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k-konzistence Silna k-konzistence

Maji AC a PC néco spoleéného? | 1,2 |i| 1,2 li' 1,2,3 | 3-konzistentni graf
AC: rozSifujeme jednu hodnotu do druhé proménné
PC: roz$ifujeme dvojici hodnot do tfeti proménné = neni 2-konzistentni graf!
... mlizeme pokracovat Definice: CSP je silné k-konzistentni, pravé kdyz je

j-konzistentni pro kazdé j<k.
Definice: CSP je k-konzistentni, pravé kdyz libovolné

konzistentni ohodnoceni (k-1) riiznych proménnych Ziejme: siiné k-konzlstence = k-konzistence
mizeme rozsifit do libovolné k-té proménné. Dokonce: silna k-konzistence = j-konzistence Vj<k
" Obecné neplati: k-konzistence = silna k-konzistence

NC = silna 1-konzistence = 1-konzistence
| 12,3 1,2,3 12,3 4 | AC = (silna) 2-konzistence

PC = (silna) 3-konzistence

# 4-konzistentni graf nékdy se fika silna konzistence po cesté, pokud NC+AC+PC
Omezujici Endminkx. Roman Bartak Omezujici Endminkx. Roman Bartak
Jak velké k potiebujeme? Reseni bez navraceni
Mame-li graf s n vrcholy, jak silnou konzistenci Definice: CSP problém vyfesime bez navraceni, pokud pfi néjakém
potiebujeme abychom nasli feseni? uspofadani proménnych mizeme pro kazdou proménnou vzdy

sil K ist . £ holy! najit hodnotu kompatibilni s jiz ohodnocenymi proménnymi.
linou n-Konzistenci pro grar s n vrcholy!

n-konzistence nestaci - viz pfedchozi pfiklad
silna k-konzistence pro k<n také nestaci | (1)2 I;l@ 2,3 | | 1.(2)3 | | 1 2,@|‘
4 2 3
<

<

graf s n vrcholy
domény 1..(n-1) Jak zjistit uroven konzistence potfebnou pro dany graf?

Pozorovani:
« proménna musi byt kompatibilni z jiz ohodnocenymi proménnymi
tj. s tolika proménnymi, kolik ma ,,zpétnych“ hran

silné k-konzistentni pro kazdé k<n
presto nema resSeni

A co tento graf? * pro k zpétnych hran potfebujeme (k+1)-konzistenci
< ¢ je-li m maximum poctu zpétnych hran pro vSechny vrcholy,
Staéi ndm polize (DJAC! staci nam silna (m+1)-konzistence
[12 | =T123] [128] [123] Protosesejednaostrom. - pfi riizném uspoFadani vrcholl je po&et zp&tnych hran riizny
< « samozrejmé hledame usporadani s nejmensim m
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Siika grafu

Uspofadany graf je graf s linearnim uspofadanim vrchold.
Sitka vrcholu v uspofadaném grafu je po&et hran vedoucich z tohoto
vrcholu do pfedchozich vrcholu.

Sitka uspofadaného grafu je maximum z $ifek jeho vrcholu.
Sitka grafu je minimum z 3ifek v&ech jeho usporadanych grafi.

~3031 914

Sitka grafu je 1.

procedure MinWidthOrdering((V,E))
Q«{}
while V not empty do
N « select and delete node with the smallest #edges from (V,E)
enqueue N to Q
return Q
end MinWidthOrdering
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Sifka grafu a stupefi konzistence

Tvrzeni: Pokud je graf podminek silné k-konzistentni a k>w, kde w je
Sifka grafu podminek, potom existuje usporadani proménnych pro
vyreSeni CSP bez navraceni.

Diikaz:
graf ma Sirku w, tj. existuje usporadany graf s touto Sirkou
specialné, pocet zpétnych hran pro kazdou proménnou je max. w
proménné ohodnocujeme v poradi uspofadani grafu
nyni, pokud ohodnocujeme proménnou:
+ musime najit hodnotu kompatibilni se v§emi jiz ohodnocenymi
proménnymi, které jsou s proménnou spojené podminkou (hranou)
« necht’ takovych proménnych je m, potom m<w
- graf je (m+1)-konzistentni, tedy takova hodnota musi existovat
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Obecna smérova konzistence

AC (silna 2-konzistence) staci na stromové grafy (Sifka 1).
Jak je to s PC a vyssimi typy konzistence?
PC méni strukturu grafu - pfidava nové hrany!
Tedy, pokud vezmeme graf $ifky 2 a provedeme PC, mizeme
zvétsit Sirku grafu!

