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Plan

� intro duction,

� choix du langage,

� coucheslogicielles,

� g�en�ericit �e du noyau,

� r�ef�erencesbacktrackables,

� ordonnancement descontrain tes,

� contrain te Disjunctive ,

� performances,

� axesde recherche.
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In tro duction

� biblioth �equeJava pour PPC,

� d�ebut du d�eveloppement Janvier 2002,

� version actuelle: 2.2 stable (2.3 alpha),

� environ 45 000 lignes de code (avec tests),

� utilis �e par une douzained'univ ersit�eset centres de recherche
(DFKI, Uppsala, 4C, . . . ).
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Ob jectifs

� biblioth �equeJava pour la PPC,

� e�cace,

� extensible,

� de bonne \qualit �e" logicielle (doc, tests, . . . ).
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Choix du langage

� Java est portable (en th�eorie, cf matrice de support),

� communaut�e tr �esactive (Apache, JUnit, Trove, . . . ),

� bon choix industriel (de + en + adopt�e).
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Biblioth �eque vs langage

� + facile �a int�egrer dans applications existantes,

� + facile �a apprendre pour utilisateurs �naux,

� + rapide �a d�evelopper.

Inconv�enients: mod�elisation, contr ôle.
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Couches logicielles

com.koalog.jcs.*

com.koalog.util.* Log4J JUnit

Java
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Packages

Pas de structure \v erticale":

� com.koalog.jcs.ch oic epoin t. * ,

� com.koalog.jcs.co nst ra int .* ,

� com.koalog.jcs.do main. * ,

� com.koalog.jcs.op tim iz er. * ,

� com.koalog.jcs.so lve r. * ,

� com.koalog.jcs.va ria bl e.* .

sauf pour com.koalog.jcs.sch edule r. * .
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G�en�ericit �e du noyau

� pas d'hypoth�esesur m�ethodesde r�esolution,

� pas d'hypoth�esesur domaine de calcul,

� pas d'hypoth�esesur structures de donn�ees.
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G�en�ericit �e du noyau

3 typesd'extensions(de + en + di�cile �a utiliser):

� param�etrage par objets,

� hooks,

� + g�en�eralement overriding de m�ethodes.
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G�en�ericit �e du noyau

� domainesensemblistes: �ecriture d'une version initiale en moins
d'une semaine,

� autres extensionsenvisag�ees: recherche locale, r�esolveur 
ou.
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R�ef�erences backtrac kables

� g�en�eralisation desvariables logiques,

� utile pour l' �ecriture de contrain tes globales(par exempleCycle).
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Domaines

� calculs optimis�esmais bas�e sur API Java Collections,

� pour domainesentiers: choix MinMax ou Sparse.
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Variables

� r�ef�erencessur les domaines,

� sucresyntaxique pour rendre l' �ecriture descontrain tes + simple.
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Probl �emes

� ensemble de contrain tes,

� certaines\relations" sont d�e�nies commedesprobl�emes,

� avant v2.0 les probl�emes�etaient descontrain tes (calculs de points
�xes locaux).
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Con train tes

� encapsulationd'un unique algorithme de �ltrage,

� ne s'adaptent pas aux typesdesdomaines,

� �evolution possible: couche de mod�elisation.
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Con train te Less

public class Less extends BinaryConstraint {
private IntegerVariable x, y;

/**
* Sole constructor.
* @paramx an integer variable
* @paramy an integer variable
*/

public Less(IntegerVariabl e x, IntegerVariable y) {
super(x, y);
this.x = x;
this.y = y;
name= "x<y";
idempotent = true;

}
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/** @seecom.koalog.jcs.const rai nt. BaseConstra int */
public void updateConstraints() {

((IntegerVariable) variables[0]).addMin Constr ai nt( thi s);
((IntegerVariable) variables[1]).addMax Constr ai nt( thi s);

}

/** @seecom.koalog.jcs.const rai nt. Const rai nt */
public void filter(ChoicePointSt ack cp,

ConstraintSchedule r cs)
throws InconsistencyExcep tio n {
x.adjustMax(cp, cs, this, y.getMax()-1);
y.adjustMin(cp, cs, this, x.getMin()+1);
if (x.getMax() < y.getMin()) {

entailed(cp);
}

}
}
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Con train tes

� contrain tes arithm �etiques,

� contrain tes bool�eennes,

� meta-contrain tes,

� contrain tes globales: AllDifferent , Cumulative , Cycle,
Disjunctive , GCC, Inverse , Sort .
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Ordonnancemen t des contrain tes

