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ID2204 Villkorsprogrammering
7,5 hp

Constraint Programming

Faststallande
Kursplan for ID2204 giller fran och med VT19

Betygsskala
A B,CD,E FX, F

Utbildningsniva

Avancerad niva

Huvudomraden

Informationsteknik, Datalogi och datateknik

Sarskild behorighet

Kurser i grundlaggande datalogi, diskret matematik, algoritmer och datastrukturer.
Grundlaggande fardigheter i objektorienterad programmering (till exempel: i Java eller
C++).

Undervisningssprak

Undervisningssprak anges i kurstillfallesinformationen i kurs- och programkatalogen.
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Larandemal

Kursens tema ar att modellera och 16sa kombinatoriska (optimerings) problem med hjailp
av villkorsprogrammering ("constraintprogramming"). Villkorsprogrammering har pekats
ut som ett strategisktomrade inom datalogi av ACM. Kombinatoriska problem finns 6ver-
allt,exempelvis att tilldela och schemalagga resurser, designa intruktionerfor processor-

er, samt optimera instruktionsschemalidggning vidkompilering. Den har kursen behandlar
de grundlaggande koncepten inomvillkorsprogrammering, tillaimpningar, utékningar, samt
dess relationtill andra tekniker for kombinatorisk optimering.

Kursens overgripande mal ar att skapa en forstielse for de grundliaggande koncepten bakom
villkorsprogrammering;

ova upp fardighet i att modellera och l6sa kombinatoriska problem;
ova upp fardighet i att kunna uttnytja starka algoritmiska tekniker;
skapa en forstaelse for for tjanster och begransningar hos villkorsprogrammering.

Efter kursen skall studenten kunna:

« forklara och anvanda grundlaggande modelleringstekniker for villkorsproblem vilket
inkluderar val av variabler, villkor, och optimeringskrtieria.

« beskriva och anvanda djupet-forst sokning samt "branch-and-bound" so6kning for att 16sa
kombinatoriska problem.

« beskriva och forklara villkorspropagering samt forgrening och utforskning inom sékn-
ing. Bevisa korrekthet, 6verensstimmelse ("consistency"), och fullstandighet for propager-
are som implementerar villkor. Definiera och bevisa korrekthet for forgreningsstrategier.
Beskriva optimeringar av villkorspropagering baserat pa fixpunktsresonemang.

» beskriva avancerade modelleringstekniker, analysera om dessa tekniker ar applicerbara
pé givna kombinatoriska problem. Exempel pa tekniker ar: generella symmetrier, varde-
och variabel-symmetrier, symmetrieliminering med villkor, symmetrieliminering under
sokning, domineringsvillkor, redundanta villkor, redundant modellering och kanalisering,
att anvanda starka algoritmiska tekniker och forgreningsheuristiker.

» beskriva och anvianda Régin's algoritm for distinct villkoret som ett exempel pa stark
villkorspropagering. Forklara algoritmer for element villkoret, linjara villkor, och villkor for
disjunkt schemaldggning. Implementera en enkel propageringsalgoritm.

» forklara de huvudsakliga fortjansterna och begransningarna med villkorsprogrammering
samt hur villkorsprogrammering relaterar till andra metoder (lokalsokning och heltalspro-
grammering).

Kursinnehall

Att modellera med villkorsprogrammering;:

grundlaggande losningsmetoder (propagering och sokning), tekniker for modellering (im-
plicerade villkor, symmetrireduktion), forfining av modeller, heuristiska sokmetoder,
tillampning pa problem av industristorlek.

Grundlaggande principer for villkorsprogrammering:
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modeller for propagering och sokning samt deras vasentliga egenskaper, olika nivaer

av overrensstimmelse (consistency), olika villkorsdomaner. Starka algoritmiska metoder:
Régin's algoritm for distinct, edge-finding, integrering (nédvandiga egenskaper for
propagering). Forhallande till andra tekniker for att 16sa kombinatoriska problem (heltal-
sprogrammering, lokalsokning), diskussion om fortjansteroch begransingar, hybrid-vari-
anter (t.ex. column generation).

Kurslitteratur

Hand outs, vetenskapliga artiklar och kurskompendium.

Examination

« TEN1 - Tentamen, 4,5 hp, betygsskala: A, B, C, D, E, FX, F
» LAB1 - Laborationer, 3,0 hp, betygsskala: P, F

Examinator beslutar, baserat pa rekommendation fran KTH:s handlaggare av stod till stu-
denter med funktionsnedsattning, om eventuell anpassad examination for studenter med
dokumenterad, varaktig funktionsnedsattning.

Examinator far medge annan examinationsform vid omexamination av enstaka studenter.

Nar kurs inte langre ges har student majlighet att examineras under ytterligare tva lasar.

Ovriga krav for slutbetyg

Godkand skriftlig tentamina (TEN1; 4.5hp) samt godkdndainlamningsuppgifter (LAB1;
3hp).

Inlamningsuppgifterna betygsatts med P/F (godkand eller underkand).

Kursen omfattar fyra inlamningsuppgifter som maste 16sas och lamnas in i tid (du har
en veckas tid att 16sa varjeinlamningsuppgift). Varje inlamningsuppgift kommer att ha 5
poangfordelat pa deluppgifter. For att bli godkidnd pa inlamningsuppgiftsdelen av kursen
maste du fa minst 10 poangtotalt pd de tre inlamningsuppgifterna. Om du lamnar in en
uppgift i tid sa kan poiangen, totalt 20 podng,dven anviandas som bonuspoang till tentan.
Notera: bonuspoingen ar endast giltiga for innevarande lasar.

Poangsumman pa tentan ar 200 poang. Betyget for kursen bestams av det totala antalet
poang,d.v.s. summan av tentapoang och bonuspoing franinlamningsuppgifterna. Du be-
hover minst 100 poang totalt for attbli godkand pa tentan. Tentan betygsatts med betygen
A-F.

Betyget for den totala poangsumman n ar som foljer:

n>=180: A

180 >n >=160: B
160 > n >=140: C
140 > n >=120: D
120 > n >=100: E
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100 > n >= 80: Fx
8o>n :F

I hiandelse av betyg Fx s ar kompletterande examination mojliginom en manad efter den
ursprungliga tentan. I det fallet sitkommer kursansvarige att pa begiran tillhandahélla en
extrainlamningsuppgift att 16sas inom en veckas tid.

Etiskt forhallningssatt

« Vid grupparbete har alla i gruppen ansvar for gruppens arbete.

« Vid examination ska varje student arligt redovisa hjalp som erhallits och kallor som
anvants.

« Vid muntlig examination ska varje student kunna redogora for hela uppgiften och hela
l6sningen.
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