
CLPFD segédeljárások

Statisztika
� fd_statistics(Kulcs, Érték) : A Kulcs -hoztartozószámláló

Érték -étkiadjaéslenullázza.Lehetségeskulcsokésszámláltesemények:

– constraints — korlát létrehozása;

– resumptions — korlát felébresztése;

– entailments — korlát (vagynegáltja)levezethet̋ovéválásánakészlelése;

– prunings — tartomány sz̋ukítése;

– backtracks — atárellentmondásossáválása(Prologmeghiúsulások
nemszámítanak).

� fd_statistics : azösszesszámlálóállásátkiírja éslenullázzaőket.

% Az N-királyn ő feladat összes megoldása Ss, Lab címkézéssel való
% végrehajtása Time msec-ig tart és Btrks FD visszalépést igényel.
run_queens(Lab, N, Ss, Time, Btrks) :-

fd_statistics(backtracks, _), statistics(runtime, _),
findall(Q, queens(Lab, N, Q), Ss),
statistics(runtime, [_,Time]),
fd_statistics(backtracks, Btrks).

Válaszokformája (a mégle nemfutott, alvó korlátok kiírása a válaszban)
� clpfd:full_answer : ezegy dinamikuskampóeljárás.Alaphelyzetben

nincsegy klózasem,tehátnemsikerül. Ezesetbena rendszeregy kérdésrevaló
válaszoláskor csakakérdésbenelőfordulóváltozóktartományát írja ki, azalvó
korlátokatnem.Ha felveszünkegy ilyen eljárástésazsikeresenfut le, akkor a
válaszbanazösszesváltozómellettkiírja méga le nemfutott összeskorlátotis.

| ?- domain([X,Y], 1, 10), X+Y#=5. � X in 1..4, Y in 1..4 ?
| ?- assert(clpfd:full_answer). � yes
| ?- domain([X,Y], 1, 10), X+Y#=5. � clpfd:’t+u=c’(X,Y,5),

X in 1..4, Y in 1..4 ?
| ?- X+Y #= Z #<=> B. � clpfd:’t=u IND’(Z,_A)#<=>B,

clpfd:’x+y=t’(X,Y,_A), B in 0..1, ...
| ?- retract(clpfd:full_answer). � yes
| ?- X+Y #= Z #<=> B. � B in 0..1, ...
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CLPFD segédeljárások(folyt.)

FD változók bels̋o jellemzői
� Az FD változókrólakönyvtáráltal tárolt információklekérdezhet̋ok.
� Ezekfelhasználhatókacímkézésben,globáliskorlátokírásábanill.

nyomkövetésben.
� Vigyázat! Félreértésveszélye!Mindenmáshasználatnagyeséllyelhibás.

FD változók felismerése
� fd_var(V) : V egy aclpfd könyvtáráltal ismertváltozó.

Tartományok pillanatnyi jellemzőinek lekérdezése
� fd_min(X, Min) : A Min paramétertegyesítiazX változótartományának

alsóhatárával (ezegy számvagy inf lehet).
� fd_max(X, Max) : Max azX felső határa(számvagysup ).
� fd_size(X, Size) : Size azX tartományánakszámossága(számvagy

sup ).
� fd_dom(X, Range) : Range azX változótartománya,

KonstansTartomány formában
� fd_set(X, Set) : Set azX tartománya ún.FD-halmazformában.
� fd_degree(X, D) : DazX-hezkapcsolódókorlátokszáma.

Példák

| ?- X in (1..5)\/{9}, fd_min(X, Min), fd_max(X, Max),
fd_size(X, Size).

Min = 1, Max = 9, Size = 6, X in(1..5)\/{9} ?
| ?- X in (1..9)/\ \(6..8), fd_dom(X, Dom), fd_set(X, Set).

Dom = (1..5)\/{9}, Set = [[1|5],[9|9]], X in ... ?
| ?- queens_nolab(8, [X|_]), fd_degree(X, Deg).

Deg = 21, X in 1..8 ? % 21 = 7*3
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FD-halmazok

Az FD-halmaz fogalma,alapműveletei

� Az FD-halmazformátuma tartományok bels̋o ábrázolásiformája.
� Absztraktadattípuskénthasználandó,alapm̋uveletei:

– is_fdset(S) : S egy korrektFD-halmaz.

– empty_fdset(S) : S azüresFD-halmaz.

