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	Nom de l’UE : Résolution de problèmes combinatoires

Nombre de crédits : 3 

UFR de rattachement : UFR Informatique

Responsables de l’UE : Christine Solnon          Tél : 04 72 44 82 40        e-mail : christine.solnon@liris.cnrs.fr

Contact formation : Alain Mille, Alain Guinet  Tél :                                 e-mail : alain.mille@liris.cnrs.fr

Enseignement présentiel : 

Répartition de l’enseignement présentiel :

                                         Cours Magistraux                         18  heures 

                                         Travaux Dirigés                              0  heure

                                         Travaux Pratiques                         12  heures



	Contrôle des connaissances


	Contrôle continue
 : note de TP ; 40%


	Examen terminal : 60%



	Type de l’UE

Obligatoire :              OUI                 Formation :    Mention Informatique, Spécialité CODE    Parcours : CR

Place de l’UE dans le parcours :  M2     semestre :  3

Modalités d’accès à l’UE (pré-requis conseillés) : oui/non  Non              lesquels : 

	Programme – contenu de l’UE

Argumentaire

On qualifie de combinatoires les problèmes dont la résolution implique l'examen d'un ensemble de combinaisons. Bien souvent, la taille de cet ensemble « explose ». C'est le cas par exemple lorsque l'on cherche à concevoir un emploi du temps : s 'il y a peu de cours à planifier, le nombre de combinaisons à explorer est faible et le problème vite résolu ; cependant, l'ajout de quelques cours seulement peut augmenter considérablement le nombre de combinaisons à explorer... et le temps de résolution.

Ces problèmes combinatoires sont très souvent rencontrés dans le contexte des systèmes d'intelligence artificielle et d'aide à la décision. La recherche dans le domaine est très active et les innovations technologiques associées sont nombreuses et prometteuses. Les laboratoires d’informatique de Lyon rassemblent de très bonnes équipes de recherche et développement sur le sujet, en relation étroite avec le monde de l’entreprise (comme par exemple, les sociétés Ilog et SAP), rassemblant toutes les conditions d’une offre de formation d’excellence sur le sujet associant capacités à poursuivre en recherche dans le public comme dans le privé.

Objectifs du cours

Un premier objectif est d'apprendre à identifier les problèmes combinatoires, en lien avec les notions de complexité algorithmique. Un second objectif est de connaître les principales approches, combinant des techniques issues de l'intelligence artificielle et de la recherche opérationnelle, permettant la résolution pratique de ces problèmes. Un troisième objectif est de mettre en pratique ces techniques à travers l'utilisation de systèmes industriels, comme par exemple le solver d'Ilog. 

PLAN

· Partie 1 : Complexité des problèmes, des algorithmes et des systèmes 

On introduira dans cette partie la notion de complexité, et on positionnera la complexité d'un problème par rapport à la complexité algorithmique et la complexité systémique. On présentera ensuite un certain nombre de problèmes combinatoires classiques (problèmes de planification, de satisfaction de contraintes, d'optimisation sous contraintes, d'optimisation dans les graphes, d'extraction de connaissances, ...). On introduira enfin la notion de transition de phases, qui permet d'évaluer a priori la difficulté d'un problème.

· Partie 2 : Résolution de problèmes combinatoires – Stratégies complètes

Les stratégies complètes explorent l'espace des combinaisons de façon systématique, et introduisent des heuristiques pour le réduire.  On verra tout d'abord comment l'espace peut être organisé en treillis. Cette approche est généralement utilisée pour extraire des connaissances à partir de données (datamining). On verra ensuite comment on peut organiser l'espace  en un arbre, afin de l'explorer selon la stratégie du « branch and bound ». On introduira la notion de consistance partielle, qui permet de couper des branches de l'arbre, et on verra comment cette approche peut être utilisée pour résoudre des problèmes de satisfaction de contraintes. 

Ces techniques seront expérimentées lors de séances de travaux pratiques sur l'outil industriel développé par Ilog.

· Partie 3 : Résolution de problèmes combinatoires – Stratégies incomplètes

Les stratégies incomplètes explorent de façon opportuniste l'espace des combinaisons, et introduisent des heuristiques pour guider la recherche vers les zones les plus prometteuses. On introduira tout d'abord les stratégies gloutonnes, qui consistent à construire des solutions en choisissant à chaque itération les composants de solution « les plus prometteurs ». On étudiera ensuite les techniques de recherche locale, qui permettent d'améliorer une combinaison en explorant son « voisinage » de proche en proche. On introduira enfin les principales « méta-heuristiques » qui sont utilisées pour guider la recherche : recherche taboue, recuit simulé, algorithmes génétiques, ... On étudiera tout particulièrement la méta-heuristique d'optimisation par colonies de fourmis, qui s'inspire du comportement collectif des fourmis pour résoudre des problèmes d'optimisation combinatoires.

Ces techniques seront expérimentées lors de séances de travaux pratiques sur le système COMET.
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· Sitographie

· Optimisation par colonies de fourmis : http://iridia.ulb.ac.be/%7Emdorigo/ACO/ACO.html
· Evolution artificielle : http://www.antsearch.univ-tours.fr/ea
· Programmation par contraintes : http://www.afpc-asso.org/
Cours en ligne : http://www710.univ-lyon1.fr/~csolnon/Site-PPC/e-miage-ppc-som.htm
· Ilog : http://www.ilog.com
· COMET : http://www.comet-online.org/
Compétences acquises

Méthodologiques : méthodes de recherche en informatique, analyse et synthèse bibliographique, ...

Techniques :   Techniques de résolution de problèmes combinatoires (programmation par contraintes, extraction de connaissances, optimisation par colonies de fourmis, recherche locale, ...) 

Secteur d’activité concerné et compétences métier acquises : Laboratoires de recherche, équipes de recherche et développement (SAP, Ilog, ...)




�	 Préciser le poids attribué à chaque note : contrôle continu, contrôle terminal.


�	 Préciser les modalités : note attribuée à l’issue de séances de T.P. ou note de partiel ;


	 





