
Dominó — 2000tavasziházi feladadat

A feladat

Adott egy
� �������	�
� �����
�

méret̋u téglalap,amelyenegy teljes
�

-es
dominókészletösszeselemételhelyeztük,majdahatáraikateltávolítottuk. A
feladatahatárokhelyreállítása.

A dominókészletelemeiaz ��� ��������� ����������� ���
számpároknakfelelnek

meg. A kiinduló adattehátegy � � � � intervallumbeliszámokbólálló� �!�"�#�$�
� �����%�
-esmátrix,amelynekelemeiaztmutatjákmeg, hogyazadott

mez̋onhány pöttyöttartalmazóféldominóvan.

% Egy feladat (n=3): % Az (egyetlen) megoldás:
---------------------

1 3 0 1 2 | 1 | 3 0 | 1 | 2 |
| |-------| | |

3 2 0 1 3 | 3 | 2 0 | 1 | 3 |
|---------------|---|

3 3 0 0 1 | 3 3 | 0 0 | 1 |
|-------|-------| |

2 2 1 2 0 | 2 2 | 1 2 | 0 |
---------------------

% Bemen̋o adatformátum: % A megoldás Prolog alakja:

[[1, 3, 0, 1, 2], [[n, w, e, n, n],
[3, 2, 0, 1, 3], [s, w, e, s, s],
[3, 3, 0, 0, 1], [w, e, w, e, n],
[2, 2, 1, 2, 0]] [w, e, w, e, s]]

A megoldásbana téglalapmindenmez̋ojéről meg kell mondani,hogyaztegy
dominóészaki(n), nyugati (w), déli (s ), vagykeleti (e) fele fedi le.

Minta adat-csoportok

& base — 16könnyű alap-feladat
�('

1–25közöttiméretben.
& easy — 24közép-nehézfeladattöbbségük

�('
15–25méretben.

& diff — 21nehézfeladat28-as,ésegy 30-asméretben.
& hard — egy nagyonnehézfeladat28-asméretben.
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Dominó — modellezés

Mik legyeneka korlát-változók?

a. Mindenmez̋ohözegy ún. irány-változótrendelünk,amelya lefed̋o féldominó
irányát jelzi (ezazami amegoldásbanis szerepel)— körülményesadominók
egyszerifelhasználásátbiztosítani.

b. Mindendominóhozegy ún. dominó-változótrendelünk,amelynekértéke
megmondjahová kerülazadottdominó— körülményesadominókát nem
fedésétbiztosítani.

c. Mezőkhözésdominókhozis rendelünkváltozókat(a.+b.), ezaz 1. választott
megoldás.

d. A mez̋ok közötti választóvonalakhozrendelünkegy 0-1 érték̋u ún.
határ-változót(aza. megoldásegy variánsa),eza 2. választottmegoldás.

Mily en legyena korlát-változók értékkészlete

& Az irány-változókértékkészleteamegoldás-mátrixbelin, w, s, e
konstansoktetsz̋olegesnumerikuskódolásalehet.

& A dominó-változók„természetes”értéke leheta � sor,oszlop,lehelyezési_irány�
hármasvalamilyenkódolása.Elegend̋o azonbanazegyeslerakásihelyeket
megszámozni;haegy dominót ) különböz̋o módonlehetlerakni,akkor az

� � � )
számokkal(eza választott megoldás).

Példáula0/2-esdominólerakhatóa<2,2,vízsz>,<3,4,függ>és<4,4,vízsz>
helyekre.A neki megfeleltetettváltozóértéke1..3lehet,rendreezeketaz
elhelyezéseket jelentve.

