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Permutations Optimisées des Grappes (POG)

Merci & J.Y. Lucas ( EL?F R&D) pour le nom “POG”!

Arrét pour rechargement.

Piscine, alvéoles.

Assemblages, grappes, outils.

Placement assemblages / coeur.

Placement grappes / coeur.

(Crédit photo : Wikipedia & ASN)

Probléme : permuter les grappes en un temps minimal.



Introduction Modélisation Heuristique Conclusion

Probléme type

Dans la piscine :
e 210 supports/grappes en coeur

70 nouveaux supports

4 types de grappes (0, 1, 2, 3)
3outils (0 —0,1—1,2—>2¢t3)
Grappes de type 0 interchangeables !

Opérations : dégrapper, grapper, changer d’outil.
Durées :

e Permutation : 1 minute
e Prise outil 1 : 5 minutes
e Prise outil 2 : 10 minutes
e Prise outil 3 : 15 minutes
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Travaux Sujet Résultats
2011 Bendotti & Lucas Model. PC-ATSP
PLNE max 16 permutations
PD max 48 permutations
2012 Rachelson & Ballereau | PLNE Pas mieux

2012 Rachelson & Delecluse

2014 Rachelson

IPC PDDL planners
A*-like
Heuristic DFS

Model. + heuristic

max 75 grappes
max 75 grappes
210+ grappes
210+ grappes
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Etats et transitions

e N nombre de supports (N = 280),
e G ensemble des grappes,
e S ensemble des supports.

Etat “naturel” :
e g vecteur des identifiants des grappes (¢ GN)
e o outil courant
® p, (€ S) position de I'outil courant
® g, (€ G) grappe actuellement portée
Actions :
e Dégrapper
e Grapper
e Changer d’outil
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Factoriser les transitions

Un dégrappage est toujours suivi d’un grappage

= 2 actions : permut(sy, s») et ch_outil(0). Plus de var p, et go.
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Définir un état abstrait

Les grappes interchangeables induisent des états différents
équivalents

Deux grappes appartiennent a la méme classe d’équivalence si elles
sont interchangeables.

Une classe d’équivalence pour les grappes de type 0, une classe
d’équivalence par grappe d’un autre type.
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Catégoriser les assemblages

B Grappé bon, retournant en coeur.

M Grappé mauvais, retournant en coeur.
D Dégrappé, retournant en coeur.

L Dégrappeé, restant en piscine.

O Occupé, restant en piscine.

Les assemblages de O induisent des états différents équivalents.

Deux assemblages sont équivalents s'’ils ne doivent pas porter de
grappe dans I'état final.

Les éléments de O sont équivalents entre eux. De méme pour L. Une
classe d’équivalence par assemblage de B, M et D.
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Etat abstrait

Cg : ensemble des classes d’équivalence des éléments de G
Cs : ensemble des classes d’équivalence des éléments de S
K, : famille des classes de grappes portées par ¢s € Cs

K= (Ki,...,Kicg) € TI Cgl!

cs€Cs

e ac Cg?"" : classes de grappes sur BUM(UD), vecteur “coeur”

e K : classes de grappes sur O(UL)
e o outil courant
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Graphe abstrait

Etat abstrait + transitions (permut(csi, Cs2) et ch_outil(0))

e FEtats initial et final uniques.
e Combinatoire réduite.
e Chemin équivalents factorisés.

Probléme POG : trouver un plus court chemin dans ce graphe.
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Graphe abstrait réduit

Facteur de branchement (combinatoire de la recherche) :
e ch_outil : 2 changements d’outil possibles
e permut : (|[M|+|B|+|0|) x (|D| + 1) permutations possibles.
exemple : |[M| =150, |B| =0, |D| = 60, |O| =~ 50,
= 10000 noeuds fils.

Ne générer qu’un sous ensemble des noeuds successeurs de n en
garantissant qu’on préserve au moins un chemin optimal a partir de n.

