COURS DE
METHODES DE LA RECHERCHE
OPERATIONNELLE.

Test Final.

J.P. Lebacque.

Eguipe enseignante:
Nicolas Chiabaut, Emmanuel Gourdon,
Megan Khoshyaran, Jean-Patrick Lebacque, Salim Mammar,
Kiarash Motamedi, Raksmey Phan, Omar Rifki

Avril 2019

Durée du test: 2 heures,

e [l vous est recommandd de passer epviron 20 mn sur le premier ex-
ercice (Kruskal), 30 mn sur le second (Ordonnancements], 40 mn sur
le troisitme (Programmation Dynamique) et 30 mn sur le quatrieme
(Programmation linéaire).

e Documents autorisés; polycopiés, notes de cours.

o Tous les appareils électroniques (caleulettes, téléphones portables, tablettes...)
sont strictement interdits,



1 Exercice 1: algorithme de Kruskal.

On considére huit champs A, B, C, D, E F, G, H sitwés sur une
l'on veut irriguer par un réseau d'irrigation de longueur minimale |
limiter 1'"évaporation et le coit de distribution de Pean). Les distances entre
champs sont données par le tablean suivant (symetrique):

A|lB|€¢|D|E|JF |G| H

plaine, que
afin de

Al-]23]15]21 [27]|25] 26 | 1.8
B ~ 18124 [13]16] 24 | 135
C - J155]21[23] L5 22
D - [18l20] 11| 19
E - (1319 | 13
F - [18 ] 21
G - [ 240
H

| .
Tableau 1

Expliquez pourquoi la résolution du probliume se ramene i construire un arbre
maximum de poids minimum dans un graphe que l'on précisera.

Construisez cet arbre maximum de poids minimum par |'algorithme de
KRrUSKAL.

2 Exercice 2: cheminements et ordonnance-
ments simples.

(i considére le probléme d'ordonnancements simples dont les données sont
décrites par le tableau qui suit:

Taches | Durée Contraintes
A 11 Début + 6, Début (B) + 1,2 (B)
B 8 Début + 1

B fi Fin (E} + 6. Fm{D}) + 8

D T | Début (A) + 1/2(A)+ 7
E g | Fin [A] , Fin (B]

~F 10 Fin (E), Début (B) + 1/2 (B} + 7
0 12 | Fin(D) + 2 Début (C] +2/3[C) +7
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Le format de deseription des contrainles est celui du cours,

1. Faites la liste des sommers, de leurs prédécesseurs et de Jeurs suc-
cesseurs, la liste des arcs et de leurs colits, Dessines le graphe du problée,

2, Calenlez la durée minimale du projet, et pour chaque Liche sa date au
plus tit, sa date an plus tard, sa marge. Quelles sont les tiches eTitirues?
On autorise une marge de 5 jours pour la fin du projet: quel est 1'impart sur
les ddites au plus tot, an plus tard. sur les marges,

T esr demandé d'utiliser la. Méthode Patenticl Tiches & Texclusion de
monne autne.

3 Gestion de stocks

Ui asserableur conatruit des ordinatewrs, quiil s'efforee de revendre rapide-
ment de manidre 4 rédvire les frais de stocks. 11 connait la demnande 4 Lavance
{par e jeu des commandes passies par les clients]. {On considére done des
périedes

o g 5

& [i= Li] powri=1,..-.3
et on note, pow chague pérods (1)
» o la demands & satisfaive en fin de période [§), & Pinstant ¢

ry: Lo yuantité dordinateurs fabriqués pendent la période (1) (11 s'agil
d'un noanbre entier],

o =0 leatock & Uissne de la périede (4], & linstant 2
O imipese gue Jes stacks kel el E_u.e._ ==| er &g soienl pels, Lo capacicé de
stockage de Usssewblewr est Timtde & 5% 4 ez aparite tle production est

dgalemnenl limitée, 4 X “F 4. L'assemblenr s'intesdil, pour ne pas perdre de
clients. tnte rupture de stock. L'évolution du stock est donnée par 'equation
dir récurrenoee:

A= dp Ty —-!'qi.',: i = 1,4

Finalement, lensemble des contrainres est decril par:

gp=ay =l

Ky | pes=es
b =X Wi—1.4
Ho— M) +.I';—I.'-!1-;
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Par ailleurs, les frais résultant du stockage sont donnés, pour la période (th
par
Fls) =8
avec o = 4. Les coiits de construction de z; ordinatenrs pendant une périods
donnée (1} sont donnés par la formule:
Ciz) = 40 - (z; - 6)°
Om peut également décrire ces coiits par e tablean suivant:

m]0 1 2 3 4
Cld 15 M 31 W)

Les demandes sont données par le tableau suivant:

i1 2 3 4
d |2 5 2 4
L'nssemblear veut minimiser, sur Vensemble des périodes considérées, la
somme des divers colits (stockage + production), done résoudre:

Min ¥ Fls) +C{x)

i=14

sons les contraintes (K). Résolver ce probléme par la programmation dy-
nammigue. Vous identifierez les états, les commandes, et vous établirez I'équa-
tion d'Hamilton-Jacobi-Bellman (HJB), dont vous vérifierez qu'elle pent
géorire sous la forme suivante:

(HIBY  Visl=as+ Mg, [Ciz) + Vials —z + )]
avec 1 la fonction valeur et
X% (2 Max(0,5+d;— §) € 2 € Min[X, 5 +4d.)}

4 Exercice 4: Programmation linéaire

Soit le programme linéaire:
Max [z, + 2xy)
-+ 3 <3
Q) dry + 20 2 0
f-2psd
20z 20

1



Introduisez les variables d'éeart, observez qu’
. . 1n'ell  farment une hase
réalisable. Résolvez alors () il sinples

par la méthode du simplexe en introduisant

une variable artificielle. En fin de ealeul, explicitez Je rayon infini btenu,

4
2,
3,

Représentes graphiquement le problame dans le plan {z;, ;).
Faites la liste des bases réalisables du probleme.

Mettez le probltme sous forme standard.

. Appliguez la méthode de la variable artificielle pour initialiser le sim-

plexe.

Appliquez le simplexe primal; vous obtiendrez une solutions infine.

. Quelle est (sans caleuls) Pinverse de la matrice de base, dans le dernies

tablean obtenn,

. Donnez une représentation paranvétrique du rayen infini.