& A határ-változók1 értékének„természetes”jelentéselehetaz,hogyazadott
határvonalatbekell húzni.A választottmegoldásennekanegáltja: az1 érték
aztjelenti,hogyazadottvonalnincsbehúzva,azazegy dominóközépvonala.
(Ettől azösszeskorlátA+B+... #= 1 alakúlesz.)
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Dominó — 1. változat

Változók, korlátok

& Mindenmez̋ohözegy irány-változó(I * + in 1..4 , { n,w,s,e} ),
mindendominóhozegy dominó-változó(D� �
�-�.��������� �

) tartozik.
& Szomszédságikorlát: két szomszédosirány-változókapcsolata,pl. I14#= n

#<=> I24#= s, I14#= w #<=> I15#= e, stb.
& Dominó-korlát: egy dominó-elhelyezésbenadominó-változóésa lerakásbal

vagyfelső mez̋ojénekirány-változójaközötti kapcsolat.A korábbipéldábanpl.
D02#=1 #<=> I22#= w, D02#=2 #<=> I34#= n, D02#=3 #<=>
I44#= w

Algoritmus-változatok

& csakkor=Cs — acsakkor_egyenlo(X,C,Y,D) korlátmegvalósítása:

– Cs=reif : reifikációval (X#=C#<=>Y#=D)

– Cs=ind1 : az ’x=c=>y=d’ FD-predikátumkétszerihívásával,

– Cs=ind2 : az ’x=c<=>y=d’ FD-predikátumhívásával.
& valt=V, label=LOpciok — Az LOpciok opciókkalésaV által kijelölt

változókkal(V=irany;domino ) hívjuk a labeling/2 cimkéz̋o eljárást.
& szur=Sz, szurtek=L — Haszur /' ki , akkor azirány-változókat

borotváljuk,sorramegpróbáljukazL elemeirebehelyettesíteni,éshaez
meghiúsulástokoz,akkor azadottelemetkivesszükaváltozótartományából.
szur lehet:elott — csakacímkézéselőtt sz̋urünk,N— mindenN. változó
címkézéseutánsz̋urünk.L alapértelmezése[ w, n] .

A csakkor_egyenlo megvalósításábanhasználtFD-predikátumok

’x=c=>y=d’(X, C, Y, D) +:
X in (dom(Y) /\ {D}) ? (inf..sup) \/ \({C}),
Y in ({X} /\ \({C})) ? (inf..sup) \/ {D}.

’x=c<=>y=d’(X, C, Y, D) +:
X in ((dom(Y) /\ {D}) ? (inf..sup) \/ \({C})) /\

((dom(Y) /\ \({D})) ? (inf..sup) \/ {C}),
Y in ((dom(X) /\ {C}) ? (inf..sup) \/ \({D})) /\

((dom(X) /\ \({C})) ? (inf..sup) \/ {D}).
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Dominó — 2. változat

Változók, korlátok

& Mindenmez̋o keleti ill. déli határvonaláhozegy-egy határ-változótartozik(E*�+
ill. , S* + ). A határ-változóakkor éscsakakkor 1, haazadottvonalegy dominó
középvonala.A táblázatkülső határai0 érték̋uek(behúzottvonalak).

& Szomszédságikorlát: mindenmez̋o négyoldalaközülpontosanegy leszegy
dominóközépvonala,tehátpl. a

�0� ��1 � koordinátájúdominó-mez̋o esetén
sum([S14,E23,S24,E24]), #=, 1) .

& Lerakásikorlát: egy dominóösszeslerakásilehet̋oségeittekintjük,ezek
középvonalaiközül pontosanegy lesz1, így apéldabeli � � � � � dominóra:
sum([E22,S34,E44], #=, 1) .

Algoritmus-változatok

& osszeg=Ossz — a lista_osszege_1 feltételmegvalósítása:

– Ossz=ari(N) : N-nél nemhosszabblistákraaritmetikaikorláttal,

– Ossz=ind(N) : N-nél nemhosszabblistákraFD-predikátummal,

– egyébként(N-nélhosszabb,vagyOssz=sum): asum/3 korláttal,
& szomsz=Ossz, lerak=Ossz — afenti viselkedéstírja elő aszomszédsági

ill. a lerakásikorlátokrakülön-külön.
& label=LOpciok — Az LOpciok opciókkalhívjuk a labeling/2

eljárást.
& szur=Sz, szurtek=L — mint az1. dominó-változatban.L

alapértelmezése[1] . ([0,1] nemadlényegesenerősebbsz̋urést.)

