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Prib éZna pisemn a prace

AlesS Horak

PRUBEZNA PISEMNA PRACE

[1 délka pro vypracovani: 25 minut

]

nejsou povoleny zadné materialy

[1 u odpovéditypu A, B, C, D, E:

— pouze jedna odpovéd je nejspravnéjsi ©

— za tuto nejspravné;si je 8 bodl

— za zadnou odpovéd je 0 bod

— zalibovolnou jinou, pripadné za nejasné oznaceni odpovedi je minus 3 body

[1 celkové hodnoceni 0 az 32 bodt (celkové zaporné hodnoceni se bere jako 0)
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Prib éZna pisemn a prace

AlesS Horak

PRUBEZNA PISEMNA PRACE

[1 délka pro vypracovani: 25 minut 10 02 — 10 27

nejsou povoleny zadné materialy
[1 u odpovéditypu A, B, C, D, E:

— pouze jedna odpovéd je nejspravnéjsi ©
— za tuto nejspravné;si je 8 bodl

]

— za zadnou odpovéd je 0 bod
— zalibovolnou jinou, pripadné za nejasné oznaceni odpovedi je minus 3 body

[1 celkové hodnoceni 0 az 32 bodt (celkové zaporné hodnoceni se bere jako 0)
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Prib éZna pisemn a prace

AlesS Horak

PRUBEZNA PISEMNA PRACE

[1 délka pro vypracovani: 25 minut 10 04 — 10 29

nejsou povoleny zadné materialy
[1 u odpovéditypu A, B, C, D, E:

— pouze jedna odpovéd je nejspravnéjsi ©
— za tuto nejspravné;si je 8 bodl

]

— za zadnou odpovéd je 0 bod
— zalibovolnou jinou, pripadné za nejasné oznaceni odpovedi je minus 3 body

[1 celkové hodnoceni 0 az 32 bodt (celkové zaporné hodnoceni se bere jako 0)
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Prib éZna pisemn a prace

AlesS Horak

PRUBEZNA PISEMNA PRACE

[1 délka pro vypracovani: 25 minut 10 06 — 10 3 1

nejsou povoleny zadné materialy
[1 u odpovéditypu A, B, C, D, E:

— pouze jedna odpovéd je nejspravnéjsi ©
— za tuto nejspravné;si je 8 bodl

]

— za zadnou odpovéd je 0 bod
— zalibovolnou jinou, pripadné za nejasné oznaceni odpovedi je minus 3 body

[1 celkové hodnoceni 0 az 32 bodt (celkové zaporné hodnoceni se bere jako 0)
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Prib éZna pisemn a prace

AlesS Horak

PRUBEZNA PISEMNA PRACE

[1 délka pro vypracovani: 25 minut 10 08 — 10 33

nejsou povoleny zadné materialy
[1 u odpovéditypu A, B, C, D, E:

— pouze jedna odpovéd je nejspravnéjsi ©
— za tuto nejspravné;si je 8 bodl

]

— za zadnou odpovéd je 0 bod
— zalibovolnou jinou, pripadné za nejasné oznaceni odpovedi je minus 3 body

[1 celkové hodnoceni 0 az 32 bodt (celkové zaporné hodnoceni se bere jako 0)
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Prib éZna pisemn a prace

AlesS Horak

PRUBEZNA PISEMNA PRACE

[1 délka pro vypracovani: 25 minut 10 10 — 10 35

nejsou povoleny zadné materialy
[1 u odpovéditypu A, B, C, D, E:

— pouze jedna odpovéd je nejspravnéjsi ©
— za tuto nejspravné;si je 8 bodl

]

— za zadnou odpovéd je 0 bod
— zalibovolnou jinou, pripadné za nejasné oznaceni odpovedi je minus 3 body

[1 celkové hodnoceni 0 az 32 bodt (celkové zaporné hodnoceni se bere jako 0)
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Prib éZna pisemn a prace

AlesS Horak

PRUBEZNA PISEMNA PRACE

[1 délka pro vypracovani: 25 minut 10 12 — 10 37

nejsou povoleny zadné materialy
[1 u odpovéditypu A, B, C, D, E:

