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2 LAAS CNRS,7 avenue du Colonel Rohe - 31077 Toulouse Cedex 4artigues�laas.frRésumé Dans ette présentation, nous nous intéressons aux méthodes de résolution de typeénumératif (omme le Branh and Bound) pour les problèmes d'optimisation ombinatoire.Nous introduisons une nouvelle approhe pour la gestion des déisions de branhement, quenous appelons Dynami Cooperative Searh (DCS). Cette méthode dé�nit de manière dy-namique des règles de priorité pour la séletion des variables et des valeurs sur lesquellesbranher. Ces règles sont onçues dans une optique de génériité, de manière à pouvoir utili-ser la méthode indépendamment du problème traité. Le prinipe général est de tenir omptepar une tehnique d'apprentissage de l'impat qu'ont eu les déisions de branhement dansles parties déjà explorées de l'arbre.La plupart des méthodes de résolution exate utilisées en optimisation ombinatoire s'ap-puient sur une énumération intelligente des solutions (Branh and Bound, Programmationpar ontraintes, Programmation dynamique, . . .). Cette énumération revient à la onstru-tion d'un arbre de reherhe, au ours de laquelle la réation d'un �ls orrespond à une prisede déision : typiquement �xer une valeur à une variable. Dans de nombreux as, la politiquede branhement, 'est-à-dire la stratégie de séletion des variables et des valeurs, peut avoirune in�uene importante dans l'e�aité de la méthode. C'est notamment le as lorsque lastratégie permet d'obtenir rapidement des solutions de bonne qualité. Dans e dernier as,un avantage omplémentaire est de pouvoir utiliser la méthode énumérative ave un tempsde alul limité, omme la pratique l'impose souvent.La méthode Dynami Cooperative Searh (DCS) est onçue dans l'objetif de diriger la re-herhe vers les parties de l'espae des solutions ontenant les meilleures solutions. L'idéed'aélérer l'exploration de l'arbre de reherhe n'est pas nouvelle. Plusieurs tehniques ontété proposées en e sens es dernières années, la plupart étant basées sur un parours réduitde l'arbre de reherhe déterminé par des heuristiques, omme Beam Searh ([1℄), LimitedDisrepany Searh ([2℄), Minimal Disrepany Searh ([4℄) ou enore Branh-and-Greed([3℄). Ces méthodes, bien que pouvant s'avérer très e�aes, ont l'inonvénient de dépendrede ritères heuristiques, liés au problème étudié. Le prinipe de la méthode DCS est assezgénéral et relativement indépendant du problème traité.La méthode DCS se gre�e sur un parours en profondeur et dé�nit à haque n÷ud de l'arbredes règles de priorité pour la séletion de la variable sur laquelle branher et pour l'ordre danslequel les di�érentes valeurs possibles pour la variable sont explorées. Ces ordres sont dé-duits des aratéristiques des sous-arbres obtenus jusque-là lors de branhements onernantla même variable. Ainsi, lors de l'exploration, à haque fermeture de sous-arbre ('est-à-direlorsque la branhe issue de la dernière valeur d'une variable vient d'être explorée), le poids dela variable et l'ordre des valeurs pour ette variable sont mis à jour. Ces mises à jour peuventdépendre de di�érents ritères : qualité de la meilleure solution trouvée dans le sous-arbreonsidéré, nombre de oupes e�etuées (dans le as d'un Branh and Bound), moyenne dessolutions, . . .Des résultats préliminaires de la méthode appliquée à la résolution du Problème du Voya-geur de Commere, montrent une rédution signi�ative de la taille de l'arbre reherhe ainsique du temps mis à l'obtention de la solution optimale, par rapport à une méthode de typeBranh and Bound lassique. Malgré tout, sans surprise, les résultats montrent également



qu'une stratégie de branhement basée sur un ritère heuristique de type plus prohe voisindans l'exploration de l'arbre de reherhe reste plus e�ae. En e�et, une telle heuristiques'avère de très bonne qualité pour e problème en partiulier.A e stade, les perspetives sont nombreuses, omme l'appliation de stratégie de mises àjour plus avanées ou l'utilisation de la méthode dans le adre de problèmes de satisfationde ontraintes.Référenes1. P. S. Ow, T. E. Morton. Filtered beam searh in sheduling. International Journal ofProdution Researh, 26, 35-62, (1988).2. W.D. Harvey and M.L. Ginsberg. Limited disrepany searh. In Proeedings of IJCAI95,607-613. (1995).3. F. Sourd, P. Chretienne. Fiber-to-Objet Assignment Heuristis, European Journal ofOperations Researh, 117, (1999).4. W. Karoui , M.J. Huguet , P. Lopez , W.Naanaa. MDS : a learning method based ondisrepanies and propagations. Rapport LAAS N°06093, (2006).