– fdset_parts(S, Min, Max, Rest) : Az S FD-halmazáll egy
Min..Max kezd̋o intervallumbólésegy Rest maradékFD-halmazból,
aholRest mindenelemenagyobbMax+1-nél. Egyaránthasználható
FD-halmazszétszedéséreésépítésére(ezutóbbimostéppenhibás).

| ?- X in (1..9) /\ \(6..8), fd_set(X, _S),
fdset_parts(_S, Min1, Max1, _).

Min1 = 1,
Max1 = 5,
X in(1..5)\/{9} ?

� Az FD-halmazténylegesábrázolása:[Alsó|Fels ő] alakúszeparáltzárt
intervallumokrendezettlistája. (A ‘ .(_,_) ’ struktúramemóriaigénye
33%-kalkevesebbmint bármelymás‘ f(_,_) ’ struktúráé.)

| ?- X in (1..9) /\ \(6..8), fd_set(X, S).
S = [[1|5],[9|9]],
X in(1..5)\/{9} ?

� FD-halmazis használatósz̋ukítésre:

– X in_set Set : Az X változótaSet FD-halmazzalsz̋ukíti.

– Vigyázat! Haakorlát-felvételifázisbanegy változótartományát egy másik
tartományánakfüggvényébensz̋ukítünk,ezzelnemérhetünkel
„démoni”sz̋ukítő hatást,hiszenezasz̋ukítéscsakegyszerfut le. Az
in_set eljárástcsakglobáliskorlátokill. testreszabottcímkézés
megvalósításáracélszer̋u használni.
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FD-halmazok (folyt.)

FD-halmazokat kezel̋o további eljárások

� fdset_singleton(Set, Elt) : Set azegyetlenElt -ből áll.
� fdset_interval(Set, Min, Max) : Set aMin..Max intervallum

(oda-visszahasználható).
� fdset_union/[3,2] , fdset_intersection/[3,2] : Két halmazill.

egy listábanmegadotthalmazokúniójaésmetszete.
� fdset_complement/2 : Egyhalmazkomplemense.
� fdset_member(Elt, Set) : Elt elemeaSet FD-halmaznak.
� list_to_fdset(List, Set), fdset_to_list(Set, List) :

számlistaátalakításahalmazzá,ésfordítva.
� range_to_fdset(Range, Set), fdset_to_range(Set,

Range) : Konstanstartomány átalakításahalmazzáésviszont.

Példa

| ?- list_to_fdset([2,3,5,7] , _FS1),
fdset_complement(_FS1, _FS2),

% _FS2 � \{2,3,5,7}
fdset_interval(_FS3, 0, sup),

% _FS3 � 0..sup
fdset_intersection(_FS2 , _FS3, _FS4),

% _FS4 � (0..sup)/\ \{2,3,5,7}
fdset_to_range(_FS4, Range),
X in_set _FS4.

Range = (0..1)\/{4}\/{6}\/(8..su p),
X in(0..1)\/{4}\/{6}\/(8..su p) ?
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Címkézési(keresési)stratégiák

CSPprogramok szerkezete(ismétlés!)

� változókéstartományaik megadása,
� korlátokfelvétele(lehet̋oleg választásipontoklétrehozásanélkül!),
� címkézés(keresés).

A címkézésifázis feladata

� Adott változókegy halmaza,
� ezeketa tartományaik általmegengedettértékekreszisztematikusanbekell

helyettesíteni
� (miközbenakorlátokfel-felébrednek,ésvisszalépéstokoznakanem

megengedettállapotokban).
� Mindezta lehet̋o leggyorsabban,a lehet̋o legkevesebbvisszalépésselkell

megoldani.

A kereséscélja lehet

� egyetlen (tetsz̋oleges)megoldáselőállítása,
� azösszesmegoldáselőállítása,
� avalamilyenszempontbóllegjobb megoldáselőállítása.

A keresésistratégiaparaméterezésilehetőségei

� Milyen sorrendbenkezeljükazegyesváltozókat?
� Milyen választásipontot hozunklétre?
� Milyen iránybanjárjuk beaváltozótartományát?
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Keresésistratégiák — példák

Hogyan függ a keresésitér a változó-sorrendtől?

� | ?- X in 1..4, Y in 1..2,
indomain(X),
indomain(Y).

Y

11 12XY 21 22 31 32 41 42

X

� | ?- X in 1..4, Y in 1..2,
indomain(Y),
indomain(X).

X

Y

11 21 31 41 12 22 32 42XY

� A first-fail elv: akisebbtartományú változótelőbbcímkézzük—
kevesebbválasztásipont,remélhet̋oenkisebbkeresésitér.

