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Uvod Motivace
CSP

Resice

Problém s omezujicimi podminkami

@ Mnozina proménnych x;
@ Domény proménnych D; (x; € D)
@ Podminky na proménnych

Oznacuje se zkratkou CSP (constraint satisfaction problem)
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Motivace
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@ Reseni CSP je takové ohodnoceni proménnych x;, Ze jsou
spinény vSechny podminky
@ Ne kazdy problém musi mit feSeni

@ Pokud zadame objektivni funkci, mizeme resit
optimalizaCni problém
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Metody feSeni CSP

@ Inference

e Konzistence, NC, AC, PC
@ Prohledavani

e Backtrack

o First fail

e Look ahead, forward checking
@ Optimalizace

e Branch and bound

Pokud chceme pouzit techniky feSeni CSP ve svém programu,
bud’ si tyto techniky implementujeme sami a nebo pouzijeme
systém pro feSeni omezujicich podminek.
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Uvod Motivace
CSP

Resice

Systém pro reSeni omezujicich podminek

@ Samostatny program nebo knihovna

@ Vstupem je model problému

@ Vystupem je feSeni problému, tedy ohodnoceni
proménnych vyhovujici podminkam

@ Zpravidla feSeni na kli¢ a black-box
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Uvod Motivace
CSP

Resice

Jaky systém zvolit

@ O tom je zbytek této prednasky

@ Porovname Sest systému pro rizné systémy a
programovaci jazyky

@ Zhodnotime naro¢nost proniknuti do feSice

@ Podrobime systémy benchmarkim

@ Podrobnéji v mé bakalarské praci
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N kraloven

Rozmistéte n kraloven na Sachovnici o velikosti n x n tak, aby
se navzajem neohrozZovaly.
Model:

@ Proménné a domény:
@ di,...,qn S {1,,”}

@ Podminky:
oV/:,j:e{L...,n}:q,';éq,-, o
o Vije{l,...n}:1gi—ql #[i—]l
® g1 <Qn
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Magicka sekvence

Posloupnost xg, X1, ..., X,—1 je magicka, pokud se Cislo na
pozici i vyskytuje v sekvenci pravé n;-krat.
Napriklad (2,1,2,0,0).
Model:
@ Proménné a domény:
@ Mo, ...,Mk_1 € {0, ceey k}
@ Podminky:
o Vie{0,..k—1}t:m=5%, ;1.
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Sebereferenc¢ni kviz

o The first question to which the answer is A:
(A) 4 (B) 3(C) 2 (D) 1 (E) none of above
The only two consecutive questions with identical answers:
(A)3and 4 (B)4and 5 (C)5and 6 (D)6and 7 (E) 7 and 8

e The next question with answer A:
(A)4(B)5(C)6(D)7 (E)8

o The first even numbered question with the answer B:
(A)2(B) 4 (C)6 (D)8 (E) 10

e The only odd numbered question with the answer C:
(A)1(B)3(C)5(D)7 (E)9

e A question with answer D:
(A) comes before this one, but not after this one (B) comes after this one, but not before this one (C) comes
before and after this one (D) does not occur at all (E) none of the above
The last question to which the answer is E:
(A)5(B)6(C)7 (D)8 (E)9

0 The number of questions to which the answer is a consonant:
(A)7(B)6(C)5(D) 4 (E)3
The number of questions to which the answer is a vowel:
(A)0(B)1(C)2 (D)3 (E)4

@ The answer to this question is:
(A)A(B)B(C)C(D)D(E)E
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Sebereferencni kviz — reseni

[ Question [A[B[C[DJE]
1 0[o[1Jo0]oO
2 1]ojof0]oO
3 o[1]ofo]o0
4 o[1]ofo]o0
5 1]ojof0]oO
6 o[1]ofo]o0
7 0O[of[ofo0]1
8 o[1]ofo]o0
9 0O[of[of0]1
10 0[ofof1]o0
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N kraloven

Benchmarky V\S/Isgcka sekvence

QWH
Sklady

QWH - Kvazigrupy s dirami

Doplnte Castecné vyplnény latinsky ¢tverec o rozmérech n x n
Jedna se o variantu QCP, ale ma vzdy feSeni. Obtiznost zavisi
na velikosti patere Ctverce.

Model:

@ Proménné a domény:
® Git,...qm <€ {1,...,n}

@ Podminky:
o Vie{l,.,n}:Vjke{l,.,n}:q;7# q
eVie{l,..n}:Vji,ke{l,..,n}:qi# Qu
e data; definovano <« (g; = data;)
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N kraloven
Magicka sekvence
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Benchmarky

Sklady

Optimalizacni tloha. Mdme dané prodejny a chceme otevrit
sklady, které je budou zasobovat. Mame urcit, které sklady
otevieme za predpokladu, ze kazdy sklad ma pevné danou
kapacitu (pocet prodejen, které je schopen obslouzit) a kazda
prodejna musi byt zdsobena pravé jednim skladem. Cilem je
minimalizovat celkovou cenu vynaloZzenou na projekt, pficemz
cena za otevfeni skladu je fixni a cena dopravy sc;; ze skladu i
do skladu j je dana v matici.
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N kraloven
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model

@ Proménné a domény:

totalCost € N

numberOpen € {0, W}

openy, ...,openy, € {0,1}
suppliery, ..., supplierg € {1, ..., W}
costy, ...,costg € N

costSum € N

@ Podminky:

totalCost = costSum + numberOpen - openCost
costSum = ), cost;

numberOpen = ) ; open;

Vi e {17 W} Wi 2 Zsuppher I

Vi€ {1, W} (open; = 1) ((Zuuppiei1) > 0)
Viel,..,SVje{1,.., W} : (supplier; = j) =
(cost,- = supplyCost,-)
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Benchmarky

Mozart/Oz

Oz — multiparadigmaticky programovaci jazyk
(proceduralni, funkcionalni, oop, logické programovani,
paralelizmus, csp, ...)

