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Samenvatting

Een succesvolle methode voor het oplossen van constraint satisfaction problemen
is zoeken in combinatie met constraint propagatie. Propagatie heeft als doel het
verkleinen van de zoekruimte. Een vraag die zich opwerpt is hoe propagatie het
beste kan worden beschreven en geimplementeerd. In deze dissertatie bekijken wij
constraint propagatie vanuit een regelgebaseerd perspectief. Wij beschouwen dit
als een proces waarin nieuwe constraints worden afgeleid van gegeven constraints
en wij beschrijven de individuele stappen door middel van propagatie regels. We
bespreken verschillende theoretische onderwerpen binnen de regelgebaseerde con-
straint propagatie en gebruiken de resultaten in praktische toepassingen.

Ten eerste bekijken wij het uitvoeringsmechanisme van constraint propagatie
regels. Zulke regels hebben eigenschappen die hen onderscheiden van meer al-
gemene regeltypes en die gebruikt kunnen worden om berekeningen ermee te
versnellen. Door gebruik van deze eigenschappen leiden wij een regel-scheduler
af van een abstracte iteratie algoritme. Wij tonen experimenteel aan dat deze zo
verkregen regel-scheduler goed presteert vergeleken met generieke algoritmen.

Vervolgens bestuderen wij de vraag of elke regel binnen een gegeven verza-
meling van propagatie regels nodig is voor de gewenste constraint propagatie. In
overeenkomst hiermee definiéren wij een notie van overbodigheid van een regel.
Het verwijderen van alle overbodige regels van een verzameling leidt tot een mini-
male regelverzameling die de gewenste constraint propagatie voorstelt. Aangezien
een kleinere regelverzameling vaak resulteert in een snellere uitvoering van het
regel-scheduler algoritme, leidt een dergelijk minimaliseren van verzamelingen
van propagatie regels tot snellere propagatie.

Daarna nemen wij het verkrijgen van geschikte constraint propagatie regels on-
der de loep. Voor complexe constraints is het handmatig opstellen van propagatie
regels geen optie, hetgeen de noodzaak van automatische methoden aantoont.
Onze aanpak, anders dan dat van anderen, is incrementeel: propagatie regels
worden verkregen door andere regels te veranderen of te combineren. Daarbij
richten wij ons op een specifiek regeltype die is verbonden met een bepaald, sterk
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type van constraint propagatie. Wij bespreken incrementele regelgeneratie voor
verscheidene gevallen van incrementeel gedefinieerde constraints.

Regelgebaseerde constraint propagatie wordt gebruikt in twee toepassingen
die wij aanpakken met constraint programmeren. De eerste toepassing is een
belangrijk probleem binnen de electronica; het genereren van test patronen voor
digitale sequentiele circuits. Het betreft de identificatie van inputgegevens voor
circuits zodanig dat bepaalde interne productiefouten kunnen worden opgemerkt
aan de outputzijde. Wij ontwikkelen drie modellen, gebaseerd op verscheidene
meerwaardige logica’s, waarin de constraints worden gepropageerd door regels.

De tweede toepassing is een constraint-gebaseerde checker voor de vervul-
baarheid van formules in modale logica. Wij benaderen dit probleem door het
te herformuleren als een serie van propositionele deelproblemen. Onze verta-
ling behoudt structurele informatie door gebruik van een drie-waardige logica en
bepaalde niet-Booleanse constraints. Met behulp van benchmarking demonstre-
ren wij dat onze aanpak zich kan meten met bestaande propositionele methoden.

Voor het toetsen van de regel-gebaseerde constraint propagatie methodologie
voor complexe, zogenoemde globale constraints gebruiken wij array constraints.
Zulke constraints komen voor wanneer informatie is georganiseerd in arrays of
matrixen. Met een sjabloon van een generieke propagatie regel verkrijgen wij
concrete gespecialiseerde regels die op hun beurt de basis vormen van constraint
propagatie algoritmes.

Achtereenvolgens bespreken wij kwalitatieve ruimtelijke representatie en re-
deneren, een gebied waarop een constraint-gebaseerde aanpak toepasbaar is. In
het standaard constraint-gebaseerde model worden kwalitatieve relaties gemod-
elleerd als constraints. We bediscussieren een alternatief model waarin kwal-
itatieve relaties voorgesteld worden als variabelen geordend in een array. Dit
relatie-variabele model heeft belangrijke voordelen. Met name de integratie van
verscheidene ruimtelijke aspecten wordt gereduceerd tot het opzetten van con-
straints welke de aspecten verbinden. Deze constraints alsmede die voor elk aspect
kunnen worden gepropageerd met regels. Wij bestuderen verscheidene ruimtelijke
aspecten vanuit het perspectief van het relatie-variabele model.

Ten slotte beschouwen we het onderwerp van kwalitatieve simulatie met ge-
bruik van het relatie variabele model. We beschrijven dynamische eigenschappen
van een systeem met behulp van formules in temporale logica. Deze formules wor-
den vertaald in constraints, waarvoor wij twee mogelijkheden onderzoeken. Ten
eerste kan een formule worden ontvouwd in eenvoudige propositionele constraints.
Wij geven een tweede vertaling aan die gebruik maakt van array constraints. Dit
is meer compact en kan betere propagatie opleveren.
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