Inteligencia Artificial. Revista Iberoamericana

[ n de Inteligencia Artificial

Nevista Thercamericena de Inteligencia Artificial ISSN: 1137-3601
revista@aepia.org
Asociacion Espafiola para la Inteligencia
Artificial
Espafia

Fernandez, Antonio J.

Un enfoque Genérico y cooperativo para la resolucion de restricciones de intervalo
Inteligencia Atrtificial. Revista Iberoamericana de Inteligencia Artificial, vol. 9, nim. 27, otofio, 2005, pp.
125-128
Asociacion Espafola para la Inteligencia Artificial
Valencia, Espafia

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92502710

Coémo citar el articulo [ &\ //"
Numero completo : I,

. P Sistema de Informacion Cientifica
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafia y Portugal

Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso abierto


http://www.redalyc.org/revista.oa?id=925
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92502710
http://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=92502710
http://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=925&numero=8294
http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=92502710
http://www.redalyc.org/revista.oa?id=925
http://www.redalyc.org

RESUMEN DE TESIS

Un Enfoque Genérico y Cooperativo para la
Resolucién de Restricciones de Intervalo’

Antonio J. Fernandez

Dpto. Lenguajes y Ciencias de la Computacion,
E.T.S.I.I., Universidad de Malaga,
29071 Malaga, Spain,
afdez@lcc.uma.es
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1. Introduccion

La evidencia del éxito del paradigma de la progra-
macion ldgica con restricciones (CLP) [3, 11] se
encuentra en el nimero creciente de sistemas para
CLP que se emplean, hoy dia, en aplicaciones
reales [14]. Principalmente existen dos razones
para este éxito: la primera es que CLP extiende
el paradigma de la programacién légica permi-
tiendo soluciones mas declarativas y legibles y, la
segunda, es que proporciona propagacion de re-
stricciones sobre dominios especificos, con lo cual
se generan implementaciones eficientes de los pro-
cedimientos operacionales.

El componente esencial del esquema de CLP
es que puede ser parametrizado por diferentes
dominios de computacién los cuales determi-
nan diferentes instancias del esquema tales como
CLP(Interval(Integer)) (i.e., CLP sobre los inter-
valos de enteros) [1], CLP(R) (i.e., CLP sobre los
reales) [12], CLP(Sets) (i.e., CLP sobre los con-
juntos finitos) [10] o CLP(Bool) (i.e., CLP sobre
los booleanos) [2]. El tipo del dominio determi-
na la naturaleza de las restricciones y el resolu-
tor usado para resolverlas. En particular, la cardi-
nalidad del dominio determina el procedimiento

de resolucién de tal forma que los actuales sis-
temas de CLP tienen métodos diferentes para el
dominio finito/discreto y para los dominios infini-
tos/continuos.

Sin embargo, en la practica los problemas no
son especificos a un dominio y su formulacion
tiene que ser artificialmente adaptada a un res-
olutor especifico (i.e., a un dominio especifico).
Ademas, la mayoria de los resolutores de restric-
cién son opacos y su control depende exclusiva-
mente del sistema. Estas restricciones proporcio-
nan implementaciones muy eficientes para apli-
caciones practicas pero carecen de la flexibilidad
para ser usadas en aplicaciones para las cuales no
fueron creadas. Este problema es solucionado por
las llamadas restricciones transparentes [1, 9] las
cuales pueden ser definidas por el usuario para
aplicaciones especificas.

Ademaés, a pesar de que la mayoria de los res-
olutores se basan en extensiones de las técnicas
de consistencia descritas en [13], el razonamien-
to resolutivo difiere para cada dominio de com-
putacion. En general hay dos formas basicas de
razonamiento: el de dominio y el de intervalo. El
razonamiento de intervalo (que considera unica-
mente los limites del dominio) es més eficiente que
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el razonamiento de dominio (que razona sobre to-
dos los valores del dominio). Como consecuencia,
si requerimos eficiencia, el razonamiento de inter-
valo parece ser el més adecuado.

Esta tesis unifica todos los puntos anteriormente
citados y propone un esquema genérico y coopera-
tivo para CLP(Interval(X')) donde X es cualquier
dominio de computacién con estructura de reticu-
lo. El esquema, que estd basado en la teoria de
reticulos, es un enfoque general para la satisfac-
cion y optimizacién de restricciones de intervalo
asi como para la cooperacion de resolutores de in-
tervalo definidos sobre dominios de computacién
con estructura de reticulos, independientemente
de la cardinalidad de éstos. Se proporciona pues
un esquema novedoso para la implementacién de
un resolutor inico que resuelve los muchos prob-
lemas de los resolutores actuales pues combina
generalidad, transparencia, cooperacién y poten-
cial eficiencia.

El resultado obtenido asegura un enfoque nove-
doso totalmente genérico y transparente sobre
el cual las restricciones, los dominios de com-
putaciéon y los mecanismos de propagacién y co-
operacién, definidos entre las variables restringi-
das, pueden ser facilmente especificados a niv-
el del usuario y aplicados sobre la resolucién de
problemas reales heterogéneos que no tienen solu-
cién con las propuestas actuales.

