DISENO MEDIANTE SATISFACCION
DE RESTRICCIONES

RESUMEN

En este articulo se analiza el método de
solucion de problemas de la Inteligencia
Artificial conocido por satisfaccién de
restricciones, su empleo en el disefio y cdmo
éste fue realizado en el Sistema Inteligente
de Ayuda al Disefio (SIAD).

1. Lasatisfaccion de restricciones como
un método de disefio.

Al definir la problemdtica del disefio aparece
claramente que la satisfaccion del conjunto
de restricciones impuestas juega un papel
principal a la hora de encontrar la solucidn
deseada. Bajo fuertes condiciones, varias
clases particulares de problemas de disefio
se pueden formular como problemas de
optimizacion, satisfaccion de restricciones, o
problemas algebraicos. Lo que es comun a
todas estas formulaciones es que la solucién
yace en un espacio determinado por
restricciones simultdneas y existen clases
especificas de algoritmos para operar sobre
este espacio.

En particular, cuando la estructura del
disefio estd especificada pero los
pardmetros estdn determinados por las
especificidades de un problema de disefio
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resultan Utiles las técnicas de optimizacidn
simbdlicas o numeéricas. Algunas versiones
del problema de satisfaccion de
restricciones se pueden resolver por
propagacion de restricciones. Las
restricciones pueden ser propagadas de tal
manera que los pardmetros convergen
incrementalmente hacia un conjunto que
satisface todas las restricciones.

Formalmente todo disefio puede verse como
un problema de satisfaccion de restricciones,
en el cual el disefio se crea dentro de limites
establecidos de tiempo, costo, materiales,
efc., y por lo tanto este método podria
considerarse como una solucién universal
para el disefio. Sin embargo, a menos que
se utilice cierto conocimiento para reducir el
tamafo del espacio (por ejemplo
descomposicion del problema) la aplicacién
del método puede resultar computa-
cionalmente intratable.

2. Algoritmos para la satisfaccion de
restricciones.

Los problemas de satisfaccion de
restricciones (PSR) se describen mediante tres
componentes: las variables, su conjunto de
valores y las restricciones. Resolver un
problema de satisfaccion de restricciones es
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determinar una asignacion de valores a las
variables tal que se satisfacen todas las
restricciones.

Un PSR de tamadio n relaciona n variables
V1,...Vn alos conjuntos de valores D1,...,Dn.
Las restricciones Pk, k=1,...,L se definen sobre
el producto cartesiano de esos conjuntos
valores. Seguidamente se analizardn
métodos de satisfaccion de restricciones
basados en el enfoque de la Inteligencia
Artificial simbdlica. Posteriormente se
analizard uno basado en el enfoque
conexionista.

El primero de los métodos es una versidn de
la satisfaccion de restricciones como una
variacion del algoritmo de busqueda
conocido como  Genera-y-Prueba.
Adaptando el método a la problemdtica del
disefio la idea es simplemente generar varios
disefios y probarlos para ver si se obtienen
los objetivos deseados y no se violan las
restricciones:

Satisfaccion de Restricciones mediante
GENERA-Y-PRUEBA:

P1.Repetir hasta que el generador sea vacio.

a) Generar el siguiente conjunto de valores
posibles para las variables.

b) Probar el conjunto de variables para ver
si se satisfacen todas las restricciones.

c) Terminar con EXITO si todas las
restricciones se satisfacen.

P2.Terminar con FALLA si no se encuentra
solucian.

Otra formulacion de un algoritmo de
satisfaccion de restricciones es la siguiente:

P1.Colocar en OPEN el conjunto de todos los
objetos que tienen que tener valores
asignados en una solucion. Luego iterar
hasta que se encuentre una
inconsistencia u OPEN sea vacio.

a) Seleccionar un objeto OB de OPEN.
Fortalecer tanto como sea posible el
conjunto de restricciones vdlidas sobre
OB.

b) Sieste conjunto es diferente del conjunto
que fue asignado la dltima vez que OB
fue examinado o sies la primera vez que
OB es examinado, entonces anadir a
OPEN todos los objetos que comparten
alguna restriccion con OB.

c) Remover OB de OPEN.

P2.Sila unién de las restricciones define una
solucién, entonces terminar con Exito.

P3.Sila union de las restricciones define una
contradiccidn, entonces terminar con
Falla.

P4.Iterar hasta hallar una solucién o hasta
que todas las soluciones posibles hayan
sido eliminadas:

a) Seleccionar un objeto cuyo valor no haya
sido calculado y seleccionar una via de
fortalecer las restricciones sobre ese
objeto.

b) Recursivamente invocar la satisfaccion de
restricciones con el conjunto actual de
restricciones aumentado con las
restricciones seleccionadas en el paso
anterior.

3. Sistema Inteligente de Ayuda al
Disefio (SIAD)

Seguidamente se describe un sistema que
apoya el proceso de disefio y que emplea
algunas de estas técnicas.

FACULTAD DE INGENIERIA '81j

UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA







