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Rang buoc

M6t rang budc (constraint) & mét quan hé trén mot tAp cac bién

o Mai bién c6 (gén v&i) mét tap cac gia tri cé thé nhan — goi la mién gia
tri (domain)

o Trong mén hoc nay, ching ta chi xét cac mién hiru han cac gia tri roi
rac

M6t rang budc co6 thé dwoc biéu dién bang

a M6t biéu thire (toan hoc / logic)

o M6t bang liét ké cac phép gan gia tri phu hop cho céac bién

Vi du vé rang budc

o Téng céac goc trong mét tam giac 1a 180°

o D6 daicuatr Wla 10 ky tw

o XnhéhonY

o Tuén co6 thé tham dw budi seminar vao th& 4 sau 14h



Bai toan thoa man rang buoc

Mot bai toan théda mén rang 1 ©
budc (Constraint Satisf:clction
Problem — CSP) bao gom:

, X 2 X, 5 xE
] Mét tép hiru han cac bién X 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
o Mién gia tri (Mot tap htru han cac
gia tri) cho mai bién D

o M6t tap hiru han cac rang budc C C, ¢,
Mot [&i giadi (solution) cla bai toan Vi du:
théa man rang bubc la mét phép Cac bién x1,...,x6.
gan day du cac gia tri cia cac Mién gia tri {0,1}.
b‘len sacz cho thoa man tat ca cac Céc rang budc:
ran? bu‘c:)c ’ , o ) . X HXotXe=1

Mot bai toan thoa man rang budc e X;-X3+X,=1
thwong duwoc biéu dién bang mot ¢ X4+X5-Xg>0
do thi (graph) * Xp+X5-Xg=0



Vi du: Bai toan td mau ban do (1)

Cac bién: WA, NT, Q, NSW,
V,SA, T

Cac mién gia tri: D, = {red,
green, blue}

Cac rang budc: Cac vung lién
ké nhau phai c6 mau khac
nhau

Vi du:
o WA#NT
o (WA,NT) = {(red,green), (red,blue),
(green,red), (green,blue),
(blue,red), (blue,green)}

Northern
Territory
Ques=nsland

New South Wales

Victoria

Tasmania



P6 thi cac rang bubc

Poi v&i bai toan thda man
rang budc nhi phan (binary G

CSP): MGi rang budc chi (o)
lién quan dén 2 bién @‘@"@
Po thi cac rang budc ‘o
(constraint graph)
1 Cac nat bidu dién cac bién (™M
a Céac canh biéu dién cac rang
budc



Céc kiéu bai toan thda man rang budc

Cac bién roi rac
o Cac mién gia tri htru han

V&i n bién va kich thuwdc mién gia tri d, thi s6 lwong cac phép gan
day du gia tri can xét la O(dn)

Vi du: Cac bai toan théa man rang buéc nhi phan (Boolean CSPs)
o Cac mién gia tri vo han
Mién gia tri cac sb nguyén, cac chudi, .

Vi du: Trong bai toan xep lich cong viéc, cac bién la cac ngay bat
dau va két thuc ddi véi moi cong viéc

Can mét ngdén nglr biéu dién rang budc (constraint language), vi du:
StartJob, + 5 < StartJob,

Cac bién lién tuc
2 Vi du: Céac moc thoi gian bat dau va két thac doi vai cac
quan sat bang kinh vién vong khong gian Hubble

0 Bai toan cac rang budc tuyén tinh c6 thé gidi quyét dwoc & mirc
chi phi thi gian da thirc bang phwong phép 1ap trinh tuyén tinh
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Céc kiéu rang budc

Rang budc don (unary constraint) chi lién quan dén 1
bién
o Vi du: SA # green

Rang budc nhi phan (binary constraint) lién quan dén 2
bién
o Vi du: SA # WA
Rang budc bac cao (higher-order constraint) lieén quan
dén nhiéu hon 2 bién
o Vi du: Cac rang budc trong bai toan mat ma sb hoc (trinh
bay &
slide tiép theo)



Vi du: Bai toan mat ma s6 hoc

T+
ol —
ClE =
Do O

= Cacbién: FTUWRO X, X, X3 (cac nhé cla cac phép +)
= Mién gia tri: {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}
= Cac rang budc: Gia tri cGa cac bién (F,T,U,W,R,0) khac nhau
1 O+0=R+10*X,
0 X +W+W=U+ 10 * X,
0 X+ T+T=0+10* X,
o Xg=F
o T#0
o F#0




CAc bai todn CSP thwc te

Phan cong cong viéc

o Vd: Aiday lop nao

Lap ké hoach

o Vi du, khi nao va noi lp hoc dién ra
Thiét ké phan clirng

Bang tinh

Lap ké hoach van chuyén

Lap ké hoach san xuat
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Tim ki€m bang kiém thr (1)
La phwong phap giai quyét van dé tdng quat nhat

