CLPFD segédeljarasok

Statisztika
o fd_statistics(Kulcs, Erték) : A Kulcs -hoztartozészamlalé
Erték -étkiadjaéslenullazzalehetségekulcsokésszamlalteseméwpek:
— constraints — korlatlétrehozasa;
—resumptions  — korlatfelébresztése;
—entailments  — korlat (vagynegaltja) levezethebvé valasanakeszlelése;
— prunings — tartomaly szikitése;
— backtracks — atérellentmondasossélasaPrologmeghitsulasok

nemszamitanak).

o fd_statistics . azosszeszamlaldllasatkiirja éslenullazzadket.

% Az N-kirdlyn 0 feladat 0sszes megoldasa Ss, Lab cimkézéssel valo

% vegrehajtasa 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).

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

e clpfd:full_answer : ezegy dinamikuskampoeljaras.Alaphelyzetben
nincsegy klézasem,tehatnemsikeril. Ez esetberarendszeregy kérdésrevald
valaszolasér csaka kérdésberlofordulévaltozdktartomanat irja ki, azalvo
korlatokatnem.Ha felvesziinkegy ilyen eljarastesazsikereserfut le, akkor a
valaszbaraz 6sszevaltozomellettkiirja mégale nemfutott 6sszekorlatotis.

| ?- domain([X,Y], 1, 10), X+Y¥#=5. = Xin 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),
Xin 1.4 Yin 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. = Bin 0.1,
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CLPFD segéedeljarasol(folyt.)

FD valtozok bels) jellemzoi
e Az FD valtozékréla konyvtar altal taroltinformacioklekérdezhdik.

e Ezekfelhasznalhatok cimkézésbenglobaliskorlatokirasabanll.
nyomkowetésben.

¢ Vigyazat! FélreértéveszelyelMindenmashasznalahagyeséllyelhibas.

FD valtozok felismerése

e fd_var(V) :Vegyaclpfd kdnyvtar altalismertvaltozé.

Tartomanyok pillanatnyi jellemzéinek lekérdezése

e fd_min(X, Min) : A Min paraméteregyesitiaz X valtozétartomaryanak
alsbhatardal (ezegy szamvagyinf lehet).

e fd_max(X, Max): MaxazX felsd hatara(szamvagysup ).

o fd_size(X, Size) : Size azXtartomalyanakszamossém(szamvagy
sup).

e fd_dom(X, Range) : Range az X valtozotartomana,
KonstansTartomany  formaban

o fd_set(X, Set) : Set azXtartomalya un. FD-halmazZforméban.
e fd_degree(X, D) : DazX-hezkapcsoléddorlatokszama.
Példak
| ?- X in (1..5W{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..9A\ \(6..8), fd_dom(X, Dom), fd_set(X, Set).
Dom = (1..5)V{9}, Set = [[1]5],[9]9]], Xin .. ?

| ?- queens_nolab(8, [X]_D), fd_degree(X, Deg).
Deg = 21, Xin 1.8 ? % 21 = 7*3
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FD-halmazok

Az FD-halmazfogalma,alapmuveletei

e Az FD-halmazZformatumatartomaryok bel) abrazolasformaja.
e Absztraktadattipuskénthasznaland@lapmiveletei:

—is_fdset(S) : S egy korrektFD-halmaz.
—empty fdset(S) :SazuresFD-halmaz.

— fdset_parts(S, Min, Max, Rest) : Az SFD-halmazill egy
Min..Max kezd intervallumbodlésegy Rest maradék-D-halmazbdl,
aholRest mindenelemenagyobbMax+1-nél. Egyaranthasznalhato
FD-halmazszétszedésérsépitéséerdez utbbbimostépperhibas).

| ?- Xin (1..9) N\ \(6..8), fd_set(X, _9S),
fdset_parts(_S, Minl, Max1, ).
Minl = 1,
Maxl = 5,
X in(1..5)\/{9} ?

e Az FD-halmazérylegesabrazolasafAlso|Fels 0] alakuszeparalizart
intervallumokrendezettistgja. (A *.(_, ) ' struktGramemoriaigége
33%-kalkeveseblmint barmelymas'f(_, ) '’ struktaraé.)

| ?- Xin (1.9) A \(6.8), fd_set(X, S).
S = [[1[5L.[919]],
X in(1..5)\{9} ?

e FD-halmazs hasznalat&zikitésre:

— X in_set Set: Az Xvaltozéta Set FD-halmazzakZikiti.

