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Računalništvo

NAPAKE V PRIKAZOVANJU ŠTEVK

Na 19. državnem tekmovanju iz računalniš tva za srednješolce je bila tek­
movalcem zastavljena t ud i naslednj a naloga :

Na zas lonu je niz sedem-segmentnih (digitalnih) ~tevk_ d91~n~ 1'!.
Predstavitev števk s segmenti j e naslednja: U : c' :l LJ 'J b : :=i '=1.
Za prižgane segmente vemo, da so prav ilni, medtem ko za ugasnjene
segmente ne vemo, ali so praviln i ali pokvarjeni . Po leg tega vemo, da
je vsota števk deljiva zlO .

Opiši postopek, ki najde tak niz vrednosti števk, da ust rezajo ome­
ji tvam in imajo najmanj poprav Ijenih segmentov .

Primer : :: - , ima možni rešitvi 3-7 in 8-2 . Rešitev je 3-7 , ker
im a samo en popravljen segment, medtem ko ima 8-2 pet popravIjenih
segmentov.

Enostavno rešitev problem a ponujajo mehanizmi , ki se uporablj ajo v
logičnem programiranju z omej itvami (Constraint Logic Programming ­
CLP ). CLP je področj e umetne inteligence, ki j e nastalo z zlitj em področij

logičnega programiranja (jezik logičnega progr amiranj a je prol og) in raz­
reševanj a omejitev . Kot prim er razreševanj a omejitev lahko vzamemo
reševanje linearnih enačb. Če sistemu damo enačbo Y = 2X + 3, si to
zapomni kot om ejitev (vrednost spremenljivke Y je om ejena z vrednostjo
spremenljivke X in obratno) . Če vnesemo še enačbo Y = - X + 6, se sproži
razreševa lec omejit ev , ki poskuša č imbolj poenostaviti da ne omejitve. V
našem primeru sta rezultat po enostavitve kar vrednosti Y = 5 in X = 1.

Rešitev problema bo prikazana v jeziku pas cal. Ker pasc al ne vsebuj e
mehanizmov , ki omogočajo avtomatično razreševanj e omej itev, bomo za
nekatere podprograme predpostavili , da so že napisani . Prav tako bomo
predpostavili obstoj nekaterih podprogramov in funkcij, ki se ukvarjajo z
'malenkost mi' .

Delovanje podprogramov , ki se ukvarjajo z dodaj anj ern in razreševa­
njem relacij (omejitev) med sprem enljivkami , si lahko predst av lj amo kot
določanj e njihove zalog e vrednosti . Vsak o dodajanje rela cije me d spre­
menlji vkami ustrezn o usk ladi (dod a, odvzame, ohrani) možne vrednosti
vseh spremenljivk, ki nastopajo v relacijah .

Primer: Naprej dodajmo relaciji X < Y in Y < Z . Ob vnosu dodatne
relac ije Z < 5 se avtomatično zmanjša zaloga vred nosti za spr em enlj ivko
Y na št evila manjša od 4 in za sprem enljivko X na št evila manj ša od 3.
Seveda pa so celošte vilske omej it ve samo najenostavnejša vrsta omej itev,
ki nastopajo v realnih problemih .



{vsaka števka je sestavljena iz 7 segmentov}
{možne š tevke so od O do 9}

Računalništvo

Dejanska rešit ev je bila napisana v sistemu za logično programiranje
z omej itvami ECLiPSe, iz kat erega je vzet tudi potek reševanja našega
pnmera .

Pri reševanju bomo potr ebovali nasl ednj e konstante, tipe in spr emen­
ljivke:

const
MxSegment = 7 ;
MxStevka = 9 ;

type
SegmentDef = 1.. MxSegment;
StevkaDef = O. . MxStevka ;
MnozicaStevkDef = s et of StevkaDef;
SegmentiDef = ar r ay [ Segment Def ] of boolean;
MnozicaCelihStevil = set of integer;

var
MozneStevke : ar r ay [ 1 . . N ] of Mnoz icaStevkDef;
VsotaMoznihStevk : MnozicaCe l i hStevi l;
Raz l i ka: array [ 1 . . N, StevkaDef ] of O. . MxSegment ;
Vs ot aRazlik , Mini mal naRazlika : Mnoz icaCel i hStevil;
VrednostiStevk, Resitev: array [ 1 .. N ] of StevkaDef;

