Tutoriel : Créer sa propre contrainte
globale
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Tutoriel : Créer sa propre contrainte globale

Le but de ce tutoriel est de présenter le fonctionnement interne d'une contrainte globale et
son implémentation. Comme illustration, nous prendrons la contrainte occur qui permet
de contraindre le nombre d'apparitions d'une valeur dans un ensemble de variales.

1. Sémantique de la contrainte

Nous commencgons dans cette partie par préciser la sémantique souhaitée pour cette
contrainte. Cette contrainte a pour parameétres :

e un ensemle de variables (x1...xn) dont une variable particulieére xn notée aussi nbOcc;

« unevaeur éudiéev : il Sagit delavaleur dont on contraint le nombre d'occurences,

« deux booléens spécifiant si I'on contraint |e nombre d'ocurrences minimal, maximal,
ou encore les deux.

Si I'on souhaite contraindre le nombre minimal d'occurences de la valeur v parmis
x1..xn-1, il faut vérifier a chague moment gu'il y a toujours suffisamment d'occurences
de v dans les valeurs possibles des domaines associés aux variables. De méme, s I'on
souhaite contraindre le nombre maxima doccurences, il faut vérifier le nombre
d'occurences nécessaires, c'est-a-dire le nombre de variables dga instanciées a la valeur
v. Dans le cas ou I'on souhaite contraindre les deux bornes, il faut utiilser ces deux
raisonnments.

Par exemple:

o s Dx1={1,24}, Dx2={2,3}, Dx3={ 1,4} et DnbOcc={ 1,3}, et quel'on cherche a
contraindre le nombre d'occurences minimal de lavaleur v=3, il est claire qu'il ne
reste gu'une seule variable pouvant étre affectée av, on peut donc en inférer x2=3.

e s maintenant Dx1={3}, Dx2={1,3,4}, Dx3={3} et DnbOcc={1,2), et que I'on cherche
a contraindre le nombre d'occurences maximal de lavaleur v=3, on peut inférer que
X2#3.

2. Implémentation d'une contrainte sans explication

Pour simplifier, nous commengons par décrire I'implémentation de la contrainte occur
dans le cas non expligué. Comme nous le verrons, gjouter des explications dans des
contraintes globales peut demander du travail supplémentaire. Sagissant d'une contrainte
prenant en compte de nombreuses variables, on peut créer la classe en éendant
Abstract Lar gel nt Const r ai nt qui permet d'implémenter de telles contraintes.

public class Cccurence extends AbstractLargel nt Constraint {

2.1. Lesdonnées

Pour obtenir des contraintes efficaces, il est nécessaire de rendre les algorithmes
incrémentaux (il est impensable de tout recalculer suite a chague décision prise par
I'algorithme de recherche). Nous devonsiici stocker les informations suivantes : quels sont
les variables qui peuvent ou doivent étre affectées alavaleur v qui hous intéresse, et quel
est le nombre de variables pouvant ou devant prendre cette valeur.
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De plus, pour assurer la consistance des données lors d'un retour arriere de |'algorithme de

recherche, nous utiliserons | es types storés que nous offre Choco :
public StoredBitSet isPossible; // v appartient-elle a
public StoredBitSet isSure; // x est-elle instanciée a
public Storedlnt nbPossi bl e;
public Storedlnt nbSure;

Enfin, nous stockons dans des variables booléennes sur quelle(s) borne(s) il faut travailler

X ?
Y,

publ i c bool ean constrai nOnl nf Nunber ;

publ i c bool ean constrai nOnSupNunber
L e reste des données (et notamment les variables du probleme) est directement géré par la
super-classe Abst r act Lar gel nt Const r ai nt, il suffit donc dans le constructeur de
mettre a jour ces variables.

2.2. Les événements sur la contrainte

La contrainte peut recevoir deux types d'évenements : les événements liés a la contrainte
et les événements liés a une variable en particulier. Nous présentons ici le premier type
d'événements.

Les événements liés a la contrainte sont soit un premier réveil awake (ce qui donne

I'occasion a contrainte d'initialiser certaines données et de faire une premieére propagation)
soit un réveil classique pr opagat e.