— pouze jedna odpovéd je nejspravnéjsi ©
— za tuto nejspravné;si je 8 bodl

]

— za zadnou odpovéd je 0 bod
— zalibovolnou jinou, pripadné za nejasné oznaceni odpovedi je minus 3 body

[1 celkové hodnoceni 0 az 32 bodt (celkové zaporné hodnoceni se bere jako 0)
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Prib éZna pisemn a prace

AlesS Horak

PRUBEZNA PISEMNA PRACE

[1 délka pro vypracovani: 25 minut 10 14 — 10 39

nejsou povoleny zadné materialy
[1 u odpovéditypu A, B, C, D, E:

— pouze jedna odpovéd je nejspravnéjsi ©
— za tuto nejspravné;si je 8 bodl

]

— za zadnou odpovéd je 0 bod
— zalibovolnou jinou, pripadné za nejasné oznaceni odpovedi je minus 3 body

[1 celkové hodnoceni 0 az 32 bodt (celkové zaporné hodnoceni se bere jako 0)
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Probl émy s omezujicimi podminkami

AlesS Horak

PROBLEMY S OMEZUJICIMI PODMINKAMI

[1 standardni problém feSeny prohledavanim stavového prostoru — stav je “Cerna skiinka” — pouze

cilova podminka a prechodova funkce
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Probl émy s omezujicimi podminkami

AlesS Horak

PROBLEMY S OMEZUJICIMI PODMINKAMI

[1 standardni problém feSeny prohledavanim stavového prostoru — stav je “Cerna skiinka” — pouze

cilova podminka a prechodova funkce

[1 problém s omezujicimi podminkami, Constraint Satisfaction Problem, CSP:
— n-tice proménnych X1, X5, ..., X, s hodnotami z domén D1, D5, ..., D,,, D; # ()
— mnozina omezeni C1, Cy, ..., C,, nad proménnymi X;

Uvod do umélé inteligence 6/12

311



Probl émy s omezujicimi podminkami Ales Horék

PROBLEMY S OMEZUJICIMI PODMINKAMI

[1 standardni problém feSeny prohledavanim stavového prostoru — stav je “Cerna skiinka” — pouze

cilova podminka a prechodova funkce

[1 problém s omezujicimi podminkami, Constraint Satisfaction Problem, CSP:
— n-tice proménnych X1, X5, ..., X, s hodnotami z domén D1, D5, ..., D,,, D; # ()
— mnozina omezeni C1, Cy, ..., C,, nad proménnymi X;
— stav = pfifazeni hodnot proménnym { X; = v;, X; = v;, ...}
konzistentni pfifazeni neporusuje zadné z omezeni C}
Uplné pfitazeni zminuje kazdou proménnou .X;
— feSeni = Uplné konzistentni prifazeni hodnot proménnym
nékdy je jeSté potfeba maximalizovat cilovou funkci
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Probl émy s omezujicimi podminkami Ales Horék

PROBLEMY S OMEZUJICIMI PODMINKAMI

[1 standardni problém feSeny prohledavanim stavového prostoru — stav je “Cerna skiinka” — pouze

cilova podminka a prechodova funkce

[1 problém s omezujicimi podminkami, Constraint Satisfaction Problem, CSP:
— n-tice proménnych X1, X5, ..., X, s hodnotami z domén D1, D5, ..., D,,, D; # ()
— mnozina omezeni C1, Cy, ..., C,, nad proménnymi X;
— stav = pfifazeni hodnot proménnym { X; = v;, X; = v;, ...}
konzistentni pfifazeni neporusuje zadné z omezeni C}
Uplné pfitazeni zminuje kazdou proménnou .X;
— feSeni = Uplné konzistentni prifazeni hodnot proménnym
nékdy je jeSté potfeba maximalizovat cilovou funkci

[1 vyhody:

— jednoduchy formalni jazyk pro specifikaci problému
— muze vyuzivat obecné heuristiky (ne jen specifické pro dany problém)
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Probl émy s omezujicimi podminkami

AlesS Horak

PRIKLAD — OBARVENI MAPY

Northern

Territory
Western Queensland
Australia
South
Australia
New South Wales

}toa\\

Tasmania
Proménné WA, NT,QQ, NSW,V,SA,T
Domény D; = {Cervena, ,modra}
Omezeni — sousedici oblasti musi mit rliznou barvu
tj. pro kazdé dvé sousedici: W A # N nebo
(WA,NT) € {(cervena, ), (Gervena, modra), ( ,modra), . . .
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Probl émy s omezujicimi podminkami

AlesS Horak

PRIKLAD — OBARVENI MAPY pokrag.

