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la contrainte table

Les tables sont les contraintes
les plus vieilles et les plus utilisées (x, y, z) ∈
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2016 : Nouvel algorithme! Compact-Table [CP2016], basé sur les
opérations bit à bit, devance completement les algorithmes existants.
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compact-table



tables : définition et visualisation par ensembles

Une Table

x y z
τ1 a a a
τ2 d d a
τ3 c e b
...

...
...

...

contient des Tuples

(c, e, b)

(x, c) (y, e) (z, b)

Ensemble des Tuples dans la Table

τ

τ

(x,f)

(x,e)

(x,d)

(x,c)

(x,b)

(x,a)
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tables : définition et visualisation par ensembles

Une Table

x y z
τ1 a a a
τ2 d d a
τ3 c e b
...

...
...

...

contient des Tuples

(c, e, b)

(x, c) (y, e) (z, b)

Ensemble des Tuples dans la Table

Par exemple : τ = (a, b, c)

τ

τ

(x,f)

(x,e)

(x,d)

(x,c)

(x,b)

(x,a)
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tables : définition et visualisation par ensembles

Une Table

x y z
τ1 a a a
τ2 d d a
τ3 c e b
...

...
...

...

contient des Tuples

(c, e, b)

(x, c) (y, e) (z, b)

Ensemble des Tuples dans la Table

Par exemple : τ = (e, c, a)

τ

τ

(x,f)

(x,e)

(x,d)

(x,c)

(x,b)

(x,a)
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compact-table

1. Quels sont les tuples encore valides?

Phase de mise à jour

2. Quels sont les valeurs non supportées?

Phase de propagation
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mise à jour : intuition

But de la Mise à jour

Savoir quels sont les tuples encore possible

Dom ∆

x { a, b, c } { }
y { a, b, c } { }
z { a, b, c } { }

x y z
τ1 a a a ✓
τ2 a b c ✓
τ3 c a b ✓
τ4 b c c ✓
τ5 a c a ✓

τ1 τ2 τ3 τ4 τ5

1 1 1 1 1

Etat Table currTable

5
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But de la Mise à jour

Savoir quels sont les tuples encore possible

Dom ∆

x { a, �Ab, c } { b }
y { a, b, c } { }
z { a, b, c } { }

x y z
τ1 a a a ✓
τ2 a b c ✓
τ3 c a b ✓
τ4 b c c 7

τ5 a c a ✓

τ1 τ2 τ3 τ4 τ5

1 1 1 0 1
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mise à jour : intuition

But de la Mise à jour

Savoir quels sont les tuples encore possible

Dom ∆

x { a, c } { b }
y { a, b, c } { }
z { a, b, �Ac } { c }

x y z
τ1 a a a ✓
τ2 a b c 7

τ3 c a b ✓
τ4 b c c
τ5 a c a ✓

τ1 τ2 τ3 τ4 τ5

1 0 1 0 1

Etat Table currTable
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mise à jour : intuition

But de la Mise à jour

Savoir quels sont les tuples encore possible

Dom ∆

x { �Aa, c } { a, b }
y { a, b, c } { }
z { a, b } { c }

x y z
τ1 a a a 7

τ2 a b c
τ3 c a b ✓
τ4 b c c
τ5 a c a 7

τ1 τ2 τ3 τ4 τ5

0 0 1 0 0

Etat Table currTable
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supports

x y z
τ1 a a a
τ2 a b c
τ3 c a b
τ4 b c c
τ5 a c a

τ1 τ2 τ3 τ4 τ5

(x,a)
(x,b)
(x,c)
(y,a)
(y,b)
(y,c)
(z,a)
(z,b)
(z,c)

Ensemble des Tuples

τ1 τ2 τ5

τ3

(x,c)

(x,b)

(x,a)

Table support

Ensembles
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supports

x y z
τ1 a a a
τ2 a b c
τ3 c a b
τ4 b c c
τ5 a c a

τ1 τ2 τ3 τ4 τ5

(x,a) 1
(x,b) 0
(x,c) 0
(y,a) 1
(y,b) 0
(y,c) 0
(z,a) 1
(z,b) 0
(z,c) 0

Ensemble des Tuples

τ1 τ2 τ5

τ3

(x,c)

(x,b)

(x,a)

Table support

Ensembles
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supports

x y z
τ1 a a a
τ2 a b c
τ3 c a b
τ4 b c c
τ5 a c a

τ1 τ2 τ3 τ4 τ5

(x,a) 1 1
(x,b) 0 0
(x,c) 0 0
(y,a) 1 0
(y,b) 0 1
(y,c) 0 0
(z,a) 1 0
(z,b) 0 0
(z,c) 0 1

Ensemble des Tuples

τ1 τ2 τ5

τ3

(x,c)

(x,b)

