeén, ze vsetky
ohraniCenia, definovane nad vzniknutou trOchou

premennych su splnene.
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Konzistencia 2 premennych voci premenng]
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(2,1)-konzistencia (PC)

» konzistencia V; a V, vocCi V, = Sirenie
C.>Cin>2C>C a C,>C,>C,>C

I
- ak hodnoty z D, a D, splnaju C;, C, a C,, tak sa daju
konzistentne rozsirit o hodnotu inej premennegj
- konzistencia dvojic premennych voci vSetkym inym premennym

= siet ohranicCeni je (2,1) konzistentna, ak plati

Nech lubovolnym dvom premennym V, a V, su priradené
takeé hodnoty z ich domeén, aby ohranicenia C;, C, a
C; «nad tymito premennymi boli spinené.

Potom pre lubovolnu dalsiu premennu V,, je mozné vybrat
takd hodnotu z jej domeny, ze vSetky ohranicCenia,
definované nad vzniknutou trojicou premennych, su
splnene.

T T T T T S M R T S R T
ErETE ]
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(1,k)-konzistencia

= I+k <= pocet premennych
= siet ohranicCeni je (i,k) konzistentna, ak plati

Nech lubovolnym i premennym su priradené také hodnoty
z ich domén, aby vsetky ohraniCenia nad touto i-ticou
premennych boli splneneé.

Potom pre lubovolnych dalsich k premennych je mozné
vybrat také hodnoty z ich domeén, ze vSetky
ohranicenia, definovane nad vzniknutou (i+k)-ticou
premennych su splnene.

» (1,k)-konzistencia vs. (m,n)-konzistencia
» prisna konzistencia (garancia) = transformadcia siete
- smerova konzistencia Sl
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Algoritmus AC

(defun AC (&optional (zoznam *zoznam-premennych®)
(unless (null zoznam)
(let ((premenna (first zoznam)) zmena)
(dolist (hodnota (unarne-ohranicenie premenna))
(unless (vyhovuje-hodnota-premennym premenna hodnota)
(redukcia-unarneho-ohranicenia premenna hodnota)
(setf zmena t)))
(if zmena
(AC (union (rest zoznam) (zavisle-premenne premenna)))
(AC (rest zoznam))))))
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Algoritmus AC (pokr.)

(defun vyhovuje-hodnota-premennym (prem hodn)
(every #'(lambda (prem2)
(vyhovuje-hodnota-premennej prem hodn prem2))
(zavisle-premenne prem)))

(defun vyhovuje-hodnota-premennej (prem1 hodn1 prem2)
(some #'(lambda (hodn2)
(vyhovuju-2-hodnoty-ohraniceniu prem1 hodn1 prem2 hodn2))
(unarne-ohranicenie premz2)))

(defun vyhovuju-2-hodnoty-ohraniceniu (prem1 hodn1 prem2 hodn2)
(member (cons hodn1 hodn2) (binarne-ohranicenie prem1 prem?2)
‘test #'equal))
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RPC / max-RPC
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Singletony
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Hierarchicke prehl'adavanie

» strom prehlfadavania
« uzly = priradenie/podpriestor
- koren — cely priestor
= list — jeden bod

« hrana = priradenie/uvolnenie

= Usporiadanie
= premennych
- domeén
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Backtracking

define method backtracking( i::<integer> )
iftand (0 <i,i<=n))

VIi] := next( DIi], VIi] );

if (not ( VI[i] ))
backtracking (i—1);

end if;

if ( satisfy_all_constraints () )
backtracking (i + 1 );

1-1

else V.
backtracking (i );
end if;
end if;
Vin

end method backtracking;
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Vlastnosti backtrackingu

. prehlfadavanie do hibky
= tvar stromu prehladavania zavisi od usporiadania
» premennych a ich domeén
» nevyhody
» opakovane zlyhavanie
« redundantné prehladavanie
» neidentifikuje priCinu neuspechu
= vylepsenia
» skokove (znizit poCty navracani)
» pamatove (znizit pocty kontrol)
» kombinované (zvysit orezavanie priestoru)
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Prehl'adavanie so spatnym skokom

? » skok k premennej, ktora zapricCinila
konflikt

 najblizSia premenna z aktualneho konfliktu
- dalSie navracanie chronologicky

= najblizSia premenna zo susedov v sieti
ohraniceni
= nerobi sa analyza aktualneho konfliktu

- skok na moznu pric€inu
. = najblizSia premenna z konfliktného
P ZoZnamu Conflict-
- udrziavanie konfliktného zoznamu  directed
- dalSie navracanie skokmi backjumping

= informacia o konfliktoch sa nestraca
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Prehl'adavanie s pamatou

» pamat — moznost poucit sa z vysledkov Cinnosti
v skorsich etapach, vyuzit to neskor

» pamatanie si kombinacii hodnot

= ucenie z neuspechu Backchecking
- ak podmnozina hodndt porusuje ohraniCenie, je pamatana
- v buducnosti sa takato kombinacia nevytvori
=> menej generovanych uzlov (mensi strom)

= ucenie z uspechu Backmarking
= pamata si kombinacie hodn6t, ktoré nerobili problém
= v buducnosti, ak vznika taka kombinacia, uz nie je testovana
=> menej kontrol konzistencie (nemeni tvar stromu)

= indukcia a pamatanie si novych ohranlc:ePrPyltkéahlboké

= indukcia v pripade slepych koncov ucenie
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Prehl'adavanie s propagaciou ohraniCeni

= propagacia ohraniceni v
uzloch stromu prehladavania
= navracanie
- hodnota porusuje ohraniCenie
= vyprazdnenie ohraniCenia
- redukcia medzi premennymi
= volnymi
« zabezpecenie urcitého stupna
konzistencie v koreni

- posledne viazanou a volnymi

= konzistencia v
nekorefnovych uzloch

problém

[ A e et
navracanie

nie

1¢eni

e Al i P i
jednoduchsi

problém

priradenie navracanie
UdrZiavanie
Dopredna hranove;j
kontrola konzistencie
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Prehl'adavanie s usporiadavanim

» velkost stromu a jeho tvar zavisi od usporiadania
premennych a ich domen

= usporiadanie premennych
= intuitivny fail first princip
- statické (poradie pred samotnym prehladavanim)
=> minimalna Sirka, maximalny stupen
- dynamicke (pocitané nanovo pre volné premenne)
=> minimum ostavajucich hodnot
» usporiadanie hodnot
« intuitivny succeed-first princip
=> dopredné heuristiky
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