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Pristupy k resSeni algoritmickych uloh

Hledani specializovanych algoritmd na konkrétni ulohy
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Hledani specializovanych algoritmd na konkrétni ulohy
@ Dijkstrav algoritmus na hledani nejkratsi cesty
@ BorGvkav algoritmus na hledani minimalni kostry
@ Aho-Corasic algoritmus na vyhledavani v textu
@ Dinicuv algoritmus na hledani maximalniho toku
@ Strassenl(lv algoritmus na nasobeni matic
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@ Aho-Corasic algoritmus na vyhledavani v textu
@ Dinicuv algoritmus na hledani maximalniho toku
@ Strassenl(lv algoritmus na nasobeni matic
Nebylo by lepsi mit obecny algoritmus na feSeni podobnych tloh?

Je mozné na kazdou Ulohu najit algoritmus?
Neexistuje algoritmus, ktery rozhodne, zda dany program zastavi.
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Obecnéjsi postupy reseni algoritmickych Gloh

Jak zkonstruovat postup na feSeni obecnéjsi tridy tloh?

@ Zvolit rozumnou tfidu Gloh
@ Vymyslet zapis Uloh této tridy
@ Najit obecny algoritmus na feSeni téchto tloh
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Obecnéjsi postupy reseni algoritmickych Gloh

Jak zkonstruovat postup na feSeni obecnéjsi tridy tloh?
@ Zvolit rozumnou tfidu Gloh
@ Vymyslet zapis Uloh této tridy
@ Najit obecny algoritmus na feSeni téchto tloh

Pfiklady tFid Gloh

@ Linearni programovani

@ Konvexni optimalizace

@ Constraint satisfaction programming (splfiovani podminek)
@ SAT (splnitelnost logickych formuli)

@ Automatické planovani
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Constraint satisfaction programming (CSP)

Popis ulohy pomoci CSP

@ Konec¢na mnozina proménnych
@ Kazda proménna ma danou konec¢nou mnozinu hodnot, kterych mdze nabyvat
@ Resite CSP hledaji ohodnoceni proménnych spliiujici véechny podminky

@ Priklady fesi¢l: Python-constraint, IBM ILOG CP, Minion
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Constraint satisfaction programming (CSP)

Popis ulohy pomoci CSP

@ Konecna mnozina promeénnych
Kazda proménna méa danou kone¢nou mnozinu hodnot, kterych maze nabyvat

°
@ Mnozina podminek na ohodnoceni proménnych (typy podminek zavisi na resici)
°
°

Resite CSP hledaji ohodnoceni proménnych splfiujici véechny podminky
Priklady fesSicl: Python-constraint, IBM ILOG CP, Minion

Podminky podporované fesi¢em python-constraint

@ AllEqualConstraint: Ohodnoceni proménnych musi byt stejné

@ AllIDifferentConstraint: Ohodnoceni musi byt po dvou rizné
ExactSumConstraint: Soucet ohodnoceni se musi rovnat dané hodnoté
MaxSumcConstraint: Soucet ohodnoceni se musi nejvySe dana hodnota
MinSumConstraint: Soucet ohodnoceni se musi alespon dana hodnota

e 6 o o

InSetConstraint: Pro danou k-tici proménnych je dand mnozina k-tic hodnot,
které proménné mizou nabyvat

NotInSetConstraint: Zakazana mnozina ohodnoceni

FunctionConstraint: Podminka je dana funkci, ktera rozhodne, zda dané
ohodnoceni je pfipustné
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Constraint satisfaction programming (CSP)
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Cviceni: Popiste sudoku jako tlohu CSP

@ Proménné x; € {1,...,9}proi,je{1,...,9}

@ Podminky (xj, xi;7) € {(a,b); a,be {1,...,9}, a# b} kdykoliv pozice jj a i’j’
maji mit rdzné hodnoty

@ Je-li na pozici jj pfedepsané hodnota a, tak pfiddme podminku x; € {a}

@ Ohodnoceni proménnych spliujici vSechny podminky odpovida feseni sudoku a
opacné
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Perfektni parovani

@ Perfektni parovani grafu je podmnozina hran P takova, ze kazdy vrchol ma pravé
jednu incidentni hranu v P

@ Popiste hledani perfektniho parovani pomoci CSP
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Perfektni parovani

@ Perfektni parovani grafu je podmnozina hran P takova, ze kazdy vrchol ma pravé
jednu incidentni hranu v P

@ Popiste hledani perfektniho parovani pomoci CSP

@ Proménné x. € {0, 1} pro vSechny hrany e

@ Pro kazdy vrchol soucet ohodnoceni incidentnich hran musi byt pravé jedna
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Optimalizace pomoci CSP

