CLPFD segédeljarasok

Statisztika
o fd_statistics(Kulcs, Erték) : A Kulcs -hoztartozdszamlald
Erték -étkiadjaéslenullazzalehetségekulcsokésszamlaltesemépek:
— constraints — korlatlétrehozasa;
—resumptions — korlatfelébresztése;
—entailments  — korlat(vagynegaltja)levezethefvé valasanakészlelése;
— prunings — tartomary szikitése;
— backtracks — atérellentmondéasoss#lasa(Prologmeghidsulasok

nemszamitanak).

o fd_statistics : azosszeszamlalGallasatkiirja éslenullazzadket.

% Az N-kirdllyn © feladat  ©6sszes megoldasa Ss, Lab cimkézéssel vald

% végrehajtasa Time msec-ig tart és Btrks FD visszalépést igényel.
run_queens(Lab, N, Ss, Time, Btrks) -
fd_statistics(backtracks, _), statistics(runtime, BB
findall(Q, queens(Lab, N, Q), Ss),
statistics(runtime, [, Time]),
fd_statistics(backtracks, Btrks).

Valaszokforméaja (a mégle nemfutott, alvé korlatok kiirasa a valaszban)

o clpfd:full_answer : ezegy dinamikuskampoeljaras.Alaphelyzetben
nincsegy klézasem,tehatnemsikeril. Ez esetberarendszeegy kérdésrevald
valaszolas@r csaka kérdésbermléfordul6 valtozoktartomaryat irja ki, azalvo
korlatokatnem.Hafelvesziinkegy ilyen eljarastésaz sikereserfut le, akkor a
vélaszbaraz 6sszevaltozémellettkiirja mégale nemfutott 6sszekorlatotis.

| ?- domain([X,Y], 1, 10), X+Y#=5. = X in 1.4, Yin 1.4 ?
| ?- assert(clpfd:full_answer). = yes
| ?- domain([X,Y], 1, 10), X+Y#=5. = clpfd: 't+tu=c'(X,Y,5),
X in 1.4, Yin 1.4 2

| ?- 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. = Bin 0.1,

77

FD-halmazok

Az FD-halmaz fogalma,alapmiveletei
e Az FD-halmazformatuma tartomaryok bels abrazolasformaja.
o Absztraktadattipuskénbasznalandélapmiveletei:

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

—empty_fdset(S) :SazilresFD-halmaz.

— fdset_parts(S, Min, Max, Rest) : Az SFD-halmazll egy
Min..Max kezd intenallumbélésegy Rest maradék=D-halmazbdl,
aholRest mindenelemenagyobbMax+1-nél. Egyaranthasznalhaté
FD-halmazszétszedésérsépitésérdez utobbimostéppenhibas).
| ?- Xin (1.9) A \(6.8), fd_set(X, _9S),

fdset_parts(_S, Minl, Max1, _).
Minl = 1,
Maxl = 5,
X in(1..5)\{9} ?

o Az FD-halmaztiérylegesabrazolasafAlsé|Fels 6] alakuszeparalzart
intenvallumokrendezettistdja. (A “.(_,_) ' struktGramemoriaigége
33%-kalkeveseblmint barmelymas'f(_, ) ' strukturaé.)

| 2= Xin (1.9) A \6.8),  fdset(X, S).
S = [[15.[9191,
X in(1..5)V{9} 2

e FD-halmazs hasznalatézikitésre:

— X in_set  Set: Az XvaltozétaSet FD-halmazzabzikiti.

— Vigyazat! Haakorlat-felvételifazisbanegy valtozotartomayat egy masik
tartomananakfiiggvéryébenszikitiink,ezzelnemérhetiinkel
Ldémoni"sZikit hatasthiszeneza szikitéscsakegyszeifut le. Az
in_set eljarastcsakglobaliskorlatokill. testreszabottimkézés
megvalésitasaraélszeti hasznalni.
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CLPFD segédeljarasokKfolyt.)

FD valtozék belsd jellemzoi
e Az FD valtozékrola konyvtar altal taroltinformacioklekérdezheik.

e Ezekfelhasznalhat6l cimkézésberglobaliskorlatokirasabarill.
nyomkdwetésben.

e Vigyazat! Félreértéveszélye!Mindenmashasznalahagyeséllyelhibas.

FD valtozok felismerése

e fd_var(V) :Vegyaclpfd kdnyvtéaraltalismertvaltozo.