A lista_osszege_1 megvalósításaFD-predikátummal

osszege1(A, B) +: A+B #= 1.
osszege1(A, B, C) +: A+B+C #= 1.
osszege1(A, B, C, D) +: A+B+C+D #= 1.
(...)
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Dominó — eredmények

ÖsszesmegoldáselőállításaDEC Alpha 433MHz gépen
& A táblázatbanlevő adatpárokjelentéze:futásiidő (mp) ill. visszalépésekszáma.
& A dőlt bet̋ussorokjelentik aviszonyításialapot.
& A felkiáltójel (!) jelzi, hogyidőtúllépés(7200mp)is volt a tesztesetekközött.
& A keretezésa legjobbidőt ill. visszalépés-számotjelzi.

Opciók/példa base easy diff hard
1. változat,csakkor=ind1,valt=domino ,lab el=[] ,szu r=2,s zurt ek=[1 ,2]
szur=2 5.44 1 26.6 28 4001.7 4950 1162.9 1448
szur=1,label=[ff] 5.87 1 27.6 5 3900.6 1168 554.4 159
szur=2,label=[ff] 5.48 1 25.8 13 3222.9 2074 446.9 288
szur=3,label=[ff] 5.36 1 25.7 19 3232.6 3597 429.3 477
label=[ffc] 5.49 1 23.7 7 !9885.8 6403 3902.0 2795
csakkor=ind2 5.14 1 26.4 28 4250.9 4950 1233.0 1448
csakkor=reif 6.87 1 33.5 28 4573.2 4950 1320.2 1448
szurtek=[1] 4.98 9 34.1 92 6375.0 13824 1976.5 3566
szur=elott 5.09 1 25.1 1722
szur=ki 38.6 9K 590 157K
1. változat,csakkor=ind1,valt=irany, labe l=[], szur =2,sz urte k=[1, 2]
label=[] 5.39 1 23.4 10 2138.1 1377 3362.9 2326
label=[ff] 5.40 1 23.4 10 2137.9 1377 3376.5 2326
label=[ffc] 5.42 1 24.1 10 !15036.1 10155 !7199.7 4380
szurtek=[1] 4.94 3 29.4 45 3240.2 4000 6077.2 7782
2. változat,osszeg=ind(5),label=[],s zur= 2,szu rtek =[1]

szur=2 2.10 1 11.5 8 1045.9 1399 1607.0 2254
szur=1 2.28 1 11.9 3 1294.7 787 1977.9 1277
szur=3 2.04 1 11.5 20 1051.2 2436 1583.1 3851
osszeg=ind(4) 2.18 1 11.9 8 1152.7 1399 1768.0 2254
osszeg=ind(6) 2.13 1 11.9 8 1149.2 1399 1765.5 2254
osszeg=sum 2.96 1 15.8 8 1409.3 1399 2263.1 2254
osszeg=ari(5) 2.97 1 15.9 8 1462.7 1399 2257.8 2254
szurtek=[0] 1.86 2 15.1 103 2104.6 10719 3211.3 17300
szurtek=[0,1] 2.00 1 12.3 7 1182.2 1324 1823.7 2150
label=[ff] 2.12 1 11.7 8 1132.3 1399 1735.2 2254
label=[ffc] 2.14 1 12.4 8 2189.5 2841 2672.1 3732
2. változat,szur=ki,label=[], rövidítések: l => lerak sz => szomsz
osszeg=ind(5) 3.31 818 57.0 21181
l=ind(5),sz=sum 4.61 818 78.6 21181
l=sum,sz=ind(5) 3.97 818 62.8 21181
osszeg=sum 4.57 818 74.8 21181
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CHR—Constraint Handling Rules

Jellemz̋ok

& Deklaratívnyelv-kiterjesztés
& Determinisztikuskifejezés-átírásonalapul
& Prolog,CLP, Haskell, vagyJavagazda-megvalósításraépül
& Általános,szimbolikus(nemnumerikus)felhasználóikorlátokírásáraalkalmas
& Nincs(beépített)konzisztencia-vizsgálat— mindenkorlátbemegy a tárba.
& Fő szerz̋o: ThomFrüwirth (ECRC,LMU München,Ulm Uni.).
& Honlap:http://www.pst.informatik.uni-muen chen.d e/~fr uehwi r/chr- intro .html

Alap-példa

:- use_module( library(chr)).

handler leq.
constraints leq/2.
% X leq Y means variable X is less-or-equal to variable Y

:- op(500, xfx, leq).

reflexivity @ X leq Y <=> X = Y | true.
antisymmetry @ X leq Y , Y leq X <=> X=Y.
idempotence @ X leq Y \ X leq Y <=> true.
transitivity @ X leq Y , Y leq Z ==> X leq Z.

| ?- X leq Y, Y leq Z, Z leq X.

