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“Generate and select” ...

Grundidee: Generiere Kandidaten: wahle unter den Kandidaten den
besten aus.

solve . | Fxpr| — Int — Expr

solve es n = closest n (generate es)




. .. “Generate and select”

Verallgemeinerung: statt Zahlen geben wir Teilausdriicke vor.

type Choices a = |a]
generate .. |Fxpr| — Choices Fxpr
closest .. Int — Choices Expr — Ezxpr

Vereinfachung: wir nehmen zunachst an, daB alle libergebenen Aus-
driicke genau einmal verwendet werden miissen.



“top down” -Generierung von Kandidaten . . .

Strukturell rekursiv (Kochrezept):

generate |e] = |e]

generate (e:es) = ... (generate es) ...

Problem: wie 3Bt sich eine Teillosung zu einer Gesamtlosung erweitern?



. .. “top down”’ -Generierung von Kandidaten

“divide and conquer”:

generate [e] = |e]

generate es = [t | (s1,82) <« split2 es,
[ < generate s,
r <— generate So,

t «— combine | r]




“bottom-up” Generierung von Kandidaten

generate [e] = |e]
generate es = concat |generate es’ | es’ «— step es]

Die Funktion step wahlt zwei Ausdriicke aus und kombiniert diese zu
einem neuen Ausdruck.

step :: |[Expr] — Choices | Expr]

Fiir es’ < step es gilt length es’ + 1 = length es.
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Darstellung von Ausdriicken . . .

data Fxzpr = Con{wval:: Int}

Add{ val :: Int, left :: Expr, right :: Expr}
Sub{ val :: Int, left :: Expr, right :: Expr}
Mul{ val :: Int, left :: Expr, right :: Expr }
Div{val :: Int, left :: Expr, right :: Expr }




. . . Darstellung von Ausdriicken . . .

Klevere Konstruktoren.

(+)), ((=)), ((0), (/) = Ezpr — Ezpr — Expr
= Add (val l +wval 7)1 r

T
—)r = Sub (val l —wval r)lr
= Mul (val l xval )17
= Div (val | ‘div: val ) I 7

x
\/\/




. . . Darstellung von Ausdriicken

instance Fq Expr where

t=—=u = wal t == val u
instance Ord Expr where

t<u = wal t < wval u

compare t v = compare (val t) (val u)
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“top down” -Generierung von Kandidaten . . .

Zunachst: verwende jeden libergebenen Ausdruck genau einmal.

gen .. |Fxpr| — Choices Fxpr
gen [] = ||
gen [e] = |e]
gen s = |t
(s1,82) < split2 s

.l «— gen s;

, T <— gen S

,t < combine [ r|
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. .. “top down” -Generierung von Kandidaten . . .

Dann: kombiniere zwei Ausdriicke.

combine, combine’ 1 Expr — Expr — Choices Expr
combine e1 e
combine’ e; e

| e1 < e
combine’ ey €1

| otherwise

Die Hilfsfunktion combine’ geht davon aus, daBl e; < es.

combine’ e; e = [e; (+) e3]
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. .. “top down”’ -Generierung von Kandidaten

SchlieBlich: verwende jeden iibergebenen Ausdruck héchstens einmal.

generate  :: | Exzpr| — Choices Expr

generate s = |t | s« subsetsl s,t « gen s|
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“bottom up”’-Generierung von Kandidaten . . .

Nur die Implementierung von gen ist unterschiedlich.

gen .. |Fxpr| — Choices Fxpr

gen [] = ||

gen [e] = |e]

gen es = concat |gen es’ | es’ — step es]
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. .. “bottom up”-Generierung von Kandidaten

step ;. |Fxpr| — Choices | Expr|
step es = |e: esy
(e1, es1) «— remove es

, (€2, €s9) «— remove esq
y €1 < €2

. /
, e < combine’ e; es]
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Kombinatorische Funktionen . ..

Nicht-leere Teilmengen einer Menge (dargestellt als Listen).

subsetsl . |a] — Choices |a]

[al]]
sH|a]:map (a:) s
subsetsl as

subsetsl |a]
subsets1 (a : as)
where s

Aufgabe: Wie 3Bt sich subsetsi verbessern (Tip: Reihenfolge der
Teilmengen)?
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. . . Kombinatorische Funktionen . ..

Aufteilung einer mindestens zweielementigen Menge in zwei nicht-leere

Teilmengen.
split2 2 |a] — Choices (|a],|a])
split? [a1, a2] = [([a1],[az])]

split2 (a:as) = (la],as):map (A(l,7) — (l,a:7)) s
H map (A(l,r) — (a:1l,7)) s
where s = split2 as
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. . . Kombinatorische Funktionen

Entfernen eines Elements aus einer Liste.

TeMOve .. |la] — Choices (a,|al)
remove | | = ]

remove (a:x) = (a,x):[(b,a:y) | (b,y)«— remove x|
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Bestimmung der besten Losung

Verallgemeinerung: Verwendung einer Distanzfunktion.

closest . (Ord a) = (a — Int) — Choices a — a
closest f as = snd (minimum |[(f a,a) | a < as])

Aufgabe: Wie 3Bt sich closest verbessern?

Distanzfunktion fiir das “Countdown”-Problem.

dist . Int — Expr — Int
dist nt = abs (n— val t)
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Mogliche Verbesserungen

Assoziativitat ausnutzen: entweder a+ (b+ ¢) oder (a+b) + ¢
als Kandidat generieren, aber nicht beide.

“top down-Ansatz: Vermeide wiederholte Berechnungen (Me-
moisierung).

“bottom up”-Ansatz: Suchraum gezielter durchsuchen.
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