� Példafeladatspecifikussorrendre:azN királynő feladatbanérdemesaközéps̋o
sorokbatennile előszörakirálynőket,mertezeka többi változótartományát
jobbanmegsz̋urik, mint aszéls̋okbetettek.

Mily enszerkezet̋u keresésitereket hozhatunk létre?

� felsorolás:| ?- X in 1..4,
labeling([enum], [X]).

1 2 3 4

� kettévágás:| ?- X in 1..4,
labeling([bisect], [X]).

1 2 3 4

>2=<2

� lépegetés:| ?- X in 1..4,
labeling([step], [X]).

43

> 1

> 2

> 3

1

2
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Címkéző eljárások; labeling/2

A címkézésalap-eljárása: labeling(Opciók, VáltozóLista)
A VáltozóLista mindenelemétbehelyettesíti,azOpciók listaáltal előírt
módon.Az alábbicsoportokmindegyikéből legfeljebbegy opciószerepelhet.Ha az
els̋o négycsoportvalamelyikéb̋ol nemszerepelopció,akkor adőlt bet˝uvel
szedettalapértelmezéslépéletbe.

1. aváltozókiválasztása:leftmost , min, max, ff, ffc,
variable(Sel)

2. aválasztásipontfajtája:step , enum, bisect, value(Enum)

3. abejárásiirány: up , down

4. akeresettmegoldások:all , minimize(X), maximize(X)

5. agyűjtend̋o statisztikaiadat:assumptions(A)

6. abalszéls̋o ágtólvalóeltéréskorlátozása:discrepancy(D)

A címkézésmenete

a. HaaVáltozóLista üres,akkor acímkézéssikeresenvégetér. Egyébként
kiválasztunkbelőleegy X elemetaz1. csoportbeliopcióáltal előírt módon.

b. HaX márbehelyettesített,akkor aVáltozólistá ból elhagyjuk,ésfolytatjuk
aza. pontnál.

c. EgyébkéntazX változótartományát felosztjukkét vagytöbbdiszjunktrészrea
2. csoportbeliopciószerint(kivévevalue(Enum) esetén,amikor is azonnal
aze. pontramegyünk).

d. A tartományokatelrendezzüka3. csoportbeliopciószerint.

e. Létrehozunkegy választásipontot,amelynekágainsorralesz̋ukítjük azX
változótakiválasztotttartományokra.

f. MindenegyeságonazX sz̋ukítéseértelemszer̋uenkiváltja a rá vonatkozó
korlátokfelébredését.Haezmeghiúsulástokoz,akkor visszalépünkaze. pontra
ésott akövetkez̋o ágonfolytatjuk.

g. HaX mostmárbehelyettesített,akkor elhagyjukaVáltozólistá ból. Ezután
mindenképpenfolytatjuk aza. pontnál.

h. A fenti folyamatsoránértelemszer̋uenfigyelembevesszüka4.-6. csoportbeli
opciókelőírásaitis.
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A címkézésmenete— példa
� A példa:

X in 1..3, Y in 1..2, X#>=Y, labeling([min], [X,Y]).
� A min opcióa legkisebbalsóhatárúváltozókiválasztásátírja elő.

| ?- fdbg_assign_name(X, x), fdbg_assign_name(Y, y),
X in 1..3, Y in 1..2, X #>= Y, fdbg_on,
labeling([min], [X,Y]).

% The clp(fd) debugger is switched on
Labeling [1, <x>]: starting in range 1..3.
Labeling [1, <x>]: step: <x> = 1

<y>#=<1 y = 1..2 -> {1} Constraint exited.
X = 1, Y = 1 ? ;

Labeling [1, <x>]: step: <x> >= 2
<y>#=<<x> y = 1..2, x = 2..3 Constraint exited.
Labeling [6, <y>]: starting in range 1..2.
Labeling [6, <y>]: step: <y> = 1

Labeling [8, <x>]: starting in range 2..3.
Labeling [8, <x>]: step: <x> = 2

X = 2, Y = 1 ? ;
Labeling [8, <x>]: step: <x> >= 3

X = 3, Y = 1 ? ;
Labeling [8, <x>]: failed.

Labeling [6, <y>]: step: <y> >= 2
Labeling [12, <x>]: starting in range 2..3.

Labeling [12, <x>]: step: <x> = 2
X = 2, Y = 2 ? ;

Labeling [12, <x>]: step: <x> >= 3
X = 3, Y = 2 ? ;

Labeling [12, <x>]: failed.
Labeling [6, <y>]: failed.