Podatke o št evkah na zaslonu in njihovi predstavitvi dobimo z nasle­
dnjimi podprogrami:

function StevkeSegment a ( Segment: SegmentDef ) : MnozicaStevkDef;
- funk cija St evkeSegm enta vrne mn ožico šte vk, ki so možn e, kad ar je

segm ent Segm ent prižgan . Tako so pri priž gan em zgornj em segm entu
možne števke O, 2, 3, 5, 6, 7, 8, in 9.

function Segmenti ( i : i nt eger ) : Segment i Def;
- funk cija Segment i vrne tab elo vrednosti (pri žgan/ugasnjen) segmentov

i-te števke na zaslonu.

function RazlicniSegmenti ( Segmenti: SegmentiDef;
Stevka : StevkaDef ) : SegmentDef;
funkcija R azlicniSegmenti vrne število različnih segmentov v Segm enti
in Stevka.

Za razreševanj e om ejit ev bomo uporabljali naslednj e podprograme:

procedure Presek ( var MnozicaS tevkl : MnozicaStevkDef;
MnozicaStevk2 : MnozicaStevkDef ) ;

- podprogr am Presek naredi relacijo (omejitev) presek množic med Mno­
zicaSt evk l in MnozicaStevk2.
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pr ocedure Pristej ( va r Vs ota : MnozicaCelihStevil;
Stevi l o : Mnozi caStevkDef ) ;

- podprogram Pristej na redi relacijo (omej itev) vsota me d Vsot a in Ste­
vilo.

procedure Mod ( var Del j enec : MnozicaCelihStevil;
Delitelj, Os t an ek : integer );

- podprogr am Mod nar edi relacijo (omej itev) ostanek pri deljenju med
Deljenec, Delitelj in Ostanek .

procedure Manjsi ( var i , j : MnozicaCelihStevil );
- podprogram Manjsi nar edi relacija (om ejitev) manjši med i in j.

Da rešitev ne bo predolga, bomo uporabili še naslednji podprogram:

functi on I zber i Vr ednos t ( var MnozicaSt evk : MnozicaStevkDef ) :
StevkaDef;

- podprogram Izb eriVrednos t vrn e eno izme d vrednosti v Mno zicaStevk
t er jo iz nj e izloči.

Problem rešujemo v dveh fazah . Najprej opiš emo omeji tve problema,
nat o pa priredimo vrednosti posameznim sp remenljivk am .

procedure Staticne Omejitve;
begin

for i := 1 to N do begin
MozneStevke [ i] : = [ StevkaDef ];
for j := 1 to MxSegment do begin

Presek ( MozneStevke [ i J, StevkeSegmenta j » ;
end;

end;

VsotaMoznihStevk : = [ O ] ;
for i : = 1 to N do begin

Pristej ( Vs ot aMozni hSt evk , MozneStevke [ i ] );
end;
Mod ( VsotaMoznihStevk, 10 , °);
for i : = 1 to N do begin

for j := O to MxStevka do begin
Razl ika [ i, j J := RazlicniSegmenti ( Segmenti ( i ), j ) ;

end;
end;
VsotaRazlik : = [ °];
for i : = 1 to N do begin

Priste j ( VsotaRazlik, Razlika i , Vr ednos t i St evk [ i ]]) ;
end;

end ;
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Problem vsebuj e t ri vrste omej it ev.
Vsak prižgan segm ent določa možn e št evke. Če naredimo presek

možnih števk za vse segmente , dobimo kandidate za posamezno št evko
zaslona. Za primer iz besedi la na loge dobimo možne vrednosti števk [3,
8,9] in [0, 2, 3, 7..9].

Naslednja om ejitev je vsota števk, ki mora bit i deljiva z 10. Naj
opozorimo, da s podprogramoma Pristej in Mod le določimo relacijo med
sprem enlj ivkami . V našem primeru je VsotaMoznihStevk lah ko le med
[3..18] in mo ra biti deljiva z 10. Od to d razreševa lec omejitev lah ko sklepa ,
da je VsotaMoznihStevk enaka 10, in možne vrednosti št evk skrči na [3,
8] in [2, 3, 7]. Kot vidimo, uporab ljeni sistem za raz reševanje omejitev ne
zna vedno sklepati do konca (ne izloči 3 za drugo števko) . Vendar pa je
bistveno , da ne izloči kakšne vrednosti preveč .