2. Contribuciones

Las principales aportaciones de la tesis podrian
resumirse en los siguientes cuatro puntos.

La tesis presenta una comparativa global sobre la
eficiencia y algunos aspectos de la expresividad
de ocho de los sistemas existentes méas compet-
itivos para la satisfaccion de restricciones. Esta
comparativa, realizada sobre el dominio finito y el
dominio booleano, muestra diferencias principales
entre los sistemas de restricciones existentes. Has-
ta la fecha, ésta constituye la comparativa mas
extensa y la que abarca mas sistemas distintos
publicada en la comunidad de las restricicones.

Una segunda contribucién mas tedrica consiste en
el desarrollo formal de un modelo genérico para
CLP(Interval(X)). Para definir este modelo se ha
descrito el proceso global de resolucion de restric-
ciones de intervalo sobre cualquier reticulo, sep-
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y divisién (ramificacién) de intervalos. Una de
las ventajas es que la monotonia de las restric-
ciones estd implicitamente definida en la teoria.
Ademas, se declaran un conjunto de propiedades
interesantes que, bajo ciertas condiciones, son sat-
isfechas por cualquier instancia del modelo. Mas
alun, se muestra que muchos resolutores de re-
stricciones actualmente existentes son instancias
de este modelo y satisfacen estas condiciones.
Ademas, se proporcionan indicaciones sobre cémo
extender el sistema mediante la especificacién de
otras instancias interesantes y novedosas.

Una tercera contribucién consiste en la extensién
del esquema de CLP(Interval(X)) para posibili-
tar la cooperacion de resolutores de manera que
la informacién puede fluir entre diferentes domin-
ios de computacion, bien sean predefinidos o bien
el resultado de la combinacién de dominios ya ex-
istentes mediante operadores de combinacién de
reticulos. Este enfoque abre nuevas perspectivas
en el area de la cooperacion de resolutores.

La cuarta contribuciéon consiste en la imple-
mentacién de un prototipo basado en el mar-
co tedrico propuesto y donde se demuestra que
un unico sistema, basado en el esquema para
CLP(Interval(X)), puede proporcionar soporte
para la satisfaccién y la optimizacién de restric-
ciones asi como para la cooperacion de resolu-
tores sobre multiples dominios de computacion.
Este prototipo sigue un novedoso enfoque trans-
parente sujeto a una doble perspectiva ya que el
usuario puede definir no sélo nuevas restricciones
y su mecanismo de propagacién, sino también
nuevos dominios sobre los cuales nuevas restric-
ciones pueden ser resueltas asi como el mecanis-
mo de cooperaciéon entre todos los dominios de
computacién (ya sean definidos por el usuario o
predefinidos por el sistema).

3. Estructura

El trabajo presentado se desarrolla en ocho
capitulos distribuidos en cuatro partes.

La primera parte, el marco introductorio, se com-
pone de dos capitulos. El primer capitulo expone
tanto los objetivos planteados como las motiva-
ciones que alentaron el trabajo, y lo hace descri-
biendo las limitaciones actuales de los principales
sistemas existentes de CLP y mostrando cémo
éstas son resueltas en el esquema que se define. El
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ca sobre los fundamentos de CLP y los tltimos
avances en el campo.

La segunda parte, el marco comparativo, describe
un exhaustivo trabajo de comparacién sobre un
conjunto de sistemas CLP sujetos a diferentes en-
foques y distintos mecanismos de resolucién. Esta
parte permite elegir el modelo de resolucion mas
adecuado sobre el cual definir el marco tedrico.

La tercera parte, el marco tedrico, constituye el
grueso de la tesis y presenta la formalizacién tedri-
ca. Esta parte comienza definiendo en el Capitulo
4, un modelo genérico para la propagacién de re-
stricciones de intervalo sobre dominios con estruc-
tura de reticulo y demuestra propiedades intere-
santes del mismo (e.g., correccién y terminacion).
El Capitulo 5 extiende este modelo para admi-
tir la cooperaciéon de resolutores y el Capitulo 6
completa el marco tedrico con un nuevo esquema
genérico para la ramificacién de restricciones de
intervalo. Este nuevo esquema anade completitud
al modelo original tanto en la resolucion clésica
como en la optimizacion de los problemas de sat-
isfaccion de restricciones (CSPs).

La cuarta parte, el marco prdctico, consiste en
el capitulo 7 que presenta una implementacién
prototipo de todo el marco tedrico, y ademds de-
sarrolla y resuelve complejos CSPs mostrando la
viabilidad del marco tedrico asi como su flexibili-
dad y declaratividad.

Finalmente, el capitulo 8 resume los resultados
obtenidos y presenta diversas lineas de investi-
gacién futura.