— Vigyazat! Ha a korlat-felvételifazisbanegy valtozétartomaryat egy masik
tartomananakfuggveryébenszikitiink,ezzelnemérhettinkel
~2démoni’sZikitd hatasthiszeneza sZikitéscsakegyszeffut le. Az
in_set eljarastcsakglobaliskorlatokill. testreszabottimkézés
megvalositasaraélszet hasznalni.
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FD-halmazok (folyt.)

FD-halmazokat kezeb tovabbi eljarasok

¢ fdset_singleton(Set, Elt) : Set azegyetlenElt -bdl Aall.

¢ fdset _interval(Set, Min, Max): Set aMin..Max intenallum
(oda-visszaasznalhato).

e fdset_union/[3,2] , fdset_intersection/[3,2] . Két halmadzill.
egy listAbanmegadotthalmazokinidjaésmetszete.

e fdset_complement/2 : Egy halmazkomplemense.

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

e list_to_fdset(List, Set), fdset to_list(Set, List)

szamlistaatalakitasdalmazzaésforditva.

e range_to_fdset(Range, Set), fdset to range(Set,
Range) : Konstandartomaly atalakitasdalmazzasviszont.

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)/A \{2,3,5,7}
fdset to_range( FS4, Range),

X in_set FS4.

Range = (0..1)V{4}V{6]V(8..su D),
X in(0.. )V{4N{BIV(8..su p) ?
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Cimkézési(keresesistratégiak

CSPprogramok szerkezete(ismétlés)
¢ valtozokéstartomaryaik megadasa,
¢ korlatokfelvétele(lehebleg valasztaspontoklétrehozasaélkul!),

e cimkézegkeresés).

A cimkézésifazis feladata

¢ Adott valtozokegy halmaza,

e ezeletatartomaryaik altal megengedetértélekreszisztematikusahekell
helyettesiteni

¢ (mikdzbena korlatokfel-felébrednekgsvisszalépésbkoznakanem
megengedetéllapotokban).

e Mindeztalehet leggyorsabbaraleheb legkevesebhvisszalépéssédell
megoldani.

A kereséséljalehet
e eg\etlen (tetsDleges)megoldaselballitasa,
e azdsszesnegoldaselballitasa,

¢ avalamilyenszempontbdlegjobb megoldaselballitasa.

A keresésistratégia paraméterezésilehetbségei

¢ Milyen sorrendbenkezeljikazegyesvaltozokat?
¢ Milyen valasztasipontot hozunklétre?

¢ Milyen iranybanjarjuk beavaltozétartomaryat?
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Keresésitratégiak — példak
Hogyan fligg a kereséstér a valtozo-sorrendtol?

o] ?- Xin 1.4, Y in 1.2,
indomain(X),
indomain(Y).

o| ?- X in 1.4, Y in 1.2,
indomain(Y),
indomain(X).

O

11 12 21 22 31 32 41 42

e

11 21 31 41 12 22 32 42

e A first-fail elv: akisebbtartomaryu valtozételdbb cimkézzik—

kevesebbvalasztaspont,remélhebenkisebbkereséstér.

¢ PéldafeladatspecifikusorrendreazN kiralynd feladatbarérdemesa kdzép$
sorokbatennile el6szdra kiralyndket, mertezeka tobbivaltozdtartomaryat

jobbanmegsirik, mint aszél®kbetettek.

Mily en szerkezetli kereséstereket hozhatunk létre?

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

e kettévagas} ?- X in 1.4,
labeling([bisect], [X]).

e lépgetés:] ?- X in 1.4,
labeling([step], [X]).
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Cimkézo eljarasok; labeling/2

A cimkézésalap-eljarasa: labeling(Opciok, ValtozoLista)

A ValtozoLista mindenelemétbehelyettesitiazOpciok lista altal eldirt
mdbdon.Az aldbbicsoportokmindegyikébdl legfeljebbegy opcidszerepelhetHaaz
elsd négycsoportvalamelyikéldl nemszerepebpcid,akkoradolt  bet uvel
szedetalapértelmezékep életbe.

1.

o O B~ WN

V<4

avaltozokivalasztasaleftmost , min, max, ff, ffc,
variable(Sel)

. avalasztaspontfajtaja:step , enum, bisect, value(Enum)
. abejaréasirany: up, down

. akeresetimegoldasok:all , minimize(X), maximize(X)

. agyljtend statisztikaiadat:assumptions(A)

. abalszél$ agtélvalé eltéréskorlatozasadiscrepancy(D)

A cimkézésmenete

a. HaaValtozoLista ures,akkor acimkézésikereservégetér. Egyébkeént

kivalasztunkbeldle egy X elemetaz 1. csoportbeliopcidaltal eldirt médon.

Ha X marbehelyettesitetgkkor a Valtozolista bol elhagyjuk,ésfolytatjuk
aza. pontnal.