2.2.1. Laméthode awake

Lors du premier réveil, il est possible sans calcul d'affirmer que le nombre d'occurences
delavaleur v est compris entre O et e nombre de variables (mis a part la variable nbOcc).
D'ou la définition suivante :
public void awake() throws Contradicti onException {
i f (constrai nOnl nf Nunber)
vars[vars.length - 1].updateSup(vars.|length -
1,clndices[vars.length - 1]);

i f (constrai nOnSupNunber)
vars[vars.length - 1].updatelnf (0, clndices[vars.length - 1]);

propagat e() ;

On notera que cette méthode peut lever une exception Cont r adi ct i onExcepti on
puisqu'elle modifie des domaines et peut donc entrainer un domaine vide. En effet,
updat el nf (resp. updat eSup) permet de mettre a jour la valeur minimale (resp.
maximale) d'une variable.

Comme le point fixe est atteint (si la contrainte est réveillée pour I'informer de ces
modifications, elle ne déduira rien de plus), on précise a ces méthodes I'index de cette
contrainte pour éviter qu'elle ne soit appelée suite a ces modifications. Les contraintes
stockent ces indices dans le tableau cl ndi ces ou sont accessibles via la méthode
get Constrai nt 1 dx(int).Dansledoute, on peut indiquer lavaleur - 1 permettant a
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la contrainte d'étre réveillée suite a une modification dont elle est responsable : dans ce
cas, on ne risque que de faire des calculs inutiles.

2.2.2. Laméthode propagate

Il reste maintenant a implémenter la méthode pr opagat e qui sera lancée lors du réveil
de cette contrainte (un tel révell peut ére demandé grace a la méthode
const Awake( bool ean) des contraintes). Ce réveil a souvent lieu pour mettre a jour
les informations de la contrainte (lorsque celle-ci revient dans un état actif par exemple).
Nous allons donc dans un premier mettre a jour les données, puis filtrer autant que
possible les valeursimpossibles :

public void propagate() throws Contradi cti onException {
for (int j =0; j <vars.length - 1; j ++)
if (isPossible.get(j)) {
if (lisSure.get(j) && vars[j].islnstantiatedTo(cste)) {
i sSure.set(j);
nbSure. add(1);
} else if (!vars[j].canBelnstantiatedTo(cste)) ({
i sPossi ble.clear(j);
} nbPossi bl e. add(- 1) ;
}

I
filter();

Cette méthode permet de parcourir I'ensemble des variables (mis a part nbCcc) et de
mettre a jour les données associées a ces variables (selon qu'elle soit instanciée a v ou
gu'elle ne puisse pas étre instanciée a v). Puis elle appelle une méthode fi | t er qui ne
fait pas partie de I'API d'une contrainte mais qui nous permet de traiter a part |'aspect
filtrage (ce qui semble étre une bonne idée lorsque I'on souhaite par la suite implémenter
une version expliquée).

Pour cela, on gjoute les méthodes suivantes :

public void checkNbPossi bl e() throws ContradictionException {
int nbVars = vars.length - 1;
i f (constrai nOnl nf Nunber) {
vars[nbVars].updateSup(anossible.get(),clndice?[nbVars]);

if (vars[nbVars].getlnf() == nbPossible.get())
for (int i =0 ; i < nbvars ; i ++)
if (isPossible.get(i)) wvars[i].instantiate(cste,clndices[i]);
}
}
}
}
public void checkNbSure() throws ContradictionException {
int nbVars = vars.length - 1

i f (constrai nOnSupNunber) {
var s[ nbVar s] . updat el nf (nbSur e. get (), cl ndi ces[ nbVars]) ;
if (vars[nbVars].getSup() == nbSure.get()) {
for (int i =0 ; i < nbvars ; i ++)
if (isPossible.get(i) &% !vars[i].islnstantiated())
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vars[i].removeVal (cste, clndices[i]);

}
}
}

public void filter() throws Contradicti onException {
checkNbPossi bl e()
checkNoSure() ;

Les méthodes checkNbPossi bl e et checkNbSur e filtre les valeurs en utilisant les
principes introduits dans la section sur la sémantique de la contrainte : si le nombre de
variables pouvant étre égal av est égal au nombre minimal d'occurences que la contrainte
doit accepter, alors on peut instancier ces variables.