Zadnja vrsta omejitev je povezana s pogojem , da je rešitev tisti niz
št evk, ki vsebuje najmanj popravljeni h segm entov. Za vsako mož no vre­
dnost števke na izbranem mestu zaslona prešt ejemo število segmentov, ki
jih je potrebno ugasniti, da dobimo vzorec na zaslonu . Omejitev je vsota
popravkov na vseh mes tih zaslona. To vsoto kasneje minimiziramo. Zopet
samo vzpostavimo relac ije (omejitve) . Vsota razlik še ni znana, saj temelji
na VrednostiStevk , ki j ih še nismo določili . Vendar pa razreševa lec om e­
jitev lahko naredi nekatere sklepe. Raz lika na prvi števki je lahko [0..2]
(tokrat ne izloči 1) , na drugi pa [1, 3..5] (ne izloči 4 in 5) , kar pomeni , da
je VsotaRazlik med [1..7].

proce dure PrirediVr ednosti i int eger );
begin

ii i = N then begin
Res it ev : = Vrednost i Stevk;
MinimalnaRazl ika : = VsotaRazlik;

end else begin
whi le MozneStevke [ i J <> [J do begin

Vrednos t i St evk [ i J := Izber i Vr edno s t ( MozneStevke [ i J) ;
Manjsi ( Vs ot aRazlik , MinimalnaRazlika );
Pr i r ediVrednos t i ( i + 1 );

end;
end;

end ;

Sedaj lahko preidemo v drugo fazo , kjer prirejamo možne vrednosti
posameznim št evkam. Postopek je tak, da vsaki št evki prirejamo samo
vrednosti , ki ustrezajo omej it vam. Po vsaki prireditvi dodamo omejitev ,
ki preveri , če j e VsotaRazlik manjša kot MinimalnaRazlika. Naj še enkrat
opozorimo, da so samo nekateri členi vsote znani in da je VsotaRazlik
pr avzaprav spodnja meja. Z vsako prireditvijo vrednosti pos am ezni št evki



ae aproii rmrekvalec omejitev, ki srnanji4uje m d i c e  m o 5 d  vrednosti Se 
nedolotenim iterkrun, V Wem primefu se prvi 6tevki priredi vrednost 3. 
To sprogi r~reievalec omejitev, ki sedaj nabaneno ugotovi, da je mdna 
vrednost ra drugo gtevko 7 in da je VsotirRmIik enaka 1. To pmtane 
trenutno naj boljs'a reiiitev (Minimalnhlika). Ker dodmno omejitev, da 
mora biti VsotaRmlik manjga od MinimdninRazIjka, in od prej velja, da je 
Vso t a h i i k  [I ..7], rareievalec omejitev javi, da ni boljh ~ i t v e .  Regitev 
torej dobimo z enim prirejanjem vsaki Wevki, kar je bistveno boIje od 100 
(I@, N = 2) prirejanj, ki bi jih bi potrebovali pri najenosbavnej& reSitvi 
problema. 

V praksi j e  veliko problemov, ki so podobni naiii nalogi: zgradba 
hl~kega urnika, naErtavauje aapore4ja operacij, rasni razrexi materi* 
lov, . . . Za w e  take probleme je snaEilno, da 50 r&tve znotraj nekih 
omejitev. Poleg tega imamo Be lrriterijsko funkcijo, na podlagi katere 
ialoEimo najboljs'o reiiitev. Npr. na Eim manjkm kosu materiala (kriterij- 
ska funkcija) moramo irrerati raane elemente (doloEene z omejitvami). 

Principi in mehanirmi, ki smo jih uporabljali pri rekvanju zastavljene 
naloge, nam v teoretiEnem smisIu sicer ne odpravijo problema, vendm pa 
se v praksi (npr. n J  primer) izkaiie, da lahko 5 qjimi vedrat reIiimo 
probleme bistveno hitreje kot s klasi&mi prijemi. 