% X leq Y, Y leq Z ----> (transitivity) X leq Z
% X leq Z, Z leq X <---> (antisymmetry) X = Z
% Z leq Y, Y leq Z <---> (antisymmetry) Z = Y

Y = X, Z = X ?
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A CHR szabályok

Szabályfajták

& Egyszer̋usítés(Simplification):2�3
, . . . ,

254
<=> 6 3 , . . . , 687 | 9 3 , . . . , 98: .

& Propagáció(Propagation):2�3
, . . . ,

254
==> 6 3 , . . . , 687 | 9 3 , . . . , 98: .

& Egypagáció(Simpagation):2�3
, . . . ,

25;=<825; >?3
, . . . ,

254
==> 6 3 , . . . , 6	7 | 9 3 , . . . , 9@: .

A szabályok részei

& multi-fej (multi-head):
2!3

, . . . ,
2A4

, ahol
25B

CHR-korlátok;
& őr (guard): 6 3 , . . . , 6 7 , ahol 6 B gazda-korlátok;
& törzs(body), 9 3 , . . . , 9 : , ahol 9 B CHR- vagygazda-korlátok;
& itt mindvégig��CD� ���.E"� �GF�E"����)�CD� .

A szabályok jelentése

& Egyszer̋usítés:haazőr igaz,akkor a (multi-)fej ésa törzsekvivalens.
& Propagáció:haazőr igaz,akkor a (multi-)fejből következika törzs.
& Egypagáció:visszavezethet̋o a fentiekre,mert:

Heads1
<

Heads2 <=> Body
ugyanaztjelenti,mint

Heads1, Heads2 <=> Heads1, Body ,
csaksokkalhatékonyabb.
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A CHR szabályok végrehajtása

Korlátok aktiválása(meghívásavagy fölébresztése)
& Az aktív korláthozsorrapróbáljuk azösszesszabályt,amelynekfejében

előfordul,
& mindegyik fejre illesztjük akorlátot(egyirányú egyesítés,hívásbeliváltozó

nemkaphatértéket)
& többfej̋u szabályokeseténakorlát-tárbankeresünkmegfelelő (illeszthet̋o)

partner -korlátot,
& sikeresillesztésutánvégrehajtjukazőr-részt,haezis sikeres,aszabálytüzel,

különbenfolytatjuk apróbálkozástakövetkez̋o szabállyal.
& A tüzelésabbóláll, hogy(egyszer̋usítésvagyegypagációesetén)kivesszüka

tárbólakijelölt korlátokat,majdmindenesetbenvégrehajtjuka törzset.
& Haezzelazaktív korlátotnemhagytukel a tárból,folytatjuk a rá vonatkozó

próbálkozástakövetkez̋o szabállyal.
& Amikor azösszesszabálytkipróbáltuk,akkor akorlátotelaltatjuk , azaz

visszatesszüka tárba(azalvó passzívkorlátokközé).

A végrehajtásjellemzői
& A korlátokháromállapota:aktív (legfeljebbegy), aktiválhatópasszív, alvó

passzív.
& A korlátakkor válik aktiválhatóvá,amikor egyik változójátmegérintik, azaz

egyesítikegy tőle különböz̋o kifejezéssel.
& Mindenalkalommalamikor egy korlátaktívváválik, azösszesrávonatkozó

szabálytvégigpróbáljuk.
& A futásakkor fejez̋odik be,amikor nincstöbbaktiválhatókorlát.
& Az őr-részben(elvben)nemlehetváltozótérinteni.Az őr-részkét komponense:

Ask & Tell

– Ask — változó-érintésvagybehelyettesítésihibameghiúsulástokoz

– Tell — nincsellen̋orzés,a rendszerelhiszi,hogyilyen dolognemfordul elő
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Példa: végeshalmaz-korlátok