(x,a)

Table support

Ensembles
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supports

x y z
τ1 a a a
τ2 a b c
τ3 c a b
τ4 b c c
τ5 a c a

τ1 τ2 τ3 τ4 τ5

(x,a) 1 1 0
(x,b) 0 0 0
(x,c) 0 0 1
(y,a) 1 0 1
(y,b) 0 1 0
(y,c) 0 0 0
(z,a) 1 0 0
(z,b) 0 0 1
(z,c) 0 1 0

Ensemble des Tuples

τ1 τ2 τ5

τ3

(x,c)

(x,b)

(x,a)

Table support

Ensembles
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Ensemble des Tuples

τ1 τ2 τ5

τ3

(x,c)

(x,b)

(x,a)

Table support

Ensembles
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ct : mise à jour classique

Ensemble des Tuples dans la Table

Tuples
valides
Anciens
tuples
valides
Tuples
valides

(x,f)

(x,e)

(x,d)

(x,c)

(x,b)

(x,a)

currTable ∩ (support[x, c] ∪ support[x, d])C

But de la Mise à jour

Retirer les tuples invalides de currTable

Algorithm: ClassicalUpdate(x)
1 mask← 0 ;
2 foreach value a ∈ ∆x do
3 mask← mask | supports[x, a] ;
4 mask← ∼ mask ;
5 currTable← currTable & mask ;
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ct : mise à jour par reset

Ensemble des Tuples dans la Table

Tuples
valides

Anciens
tuples
valides

Tuples
valides

(x,f)

(x,e)

(x,d)

(x,c)

(x,b)

(x,a)

currTable ∩ (support[x, a] ∪ support[x, e])

But de la Mise à jour

Retirer les tuples invalides de currTable

Algorithm: ResetUpdate(x)
1 mask← 0 ;
2 foreach value a ∈ dom(x) do
3 mask← mask | supports[x, a] ;
4 currTable← currTable & mask ;
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ct : mise à jour par reset

Ensemble des Tuples dans la Table

Tuples
valides

Anciens
tuples
valides

Tuples
valides

���HHH(x, f)

(x,e)

���HHH(x, d)

���HHH(x, c)

���HHH(x, b)

(x,a)

currTable ∩ (support[x, a] ∪ support[x, e])

But de la Mise à jour

Retirer les tuples invalides de currTable

Algorithm: ResetUpdate(x)
1 mask← 0 ;
2 foreach value a ∈ dom(x) do
3 mask← mask | supports[x, a] ;
4 currTable← currTable & mask ;
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ct : mise à jour par reset

Ensemble des Tuples dans la Table

Tuples
valides
Anciens
tuples
valides

Tuples
valides

���HHH(x, f)

(x,e)

���HHH(x, d)

���HHH(x, c)

���HHH(x, b)

(x,a)

currTable ∩ (support[x, a] ∪ support[x, e])

But de la Mise à jour

Retirer les tuples invalides de currTable
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ct: quelle mise à jour choisir?

∙ Mise à jour classique :

O(|∆x|)

∙ Mise à jour avec reset :

O(|dom(x)|)

But de la Mise à jour

Retirer les tuples invalides de currTable

Algorithm: Update(x)
1 foreach variable x ∈ scp do
2 if |∆x| < |dom(x)| then
3 ClassicalUpdate(x);
4 else
5 ResetUpdate(x);
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ct : propagation

Ensemble des Tuples dans la Table

Tuples
valides

(x,f)

(x,e)

(x,d)

(x,c)

(x,b)

(x,a)

currTable ∩ support[x, e]

But de la propagation

Retirer les valeurs non supportées

Algorithm: Propagate()
1 foreach variable x ∈ scp do
2 foreach value a ∈ dom(x) do
3 if currTable & supports[x, a] = 0

then
4 dom(x)← dom(x) \ {a} ;
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ct∗ : ct pour tables concises



tables concises : définition

Une Table Concise

x y z
τ1 a b ∗
τ2 a c a
τ3 ∗ a a
τ4 c ∗ ∗

contient des Tuples Concis

(c, , )

valeurs universelles

représentants
plusieurs tuples

(c, a, a)
(c, a, b)
(c, a, c)
(c, b, a)
(c, b, b)
(c, b, c)
(c, c, a)
(c, c, b)
(c, c, c)

12
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tables concises : visualisation par ensembles

Ensemble des Tuples dans la Table

τ

τ

(x,f)

(x,e)

(x,d)

(x,c)

(x,b)

(x,a)
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tables concises : visualisation par ensembles

Ensemble des Tuples dans la Table

Par exemple : τ = (a, b, c)

τ

τ
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(x,e)

(x,d)

(x,c)

(x,b)

(x,a)

13
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ct∗ : mise à jour classique

