" JE Zapoctové programy

CviCeni 9

m Zdrojovy kod spustitelny pod SICStus

Prolog 4
o m “Dokumentace” (1-2 stranky)
Programovani zadéni problému
s omezujicimi podminkami popis vstupt, spusténi programu a vystupu

= program by typicky m&l umst ¥esit problémy daného
typu (ne pouze jeden konkrétni problém)

Roman Bartak abstraktni popis modelu s podminkami

Katedra teoretické informatiky a matematické logiky exp erimentalni V)'/S| ed ky

roman.bartak@mf£.cuni.cz = srovnani raznych modeld, probléma raznych velikosti
http://ktiml.mff.cuni.cz/~bartak = runtime, poget bodi voIby apod.
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" ST ZApo:itové programy " S Dalsi program

~\\

Podivame se ,dovnitF" systéma pro ¥eSeni podminek
m hledani cest v grafu pro vice agenti

m hledani cesty pro “uklizeciho” robota = navrh filtragnich algoritma
m Zebra vlastni ,,globalni* podminky

m generovani Sudoku pouziti reifikace

m obecné rozvrhovani s unarnimi zdroji (JSSP) reifikovatelné podminky

m dinner party problem m

m peaceable armies of queens
m open stacks problem
m 2D protein folding

Programovani s omezujicimi podminkami, Roman Bartak Progr ani s jicimi i i, Roman Bartak




" SN Globalni podminky

m Inicializace podminky

fd_global(:Constraint, +State, +Susp)
= Constraint — pojmenovani vlastni podminky
= State — pogatesni globalni data pro podminku
= Susp — seznam popisujici, kdy se podminka vola
dom(X), min(X), max(X), minmax(X), val(X)
m Definice podminky

clpfd:dispatch_global(+Constraint, +StateO,
-State, -Actions)
= filtragni algoritmus, ktery doporugi, jak zmensit
domény
exit, fail, X =V, Xin R, X in_set S, call(Goal)

Progr ani s jicimi i i, Roman Bartak

o« Diff vs. all-diff

All-diff nad N prom&nnymi maze byt také popsan pomoci
N.(N-1)/2 podminek diff.

Ktery pristup je lepsi?

Sila propagace
= Oba modely z domén odstrariuji stejné hodnoty.
= all-distinct realizuje silngjsi propagaci zalozenou na

parovani.

Casova efektivita
= all-diff je rychlejsi nez mnozina podminek diff
Priklad:

dopln&ni gastegného Latinského &tverce ¥adu 20 s 8 pred-
vypln&nymi buikami

i i Latinsky étverec fadu N
= all-diff 0.68s, diff 1.43s je matice rozmeéru NxN
vyplnéna hodnotami 411132
{1,...,N} tak, Ze hodnoty v
kazdém Fadku a sloupci 11423
ou navzajem rdzné.
Jéésteény atinsky 2|13|4(1
¢tverec ma nékteré buriky
pred-vyplnéné. 3/2|1|4
Progr S Roman Bartak

" JEE—— Priklad filtru

Jak zajistit, Ze v seznamu prome&nnych je kazdé proménné all-diff
prirazena réizna hodnota?
Myslenka: Pokud do ngjaké promenné priradime hodnotu (doména se
stane jednoprvkova), potom tuto hodnotu odstranime z domen
ostatnich prom&nnych.

all_diff (List):- all_different(List) J

start_all diff(List,List).
start_all diff([],_).
start all diff([H|T],List):-
fd_global (all_diff(H,T,List) ,no_state, [val(H)]),
start_all diff(T,List).