Prostfedky pro feSeni CSP jsou pfimo soucasti jazyka
Dobfe dokumentovany

"Divok&" syntax

Space, constraint store, propagatory

moznost napsat si vlastni propagator

IDE Emacs, ma kompilator, umoznuje vytvaret applety pro
webové stranky

Debug - Oz Explorer

Pravdépodobné mrtvy (zadna aktivita vice nez pres rok,
vCetné bugfixd)
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Systémy
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© Resice
@ Systémy
@ Vysledky benchmarku
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Systémy
Resice Vysledky benchmarkl

Knihovna pro Java
Oddéluje modelovani a hledani

Uzivatel nadefinuje model (objekt, kterému nastavi
vlastnosti) a ten preda fesici, ktery nalezne feSeni

Podporuje jak definici vliastnich podminek tak vlastni
prohledavaci strategie

Referencni dokumentace v JavaDoc

Dokumentace na webu — je tam vSe, ale jen pokud vite kde
hledat

Mailova konference (ziva, velmi nizka reak¢ni doba,
rozumné reakce)

Debug — béhovy log
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r Systémy
Resice Vysledky benchmarkl

Minion

@ Samostatny program, vlastni format vstupu, vystup na
stdout

@ "Podminkovy assembler”

Omezend sada podminek

Podminka } x; = ¢ je syntakticky cukr, misto toho je nutné

pouzitd  x; < cA> x;>cC

Neni mozni pfidavat vlastni podminky

Bez generatoru nepouzitelné

Tailor

S generatorem vhodné napf. i jako CSP systém pro

bashové skripty

Dokumentace dostate¢na

Debug — béhovy log

NejrychlejSi solver (podle autort)
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r Systémy
Resice Vysledky benchmarkl

Knihovna pro C++

Definice modelu je zak6dovana ve zdrojovém kodu tFidy

Podporuje jak definici vlastnich podminek tak vlastni
prohledavaci strategie

(Konec¢né) velmi obsahla tutorialova dokumentace
Emailova konference (opét velmi ziva)

Podporuje jak definici vlastnich podminek nat viastni
prohledavaci strategie

Debug - ekvivalent nastroje Oz Explorer
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r Systémy
Resice Vysledky benchmarkl

ECL'PS®

Open source implementace Prologu

Resi¢ dodany ve formé knihovny ic

Umi feSit nejen CSP v Z ale i v R a podporuje také
podminky na celoCiselné mnoziny

Podpora pro tvorbu vlastnich podminek

Debug — vizualizace pres viewable knhovnu, mozno
zaregistrovat nqad danymi proménnymi prislusny aplet
Dokumentace je vyCerpavajici, jak pro CSP feSi¢ tak pro
cely Prolog

Méné podminek nez ostatni systémy
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r Systémy
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SICStus Prolog

@ Jediny komerc¢ni systém ve srovnani

@ Prolog

@ Podporuje vice Fesicu: clp(fd), clp(b), clp(q, r)

@ Nepodporuje celoCiselné mnoziny

@ Syntax pro popis modelu je kompatibilni s ECL'PS®, takze
jde model jednoduse pfepsat s minimem zmeén

@ Debug — knihovna fdbg nabizi detailni pohled do Cinosti
solveru

@ Dokumentace podobné vy&erpavajici jako u ECL'PS®
@ Ke stazeni trial verze
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Vykonnostni testy

Tabulka: Runtime (ms)

Benchmark Moz Cho Min Gec ECL SiP
queens10 237.95 850.27 227.69 65.35 809.45  327.53
queens100 184.19 1005.02 X 34.70 X 15.40
magic20 11.48 1092.95 71.24 65.41 451414 198.32
srq 6.22 482.81 55.81 25.89 691.13 13.54

warehouses 68.28 1500.83 2338.45 169.71 1808.29 14.41

Tabulka: Memory peak (MB)

Benchmark Moz Cho Min Gec ECL SiP
queens10 8.62 209.42 4417 8.58 1158.15 38.08
queens100 23.31 209.46 X 6.71 X 1.35
magic20 2.32 1173.19 44.57 7.26 1157.99 39.30
srq 63.36 209.35  44.56 6.68 1158.08 0.94

warehouses 6.79 209.12 44.30 7.00 1157.99 0.89
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Vykonnostni testy
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Systémy
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Testy robustnosti

Jak dlouhou magickou sekvenci umi fesi¢ spocitat v daném
Casovém limitu?

Moz Cho Min Gec ECL SiP
94 111 236 191 55 174
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@ VSechny feSice maji své pro a proti

@ Muj osobni vybér je Gecode, SICStus Prolog, Choco (v
tomto poradi)

@ Ale zalezi na uloze (prog. jazyk, ochota pouzit komercni
fesic, ...)
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Dékuji za pozornost

Otazky?
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