2.3. Lesévénements sur lesvariables

L e deuxiéme style d'évenements que peut recevoir une contraint sont les événements liés
aux variables (suite a des décisions prises par |'agorithme de recherche ou suite a un
filtrage d'une autre contrainte). Les différentes méthodes pour gérer ces événements sont :

« awakeOnl nf qui réagit sur lamodification de lavaeur minimae delavariable (elle
doit toujours étre définie selon la sémantique de la contrainte),

« awakeOnSup son symétrique pour lavaleur maximale,

« awakeOnRemqui réagit sur un retrait d'une valeur entre les deux bornes (a redéfinir),

« awakeOnl nst qui réagit sur une instantiation d'une de ses variables (aredéfinir),

« awakeOnRenpval s qui réagit aplusieursretraits de valeurs : par défaut elle
parcourt tous les retraits de valeur de la variable en question et appelle
awakeOnRen elle ne nécessite donc pas d'étre redéfinie a priori,

« enfinawakeOnVar qui réagit a une modification de variable sans précision (elle
appelle par défaut pr opagat e).

La sémantique des ces méthodes n'est pas laméme si des explications sont utilisées. Dans ce dernier cas, awakeOnl nst

et awakeOnVar ne sont pas utilisées, awakeOnl nf /awakeOnSup ne sont utilisées qu'avec des variables de types
Boundl nt Var et anakeOnRemlawakeOnRenpval s ne sont utilisées qu'avec des variables de type Enumi nt Var .
Ceci est dli notamment au stockage des explications pour ces variables.

Nous alonsici redéfinir les quatre premiére méthodes.

2.3.1. Lesméthodes awakeOnInf et awakeOnSup

Ces deux méthodes sont tres similaires : s les bornes modifiées ne permettent plus
I'instantiation de la variable alavaleur v, il faut mettre ajour les données. De plus, si ces
bornes deviennent égales a cette valeur v, il faut vérifier quiil est possible d'affecter une
variable de plus a v (notamment pour les variables de type Boundl nt Var qui ne
permettent pas de retirer les valeurs au milieu de leurs bornes), et dans le cas contraire la
borne est encore décal ée pour retirer cette valeur du domaine. Par exemple, dans le cas de
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laborneinférieure, celadonne:

public void awakeOnl nf(int idx) throws Contradicti onException {
int nbvVars = vars.length - 1;
if (idx < nbvars) {
if (isPossible.get(idx)) {
if (vars[idx].getlnf() > cste) {
i sPossi bl e. cl ear (idx);
nbPossi bl e. add(-1) ;
checkNbPossi bl e() ;
} else if (vars[idx].getlnf() == cste &&
I'(isSure.get(idx)) &%
constrai nOnSupNunber &&
nbSure. get () == vars[nbVars]. get Sup(
vars[idx].updatelnf(cste + 1, clndices[idx

)) |
1)

} el se
checkNbPossi bl e() ;
}

De plus, dans le cas ou c'est nbOcc qui est modifiée, on appelle checkNbPossi bl e
pour veérifier quil y atoujours assez de variables pouvant étre affectées av (dansle cas de
la borne supérieure, laméthode checkNbSur e aurait été appel ée).

2.3.2. Laméthode awakeOnRem

Cette méthode est plus ssmple : sil sagit d'un retrait de lavaleur v, il faut mettre ajour les
données, et vérifier gu'il y atoujours suffisamment de variables pouvant étre instanciées a
V.

public void awakeOnRen(int idx, int x) throws ContradictionException {
int nbVars = vars.length - 1;
if (idx < nbVars & x == cste && i sPossi bl e. get (i dx)
&& var s[i dx] . hasEnuner at edDonai n()) {
i sPossi bl e. cl ear (i dx);
nbPossi bl e. add(-1);
checkNbPossi bl e() ;

}
}

La condition var s[ i dx] . hasEnumner at edDomai n() permet tout simplement de
vérifier quiil ne sagit pas d'une variable de type Boundl nt Var car dans ce cas, il ne
faut pas prendre en compte cet événement puisqu'elle ne peut pas stocker les informations
a propos des retraits de valeurs entre les deux bornes. De plus, Sil sagit de la variable
nbOcc, il n'y arien afaire car nous ne nous intéressons uniquement aux bornes de cette
variable.