Phwong phép gidi quyét bang kiém thir (Generate
and Test)

o Sinh ra mét kha nang (candidate) cua I&i giai

o Kiém tra xem kha nang nay cé thuc sy [a mot 1 giai

Ap dung phuwong phap kiém ther ddi véi bai toan CSP
o Bwdc 1. Gan céc gia tri cho tat ca cac bién

a Bwoc 2. Kiém tra xem tat ca cac rang budc dwoc théda man hay
khong
a Lap lai 2 bwéce nay cho dén khi tim dwoc mot phép gan théda man
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Tim kiém bang kiém thr (2)

Diém yeu nghiém trong clia phwong phap tim kiem
bang kiém thr la viéc phai xét qua nhiéu céc kha
nang gan (hién nhién) khéng thoa man cac rang
budc

Vi du

o Céc bién X,Y,Z lay céac gié tri {1,2}

o Cac rang budc: X=Y, X#Z, Y>Z

o Cac phép (kha nang) gan: (1,1,1); (1,1,2); (1,2,1);
(1,2,2); (2,1,1); (2.1,2); (2,2,1)
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Tim kiém bang kiém th(r (3)

Lam thé nao dé cai thién phwong phap kiém thay?

a Sinh ra cac kha nang (cac phép gan gia tri) mét cach
thdng minh hon
Khéng theo thi tw tuan tw
St dung céc két qua (thong tin) thu dwoc tlr buéc
kiem tra (bwéc 2)

o Phat hién sém (ttr treéc) cac mau thuan
Céc rang budc dwoc kiém tra ngay sau khi mdi bién
dwoc gan gia tri (ch& khéng phai doi dén khi tat ca
cac bién dwoc gan gia tri)
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Tim ki€ém quay lui (1)

Tim kiém quay lui (backtracking) 1a giai thuat tim kiém
dwoc st dung phd bién nhat trong CSP

o Duwa trén gidi thuat tim kiém theo chiéu sau (depth-first search)

o M@i lan gan, chi lam viéc (gan gia tri) cho mét bién

a (Tim kiém bang kiém thir: méi lan gan xac dinh cac gia tri cho tat
ca cac bién)

Phwong phap tim kiém quay lui déi v&i bai toan CSP

o Gan gia tri lan lwgt cho céc bién — Viéc gan gia tri clia bien nay chi
dwoc lam sau khi da hoan thanh viéc gan gia tri cia bién khac

0 Sau mdi phép gan gia tri cho mét bién nao do, kiém tra cac rang
bgcf)c co dwoc thda man bdi tat ca cac bién da g”uqc gan gia tri cho
dén thoi diem hién tai — Quay lui (backtrack) néu co 16i (khéng thoa
man cac rang budc)
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Tim kiém quay lui (2)

Céac yéu t6 &nh hwdng dén phuwong phap tim kiém quay
lui

o The ty dwoc xét clia cac bién?
Uu tién xét trvdc cac bién cd it gia tri (mién gia tri nhd)
Uu tién xét trvdc cac bién tham gia vao nhiéu rang buéc
Uu ti@n cac bién quan trong hon (dwoc dinh nghia tuy vao bai toan
cu thé)
o V&i moi bién, thir tw dwoc xét cla cac gia tri?

Th tw wu tién cla cac gia tri véi mdi bién dwoc dinh nghia tly thudc
vao bai toan cu thé
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‘Tim kiém quay lui

function BACKTRACKING-SEARCH( ¢sp) returns a solution, or failure
return RECURSIVE-BACKTRACKING({}, csp)

function RECURSIVE- BACKTRACKING( assignment,csp) returns a solution, or
failure
if assignment is complete then return assignment
var +— SELECT- UNASSIGNED- VARTABLE( Variablesfcsp/, assignment, csp)
for each value in ORDER-DOMAIN-VALUES(var, assignment, csp) do
if value is consistent with assignment according to Constraints[csp| then
add { var = value } to assignment
result +— RECURSIVE- BACKTRACKING( assignment, csp)
if result # failue then return resuli

remove { var = value } from assignment
return failure
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Tim ki€m quay lui — Vidu (1)

(Fo




Tim ki€m quay lui — Vidu (2

SAS A




Tim ki€ém quay lui—  Vidu (3)




Tim ki€m quay lui — Vidu 4




Tim ki€ém quay lui - Cac van dé (1)

