" S Pro pripomenuti

CiCeni §

m Typicka struktura programu CLP:
:-use module (library (clpfd)) ﬁdeﬁnis:eoperéy’)rg cp,
P y 4 V4 - podminek a resicich strategii
rogramovani colve(Sol) -
S omeZUjiCimi pOdminkami declare variables( Variables), :‘;E;Eicched':::,';’:""kh

post constraints( Variables ), definice omezeni

deklarativni model

Roman Bartak _ ap labeling( Variables ). deldarati
Katedra teoretické informatiky a matematické logiky k

Ridici zast
roman.bartak@mff.cuni.cz - prohledavani prostoru moznych reseni

« vyb&r hodnot prom&nnych

http://ktiml.mf£f.cuni.cz/~bartak
« najde jedno, véechna nebo optimalni reseni

Progr ani s jicimi i i, Roman Bartak

" JEE Definice domeén " JEEEETT Reprezentace domén
m doména v SICStus Prologu je mnozina celych &isel = domény jsou reprezentovany jako seznam
jiné hodnoty je potreba mapovat na gisla disjunktnl'ch intervalé

gisla maji prirozené usporadani
m doména je &asto interval
domain (SeznamProménnych,MinVal , MaxVal)
definuje promé&nné s pogate&ni doménou {MinVal, . . . r s ooy p
) bromenne s pocatec { m definice domény odpovida unarni podmince

...,MaxVal}
tj. je-li pro stejnou prom&nnou definovano vice

m doménu mazeme definovat pro promé&nné ) ou nou _
samostatn& (mozno i sjednoceni, pranik, doplngk domén, bere se jejich pranik (jako konjunkce

intervala) unarnich podminek)

X in MinVal..MaxVal ?-domain ([X],1,20), X in 15..30.
X in (1..3) \/ (5..8) \/ {10} .
X in 15..20

[[Min,|Max,],[Min,|Max,],...,[Min,|Max,]]
Min, < Max; < Min,,; — 1
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Programovani s omezujicimi podminkami, Roman Bartak



" JEEE Specifikace podminek

aritmetické

m klasické aritmetické podminky s operacemi +,-,
* [, abs, min, max,... operace jsou vestavéné

m samozrejmé je potreba pouzit n&jaky
porovnavaci operator #=, #<, #>, #=<,
#>=, #\=

?-A+B #=< C-2.

m Co kdyz definuji podminku drive nez doménu?

pro nové prom&nné z takové podminky se bere
nekone&na doména inf..sup
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" JEVlastni slozené podminky

all_diff

m Napiste program ,definujici* podminku
all diff(List).
promé&nné v seznamu List jsou navzajem rézné.

all diff([]).
all diff([H|T]):
diff from(T,H),!,all diff(T).
diff from([],_ ).
diff from([H|T],X):-
X #\= H,!,diff from(T,X).
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" JEE Jak to funguje?

Jak je realizovano spliovani podminek?
Pro kazdou promé&nnou systém udrzuje aktualni doménu.

Jakmile je pridana n&jaka podminka, nekonzistentni
hodnoty jsou odstran&ny z domén prom&nnych.

Priklad:
X Y
inf..sup inf..sup
domain([X,Y],0,100) 0..100 0..100
3#=X+Y 0..3 0..3
Y#>=2 0..1 2..3
X#>=1 1 2
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" JEETT Specifikace podminek

logické

Aritmetické reifikpvatglné? podminky mazeme .
spojovat do slozitgjsich logickych konstrukci pomoci
logickych spojek:

m #\ :Q negace

:P #/\ :Q konjunkce

|

m P #\ :Q exklusivni disjunkce (,pravé jedna“)
m :P #\/ :Q disjunkce

m :P #=> :Q implikace

m :Q #<= :P implikace

m :P #<=> :Q ekvivalence ?