Egy egyszer̋u CLPFD keretrendszerCHR-ben

& két-argumentumúkorlátokatkezel;
& akorlátokategy (akeretrendszerenkívül megadott)test/3 eljárásírja le:

test(C, X, Y) sikeres,haaC „nevű” korlát fennállX ésY között;
& nemcsaknumerikustartományokrajó.

handler dom_consistency.
constraints dom/2, con/3.
% dom(X,D) var X can take values from D, a ground list
% con(C,X,Y) there is a constraint C between variables X and Y

con(C, X, Y) <=> ground(X), ground(Y) | test(C, X, Y).
con(C, X, Y), dom(X, XD) \ dom(Y, YD) <=>

reduce(x_y, XD, YD, C, NYD) | new_dom(NYD, Y).
con(C, X, Y), dom(Y, YD) \ dom(X, XD) <=>

reduce(y_x, YD, XD, C, NXD) | new_dom(NXD, X).

reduce(CXY, XD, YD, C, NYD):-
select(GY, YD, NYD1), % try to reduce YD by GY
( member(GX, XD), test(CXY, C, GX, GY) -> fail
; reduce(CXY, XD, NYD1, C, NYD) -> true
; NYD = NYD1
), !.

test(x_y, C, GX, GY):- test(C, GX, GY).
test(y_x, C, GX, GY):- test(C, GY, GX).

new_dom([], _X) :- !, fail.
new_dom(DX, X):- dom(X, DX),

( DX = [E] -> X = E
; true
).

% labeling:
constraints labeling/0.

labeling, dom(X, L) #Id <=> member(X, L), labeling
pragma passive(Id).
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Az N királyn ő feladat

Az előző fólián ismertetett keretrendszeregyalkalmazása

% Qs az N-királyn ő feladat megoldása
queens(N, Qs) :-

length(Qs, N),
make_list(1, N, L1_N),
domains(Qs, L1_N), % tartományok megadása
safe(Qs), % korlátok felvétele
labeling. % címkézés

% make_list(I, N, L): Az L lista az I, I+1, ..., N elemekb ől áll.
make_list(I, N, []) :- I > N, !.
make_list(I, N, [I|L]) :-

I1 is I+1,
make_list(I1, N, L).

% domains(Vs, Dom): A Vs-beli változók tartománya Dom.
domains([], _).
domains([V|Vs], Dom) :- dom(V, Dom), domains(Vs, Dom).

% queens(Qs): Qs egy biztonságos királyn ő-elrendezés.
safe([]).
safe([Q|Qs]) :- no_attack(Qs, Q, 1), safe(Qs).

% no_attack(Qs, Q, I): A Qs lista által leírt királyn ők
% egyike sem támadja a Q által leírt királyn őt, ahol I a Qs
% lista els ő elemének távolsága Q-tól.
no_attack([], _, _).
no_attack([X|Xs], Y, I) :-

con(no_threat(I), X, Y), % a korlát felvétele
I1 is I+1,
no_attack(Xs, Y, I1).

% "Az X és Y oszlopokban I sortávolságra lev ő királyn ők nem
% támadják egymást" korlát definíciója, a dom_consistency
% keretrendszernek megfelel ően
test(no_threat(I), X, Y) :-

Y =\= X, Y =\= X-I, Y =\= X+I.

| ?- queens(4, Qs).
Qs = [3,1,4,2], labeling ? ;
Qs = [2,4,1,3], labeling ? ; no
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A CHR szabályok szintaxisa

A SICStuskézikönyv nyomán

Rule --> [Name @]
(Simplification | Propagation | Simpagation)

[pragma Pragma].

