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1 Introduction

Le formalisme des WCSP [1] [2] (Weighted Constraint Satisfaction Problem) est un cadre
général pour modéliser et résoudre des problémes d’optimisation sous contraintes. Les WCSP sont
trés souvent résolus par des méthodes arborescentes qu’elles soient complétes (Depth First Branch
and Bound) ou partielles (Limited Discrepancy Search [3]) combinées avec des mécanismes de
propagation (filtrage). Dans ces méthodes, les heuristiques de sélection dynamique de variable
(MinDom/FutDeg [5]) et de valeur (MinAC) permettent de guider efficacement la résolution. Dans
cet, article, nous proposons une nouvelle heuristique de sélection de valeur basée sur la notion
d’impact. Cette nouvelle heuristique améliore nettement MinAC sur les problémes aléatoires ainsi
que sur les sous-instances 6 du CELAR, que nous avons testés.

1.1 Weighted Constraint Satisfaction Problem

Un WCSP est défini par un triplet (V,D,W). V. = {1,...,n} est 'ensemble des wariables,
D = {Di,...,D,} l'ensemble des domaines finis associés aux variables et W l’ensemble des
contraintes binaires molles portant sur ces variables. Chaque contrainte W;; € W représente une
fonction W;; : D; x D; — [0,k] ou k correspond au coGt maximum de violation du probléme
(i.e. Vinsatisfaction totale). Une affectation compléte (solution) A=(aq,..,a,) est une affectation
de I’ensemble des variables; dans le cas contraire, nous parlons d’affectation partielle. Le cotit de
I'affectation compléte A=(aq,..,ay) est noté : V(A4) = EWUEW Wij(a;,aj). Le probléme consiste
a trouver une affectation compléte de cott minimal : minacp, xpyx...xn, V(A).

1.2 Algorithme de recherche, filtrage et heuristiques dans les WCSP

Le principe de LDS est d’explorer uniquement les chemins de ’arbre de recherche ayant un
nombre d’écarts borné au plus k (nommé discrepancy) par rapport & 'heuristique de sélection de
valeur. A chaque noeud, ce nombre est incrémenté suivant le rang de la valeur choisie, dans le
classement fourni par ’heuristique de sélection de valeur. Si ce nombre dépasse la valeur de k, ’al-
gorithme backtrack, sinon une phase de filtrage est effectuée par un mécanisme tel que MFDAC [2].
Afin de filtrer, on associe & chaque valeur a¢ d’un domaine d; un compteur d’inconsistance. Ce comp-
teur représente la somme des valuations des contraintes qui seront nécessairement violées lorsque
I’affectation partielle sera étendue avec a;. L’heuristique de sélection de valeur MinAC ordonne les
valeurs suivant I’ordre croissant de ce compteur d’inconsistance en départageant les égalités suivant
l'ordre croissant des valeurs (MinVal). La valeur du compteur d’inconsistance dépend fortement
de algorithme de filtrage utilisé. L’heuristique de sélection de variable MinDom /FutDeg choisit
la variable ayant le plus petit rapport de la taille du domaine sur le degré futur (égal pour une
variable au nombre de contraintes portant sur celle-ci et ayant au moins une variable non affectée).

2 Sélection de valeur par I’impact

Soit H I’ensemble des solutions générées depuis le début de la recherche. On définit la notion
d’impact pour a; (notée I(i,a)) comme étant une estimation de la capacité de a; a étre présente dans
des solutions optimales, autrement dit : I(i,a) = minacH et a,eaV(A). La pertinence de l'impact



dépend donc de la quantité et de la qualité des solutions présentes dans H. Pour diversifier les
solutions et accroitre la taille de H, on ajoute & celui-ci des solutions générées par des descentes
gloutonnes. Chaque descente gloutonne est guidée par MinAC et seuls les compteurs d’inconsis-
tance sont mis & jour par forward checking. Nous proposons ’heuristique, qui ordonne les valeurs
suivant les impacts croissants et a égalité suivant les compteurs d’inconsistance croissants. Une
autre notion d’impact basée sur la réduction des domaines des variables & été utilisée par Refalo
dans le cadre des CSP [6].

La raison de ce choix, est de faire confiance & la propriété d’impact aprés que les descentes glou-
tonnes aient généré plusieurs solutions, avec ’hypothése que plus la valuation d’une solution conte-
nant a; est proche de 'optimum, plus a; a de chances de participer aux solutions optimales. Il faut
donc trouver les affectations participant aux solutions de bonne qualité (voir optimale) du probléme
afin de guider la recherche vers ces zones.

3 Expérimentations

Nous avons comparé notre heuristique & MinAC sur des instances aléatoires de 50 variables
ayant un domaine de taille 10, une densité (rapport entre le nombre de contraintes réelles et
le nombre de contraintes possibles) de 80 et une dureté (pourcentage de tuples interdits par
contrainte) de 50%. Les figures montrent la moyenne du temps de résolution sur 20 instances
aléatoires générées avec les paramétres précédents. Nous avons également expérimenté notre heu-
ristique sur la sous instance 3 du probléme 6 du probléme d’allocation de fréquence a des liens
radio (RLFAP) [4] proposée par le Centre d’Electronique et de I’Armement (CELAR). L’algo-
rithme de recherche utilisé est LDS avec I’heuristique de sélection de variable MinDom/FutDeg et
le mécanisme de filtrage MEFDAC.
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Les résultats sur ces différentes instances sont prometteurs et demandent & étre confortés sur
I’ensemble des instances du CELAR. Nous travaillons actuellement sur I'extension de la notion
d’impact aux heuristiques de sélection de variable.
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