Labeling [1, <x>]: failed.

A keresésifa

X=1

X>=3

X>= 2

X=2

Y>= 2Y=1

X>=3X=2

<3,2><2,2><3,1><2,1>

X#>=Y

Y=1

<1,1>
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Címkézésiopciók

A címkézend̋o változó
A következ̋o címkézend̋o változókiválasztásiszempontjai(aholtöbbszempontvan,
akés̋obbi csakakkor számít,haamegelőzők egyenl̋oek):
� leftmost — legbaloldalibb(alapértelmezés);
� min — alegkisebbalsóhatárú;a legbaloldalibb;
� max — alegnagyobbfelső határú;a legbaloldalibb;
� ff — („first-fail” elv): a legkisebbtartományú; a legbaloldalibb;
� ffc — alegkisebbtartományú; a legtöbbkorlátbanelőforduló;a

legbaloldalibb;
� variable(Sel) — (meta-opció)Sel egy felhasználóieljárás,amely

kiválasztjaakövetkez̋o címkézend̋o változót(lásdkés̋obb).

A választásfajtája
A kiválasztottX változótartományátakövetkez̋oképpenbonthatjukfel:
� step — X #= B ésX #

�
= B közötti választás,aholB azX tartományának

alsóvagyfelső határa(alapértelmezés);
� enum — többszörösválasztásX lehetségesértekei közül;
� bisect — X #< MésX #>= Mközötti választás,aholMazX

tartományánakközéps̋o eleme(M � ���	��
�� X���������� X������� );
� value(Enum) — (meta-opció)Enumegy eljárás,amelynekaza feladata,

hogylesz̋ukítseX tartományát (lásdkés̋obb).

A bejárási irány
A tartomány bejárásiiránya lehet:
� up — alulról felfelé (alapértelmezés);
� down — felülről lefelé.
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Címkézésiopciók (folyt.)

A keresettmegoldások

� all — visszalépésselazösszesmegoldástfelsorolja(alapértelmezés);
� minimize(X) ill. maximize(X) — egy, azX-re minimálisill. maximális

értéketeredményez̋o megoldástkeres,branch-and-boundalgoritmussal.

Példaszéls̋oérték keresésére

| ?- _L=[X,Y,Z], domain(_L, 0, 1),
V#=Y+Z-X, labeling([minimize(V)], _L).

V = -1, X = 1, Y = 0, Z = 0 ? ;
no

A keresésifa a branch-and-boundalgoritmussal

V#<0

V #<0

X=0

Y=0

Z=0

V=0

V= −1

V#<0

V= −1
X=1
Y=0
Z=0
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Címkézésiopciók (folyt.)

Egyébopciók
� Statisztika:assumptions(K) — egyesítiK-t asikeresmegoldáshozvezet̋o

ágonlevő változó-kiválasztásokszámával (ami lényegébenakeresésifábana
megoldáshozvezet̋o út hossza).

� A heurisztikátólvalóeltéréskorlátozása:discrepancy(D) (Dadottszám)—
csakolyanmegoldásokatkérünkfigyelembevenni,amelyekhezakeresésifában
úgy jutunkel, hogya legfeljebbD-szerválasztunkegy nem-legbaloldalibbágat
aválasztásipontokban.(Szemléletesen:a fagyökerét̋ol amegoldásighaladva
legfeljebbbD-szerkell megadnia jobbkéz-szabályszerintiels̋obbséget.)

Az opcióháttereazLDS (Limited Discrepancy Search)keresésimódszer.
Ebbenfeltételezzük,hogya legbaloldalibbválasztásokképviselikazta
heurisztikát,amivel nagyvalószín̋uséggeleljuthatunkegy megoldáshoz.Mivel
aheurisztikanemteljesentökéletes,ezértvalamennyi eltéréstmegengedünk,de
azössz-eltérés-mennyiségetkorlátozzuk.

Példák (vö. a 82. lapon levő keresésifákkal):

assumptions(Select, As) :-
X in 1..4,
findall(A, labeling([Select,

assumptions(A)], [X]), As).

lds(Select, D, Xs) :-
X in 1..4,
findall(X, labeling([Select,

discrepancy(D)], [X]), Xs).

| ?- assumptions(enum, As). As = [1,1,1,1]
| ?- assumptions(bisect, As). As = [2,2,2,2]
| ?- assumptions(step, As). As = [1,2,3,3]

| ?- lds(enum, 1, Xs). Xs = [1,2,3,4]
| ?- lds(bisect, 1, Xs). Xs = [1,2,3]
| ?- lds(step, 1, Xs). Xs = [1,2]
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A címkézéstestreszabása

labeling/2 — a variable(Sel) meta-opció
� variable(Sel) — Sel egy eljárás,amelykiválasztjaakövetkez̋o

címkézend̋o változót.Sel(Vars,Selected,Rest) alakbanhívjameg a
rendszer, aholVars amégcímkézend̋o változók/számoklistája.