2.3.3. Laméthode awakeOnl nst

Cette derniére méthode est un mélange de awakeOnl nf et awakeOnSup : s lavaleur
v était possible mais pas sur, il faut vérifier si la variable est instanciée a v ou non pour
mettre a jour correctement les données. Sil sagit de la variable nbOcc (et non de xi), il
faut vérifier quil y a suffisasmment de variables pouvant étre affectée av et pas trop d§ja
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instantiéesav :
public void awakeOnl nst(int idx) throws ContradictionException {
int nbvVars = vars.length - 1;
if (idx < nbVars && isPossible.get(idx) &% !(isSure.get(idx))) {
if (vars[idx].getValue() == cste) {
i sSure. set (idx);
nbSure. add(1);
checkNoSure();
} else {
i sPossi bl e. cl ear (idx);
nbPossi bl e. add(- 1) ;
checkNbPossi bl e() ;

} else {
checkNbPossi bl e() ;
checkNbSure();

}

}

2.4. Laconstruction dela contrainte

Pour créer la contrainte, il faut bien entendu fournir un constructeur permettant
dinitialiser variables, données, etc :

public Cccurence(lntVar[] Ivars, int occval, boolean onlnf, bool ean

onSup) {

super (|l vars. | ength);

this.cste = occval; // L valeur étudiée v

this. constrai nOnl nf Number = onlnf; // Propagation sur |e nonbre
nm ni mal

thi s. constrai nOnSupNunmber = onSup; // Propagation sur |e nonbre
maxi mal

this.problem= |lvars[0].getProblen(); // Stocke |e probl éme associé

int nbvars = lvars.|ength;
/1 Détermine |'environnenent utilisés pour |es données storées
Envi ronnent envi = |vars[O0].getProblen().getEnvironnment();

i sPossi bl e = new StoredBitSet(envi, nbvars - 1);
isSure = new StoredBitSet(envi, nbVars - 1);
nbPossi bl e = new Storedlnt(envi, 0);

nbSure = new Storedlnt(envi, 0);

/] Affectation des variables et mis a jour des données
for (int i =0; i < (nbVars - 1); i++) {
vars[i] = (IntDonainVar) Ivars[i];
if (vars[i].canBelnstantiatedTo(occval)) {
i sPossi bl e.set (i);
nbPossi bl e. add( 1) ;

if (vars[i].islnstantiatedTo(occval)) {

i sSure.set(i);
nbSur e. add( +1) ;

vars[nbVars - 1] = (IntDomainVar) |vars[nbVars - 1];
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2.5. Quelques méthodes supplémentair es

Quelques méthodes peuvent étre encore nécessaire, comme i sSat i sfi ed qui permet
de vérifier si la contrainte est vérifiée (une foistoutes les variables instantiées). |1 suffit ici
de compter le nombre d'apparitions de la valeur v sur I'ensemble des variables :

public bool ean isSatisfied() {

int nbVars = vars.length - 1;

int cptval = 0;

for (int i =0; i < nbVars; i++) {
if(vars[i].getValue() == cste) cptVal ++;

i f (constrai nOnl nf Number && constrai nOnSupNunber)
return cptVal == vars[nbVars].getVal ue();

el se if (constrai nOnl nf Nurmber)
return cptVal >= vars[nbVars]. getVal ue();

el se return cptVal <= vars[nbVars]. getVal ue();

