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Sformutowanie problemu

Mamy dany zbiér wartoéci D nazywany dziedzing. J
Niech Q = D". Na zbiorze Q okreslona jest funkcja

C : Q — {true, false} wyznaczajaca zbiér rozwigzan dopuszczalnych J
ScCQ.

Warunek logiczny C, wyznaczajacy zbiér rozwigzan dopuszczalnych,
nazywa¢ bedziemy ograniczeniami. J

Problem spetnienia ograniczen

Interesuje nas znalezienie elementéw zbioru S (wszystkich albo co
najmniej jednego).
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Przeszukiwanie z nawrotami

W przypadku dowolnej liczby zmiennych n i dziedziny k-elementowej
D= {1,..., k} potrzebna jest procedura dokonujaca rekurencyjnie
przegladu z nawrotami.

1: procedure PELENPRZEGLAD(n, i)
2: > ustalenie wartosci X, ..., X
3 ifi=n+1then
4 if C(X1,...,X,) then
5: drukuj rozwigzanie Xi, ..., X,
6 end if
7 else
8 for Xie {1,...,k} do
9: PELENPRZEGLAD(n, i + 1)
10: end for

11: end if
12: end procedure
13: PELENPRZEGLAD(n,1)

> poczatkowe wywolanie)
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Przeszukiwanie z nawrotami

Procedura PELENPRZEGLAD pracuje bardzo nieefektywnie, bo
najpierw generuje caty uktad warto$ci Xj, . .., X, a dopiero na koniec
sprawdza, czy spetnia on ograniczenia C (takie przeszukiwanie
nazywa si¢ generowaniem i testowaniem).

W takim przeszukiwaniu mozna zmieni¢ sposob generowania np. na
nierekurencyjny. J
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Notatki



Ulepszenia Notatki

Niech warunek MOZLIWE(X:, ..., X;), dla i < n, jest spetiony, gdy J ..................................................................................

istnieja takie wartosci Xi;1, . .., Xn, ze zachodzi C(X,..., X, ..., Xp).

Warunek MOZLIWE mozna zinterpretowa¢ w ten sposob, ze ocenia
on wezet drzewa poszukiwan i przewiduje, Czy W POAAIZEWIE | et
zakorzenionym w ocenianym wezle znajduje sie li$¢ odpowiadajacy
rozwigzaniu dopuszczalnemu (elementowi ze zbioru S).

Poniewaz najczesciej aby by¢ pewnym odpowiedzi Z WArUNKU | e e e e e e
MozLIWE musiatby on przejrze¢ cate rozpatrywane poddrzewo, wiec
bedziemy zaktada¢, ze warunek MOZLIWE udziela bez petnego
przegladu jedynie niepewnej odpowiedzi tj.
@ jesli warunek nie jest spetniony, to w analizowanym poddrzewie
na pewno nie ma rozwigzania dopuszczalnego;
@ jesli warunek jest spetniony, to w analizowanym poddrzewie
moze jest rozwigzanie dopuszczalne.
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Ulepszenia Notatki
Poniisza procedura dokonuje CZQéCiOWegO przeg|adu’ co moie LY A R R
wielu sytuacjach bardzo przyspieszy¢ poszukiwania. J

1: procedure CZESCIOWYPRZEGLAD(n, /)

2 HHi=n+1then e eaaaaaaaaaaaaaeiaaaaaaaeeaa it
3 if C(X1,...,X,) then

% drukujrozwigzanie Xi, ..., Xn e
5 end if

6 else

= TOr X, € {1, K}do
8: if MOZLIWE(X1, ..., X;) then

9: CZESC|OWYPRZEGLAD(”, i+ 1) ..................................................................................
10: end if

11: endfor
12: end if

13: end procedure

14: CZESCIOWYPRZEGLAD(n,1) NNTCTAEUSIINEEIEI] ettt
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Ulepszenia Notatki

Czesto fatwiej rozstrzygna¢ warunek NIEMOZLIWE(Xj, . . ., X)), ktéry
zachodzi gdy nie mozna rozszerzyC wartoSCi PIerWSzyCh i WartOSCl |
do n warto$ci spetniajacych ograniczenia C. Wtedy w linii 8 uzyjemy
warunku -NIEMOZLIWE.

Gdy warunek MOZLIWE zawsze prowadzi do rozwigzania
dopuszczalnego, lub warunek NIEMOZLIWE zawsze uniemozliwia
doprowadzenie do rozwigzania dopuszczalnego, to mozemy
ZreZygnOWaé ze Spl’aWdZanla Wal’unku C ..................................................................................
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Przyktad: Problem skoczka szachowego Notatki

Na szachownicy m x n chcemy znalez¢ taka sekwencje ruchéw
skoczka, aby odwiedzit kazde pole szachownicy doktadnie raz.

Dodajemy warunek, ze z ostatniego pola ktére odwiedzit moze
przeskoczy¢ na pierwsze.
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Istnienie rozwigzania Notatki

Implementacja Sciezki w

0N O W

Implementacja

Twierdzenie

Dla kazdej planszy m x nm, gdzie min(m, n) > 5 istnieje $ciezka

konika szachowego.

