Ayudantia 3 A

1. Técnicas de Busqueda completa

Las técnicas de bisqueda completa son técnicas que trabajan construyendo soluciones candidatas de
manera incremental y son capaces de descartar estas soluciones parciales tan pronto como determinan
que no se producird una solucién valida a partir de ellas. Determinan todas las soluciones al problema
o si el problema en realidad no tiene solucién. Debido a que revisan gran parte del espacio de bisqueda
pueden tener un alto tiempo de ejecucion en problemas complejos con grandes espacios de busqueda.

1.1. Arboles de Busqueda

= Estructura que permite construir instanciaciones completas en un problema de bisqueda
= El niimero de niveles del arbol es el nimero de variables mas uno
= A lo mds tantos descendientes por nivel como valores tenga el dominio de cada variable

= Dependiendo de la técnica, es mas o menos frondoso, las técnicas descartan ramas donde no
encontraran soluciones, sin embargo, algunas descartaran mas que otras al usar mas informacién
del problema.

= Un arbol de bisqueda NO es lo mismo que espacio de bisqueda

1.2. Backtracking y Técnicas Look Back

Backtracking va armando un arbol de bisqueda instanciando valores para las diferentes variables.
A medida que avanza revisa si se cumplen las restricciones de variables previamente instanciadas. Las
técnicas Look-Back indican a qué punto saltar de vuelta. Algunos ejemplos:

= Backtracking cronolégico: vuelve a la variable asignada anteriormente.
= BT-+GBJ: vuelve a la variable conectada en el grafo de restricciones mas recientemente instanciada
s BT+CBJ: vuelve a la variable en conflicto mds reciente que se encuentre en el conjunto de
conflictos.
1.2.1. Backtracking + Conflict-directed Back Jumping

Pasos para usar la técnica:

1. Instanciar.

2. Si entra en conflicto con una variable ya instanciada, la agrego en el conjunto conflicto de la
variable actual y pruebo con otro valor. Si entra en conflicto con mas de una, se elije la variable
instanciada mas prematuramente, la mds antigua.

3. Repetir los pasos anteriores.
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4. Si no hay mas valores a instanciar, entonces del conjunto conflicto se elije la variable que haya
sido instanciada mas recientemente. Este sera el punto de backtracking.

5. Al llegar a la variable del punto anterior, se le agrega a su conjunto conflicto las variables del
conjunto conflicto de la variable desde donde se viene (con excepcién de la misma variable) y de

ahi se borra su conjunto conflicto.

1.3. Técnicas Look-Ahead

Van armando un arbol de bisqueda instanciando valores para las diferentes variables. A medida
que avanzan revisan si se cumplen las restricciones de variables que atin no se encuentran instanciadas.
Los valores de las futuras variables que son inconsistentes con la asignacién actual son temporalmente
eliminados de su dominio. Si el dominio de una variable queda vacio, se deshace la instanciacién de la

variable actual y se prueba con otra.

= Forward Checking: revisa solo las restricciones de la variable que se esta instanciando.

= Real Full Look-Ahead: se revisan todas las restricciones de las variables involucradas, es decir, se
revisan las restricciones que involucren a la variable instanciada, y a su vez las restricciones que
involucren las variables involucradas en esas restricciones (arco consistencia).

Tablas a utilizar

Para ordenar el desarrollo en los ejercicios se deben utilizar las siguientes tablas:

BT y BT+GBJ

Instanciacién

Punto de retorno

Chequeos

BT+CBJ

Instanciacién

Punto de retorno

Conjunto de Conflictos | Chequeos

FC

Instanciacién

Dominios Filtrados

Punto de retorno

Chequeos
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Ejercicio 1

Para el siguiente CSP, encontrar una solucién con BT, BT+GBJ y BT+CBJ, construir los arboles
de busqueda y concluir

Variables: X; coni € {0,1,2,3,4}

Dominios:

= Dy ={rb}

= Dy ={r,g}

» Dy ={rb}

= D3 ={r,g,b}
» Dy={br}

Para las restricciones:

Xo # Xo

Xo # Xy

Xy # Xy

X1 # X3

Respuesta Parcial: La solucién encontrada deberia ser Xg =r; X1 = ¢; Xo =b; X5 =r; Xy = 7.
BT deberia dar una rama mas de trashing y mas chequeos que BT+GBJ y BT+CBJ para llegar a esta
solucién. Hasta este punto BT+GBJ y BT+CBJ se comportan igual. A continuacién se muestra la
tabla de BT+CBJ

BT realizd 2 saltos mientras que BT+4CBJ realizé solo uno. Esto es sin contar aquellos saltos hacia
variables con dominios vacios, en este caso son 4 y 2 respectivamente. Para encontrar la primera solucién
BT realiza 20 chequeos, mientras que BT+CBJ realiza 15.
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Variable | Instanciacién | Punto Backtracking | Conjunto Conflicto | #Chequeos

o r

I r

xIo r CIL‘Q = {.’L’()} 1
b 1

I3 r Cl‘g = {.1‘1} 1
g 1

Ty b CI4 = {.IQ} 2
r To Cxy = {z1,22} 2

T2 T1 Cxy = {xo, 21}

T g

x9 r Cxy = {x0} 1
b 1

I3 r 1

T4 b 01‘4 = {.1‘2} 2
r 2

Total: 15

Ejercicio 2

Dado el siguiente grafo de restricciones de un problema de CSP, encuentre las soluciones aplicando
BT+GBJ y BT+CBJ con los siguientes ordenes de instanciacidn:

w Xy, X3, Xy, Xo

n X, Xq, X5, Xy

iinfluyo el orden de instanciacién? jhubo diferencias entre las técnicas? jcudl seria la mas eficiente?