}

3. Implémentation d'une contrainte avec explications

L'implémentation d'une contrainte avec explications demandent plus d'information. Nous
ne détaillerons donc pas I'implémentation complete de la contrainte. Dans la version
classique (sans explications), le filtrage a bien é&é séparé du reste dans les méthodes
checkNbPossi bl e et checkNbSur e; nous devrons donc principalement modifier
ces méthodes de sorte a'y générer les explications justifiant les décisions prises. De plus,
les contraintes expliquées sont utilisées dans un cadre dynamique : des contraintes sont
gjoutées et dautres retirées, ce qui necessite de maintenir les données. 1l existe donc
maintenant deux types de méthodes réagissant sur les événements liés aux variables : les
méthodes modifiant les données updat eDat aSt ruct uresOnX et les méthodes
lancant le filtrage en lui-méme. Nous verrons comment implémenter certaines d'entre
elles. Enfin, des méthodes utiles peuvent (et devraient) étre implémentées comme
whyl sTrue ouwhyl sFal se.

Nous supposons ici que |'on souhaite hériter de la contrainte sans explication. Ceci n'est pas obligatoire, mais peut ére
utile lorsgue I'on ne souhaite pas dupliquer la structure de donnée (qui peut étre complexe dans certains cas!).

3.1. Expliquer lefiltrage

Pour utiliser les explications, il faut pouvoir déterminer pour chaque valeurs filtrées ce
qui permet de justifier ce retrait. Ainsi, si I'on sait quels propriétés (borne inférieure,
supérieure, valeur absente d'un domaine...) sont a l'origine du retrait, il est possible de
générer une explication en faisant I'union des explications de ces propriétés (toute
modification d'un domaine d'une variable stocke une explication permettant de justifier
celle-ci).

Prenons le cas de checkNbPossi bl e. La premiére chose que fait cette méthode, c'est
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de mettre ajour la borne supérieure de nbOcc pour que celle-ci soit inférieure ou égale au
nombre de variables pouvant étre instanciées a v. Pour justifier cette valeur, il suffit de
justifier le nombre de variables ne pouvant pas prendre cette valeur (le nombre de
variables est fixe), c'est-a-dire de justifier que ces variables ne peuvent plus étre instantiée
a cette valeur v. De plus, I'explication doit contenir la contrainte en cours d'exécution qui
est responsable de ce filtrage (grace ala ligne suivant I'initialisation de I'explication dans
le code). La méthode commencera donc comme suit :

public void checkNbPossi bl e()
if (this.constrainOnlnfNurmber) {
Expl anati on expl = new Generi cExpl anati on( probl em
((Pal nConst rai nt Pl ugi n) this.hook).self_ explain(expl);

for (int i =0; i <this.vars.|I
if (!'this.isPossible.get(i))
((Pal M ntVar) this.vars[i]).
sel f _expl ai n(Pal m nt Domai n. VAL, this.cste, expl);

ngth - 1; i++) {

}
}

((PalmM ntVar) this.vars[this.vars.length - 1]). updat eSup(
t hi s. nbPossi bl e.get(), clndices[this.vars.length - 1],

expl . copy());
Ensuite, s ce nombre de variables pouvant étre égal a v est égal au nombre minimal
d'occurences que doit accepter la contrainte, alors il faut instantier toutes ces variables.
L'explication sera aors la méme s ce n'est gu'on lui goutera la justification de cette
borne inférieure (celle de la variable nbOcc) :
if (this.vars[this.vars.length - 1].getInf() ==
t hi s. nbPossi bl e. get()) {
((Pal mntVar) this.vars[this.vars.length - 1]).
sel f _expl ai n(Pal m nt Donai n. | NF, expl);
for (int i =0; i <this.vars.length - 1; i++) {
if (this.isPossible.get(i)) {
((PalmMntVar) this.vars[i]).instantiate(this.cste,
clndices[i], expl.copy());

t hi s. checkPossi bl e = fal se;

Nous expliquerons plus loin a quoi correspond la derniére ligne de cette méthode.

