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Dnešní program 

Podíváme se „dovnit�“ systém� pro �ešení podmínek 
 

! návrh prohledávacích algoritm� 
" parametry vestav�ného prohledávání 
" prohledávací strategie 
" neúplná prohledávání 
" optimaliza�ní problémy 

Vestav�né ohodnocování 

!  indomain(?X) 
" do prom�nné X s omezenou doménou zkouší 

p�i�adit hodnoty (rostoucím zp�sobem) 

!  labeling(:Options, +Variables) 
" ohodnotí prom�nné ze seznamu Variables dle 

vybrané metody 

!  minimize(:Goal,?X) 
maximize(:Goal,?X) 
" branch-and-bound s restarty, volání Goal by m�lo 

nastavit hodnotu prom�nné X 
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labeling!

labeling(:Options, +Variables) 
!  výb�r prom�nné 

"  leftmost (default), min, max, ff, ffc 
" variable(Sel), kde Sel je jméno vlastní procedury 

výb�ru prom�nné - Sel(Vars,Selected,Rest) 

!  výb�r hodnoty 
" step (default), enum, bisect 
" up (default), down 
" value(Enum), kde Enum je jméno vlastní procedury 

výb�ru hodnoty - Enum(X,Rest,BB0,BB) 

!  ostatní 
" all, minimize(X), maximize(X) 
" discrepancy(D) 
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Odbo�ka 
blackboard 

!  Jak p�edávat informace p�i neúsp�chu? 
!  Jak p�edávat informace mezi v�tvemi prohledávání? 

!  Doporu�eným �ešením je použití blackboardu! 
"  „externí“ pam��, na kterou lze ukládat termy nezávisle na 

backtrackingu (informace je zachována i p�i návratu) 

!  Informaci uloženou na blackboardu  je pot�eba n�jak 
identifikovat – používá se atom, kterému se �íká klí� 
(tento atom je zadaný uživatelem). 
"  bb_put(:Key, +Term) 
"  bb_get(:Key, ?Term) 
"  bb_delete(:Key, ?Term) 
"  bb_update(:Key, ?OldTerm, ?NewTerm) 

Programování s omezujícími podmínkami,  Roman Barták 

Odbo�ka 
zkoušíme blackboard 

!  Spo�ítejte po�et odpov�dí Count na dotaz Query 
 sat_num(:Query,-NumAnswers) 

sat_num(Query,_NumAnswers):- 
bb_put(counter,0), 
call(Query), 
bb_get(counter,N), 
N1 is N+1, 
bb_put(counter,N1), 
fail. 

sat_num(_Query,NumAnswers):- 
bb_delete(counter,NumAnswers). 

!  Alternativní �ešení použitím findall: 
sat_num(Query,NumAnswers):- 
findall(x,Query,List), 
length(List,NumAnswers). 

arc(a,b). 
arc(a,c). 
arc(a,d). 
 
?-sat_num(arc(a,X),N). 
N=3; 
no 
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Odbo�ka 
p�ístup k doménám 

Jak zjistíme, jaké hodnoty jsou v aktuální domén� 
prom�nné? 

fd_min(?X, ?Min) 
"  Min je unifikováno s nejmenší hodnotou v domén� prom�nné X 

(m�že být inf) 

fd_max(?X, ?Max) 
"  Max je unifikováno s nejv�tší hodnotou v domén� prom�nné X 

(m�že být sup) 

fd_size(?X, ?Size) 
"  Size je unifikováno s po�tem prvk� v domén� (p�ípadn� sup) 

fd_set(?X, ?Set) 
"  Set je unifikováno s reprezentací aktuální domény prom�nné X 

fd_degree(?X, ?Degree) 
"  Degree je unifikováno s po�tem podmínek p�ipojených k X 
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Enumerace 
jednoduchý labeling 

Enumerace domény 
" zkusíme p�i�adit (minimální) hodnotu z domény 

prom�nné 
" v p�ípad� neúsp�chu zkusíme jinou hodnotu 

enum([]). 
enum([H|T]):- 
 indomain(H), % enumerate domain 
 enum(T). 

Bod volby (choice point) 
indomain funguje jako member 
p�i�adí první hodnotu z domény a p�i 
návratu zkusí další hodnotu 
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Step labeling 

!  Pokud nenajdeme �ešení pro vybranou hodnotu, 
odstraníme ji z domény 
a pokra�ujeme v prohledávání. 

step([]). 
step([H|Rest]):- 
 fd_min(H,Value), 
 (H#=Value ; H#\=Value), 
 (var(H) -> 
  step([H|Rest]) 
 ;  step(Rest)). 

disjunkce 
vlastn� zkratka za následující kód 

 try(H,Value):- H #= Value. 
 try(H,Value):- H #\= Value.  
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P�lení domény 
bisection 

!  Doména se rozd�lí na dv� disjunktní �ásti, 
které se �eší samostatn� dokud nejsou 
domény jednoprvkové. 

bisection([]). 
bisection([H|Rest]):- 
 fd_min(H,Min), fd_max(H,Max), 
 Middle is integer((Min+Max)/2), 
 (H#=<Middle ; H#>Middle), 
 (var(H) -> 
  bisection([H|Rest]) 
 ;  bisection(Rest)). 
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Základní prohledávací procedura 

label([]). 
label(Variables):- 
 
select_variable(Variables,V,Rest),
!, 

 choice_point(V), 
 (var(V) -> 
  label([V|Rest]) 
 ;  label(Rest)). 

! Jednoduchá enumerace: 
 select_variable([H|T],H,T). 
 choice_point(V) :- indomain(V). 


