
KAPITOLA 2. DVA PRÍKLADY

Kapitola 2

Dva príklady

Ilustráciou uvedeného typu problémov s ohranièeniami je doplòovaèka

1

, kto-

rej tvar je znázornený na obr. 2.1.

2

4

1

3

Obr. 2.1: Ilustraèný problém s koneènými doménami.

Do tejto doplòovaèky je potrebné doplni» ¹tyri slová tak, aby v¹etky

riadky a st

�

lpce boli úplne zaplnené. K dispozícii je nasledovný výber slov:

1

Táto doplòovaèka bude vyu¾ívaná ako ilustraèný príklad v znaènej èasti textu (buï v

hore uvedenej podobe alebo s modi�kovaným výberom slov).

15



ÚLOHY S OHRANIÈENIAMI: OD TEÓRIE K PROGRAMOVANIU

6 písmen : ¾irafa, európa

5 písmen : pu¹ka, kurín

4 písmená : auto, íver

3 písmená : pór, eso

Táto úloha mô¾e by» transformovaná na problém s ohranièeniami pomerne

priamoèiaro. Z formálneho hµadiska, jednotlivé riadky a st

�

lpce mô¾u by»

reprezentované premennými (pre daný problém je teda potrebné pou¾i» ¹tyri

premenné { ich indexy zodpovedajú oznaèeniu riadkov a st

�

lpcov podµa obr.

2.1). Domény týchto premenných sú rovnaké { uvedených osem slov. Jedná

sa teda o problém s koneènými doménami.

Keï¾e riadok è. 1 má d

�

l¾ku 6 znakov, je mo¾né zmysluplne do neho

umiestni» iba niektoré zo ¹es»písmenových slov. Toto je mo¾né vyjadri» ako

unárne ohranièenie, de�nované nad premennou V

1

, zodpovedajúcou prvému

riadku. Toto ohranièenie bude povoµova» pre premennú V

1

iba dve rôzne

hodnoty a bude ma» teda tvar C

1

= f(\¾irafa"), (\európa")g. Podobným

spôsobom je mo¾né de�nova» unárne ohranièenia pre v¹etky ostatné pre-

menné.

Jednotlivé slová, umiestnené do doplòovaèky, zdieµajú niektoré písmená.

Tieto závislosti sa dajú vyjadri» ako viacárne ohranièenia. Napríklad fakt,

¾e druhé písmeno slova v prvom riadku musí by» rovnaké ako druhé pís-

meno slova umiestneného v st

�

lpci è. 2, je mo¾né reprezentova» binárnym

ohranièením C

1;2

nad premennými V

1

a V

2

. Toto ohranièenie bude povoµo-

va» znaèný poèet rôznych kombinácií a bude ma» tvar f(\¾irafa",\¾irafa"),

: : : , (\eso",\eso"), (\európa",\pu¹ka"), : : : g.

Celkovo pre daný problém je teda potrebné de�nova» ¹tyri unárne a

¹tyri binárne ohranièenia

2

. Priestor, ktorý je potrebné prehµada», je koneèný.

Keï¾e ka¾dá doména obsahuje osem slov, tak tento priestor prehµadávania

pozostáva z 8

4

= 4096 ¹tvoríc slov.

Pou¾itím unárnych ohranièení je mo¾né v¹etky domény redukova» na

dvojprvkové mno¾iny, èím sa získa priestor prehµadávania pozostávajúci zo

¹estnástich bodov. S ohµadom na to je mo¾né sprísni» aj binárne ohranièe-

nia, napr. keï¾e teraz v doméne D

1

sa nebude vyskytova» slovo \kurín",

tak C

1;2

nebude povoµova» napr. dvojicu (\kurín",\auto"). Podobne aj keï

ohranièenie C

1;2

v pôvodnej neredukovanej podobe pripú¹»alo aj kombináciu

2

Ostatné ohranièenia sú reprezentované implicitne { mô¾u by» indukované z expli-

citne vyjadrených ohranièení. Takým je napr. ohranièenie C

1;3

{ z explicitne vyjadrených

binárnych ohranièení vyplýva, ¾e toto ohranièenie nepovoµuje napr. kombináciu hodnôt

(\¾irafa", \íver") pre premenné V

1

a V

3

.
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(\¾irafa",\¾irafa"), táto v prípade redukovaných domén nie je prípustná.

