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O éem bude pifednaska?
Algoritmy spliiovani podminek

® Prohledavaci algoritmy
- GT, BT, BJ, BM, DB, IB, LDS
® Konzistenéni techniky
— NC,AC,DAC, PC, DPC, RPC, SC
® Filtraéni techniky v prohledavani
— FC,PLA, LA
® Algoritmy lokalniho prohledavani
— HC, MC, RW, Tabu, GSAT, Genet
® Reseni optimalizaénich problé
— B&B
® Reseni piili§ omezenych problémi
— PCSP, ProbCSP, FuzzyCSP, VCSP, SCSP, hierarchie podminek
® Modelovani realnych tloh
— tipy a triky, realizace

Omezujici podminky, Roman Bartak

Pohled do historie

Uméla inteligence
Ohodnocovani scény (Waltz 1975)

Interaktivni grafika
Sketchpad (Sutherland 1s63)
ThingLab (Borning 1ss1)

Logické programovani
unifikace — Feseni podminek (Gallaire 1sss,
Jaffar, Lassez 19s7)

Operaéni vyzkum a diskrétni matematika

NP-tézké kombinatorické problémy
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Ohodnocovani scény

3D interpretace ¢ar v 2 obrazku
rozdéleni na konvexni (+), konkavni (-) a okrajové (<) hrany
hledame ohodnoceni hran, které je fyzikalné mozné
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Podminky v interaktivni grafice

Manipulace s geometrickymi objekty popsanymi
omezujicimi podminkami

http://kti.mff.cuni.cz/~bartak/diploma/downloads. html

http: //www.cs .washington.edu/research/constraints/
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Algebrogram

Prifad'te cifry 0,...,9 pismenim S,E,N,D,M,0,R,Y tak, aby platilo:
v SEND + MORE = MONEY
v rizné pismena maji pfifazena rizné cifry
v/ S a M nejsou 0
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Model 1:
E,N,D,O,R,¥::0..9, S,M::1..9
1000*s + 100*E + 10*N + D
+ 1000*M + 100*0 + 10*R + E
= 10000*M + 1000*0 + 100*N + 10*E + Y

Model 2:
pouziti ,prenosovych“ 0-1 proménnych
E,N,D,O,R,Y::0..9, S,M::1..9, P1,P2,P3::0..1

D+E = 10*Pl+Y
P1+N+R = 10*P2+E
P2+4E+0 = 10*P3+N
P3+S+M = 10*M +0

Problém N dam
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Rozmistéte N dam na $achovnici NxN tak, aby se neohrozovaly

Predpoklad: damy jsou v riiznych sloupcich
proménné: N proménnych r(i) s doménou {1,...,N}
podminky: Zadné dvé damy se neohroZzuji
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Tvorba rozvrhti

zaErw resources _[5]x]
VALrars

Tine Lo 16867 3 000 i [ ’E?MW
P —— [ACTION:

o [0 IAQAN A | feemrrs

i YU 0 NONAO G ]

I AERNS SIS TS S SSSSIWS S 2| [

N BE BHENEEE, EE -

RN N S AR A 1 Il

RSN SN RN

L LI S S

= Ny R

= f I TRt S L AR

- \\ AR (L U U

T H I ) B

aie ) IR AR 0000 AR

Bioinformatika
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http://www.soi.city.ac.uk/~drg/biocinformatics/
Uréovani 3D struktury proteind z posloupnosti
aminokyselin (znalost struktury umoziuje konstrukci
léku blokujicich proteiny) e,

Analyzovani sekvence DNA, hledani ,vzdalenosti“ mezi
DNA fetézci, porovnavani DNA
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Co je to omezujici podminka?

Libovolna relace mezi proménnymi
— kazda proménna ma svoji doménu=obor hodnot
— podminka omezuje mozné kombinace hodnot proménnych

Priklady:
— kruh C je uvnitf ¢tverce S
— délka slova W je 10 znaku
— XjemensinezY
— soucet thlu trojahelnika je 180°
— teplota ve skladu musi byt mezi 0°C az 5°C
— Karel muze navstévovat seminar ve stfedu po 14:00

Podminku Ize zadat:
— intenzionalné (formuli)
— extenzionalné (vyétem k-tic ,kompatibilnich“ hodnot)

Vlastnosti omezujicich podminek
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vyjadfuji €aste¢nou informaci

— X je vétsi nez 3, hodnota X neni uréena jednoznaéné
poskytuji lokalni pohled na problém

— svazuji vzdy jen nékolik proménnych (ne véechny najednou)
mohou byt heterogenni

— domény proménnych mohou byt rizné
nejsou smérové (funkce)

— X =Y+2 Ize pouzit pro vypocet X i Y
jsou deklarativni

— neuréuji vypoctovou proceduru pro své spinéni
jsou aditivni

— poradi podminek nehraje roli, dulezita je jejich konjunkce
jsou zfidkakdy nezavislé

— podminky sdileji proménné
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Co je programovani s omezujicimi podminkami?

MODELOVANi
Jak popsat realny problém pomoci sady omezujicich
podminek

RESIiCi ALGORITMY
Jak nalézt hodnoty proménnych tak, aby vSechny
podminky byly spinény
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Splriovani vs. feSeni podminek

v Splriovani podminek
— proménné maji koneéné domény
— kombinatoricky problém
— prohledavani (diskrétni matematika)

X Reseni podminek
— proménné mohou mit nekoneéné domény
— matematicky problém
— algebraické a numerické (aproximaéni) metody
— moznost diskretizace
domén a pouziti technik
splitovani podminek
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V éem ma CP navrch

blizko realnému problému

— vsichni pouzivame omezeni pfi feSeni problému

— pomoci podminek Ize zachytit mnoho realnych omezeni
deklarativni charakter

— soustredi se na popis problému spi$e nez na zpUsob, jak

problém resit

kooperativni feSeni problému

— jednotny ramec pro integraci riznych fesicich technik

— jednoduché (prohledavani) i sofistikované (propagace) techniky
sémantické zaklady

— Cisté a elegantni jazyky

— koreny v logickém programovani
aplikace

— nejedna se jen o akademickou hficku, ale o realné pouzivané
systémy

Zname své meze
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efektivita
— kombinatoricka exploze
— fesime koneckonct NP-tézké problémy
nepredvidatelné chovani
— dokud to nezkusime, nevime jaky bude vysledek
stabilita modelt
— nova data = novy problém
prilis lokalni
— pres jednotlivé podminky nevidime problém v celku
— globalni podminky
— distribuované vypocty
slaba spoluprace fesica
— integrace riznych fesicich technologii neni jednoducha
— casto jen sdileni proménnych
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