:-multifile clpfd:dispatch_global/4.
clpfd:dispatch_global (all_diff (X,Pointer,List),S,S,Actions):-
(ground(X) -> % value has been assigned to X
filter diff (List,X,Pointer, Actions)

Actions = []

).

filter diff([],_X,_Pointer, [exit]).
filter diff ([Y|T],X,Pointer, Actions):-
(T==Pointer -> % identical objects
Actions = RestActions

fd set(Y,SetY),
fdset_del_element (SetY, X, NewSetY),
Actions = [Y in set NewSetY | RestActions]

]
oy
filter diff (T,X,Pointer, RestActions).
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* JEEE—— Reifikace

m umoziuje nastavit/zjistit pravdivostni hodnotu podminky
m realizovano pomoci logické podminky pro ekvivalenci
Constraint #<=> B

Priklad:
= X#>5 #<=> B //domény X a B zastanou stejné
= po pridani x#<3 bude platit X in inf..2 a B=0
= po pridani x#>8 bude platit X in 9..sup a B=1
= po nastaveni B=1 bude platit X in 6..sup
Constraint musi byt ,reifikovatelny", tj. musi
podporovat spojovani pomoci logickych operaci
(b&zné aritmetické podminky jsou reifikovatelné,
globalni podminky zpravidla nejsou reifikovatelné).
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" JEEET Podminka “exactly”

exactly (N,List,X)

N je FD promé&nng, List je seznam FD prom&nnych a X
je FD prom&nna

Sémantika:
presn& N prom&nnych ze seznamu List se rovna X

Implementace pomoci reifikace:

exactly (0, [], _X).
exactly (N, [Y|L], X) :-
X #= Y #<=> B,
N #= M+B,
exactly(M, L, X).
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" JEEEEETT Primitivni podminky

m definice podminek pomoci “reaktivnich”
pravidel tzv. Indexicals
m Oddgleng se definuje propagace pozitivni a
negativni podminky a jejich spln&ni
Head +: Indexicals.
Head -: Indexicals.
Head +? Indexical.
Head -? Indexical.
m Tyto podminky Ize potom pouzivat v
reifikované podobg& (napriklad jako sougast
logickych vyraza.
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" Filter “exacﬂy”

exactly (N,List, X)
Podobné jako u all-diff, miZzeme pro exactly
definovat specializovany filtragni algoritmus.
m Zakladni myslenka:
Undecided < {Y€EList | Y=X is not decided yet}
NumX < |{YEList | Y=X}|
max(N)=NumX = N=NumX & VYY&Undecided Y=X
max(N)<NumX = fail

max(N)>NumX
= MaxNumX < NumX+|Undecided|
= MaxNumX=min(N) = N=MaxNumX & YY&Undecided Y=X
= MaxNumX<min(N) = fail

= MaxNumX>min(N) = N in NumX..MaxNumX
NumX<min(N) = X in domain_union(Undecided)
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" T Primitivni podminky

priklad

m Propagace okraju
plus(X,Y,T) +:

X in min(T) - max(Y) .. max(T) - min(Y),
Y in min(T) - max(X) .. max(T) - min(X),
T in min(X) + min(Y) .. max(X) + max(Y).

m “plnd” propagace (hranova konzistence)
plusd(X,Y,T) +:

X in dom(T) - dom(Y),
Y in dom(T) - dom(X
T in dom(X) + dom(YS.
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" N Indexicals

m Obecn& maji tvar Xin R.

C1Prace s doménami
m dom(X), {T1,...,Tn}, T1..T2
= R1/\ R2, R1\/ R2, \R1, R1+R2, R1-R2
u ...
T1Prace s termy
= min(X), max(X), card(X)
= X (&ekd, dokud X neni prirazené), I (celé &islo),
inf, sup
m T14+T1, T14+T2, T1*T2, T1 mod T2, T1 rem T2

anis jicimi i i, Roman Bartak

" JEEE—— Primitivni podminky

komplexni priklad

X\=y(XY) +:

RS
Yin \{X} podminky
Y in dom(X).

’X\\=y),(()i(lle\) d-(l)-l:l)‘l (Y) ov&reni splnéni podminky

X\\=y'(X,Y) -2

Xin{Y}. ov&reni nespinni podminky
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