� Sel -nekdeterminisztikusansikerülniekell egyesítveSelected -eta
címkézend̋o változóvalésRest -etamaradékkal.

� Sel egy tetsz̋olegesmeghívhatókifejezéslehet(callable , azaznévvagy
struktúra).A háromargumentumota rendszerfűzi Sel argumentumlistájának
végére.

� Például:haaSel opciókéntamod:sel(Param) kifejezéstadjukmeg, akkor
a rendszeramod:sel(Param,Vars,Selecte d,R est) eljáráshívást
hajtjamajdvégre.

Példaa variable opcióhasználatára

% A Vars-beli változók között Sel a Hol-adik,
% Rest a maradék.
valaszt(Hol, Vars, Sel, Rest) :-

szur(Vars, Szurtek),
length(Szurtek, Len), N is integer(Hol*Len),
nth0(N, Szurtek, Sel, Rest).

% szur(Vk, Szk): A Vk-ban lev ő változók listája Szk.
szur([], []).
szur([V|Vk], Szk) :- nonvar(V), !, szur(Vk, Szk).
szur([V|Vk], [V|Szk]) :- szur(Vk, Szk).

queens([], 8, Qs). � Qs = [1,5,8,6,3,7,2,4]
queens([variable(valaszt( 0.5 ))], 8, Qs)

� Qs = [7,2,6,3,1,4,8,5]
queens([variable(valaszt( 0.7 ))], 8, Qs)

� Qs = [5,7,2,6,3,1,4,8]
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A címkézéstestreszabása(folyt.)

labeling/2 — a value(Enum) meta-opció
� value(Enum) — Enumegy eljárás,amelynekaza feladata,hogylesz̋ukítse

X tartományát. Az eljárásta rendszerEnum(X, Rest, BB0, BB) alakban
hívjameg, ahol [X|Rest] amégcímkézend̋o változóklistája.

� Enum-naknemdeterminisztikusanle kell sz̋ukítenieX tartományátazösszes
lehetségesmódon,vö. acímkézésmeneténekleírásáta83. lapon.

� Az els̋o választásnálmeg kell hívniaazfirst_bound(BB0, BB) , a
kés̋obbieknéla later_bound(BB0, BB) eljárást,aBB ill. LDS keresési
algoritmusokkiszolgálására.

� Enum-nakegy meghívhatókifejezésnekkell lennie.A négyargumentumota
rendszerfűzi Enumargumentumlistájánakavégére.

Példa: belülr ől kifelé való érték-felsorolás

midout(X, _Rest, BB0, BB) :-
fd_size(X, Size),
Mid is (Size+1)//2,
fd_set(X, Set),
fdset_to_list(Set, L),
nth(Mid, L, MidElem),
( first_bound(BB0, BB), X = MidElem
; later_bound(BB0, BB), X #\= MidElem
).

| ?- X in {1,3,12,19,120},
labeling([value(midout) ], [X]).

X = 12 ? ;
X = 3 ? ;
X = 19 ? ;
X = 1 ? ;
X = 120 ? ;
no
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A címkézéshatékonysága

A korábbiqueens eljárásmegoldásaitkülönböz̋o címkézésiopciókkal,különböz̋o
méret̋u táblákra,600MHz PentiumIII gépen.
(Jelölés:midvar � variable(valaszt(0.5)) .)

Összesmegoldáskeresése

méret n=8 n=10 n=12

megoldásokszáma 92 724 14200

címkézés sec btrk sec btrk sec btrk

[step] 0.23 324 4.09 5942 100.1 131K

[enum] 0.22 324 4.00 5942 97.3 131K

[bisect] 0.22 324 4.11 5942 100.4 131K

[enum,min] 0.28 462 5.04 8397 134.3 202K

[enum,max] 0.27 462 5.04 8397 134.6 202K

[enum,ff] 0.21 292 3.53 4992 79.9 101K

[enum,ffc] 0.22 292 3.60 4992 81.5 101K

[enum, midvar ] 0.20 286 3.32 4560 74.3 88K

Első megoldáskeresése

méret n=16 n=18 n=20

címkézés sec btrk sec btrk sec btrk

[enum] 1.79 1833 7.97 7436 42.35 37320

[enum,min] 2.12 2095 3.39 2595 5.33 3559

[enum,max] 2.58 3182 12.28 13917 75.00 83374

[enum,ff] 0.06 7 0.08 11 0.15 33

[enum,ffc] 0.05 7 0.06 11 0.15 33

[enum, midvar ] 0.11 69 0.12 57 0.55 461

[value(midout),ffc] 0.05 5 0.04 1 0.11 7
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További címkéz̋o eljárások