D, = {4,5) D, = {3,4,5}

D,y ={1,2} D3 = {4,5}

Respuesta parcial: la solucién encontrada deberia ser: X; = 5; Xy = 4; X3 = 4; X, = 1. Usando
BT+GBJ el primer orden de instanciacién deberia encontrar la solucién luego de 42 chequeos, mientras
que con el segundo orden de instanciacién deberian requerirse sélo 7 chequeos.
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BT+CBJ deberia dar menos chequeos que BT+GBJ con el primer orden debido a que realizaria
saltos mas inteligentes, sin embargo tendria un peor rendimiento que con el segundo orden de todas
formas.

Ejercicio 3
Para el siguiente grafo de restricciones, aplicar BT+GBJ, BT4+CBJ y FC.

D, ={1} D, ={1,2}

D,y = {1,2,3} Ds = {1,2,3,4}

Ejercicio 4

Dado el siguiente grafo de restricciones.

Dy = {2,3} D, = {1,2} Ds = {1,2,3}

Qué método encuentra una solucién de manera mas eficiente: FC 6 BT+4+CBJ?. Explique. Considere
orden de instanciacion: x1, x9, T3, x4, 5 Yy seleccién de valores en los dominios dados.

Respuesta parcial: La solucidn encontrada deberia ser X; =3, X =3, X3=2, X, =2, X5 = 1.
FC deberia encontrarla usando 32 chequeos y 7 Backtracks. BT+CBJ deberia encontrarla con 37
chequeos y 7 Backtracks.
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Ejercicio 5

Responda Verdadero o Falso seglin corresponda, y justifique:

1.

GBJ puede experimentar el fendmeno de trashing.

Verdadero. GBJ también puede experimentar trashing. Por ejemplo, si existe problema de con-
sistencia entre una variable X; y X3, y ademds X3 esta conectada a X5, se volverd a la variable
X, y se repetirdn una o mds instanciaciones de X3.

Espacio de bisqueda y 4rbol de bisqueda son términos equivalentes.

Falso. El espacio de bisqueda depende del modelo formulado, mientras que el arbol de la técnica
utilizada. Por otro lado, espacio de busqueda son las posibles combinaciones de valores de variables
mientras que el arbol de blsqueda es una estructura que nos permite la instanciacion.

La heuristica del ordenamiento de variables hace que cualquier algoritmo que resuelve CSP sea
mas eficiente.

Falso. Depende de la técnica a utilizar y de cuan conectado sea el CSP.

Si un problema no tiene solucién usando FC, puede ser que usando BT se encuentre la solucién.

Falso. Las técnicas no inventan soluciones. Si el problema efectivamente tiene solucién, tanto
FC como BT la encontraran. En lo que se diferencian es en el tiempo y niimero de chequeos que
realizan.

La heuristica de ordenar respecto de la variable mas conectada y con dominio mds pequeno ayuda
a que GBJ mejore su blsqueda.

Verdadero. En general la técnica siempre sirve, porque se dispone de mas informacién al comienzo
y se puede profundizar menos en el drbol, permitiendo a GBJ dar saltos mas “inteligentes” .

El arbol de bisqueda solo depende de la técnica que se usa para resolver un CSP y no del modelo
asociado.

Falso. Dos modelos que definen las variables de manera distinta van a tener drboles muy dife-
rentes.

Para backtracking siempre es mas facil resolver un grafo de restricciones débilmente conectado que
uno completamente conectado, cuando se desea encontrar todas las soluciones de un problema.

Falso. Un problema mds conectado podria llevar a que se detecten inconsistencias mucho mds
rapidamente y que el arbol que se construya sea por tanto menos profundo.

Para backtracking siempre serd mas facil resolver un grafo de restricciones completamente co-
nectado que uno débilmente conectado, cuando se desea encontrar todas las soluciones de un
problema.

Falso. Un grafo débilmente conectado significara menos restricciones para las variables conlle-
vando a que se realicen menos chequeos en la blsqueda de las soluciones.
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Ejercicio 6
Otras preguntas:

= ;Cudndo GBJ seria més eficiente que CBJ?

CBJ es menos eficiente en el sentido que tiene que ir construyendo y guardando informacién de
conflictos, entonces suponiendo el caso en que el conflicto es causado por la variable, conectada
por el grafo, mas recientemente instanciada, los dos harian los mismos saltos, pero GBJ no tuvo
que construir conjuntos de conflicto.

= ;Cémo se evalla la eficiencia de los algoritmos Look-Ahead?

Contando chequeos basicamente, no es sensato considerar el tamaiio del arbol porque claramente
mientras mas chequeos de consistencia hacen en cada paso, mas pequeno el arbol, pero mas caro
fue el proceso. La cantidad de saltos que hacen también es importante, pues después de cada
paso es necesario restaurar dominios y rehacer filtros.
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