
Une heuristique de séletion de valeur dirigée par l'impatpour les WCSPN. Levasseur1, P. Boizumault2, et S. Loudni3GREYC, UMR60-72, Campus C�te de Nare, boulevard du Maréhal Juin, BP 5186, 14032 Caen Cedex{niolas.levasseur,patrie.boizumault}�info.uniaen.fr loudni�iut3.uniaen.frMots-lés : Weighted CSP, Impat, Heuristique de hoix de valeur, Branh and bound, LDS1 IntrodutionLe formalisme des WCSP [1℄ [2℄ (Weighted Constraint Satisfation Problem) est un adregénéral pour modéliser et résoudre des problèmes d'optimisation sous ontraintes. Les WCSP sonttrès souvent résolus par des méthodes arboresentes qu'elles soient omplètes (Depth First Branhand Bound) ou partielles (Limited Disrepany Searh [3℄) ombinées ave des méanismes depropagation (�ltrage). Dans es méthodes, les heuristiques de séletion dynamique de variable(MinDom/FutDeg [5℄) et de valeur (MinAC) permettent de guider e�aement la résolution. Danset artile, nous proposons une nouvelle heuristique de séletion de valeur basée sur la notiond'impat. Cette nouvelle heuristique améliore nettement MinAC sur les problèmes aléatoires ainsique sur les sous-instanes 6 du CELAR que nous avons testés.1.1 Weighted Constraint Satisfation ProblemUn WCSP est dé�ni par un triplet (V, D, W ). V = {1, . . . , n} est l'ensemble des variables,
D = {D1, . . . , Dn} l'ensemble des domaines �nis assoiés aux variables et W l'ensemble desontraintes binaires molles portant sur es variables. Chaque ontrainte Wij ∈ W représente unefontion Wij : Di × Dj 7→ [0, k] où k orrespond au oût maximum de violation du problème(i.e. l'insatisfation totale). Une a�etation omplète (solution) A=(a1, .., an) est une a�etationde l'ensemble des variables ; dans le as ontraire, nous parlons d'a�etation partielle. Le oût del'a�etation omplète A=(a1, .., an) est noté : V (A) =

∑
Wij∈W Wij(ai, aj). Le problème onsisteà trouver une a�etation omplète de oût minimal : minA∈D1×D2×...×Dn

V (A).1.2 Algorithme de reherhe, �ltrage et heuristiques dans les WCSPLe prinipe de LDS est d'explorer uniquement les hemins de l'arbre de reherhe ayant unnombre d'éarts borné au plus k (nommé disrepany) par rapport à l'heuristique de séletion devaleur. A haque noeud, e nombre est inrémenté suivant le rang de la valeur hoisie, dans lelassement fourni par l'heuristique de séletion de valeur. Si e nombre dépasse la valeur de k, l'al-gorithme baktrak, sinon une phase de �ltrage est e�etuée par un méanisme tel que MFDAC [2℄.A�n de �ltrer, on assoie à haque valeur a d'un domaine di un ompteur d'inonsistane. Ce omp-teur représente la somme des valuations des ontraintes qui seront néessairement violées lorsquel'a�etation partielle sera étendue ave ai. L'heuristique de séletion de valeur MinAC ordonne lesvaleurs suivant l'ordre roissant de e ompteur d'inonsistane en départageant les égalités suivantl'ordre roissant des valeurs (MinVal). La valeur du ompteur d'inonsistane dépend fortementde l'algorithme de �ltrage utilisé. L'heuristique de séletion de variable MinDom/FutDeg hoisitla variable ayant le plus petit rapport de la taille du domaine sur le degré futur (égal pour unevariable au nombre de ontraintes portant sur elle-i et ayant au moins une variable non a�etée).2 Séletion de valeur par l'impatSoit H l'ensemble des solutions générées depuis le début de la reherhe. On dé�nit la notiond'impat pour ai (notée I(i,a)) omme étant une estimation de la apaité de ai à être présente dansdes solutions optimales, autrement dit : I(i, a) = minA∈H et ai∈AV(A). La pertinene de l'impat



dépend don de la quantité et de la qualité des solutions présentes dans H. Pour diversi�er lessolutions et aroître la taille de H, on ajoute à elui-i des solutions générées par des desentesgloutonnes. Chaque desente gloutonne est guidée par MinAC et seuls les ompteurs d'inonsis-tane sont mis à jour par forward heking. Nous proposons l'heuristique, qui ordonne les valeurssuivant les impats roissants et à égalité suivant les ompteurs d'inonsistane roissants. Uneautre notion d'impat basée sur la rédution des domaines des variables à été utilisée par Refalodans le adre des CSP [6℄.La raison de e hoix, est de faire on�ane à la propriété d'impat après que les desentes glou-tonnes aient généré plusieurs solutions, ave l'hypothèse que plus la valuation d'une solution onte-nant ai est prohe de l'optimum, plus ai a de hanes de partiiper aux solutions optimales. Il fautdon trouver les a�etations partiipant aux solutions de bonne qualité (voir optimale) du problèmea�n de guider la reherhe vers es zones.3 ExpérimentationsNous avons omparé notre heuristique à MinAC sur des instanes aléatoires de 50 variablesayant un domaine de taille 10, une densité (rapport entre le nombre de ontraintes réelles etle nombre de ontraintes possibles) de 80 et une dureté (pourentage de tuples interdits parontrainte) de 50%. Les �gures montrent la moyenne du temps de résolution sur 20 instanesaléatoires générées ave les paramètres préédents. Nous avons également expérimenté notre heu-ristique sur la sous instane 3 du problème 6 du problème d'alloation de fréquene à des liensradio (RLFAP) [4℄ proposée par le Centre d'Eletronique et de l'Armement (CELAR). L'algo-rithme de reherhe utilisé est LDS ave l'heuristique de séletion de variable MinDom/FutDeg etle méanisme de �ltrage MFDAC.
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