\—/\/-

- -

Tasmv'a

Redeni — konzistentni pfifazeni vdem promé&nnym:

{W A = ¢ervena, NT = zelena, @ = cervena, NSW = zelena, V = tervena, SA = modra, T' = zelena}
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Probl émy s omezujicimi podminkami Ales Horék

GRAF OMEZENI

Pro binarni omezeni: uzly = proménné, hrany = reprezentuji jednotliva omezeni

Northern
Territory

Western Queensland
Australia

South

Australia

New South Wales °
}ora\\
Tasmania @

Algoritmy pro feSeni CSP vyuZivaji této grafové reprezentace omezeni

Uvod do umélé inteligence 6/12 6/17



Probl émy s omezujicimi podminkami Ales Horék

VARIANTY CSP PODLE HODNOT PROMENNYCH

[1 diskrétni hodnoty proménnych — kazda proménna ma jednu konkrétni hodnotu
— konecné domény
[1 napf. Booleovské (véetn& NP-Uplnych problémt splnitelnosti)
[ vyctové
— nekonecné domény — Cisla, fetézce, ...
L[] napt. rozvrh praci — proménné = pocatecni/koncovy den kazdého tkolu
[ vyZzaduje jazyk omezeni, napt. StartJob; + 5 < StartJobs

[1 Ciselné linearni problémy jsou fesitelné, nelinearni obecné feseni nemaji

Uvod do umélé inteligence 6/12 717



Probl émy s omezujicimi podminkami Ales Horék

VARIANTY CSP PODLE HODNOT PROMENNYCH

[1 diskrétni hodnoty proménnych — kazda proménna ma jednu konkrétni hodnotu
— konecné domény
[1 napf. Booleovské (véetn& NP-Uplnych problémt splnitelnosti)
[ vyctové
— nekonecné domény — Cisla, fetézce, ...
L[] napt. rozvrh praci — proménné = pocatecni/koncovy den kazdého tkolu
[ vyZzaduje jazyk omezeni, napt. StartJob; + 5 < StartJobs

[1 Ciselné linearni problémy jsou fesitelné, nelinearni obecné feseni nemaji

[1 spojité hodnoty proménnych
— Casté u realnych problémd
— napfr. pocatecni/koncovy ¢as méreni na Hubbleoveé teleskopu (zavisi na astronomickych,
precedencnich a technickych omezenich)
— linearni omezeni feSené pomoci Linearniho programovani (omezeni = linearni nerovnice tvorici

konvexni oblast) — jsou feSitelné v polynomialnim Case
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Probl émy s omezujicimi podminkami

AlesS Horak

VARIANTY OMEZENI

[1 unarni omezeni zahrnuje jedinou proménnou

napf. SA £

[1 binarni omezeni zahrnuji dvé proménné

napf. SA # WA

[1 omezeni vyssiho fadu zahrnuji 3 a vice proménnych
napr. kryptoaritmetické omezeni na sloupce u algebrogramu

[1 preferencni omezeni (soft constraints), napr. ‘Cervena je lepsi nez

mMoZno reprezentovat pomoci ceny prirazeni u konkrétni hodnoty a konkrétni proménné — hleda se

optimalizované feSeni vzhledem k cené

Uvod do umélé inteligence 6/12
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CLP — Constraint Logic Programming

AlesS Horak

CLP — CONSTRAINT LOGIC PROGRAMMING

% SICStus Prolog h
:— use_module (library (clpfd)). % clpqg, clpr

?—Xin 1.5, Yin 2.8, X+Y #=T.

