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Contexte

* Programmation par contraintes.

* Formellement, solt :
— X des variables
— D, des domaines discrets (e.g., a valeurs entieres)
— C, des relations n-aires entre les variables

e Probleme:

o Exemple x0O[1,10], yUO[1L10, x<y et min(x+y)
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Approche : estimateur [Knufrb]

e Convergence vers la valeur exacte (Monte Carlo)
« Complexité polynomiale

* Valeurs estimes : profondeur, nombre de solutions, nombre de
nosuds
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Approche : @coupage (1/2)

*52 sous-noeuds *330 sous-noeuds

*10 niveaux *16 niveaux

*18 solutions *74 solutions

Densité de solution = 0.346 Densité de solution = 0.224
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Densité = 0,5 Densité = 0,263

/

Densité = 0, 389
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Approche : @écoupage (2/2)

e Probleme : rechercher une liste de noauds.

e Contraintes :
— Tous les nceuds de la liste doivent étre distincts.

— L'ensemble des nceuds terminaux doit étre inclus dan
I'ensemble des nceuds des sous-arbres déterminkes par
noceuds de la liste.

— Si un nceud est dans la liste, aucun de ses destsmia
est.

 Minimiser I'écart de taille, maximiser I'écart de
densité de solutions --- entre les sous-arbres.

» Programmation par contraintes.
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Approche : communication

* Asynchrone.
 Quand un agent trouve une solution, Il envoie
son cout (et sa solution) aux autres agents.

— Elagage des solutions de cot supérieur pour les
autres agents.

— Tolérance aux pannes (mort d’un agent).
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Implémentation

fun {Queens N}

° Langage Oz proc {$ Row}
] LIN = {List.number 1 N 1}
 Environnement Mozart ~ LMIN = {Listnumber ~1 ~N ~1}
in
o ~ 4000 Iignes de COde Row = {FD.tuple queens N 1#N}

{FD.distinct Row}
{FD.distinctOffset Row L1N}
{FD.distinctOffset Row LM1N}
{FD.distribute ff Row}
end
end
end

Exemple de code source OZ
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Methodologie : exemples

e N-Reines:

 Fugue de J.-S. Bachg
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moLvement
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Contre-sujet

Blanc

Sujet
Contre-sujet
Blanc

Blanc

Contre-sujet
Elanc
Blanc

Réponse

e Lataille du contre-sujet est égale au sujet.
* L’intervalle est d’'un octave au maximum par rapola tonalité du sujet.
* Les notes du contre-sujet sont exclusivement dees) des blanches ou des croches.

» Il ne doit jamais y avoir de notes a I'unisson enér sujet et le contre-sujet.

* Il ne doit jamais y avoir de notes formant unentgiientre le sujet et le contre-sujet.
* Le contre-sujet ne peut comporter que des noisarfapartie de la gamme utilisée par le sujet.
* Une dominante du contre-sujet ne peut pas étgée par une note qui est 7, 9 ou 11 demi-

tons plus basse.

» Laréponse est constituée des notes du sujet éndgor demi-tons.
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Méthodologie : mesures

e 1 processus:
— Branch & Bound

Estimation | Découpage|IRESOIONIANININNRESOIONVANIN IRESOINONVAN

T T T
< € >« d > < r >

e Multi-processus :
— Découpage « naif »

Estimation Découpage-

T
- 4 - m >
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Découpage « naif » (1/2) [Gorge & Morignot 05]

2=67 676767 67 6767 67
4 vi= 67 6767 67 v2= 67 6767 67

Agent 1 \\/ Agent 2

v2=6, 7| 6 71 yl=6

x=01 010101 x=23 2323 23 x=01 0101 01 x=23 2323 23
Agent 1 Agent 2 Agen 1 Agent 2
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Découpage « nb» (2/2)

6000

5000

4000

3000

2000

1000

Temps mis pour la résolution du
probléeme des 15 reines

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Inverse du nombre d'agents
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Résultats ex@rimentaux (1/6)

N-reines, 1 processus.

1008
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Résultats ex@rimentaux (2/6)

N-reines, 1 processus.
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Résultats ex@rimentaux (3/6)

N-reines, 1 processus.
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Résultats ex@rimentaux (4/6)

Fugue, multi-processus.

Taille du problcme

Nombre de threads
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Résultats ex@rimentaux (5/6)

Mémoire occupée (Ma)
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Taille du probléme

Nombre de threads
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Résultats exgrimentaux (6/6)

1-1 I I I I I I 1 I I
"modifications.txt" using 1:2 ——

0.8 7

Rapport de temps

07 r 7

1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 2 ) ] g8 10 12 14 16 18 20
Nombre de notes changées
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Application : dronetelligents

-
"

o* -

*

Pop-up threat area

<

LL]

L

N~. - \ Attack
Stand-alone UCAV __ 4,
s \: ...................................

--------

K. Benni, P. Morignot Séminaire LRI, Paris 11 - 7 septembre 2005 Page 19



Application : moele (sketch)

[1In, Zui’” = ZVj,n = P Q:.y/i
asph SN

[k, 0n, g, =1=1, =t

P =10p. =1= X = X, U X

max(probabilité de survie, probabilité de destrugtion
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Conclusion

 Estimateur stochastique + découpage + resolutions
séparees avec communication.

o Complétude.

o Attention au temps de decoupagegrands
problemes.
e Jusqgu’a 30% plus rapide qu’une approche distribuéee
« naive » (en 1/N).
* Travaux futurs :
— Multi-processus réels temps de communication.
— Comparaison avec un découpeur aléatoire ?
— Communication entre agents des que le colt diminue.
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