Rozvojový projekt “ReŽení p“ríliŽ podmín“ených systémū Ű 1

“ReŽení p“ríliŽ podmín“ených systémū

Rozvojový projekt

Sou“casný stav “reŽení problému

P“ríliŽ podmín“ené (over-constrained) systémy jsou ne“reŽitelné v dūsledku p“ríliŽ velkého po“ctu sou“casn“e nesplnitelných omezení. Tato omezení jsou zárove“n uspo“radatelná pomocí preferencí, které vyjad“rují míru dūle›itosti jednotlivých omezení. Volba vhodné strategie (nap“ríklad hierachie omezení) vede k nalezení (jednoho nebo více) mo›ných “reŽení upraveného problému, který se minimáln“e liŽí od problému pūvodního. Zabýváme se návrhem metodologie “reŽení t“echto systémū tak, aby odrá›ely po- ›adavky u›ivatelū (reálný sv“et). Musíme p“redevŽím po“cítat s omezenými mo›nostmi výpo“cetních prost“redkū tak, aby bylo mo›né nalézt “reŽení v p“rijatelném “case. P“ríliŽ podmín“ené systémy se vyskytují p“ri “reŽení rozsáhlých kombinatorických problémū, v oblastech jako je plánování (rozvrhy), robotika, po“cíta“cová gra^ka nebo gra^cká u›ivatelská rozhraní.

P“ríliŽ podmín“ené systémy jsou obvykle “reŽeny zadáním vah nebo preferencí individuálním omezením a “reŽení jsou hledány tak, aby byl minimalizován po“cet nespln“ených omezení. Existují ale p“ríliŽ podmín“ené systémy, jejich› prom“enné jsou “cáste“cn“e nebo úpln“e set“ríd“eny, a u t“echto problémū je pak vhodné de^novat p“rímo preference prom“enných spíŽe ne› preference omezení. Navrhli jsme proto nový aparát umo›“nující p“ri“radit preference individuálním prom“enným, které mohou být odliŽné v závislosti na tom, ve kterém omezení se prom“enná vyskytuje. Hovo“ríme pak o systémech omezení s anotovanými prom“ennými. Navr›ený aparát umo›“nuje de^novat mapování anotovaných prom“enných na standardní hierarchie omezení a také na systémy omezení vyu›ívající de^nici preferencí v souladu s teorii mo›ností (possibilistic constraint satisfaction problems). Navrhli jsme algoritmus pro “reŽení systémū omezení s anotovanými prom“ennými pomocí hierarchií. Tento algoritmus byl také implementován v Prologu s vyu›ítím atributových prom“enných. Dosa›ené výsledky byly p“rijaty na European Conference on Arti�cial Intelligence (ECAI-98) a budou prezentovány na této konferenci v srpnu 1998.

P“ríliŽ podmín“ené systémy jsou zkoumány na konkrétních p“ríkladech Ű tvorba rozvrhū a profesionální sazba dokumentū. Nap“ríklad p“ri tvorb“e rozvrhū je problém vyjád“ren pomocí prom“enných, které reprezentují u“citele (d“ekan, profeso“ri, asistenti,...), místnosti (mén“e a více obsazované) a rozdílné skupiny studentū. VŽechny tyto prom“enné mají vlastní preference, které mohou být aplikovány p“rímo pomocí anotací prom“enných. P“ri implementaci jsou pou›ívány p“rístupy logického programování. Pracujeme p“redevŽím se systémy SICStus Prolog a ECL^iPS^e.

Rozvojový projekt “ReŽení p“ríliŽ podmín“ených systémū Ű 2

Cíle “reŽení

• Rozvinutí tvūr“cí “cinnosti studenky interního PGS studia Mgr. Hany Rudové.

• ZlepŽení podmínek pro dokon“cení diserta“cní práce (nákup odborné literatury, kontakty s obdobn“e zam“e“renými lidmi na UK a AV, apod.) tak, aby výsledky dosáhly co nejvyŽŽí úrovn“e.

• Mo›nost prezentace výsledkū na lokální konferenci jako je SOFSEM ’99 a na zahrani“cní mezinárodn“e uznávané konferenci Constraint Programming ’99 nebo na podobné akci tého› zam“e“rení a významu.

Navazování kontaktū s lidmi podobného odborného zam“e“rení jak v “Ceské republice nebo v zahrani“cí je pro dokon“cení diserta“cní práce a dalŽí v“edeckou práci velmi p“rínosné, stejn“e jako p“rístup k odborné literatu“re.

Zpūsob “reŽení

Diserta“cní práce, její› dokon“cení je plánováno na rok 1999, shrne dosavadní zkuŽenosti Mgr. Hany Rudové se systémy s omezujícími podmínkami. Hlavní pozornost bude zam“e“rena na omezení s anotovanými prom“ennými.