Xin 1.5,
Yin 2.8,
Tin 3..13
Yes

Uvod do umélé inteligence 6/12 oML



CLP — Constraint Logic Programming Ales Horak

CLP — CONSTRAINT LOGIC PROGRAMMING

aritmetick & omezeni ...

[0 rel. operatory #=, #\=, #<, #=<,

H>, H#H>=
[ % SICStus Prolog [0 sum(Variables,RelOp,Suma)
:— use_module (library (clpfd)). % clpqg, clpr vyrokov a omezeni ...

\# negace, #/\ konjunkce,

#\ / disjunkce, #<=>> ekvivalence
kombinatorick a omezeni ...

all _distinct(List)

global _cardinality(List, KeyCounts)

?—Xin 1.5 Yin 2.8, X+Y #=T.
Xin 1..5,
Yin 2.8,
Tin 3..1

Yes domain( +Variables, +Min, +Max)

?X in +Min..+Max

?Xin +Range ...

Ain (1.3) \ /(8..15) \ /(5..9) \ /100.
fd _dom(?Var,?Range) zjiSténi domény
proménné

fd _set(?Var,?FDSet), ?X in _set +FDSet
prislusnost k dané konec¢né doméné

N 7

Uvod do umélé inteligence 6/12 oML



CLP — Constraint Logic Programming Ales Horak

CLP — CONSTRAINT LOGIC PROGRAMMING

aritmetick & omezeni ...
[0 rel. operatory #=, #\=, #<, #=<,
#>, #2>=
[ % SICStus Prolog [0 sum(Variables,RelOp,Suma)

:— use _module (library (clpfd)). % clpg, clpr vyrokov a omezeni ...

\# negace, #/\ konjunkce,
I kombinatorick & omezeni ...
Xin 1.5, all_distinct(List) ,

1
Y In 2..8, global _cardinality(List, KeyCounts)
Tin 3..1 |
Yes domain( +Variables, +Min, +Max)

?X in +Min..+Max
?Xin +Range ...

?— Xin 1.5, Yin 2.8, X+Y #=T, labeling ([I.[ X,Y,T]). Ain (1.3) \/(8..15) \ /(5..9) \ /100.

T =3, fd_dom(?Var,?Range)  zjisténi domény
X=1, proménné
Y =2 fd_set(?Var,?FDSet), ?X in _set +FDSet
prislusnost k dané konec¢né doméné
L Yes -

Uvod do umélé inteligence 6/12 oML



CLP — Constraint Logic Programming Ales Horak

CLP — CONSTRAINT LOGIC PROGRAMMING pokrag.

[ 2_ X #< 4, domain ([X,Y],0,5). h
Xin 0.3, Yin 0.5 ?
Yes

N Y,

Uvod do umélé inteligence 6/12 1017



CLP — Constraint Logic Programming Ales Horak

CLP — CONSTRAINT LOGIC PROGRAMMING pokrag.

([ 2_ X #< 4, domain ([X,Y],0,5). h
Xin 0.3, Yin 0.5 ?
Yes

?— X #< 4, indomain (X).
Instantiation error

Uvod do umélé inteligence 6/12 1017



CLP — Constraint Logic Programming

AlesS Horak

CLP — CONSTRAINT LOGIC PROGRAMMING pokrag.

?_ X #< 4, domain ([X,Y],0,5). h
Xin 0.3, Yin 0.5 ?
Yes
?— X #< 4, indomain (X).
Instantiation error
?— X #> 3, X#< 6, indomain (X).
X=47;
X=57;
No
N J

Uvod do umélé inteligence 6/12 1017



CLP — Constraint Logic Programming

AlesS Horak

CLP — CONSTRAINT LOGIC PROGRAMMING pokrag.

?_ X #< 4, domain ([X,Y],0,5). h
Xin 0.3, Yin 0.5 ?
Yes

?— X #< 4, indomain (X).
Instantiation error

?— X #> 3, X#< 6, indomain (X).
X=47;
X=57;
No

?— Xin 4..sup, X #\= 17, fd_set (X,F).
F = [[4]16],[18] sup]],
Xin (4..16)\/(18..sup) ?