Pfevod na rozhodovaci problém
@ Chtéli bychom najit feSeni x € M maximalizujici funkci f(x)
@ Ale CSP umi fesit jen rozhodovaci problémy
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Optimalizace pomoci CSP

Pfevod na rozhodovaci problém
@ Chtéli bychom najit feSeni x € M maximalizujici funkci f(x)
@ Ale CSP umi fesit jen rozhodovaci problémy

@ Predpokladejme, ze umime pomoci CSP popsat problém nalezeni hledani x € M
spliujici f(x) > A pro libovolné A
@ Maximalni x € M najdeme opakovanym fesenim rozhodnovaci Glohy pomoci

@ postupného zmensovani/zvétSovani A
@ binarniho paleni
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Optimalizace pomoci CSP

Pfevod na rozhodovaci problém
@ Chtéli bychom najit feSeni x € M maximalizujici funkci f(x)
@ Ale CSP umi fesit jen rozhodovaci problémy
@ Predpokladejme, ze umime pomoci CSP popsat problém nalezeni hledani x € M
spliujici f(x) > A pro libovolné A
@ Maximalni x € M najdeme opakovanym fesenim rozhodnovaci Glohy pomoci

@ postupného zmensovani/zvétSovani A
@ binarniho paleni

Planovani on-line schlizek
@ Kazdé schuzky se musi U¢astnit dana mnozina lidi

@ Schuizky jsou stejné dlouhé a trvaji jeden blok
@ VsSechny schlizky jednoho ¢lovéka musi byt v riznych blocich
@ Pomoci CSP najdéte plan s minimalnim poctem bloku
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Kryptogram

Dosadte za pismena S, E, N, D, M, O, R, Y cifry 0 az 9 tak, aby
@ rliznym pismenum byla pfifazena riizna Cisla
@ SiM byla rizna od 0

@ platila rovnost
S E N D
+ M O R E
M O N E Y

Cilem neni najit feSeni, ale popsat Ulohu pomoci CSP.
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Kryptogram

Dosadte za pismena S, E, N, D, M, O, R, Y cifry 0 az 9 tak, aby
@ rliznym pismenum byla pfifazena riizna Cisla
@ SiM byla rizna od 0

@ platila rovnost
S E N D
+ M O R E
M O N E Y

Cilem neni najit feSeni, ale popsat Ulohu pomoci CSP.

Jednoznacné reseni
9567 + 1085 = 10652
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Multi-agent pathfinding
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Multi-agent pathfinding

@ Kazdy agent ma dany cil

@ Agenti se pohybuji simultalné

@ Agenti nesmi kolidovat

@ Minimalizujeme €as, kdy dorazi posledni
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Lze feSeni Loydovy patnacky zapsat pomoci CSP?

15 a2 Wl W2

10| 7
14|13

@ Jaké pouzit proménné?
@ Jaké kombinace ohodnoceni proménnych jsou pfipustné?

Jirka Fink Uvod do umélé inteligence 10/12



2. domaci ukol: CSP

Zadani (zkraceno)

Pomoci CSP najdéte Uplné obarveni grafu (total chromatic index)
@ Mame obarvit vrcholy i hrany grafu pomoci minimalniho poctu barev
@ Kazdé dva sousedni vrcholy musi mit riznou barvu
@ Kazdé dvé hrany sdilejici spolecny vrchol musi mit riznou barvu
@ Hrana a jeji koncové vrcholy musi mit rdznou barvu
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Pomoci CSP najdéte Uplné obarveni grafu (total chromatic index)
@ Mame obarvit vrcholy i hrany grafu pomoci minimalniho poctu barev
@ Kazdé dva sousedni vrcholy musi mit riznou barvu
@ Kazdé dvé hrany sdilejici spoleény vrchol musi mit rdznou barvu
@ Hrana a jeji koncové vrcholy musi mit rdznou barvu

Knihovny pro Python

@ networkx: Knihovna pro praci s grafy
https://pypi.org/project/networkx/

@ python-constraint: Trividlni fesi¢ CSP
https://pypi.org/project/python-constraint/
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2. domaci ukol: CSP

@ Prectéte si poradné definici iplného barveni a zakladni pozorovani
https://en.wikipedia.org/wiki/Total_coloring

@ Prectéte si dokumentaci a priklady na CSP
https://github.com/python-constraint/python-constraint/tree/
master/examples

@ Ovérte si, Ze instalujete knihovnu python-constraint a nikoliv jinou

@ Prectéte si zdrojové kody k domaci Uloze

@ Budte trpélivy, v umélé inteligenci nemusi vechny teoreticky spravné postupy
fungovat v praxi idealné

@ Cilem Ukolu je vyzkousSet si jednoduchy CSP fesi¢ na jednoduché uloze
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