?- X#<5 #\/ X#>8.
X in inf..sup

Progr ani s jicimi i i, Roman Bartak




" JEE Disjunkce
Zagnéme jednoduchym prikladem

:-use_module (library (clpfd)) . 3 zi|

?- a(Xx).
a(X):- X#<5. .
a(x):- X#>7. (sYN?AX ERROR: in
K imwe inf(wiltlin 3-4)}
¥ Hroferstyr Texpected
after expression **
no

Kde je problém?

Model je disjunktivni, tj. potrebujeme , backtrackovat",
abychom ziskali model, kde je X>7!

:-use_module (library (clpfd)) . 2l
Pt a(x) .
a(X):- X#<5 #\/ X#>7.

X in inf..sup ? ;
Propagator geka dokud vSechny &leny| 5o
disjunkce az na jeden jsou
nepravdivé a potom propaguje
pres posledni &len.

2- a(X), X#>5.

X in 8..sup ? ;

no
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" JEE Specifikace podminek

tabulkové

m Co kdyZ potrebujeme popsat obecnou podminku —
n-arni relaci?

m Konkrétng, jak popsat podminku zadanou mnoZzinou
kompatibilnich hodnot?

m table (Vars,Extension)

?-table([[X,Y,2]1],[I[1,2,3],11,3,4]1]).

X =1,
Y in 2..3, Je mozné popsat stejnou podminku
7 in 3..4 zaroveti nad vice n-ticemi hodnot.

table([[X,Y¥,Z],[P,Q,R]], ...)
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" JTKonstruktivni disjunkce

:-use_module (library (clp£fd)) . Qreae |
?- a(Xx).

a(X):- X in (inf..4) \/ (8..sup).

X in (inf..4)\/(8..sup) ? ;
Konstruktivni disjunkce no
Jak to funguje v obecném pripads?
a;(X) v a,(X) v ... a,(X)
propaguj kazdou podminku a,(X) oddslens <
sjednot domény pro X z t&chto propagaci @
To maze byt pgkns drahé! .’
Podobné bodové konzistenci:
Xinl.5=X=1v X=2v X=3v X=4v X=5

Pro konkrétni disjunktivni podminky ale mazeme
psat specialni propagatory!
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Modelovéﬁ

Uvazujme dva pracovniky, kteri mohou pracovat na tFech
produktech, kde efektivita pracovnika pri vyrob& produktu je
dana tabulkou.

W g@ @ PL P2 P3
wi 7 1 3
Ew _ W2 8 2 5
P a W
Navrhn&te podminku(y), ktera svazuje prom&nné W
(pracovnik), P (produkt) a E (efektivita).
W in {1,2}, P in 1..3,

table([[WIPIE]]I [[1I1I7)’[1I2I1]I[1I3I3]I
(2,1,81,12,2,2]1,12,3,511)
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" JTRstanciace proménnych * JEE Priklad

m Podminky v&tSinou nezajisti ohodnoceni

7 - - - . a 7 = ¥ S 1 i
promé&nnych a proto potFebujeme priradit Nalezngte mozna reseni rovnice

hodnoty prom&nnym — prohledavani. A+B=10proA BE{l, 2, ..., 10}
®m indomain (X)
do promé&nné priradi hodnotu (hodnoty zkousi :- use _module(library(clpfd)) .

v rostoucim poradi)

m labeling (Params,Vars)
ohodnoti prom&nné Vars

Algoritmus MAC — backtracking s udrzovanim
hranové konzistence

aritmetika (A,B) :-
domain([A,B], 1, 10),
A+ B #= 10,
labeling([],[A,B]).
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" JEE Priklad " Domaci ukol
m Nalezn&te mozna reseni Pythagorovy vsty .
A2+B2=C2(A B Ce{1,...,20}) m Vyreste algebrogram
DONALD + GERARD = ROBERT pouzitim
:- use_module (library (clpfd)) . modelu s prenosovymi b'w'

pythagoras (A,B,C) :-
domain([A,B,C], 1, 20),
A*A + B*B #= C*C,
A #=< B, % odstranéni
symetrickych feseni
labeling([],[A,B,C]).
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