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->#Port_CSP: Luigi Portinale (Uni Torino):Modeling and Solving Constraint Satisfaction Problems through Petri Nets. in #ATPN97

Übersetzt Constraint Satisfaction Problem in PetriNetz. Lösung entspricht der Erreichbarkeit einer Markierung oder einer t-Invariante. Beides kann linear-Algebraisch gelöst werden. Nur wird die Komplexität weder ausgewiesen noch verglichen, die ist wohl unverhältnismässig.

1. Introduction

Constraint Satisfaction ist eine allgemeine Methode aus AI usw.. Variablen können mit verschiedenen Werten belegt werden und müssen verschiedene Bedingungen erfüllten (daneben auch Optimierungs Probleme mit kontinuierlichen Werten, hier nicht betrachtet). Übliche LösungsMethode mittels BackTracking z.B. Prolog.

2. Finite Domain Constraint Satisfaction Problems

Ein (finite domain) constraint satisfaction problem ist ein CSP = (X;R) mit

· X = {X1, ...Xn) Variablenmenge mit endlichen Wertebereichen Dom(Xi)

· R = (R1, .., Rm) endliche Menge von Relationen auf UnterProdukten von Dom(X1)x....xDom(Xm)

· ein Tupel =(x1, ...xn) mit xi ( Xi ist eine Lösung, wenn es (bzw. die entsprechende Projektion) in allen Rk enthalten ist

3. Modeling CSP with Petri nets

Einem CSP = (X,R) wird folgendes gewöhnliche Netz NCSP zugeordnet

· pi: places of level 0: eine für jede Variable Xi ( X

· ti,e: jeder pi bekommt für jedes Element e ( Dom(Xi) eine OutputTransition W(pi, ti’,e) = (i=i’)

· pi,e,k: places of level 2: ti,e bekommt für jede constraint Rk ( R die Dom(Xi) enthält eine nachStelle, 
W(ti,e, pi’,e’,k) = (i=i’ and e=e’)

· te,k,c: für jedes tupel c ( Rk ( R eine Transition mit W(pi,e,k, te’, k’, c) = (e=e’, k = k’ and c enthält e’ (für Ri)

· p’k: place of level 2: ein pro constrain Rr mit W(te,k,c, p’k’) = (k=k’)

· Anfangsmarkierung: Level0 mit 1 markiert, sonst 0

· ZielMarkierung: Level2 mit 1 markiert, sonst 0

Somit haben wir

· CSP hat Lösung iff Zielmarkierung erreichbar

· NCSP ist sicher, jede Transition kann höchstens einmal schalten

4. Solving CSPs with Algebraic Analysis

Die notwendige MatrixGleichung für Erreichbarkeit ist für azyklische Netze hinreichend

Also genügt es lineare Gleichung mit Gauss’scher Elimination zu lösen, ist einfach ein bischen aufwendig...

Alternative: Level2 Stellen mit einer einzigen Transition zurück verbinden auf Level0 Stelle ( zyklisches Netz.

CSP hat Lösung, genau wenn zyklisches Netz T-Invariante mit Koeffizienten 0/1 hat.

T-Invarianten können mit Farkas Algo gelöst werden - eine Optimierung von Gauss für natürlich-Zahlige Lösungen. Das kann noch weiter optimiert werden, indem man Bedingungen dieses speziellen Netzes und der gesuchten Lösung ausnutzt (genau ein  der ein te,k,c pro Constraint muss schalten usw.).

SEITE  
2