L Yes

Uvod do umélé inteligence 6/12 1017



Priklad — algebrogram Al Horék

PRIKLAD — ALGEBROGRAM
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Priklad — algebrogram Al Horék

PRIKLAD — ALGEBROGRAM

Proménné
SEND Domény
+ MORE ]
Omezeni
MONEY
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Priklad — algebrogram Al Horék

PRIKLAD — ALGEBROGRAM
Proménné {S,E,N,D,M,O,R,Y}

SEND Domény
+ MORE .
Omezeni

MONEY

Uvod do umélé inteligence 6/12 1117



Priklad — algebrogram Al Horék

PRIKLAD — ALGEBROGRAM
Proménné {S,E,N,D,M,O,R,Y}

SEND Domény D; =1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}
+ MORE .
Omezeni
MONEY

Uvod do umélé inteligence 6/12 1117



Priklad — algebrogram

AlesS Horak

PRIKLAD — ALGEBROGRAM

Proménné {S,E,N,D,M,O,R,Y}

Domény D; =4{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}

Omezeni - S>0M >0
_SAE#AN#D#M#O#R#Y

— 1000%x S+ 100 E4+10%x N 4+ D + 1000 * M + 100 %
O+ 10« R+ E = 10000 « M + 1000 * O + 100 =x
N+ 10x E+Y

Uvod do umélé inteligence 6/12
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Priklad — algebrogram

AlesS Horak

PRIKLAD — ALGEBROGRAM
Proménné {S,E,N,D,M,O,R,Y}

SEND Domény  D; ={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}
+ MORE Omezeni - S>0M >0
""""" -SH#FE#AN#FD#FMAO#R#Y
MONEY — 1000 % S+ 100% E+ 10 N + D + 1000 * M + 100 *
O+ 10x R+ E = 10000 «* M 4+ 1000 * O + 100 *
N+10x F +Y
( moremoney([S,E,N,D,M,0,R,Y], Type) :— domain ([S,E,N,D,M,0,R,Y],0,9), h

sum(S,E,N,D,M,0,R,Y): —

N\

S#> 0, M#> 0,

all _different ([S,E,N,D,M,O,R,Y]),
sum(S,E,N,D,M,O,R)Y),

labeling (Type, [S,E,N,D,M,O,R,Y]).

1000%S + 100xE + 10«N + D
+ 1000«M + 100x0O + 10xR + E
#=10000«M + 10000 + 100N + 10xE + Y.

Uvod do umélé inteligence 6/12
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Priklad — algebrogram

AlesS Horak

PRIKLAD — ALGEBROGRAM
Proménné {S,E,N,D,M,O,R,Y}

SEND Domény D; =1{0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}
+ MORE Omezeni - S >0,M >0
---------- - S#E#N#D#M#O0#R#Y
MONEY — 1000% S +100% E+10% N + D + 1000 * M + 100 x

O+ 10« R+ E = 10000 « M + 1000 * O + 100 =x
N+ 10x E+Y

( moremoney([S,E,N,D,M,0,R,Y], Type) :— domain ([S,E,N,D,M,0,R,Y],0,9), h
S#> 0, M#> 0,
all _different ([S,E,N,D,M,O,R,Y]),
sum(S,E,N,D,M,0,R,Y),
labeling (Type, [S,E,N,D,M,O,R,Y]).
sum(S,E,N,D,M,0,R,Y): — 1000%S + 100%E + 10%N + D
+ 1000«M + 100xO + 10xR + E
#= 10000«M + 10000 + 100«N + 10«xE + Y.
? —moremoney([S,E,N,D,M,O,R,Y],[]). % Type=[] ... Type = [ leftmost , step,up, all ]
D=7,E=5 M=1,N=6,0=0,R=8,5=9,Y=27
. Yes P

Uvod do umélé inteligence 6/12
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Reseni probl éml s omezujicimi podminkami

AlesS Horak

INKREMENTALNI FORMULACE CSP

CSP je mozné prevést na standardni prohledavani takto:
[] stav — prfifazeni hodnot proménnym
[J po&ateéni stav — prazdné pritazeni { }