3.2. Maintien des structures

Dans le cas de retour arriere simple, il n'est pas génant que les événements sur les
variables ne soient pas traitées de maniere synchrone : si une contradiction est levée, tous
les événements sont nettoyés. Dans un cadre dynamique, ceci n'est plus possible : il est
donc important de garantir que les structures de données sont toujours a jour. Pour cela,
des méthodes sont appelés de maniere synchrone dés qu'un domaine est modifié pour
donner une chance aux contraintes de maintenir leurs structures de données.
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Dans |e cas présent, maintenir la structure de données revient a mettre & jour les variables
nbPossi bl e, i sPossi bl e... Si I'on considere le cas d'une modification de borne
inférieure par exemple, si la borne devient supérieure alavaleur v il faut mettre ajour le
nombre de variables possibles. De méme si la variable est instanciée a la valeur v il faut
mettre ajour le nombre de variables sures.

public void updat eDataStructuresOnConstraint(int idx, int select,
i nt newal ue, int oldValue) {
switch (select)
case Pal m nt Domai n. | NF
if (idx <this.getNovVars() - 1) {
if ((newalue > this.cste) & & (this.isPossible.get(idx))) {
t hi s.isPossible.clear(idx);
t hi s. nbPossi bl e. add(-1);
t hi s. checkPossi ble = true;
if (this.isSure.get(idx)) {
this.isSure.clear(idx);
t hi s. nbSure. add(-1);
this. checkSure = true;

{

LSure.get(idx))) {

I )
val = this.vars[idx].getVal ue(
(val == this.cste) & (!this.i
i

(
th
this. nbSure. add(1);
this.checkSure = true;

(¢}

s.checkSure = true;

}
} e
t
t hi s. checkPossi bl e = true;

I's
hi
hi

br eak;
On notera deux points justifiant ce code :

« s lavaeur n'est possible alors qu'elle était sire, unne cotradiction seralevée;
cependant il est important de maintenir la structure ajour, car rien ne garantit que I'on
remettra cette valeur (il ne sagit plus d'un retour arrire classique!),

« s lavariable est instanciée a une autre valeur que v, alors soit cette valeur est plus
grande que v et donc le nombre des variables possibles a é&té mis ajour, soit cette
valeur est plus petite que v, et cela signifie qu'un événement awakeOnSup seralancé
aussi permettant de mettre ajour cette variable (il ne faut donc pas mettre ajour cette
variable plusieursfois!).

Les deux derniéres lignes, entre autres, mettent en avant deux nouvelles variables. Ces
variables permettent de gérer aussi rapidement que possible le filtrage en évitant de
refaire des tests déja effectués (si I'on sait que rien ne serafiltré, il est inutile d'essayer).

La deuxiéme étape consiste a en faire de méme pour la restauationde valeurs. Dans ce
cas, il faut incrémenter le nombre de variables possibles ou sures si nécessaire. De plus, S
une variable n'est plus instantiée (on lui gjoute une deuxieme valeur) il faut modifier le
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nombre de variables sures. Ceci donne donc :

Fublic voi d updat eDat aStruct ur esOnRest oreConstrai nt (i nt idx, int
sel ect,

i nt newal ue, int oldValue) {

switch (select) {
case Pal m nt Domai n. | NF
if (idx < this.getNovVars() - 1) {
if ((newalue <= this.cste) & (ol dValue > this.cste)
&& (this.vars[idx].getSup() >= newalue)) {

s. 1 sPossi bl e. set (i dx);
s. nbPossi bl e. add( 1) ;
i s.checkPossi ble = true;
(
n
f

this.vars[idx].islnstantiated())
t val = this.vars[idx].getVal ue(
i

{
);
((val == this.cste) & (!this.isSure.get(idx))) {
this.isSure.set (idx);
this. nbSure. add(1);
t hi s. checkSure = true;

}
}

f ((this.isSure.get(idx))
&% (this.vars[idx].getlnf() !'=this.cste)) {
this.isSure.clear(idx);
t hi s. nbSure. add(-1);
} this.checkSure = true;
} else {
t hi s. checkPossi bl e = true;
this.checkSure = true;

br eak;

