
IDW : un algorithme de reherhe loale ombinantintensi�ation et diversi�ationB. Neveu1, G. Trombettoni1 et F. Glover21 projet COPRIN INRIA-I3S-CERTIS, route des luioles, 06902 Sophia-Antipolis{neveu,trombe}�sophia.inria.fr2 Leeds Shool of Business, University of Colorado, Boulder USAFred.Glover�olorado.eduRésumé Cet artile présente l'algorithme de reherhe loale IDW pour l'optimisation om-binatoire. C'est une métaheuristique simple qui a deux paramètres à régler, le nombre devoisins à examiner à haque pas et le voisin sur lequel remonter en as de bloage dans unminimum loal.Mots-Clefs. Métaheuristique ; Reherhe loale ; Optimisation ombinatoire.1 IntrodutionLe prinipe de la reherhe loale est d'essayer de trouver la solution d'un problème d'op-timisation ombinatoire en e�etuant une suite de mouvements élémentaires qui améliorent laon�guration ourante. L'ensemble des mouvements possibles à partir de la on�guration ouranteest appelé voisinage. La méthode la plus simple (méthode de desente) se trouve alors bloquéequand elle arrive sur un minimum loal du paysage de reherhe.Il existe déjà de nombreuses métaheuristiques pour sortir des minimums loaux : itons parexemple le reuit simulé, qui aepte ave une probabilité déroissant au ours de la marhe uneon�guration moins bonne que la ourante, la reherhe ave liste taboue qui garde une mémoirepartielle des on�gurations déjà renontrées en gérant une liste de mouvements interdits, ditstabous : on prend le meilleur mouvement non-tabou qui peut être un mouvement détériorantpermettant ainsi de sortir d'un minimum loal.Nous avons dé�ni une nouvelle métaheuristique appelée IDW[1℄ (pour marhe ave intensi�a-tion et diversi�ation). Cette métaheuristique a donné de premiers résultats très prometteurs surdi�érents problèmes omme le oloriage de graphe, l'a�etation de fréquenes, l'ordonnanementde voitures ...2 La métaheuristique IDWCette métaheuristique s'insrit dans le adre de la reherhe loale pour un problème d'opti-misation ombinatoire. Une reherhe loale est dé�nie par une fontion à minimiser, un voisinage(quels sont les voisins d'une on�guration) et un algorithme qui indique omment hoisir le prohainvoisin.IDW s'insrit dans le adre des métaheuristiques ave liste de andidats (andidate list) [2℄.Elle permet à un algorithme de desente de sortir d'un minimum loal en onsidérant un nombremaximum MaxNeighbors(MN) de voisins à examiner. Si un de es MN voisins améliore ou ala même valeur que la on�guration ourante, il est hoisi, sinon un deuxième paramètre appeléSpareNeighbor) (SN) indique sur quel voisin remonter. On hoisit le moins mauvais voisin parmiles SN premiers examinés. Le premier paramètre indique l'e�ort d'intensi�ation : ombien devoisins regarde-t-on pour essayer de desendre et le seond paramètre la diversi�ation : jusqu'oùremonte-t-on en terme de oût ?Dans [1℄, nous avions �xé SN à deux valeurs possibles : SN=1 (un voisin quelonque) etSN=MN (le meilleur voisin examiné). Nous avons remarqué que e paramètre était déterminantpour la réussite de l'algorithme : en partiulier, pour les problèmes d'a�etation de fréquenesdu CELAR où le paysage est très hahuté, il est intéressant de se permettre de remonter assezhaut (SN=1) alors que les problèmes d'ordonnanement de voitures ave des mouvements depermutation, il faut au ontraire remonter le moins haut possible.



2 Neveu, Trombettoni et Glover3 Réglage et expérimentationsNous avons don maintenant un algorithme à deux paramètres, qui se règlent assez failementautomatiquement. Le réglage hoisit le paramétrage donnant la meilleure moyenne de la fontionà optimiser dans le même temps de alul. Nous alternons phases de réglage (sur un nombre demouvements réduit) et phases d'exéution de l'algorithme à paramètres �xés. Nous augmentons lalongueur de la marhe jusqu'à e que tous les essais (10 par exemple) trouvent une solution (quandla valeur de l'optimum est onnue) ou dépassent un temps limite.On retrouve bien les réglages pressentis : SN faible pour les problèmes du CELAR (AF) etSN fort pour les problèmes d'ordonnanements de voitures (OV) de la CSPLib. On peut aussitrouver pour ertains problèmes de oloriage de graphe (CG) du hallenge DIMACS des valeursintermédiaires pour SN .Nous avons omparé l'algorithme IDW à deux paramètres ave IDW ave les deux valeursextrêmes du paramètre SN . Nous obtenons en général de meilleurs résultats à l'exéution et letemps total (réglage plus exéution) est plus faible que la somme des temps totaux des essais aveles deux valeurs extrêmes.Problème IDWa IDWb IDWMN val. temps MN val. temps MN SN val. tempsCG : le450_15 46 0 74 (3510) 17 0 101 (7671) 28 3 0 7(4672)CG : le450_25 151 2.3 773 (13777) 70 2 670 (11669) 75 27 2 641 (14824)AF : CELAR06 100 3473 1057 (16902) 15 3859 1552 (24824) 75 2 3544 971 (18183)AF : CELAR07 93 369836 1291 (18108) 7 1.05 e+6 1647(24908) 93 1 369836 1294 (23600)OV : pb10-93 1234 4 1014 (17008) 375 3 71 (1662) 450 252 3 94 (7256)OV : pb16-81 729 0 407 (7547) 168 0 20 (1917) 200 37 0 20 (1170)Tab. 1. Résultats. Pour haque algorithme, on donne le paramétrage (MN) ou (MN,SN) et les résultats :valeur moyenne de la fontion d'évaluation sur 10 essais ; temps moyen d'un essai, en seondes (temps totaldes 10 essais réglage ompris).Référenes1. B. Neveu, G. Trombettoni, F. Glover : IDWalk : a andidate list strategy with a simple identi�ationdevie, CP 2004, Toronto, Canada.2. F. Glover et M. Laguna : Tabu Searh. Kluwer Aademi Publishers, 1997.