Jedním z cílū je rozŽí“rení existující speci^kace na superstrukturu umo›“nující manipulaci s anotovanými prom“ennými nad existujícími systémy. De^nice této superstruktury bude vycházet z u› navr›ených mapování popsaných v úvodu. Bude se p“redevŽím jednat o precizní de^nici metody pro výb“er optimálního “reŽení, tak aby byl umo›n“en spole“cný pohled na ur“citou mno›inu systémū prost“rednictvím anotovaných prom“enných. DalŽím cílem je návrh vlastního speciálního rámce pro práci s anotovanými prom“ennými, který by umo›nil p“redevŽím inkrementální, resp. kvaziinkrementální manipulaci s t“emito omezeními. Inkrementální manipulace s omezeními znamená, ›e jsme schopni do ji› vy“reŽeného systému omezení p“ridat omezení dalŽí a p“ritom nebude docházet k opakovanému po“cítání celého systému omezení a jsme tedy schopni efektivn“e vyu›ívat d“ríve vypo“cítané výsledky. Kvazi-inkrementali-tou pak máme na mysli, ›e sice není u› efektivní p“ridávání omezení do systému po jednom, ale p“ri p“ridání v“etŽího mno›ství omezení jsme op“et schopni p“redvypo“cítané znalosti efektivn“e vyu›ívat. De^nice superstruktury i vlastního speciálního systému pak p“rináŽejí mo›nost pou›ití v“etŽí expresibility preferencí a p“rirozen“ejŽí de^nice problémū v aplika“cních oblastech jako je plánování. Inkrementální varianta systému s anotovanými prom“ennými, k jejímu› vývoji jsou p“redpoklady vzhledem k vlastnostem anotovaných prom“enných, by pak umo›nila i efektivn“ejŽí manipulaci s konkrétními problémy z oblasti p“ríliŽ podmín“ených systémū. Výsledky získané p“ri návrhu t“echto formálních speci^kací bude u› mo›né uvést jako p“rísp“evek na konferenci Constraint programming ’99 nebo na podobné akci sv“etového významu.

Vyvinutý teoretický aparát by m“el slou›it jako základ pro návrh vhodného algoritmu nebo algoritmū pro práci s relativn“e obecnými systémy omezení s anotovanými

Rozvojový projekt “ReŽení p“ríliŽ podmín“ených systémū Ű 3

prom“ennými, které by byly schopny zachytit nap“ríklad oblast tvorby rozvrhū. Vzhledem k tomu bude nutné pokra“covat ve studiu existujících algoritmū pro “reŽení p“ríliŽ podmín“ených systémū, aby bylo mo›né jejich pou›ití, upravení nebo i návrh nového algoritmu vhodného pro práci s anotovanými prom“ennými.

Prezentace výsledkū

Výsledky projektu budou prezentovány na konferenci CP ’99 (Constraint Programming ’99), která je akcí sv“etového významu, nebo na zahrani“cní konferenci podobného zam“e“rení a významu a také na lokální koferenci SOFSEM ’99. Dále budou výsledky prezentovány na informatickém kolokviu Fakulty informatiky a jako technická zpráva Fakulty informatiky. P“rínos tohoto projektu se bude odrá›et v diserta“cní práci Mgr. Hany Rudové. Na záv“er bude podána zpráva o vyu›ití p“rid“elených ^nan“cních prost“redkū.

Návaznosti

Práce navazuje na projekt Logické programování s omezujícími podmínkami Fondu rozvoje vysokých Žkol z roku 1998 a také souvisí s vlastním výzkumem “reŽitele v oblasti prakticky vyu›itelných systémū logického programování.

Výsledky budou vyu›ity ve výukových výstupech v magisterském a PGS studiu matematické informatiky i p“ri následujích bakalá“rských a diplomových pracech na Fakult“e informatiky.

Charakteristika “reŽitelského kolektivu

“ReŽitel: Dr. Lud“ek Matyska, CSc. Ű výzkumný “reditel Ústavu výpo“cetní techniky Masarykovy univerzity, vedoucí Superpo“cíta“cového centra MU, odborný asistent na kated“re informa“cních technologií Fakulty informatiky, Žkolitel spolu“reŽitelky, studentky PGS studia Mgr. Hany Rudové.

Spolu“reŽitel: Mgr. Hana Rudová Ű interní PGS student Fakulty informatiky, podílí se na vývoji v oblasti p“ríliŽ podmín“ených systémū.

Materiální vybavení

K “reŽení úloh jsou pou›ívány prost“redky logického programování jako je SICStus Prolog a ECL^iPS^e, jejich› licenci s omezením na v“edeckou a pedagogickou práci vlastní Fakulta informatiky MU.

Popsané softwarové systémy jsou pou›ívány z prost“redí opera“cního systému UNIX. Fakulta informatiky poskytuje také velmi dobré hardwarové zázemí. Je zde “rada pracovních stanic a serverū ^rmy Silicon Graphics, SUN a samoz“rejm“e také osobní po- “cíta“ce. Pro nejnáro“cn“ejŽí výpo“cty vyu›íváme také superpo“cíta“c SGI Power Challenge

Rozvojový projekt “ReŽení p“ríliŽ podmín“ených systémū Ű 4

v Superpo“cíta“covém centru Masarykovy univerzity, kde je mo›né “reŽit i velmi rozsáhlé systémy omezení.