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LLe probléme concret
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Introduction a la programmation linéaire & travers le PRP
I—Le probléme concret

Quelques hypothéses

e Chaque client ne peut &tre livré que par un seul camion

e La flotte de camion est homogeéne

e Lorsque les camions partent en tournée la production du jour
est disponible
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I—Modélisation par un PL mixte

2. Modélisation par un PL mixte
Aparté qu'est ce qu'un Programme Linéaire (PL)
Un PL pour le PRP
Zoom sur la fonction objectif
Zoom sur les contraintes (11) et (12)
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LAparté qu’est ce qu'un Programme Linéaire (PL)

Qu'est ce qu'un PL

Un nombre fini de variables, disons n
un PL = Une fonction linéaire de R"” dans R
Des inégalités linéaires
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I—Modélisation par un PL mixte
LAparté qu’est ce qu'un Programme Linéaire (PL)

Qu'est ce qu'un PL

Un nombre fini de variables, disons n

un PL = Une fonction linéaire de R" dans R < la fonction objectif
Des inégalités linéaires < les contraintes
max (1,5x; + 5x2) < la fonction objectif

exemple 1 : 2x1 +3x <7
x1 >0 les contraintes

x2 >0
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I—Modélisation par un PL mixte
LAparté qu’est ce qu'un Programme Linéaire (PL)

Qu'est ce qu'un PL

Un nombre fini de variables, disons n
un PL = Une fonction linéaire de R"” dans R
Des inégalités linéaires

Un nombre fini de variables, disons n

Une fonction linéaire de R"” dans R
un PLNE = . ) o

Des inégalités linéaires

Des contraintes d'intégrité
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I—Modélisation par un PL mixte
LAparté qu’est ce qu'un Programme Linéaire (PL)

Qu'est ce qu'un PL

Un nombre fini de variables, disons n

Une fonction linéaire de R"” dans R <— la fonction objectif
un PLNE = . ) o
Des inégalités linéaires .
. o les contraintes
Des contraintes d'intégrité
( max (1,5x; + 5x) < la fonction objectif
2x14+3x <7
exemple 2: ¢ x3 >0
xp 20 les contraintes
x1 € Z

Xp € 7
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L Modélisation par un PL mixte
|—Aparté qu’est ce qu'un Programme Linéaire (PL)

Image a avoir en téte pour un PL
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exemple 1 :

max (1,5x; + 5x2)
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L Modélisation par un PL mixte
|—Aparté qu'est ce qu'un Programme Linéaire (PL)

Image a avoir en téte pour un PL

N

exemple 1 :

max (1,5x; + 5x2)
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2x1+3x <7
X1>0
X2>0
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L Modélisation par un PL mixte
|—Apal'té qu'est ce qu'un Programme Linéaire (PL)

Image a avoir en téte pour un PL

exemple 1 :

max (1,5x; + 5x2)

2x1+3x <7
x1 =0
XQZO
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exemple 1 :

max (1,5x; + 5x2)

2x1+3x0 <7
x1 =0
X2>0
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I—Modélisation par un PL mixte
|—Aparté qu’est ce qu'un Programme Linéaire (PL)

Image a avoir en téte pour un PLNE

exemple 2 :

max (1,5x; + 5x2)

2x1+3x0 <7
X120

x1 €E7ZL
x> €7




exemple 2 :

( max (1,5x1 + 5x2)

2x1 +3x <7
X1>O
X2>0
x| € 7

L X2 €7

W




Introduction a la programmation linéaire & travers le PRP
L Modélisation par un PL mixte
|—Aparté qu’est ce qu'un Programme Linéaire (PL)

Image a avoir en téte pour un PLNE

exemple 2 :

max (1,5x; + 5x2)
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L Modélisation par un PL mixte
|—Aparté qu’est ce qu'un Programme Linéaire (PL)

Image a avoir en téte pour un PLNE

exemple 2 :
( max (1,5x; + 5x2)

2x1 +3x < 7
X120
xp >0
x1 €7

l X €Z
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LAparté qu’est ce qu'un Programme Linéaire (PL)

PL ou PLNE, quelle différence?

Mauvaise nouvelle :  Résoudre un PLNE est difficile en général
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PL ou PLNE, quelle différence?

Mauvaise nouvelle :  Résoudre un PLNE est difficile en général
Bonne nouvelle :  Résoudre un PL se fait en temps polynomial
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algorithme du simplexe
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I—Modélisation par un PL mixte
LAparté qu’est ce qu'un Programme Linéaire (PL)

PL ou PLNE, quelle différence?

