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Přı́stupy k řešenı́ algoritmických úloh

Hledánı́ specializovaných algoritmů na konkrétnı́ úlohy

Dijkstrův algoritmus na hledánı́ nejkratšı́ cesty

Borůvkův algoritmus na hledánı́ minimálnı́ kostry

Aho-Corasic algoritmus na vyhledávánı́ v textu

Dinicův algoritmus na hledánı́ maximálnı́ho toku

Strassenův algoritmus na násobenı́ matic

Nebylo by lepšı́ mı́t obecný algoritmus na řešenı́ podobných úloh?

Je možné na každou úlohu najı́t algoritmus?
Neexistuje algoritmus, který rozhodne, zda daný program zastavı́.
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Jirka Fink Úvod do umělé inteligence 2 / 12



Přı́stupy k řešenı́ algoritmických úloh
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Obecnějšı́ postupy řešenı́ algoritmických úloh

Jak zkonstruovat postup na řešenı́ obecnějšı́ třı́dy úloh?
Zvolit rozumnou třı́du úloh

Vymyslet zápis úloh této třı́dy

Najı́t obecný algoritmus na řešenı́ těchto úloh

Přı́klady třı́d úloh
Lineárnı́ programovánı́

Konvexnı́ optimalizace

Constraint satisfaction programming (splňovánı́ podmı́nek)

SAT (splnitelnost logických formulı́)

Automatické plánovánı́
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Constraint satisfaction programming (CSP)

Popis úlohy pomocı́ CSP
Konečná množina proměnných

Každá proměnná má danou konečnou množinu hodnot, kterých může nabývat

Množina podmı́nek na ohodnocenı́ proměnných (typy podmı́nek závisı́ na řešiči)

Řešiče CSP hledajı́ ohodnocenı́ proměnných splňujı́cı́ všechny podmı́nky

Přı́klady řešičů: Python-constraint, IBM ILOG CP, Minion

Podmı́nky podporované řešičem python-constraint
AllEqualConstraint: Ohodnocenı́ proměnných musı́ být stejné

AllDifferentConstraint: Ohodnocenı́ musı́ být po dvou různé

ExactSumConstraint: Součet ohodnocenı́ se musı́ rovnat dané hodnotě

MaxSumConstraint: Součet ohodnocenı́ se musı́ nejvýše daná hodnota

MinSumConstraint: Součet ohodnocenı́ se musı́ alespoň daná hodnota

InSetConstraint: Pro danou k -tici proměnných je daná množina k -tic hodnot,
které proměnné můžou nabývat

NotInSetConstraint: Zakázaná množina ohodnocenı́

FunctionConstraint: Podmı́nka je dána funkcı́, která rozhodne, zda dané
ohodnocenı́ je přı́pustné
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Přı́klady řešičů: Python-constraint, IBM ILOG CP, Minion
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ExactSumConstraint: Součet ohodnocenı́ se musı́ rovnat dané hodnotě
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Constraint satisfaction programming (CSP)

Cvičenı́: Popište sudoku jako úlohu CSP

Proměnné xij ∈ {1, . . . , 9} pro i , j ∈ {1, . . . , 9}
Podmı́nky (xij , xi′ j′) ∈ {(a, b); a, b ∈ {1, . . . , 9} , a ̸= b} kdykoliv pozice ij a i ′j ′

majı́ mı́t různé hodnoty

Je-li na pozici ij předepsaná hodnota a, tak přidáme podmı́nku xij ∈ {a}
Ohodnocenı́ proměnných splňujı́cı́ všechny podmı́nky odpovı́dá řešenı́ sudoku a
opačně
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Perfektnı́ párovánı́

Přı́klad
Perfektnı́ párovánı́ grafu je podmnožina hran P taková, že každý vrchol má právě
jednu incidentnı́ hranu v P

Popište hledánı́ perfektnı́ho párovánı́ pomocı́ CSP

CSP
Proměnné xe ∈ {0, 1} pro všechny hrany e

Pro každý vrchol součet ohodnocenı́ incidentnı́ch hran musı́ být právě jedna
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Optimalizace pomocı́ CSP

Převod na rozhodovacı́ problém
Chtěli bychom najı́t řešenı́ x ∈ M maximalizujı́cı́ funkci f (x)

Ale CSP umı́ řešit jen rozhodovacı́ problémy

Předpokládejme, že umı́me pomocı́ CSP popsat problém nalezenı́ hledánı́ x ∈ M
splňujı́cı́ f (x) ≥ A pro libovolné A
Maximálnı́ x ∈ M najdeme opakováným řešenı́m rozhodnovacı́ úlohy pomocı́

postupného zmenšovánı́/zvětšovánı́ A
binárnı́ho půlenı́

Plánovánı́ on-line schůzek
Každé schůzky se musı́ účastnit daná množina lidı́

Schůzky jsou stejně dlouhé a trvajı́ jeden blok

Všechny schůzky jednoho člověka musı́ být v různých blocı́ch

Pomocı́ CSP najděte plán s minimálnı́m počtem bloků
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Kryptogram

Přı́klad

Dosad’te za pı́smena S, E, N, D, M, O, R, Y cifry 0 až 9 tak, aby

různým pı́smenům byla přiřazena různá čı́sla

S i M byla různá od 0

platila rovnost
S E N D

+ M O R E
M O N E Y

Cı́lem nenı́ najı́t řešenı́, ale popsat úlohu pomocı́ CSP.

Jednoznačné řešenı́
9567 + 1085 = 10652
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Multi-agent pathfinding

Každý agent má daný cı́l

Agenti se pohybujı́ simultálně

Agenti nesmı́ kolidovat

Minimalizujeme čas, kdy dorazı́ poslednı́
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Agenti se pohybujı́ simultálně
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Lze řešenı́ Loydovy patnácky zapsat pomocı́ CSP?

15 2 1 12

8 5 6 11

4 9 10 7

3 14 13

Jaké použı́t proměnné?

Jaké kombinace ohodnocenı́ proměnných jsou přı́pustné?
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2. domácı́ úkol: CSP

Zadánı́ (zkráceno)
Pomocı́ CSP najděte úplné obarvenı́ grafu (total chromatic index)

Máme obarvit vrcholy i hrany grafu pomocı́ minimálnı́ho počtu barev

Každé dva sousednı́ vrcholy musı́ mı́t různou barvu

Každé dvě hrany sdı́lejı́cı́ společný vrchol musı́ mı́t různou barvu

Hrana a jejı́ koncové vrcholy musı́ mı́t různou barvu

Knihovny pro Python
networkx: Knihovna pro práci s grafy
https://pypi.org/project/networkx/

python-constraint: Triviálnı́ řešič CSP
https://pypi.org/project/python-constraint/
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2. domácı́ úkol: CSP

Rady
Přečtěte si pořádně definici úplného barvenı́ a základnı́ pozorovánı́
https://en.wikipedia.org/wiki/Total_coloring

Přečtěte si dokumentaci a přı́klady na CSP
https://github.com/python-constraint/python-constraint/tree/
master/examples

Ověřte si, že instalujete knihovnu python-constraint a nikoliv jinou

Přečtěte si zdrojové kódy k domácı́ úloze

Bud’te trpělivý, v umělé inteligenci nemusı́ všechny teoreticky správné postupy
fungovat v praxi ideálně

Cı́lem úkolu je vyzkoušet si jednoduchý CSP řešič na jednoduché úloze
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