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Algoritmos de consisténcia

Idéia: podar os dominios tao logo quanto possivel, antes de que
seus valores sejam selecionados

Uma variavel € dominio consistente se nenhum valor do
dominio € impossivel por qualquer uma das restricoes



Consisténcia de arcos

Uma rede de restricoes tem nds correspondentes as variaveis e
seus dominios associados

= Cada relacao de restricao P(X, Y), corresponde aos arcos <X,Y> e
<Y, X>

Um arco <X,Y> € um arco consistente se para cada valor de X
em D,, existe algum valor de Y em D , para o qual a restricao
P(X,Y) é satisfeita

® Uma rede é arco consistente se todos 0s seus arcos sao arco
consistentes



Exemplo de PSR para escalonamento de
atividades

Variaveis: A, B, C, D e E que representam o tempo de inicio das
varias atividades

Dominios: D, =D, =D_.=D, =D, ={1, 2, 3,4, 5}

Restricoes: (B #3)A(C+2)AA#B)AB+C)AN(B+D)A
(C<D)AA=D)AN(E<A)AN(E<B)A(E<C)AN(E<D)



Uma rede de restricoes para o problema de
escalonamento de atividades

A
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D
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B+3)A(C+2)AA+FB)AMB+C)AB+D)A (C<D)
ANA=D)A(E<AN(E<B)A(E<C)A(E<D)



Algoritmo de consisténcia de arcos AC-3

Se um arco <X,Y> ndo é arco consistente, todos os valores de X
em D, para os quais nao existe nenhum valor correspondente em

D, podem ser apagados de D, para fazer <X,Y> arco consistente

Os arcos sao considerados um a um tornando cada um deles
consistente

Um arco <X,Y> necessita ser revisado se o dominio de Y for
reduzido



Entrada:

- um conjunto de variaveis

- um dominio Dx para cada variavel X

- relacdes Px sobre a variavel X que deve ser satisfeita

- relagdes Pxy sobre as variaveis X e Y que deve ser satisfeita
Saida:

- dominios arco consistentes para cada variavel

para cada variavel X
torne o Dx consistente de acordo com Px

TDA = conjunto de arcos a fazer - para cada Pxy, <X, ¥> e <Y, X>
fazem parte do conjunto

repita
selecione qualquer arco de TDA;
exclua este arco de TDA;
Retire todo x do Dx que nao satisfacga Pxy
Se o Dx foi alterado

entdo todos os outros arcos <Z, X> devem ser inseridos em
TDA

até que TDA seja vazio



Algoritmo de consisténcia de arcos AC-3

PX: A
= B3 {1, 2,3, 4}
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ANA=D)A(E<AN(E<B)A(E<C)A(E<D)
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Algoritmo de consisténcia de arcos AC-3

TDA
1)<A, B>
2)<B, A>
3)<A, D>
4)<D, A>
5)<A, E>
6)<E, A>
7)<B, D>
8)<D, B>
9)<B, C>
10)<C, B>
11)<B, E>
12)<E, B>

13)<D, C>
14)<C, D>
15)<D, E>
16)<E, D>
17)<C, E>
18)<E, C>

A

A

A 4

D ) C
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(B+3)A(C+2)AA+B)A(B+C)A(B#*D)A (C<D)
A(A=D)A(E<A)A(E<B)A(E<C)A(E < D)
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Algoritmo de consisténcia de arcos AC-3

TDA

v <A, B>
v <B, A>
v <A, D>
v <D, A>

v <A,E>-tiraldeA

v <E, A>
v <B, D>
v <D, B>
v <B, C>
v <C, B>
v <B, E>
v <E, B>

v <D, C>
v <C, D>
v <D, E>
v <E, D>
v <C, E>
v <E, C>

fodsa
{1, 2, 3, 4}
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(B+3)A(C+2)AA+B)A(B+C)A(B#*D)A (C<D)
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Algoritmo de consisténcia de arcos AC-3

TDA

v <E, A>

v <B, D>

v <D, B>

v <B, C>

v <C, B>

v <B, E> v <D, C>

v <E, B> v <C, D>
v <D, E>
v <E, D>
v <C, E>
v <E, C>

vV <B,A®» B+3)A(C+2)AA#B)A(B+C)A(B=D)A (C<D)
v <D, A> AA=D)A(E<A)A(E<B)A(E<C)A(E < D)




Algoritmo de consisténcia de arcos AC-3

TDA A
v <E, A> - tira 4 de E (%0 35 4 |

v <B, D> [
v <D, B>
v <B, C>
v <C, B> E) ‘ -
v <B, E> v <D, C> {1,2,3,4}) A\ {1,3, 4}
v <E, B> v <C, D>

v <D, E>

v <E, D>

v <C, E> @

v <E, C>

vV <B,A> (B#3)A(C£2)AA£B)A(B=C)A(B=D)A (C<D)
v <D, A> NA=DIAN(E<A)A(E<B)A(E<C)A(E<D)



Algoritmo de consisténcia de arcos AC-3

TDA "
v <B, D> {2,3, 4} A

v <D, B> [
v <B, C>
v <C, B>
v <B, E> B -
v <E, B> v <D, C> {1,2,3,4} 7 {1.3, 4}
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v <D, E>
v <E, D>
v <C, E> @
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v <B, A> (B#3)A(C+2)AA+B)A(B+C)A(B+D)A (C<D)
v <D, A> NA=D)A(E<A)A(E<B)A(E<C)A(E<D)



Algoritmo de consisténcia de arcos AC-3

TDA "

v <D, B> [
v <B, C>
v <C, B>
v <B, E>-tira 1 de B 5 -
v <E, B> v <D, C> {1,2,3,4} 7 {1,3 4}
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v <D, E>
v <E, D>
v <C, E> @
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v <D, A> NA=D)A(E<A)A(E<B)A(E<C)A(E<D)
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TDA

v <E, B>
v <D, C>
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v <D, E>
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TDA
v <E, B>

v <D, C>-tiraldeD

v <C, D>
v <D, E>
v <E, D>
v <C, E>
v <E, C>
v <B, A>
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v <A, B>
v <D, B>
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Algoritmo de consisténcia de arcos AC-3

TDA
v <C, D> '

v <D, E>
v <E, D>
v <C, E>
v <E, C>
v <B, A> {2,3,4 ° A\ {1,3, 4}
v <D, A>

4

v <A, B>
v <D, B>
v <C, B> @
v <A, D>

v <B, D> (B+3)A(C+2)A(A+B)A(B+C)A(B+D)A (C<D)
AA=D)A(E<A)A(E<B)A(E<C)A(E < D)
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TDA

v <C, D> -tira4deC
v <D, E>
v <E, D>
v <C, E>
v <E, C>
v <B, A>
v <D, A>
v <A, B>
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Resultados do algoritmo AC-3

Um dominio € vazio
= Nao existe solucao para o problema

Cada dominio tem somente um valor
= Existe somente uma solucao para o problema

Alguns dominios tem mais que um valor
® Dividir o dominio e aplicar recursivamente o AC-3
= E melhor dividir o menor dominio

= Tnicialmente todos os arcos sao arco-consistentes exceto aqueles
que apontam para o dominio que foi dividido

Se cada variavel tem dominio de tamanho d e e relagbes a serem
testadas, AC-3 tem complexidade O(ed’)

" Para grafos de restricoes em forma de arvore AC-3 € linear no
numero de variaveis