Ensemble des Tuples dans la Table

Tuples
valides
Anciens
tuples
valides
Tuples
valides

(x,f)

(x,e)

(x,d)

(x,c)

(x,b)

(x,a)

currTable ∩ (support∗[x, c] ∪ support∗[x, d])C

But de la Mise à jour

Retirer les tuples invalides de currTable

Algorithm: ClassicalUpdate(x)
1 mask← 0 ;
2 foreach value a ∈ ∆x do
3 mask← mask | supports∗[x, a] ;

4 mask← ∼ mask ;
5 currTable← currTable & mask ;
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ct∗ : mise à jour par reset

Ensemble des Tuples dans la Table

Anciens
tuples
valides

Tuples
valides

���HHH(x, f)

(x,e)

���HHH(x, d)

���HHH(x, c)

���HHH(x, b)

(x,a)

currTable ∩ (support[x, a] ∪ support[x, e])

But de la Mise à jour

Retirer les tuples invalides de currTable

Algorithm: ResetUpdate(x)
1 mask← 0 ;
2 foreach value a ∈ dom(x) do
3 mask← mask | supports[x, a] ;
4 currTable← currTable & mask ;
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ct∗ : mise à jour par reset

Ensemble des Tuples dans la Table

Anciens
tuples
valides

Tuples
valides

���HHH(x, f)

(x,e)

���HHH(x, d)

���HHH(x, c)

���HHH(x, b)

(x,a)

currTable ∩ (support[x, a] ∪ support[x, e])

But de la Mise à jour

Retirer les tuples invalides de currTable

Algorithm: ResetUpdate(x)
1 mask← 0 ;
2 foreach value a ∈ dom(x) do
3 mask← mask | supports[x, a] ;
4 currTable← currTable & mask ;
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ct∗ : mise à jour par reset

Ensemble des Tuples dans la Table

Anciens
tuples
valides

Tuples
valides

���HHH(x, f)

(x,e)

���HHH(x, d)

���HHH(x, c)

���HHH(x, b)

(x,a)

currTable ∩ (support[x, a] ∪ support[x, e])

But de la Mise à jour

Retirer les tuples invalides de currTable

Algorithm: ResetUpdate(x)
1 mask← 0 ;
2 foreach value a ∈ dom(x) do
3 mask← mask | supports[x, a] ;
4 currTable← currTable & mask ;
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ct∗ : propagation

Ensemble des Tuples dans la Table

Tuples
valides

(x,f)

(x,e)

(x,d)

(x,c)

(x,b)

(x,a)

currTable ∩ support[x, e]

But de la propagation

Retirer les valeurs non supportées

Algorithm: Propagate()
1 foreach variable x ∈ scp do
2 foreach value a ∈ dom(x) do
3 if currTable & supports[x, a] = 0

then
4 dom(x)← dom(x) \ {a} ;
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ct∗ : résultats
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ctneg : ct pour tables négatives



tables négatives : définition

Une Table Négative

x y z
τ1 a a a
τ2 d d a
τ3 c e b
...

...
...

...

contient des Tuples

(c, e, b)

qui ne sont pas possibles

x = c, y = e, z = b
n’apparait dans
aucune solution
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aucune solution
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ctneg : mise à jour

currTable

support[x,a]

Tuples dangereux

Tuples ayant (x,a)

But de la Mise à jour

Retirer les tuples non dangereux de
currTable

Algorithm: Update(x)
1 foreach variable x ∈ scp do
2 if |∆x| < |dom(x)| then
3 ClassicalUpdate(x);
4 else
5 ResetUpdate(x);
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ctneg : propagation

Ensemble des Tuples dans la Table

Tuples
dangereux

(x,f)

(x,e)

(x,d)

(x,c)

(x,b)

(x,a)

currTable ∩ support[x, e]

(e, ∗, ∗)
=?

But de la propagation

Retirer les valeurs non supportées

Algorithm: Propagate()
1 foreach variable x ∈ scp do
2 T←

∏
y∈scp:y̸=x |dom(y)| ;

3 foreach value a ∈ dom(x) do
4 S← currTable & supports[x, a];
5 if bitCount(S) == T then
6 dom(x)← dom(x) \ {a} ;
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ct∗neg : ct pour tables négatives concises



ct∗neg

1. Mise à jour :

∙ classique : Comme CT∗

∙ par reset : Comme CT

2. Propagation : Comme CTneg
(mais comptage un peu différent)

24



ct∗neg : résultats

Petits domaines
(ralentissement dû au comptage, au maximum

1.6× plus lent)

Grands domaines
(minimum 5× plus rapide pour 60% des

instances)
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conclusion



conclusion et perspectives

CT

Tables positives

Tu
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support∗
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nc
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CTneg
comptage

Tables négatives

CT∗neg
comptage

support∗
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