Twierdzenie Schwenk’a
Dla kazdej planszy m x n (gdzie m < n) istnieje cykl konika
szachowego chyba, ze jeden z nastepujacych warunkéw jest
prawdziwy:

@ mi nsa nieparzyste,

Q@ m=1,2lub4,orazn>1,

@ m=3in=4,6lub8.

Istnieje liniowy algorytm wyznaczania $ciezki lub cyklu skoczka, ale

przedstawimy metode cze$ciowego przegladu z nawrotami.
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zie

with Ada.Text_I0; use Ada.Text_IO0;
with Ada.Integer_Text_I0; use Ada.Integer_Text_IO;

procedure Konik2 is
procedure Sciezka (n, m : Integer) is

plansza : array (1 .. m, 1 .. n) of Integer :=
(others => (others => 0));

dx : array (1 .. 8) of Integer :=
1, 2, 2,1, -1, -2, -2, -1);

dy : array (1 .. 8) of Integer :=
(2, 1, -1, -2, -2, -1, 1, 2);

licznik : Integer := 0;

procedure Wypisz is
begin
for i in 1 .. m loop
for j in 1 .. n loop
Put (plansza (i, j));
end loop;
New_Line;
end loop;
New_Line;
end Wypisz;
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ezki w Adzie

procedure NastRuch (x, y, 1 : Integer) is
nx, ny : Integer;
begin
plansza (x, y) := 1;
if 1 = m * n then
Wypisz;
licznik := licznik + 1;
else
for i in 1 8 loop
nx := x + dx (i);
ny := y + dy (i);

if (1 <= nx and nx <= m and 1 <= ny and ny <=

and then plansza (nx, ny) = 0
then
NastRuch (nx, ny, 1 + 1);
end if;
end loop;
end if;
plansza (x, y) := 0;
end NastRuch;
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begin
for i in 1 .. m loop
for j in 1 .. n loop
NastRuch (i, j, 1);
end loop;
end loop;
Put (licznik);
New_Line;
end Sciezka;
begin
Sciezka (6, 6);
end Konik2;
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Implementacja cyklu w Adzie Notatki

1 with Ada.Text_I0; use Ada.Text_I0; e
2 with Ada.Integer_Text_I0; use Ada.Integer_Text_IO;

3

4 procedure Komik3 IS e
5 procedure Cykl (n, m : Integer) is

6 plansza : array (1 .. m, 1 .. n) of Integer :=

7 (others => (others => 0)); e
8 dx : array (1 .. 8) of Integer :=

9 (1, 2, 2, 1, -1, -2, -2, -1);

10 dy ¢ array (1 .. 8) of IRtegeT := L
11 (2, 1, -1, -2, -2, -1, 1, 2);

12 licznik : Integer := 0;

13 T T s
14 procedure Wypisz is

15 begin

16 For 1 Am 1 .. om Toop
17 for j in 1 .. n loop

18 Put (plansza (i, j));

1o end Toops Tl
20 New_Line;

21 end loops e et
22 New_Line;

23 end Wypisz;
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Implementacja cyklu w Adzie Notatki

25 procedure NastRuch (x, y, 1 : INt@EET) 48 | e aaaee e
26 nx, ny : Integer;

27 begin

28 plansza (x, ) = 15 e
29 if 1 = m * n then

30 for i in 1 .. 8 loop

31 nx i= ox o+ dx (D)3
32 ny := y + dy (i);

33 if (1 <= nx and nx <= m and 1 <= ny and ny <= h)

34 and then plamsza (mx, [y) = 1 |
35 then

36 Wypisz;

37 liczmik := Ticzmik + 13 Hl e e
38 end if;

39 end loop;

Budowa algorytmow 2 nawrotami

Notatki

2 else
41 for i in 1 .. 8 loop
42 nx = ox o+ dx (D)5 e e e e e e e e
43 ny :=y + dy (i);
44 if (1 <= nx and nx <= m and 1 <= ny and ny <= n)
45 and then plansza (nx, DY) = 0 L e e e e e
46 then
a7 NastRuch (nx, ny, 1 + 1);
48 L T B P
49 end loop;
50 end if;
51 plansza (x, y) := 035 e e aa e
52 end NastRuch;
53 begin
54 NastRuch (1, 1, 1); e a e ae ey
55 Put (licznik);
56 New_Line;
57 end CyKL; et
58 begin
59 Cykl (6, 6);
60 end Komik3; e

oo agoymon- gz R R R EEE

Notatki

Dla efektywnego rozwigzywania probleméw sformutowanych w
postaci problemu spetnienia ograniczen opracowano specjalng
metodologie programowania nazywang Constraint programming. | trtretsssesssasissisis e

Constraint programming opracowano poczatkowo dla jezyka
programowania logicznego Prolog, ktéry w naturalny sposéb
wykonuje algorytmy z nawrotami, ale dostgpna jest onatakze dla | e
innych jezykéw programowania jak np. C++.
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