Tartomanyok pillanatnyi jellemzéinek lekérdezése
e fd_min(X, Min) : A Min paraméteregyesitiaz X valtozétartomaryanak
als6hatéaraal (ezegy szdmvagyinf lehet).
e fd_max(X, Max): MaxazX felsd hatara(szamvagysup ).
o fd_size(X, Size) : Size azXtartomaryanakszamossag(szamvagy
sup).

e fd_dom(X, Range) : Range azX valtozétartomarya,
KonstansTartomany  formaban

o fd_set(X, Set) : Set azX tartomaya in. FD-halmazormaban.

o fd_degree(X, D) : DazX-hezkapcsoléddorlatokszama.

Példak
| ?- Xin (1.5)W9}, fd_min(X, Min), fd_max(X, Max),
fd_size(X, Size).
Min = 1, Max = 9, Size = 6, X in(1..5)V{9} ?
| ?- Xin (1.9A \(6..8), fd_dom(X, Dom), fd_set(X, Set).
Dom = (1..5)\{9}, Set = [[1/5],[919]], Xin ..
| ?- queens_nolab(8, [XI_1), fd_degree(X, Deg).
Deg = 21, Xin 1.8 ? %21 = 7*3
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FD-halmazok (folyt.)

FD-halmazokat kezeb tovabbi eljarasok

o fdset_singleton(Set, Elt) : Set azegyetlenElt -bdl all.

o fdset_interval(Set, Min, Max): Set aMin..Max internvallum
(oda-visszdasznalhato).

o fdset_union/[3,2] ,fdset_intersection/[3,2] : Két halmazill.
egy listabanmegadotthalmazokiniéjaésmetszete.

o fdset_complement/2 : Egy halmazkomplemense.

o fdset_member(Elt, Set) : Elt elemeaSet FD-halmaznak.

o list_to_fdset(List, Set), fdset_to_list(Set, List)

szamlistaatalakitasdalmazzagésforditva.

e range_to_fdset(Range, Set), fdset_to_range(Set,
Range) : Konstangartomary atalakitasdalmazzé&sviszont.

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)V{4N{6}/(8..su p),
X in(0.. )V{AV{BIV(8..su p) ?
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Cimkézési(keresésilstratégiak

CSPprogramok szerkezete(ismétlés)
o valtozokéstartomaryaik megadasa,
o korlatokfelvétele(lehebleg valasztaspontoklétrehozasaélkil!),

o cimkézéqkeresés).

A cimkézésifazis feladata
e Adott valtozokegy halmaza,

o ezeletatartomaryaik altal megengedetértélekreszisztematikusahekell
helyettesiteni

o (mikdzbenakorlatokfel-felébrednekésvisszalépésvkoznakanem
megengedetéllapotokban).

¢ Mindeztalehet leggyorsabbaralehet legkevesebhvisszalépéssédell
megoldani.

A kereséscélja lehet
o eg)etlen (tetsdleges)megoldasel6allitasa,
o azOsszesnegoldaseldallitasa,

e avalamilyenszempontbdlegjobb megoldaseléallitasa.

A keresésistratégia paraméterezésiehetdségei
e Milyen sorrendbenkezeljiikaz egyesvaltozokat?
e Milyen vélasztasipontot hozunklétre?

e Milyen irany banjarjuk be a valtozétartomayat?
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Cimkéz0 eljarasok; labeling/2

A cimkézésalap-eljarasa: labeling(Opciok, ValtozoLista)

A ValtozoéLista mindenelemétbehelyettesitiazOpcidk lista altal el6irt
moédon.Az alabbicsoportokmindegyikébdl legfeljebbegy opcié szerepelhetHa az
elsd négycsoportvalamelyikéldl nemszerepebpcié,akkor adolt  bet uvel
szedethlapértelmezékep életbe.

1. avéltozokivalasztasateftmost , min, max, ff, ffc,
variable(Sel)

2. avélasztaspontfajtaja:step , enum, bisect, value(Enum)
3. abejarasirany: up, down

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

5. agyljtend statisztikaiadat:assumptions(A)

6. abalszél§ agtolvalo eltéréskorlatozasadiscrepancy(D)

A cimkézésmenete

a. HaaVéltozoLista Ures,akkor acimkézésikereservégetér. Egyébként
kivalasztunkbelble egy X elemetaz 1. csoportbeliopcidaltal el6irt médon.

b. HaX marbehelyettesitetakkor a Valtozolista bél elhagyjuk,ésfolytatjuk
aza. pontndl.

c. Egyébkéntaz X valtozétartomayat felosztjukkét vagy tobb diszjunktrészrea
2. csoportbeliopcidszerint(kivéve value(Enum)  eseténamikor is azonnal
aze. pontramegylnk).