Simplification --> Heads <=> [Guard ’|’] Body
Propagation --> Heads ==> [Guard ’|’] Body
Simpagation --> Heads \ Heads <=> [Guard ’|’] Body

Heads --> Head | Head, Heads
Head --> Constraint | Constraint # Id
Constraint --> a callable term declared as constraint
Id --> a unique variable

Guard --> Ask | Ask & Tell
Ask --> Goal
Tell --> Goal
Goal --> <<A callable term, including conjunction

and disjunction etc.>>

Body --> Goal

Pragma --> <<a conjunction of terms usually referring to
one or more heads identified via #/2>>

Fontosabb pragmák

& already_in_heads(Id) — kiküszöböliugyanazonkorlát kivételétés
visszarakását

& passive(Id) — ahivatkozottfej-korlát csakpasszívszerep̋u lehet.
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Egyszer̋u példák

Egy nem-korlát-jellegű példa: prím-szűrés

handler eratosthenes.
constraints primes/1,prime/1.

primes(1) <=> true.
primes(N) <=> N>1 |

M is N-1,prime(N),primes(M).

absorb(J) @ prime(I) \ prime(J) <=>
J mod I =:= 0 | true.

Boole-korlátok — library(’chr/examples/bool .pl’ )
Konjunkciódefiniálása

handler bool.
constraints and/3, labeling/0.

and(0,X,Y) <=> Y=0.
and(X,0,Y) <=> Y=0.
and(1,X,Y) <=> Y=X.
and(X,1,Y) <=> Y=X.
and(X,Y,1) <=> X=1,Y=1.
and(X,X,Z) <=> X=Z.
and(X,Y,A) \ and(X,Y,B) <=> A=B.
and(X,Y,A) \ and(Y,X,B) <=> A=B.

labeling, and(A,B,C)#Pc <=>
label_and(A,B,C), labeling

pragma passive(Pc).

label_and(0,_X,0).
label_and(1,X,X).

| ?- and(X, Y, 0), labeling.
X = 0, labeling ? ;
X = 1, Y = 0, labeling ? ;
no
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Egyszer̋u példák (folytatás)

Boole-korlátok — számosság

constraints card/4.

% L-ben a 1-ek száma >= A és =< B.
card(A, B, L):-

length(L,N), A=<B,0=<B,A=<N, card(A,B,L,N).

triv_sat @ card(A,B,L,N) <=> A=<0,N=<B | true.
pos_sat @ card(N,B,L,N) <=> set_to_ones(L).
neg_sat @ card(A,0,L,N) <=> set_to_zeros(L).
pos_red @ card(A,B,L,N) <=> select(X,L,L1),X==1 |

A1 is A-1, B1 is B-1, N1 is N-1,
card(A1,B1,L1,N1).

neg_red @ card(A,B,L,N) <=> select(X,L,L1),X==0 |
N1 is N-1, card(A,B,L1,N1).

% special cases with two variables
card2nand @ card(0,1,[X,Y],2) <=> and(X,Y,0).
% ...
labeling, card(A,B,L,N)#Pc <=>

label_card(A,B,L,N), labeling
pragma passive(Pc).

label_card(A,B,[],0):- A=<0,0=<B.
label_card(A,B,[0|L],N):- N1 is N-1, card(A,B,L,N1).
label_card(A,B,[1|L],N):-

A1 is A-1, B1 is B-1, N1 is N-1, card(A1,B1,L,N1).

| ?- card(2,3,L), labeling.

L = [1,1], labeling ? ;
L = [0,1,1] , labeling ? ;
L = [1,0,1] , labeling ? ;
L = [1,1,_A] , labeling ? ;
L = [0,0,1,1] , labeling ? ;
L = [0,1,0,1] , labeling ? ;
L = [0,1,1,_A] , labeling ? ;
% ...
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Egy nagyobb CHR példakezdeménye

Területfoglalásc. feladvány

& Adott egy négyzet,bizonyosmez̋okbenegészszámok
& A cél: mindenmez̋obeszámotírni, úgy, hogyazazonosszámottartalmazó

összefügg̋o területekméretemegegyezzéka területmez̋oibeírt számmal.
& A feladványt leíróadatstruktúra:tf(Meret,Adottak) , aholMeret a

négyzetoldalhossza,azAdottak egy lista,amelynekelemeit(O,S,M)
alakústruktúrák.Egy ilyen struktúraaztjelenti,hogyanégyzetS. soránakO.
oszlopábanazMszámáll.

handler terulet.
constraints orszag/3, tabla/1, cimkez/0.

% orszag(Mezok, M, N): A Mezok mez̋olista egy összefügg ő, M méret˝u
% terület, amelynek kivánt mérete N. Egy mez̋o Sor-Oszlop
% koordinátáival van megadva.