indomain(X) — ekvivalensa labeling([enum], [X]) hívással.

minimize(Cél, X) ill. maximize(Cél, X)
A Cél ismételthívásávalmegkeresiazX változóminimálisill. maximálisértékét.

A minimize/2 eljárás definíciója

minimize(Goal, Var) :-
findall(Goal-Var, (Goal -> true), [Best1-UB1]),
minimize(Goal, Var, Best1, UB1).

% minimize(Goal, Var, BestGoal, UB): Var is the minimal
% value < UB allowed by Goal, or, failing that,
% Goal = BestGoal.
minimize(Goal, Var, _, UB) :- var(UB), !,

% hibajelzés.
minimize(Goal, Var, _, UB) :-

Var #< UB,
findall(Goal-Var, (Goal -> true), [Best1-UB1]), !,
minimize(Goal, Var, Best1, UB1).

minimize(Goal, Var, Goal, Var).

Példaa minimize/2 használatára

p(L, V) :-
L = [X,Y,Z], domain(L, 0, 1),
V #= Y+Z-X, labeling([], L).

| ?- spy([p/2, minimize/4, call/1]).
| ?- minimize1(p(L, V), V).

+ 1 1 Call: p(L,V) ? z
?+ 1 1 Exit: p([0,0,0],0) ? z

+ 2 1 Call: minimize(p(L,V),V,p([0,0,0],0 ),0) ? z
+ 3 2 Call: call(user:(V#<0)) ? z
+ 3 2 Exit: call(user:(V#<0)) ? z
+ 4 2 Call: p(L,V) ? z
+ 4 2 Exit: p([1,0,0],-1) ? z
+ 5 2 Call: minimize(p(L,V),V,p([1,0,0],- 1),- 1) ? z
+ 6 3 Call: call(user:(V#< -1)) ? z
+ 6 3 Exit: call(user:(V#< -1)) ? z
+ 7 3 Call: p(L,V) ? z
+ 7 3 Fail: p(L,V) ? z
+ 5 2 Exit: minimize(p([1,0,0],-1),-1,p([ 1,0, 0],-1 ),-1 ) ? z
+ 2 1 Exit: minimize(p([1,0,0],-1),-1,p([ 0,0, 0],0) ,0) ? z

L = [1,0,0], V = -1 ?
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2. kis házi feladat: számkeresztrejtvény

A feladat

� Adott egy keresztrejtvény, amelyekegyeskockáiba�����Maxszámokatkell
elhelyezni(szokásosanMax �! ).

� A vízszintesésfüggőleges„szavak” meghatározásakéntabennelevő számok
összegevanmegadva.

� Egyszóbanlevő bet̋uk (kockák)mindkülönböz̋o értékkel kell bírjanak.

A keresztrejtvény Prologábrázolása:

� listák listájakéntmegadottmátrix;
� a feketekockákhelyén " \ # alakústruktúrákvannak,ahol " és # azadott

kockátkövető függőlegesill. vízszintesszóösszege,vagyx , hanincsott szó;
� akitöltend̋o fehérkockákat(különböz̋o) változókjelzik.

A megirandóProlog eljárás éshasználata

% szamker(SzK, Max): SzK az 1..Max számokkal
% helyesen kitöltött számkeresztrejtvény.
% Megjegyzés: egyes sorban/oszlopban középen
% is lehet ‘x’!

pelda(mini, [[x\ x,11\x,21\x, 8\x],
[x\24, _, _, _],
[x\10, _, _, _],
[x\6, _, _, x\x]], 9).

| ?- pelda(mini, SzK, _Max), szamker(SzK, _Max).
SzK = [[x\x, 11\x,21\x,8\x],

[x\24,8, 9, 7 ],
[x\10,2, 7, 1 ],
[x\6, 1, 5, x\x]] ? ; no

11 8

10

6

24
21

2

1

8 9 7

7 1

5
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