d. A tartomaryokatelrendezzila 3. csoportbeliopciészerint.

e. Létrehozunlegy valasztaspontot,amelynekagain sorralesZikitjuk az X
valtozéta kivalasztottartomaryokra.

f. Mindenegyesagonaz X szlkitéseértelemszdienkivaltja ara vonatlozé
korlatokfelébredésétHHa ezmeghitsulasbkoz, akkor visszalépiinlaze. pontra
ésott akovetkez) agonfolytatjuk.

g. HaX mostmarbehelyettesitetgkkor elhagyjuka Valtozdlista boél. Ezutan
mindenképpeffolytatjuk aza. pontnal.

h. A fenti folyamatsoranértelemszdienfigyelembevessziika 4.-6. csoportbeli
opciokeldirasaitis.
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Keresésitratégiak — példak

Hogyanfiigg a kereséstér a valtozé-sorrendtdl?

X
e| ?- Xin 1.4, Yin 1.2 v
indomain(X),
|nd0ma|n(Y) XY 11 12 21 22 31 32 41 42
Y
e| ?- Xin 1.4 Y in 1.2, X
indomain(Y),
IndOmaIn(X) XY 11 21 31 41 12 22 32 42
o A first-fail elv: akisebbtartomaryu valtozételdbb cimkézzik—

kevesebbvalasztaspont,remélhebenkisebbkereséstér.

o PéldafeladatspecifikusorrendreazN kiralynd feladatbarérdemes kozép$
sorokbatennile elészorakiralynbket, mertezeka tébbivaltozétartomaryat
jobbanmegsZirik, mint aszélgkbetettek.

Mily en szerkezeti kereséstereket hozhatunk létre?

e felsorolas:] ?- X in 1.4, /\
labeling([enum], [XD).

1 2 3 4
e kettévagas} ?- X in 1.4, =< >2
labeling([bisect], XD.
1 23 4
o [épgetés| ?- X in 1.4, >1
labeling([step], X]). 1
>2
2
>3
3 4
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A cimkézésmenete— példa
e A példa:
Xin 1.3, Y in 1.2, X#>=Y, labeling([min], X, YD).

e A min opciéalegkisebbals6hatarivaltozokivalasztasatja eld.

| ?- fdbg_assign_name(X, x), fdbg_assign_name(Y, y),
Xin 1.3, Yin 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=17?;
Labeling [1, <x>]: step: <x> >= 2
<y>H=<<x> y =1.2, x =23 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=17?;
Labeling [8, <x>]: step: <x> >= 3
X=3 Y=17?;
Labeling [8, <x>]: failed.
Labeling [6, <y>]: step: <y> >= 2
Labeling [12, <x>]: starting in range 2.3.
Labeling [12, <x>]: step: <x> = 2

Labeling [12, <x>]: step: <x> >= 3
Labeling [12, <x>]: failed.

Labeling [6, <y>]: failed.
Labeling [1, <x>]: failed.

A keresésifa

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

A cimkézend valtozé
A kovetkez cimkézend valtozékivalasztasszempontja{aholtdbbszemponvan,
akéHbbi csakakkor szamithaa megelbz6k egyenbek):

o leftmost  — legbaloldalibb(alapértelmezés);
e min — alegkisebbalséhatari;alegbaloldalibb;
e max— alegnagyoblfelsd hatart;a legbaloldalibb;

o ff — (,first-fail” elv): alegkisebbtartomary; alegbaloldalibb;

o fic — alegkisebbtartomayu; alegtobbkorlatbaneléfordul6;a
legbaloldalibb;
e variable(Sel) — (meta-opcio)Sel egy felhasznal6kljarasamely

kivalasztjaa kovetkezd cimkézend valtoz6t(lasdkésbb).

A valasztasfajtaja
A kivalasztottX valtozétartomaryat a kovetkez6képperbonthatjukfel:

e step — X #= BésX #\= BkozottivalasztasaholB az X tartomayanak
alsévagyfelsd hatara(alapértelmezés);

e enum— tobbszoérovalasztax lehetségesértelei kozul;

e bisect — X #< MésX #>= MkozéttivalasztasaholMaz X
tartomayyanakkozép$ eleme(M= (min(X) + maz(X))//2);

e value(Enum) — (meta-opciOEnumegy eljaras,amelynekazafeladata,
hogyles4ikitseX tartomayat (lasdkésibb).

A bejarasiirany
A tartomary bejarasiranyalehet:
e up — alulrdl felfelé (alapértelmezés);

o down — felulrdl lefelé.
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Cimkézésiopciok (folyt.)

