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RESTRICOES

Ex. 1) (Teste 14/7/07) Um quadrado latino de dimensdo n ¢ uma matriz n X n cujas entradas sio
nimeros de 1 a n e em que ndo existem linhas nem colunas com nimeros repetidos. Considere o
problema de preencher uma matriz n x n formando um quadrado latino.

Formule este problema como um Problema de Satisfagdo de Restri¢cdes, indicando as variaveis, os
dominios das varidveis ¢ as restrigoes.

Ex. 2) (Teste 28/4/07) Considere a seguinte tabela, em que se deseja escrever os nimeros de 0 a 9,
sem repetigdes, de modo que nenhum nimero fique em contacto com o seu sucessor ou antecessor
(por exemplo, se existir um 3 no quadrado central superior, ndo pode existir nem um 2 nem um 4
em acima, nem em abaixo, nem dos lados).
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a) Formule este problema como um CSP, indicando as varidveis, os dominios das varidveis e as
restrigoes.

b) Qual o conjunto das varidveis com que pode iniciar a procura em arvore considerando a
heuristica do maior grau? Justifique.

Ex. 3) Considere um quadrado magico com a dimensao 3x3. A cada posic¢do ¢ atribuido um valor
inteiro de 1 a 9. (Todas as posi¢des tém valores diferentes.) O objectivo € colocar os valores de tal
forma que cada linha, coluna e diagonal (de comprimento 3) tenham a mesma soma. Segue-se um
exemplo de um quadrado magico:
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Considere este problema como um CSP. Duas formulagdes distintas tém como varidveis e
respectivos dominios:

a) Uma variavel para cada posi¢do, com o dominio [1..9], cujo valor corresponde ao inteiro contido
nessa posi¢ao.

b) Uma variavel para cada nimero, com dominio [1..9], cujo valor corresponde a posi¢ao onde se
encontra o niimero.

Para qual das formulagdes ¢ mais simples definir as restricdes? Defina as restricdes para a
formulacao mais simples.

Ex. 4) Considere o problema de cripto-aritmética que se segue:
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a) Formule este problema como um CSP. Sugestdao: use como variaveis auxiliares X1, X2, X3, X4,
cujo valor ¢ 0 ou 1, e que representam os digitos das dezenas resultantes da adi¢ao.

b) Construa o respectivo grafo de restrigoes.

¢) Qual o conjunto de varidveis com que pode iniciar a procura em arvore considerando a heuristica
do maior grau (“heuristic degree”)?

d) Considere que esta a usar procura local juntamente com a heuristica que minimiza o niamero de
conflitos e que ¢ devolvida a atribui¢do A=4, E=8, H=2, L=3, P=0, T=9, X1=1, X2=0, X3=1, X4=1.
Quais as variaveis que o algoritmo vai considerar mudar? Suponha que o algoritmo decidiu
aleatoriamente alterar o valor atribuido a varidvel A. Que valor deve ser atribuido a esta variavel?

Ex. 5) Considere uma formaliza¢ao do problema das 4-rainhas num CSP. As varidveis sdo X1, X2, X3
e X4, todas elas com o dominio {1,2,3,4}. xj = i significa que existe uma rainha na posi¢ao (i,j).
Quais as restrigoes do problema? (Pode usar o operador AlIDiff(x1, ..., Xxn), que obriga a que todos
os valores das variaveis (x1, ..., Xn) tenham valores diferentes.)

Ex. 6) (Teste 22/7/06) Considere o problema do Sudoku para uma matriz 9x9, com 9 sub-matrizes
3x3. O objectivo ¢ preencher todas as entradas com valores de 1 a 9, garantindo que cada niimero
ocorre exactamente uma vez por linha, por coluna e por sub-matriz 3x3. Formule este problema
como um CSP, indicando as variaveis (e respectivos dominios) e as restri¢gdes. Pode usar o operador
AlIDiff(x1, ..., %n), que obriga a que todos os valores das variaveis (xX1,...,Xn) tenham valores
diferentes.

Ex. 7) Considere um CSP com as seguintes caracteristicas:

V={xyz}
Dx = {0,4,6,8}
Dy = {3,6,9}
Dz={-1,1,2}

Restricoes:
Rl: x+z=y



R2: 4x-y>8
R3: 2x/z=4

Realize as seguintes procuras usando ordem alfabética crescente para atribuir varidveis e ordem
numeérica crescente para atribuir valores.

a) Procura com retrocesso sem efectuar qualquer tipo de inferéncia.
b) Procura com retrocesso utilizando o algoritmo olhar-para-a-frente (forward checking).

¢) Procura com retrocesso utilizando consisténcia de arcos (de acordo com o algoritmo AC-3).