Lap di lap lai 10i
aLy do: B di (khédng khai thac) ly do ciia mau thuan
a Vi du:
Céc bién A,B,C,D,E lay cac gia tri trong mién 1..10
Rang budc: A>E
Phwong phéap tim kiém quay lui thi tat ca cac kha

nang gan gia tri cho céc bién B,C,D cho dén khi
phat hién ra rang A=1

o Gidi phap: Phwong phap Backjumping (chuyén dén
xét tlr cho6 sinh ra 106i)
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Tim ki€m quay lui - Cac van dé (2)

Céc thao tac (kiém tra) khdng can thiét
o Lap lai cac kiém tra rang budc khdng can thiét
a Vi du:
Céc bién A,B,C,D,E lay cac gia tri trong mién 1..10
Cac rang budc: B+8<D; C=5*E
Kﬁi gan gia tri cho cac bjén C,E,, thi cac giatri 1..9
duwoc kiém tra (lap di lap lai) d6i v&i bién D

o Giai phap: Phwong phap Backchecking (lwu gitr / nho
lai cac phép gan t6t va khéng t6t)
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Tim ki€m quay lui - Cac van dé (3)

Phat hién mudn cac mau thuan (vi pham rang budc)
o Cac vi pham rang buéc chi dwoc phat hién sau khi cac
gia tri dwoc gan

a Vi du:
Céc bién A,B,C,D,E lay cac gia tri trong mién 1..10
Rang budc: A=3*E
Chi dén khi gan gia tri cho bién E thi mé&i phat hién
ra rang A>2

o Gidi phap: Phwong phap Forward checking (kiém tra
trwdc cac rang bubc)
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Tim kiém quay lui — Cai thién

Hiéu qua cua phwong phap tim kiém quay lui trong CSP
c6 thé dwoc céi thién bang

o Thir tw xét cac bién (dé gan gia tri)
o Thir tw xét (gan) cac gia tri d6i véi moi bién

o Phat hién som céac 16i (vi pham rang budc) sé xay ra
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Bién bi rang budc nhiéu nhat

Quy tac lya chon th( tw xét cac bién: Wu tién bién bi
rang budc nhiéu nhat (most constrained variable)

o Chon bién c6 s6 lwong céac gia tri hop 18 it nhat

o Vidu: Tai bwoc S,,
bién NT du’qc chon vi né c6 s lwong cac gia tri
hop Ié it nhat (2)

SHE SSEe ~ems S

Con duoc goi la quy tac wu tién cac bién co tap gia tri
hop 1€ nho nhat (Minimum Remaining Values — MRV)
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Bién rang budc cac bién khac nhiéu nhat

Khi c6 >=2 bién ¢ nhw nhau sb lwong gia tri hop 1é it
nhat, thi chon bién nao?

o Vidu: Trong vi du trudc, 2 bién NT va SA c6 cling sO
lwong gia tri hop 1€ it nhat (2)

Chon bién rang budc (khdng ché) cac bién khac (chwa
dwoc gan gia tri) nhiéu nhat
a Vi du: Tai budc S,, tuy cling mirc d6 bj rang budc, nhung bién
SA nén dwoc xét trwdc bjén NT — vi SA rang budc 5 bién khac,
con NT chi rang budc 3 bién khac

SRR
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Gié tri rang budc cac bién khac it nhat

= Doi véi mot bién, cac gia tri dwoc xét (dé gan) theo thw
tw nao?

= Chon gia tri rang budc (khdng ché) cac bién khac (chwa
dwoc gan gia tri) it nhat
o Gia tri nay gay ra han ché t6i thiéu déi véi cac kha nang

gan gia tri clia cac bién khac
1 I% Allows 1 value for SA

4 e
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Kiém tra tién (Forward checking)

Muc dich: Tranh cac that bai, bang kiém tra trwdc cac
rang budc

Kiém tra tién ddm bao sw phu hop (consistency) gitra
bien dang dwgc xet gan gia tri va cac bién khac
co6 liéen quan (rang buéc) trwc tiep véi no

Y twéng:

a O moi pu’c'yc gan gi,él tri, theo ddi cac gia tri hop I1& (cé thé duoc
gan) doi vo&i cac bién chwa dwoc gan gia tri

o Loai bé (dirng) hwéng tim kiém hién tai khi cd bat ky mét bién
(chwa dwoc gan gia tri) nao do6 khéng con gia tri hop 1é
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\ = A = A " A '| :
Tim kiem Kkieu tien L
| South ||___________V_
A ~ ~ l[ fe | New South walgs
Lan truyén rang buoc N
" | i
Ly ¥ |--N W
WA NT Q NSW V SA

o NTva SA khéng thé cing mau blue

Cach lan truyén don gidn nhat dé cac phép gan tri bén
virng:

a X ->Y bén virtng néu véi mdi gia tri x clia X co vai gid triy cta Y
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Kiém tra tién —

rrrrrrr

NT Q

Vidu (1)

v SA

T
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llllll

Kiém tra tifn —  Vidu (2)

