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Contexte

La Programmation par Contraintes (CP) étudie des problémes formalisés comme
une conjonction de prédicats du premier ordre, appelés contraintes, qui définis-
sent des relations entre les variables du probléme [5]. La CP offre des méthodes
de résolution génériques efficaces avec des applications variées en logistique,
conception, bioinformatique, musique... Ces méthodes de résolution intégrent
notamment des raisonnements & partir des contraintes, qui permettent de ré-
duire Iespace de recherche. Si ces raisonnements ne sont pas suffisants pour
trouver une solution, les solveurs de contraintes parcourent alors 1’espace de
recherche avec une méthode brute force.

L’une des limitations des méthodes de contraintes (comme d’autres méthodes
en optimisation combinatoire) est que le format des problémes est assez restreint.
Le probléme doit étre écrit avec un nombre fixé de variables, chacune & valeur
dans un domaine également fixé : une variable peut prendre des valeurs dans
le domaine [1..10], mais pas dans un domaine paramétré comme par exemple
[1..n]. Cette restriction est nécessaire pour appeler les algorithmes de résolution,
qui souvent travaillent sur des structures de données construites & partir des
domaines (par exemple, graphe biparti entre les domaines de deux variables,
dans le cas d’une des contraintes les plus utilisées, alldifferent).

Cela limite I'application des contraintes & des problémes complétement spé-
cifiés. Or, dans certains cas, on souhaiterait étendre les raisonnements implé-
mentés & des domaines paramétrés. C’est par exemple le cas lorsque 'on utilise
les contraintes pour des problémes issus de la vérification de programmes, par
exemple pour le calcul de Worst Case Execution Time (WCET) [1] : il faut
pouvoir tenir compte des paramétres d’entrée du programme. Une solution de
facilité consiste & donner une borne, fixée, a ces paramétres, mais la solution
obtenue dans ce cas risque d’étre trés imprécise. Au delA de cet exemple par-
ticulier, il n’existe pas de solution générique aux problémes de contraintes avec
domaines paramétrés.

Sujet

Le sujet de ce stage est 'extension des méthodes de programmation par con-
traintes & des domaines paramétrés. Dans le cas général, c’est un sujet difficile
car tous les raisonnements effectués sur des contraintes doivent étre redéfinis.
On étudiera donc dans un premier temps le cas de la consistance de bornes
(les raisonnements sont effectués uniquement aux bornes des domaines) sur des
domaines entiers, et d’abord sur un langage de contraintes simplifié. Le/la



stagiaire pourra dans un premier temps étudier le cadre CLP (en particulier
CLP(FD) [2]) qui implémente les raisonnements sur les contraintes a base de
régles, puis proposer une extension de ce cadre au cas des domaines paramétrés.
Il pourra ensuite définir une méthode d’instanciation générique pour ces mémes
domaines.

L’implémentation sera faite dans le solveur de contraintes Absolute [4]. Ab-
solute est basé sur la notion de domaine abstrait en interprétation abstraite
(AI), une théorie de 'approximation de sémantiques pour la preuve de pro-
grammes [3]. Les domaines utilisés par Absolute redéfinissent les opérateurs de
résolution de contraintes de facon générique, le solveur étant pour l'instant plus
développé sur les domaines numeériques (boites, octogones, polyédres) que sur
les domaines entiers. Il s’agira ici d’ajouter un nouveau domaine, les domaines
entiers paramétrés, au solveur.

Informations pratiques

Ce stage est basé a I’Université de Nantes, et encadré par Charlotte Truchet,
au LINA (UMR 6241). 11 fera l'objet d’une collaboration avec David Cachera,
IRISA, Rennes.

Absolute étant développé en OCaml, le candidat ou la candidate doit avoir des
bases de programmation en OCaml.

Le stage sera financé, si besoin, par le projet ANR Coverif. Il pourra éventuelle-
ment donner lieu a une continuation en thése, avec un financement par le méme
projet.
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