Uvedené ohranièenia po redukcii vytvárajú sie» ohranièení podµa obr.

2.2 (jednotlivé ohranièenia sú zadané explicitným vymenovaním povolených

hodnôt resp. kombinácií hodnôt).
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Obr. 2.2: Sie» ohranièení pre redukovaný ilustraèný problém s koneènými

doménami.

Ilustráciou problému s ohranièeniami, de�novanými nad premennými s

nekoneènými doménami, mô¾e by» doplòovaèka znázornená na obr. 2.3.

Do tejto doplòovaèky je potrebné doplni» ¹tyri kladné èísla tak, aby súèet

èísiel v ka¾dom riadku a v ka¾dom st

�

lpci bol rovný èíslu 20. Pritom musí by»

zachované pravidlo, ¾e jednotlivé èísla v políèkach sa zvy¹ujú v smere zµava

doprava a taktie¾ v smere zhora nadol.

Opä» transformácia úlohy na problém s ohranièeniami (jeho formálne vy-

jadrenie) mô¾e by» priamoèiara. Jednotlivé voµné políèka mô¾u reprezentova»

¹tyri premenné V

12

, V

23

, V

34

a V

14

(index premennej zodpovedá kompozícii

indexov toho st

�

lpca a riadku, súèas»ou ktorých je prázdne políèko reprezen-

tované danou premennou). Domény týchto premenných budú reálne èísla.

Fakt, ¾e doplni» je mo¾né iba kladné èísla, mô¾e by» reprezentovaný

unárnym ohranièením rovnakým pre ka¾dú premennú. Naviac z podmienky

\rastu" vyplývajú ïal¹ie unárne ohranièenia. Napr. unárne ohranièenie C

12

prislúchajúce premennej V

12

bude ma» tvar:

C

12

= f0 < V

12

; 0:8 � V

12

� 2:4; 1:7 � V

12

� 3:2g

Napriek tejto redukcii jednotlivých domén priestor prehµadávania naïalej
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Obr. 2.3: Ilustraèný problém s nekoneènými doménami.

ostáva nekoneène veµkým.

Existujúce závislosti medzi premennými je mo¾né reprezentova» binár-

nymi ohranièeniami

3

. Keï¾e pre ka¾dý st

�

lpec a ka¾dý riadok musí plati»

podmienka \súètu" èísel v riadku resp. st

�

lpci a súèasne aj podmienka \ras-

tu" v zadanom smere, tak potom napr. ohranièenie C

12;14

bude ma» tvar

fV

12

< V

14

; 0:8 + V

12

+ 2:4 + 2:6 + V

14

+ 8:8 = 20g:

Analogický tvar budú ma» aj ïal¹ie ohranièenia C

12;23

, C

14;34

a C

23;34

.

Celkovo je potrebné opä» de�nova» ¹tyri unárne a ¹tyri binárne ohranièenia.

Výsledná sie» ohranièení má rovnakú ¹truktúru ako sie» na obr. 2.2, lí¹i sa iba

v oznaèení premenných a v obsahu ohranièení. V tomto prípade jednotlivé

ohranièenia nie sú dané explicitným vymenovaním povolených kombinácií

hodnôt ale implicitne { predpisom, ktorý pre ka¾dú kombináciu hodnôt do-

voµuje urèi», èi táto kombinácia sp

�

lòa dané ohranièenie alebo nie.

3

Ak by úloha bola de�novaná tak, ¾e súèty èísel v jednotlivých riadkoch a st

�

lpcoch síce

majú by» rovnaké, ale je jedno aká to bude hodnota, tak potom by bolo nutné de�nova»

aj ¹tyri ternárne ohranièenia (napr. C

14;23;34

= fV

23

+3:6+4:5+V

34

= V

14

+8:1+V

34

g) a

jedno 4-árne ohranièenie (obsahujúce napr. 1:7 + V

12

+3:2 + V

23

+9:7 = V

14

+8:1 + V

34

).
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