[1 pfechodov a funkce - pfifazeni hodnoty libovolné dosud nenastavené proménné tak, aby vysledné
prifazeni bylo konzistentni

[1 cilov a podminka - aktualni pfifrazeni je Gplné

[1 cena cesty — konstantni (napr. 1) pro kazdy krok

Uvod do umélé inteligence 6/12 1217



Reseni probl éml s omezujicimi podminkami

AlesS Horak

INKREMENTALNI FORMULACE CSP

CSP je mozné prevést na standardni prohledavani takto:
[] stav — prfifazeni hodnot proménnym
[J po&ateéni stav — prazdné pritazeni { }

[1 pfechodov a funkce - pfifazeni hodnoty libovolné dosud nenastavené proménné tak, aby vysledné
prifazeni bylo konzistentni

[1 cilov a podminka - aktualni pfifrazeni je Gplné

[1 cena cesty — konstantni (napr. 1) pro kazdy krok

1. plati beze zmény pro vSechny CSP!

2. prohledavaci strom dosahuje hloubky 1 (pocet proménnych) a feSeni se nachazi v této hloubce

(d = n) = je vhodné pouzit prohledavani do hloubky

Uvod do umélé inteligence 6/12 1217



Re3eni probl ém{ s omezujicimi podminkami e Hord

PROHLEDAVANI S NAVRACENIM

[] pfifazeni proménnym jsou komutativni

§. [1. WA = cervena, 2. NT = | je totéz jako [1. NT = , 2. WA = cervend]
[1 staci uvazovat pouze pfifazeni jediné proménné v kazdém kroku = pocet listl d"™
[1 prohledavani do hloubky pro CSP — tzv. prohledavani s navracenim (backtracking search)

[1 prohledavani s navracenim je zakladni neinformovana strategie pro feSeni problém{ s omezujicimi

podminkami

[1 schopny vyiesit napt. problém n-dam pro n = 25
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Priklad — probl ém N dam

AlesS Horak

PRIKLAD — PROBLEM N DAM

d gueens(N,L,Type):— length (L,N),
domain (L,1,N),
constr_all (L),
labeling (Type,L).
constr_all ([]).
constr_all ([ X|Xs]):— constr_between(X,Xs,1), constr_all(Xs).
constr_between(_,[], -).
constr_between(X,[Y|Ys],N): —
no_threat(X,Y,N),
N1is N+1,
constr_between(X,Ys,N1).
no_threat(X,Y,J):— X #\=Y, X+J#\=Y, X=J #\=Y.
N
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4 . N
queens(N,L, Type): Iggr%]tgir(lL(,l_N%.’ N) < 1. definice promé&nnych a domén
constr_all (L),\
Iabe“ng (Type,L). 2. definice omezeni
constr_all ([]). \
constr_all ([ X|Xs]):— constr_between(X,Xs,1), constr_all(Xs). 3. hledani feseni
constr_between(_,[], -).
constr_between(X,[Y|Ys],N): —
no_threat(X,Y,N),
N1is N+1,
constr_between(X,Ys,N1).
no_threat(X,Y,J):— X #\=Y, X+J#\=Y, X=J #\=Y.
NS J
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PRIKLAD — PROBLEM N DAM

4 . N
queens(N,L,Type): Iggr%]tgir(]L(’l_N%_’ N),< 1. definice promé&nnych a domén
constr_all (L),\
Iabe“ng (Type,L). 2. definice omezeni
constr_all ([]). \
constr_all ([ X|Xs]):— constr_between(X,Xs,1), constr_all(Xs). 3. hledani feseni
constr_between(_,[], -).
constr_between(X,[Y|Ys],N): —
no_threat(X,Y,N),
N1is N+1,
constr_between(X,Ys,N1).
no_threat(X,Y,J):— X #\=Y, X+J#\=Y, X=J #\=Y.
?— queens(4, L, [ff]).
L=1[24,13] ?;
L=[3,142] ?;
N 19 J
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OVLIVNENI EFEKTIVITY PROHLEDAVANI S NAVRACENIM

Obecné metody ovlivnéni efektivity:

— Ktera proménna dostane hodnotu v tomto kroku?
— V jakém poradi zkouset prifazeni hodnot konkrétni proménné?