. Egyébkéntaz X valtozotartomaryat felosztjukkét vagytobbdiszjunktrészrea

2. csoportbeliopciészerint(kivéve value(Enum)  eseténamikor is azonnal
aze. pontramegyunk).

. A tartomanokatelrendezzila 3. csoportbeliopcié szerint.

. Létrehozunkegy valasztaspontot,amelynekagain sorraleszikitjiik az X

valtozota kivalasztottartomaryokra.

Mindenegyesagonaz X sZikitéseertelemszdrenkivaltja ara vonatloz6
korlatokfelébredésétHa ez meghiusulasbkoz, akkor visszalépiinlaze. pontra
ésott akodvetkezd agonfolytatjuk.

. Ha X mostmarbehelyettesitetgkkor elhagyjuka Valtozolista bol. Ezutan

mindenképpefolytatjuk aza. pontnal.

. A fenti folyamatsoranértelemszdrenfigyelembevessziika 4.-6. csoportbeli

opcidkelbirasaitis.
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A cimkézésmenete— példa
e A példa:
Xin 1.3, Yin 1.2, X#>=Y, labeling([min], [X,Y]).
e A min opcidalegkisebbalséhatarivaltozokivalasztasairja eld.

| ?- 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=172,;
Labeling [1, <x>]: step: <x> >= 2
<y>H=<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=172;
Labeling [8, <x>]: step: <x> >= 3
X=3 Y=172,;
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 keresésia

Y=1
<1,1> <2,1> <3,1> <2,2>  <3,2>
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Cimkézésiopciok

A cimkézend valtoz6
A kovetkezd cimkézend valtozokivalasztasszempontja{aholtébbszemponvan,
akébbicsakakkor szamithaa megelbzok egyenbek):

e leftmost — legbaloldalibb(alapértelmezés);
e min — alegkisebbalséhatard;alegbaloldalibb;
e max— alegnagyoblfelsd hataru;alegbaloldalibb;

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

e ffc — alegkisebbtartomayu; alegtébbkorlatbanelé6fordulé;a
legbaloldalibb;
e variable(Sel) — (meta-opcidSel egy felhasznaloeljaras,amely

kivalasztjaa kbvetkezd cimkézend valtozot(lasdkésdbb).

A valasztasfajtaja
A kivalasztotiX valtozotartomaryat a kdvetkezoképperbonthatjukfel:

e step — X #= BésX #\= B kozottivalasztdsahol B az X tartomaryanak
alsovagyfelsd hatara(alapértelmezés);

e enum— tbbbszdrowvalasztas< lehetségesrtelei koziil;

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

e value(Enum) — (meta-opciOEnumegy eljaras,amelynekazafeladata,
hogylesdikitseX tartomaryat (lasdkébb).

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

e down — fellilrol lefelé.
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Cimkézésiopciok (folyt.)

A keresettmegoldasok

e all — visszalépéssealzdsszesneggoldastfelsorolja(alapértelmezés);

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

Példaszél®érték keresésée

| ?- _L=[X)Y,Z], domain(_ L, 0, 1),

V#=Y+Z-X, labeling([minimize(V)], _L).
Vv=-1 X=1, Y=0 Z2=0 7,
no

A keresésifa a branch-and-bound algoritmussal
\\
V=-1
X=1
Y=0
Z=0
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Cimkeézeésiopciok (folyt.)

Egyébopciok

e Statisztika:assumptions(K)  — egyesitiK-t a sikeresmegoldashoz/ezeb
agonlevo valtoz6-kvalasztasolkzamaal (amilényegébena keresésfabana
megoldashozezeb Ut hossza).

¢ A heurisztikatéhalé eltéréskorlatozasadiscrepancy(D) (D adottszam)—
csakolyanmegoldasokakértinkfigyelembevenni,amelyekhea keresésfaban
agy jutunk el, hogy a legfeljebbD-szervalasztunkegy nem-legbaloldalibbagat
avalasztaspontokban(Szemléleteserafa gydkerétl a megoldasighaladwa
legfeljebbbD-szerkell megadniajobbkéz-szabalgzerintielsdbbséget.)

Az opciohattereaz LDS (Limited Discrepang Searchkeresésmodszer
Ebbenfeltételezziikhogy a legbaloldalibbvalasztasoképviselikazta
heurisztikatamiel nagyvalosziniséggekljuthatunkegy megoldashozMivel
a heurisztikanemteljesentdkéletesezértvalamengi eltérésimegengedtinkde
az 0ssz-eltérés-mengrsegetkorlatozzuk.

