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 Pourquoi les modèles graphiques ?

 Quels cadres d’optimisation ?
(inclus les différents solveurs comparés)

 Différents encodages étudiés

 Collection de benchmarks

 Résultats expérimentaux

 Conclusion et perspectives



 Définition
un ensemble de variables à domaine fini et un 

ensemble de fonctions locales

 représentation en extension par défaut

 Deux familles principales
◦ Modèle graphique probabiliste

 Champ aléatoire de Markov, réseau Bayésien,..

◦ Modèle graphique déterministe

 Problème de satisfaction de contraintes (pondérées), 
Max-SAT,  programmation linéaire en variables 0/1,..

 Trouver une solution optimale (NP-difficile)



 Trouver une solution de probabilité maximum 
~ trouver une solution d’énergie minimum

4

     
11

e x p

( )

ii

ee

S iS i

ii

f t Sp t S

P X t
Z Z



 
 

 
  



 solveurs daoopt, mplp2,..



 Trouver une solution de coût minimum
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Cas particuliers

• variables booléennes et clauses pondérées (Max-SAT)

• variables 0/1, objectif et contraintes linéaires (01LP)

 solveurs toulbar2, gecode, mistral, opturion,..

 solveurs maxhs, cplex,..



Entrée\Sortie MRF WCSP Max-SAT 01LP PPC

MRF - Energies converties en 
entiers positifs / -log

Via WCSP Via WCSP Via WCSP

WCSP Exponentiation des 
coûts

- Encodage
direct/tuple

Encodage
direct/tuple

variables coûts & 
contrainte table par 
fonction de coûts
(larges coûts non rep.)

Max-SAT Via WCSP
(larges clauses non 
représentables)

Direct
(représentation
compacte des clauses)

- Via WCSP
(encodage tuple
non représent.)

variables coûts & 
expression logique
réifiée par clause 
pondérée

PPC Via WCSP Contraintes globales
décomposées en 
contraintes ternaires.
Variable objectif
décomposée en somme
de fonctions de coûts
(larges domaines non r.)

Via WCSP Via WCSP -
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• WCSPPPC : Petit, T., Regin, J., Bessiere, C.: Meta constraints on violations for over constrained 
problems. In Proceedings of IEEE ICTAI'2000, Vancouver, Canada (2000) 
• PPCWCSP : Allouche, D., Bessiere, C., Boizumault, P., de Givry, S., Gutierrez, P., Loudni, S., 
Metivier, J., Schiex, T. Decomposing global cost functions. In: Proc. of AAAI-12. Toronto, Canada 
(2012)



 Encodage direct
◦ Domaines

iX avec|Di|>2, rDi, variable booléenne dir

Clauses dures: r,sDi, (–dir or –dis)        /* Atmost one value */

(dir1 or dir2 or … or dir|Di|) /* Atleast one value */

◦ Fonctions de coûts

fSF, tDS avec fS(t) > 0,

Clauses pondérées: (–di1t[i1] or –di2t[i2] or … or –di|S|t[i|S|])  de coût fS(t)
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 Encodage tuple
◦ Domaines : même encodage

◦ Fonctions de coûts

fSF, tDS avec|S|>1 et fS(t) < ∞, variable booléenne pSt

Clauses dures : iS, (dit[i] or –pSt), iS ,rDi,

(–dir or pSt1 or … or pSt|Ds|) avec tuDS , tu[i]=r

Clauses pondérées : (–pSt) avec coût fS(t)>0
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si ∞=1 alors propagation unitaire
équivalent à cohérence d’arc
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 MRF
◦ UAI Evaluation 2008-2010 

(genetic linkage analysis)
 gagnant 2010 (20min): 

toulbar2

◦ Probabilistic Inference 
Challenge 2011
 gagnant : daoopt*

◦ Computer Vision and 
Pattern Recognition 
OpenGM2 2013
 gagnants : TRWS, MCA, 

mplp2,..



 WCSP
◦ CFNLib

◦ Max-CSP

 gagnant Max-CSP 
Competition 2008 : 
toulbar2
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: ad-hoc encoding in minizinc



 Max-SAT
◦ Max-SAT Evaluation 2013 

 gagnant crafted instances : maxhs
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 PPC
◦ CSP Competition 2009 (no instances)

 gagnant (constraints in extension): mistral

◦ MiniZinc Challenge 2012&2013 (instances décomposables avec petit domaines)

 gagnant free search 2012 : gecode

 gagnant free search 2013 : opturion/cpx
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 Précision à 2 chiffres pour instances MRF 
(solveurs PPC utilisent des domaines sur 32 bits)

 Paramètres par défaut (sauf daoopt, toulbar2)
 Un seul coeur AMD Operon 6176 à 2.3 GHz et 8GB
 Temps limite pour résoudre complètement : 20 minutes

 Solveur 01LP cplex version 12.4 (EP(A)GAP,EPINT set to zero)

 Benchmarks (3018) et résultats détaillés disponibles à :
http://genoweb.toulouse.inra.fr/~degivry/evalgm
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http://genoweb.toulouse.inra.fr/~degivry/evalgm
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 Solveurs cplex et toulbar2 obtiennent de bons résultats sur
plusieurs catégories issues de différents paradigmes

 En général, il y a plus de tuples de coût zéro que de tuples
interdits dans les benchmarks 

 encodage tuple en Max-SAT trop lourd !

 Encodage direct en 01LP parfois compétitif avec encodage tuple
sur les benchmarks MRF (Grid, domaine de taille 2)

 Minorant mplp2minorant cplex/tupleminorant toulbar2
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 3018 instances dans 5 formats (uai,wcsp,wcnf,lp,mzn) 
http://genoweb.toulouse.inra.fr/~degivry/evalgm 
◦ plus grande instances résolues en 20min (mplp2): CVPR/ColorSeg (n=414720, d=4)

◦ plus petites instances non résolues en 20min : MRF/ObjectDetection (n=60,d=21)

 Approche portfolio utilisant numberjack: 
http://numberjack.ucc.ie/

Platforme PPC python avec solveurs C/C++ et lecteur minizinc
(mistral1/2,minisat,toulbar2,clasp,glucose,..,scip,cplex,gurobi)

http://genoweb.toulouse.inra.fr/~degivry/evalgm
http://genoweb.toulouse.inra.fr/~degivry/evalgm
http://numberjack.ucc.ie/


 10th Workshop on Constraint-Based-Methods for 
Bioinformatics

◦ Held with 20th International Conference on Principles 
and Practice of Constraint Programming (CP 2014)

◦ Lyon, France

◦ September 8th  2014

◦ Organizers : Nicos Angelopoulos and Simon de Givry