— MUzeme predcasné detekovat nutny netspéch v dalSich krocich?
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OVLIVNENI EFEKTIVITY PROHLEDAVANI S NAVRACENIM

Obecné metody ovlivnéni efektivity:

— Ktera proménna dostane hodnotu v tomto kroku?
— V jakém poradi zkouset prifazeni hodnot konkrétni proménné?

— MUzeme predcasné detekovat nutny netspéch v dalSich krocich?

pouZivané strategie:

[1 nejomezen €jSi prom énna — vybrat proménnou s nejméné moznymi hodnotami
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OVLIVNENI EFEKTIVITY PROHLEDAVANI S NAVRACENIM

Obecné metody ovlivnéni efektivity:

— Ktera proménna dostane hodnotu v tomto kroku?
— V jakém poradi zkouset prifazeni hodnot konkrétni proménné?

— MUzeme predcasné detekovat nutny netspéch v dalSich krocich?

pouZivané strategie:
[1 nejomezen €jSi prom énna — vybrat proménnou s nejméné moznymi hodnotami

[1 nejvice omezujici prom €énna — vybrat proménnou s nejvice omezenimi na zbyvajici proménné
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OVLIVNENI EFEKTIVITY PROHLEDAVANI S NAVRACENIM

Obecné metody ovlivnéni efektivity:

— Ktera proménna dostane hodnotu v tomto kroku?
— V jakém poradi zkouset prifazeni hodnot konkrétni proménné?

— MUzeme predcasné detekovat nutny netspéch v dalSich krocich?

pouZivané strategie:

[1 nejomezen €jSi prom énna — vybrat proménnou s nejméné moznymi hodnotami
[] nejvice omezujici prom énna — vybrat proménnou s nejvice omezenimi na zbyvajici proménné

[1 nejm éné omezujici hodnota — pro danou proménnou — hodnota, ktera zrusi nejmin hodnot
zbyvajicich proménnych

H:*‘H:*Wﬁ<
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OVLIVNENI EFEKTIVITY PROHLEDAVANI S NAVRACENIM

Obecné metody ovlivnéni efektivity:

— Ktera proménna dostane hodnotu v tomto kroku?
— V jakém poradi zkouset prifazeni hodnot konkrétni proménné?

— MUzeme predcasné detekovat nutny netspéch v dalSich krocich?

pouZivané strategie:
[1 nejomezen €jSi prom énna — vybrat proménnou s nejméné moznymi hodnotami
[] nejvice omezujici prom énna — vybrat proménnou s nejvice omezenimi na zbyvajici proménné

[1 nejm éné omezujici hodnota — pro danou proménnou — hodnota, ktera zrusi nejmin hodnot

zbyvajicich proménnych
[1 dopfedna kontrola — udrzovat seznam moznych hodnot pro zbyvajici proménné

[1 propagace omezeni — navic kontrolovat mozné nekonzistence mezi zbyvajicimi proménnymi
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OVLIVNENI EFEKTIVITY V CLP

V Prologu (CLP) moznosti ovlivnéni efektivity — labeling( Typ, ...):

? — constraints(Vars,Cost),
labeling ([ ff , bisect,down,minimize(Cost)],Vars).

[1 vyb ér prom énné — leftmost , min, max, ff, ...
[1 déleni dom ény — step, enum, bisect , value(Enum)
[1 prohled avani dom ény — up, down

[1 kter a feSeni — all, minimize(X) , maximize(X), ...
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SYSTEMY PRO RESENI OMEZUJICICH PODMINEK

Prolog — CHIP, ECLiPSe, SICStus Prolog, Prolog IV, GNU Prolog, IF/Prolog
C/C++ — CHIP++, ILOG Solver, Gecode

Java — JCK, JCL, Koalog

LISP — Screamer

Python — logilab-constraint Www., | ogi | ab. or g/ 852

Mozart —WWW. hDZart- 0Z. Or ¢, jazyk Oz
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