KAPITOLA 2. DVA PRIKLADY

Kapitola 2

Dva priklady

Iustriciou uvedeného typu problémov s ohrani¢eniami je dopliovacka', kto-
rej tvar je znazorneny na obr. 2.1.
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Obr. 2.1: Tlustraény problém s koneénymi doménami.

Do tejto dopliovacky je potrebné doplnit Styri slova tak, aby vsetky
riadky a stlpce boli iplne zaplnené. K dispozicii je nasledovny vyber slov:

!T4to dopliiovacka bude vyuZivana ako ilustra¢ny priklad v znaénej ¢asti textu (bud v
hore uvedenej podobe alebo s modifikovanym vyberom slov).
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6 pismen : zirafa, eurépa
5 pismen : puska, kurin
4 pismena : auto, iver
3 pismena : por, eso

Tato tloha mdZe byt transformovana na problém s ohranieniami pomerne
priamodiaro. Z formélneho hladiska, jednotlivé riadky a stipce mozu byt
reprezentované premennymi (pre dany problém je teda potrebné pouzit styri
premenné — ich indexy zodpovedaji oznaceniu riadkov a stipcov podla obr.
2.1). Domény tychto premennych sii rovnaké — uvedenych osem slov. Jedné
sa teda o problém s koneénymi doménami.

KedZe riadok ¢. 1 m4 dizku 6 znakov, je mozné zmysluplne do neho
umiestnit iba niektoré zo Sestpismenovych slov. Toto je mozné vyjadrit ako
unarne ohraniéenie, definované nad premennou Vj, zodpovedajiicou prvému
riadku. Toto ohrani¢enie bude povolovat pre premenni Vi iba dve rozne
hodnoty a bude mat teda tvar C! = {(“zirafa”), (“eurépa”)}. Podobnym
sposobom je mozné definovat undrne ohranifenia pre vSetky ostatné pre-
menné.

Jednotlivé slova, umiestnené do dopliiovacky, zdielaji niektoré pismena.
Tieto zavislosti sa daja vyjadrit ako viacdrne ohranicenia. Napriklad fakt,
ze druhé pismeno slova v prvom riadku musi byt rovnaké ako druhé pis-
meno slova umiestneného v stfpci ¢. 2, je mozné reprezentovat binarnym
ohrani¢enim C"? nad premennymi V; a V. Toto ohrani¢enie bude povolo-

3 WUy

vat znaény pocet réznych kombinacii a bude mat tvar {(“zirafa”,“zirafa”),
., (“eso”,“es0”), (“eurépa”,“puska”), ... }.

Celkovo pre dany problém je teda potrebné definovat Styri undrne a
Styri binarne ohrani¢enia?. Priestor, ktory je potrebné prehladaf, je koneény.
KedZe kazda doména obsahuje osem slov, tak tento priestor prehladdvania
pozostava z 8% = 4096 tvoric slov.

Pouzitim undrnych ohraniceni je mozné vSetky domény redukovat na
dvojprvkové mnoziny, ¢im sa ziska priestor prehladdvania pozostavajici zo
Sestnastich bodov. S ohladom na to je mozné sprisnit aj bindrne ohranice-
nia, napr. kedZe teraz v doméne D; sa nebude vyskytovat slovo “kurin”,
tak C'? nebude povolovat napr. dvojicu (“kurin”,“auto”). Podobne aj ked
ohrani¢enie C'? v pévodnej neredukovanej podobe pripiistalo aj kombinaciu

2(Ostatné ohrani¢enia st reprezentované implicitne — mézu byt indukované z expli-
citne vyjadrenych ohrani¢eni. Takym je napr. ohranitenie C** — z explicitne vyjadrenych
bindrnych ohraniceni vyplyva, 7e toto ohrani¢enie nepovoluje napr. kombindciu hodndt

(“zirafa”, “iver”) pre premenné Vi a V.
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(“zirafa”, “zirafa”), tato v pripade redukovanych domén nie je pripustna.

Uvedené ohranicenia po redukcii vytvaraji siet ohraniceni podla obr.
2.2 (jednotlivé ohranicenia st zadané explicitnym vymenovanim povolenych
hodnét resp. kombinécii hodnot).
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Obr. 2.2: Siet ohraniceni pre redukovany ilustracény problém s koneénymi
doménami.

Tlustraciou problému s ohrani¢eniami, definovanymi nad premennymi s
nekoneénymi doménami, moze byt doplhovacka zndzornena na obr. 2.3.

Do tejto doplhovacky je potrebné doplnit $tyri kladné ¢isla tak, aby stucet
¢isiel v kazdom riadku a v kazdom stipci bol rovny ¢&islu 20. Pritom musi byt
zachované pravidlo, Ze jednotlivé ¢isla v polickach sa zvySuji v smere zlava,
doprava a taktiez v smere zhora nadol.

Opit transformécia ilohy na problém s ohrani¢eniami (jeho formélne vy-
jadrenie) moze byt priamociara. Jednotlivé volné politka mozu reprezentovat
Styri premenné Vig, Vaos, Va4 a V14 (index premennej zodpoveda kompozicii
indexov toho stipca a riadku, stcastou ktorych je prazdne policko reprezen-
tované danou premennou). Domény tychto premennych budi reélne &isla.

Fakt, 7e doplnit je mozné iba kladné ¢isla, moéze byt reprezentovany
unarnym ohranic¢enim rovnakym pre kazda premennii. Naviac z podmienky
“rastu” vyplyvaja dalsie unirne ohrani¢enia. Napr. unarne ohrani¢enie C''?
prislichajice premennej V15 bude mat tvar:

C"” ={0< V12,08 <Vip <24,1.7<Vjy < 3.2}

Napriek tejto redukcii jednotlivych domén priestor prehladdvania nadalej
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Obr. 2.3: Tlustra¢ny problém s nekoneénymi doménami.

ostdva nekonecéne velkym.

Existujtce zavislosti medzi premennymi je mozné reprezentovat binér-
nymi ohrani¢eniami’. Kedze pre kazdy stipec a kazdy riadok musi platit
podmienka “suc¢tu” ¢isel v riadku resp. stipci a sucasne aj podmienka “ras-
tu” v zadanom smere, tak potom napr. ohrani¢enie C'?* bude mat tvar

{Vig < Vig,08 4 Vig + 2.4 + 2.6 + Vi + 8.8 = 20}.

Analogicky tvar budti mat aj dal§ie ohrani¢enia C''2:23, C1434 54 023,34,
Celkovo je potrebné opit definovat $tyri undrne a $tyri binarne ohranicenia.
Vysledna siet ohrani¢eni mé rovnak $truktiru ako siet na obr. 2.2, 1isi sa iba
v oznaceni premennych a v obsahu ohraniéeni. V tomto pripade jednotlivé
ohranicenia nie si dané explicitnym vymenovanim povolenych kombinacii
hodnét ale implicitne — predpisom, ktory pre kazdt kombinédciu hodnét do-
voluje urcit, ¢ tato kombindcia spiﬁa dané ohranicenie alebo nie.

3Ak by tloha bola definovana tak, Ze sucty &sel v jednotlivych riadkoch a stipcoch sice
maji byt rovnaké, ale je jedno akd to bude hodnota, tak potom by bolo nutné definovat
aj Styri terndrne ohrani¢enia (napr. C**?*3* = {Vo3 + 3.6 +4.5+ Va4 = V14 +8.1+Va4}) a
jedno 4-arne ohranicenie (obsahujtce napr. 1.7 4+ Vis + 3.2 4+ Vo3 + 9.7 = Vig + 8.1 + V34).
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