% tabla(Matrix): A teljes téglalap, listák listájaként.

% cimkez: Címkézési segédkorlát.

foglalas(tf(Meret,Adottak), Mtx) :-
bagof(Sor,

S^bagof(Mezo,
O^tabla_mezo(Meret, Adottak, S, O, Mezo),
Sor),

Mtx),
append_lists(Mtx, Valtozok), % listává lapítja Mtx-t
MaxTerulet is Meret*Meret,
domain(Valtozok, 1, MaxTerulet),
tabla(Mtx),
matrix_korlatok(Mtx, 1),
cimkez.

tabla_mezo(Meret, Adottak, S, O, M) :-
between(1, Meret, S), % 1..Meret felsorolása
between(1, Meret, O),
( member(t(S,O,M), Adottak) -> true
; true
).
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Egy nagyobb CHR példakezdeménye (folyt.)

Korlátok felvétele,CHR szabályok

matrix_korlatok([], _).
matrix_korlatok([Sor|Mtx], S) :-

sor_korlatok(Sor, S, 1),
S1 is S+1,
matrix_korlatok(Mtx, S1).

sor_korlatok([], _, _).
sor_korlatok([M|Mk], S, O) :-

orszag([S-O], 1, M),
O1 is O+1,
sor_korlatok(Mk, S, O1).

orszag(Mezok1, H1, M), orszag(Mezok2, H2, M) <=>
szomszedos_orszag(Mezok1, Mezok2) |
H is H1+H2,
M #>= H,
append(Mezok1, Mezok2, Mezok),
orszag(Mezok, H, M).

orszag(Mezok, M, M), orszag(Mezok1, _, M1) ==>
szomszedos_orszag(Mezok, Mezok1) |
M1 #\= M.

orszag(Mezok, M, M) <=>
true.

orszag(Mezok, H, M), tabla(Mtx) ==>
nonvar(M), H < M,
\+ terjeszkedhet(Mezok, M, Mtx) | fail.

(orszag(Mezok, H, M) # Id1, tabla(Mtx) # Id2) \ cimkez <=>
fd_max(M, Max), H < Max |
szomszedos_mezo(Mezok, Mtx, M), cimkez

pragma passive(Id1), passive(Id2).
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Egy nagyobb CHR példakezdeménye (folyt. 2)

Segédeljárások,példafutás

terjeszkedhet(Mezok, M, Mtx) :-
szomszedos_mezo(Mezok, Mtx, M0),
fd_set(M0, Set), fdset_member(M, Set).

szomszedos_orszag(Mk1, Mk2) :-
member(S1-O1, Mk1), member(S2-O2, Mk2),
( S1 == S2 -> abs(O1-O2) =:= 1
; O1 == O2, abs(S1-S2) =:= 1
).

szomszedos_mezo(Mezok, Mtx, M) :-
member(S-O, Mezok),
relativ_szomszed(S1, O1),
S2 is S+S1, O2 is O+O1,
non_member(S2-O2, Mezok),
matrix_elem(S2, O2, Mtx, M).
% A Mtx mátrix S2. sorának O2. eleme M.

relativ_szomszed(1, 0).
relativ_szomszed(0, -1).
relativ_szomszed(-1, 0).
relativ_szomszed(0, 1).

pelda(p1, tf(5, [t(2,1,2),t(2,2,1),t(2,4,4),t( 2,5,3 ),
t(3,4,2),t(4,2,5),t(4,4,3),t( 5,1,3 ),
t(5,5,2)])).

pelda(p9, tf(6, [t(1,1,1),t(2,3,1),t(2,6,4),t( 3,1,3 ),t( 3,6,3 ),
t(4,1,2),t(4,5,2),t(4,6,4),t( 5,3,3 ),t( 6,1,2 ),
t(6,5,3)])).

| ?- pelda(p1, _Fogl), foglalas(_Fogl, Mtx).
Mtx = [[2,4,4,3,3],

[2,1,4,4,3],
[3,5,5,2,2],
[3,5,3,3,3],

[3,5,5,2,2]],
cimkez,
tabla([[2,4,4,3,3],[2,1,4,4,3 ],[3, 5,5, 2,2], ...] ) ? ;
no
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