Proiectarea Algoritmilor

Curs 3 — Backtracking §i propagarea restrictiilor
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® generdm toate
solutiile posibile §i
le testam

® 43 spatii de
completat, 9
posibilitati de
completare pentru
fiecare casuta =>

93 solutii de testat
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solutia 2 - backtracking cronologic (orb) (l)

® construiesSte solutiile iterativ
* mentine evidenta alegerilor facute

* in momentul in care se ajunge la o contradictie se revine la

ultima decizie luata §i se Incearca alegerea unei alte variante
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solutia 2 - backtracking cronologic (orb)
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solutia 2 - backtracking cronologic (orb)
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solutia 2 - backtracking cronologic (orb)
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solutia 2 - backtracking cronologic (orb)
(1V)

Schema Backtracking
Solutie-partiala <- INIT
ESEC-DEFINITIV<- fals

Cat timp Solutie-partiald nu este solutie finald si not ESEC-DEFINITIV repeta
® Solutie-partiala <- AVANS (Solutie-partiala)
* Daca ESEC(Solutie-partiald)
atunci REVENIRE(Solutie-partiala)
e Daca ESEC-DEFINITIV
atunci intoarce ESEC
e altfel Intoarce SUCCES

Sfarsit.

Procedura AVANS(Solutie-partiala)
e Daca exista alternativa de extindere
® atunci Solutie-partiald <- Solutie-partiald U alternativa de extindere
altfel Daca Solutie-partiald este INIT
atunci ESEC-DEFINITIV <- adevarat
altfel ESEC(Solutic-partiala)

™




backtracking - optimizari posibile (1)
® alegerea variabilelor in alta ordine
* Imbunatatirea revenirilor

® necesitd detectarea cauzei producerii erorii

* cvitarea redundantelor in spatiul de cautare

® evitarea repetarii unei cautari care $tim ca va duce la un

rezultat gresit
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backtracking — optimizari posibile (Il)
® imbunatatirea revenirilor ;
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backtracking - optimizari posibile (lll)
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Restrictii, retele de restrictii, probleme de
prelucrarea restrictiilor

Det. 1:0 restrictie c este o relatie intre mai multe variabile
vl,...,vm, (denumite nodurile sau celulele restrictiei).

Fiecare variabila vi poate lua valori Intr-o anumita mulfime Di,
denumitd domeniul ei (ce poate fi finit sau nu, numeric sau
nu).




Restrictii, retele de restrictii, probleme de
prelucrarea restrictiilor

Def. 2 Se spune ca un tuplu (o atribuire) de valori (x1, ... xm)

din domeniile corespunzﬁtoare celor m variabile
satisface restrictia c(vl, . . ., vin),
daca (x1, ... xm) € c(v1, . ..

, vim).

™




Conform Def?2.,

o restrictie ci(vil, . . ., vij), este o submultime a produsului
cartezian Dil x Di2 x ... x Dij, constand din toate tuplele de

valori considerate ca satisfac restrictia pentru (vil, . . ., vij).
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Exprimarea restrictiilor

® enumerarea tuplelor restrictiei 2

* (5,2,3,8,1,6,7,4,9);
(6,2,3,8,1,5,7,4,9); etc.

® formule matematice, cum ar fi 9

ecuatiile sau inecuatiile

e 0<Vij<10;Vij!=Vik; Vji!=Vki;

Vjl=k, 0<L;j,k<10 16

® precizarea unei mulfimi de 3

reguli




Tipurl de restrictl

® unare
® specificarea domeniului variabilei
°* V11€{1,2,3,4,5,6,7,8,9}

® binare

® Intre 2 variabile

e V1jl=V1k Vj!=k, 0<j,k<10




Problema de satisfacerea restrictiilor

Def 3: O problema de satisfacere a restrictiilor (PSR) este
un triplet <V,D,C>, format din
* o mulfimeV formata din n variabile V={v1, ... vn}
* multimea D a domeniilor de valori corespunzatoare acestor
variabile: D={D1, ... Dn}

® o multime C de restrictii C={cl, ..., cp} intre submul{imi ale V
(ci(vil, . . ., vij)Il Dil x Di2 x ... x Dij).
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Problema de satisfacerea restrictiilor

* Def 4: O solutie a unei PSR <V,D,C> este un tuplu de

valori <x1, ... , xn> pentru toate variabilele V, din
domeniile corespunzatoare D, astfel incat toate restrictiile
din C sa fie satisfacute.

e Def 5: PSR binara este o PSR ce contine doar restrictii

unare $i binare




Probleme de satisfacere a
restrictiilor

* reprezentare PSR prin retele de restrictii

* reprezentarea folosita: graf
® nodurile grafului: variabilele restrictiei
® arcele: restrictiile problemei

® valabild doar pentru PSR binare
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Exemplu de reprezentare a PSR
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Algoritmi de rezolvare a PSR

® (Caracteristici
® rezolva PSR binare
® variabilele au domenii finite de valori

® prin propagarea restrictiilor se filtreaza multimile de valori (se

elimind elementele din domeniu conform unui criteriu dat)