Egyébopciok

o Statisztika:assumptions(K)  — egyesitiK-t a sikeresmegoldashozezet
agonlevd valtozé-kivalasztasolszamaal (amilényegébena keresésfabana
megoldashozezet Gt hossza).

A heurisztikatéhalé eltéréskorlatozasadiscrepancy(D) (D adottszam)—
csakolyanmegoldasokakériinkfigyelembevenni,amelyekheakeresésfaban
ugyjutunkel, hogyalegfeljebbD-szervalasztunkegy nem-leggbaloldalibbagat
avalasztaspontokban(Szemléleteserafa gyokerétl a megoldasighaladwa
legfeljebbbD-szerkell megadniajobbkéz-szabalgzerintielsdbbséget.)

Az opci6héttereazLDS (Limited Discrepang Searchkeresésmodszer
Ebbenfeltételezziikhogyalegbaloldalibbvalasztasoképviselikazta
heurisztikatamivel nagyvalosziriséggekljuthatunkegy megoldashozMivel
aheurisztikanemteljesentdkéletesezértvalamengi eltérésimegengediinkde
azossz-eltérés-meniségetkorlatozzuk.

Példak (vo. a 82. lapon levd keresésifakkal):

assumptions(Select, As) -
X in 1.4,
findall(A, labeling([Select,
assumptions(A)], XD, As).
lds(Select, D, Xs) :-
Xin 1.4,
findall(X, labeling([Select,
discrepancy(D)], XD,  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]
| ?- Ids(enum, 1, Xs). Xs = [1,2,3,4]
| ?- Ids(bisect, 1, Xs). Xs = [1,2,3]
| ?- Ids(step, 1, Xs). Xs = [1,2]
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Cimkézésiopcidk (folyt.)

A keresettmegoldasok
e all — visszalépésselz0sszesnaggoldastfelsorolja(alapértelmezés);

e minimize(X) ill. maximize(X) — egy, azX-re minimalisill. maximalis
értéleteredmémezd megoldastkeres branch-and-boundlgoritmussal.

Példaszél®érték keresésée

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

1
NN
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A cimkézégestreszabasa

| abel i ng/ 2 — avariable(Sel) meta-opcio

e variable(Sel) — Sel egy eljaras,amelykivalasztjaa kdvetkezd
cimkézend valtozot. Sel(Vars,Selected,Rest) alakbarhivjameg a
rendszeraholVars amégcimkézend valtozok/szamokistaja.

e Sel -nekdeterminisztikusasikerilniekell egyesite Selected -eta
cimkézend valtozévalésRest -eta maradékkal.

e Sel egy tetsdlegesmeghivhatokifejezéslehet(callable , azaznévvagy
struktdra).A haromargumentumotirendszef(izi Sel amgumentumlistajanak

végére.

e Példaul:haaSel opciokéntamod:sel(Param)  kifejezéstadjukmeg, akkor
arendszeamod:sel(Param,Vars,Selecte d,R est) eljarashivast
hajtjamajdvégre.

Példaavar i abl e opcié hasznalatara

% A Vars-beli valtozok kozott Sel a Hol-adik,
% Rest a maradék.
valaszt(Hol, Vars, Sel, Rest) :-
szur(Vars, Szurtek),
length(Szurtek, Len), N is integer(Hol*Len),

nthO(N,  Szurtek, Sel, Rest).

% szur(Vk, Szk): A Vk-ban lev 6 véltozok listaja Szk.
szur((], m.

szur([V|VK], Szk) - nonvar(V), I, szur(Vk,  SzKk).
szur([V|VK], [VISzK]) - szur(Vk,  Szk).

queens([], 8, Qs). — Qs = [1,5,8,6,3,7,2,4]

queens([variable(valaszt( 05))] 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 cimkézédestreszabasdfolyt.)

| abel i ng/ 2 — avalue(Enum) meta-opcioé

e value(Enum) — Enumegy eljaras,amelynekazafeladatahogylesZikitse
Xtartomawyat. Az eljarastarendszeEnum(X, Rest, BBO, BB) alakban
hivijameg, ahol[X|Rest] amégcimkézend valtozoklistaja.

e Enumnaknemdeterminisztikusale kell sziikitenieX tartomaryataz sszes
lehetségemodon,vo. acimkézésneneténekeirasaia 83. lapon.

o Az el valasztasnaheg kell hivniaazfirst_bound(BBO, BB), a
kébbieknélalater_bound(BBO, BB) eljarastaBB ill. LDS keresési
algoritmusokkiszolgéalasara.

e Enumnakegy meghivhatokifejezésnelkkell lennie. A négyargumentumot
rendszef{izi Enumargumentumlistajanak végére.