4. Resumen y Conclusiones

En esta tesis, hemos propuesto un esquema para
la resolucién de restricciones de intervalo que
combina tres caracteristicas deseables: (1) gener-
alidad real, (2) cooperativismo de los resolutores
y (3) transparencia total en la definicién de re-
stricciones, dominios y el mecanismo de propa-
gacién. Ademds vaticina una cuarta propiedad
importante: eficiencia en la resolucion de las re-
stricciones. El esquema ha sido desarrollado en
cuatro etapas.

Primeramente, se han comparado diferentes enfo-
ques transparentes para la resolucién de restric-
ciones. Como resultado de esta comparacién, se
ha elegido el modelo de indezicals [1], definido
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la cual construir los fundamentos tedricos del res-
olutor. La eleccién se justific en el hecho de que
este modelo muestra un rendimiento alto y una
flexibilidad elevada en la formulacién de CSPs.

Después se ha generalizado el modelo de index-
icals desde el FD a cualquier dominio con es-
tructura de reticulo. El resultado es un resolutor
genérico para la propagacion de restricciones de
intervalo sobre cualquier reticulo, independiente
de la cardinalidad y naturaleza de éste. Se ha
mostrado que el esquema es 1til para todos los
dominios clasicos y que, ademads, es vélido para
nuevos dominios que son generados a partir de
constructores y combinadores de reticulos.

Posteriormente se ha extendido el modelo dan-
do paso a una novedosa forma de cooperacién en
la que se permite que la informacién fluya en-
tre los diferentes dominios soportados por el sis-
tema (i.e., cualquier reticulo). El nuevo esque-
ma es transparente, colaborativo y genérico y,
por tanto, puede usarse tanto para la resolucion
clasica de CSPs como para la resolucién parcial de
los mismos. El modelo se ha completado definien-
do un esquema genérico para la ramificacién de
restricciones de intervalo. Este esquema de bifur-
cacién esta parametrizado en varios procedimien-
tos que son parcialmente especificados y cuya im-
plementacion queda nuevamente en manos del
usuario de forma transparente.

Para demostrar la viabilidad del mode-
lo propuesto, se defini6 un lenguaje para
CLP(Interval(X)) basado en el marco teérico vy,
ademads, se implement6 un prototipo para dicho
lenguaje en el cual se resolvieron ejemplos reales
que ilustraron la declaratividad del sistema.

El modelo para CLP(Interval(X)) soluciona
muchas de las evidentes limitaciones de los ac-
tuales sistemas de CLP. Por un lado soluciona
las desventajas obvias de un resolutor especifi-
co de dominio tales como la incapacidad de re-
solver restricciones definidas sobre otros dominios
de computacién lo cual restringe su contexto de
aplicacion al dominio para el cual fue disenado;
esta es una limitacién muy importante ya que, en
la préactica, los problemas no son especificos a un
dominio de computacién. Como consecuencia la
formulacién de un problema tiene que ser artifi-
cialmente adaptada para que pueda ser resuelta
por un resolutor especifico, perdiendo pues parte
de la declaratividad de la solucién. Ademaés re-
suelve las carencias de los sistemas opacos (e.g.,
insuficiente flexibilidad en aplicaciones no conven-
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cionales ya que el problema tiene que ser codifi-
cado mediante restricciones predefinidas que son
proporcionadas por el sistema) y de los sistemas
transparentes (e.g., restriccién a dominios pre-
definidos lo cual acota la flexibilidad ya que -como
ya ha sido apuntado- en la practica, los problemas
son heterogéneos y, a menudo, su formulacién nat-
ural usa dominios de computacién que son difer-
entes a los dominios predefinidos por el sistema).

En la literatura encontramos enfoques cooper-
ativos que ayudan a solventar tanto la caren-
cia de declaratividad de las soluciones como el
pobre rendimiento de los sistemas. Sin embar-
go la mayoria del trabajo realizado sobre este
campo estd enfocado en dominios predefinidos y
no es flexible ni adaptable a otros dominios lo
cual supone un problema de nuevo por la no-
homogeneidad de los CSPs. Desde este punto de
vista, el esquema para CLP(Interval(X)) supone
una nueva perspectiva en este campo que solu-
ciona parte de este problema.

Por otra parte, la principal critica a los enfoques
genéricos es que la eficiencia es una de las ra-
zones principales para escoger CLP y los resolu-
tores genéricos raramente alcanzan la velocidad
de los resolutores especificos. Sin embargo el mod-
elo definido en la tesis se basa en un razonamiento
de intervalo que es mas eficiente que un razon-
amiento de dominio, con lo cual potencialmente
(i.e., a falta de una demostracién empirica) una
implementacién (i.e., no un prototipo) basada en
el esquema deberia ser competitiva.

Se han alcanzado todos los objetivos trazados y
los resultados han sido divulgados en numerosos
congresos (e.g., [4] y [5] por citar algunos) y revis-
tas internacionales de primer nivel (e.g., [6, 7, 8]).
Como trabajo futuro mas inmediato se plantea la
implementacién completa del resolutor genérico y
su posible integracion en otros paradigmas declar-
ativos tal como el 1égico-funcional.
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