® procesul de propagare se opregte cand
o multime de valori este vida => ESEC

nu se mai modificd domeniul vreunei multimi




Algoritmi de rezolvare a PSR

® Notatii
® n = numar variabile = numar restrictii unare
® r = numar restrictii binare
® G = refeaua de restrictii cu variabile drept noduri si restrictii
drept arce
® Di = domeniul variabilei i
® Qi = predicat care verifica restrictia unara pe variabila i

® Pij = predicatul care reprezinta restrictia binara pe variabilele i
sij (O muchie intre i si j se inlocuieste cu arcele orientate de la i
lajsidelajlai)

® a = max | Di|




NC-1

® algoritm de consistenta nodurilor (pentru restrictii
unare)

o procedura NC(i)este:
® pentru fiecare x € Di
o repeté

daca not Qi (x)
* atunci sterge x din Di

e Sfarsit.

* Algoritm NC-1 este:
® pentrui <- 1 pana la n executa NC(i)

e Sfarsit.




NC-1: Exemplu (1)

® elimind din domeniul de valori al fiecarui nod valorile
care nu satisfac restrictiile care au ca argument variabila

din nodul respectiv
e In cazul sudoku variabilele inifial iau valori intre 1-9

o Algoritmul NC-1 elimina pentru fiecare variabild acele

valori din domeniu care nu sunt consistente cu valorile

fixe (celulele deja tixate)
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NC-1: Exemplu (1)

5:6;

9: 2 3 9 6;9;
4;5; o
7 ] 4:8: 3
1:3;
6 9 4 2 5
9 4
4 8 3
1 6
3 2
5 3
! 6 1




Algoritmi de consistenta a arcelor

* Algoritmii de consistenta a arcelor inlatura toate
inconsistenfele submultimilor de 2 elemente ale retelei de
restrictii

* functia REVISE ((i,j)) este:

e STERS <-fals

® pentru fiecare x€Di executa
daca nu exista y € Dj a.i. Pij(x,y)
atunci
* sterge x din Di;
o STERS <- adevarat
o sfarsit;
Intoarce STERS

e Sfarsit.
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Exemplu functionare REVISE

91 2 .3 8 1 5;96 ! 6;9;
X<>7</485/ 4:8; 3 1
yé_. 6; 9 13 2 8 5
5;6;2; 9 4 4
4 2 38 3
1 6 3 2
3 2 /
9 ) 6 38
8; 7 6 ) 1




REVISE - Concluzie

* Functia REVISE este apelata pentru un arc al grafului de
restrictii (binare) si sterge acele valori din domeniul de
definitie al unei variabile pentru care nu este satisfacuta

restrictia pentru nici o valoare corespunzatoare celeilalte

variabile a restrictiei.

e Complexitate REVISE: O(a?)




* Algoritm AC-1 este:
° NC-1;
¢ Q <- {(lal) | (i,j)Earce(G), i¢j}
® repeta
executa

* SCHIMBAT <- fals
* pentru fiecare (i,j) €Q
o executa SCHIMBAT <- (REVISE ((i,j)) sau SCHIMBAT)
o sfarsit
pana non SCHIMBAT

e Sfarsit.




AC-1 Caracteristici & Complexitate

® se aplica algoritmul de consistenta nodurilor §i apoi se aplica

REVISE pénﬁ nu se mai realizeaza nici o schimbare

°  complexitate: O(na*2r¥*a?)

Ia_fle_cevlre |ter_at|e ] numarul de apelari al complexitate revise
eliminam O singura revise

valoare (si avem maxim

na valori posibile)




Exemplu AC-1

57659 2 3 8 9 / 6;9;

4 485 4:8: 3
6; 9 |13 2 5

62, | 3% 9 7
4 5,7 2 8 3
1 6 8
3 2 /
9, 5 6 8
8; ! 6 1




AC-3

* algoritm AC-3 este:

° NC-1;

° Q <- {(lal) | (i,j)Earce(G), i¢j}

* cat timp Q nevid executa
Selecteaza si sterge un arc (k,m) din Q;
dacd REVISE ((k,m))
* atunci Q <- Q U {(i,k) | (1,k) € arce(G), i#k, iZm}
sfarsit

e Sfarsit.




AC-3 Caracteristici

® se elimind pe rand arcele (constr?mgerile)

® daca o constrangere aduce modificari in refea adaugam
pentru reverificare nodurile care puncteaza catre nodul
de plecare al restrictiei verificate
® scopul: reverificarea nodurilor direct implicate de o

constrangere din refea

® avantaj: se fac mult mai putine apeluri ale functiei

REVISE

* complexitate: O(a’r)
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Backtracking + propagarea
restrictiilor

® Propagarea restrictiilor nu poate rezolva in general
complet problema data

* Metoda ajuta la limitarea spatiului de cautare (foarte
importantd in conditiile in care backtracking-ul are
complexitate exponentiala)

A A o oo d
® in cazul in care propagarea restrictiilor nu rezolva
problema se foloseSte

® backtracking pentru a genera solutii partiale

® propagarea restrictiilor dupa fiecare pas de backtracking pentru
a limita spatiul de cautare ($i eventual gasi ca solutia nu este
validad)