Mauvaise nouvelle :  Résoudre un PLNE est difficile en général
Bonne nouvelle :  Résoudre un PL se fait en temps polynomial
algorithme des points intérieurs
Meilleure nouvelle :  Résoudre un PL se fait efficacement

algorithme du simplexe

En maximisation, la résolution du PL fournit une borne sup’ du PLNE.
En minimisation, la résolution du PL fournit une borne inf’ du PLNE.
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I—Modélisation par un PL mixte
L Un PL pour le PRP

(1) min > upe+fye+ 3 D hilie+ 3> D cijXije

teT teTieN teT (i,j)EA
(2) VvteT, l1+p:= ZN Gi,t + lo.t
1eNe
(3) VteT.VieNc lis—i+qie=dis+ i
(4) Vvt S 7—7 Pt < Mtyt
(5) VteT, lb:<Lo
(6) Vte T,Vie Ney, li—1+qie <L
(7) Vte T,Vie€Ne, qii> Mz,
PRP; = (8) Vt € T7 Vi € NC, Zjit = Z Xi jt
JjEN
(9) vte T, 2z, = Z Xij,t + Z Xj,it
JjEN JjEN
(10) VteT, z:<k
(11) Vt [S T, Vi S Nc,Vj S N7 Wit — Wjt 2 qi,t — Q(l — X,‘,jyt)
(12) Vte T,¥i€ Ne, 0< wir < Qzie
(13) Vvte T,Yie N pilit,qic >0
(14) Vte T,V(i,j) e NX N yt,x:€0,1
(15) Vte T,Vie N. z,:€0,1
(16) Vte T, z:€N
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I—Modélisation par un PL mixte

LZoom sur la fonction objectif

La fonction objectif

min Z upe + fye + Z Z hil,¢ + Z Z CijXinj,t

teT teT iEN teT (ij)EA
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I—Modélisation par un PL mixte

LZoom sur la fonction objectif

Choix des variables

Des variables continues...

stock chez
production le client i
du jour t au soir t

1
min > u pe vty > bl 4y > cigXige

teT teT iEN teT (ij)EA
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I—Modélisation par un PL mixte

LZoom sur la fonction objectif

Choix des variables

... et d’autres booléennes donc a fortiori entiéres.

min Zupﬁ-f Yt +Zzhili,t+z Z Cij  Xij,t

teT ) teT ieN teT (ij)EA 0
ouverture un camion
le jour t emprunte
la route
deiaj
le jour t

NB : D'autres variables apparaissent dans les contraintes
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I—Modélisation par un PL mixte

LZoom sur la fonction objectif

Interprétation de la fonction objectif

coiits de production coiits de stockage colits de distribution

min Z upt+fyt + Zzhili,t +Z Z Ci jXi,j,t

teT teT ieN teT (ij)EA
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I—Modélisation par un PL mixte
L Zoom sur les contraintes (11) et (12)

La contrainte (11)

rappel

wi:  désigne le chargement du camion qui livre le client i le jour t
gi,+  désigne la quantité livrée au client i le jour t
Xjj,t exprime si un camion va de i a j le jour t

(11) vte T,Vie N.,Vje N, w,— Wit 2> Qi — Q(l — Xi,j,t)

Cette inégalité permet d'assurer
. que I'on ne va pas faire des sous-tours

. que le chargement du camion décroit bien au fur et 3 mesure
des livraisons.
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I—Modélisation par un PL mixte
L Zoom sur les contraintes (11) et (12)

La contrainte (12)

rappel
wi: désigne le chargement du camion qui livre le client i le jour t
zi¢ exprime si le client i est visité le jour t

(12) Vte T,Vie Ne, 0 < wip < Qzi

Cette inégalité permet d'assurer
. que l'on ne livre pas un client sans le visiter

. que l'on ne livre pas plus que ce qu'un camion peut contenir
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L Comment résoudre une formulation compacte ?
p
LAparté sur le "Branch-and-Bound"

Qu'est ce que le "Branch-and-Bound"

Il s’agit de résoudre un PLNE P en résolvant des PL bien choisis,
par disjonction de cas.
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L Comment résoudre une formulation compacte ?
|—Aparté sur le "Branch-and-Bound"

De loin : le c6té "branchement"
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L Comment résoudre une formulation compacte ?
|—Aparté sur le "Branch-and-Bound"

Disjonction des cas par ajout de contrainte
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L Comment résoudre une formulation compacte ?
|—Aparté sur le "Branch-and-Bound"

Disjonction des cas par ajout de contrainte

<o Gy
G 2 awd

lEg S u{&} ] [& =5 vi&f J




Introduction a la programmation linéaire & travers le PRP
L Comment résoudre une formulation compacte ?
|—Aparté sur le "Branch-and-Bound"

Disjonction des cas par ajout de contrainte

1——0 P .o

PNZ? = (PLNZ?) U(PyNZ?)