PN

o 0”0 o o

‘ Nové piidana hrana po PC

Co s tim?

Pozorovani 1:
* na stromy nam staci DAC (délame ve sméru ke korenu)

Definice: CSP je smérové k-konzistentni pfi néjakém usporadani
proménnych, pravé kdyz libovolné konzistentni ohodnoceni (k-1)
raznych proménnych mizeme rozsifit do libovolné k-té proménné,
ktera je v usporadani za touto (k-1)-tici.
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Adaptivni konzistence

Pozorovani 2:
— v celém grafu nepotrebujeme vSude stejnou konzistenci

OK(DX\O/—\\O; Stai AC

Adaptivni konzistence
zajistuje smérovou i-konzistenci, kde i se méni podle Sitky
zpracovavaného vrcholu

vrcholy jsou zpracovavany ve sméru proti usporadani grafu
nové hrany pribyvaji pouze v dosud nezpracované casti

vyslednou topologii ($ifku) grafu Ize zjistit pred spusténim

algoritmu
@) —0 O O

—_—
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_ (i,j)-konzistence

P¥i k-konzistenci rozsifujeme (k-1) proménnych o dal$i proménnou,

tj. vyfazujeme (k-1)-tice, které nelze rozsifit na dal$i proménnou.

Definice: CSP je (i,j)-konzistentni, pravé kdyz libovolné konzistentni
ohodnoceni i riznych promé&nnych muzeme rozsifit do libovolné
mnoziny j nebo méné nez j dalSich proménnych.

CSP je silné (i,j)-konzistentni, pravé kdyz je (k,j)-konzistentni pro
kazdé ksj.

k-konzistence = (k-1,1)-konzistence

AC = (1,1)-konzistence

PC =(2,1)-konzistence
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Inverzni konzistence

Je-li v (i,j)-konzistenci i vétS$i nez 1, musime pracovat s i-ticemi, coz
znamena velké pamét'ové naroky (viz PC).

Co to zkusit naopak, tj. i nechame 1 a zvétSujeme j?

Prvni naznak jsme jiz méli:
RPC je (1,1)-konzistence a obcas (1,2)-konzistence

Definice: (1,k)-konzistenci nazyvame inverzni konzistenci.

Pro danou hodnotu hledame podporu v dalSich k proménnych.
Pokud takova podpora chybi, vyradime hodnotu z domény.

hranova inverzni konzistence = hranova konzistence
inverzni konzistence po cesté (PIC) = (1,2)-konzistence

Nelze rozsirit
do zbylych
dvou proménnych.
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NIC (Neighbourhood Inverse Consistency)

Pozorovani: Zjistovani inverzni konzistence ma smysl, pokud je
alespon jedna testovaci proménna svazana s danou proménnou.

Muzeme zji§t'ovat konzistenci pravé jen v okoli kazdé proménné.

Definice: CSP je inverzné konzistentni pro okoli (NIC), pravé kdyz pro
libovolnou hodnotu h libovolné proménné X existuje feseni
problému vzniklého z okoli X, které [feSeni] je konzistentni s h.

procedure NIC((V,E))
QeV
while Q not empty do
V « select and delete a variable from Q
deleted < false
for each H in D, do
if no solution for Neig| hood(X)
remove H from D,
deleted « true
if D, empty then return fail
if deleted then Q « Q U Neighbourhood(X)
return true
end NIC

patible with H then
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Bodova (singleton) konzistence

Mizeme libovolnou lokalni konzistenéni techniku dale posilit?
ANO! Zkusime zda pro kazdou hodnotu je zbyly problém konzistentni.
Definice: CSP je bodové A-konzistentni (singleton A-consistency), kde
A je libovolna konzisten¢ni technika, pravé kdyz pro libovolnou
hodnotu h libovolné proménné X je problém omezeny na X=h A-
konzistentni.
Vlastnosti:
+ podobné jako NIC a RPC odstraruje jen hodnoty z domény
proménnych
+ snadna implementace
1) bodova A-konzistence > A-konzistence
2) A-konzistence 2 B-konzistence =
bodova A-konzistence > bodova A-konzistence
3) bodova (i,j)-konzistence > (i,j+1)-konzistence (SAC>PIC)
4) silna (i+1,j)-konzistence > bodova (i,j)-konzistence (PC>SAC)
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Prehled konzistenénich technik

NC = 1-konzistence

AC = 2-konzistence = (1,1)-konzistence
PC = 3-konzistence = (2,1)-konzistence
PIC = (1,2)-konzistence

— silnéjsi technika

m neporovnatelné techniky

Omezujici podminky, Roman Bartak