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

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]
| ?- 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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A cimkézégestreszabasa

| abel i ng/ 2 — avariable(Sel) meta-opcio
¢ variable(Sel) — Sel egy eljaras,amelykivalasztjaa kovetkezd
cimkézend valtozo6t. Sel(Vars,Selected,Rest) alakbanhiviameg a

rendszeraholVars ameégcimkézend valtozok/szamolkistaja.

¢ Sel -nekdeterminisztikusasikerulniekell egyesitve Selected -eta
cimkézend valtozévalésRest -etamaradékkal.

e Sel egytetsdlegesmeghivhatdkifejezéslehet(callable , azaznévvagy
struktdra).A haromargumentumot rendszefizi Sel agumentumlistajanak

végere.

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

Példaavari 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 0 valtozék listaja Szk.
szur((], ().

szur([V|VK], Szk) - nonvar(V), I, szur(Vk, Szk).
szur([V|VK], [V|SzK]) - szur(Vk,  Szk).
queens([], 8, Qs). — Qs = [1,5,8,6,3,7,2,4]
gueens([variable(valaszt( 0.5))], 8, Qs)

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

— QS = [517s21613111418]
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A cimkézésestreszabasdfolyt.)

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

e value(Enum) — Enumegy eljarasamelynekazafeladatahogyles4ikitse
Xtartomawat. Az eljarastarendszeEnum(X, Rest, BBO, BB) alakban
hivjameg, ahol[X|Rest] amégcimkézend valtozoklistaja.

e Enumnaknemdeterminisztikusae kell szlkitenieX tartomaryataz dsszes
lehetségemaodon,vé. acimkézésneneténekeirasata 83. lapon.

e Az el valasztasnaingg kell hivniaazfirst_bound(BBO, BB), a
késbbbieknélalater _bound(BBO, BB) eljarastaBB ill. LDS keresési
algoritmusokkiszolgéalasara.

¢ Enumnakegy meghivhatokifejezésnelkell lennie. A négyargumentumot
rendszeflizi Enumargumentumlistajanai végére.

Példa: beliilr 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=1?;
X =120 ? ;
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A cimkézéshatekonysaga

A korabbiqueens eljarasmegoldasaitkiilonbdd cimkézésbpcidkkal kilonbdd
mérefl tablakra,600 MHz Pentiumlll gépen.
(Jelolés:midvar variable(valaszt(0.5)) )

Osszesnegoldaskeresése

méret n=8 n=10 n=12
megoldasokszama 92 724 14200
cimkézes 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
cimkézeés sec btrk| sec Dbtrk| 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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Tovabbi cimkéz eljarasok
indomain(X) — ekvivalensalabeling([enum], [X]) hivéassal.

minimize(Cél, X) ill. maximize(Cél, X)
A Cél ismételthivasavaimegkeresiaz X valtozéminimalisill. maximalisértékét.

A m ni m ze/ 2 eljaras definicioja

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

Példaam ni m ze/ 2 hasznalatara

p(L! V) -
L = [X,Y,Z], domain(L, 0, 1),
V #= Y+Z-X, labeling([], L).
| ?- spy([p/2, minimize/4, call/1]).
| ?- minimizel(p(L, V), V).
+ 11 Cal: p(LV) ?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: pLV) ?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: pLV) ?z
+ 7 3 Faill:  pLV) ?z
+ 5 2 Exit:  minimize(p([1,0,0],-1),-1,p([ 10, 0],-1 )-1 ) ? z
+ 2 1 Exitt  minimize(p([1,0,0],-1),-1,p([ 0,0, 0],0) ,00 ? z

L =100, V=-12?
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2. kis hazifeladat: szamkeresztrejtveny

A feladat

e Adott egy keresztrejtvép amelyekegyeskockaibal..Max szamokakell
elhelyezni(szokasosaMax = 9).

¢ A vizszintegasflggoleges,szavak” meghatarozasakémtbenndevd szamok
0sszgevanmegadwa.

e Egyszobarievd betik (kockak)mind kilonb6d értéklel kell birjanak.

A keresztrejtvény Prolog abrazolasa:
o listak listajakéntmegadottmatrix;

¢ afeketekockakhelyénF\V alakustruktirdkvannak.ahol £ ésV azadott
kockatkovetd fliggblegesill. vizszintesszddsszge,vagyx, hanincsott szo;

e akitbltendd fehérkockékat(kilonbo) valtozékjelzik.

A megirando Prolog eljaras éshasznalata

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

% helyesen  Kkitoltott szamkeresztrejtvény.
% Megjegyzés: egyes sorban/oszlopban kdzépen 11 421 N8
% is lehet X'l 24 8 9 7
pelda(mini, X\ x,11\x,21\x, 8\x], 0,151
[x\24, _, _, 1
[X\10, - T 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 1]

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