� �ltrage g�en�ere �ev�enements transmis �a l'ordonnanceur,

� tri descontrain tes suivant complexit�e,

� optimisations: idempotence,entailment.
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Gestion des poin ts de choix

� points de choix m�emorisent les valeurs desr�ef�erences
backtrackables,

� pool de points de choix.
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Optimisation

� param�etr�eepar objet Solver ,

� deux modes(dont �elagagede l'arbre de recherche).
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Con train te Disjunctive

� contrain t desTask,

� contrain t desvariables bool�eennesd'ordre,

� d�e�nie commeun probl�eme(4 familles de contrain tes).
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Ob jet Task

� encapsuleune t âche,

� mais sous-classeIntegerVariable ,

� contrain te due = r elease+ duration inutile.
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Probl �eme Disjunctive

� n2 contrain tes ordre-tâches,

� 2n contrain tes redondantes de complexit�e n sur ordre et t âches,

� AllDifferent modi� �e de complexit�e n2,

� not �rst-not last de complexit�e n4.
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Con train te ordre-t âches

// order[o12] <=>
// task[j1].getDueDa te <= task[j2].getRele aseDate
internalAdd(new IsSmaller_3(orde r[o 12],

task[j1],
task[j2],
1-task[j1].getDur at ion () ));

// order[o12] <=>
// task[j1].getRelea seDate < task[j2].getDueD at e
internalAdd(new IsSmaller_3(orde r[o 12],

task[j1],
task[j2],
task[j2].getDurat io n() )) ;
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Con train tes redondan tes ordre-t âches

� inspir�e de [Zhou97],

� s'applique �a releaseet due, ici release:

r j � min 1� k � n (if ok j then r k else + 1 )

+� 1� k � n;k 6= j (if ok j then dk else 0)
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AllDifferent mo di� �e

� correspond �a edge�nding ,

� inspir�e de AllDifferent (cf [Zhou97]),

� mesurel'utilisation de la ressourcedans les intervalles [r; d] (6= TI),

� une astuce(tri) permet d'obtenir une complexit�e de n2,

� Evolution: n � ln(n) ([Lopez-Ortiz, Quimper, Tromp, van Beek]) ?
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not �rst-not last

� inspir�e de [CL95],

� pour chaqueTI, v�eri�e que les t âchesdu TI peuvent être
premi�eresou derni�eres,

� complexit�e de n4!
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Comparaison avec Tasks In terv als

� même�ltrage (vrai sur exemples,�a v�eri�er th�eoriquement),

� s�emantique op�erationnelle + claire (calcul con
uent),

� + simple �a impl�ementer (pas de m�ecanismede propagation
ad-hoc).
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R�esultats

Avec une heuristique relativement simple:

� MT06: 200 ms,

� MT10 (preuve d'optimalit �e): 2mn,

� MT10: 11mn,

� MT20 (preuve d'optimalit �e): 38ms,

� LA01 (preuve d'optimalit �e): 6ms,

� LA31 (preuve d'optimalit �e): 64ms.
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Performances

� Send+More=Money: 3ms (1ms en FF),

� Carr�esmagiquesde taille 4 (toutes les solutions): 2s,

� 8 reines(toutes les solutions): 52ms,

� TSP GR17: 3.5s,

� TSP GR21: 1.3s,

� Golomb 8: 69ms,

� Golomb 14: 58h.

Cop yrigh t 2004 - Koalog 38



INRIA - 5 Octobre 2004 Pr �esentation et architecture de Koalog Constrain t Solv er

Performances

� coût objet: c'est le prix �a payer pour la g�en�ericit �e,

� coût Java (d�emarrage,GC, . . . ): les JVM sont de + en +
performantes,

� approche adopt�eep�enaliseles probl�emessanscontrain tes globales,

� am�eliorations possibles:ordonnanceur`lazy`, remplacer API
Collections par structures de donn�eesadapt�ees�a la PPC.
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Axes de recherche

� nouvellescontrain tes globales(LexLeq, . . . ),

� �ltrage incr�emental (+ dur avec ordonnancement contrain tes),

� recherche locale,

� r�esolveur 
ou,

� r�esolveur sur les r�eels.
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Do cumen tation

http://www.koalog .co m/php/j cs. php:

� tutorial,

� Javadoc,

� exemples.
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