Constraint Programmierung Prof. Dr. Thom Frühwirth, Marc Meister

WS4 – Blatt 7 Besprechung am 14. Dez., 14 Uhr, O27/2201 Veranstaltungsseite http://www.informatik.uni-ulm.de/pm/index.php?id=82

Aufgabe 20. Zwei natürliche Zahlen in Nachfolger-Notation (z.B. 3 als s(s(s(0)))) können durch folgendes Prolog-Prädikat addiert werden:

add(0,X,X).
add(s(X),Y,s(Z)) :- add(X,Y,Z).

Schreiben Sie einen Constraintlöser in CHR, der möglichst viele einzelne add-Constraints vereinfacht. Zum Beispiel folgen aus der ersten Prolog-Klausel:

add(0,Y,Z) <=> Y=Z.
add(X,Y,Y) <=> X=0.

Aufgabe 21. Verwenden Sie das CHR Constraint leq/2 aus Aufgabe 19 für die “constrain-and-generate” Version des Sortier-Beispiels aus Aufgabe 13. Ersetzen Sie dazu das clpq-Constraint

=< durch das CHR-Constraint leq. Vergleichen Sie das alte und neue Programm anhand von

mindestens zwei Beispielen.

Testen Sie ausgiebig, mindestens jedoch mit (den einzelnen Anfragen)

permsortCHR([1,A,3],[1,3,7]),
permsortCHR([2,A],X),
permsortCHR([A,B,A],X),
permsortCHR(List,[1,X,3]),
permsortCHR([1,X,Y],[X,1,Y]), permsortCHR([4,5,10], [Z,Y,W]).

Aufgabe 22. Schreiben Sie ein CHR Programm für das Constraint maximum/3, welches genau dann zutrifft, wenn Z das Maximum von X und Y ist. Verwenden Sie als Hilfsconstraints wiederum die in Aufgabe 19 implementierten Constraints leq/2 und less/2.

a) Schreiben Sie eine CHR Regel, die das Maximum Z von zwei vorgegebenen Zahlen X und

Y liefert.

b) Fügen Sie eine CHR Regel ein, so daß Ziele der Form maximum(X,X,3) zufriedenstellend beantwortet werden (in diesem Fall z.B. X = 3).

c) Fügen Sei eine CHR Regel ein, die dem Constraint maximum(X,Y,Z) die Constraints

X leq Z und Y leq Z hinzufügt.

Testen Sie Ihr Programm mit dem Ziel maximum(A,B,C),maximum(C,A,B) d) Das Ziel maximum(X,3,X) wird (unter (a-c)) zu den Constraints maximum(X,3,X) und

3 leq X reduziert.

Welcher Zusammenhang besteht zwischen den beiden Constraints?

e) Fügen Sie CHR Regeln hinzu, so daß die bei einer vorgegebenen Ungleichheitsrelation von X und Y (z.B. X leq Y) das Constraint maximum(X,Y,Z) durch eine entsprechende Gleichheit (z.B. Y = Z) ersetzt wird.

f) Erklären Sie, warum man für das Ziel maximum(X,3,X) (unter (a-e)) ein anderes Ergebnis als in d) erhält.

g) Fügen Sie CHR Regeln hinzu, damit z.B. für das Ziel X less Z, maximum(X,Y,Z) auf

Y=Z geschlossen wird.

h) Um Ziele wie maximum(X,Y,3),maximum(X,Y,5) sinnvoll zu bearbeiten, ergänzen Sie das Programm um eine Regel für die Klasse solcher Ziele.

i) Unter welchen Bedingungen können bei gegebener Ungleichheit von zwei Variablen aus

maximum(X,Y,Z) weitere Schlüsse gezogen werden?.

Repräsentieren Sie dies durch (zusätzliche) Regeln in Ihrem CHR Programm.