3.3. Exécution du filtrage

Le maintien des structures ayant specifié les filtrages a lancer, le travail est mainteant
beaucoup plus ssimple lors des réveils liés ax variables. Cependant, il reste des cas a
traiter. Si I'on reprend le cas de la borne inférieure, si la borne devient égale a v, il est
necessaire de vérifier quil est possible que cette variable prenne cette valeur (C'est-a-dire
guil n'y a pas dga trop de variables instanciées a cette valeur) : il sagit dun filtrage de
provenant pas directement de la structure de donnée, c'est pour cela qu'il est nécessaire de
le traiter a part. On obtient alors le code suivant :
public void awakeOnl nf (int idx) {
if (idx < this.getNbVars()) {
if (this.checkPossible)
t hi s. checkNbPossi bl e() ;
if (this.checkSure)
this. checkNbSure();
if ((this.isPossible.get(i
(this.vars[idx].getlnf
if ( his.isSure.get(id
i s.nbSure.get() =
1] . get Sup())

Expl
((Pa

dx)) &&
hi () == this.cste))
(! X)) && (this.constrai nOnSupNumber) &&
(t = this.vars[this.vars.length -
)
pl anati on expl = new Generi cExpl anati on(problem;

t
h
{
a
| mConstrai nt Pl ugin) this.hook).self_explain(expl);
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((Pal M ntVar) this.vars[idx]).

sel f _expl ai n(Pal m nt Domai n. | NF, expl);
((PalmM ntVar) this.vars[this.vars.length - 1]).

sel f _expl ai n( Pal m nt Donmai n. SUP, expl);
for (int i = 0; i < this.getNovars() - 1; i++) {

if (this.isSure.get(i))
((Pal mntVar) this.vars[i]).
sel f _expl ai n( Pal m nt Donai n. DOM expl);

}
((PalmM ntVar) this.vars[idx]).
updatel nf(this.cste + 1, clndices[idx], expl);

} else {
t hi s. checkNbPossi bl e() ;

}
}

Le méme style de code devra étre développé pour awakeOnSup, awakeOnRem ou
awakeOnRenoval s.

3.4. Lesréveilslorsdelarestauration

Lorsqu'une contrainte est retirée, certaines valeurs peuvent étre restaurées dans les
domaines des variables. 1l faut donc vérifier si ces valeurs sont consistantes avec la
contrainte. Ici, il est difficile de savoir quelle partie du filtrage doit étre vérifiée, les
fonctions appelle donc la méthode filter() qui elleméme vérifie a la fois les
propriétés sur le nombres de variables possibles et [le nombre de nécessaires :

public voi d awakeOnRestorel nf(int idx) throws ContradictionException {
this. filter();

}

public void awakeOnRest oreSup(int idx) throws ContradictionException {
this.filter();

}

public void awakeOnRestoreVal (int idx, int val) throws
Cont r adi cti onException {
this.filter();

}

public void awakeOnRestoreVal (int idx, Intlterator it)
t hrows Contradi cti onException {
for (; it.hasNext();)
awakeOnRest oreVal (i dx, it.next());

}
}
On notera que puisque I'on hérite de la version non expliquée, il est nécessaire de définir
une méthode awakeOnRestoreVal (int, Intlterator) puisgu'aucune

superclasse ne la définit.

3.5. Quelques autres méthodes

Outre la déclaration des données supplémentaires, la construction de la contrainte version
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expliquée ne demande pas d'information particuliére si ce n'est I'initialisation d'un plugin
permettant de stocker les informations relatifs aux explications :
private bool ean checkPossible = fal se, checkSure = fal se;

public Pal nOccurence(lntVar[] lvars, int occval, boolean onlnf,
bool ean onSup) {
super (|l vars, occval, onlnf, onSup);
t hi s. hook = new Pal nConstrai nt Pl ugi n(this);

}
Outre les méthodes ues jusquiici (obligatoires pour le bon fonctionnement de la
contrainte), on peut définir les fonctions whyl sTrue et whyl sFal se permettant de
savoir pourquoi une contrainte est forcément fausse, ou pourquoi elle est forcément
vérifiée.
Enfin, comme il sagit d'une contrainte expliquée, la classe implémente les interfaces
suivantes: Pal nConst r ai nt et Pal m nt Var Li st ener.

Voir s on parledet akel nt oAccount St at usChange(i nt) !?
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