Példa: bellilr ol kifelé valo6 érték-felsorolas

midout(X, _Rest, BBO, 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(BBO, BB), X = MidElem
; later_bound(BBO, BB), X #\= MidElem
).
| ?- Xin {1,3,12,19,120},
labeling([value(midout) 1, XD.
X =12 ? ;
X=37?;
X =19 ?;
X=17?2;
X =120 ? ;
no
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Tovabbi cimkézb eljarasok
indomain(X) — ekvivalensalabeling([enum], [X]) hivéssal.
minimize(Cél, X) ill. maximize(Cél, X)

A Cél ismételthivasdvamegkeresiaz X valtozominimalisill. maximalisértékét.

A mi ni m ze/ 2 eljaras definicidja

minimize(Goal, Var) -
findall(Goal-Var, (Goal -> true), [Best1-UB1])),
minimize(Goal, Var, Bestl, 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), 1
% hibajelzés.
minimize(Goal, Var, _, UB) :-
Var #< UB,
findall(Goal-Var, (Goal -> true), [Best1-UB1]), !
minimize(Goal, Var, Bestl, UBL1).
minimize(Goal, Var, Goal, Var).

Példaami ni m ze/ 2 hasznalatara

pL, V) :-
L = [X\Y.Z], domain(L, O, 1),
V #= Y+Z-X, labeling([], L).

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

+ 11 Cal: pLV) ?z

?+ 1 1 Exit p([0,0,0],0) ?z

+ 2 1 Cal: 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 cCal: pLVv) ?z

+ 4 2 Exit:  p([1,0,0],-1) ?z

+ 5 2 Call:  minimize(p(L,V),V,p([1,0,0],- 1),- 1) 2?2z

+ 6 3 Call: call(user:(V#< 1) ?z

+ 6 3 Exit: call(user:(V#< 1) ?z

+ 7 3 cCal: pLVv) ?z

+ 7 3 Fail:  pLV) ?z

+ 5 2 Exitt  minimize(p([1,0,0],-1),-1,p([ 10, 0-1 )1 ) ? z
+ 2 1 Exit:  minimize(p([1,0,0],-1),-1,p([ 0,0, 01,00 0 ?z

L=[100, V=- 2
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A cimkézéshatékonysaga
A korabbiqueens eljarasmegoldasaitkiilonbdd cimkézésbpcidkkal kilonbod

méreti tblakra,600MHz Pentiumill gépen.
(Jelolés:midvar = variable(valaszt(0.5)) )

Osszesnegoldaskeresése

méret n=8 n=10 n=12

megoldasokszamal 92 724 14200

cimkézés 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

Els6 megoldaskeresése

méret n=16 n=18 n=20

cimkézés 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| 055 461
[value(midout),ffc] 0.05 5| 0.04 1| 0.11 7
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2. kis hazifeladat: szamleresztrejtvény

A feladat

o Adott egy keresztrejtvéy, amelyekegyeskockaibal..Max szamokakell
elhelyezni(szokdsosaMax = 9).

o A vizszintegsfiiggbleges,szavak” meghatarozasakémtbenneevd szamok
Osszgevanmegad\a.

e Egyszobarlevt befik (kockak)mind kiilonbo s értéklel kell birjanak.

A keresztrejtvény Prolog &brazolasa:
o listak listajakéntmegadottmatrix;

o afeketekockakhelyénF\V alakistruktirdkvannakahol F ésV azadott
kockatkovetd figgolegesill. vizszintesszé0sszge,vagyx, hanincsott sz6;

o akitdltendd fehérkockakat(kiilonbéd) valtozokjelzik.

A megirandd Prolog eljaras éshasznélata

% szamker(SzK, Max): SzK az 1.Max szamokkal

% helyesen  kitoltott szamkeresztrejtvény.
% Megjegyzés:  egyes sorban/oszlopban kézépen 1142148
%is lehet ‘X! 2409 7
pelda(mini, ¥\ x,11\%,21\x, 8\x], <EAEAR
[x\24, I §
X\10, I | 6§, | .
[x\6, . _, xX\X]], 9).
| ?- pelda(mini, SzK, _Max), szamker(SzK, _Max).
SzK = [[X\x, 11\x,21\x,8\x],
[x\24,8, 9, 7 1
[x\10,2, 7, 1]

[x\6, 1, 5, X\X]] ? . no
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