VNS pour le Minimum Sitting Arrangement Problem
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1 Minimum Sitting Arrangement Problem (MinSAP)

Les graphes signés sont des graphes pour lesquels les arétes ont un signe positif ou négatif.
En psychologie sociale, les graphes signés modélisent des relations sociales. Les arétes positives
présentent alors 'amitié et les arétes négatives les inimitiés entre les noeuds qui représentent
les personnes [1].

Dans un travail récent, Kermarrec et al. ont formalisé le probleme suivant : « Est il possible
de dessiner un graphe signé tel que pour toutes personnes, ses amis sont plus proches que ses
ennemis 7 »[3]. Lorsque l'on se limite au dessin dans un espace euclidien de taille 1 (sur une
ligne), le probléme dans le cas général est NP-Complet [2]. Le probléeme de satisfaction peut
alors s’écrire :

Définition (Sitting Arrangement Problem) FEtant donné un graphe signé G = (V, E+ U
E™) avec EY l'ensemble des arétes signées positivement et E~ [’ensemble des arétes signées
négativement. Eziste-il une permutation © de V' telle que pour chaque w € V' : (i) il n’existe pas
(u1,u) € BT, (ug,u) € E~ tel que uy <up < u; (i1) il n’existe pas (uy,u) € ET, (ug,u) € E~
tel que uy > ug > u.
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Le probleme de minimisation associé (MinSAP) minimise le nombre de fois ou les conditions
(i) et (ii) ne sont pas respectées [5].

Exemple (MinSAP) Soit le graphe G représenté sur la figure 1 et m = {A, D, B,C'} un ordre

sur V' représenté par la figure 2 Cette solution a un cott de 1 car D < B < C : B qui est un
™ ™

ennemis de C est plus proche que D.

FIG. 2 — Représentation de
FIG. 1 — Exemple de probleme pour le Vordre 7 = {A, D, B,C}
MinSAP, avec 4 noeuds



2 Variable Neighborhood Search (VINS)

VNS est une methaheuristique introduite par Mladenovi¢é and Hansen, elle exploite 1'idée
d’un changement de voisinage de fagon systématique [4]. Elle est capable de trouver un optima
local grace a une phase de recherche locale ainsi que d’en sortir grace a une diversification.
L’heuristique a grandement évolué, avec de nombreuses extensions que nous appliquons dans
notre travail. Par exemple, explorer les solutions par une perturbation aléatoire est un schéma
appelé Reduced VNS (RVNS); combiner de l'aléatoire avec une exploration basique un Basic
VNS (BVNS); explorer le voisinage avec de multiples recherches locales un Variable Neigh-
borhood Descent (VND); et substituer 'explorations déterministe d'un BVNS par un VND
donne la méthode appelée General VNS (GVNS).

3 Contributions

Dans ce travail, nous avons étudié différentes approches du VNS pour résoudre le MinSAP.
Le travail préliminaire que nous avons effectué montre que cette approche est trés prometteuse.

Une solution valide du probléme est un ordre représentant la position de chacun des nceuds
sur la ligne. Une solution est un vecteur, permutation, de l’ensemble {1...n}, ou chaque
valeur représente un nceud ; sa position dans le vecteur donnant sa position sur la ligne. Cette
représentation intuitive permet de calculer le colit d’une solution et de mettre simplement
en place des voisinages génériques tels que ’échange de deux éléments consécutifs dans la
permutation (Adjacent Pairwise Interchange) ou de deux éléments quelconques (Generalized
Pairwise Interchange).

Nous proposons, dans un premier temps, deux procédures constructives pour la solution
initiale. La premieére est aléatoire permettant une grande diversité, la seconde crée la solution
en suivant un algorithme glouton. Le critere glouton sélectionne le nceud qui maximise le
nombre de connexion avec les nceuds préalablement sélectionnés. Dans le cas ou de multiple
neeuds peuvent étre sélectionnés au vu de ce critere, un noeud est choisi aléatoirement parmi
ceux minimisant le nombre de connections positives. Nous utilisons des voisinages génériques :
un Adjacent Pairwise Interchange et un Generalized Pairwise Interchange. La diversité est
réalisée en appliquant plusieurs fois ces voisinages aléatoirement.

Nous considérons également des heuristiques dédiées a chaque étape de 'algorithme :

— Modification de I'algorithme constructif initial pour obtenir de meilleures solutions,

— Etude de différents algorithmes de diversification :

— Suppression des neeuds qui sont a l'origine du plus grand nombre d’erreurs,
— Inversion de blocks consécutifs de nceuds...
— Optimisation de I'implémentation de la recherche locale,
— Utilisation d’une procédure d’insertion a la meilleure position dans le séquence courante...
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