|Norﬂ1-rr-

= o —

WA T""“""NT Q NSW v SA T
ENE|EPE/EPE/EPE/EOE|ENE|EEE
]| PEEPEEEE[EEE] PE[EENE
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Kiém tra tién —

llllll

rrrrrrr

Vidu (3)

el e S .
Sayims S S

WA NT Q NSW v SA T

EoE/mrEmrE[mrEme el E[EE

| cEmoEimeEierE|] EjEEE

] 1IN 11 1
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Kiém tra tién —

uuuuuu

rrrrrrr

Aumlh

Vidu 4

WA NT NSW SA T
H R IIIIIII TR IIIIIII BT R
B "EECE[ErPE[EEE] PE[EEE
I E[[E EEFE] mEsm
] 1 . | EEE
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Lan truyén cac rang budc

Kiém tra tién gidp lan truyén thong tin (rang budc) tir cac bién
da dwoc gan gia tri dén cac bién chwa dwoc gan gia tri

Nhuwng: Phwong phap kiém tra tién khong thé phat hién
trwdc (ngdn chan) dwoc tat ca cac that bai
o Vidu: NT va SA khéng thé cung 1a mau xanh!
SN SSES S
WA NT Q HNSW v SA T

HETNTEETEETEIRETEINTEIRTEIDET D

I EETEETEETE H|ET N

I N N ERT N LR

Lan truyén céac rang budc chi dam bao tinh phi hop cuc bd
(local consistency) cua cac rang budc



Tim kiém cuc bo cho CSP (1)

Muc dich: Dé sir dung cac phwong phap tim kiém
cuc bo (vi du: hill climbing simulated annealing) cho
bai toan thdoa man rang budc

M®&i trang thai (cta khong gian tim kiém) (rng v&i mot
phép gan day du gia tri cho tat cé céc bién
Khéng gian tim kiém bao gém céa céac trang thai trong do6 cac rang
budc bi vi pham
Dich chuyén trang thai = Gan gia tri m&i cho cac bién

Trang thai dich = Trang thai trong d6 tat ca cac rang
budbc dwoc thoa man

35



Tim kiém cuc bo cho CSP (2)

Qua trinh tim kiém

a Lwa chon bién dé gan gia tri moi? — Chon ngau nhién mét
bién ma gia tri cua né vi pham cac rang budc

o Déi vai mdt bién, lwa chon gia tri m&i? — Dwa theo chién
lwoc min-conflicts: chon gia tri ma nd vi pham it nhat cac
rang budc

Vi du: Ap dung phwong phap tim kiém cuc bo Hill-
climbing, v&i ham wéc lwong h(n) = tdng sb cac rang
bubc bi vi pham

o Trang thai (1an can) tiép theo chuyén dén (dwoc xét) 1a trang thai
ng voi gia tri ham h(n) toét hon (=it rang budc bi vi pham hon)
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Vi du bai toan 4 quan hau

» C4c trang thai: (rng vai vi tri cia 4 quan hau nam & 4 cot
o Chi cé duy nhat mét quan hau & mébi cot
o Khéng gian trang thai gém tdng cdng (4x4x4x4=) 256 trang thai

= Cac hanh déng:di chuyén ctia mot quan hau (nao do)
trong mot cét (cua no)

= Trang thai dich: khbng cé quan hau nao an nhau
= Ham wéc lwong: h(n) = tbng sb cac cdp hau an nhau
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Théa man rang budc — Tong két

Trong mét bai toan thoa man rang buéc (CSP) :
a Méi trang thai twong (rng véi mot phép gan gia tri cho cac bién

a Kiém tra trang thai dich = Kiém tra tap céc rang budc dbi voi
cac gia tri cla céac bién

Phuwong phap quay lui ( Backtrackln?Z Tim kiém theo chiéu
sau (Depth-first search) v&i moi nut twong wng v&i mot
phép gan gia tri cho mot bién

Céc chién lwoc chon thi tw xét cac bién va thir tw xét cac
gia tri dm v&i mot bién sé anh hwéng quan trong dén hiéu
quad cla qua trinh tim 1o giai

Phwong phap tim kiém tién (Forward c:hec:klnﬁ1 ) cho phép
ngan chan cac phep gan gia tri dwa dén cac that bal sau do
Phwong phap tim kiém cuc bd str dung chién lwg'c Min-
conflicts thwéng hiéu qua trong nhiéu bai toan thuc té
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Bai tap - Bai toan do chiv

Hay thay cac chi cai bang cac chir s6 tir 0
deén 9 sao cho khong co hai chir cai nao
dwoc thay béi cung 1 s6 va thda man rang
budc sau:

SEND CROSS

+ MORE + ROADS
MONEY DANGER
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