Exemple : ne pas générer une permutation qui fasse augmenter | M|
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Procédure 1 : “permutations directes”

So € D avant permutation
Soit permut(sy, So) tq ¢ So € B apres permutation ,
grappe(s;) non-interchangeable
alors permut(si, So) appartient a un chemin optimal depuis I'état
courant.

Idée de preuve : si on ne le fait pas maintenant il faudra le faire plus
tard.

Facteur de branchement : 1.

Codt de recherche de permut(sy, sz) : O(N).
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Procédure 2 : “permutations directes”

Si procédure 1 — 0. ..

Sp € D avant permutation

Sp € B apres permutation

grappe(sy) interchangeable ’

S1EM

alors Jop € {permut(si,sy)} appartenant & un chemin optimal depuis
I'état courant.

Soit {permut(sy, s2) } tq

Idée de preuve : I'ambiguité porte sur sy ¢ O. Il est préférable de créer
un élement de D plutét qu’un élément de L.

Facteur de branchement : nombre de grappes interch. dans M.

Codt de recherche de {permut(s;, sz)} : O(N).
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Procédure 2 : “permutations directes”

Si procédure 1 — 0. ..

Sp € D avant permutation

Sp € B apres permutation

grappe(sy) interchangeable ’

S1EM

alors Jop € {permut(si,sy)} appartenant & un chemin optimal depuis
I'état courant.

Soit {permut(sy, s2) } tq

Version heuristique “batch” :

Trouver un ensemble de permutations de M vers D avec grappes
interchangeables telles que les grappes finales des éléments de D
créés sont majoritairement manipulées par le méme outil.

Facteur de branchement : 1 (mais optimalité plus garantie).

Co(t de recherche de {permut(sy, s2)} : O(N).
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Procédure 3 : “permutations directes”

Si procédures 1 et2 — 0...

Sp € D avant permutation

So € B apres permutation

grappe(sy) interchangeable ’

51 = Csp

alors permut(ss, sp) appartient a un chemin optimal depuis I'état
courant.

Soit permut(sy, s2) tq

Idée de preuve : les procédures 1 et 2 n'ont rien trouve, c’est donc la
derniére maniere de faire une permutation — B et si non ne la fait pas
maintenant il faudra la faire plus tard.

Facteur de branchement : 1

Codt de recherche de permut(sy, sp) : O(N).
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Procédure 4 : permutations indirectes (1)

Si procédures 1,2 et3 — 0...
Préserver I'optimalité = générer les arcs :

e changer d’outil
e M — L (note : M — D toujours sous-optimal)
Mais I'heuristique ci-aprés donne de bons résultats.

Pot(0|0’) : nombre maximum de permutations directes qu’on pourra
effectuer avec o quand on aura libéré (M — L) des supports dont la
grappe courante est manipulable par o'.
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Procédure 4 : permutations indirectes (2)

Heuristique de permutations indirectes :

e s— Lsise M et si grappe_finale(s) est manipulable par 'outil
courant.

e si échec, identifier I'outil o de plus grand potentiel sachant I'outil
courant
s — L si s € M et si grappe_finale(s) est manipulable par o.

e si échec, ch_outil(o)
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10000 problemes aléatoires résolus en 16.6 secondes.

Résultats moyens :

Résultats

Heuristique

coat

# opérations

# ch_ouitil

246.35

192.09

5.92

Rappel :

e 280 supports (|Cs| =211)

e 210 grappes (dont 96 interchangeables, |Cg| = 115)

e 3 outils
e co(t permutation = 1

e colt ch_outil € {5,10,15}

Conclusion
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Conclusion

Contributions :

e Modélisation désambiguisant les états équivalents, les
symmétries et réduisant la combinatoire

e Méthodologie de recherche préservant autant que possible les
chemins optimaux en réduisant la combinatoire.

Résultats :
e Temps de résolution tres faible (= 1.6 ms sur proc 2.7GHz).

e Solution adaptée a la recherche d’un plan initial ou a une
replanification.

e Solution meilleure que tous les résultats précédents.
e Optimalité pas garantie
Travaux en cours :
e Preuve formelle sur I'heuristique.
e Stochastic (heuristic) DFS / backtracking.
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