Introduction a la programmation linéaire & travers le PRP
L Comment résoudre une formulation compacte ?
p
LAparté sur le "Branch-and-Bound"

Quel schéma de branchement?

e Sur quelle variable brancher?

e Sur quelle valeur brancher?
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L Comment résoudre une formulation compacte ?
p
|—Aparté sur le "Branch-and-Bound"

Quel schéma de branchement?

e Sur quelle variable brancher?
— sur la plus fractionnaire dans
I'optimum

e Sur quelle valeur brancher?
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L Comment résoudre une formulation compacte ?
p
|—Aparté sur le "Branch-and-Bound"

Quel schéma de branchement?

e Sur quelle variable brancher?
— sur la plus fractionnaire dans
I'optimum

e Sur quelle valeur brancher?
— sur la partie entiére de sa valeur
dans |'optimum
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L Comment résoudre une formulation compacte ?
|—Aparté sur le "Branch-and-Bound"

Exemple complet d'un "Branch-and-Bound"

b1 A5 | 2
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L Comment résoudre une formulation compacte ?
|—Aparté sur le "Branch-and-Bound"

Exemple complet d'un "Branch-and-Bound"
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L Comment résoudre une formulation compacte ?
|—Aparté sur le "Branch-and-Bound"

Exemple complet d'un "Branch-and-Bound"
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L Comment résoudre une formulation compacte ?
|—Aparté sur le "Branch-and-Bound"

Schéma global de "Branch-and-Bound" en maximisation

La valeur de I'optimum
en chaque nceud donne
une borne sup pour le
cas considéré.
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L Comment résoudre une formulation compacte ?
|—Aparté sur le "Branch-and-Bound"

Schéma global de "Branch-and-Bound" en maximisation

La valeur de I'optimum
en chaque nceud donne
une borne sup pour le
cas considéré.

Cette borne sup reste
valide dans tout le sous

ur
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L Comment résoudre une formulation compacte ?

|—Aparté sur le "Branch-and-Bound"

Schéma global de "Branch-and-Bound" en maximisation

/\

La valeur de I'optimum
en chaque nceud donne
une borne sup pour le
cas considéré.

Cette borne sup reste
valide dans tout le sous
arbre issu du neceud.

Pour avoir une borne
sup globale il faut faire
le max sur toute une
largeur.
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L Comment résoudre une formulation compacte ?
|—Aparté sur le "Branch-and-Bound"

Schéma global de "Branch-and-Bound" en maximisation

Un noeud est stérile soit
parce que le PL est
vide, soit parce que
I'optimum est entier.
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L Comment résoudre une formulation compacte ?
|—Aparté sur le "Branch-and-Bound"

Schéma global de "Branch-and-Bound" en maximisation

Un noeud est stérile soit
parce que le PL est
vide, soit parce que
I'optimum est entier.

La valeur d’un
optimum entier donne
une borne inf globale.
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L Comment résoudre une formulation compacte ?

|—Aparté sur le "Branch-and-Bound"

Schéma global de "Branch-and-Bound" en maximisation

/\

Un noeud est stérile soit
parce que le PL est
vide, soit parce que
I'optimum est entier.

La valeur d’un
optimum entier donne
une borne inf globale.

On peut couper une
branche si sa borne sup
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L Comment résoudre une formulation compacte ?
|—Aparté sur le "Branch-and-Bound"

Schéma global de "Branch-and-Bound" en maximisation

/\

Résultats avec garantie
de performance : on
connait le "gap".
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L Comment résoudre une formulation compacte ?

LRésuItats avec Cplex

Résultats avec Cplex

1. Récupérer une instance (un fichier .txt)
2. Rentrer le PL sous Cplex (via C++ et Concert Technology)
3. Lancer la résolution (par Cplex)
4. L'interrompre aprés 5min car le gap ne réduit plus
Instances A

Nom de l'instance Statut | Valeur de |'objectif | Gap(%)
A 014 ABS96 15 1 | Reéalisable 605 719 0.39
A 014 ABS96 15 2 | Reéalisable 506 096 0.21
A 014 ABS1 15 2 | Réalisable 40 390 1.24
A 050 ABS96 50 1 | Reéalisable 2 351 820 23
A 050 ABS1 50 1 | Réalisable 127 987 12.72
A 050 ABS1 50 3 | Réalisable 115 878 12.50
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I—Une reformulation non compacte

4. Une reformulation non compacte
Formulation non compacte avec les contraintes (17)
Apparté sur le "Branch-and-Cut"
Un algorithme de séparation astucieux



Introduction a la programmation linéaire & travers le PRP
I—Une reformulation non compacte

L Formulation non compacte avec les contraintes (17)

Une nouvelle formulation

On remplace les contraintes

Vte T,Vie No,VjeN, wir—wjr>qie— Me(l—xj¢) (11)
vVt € T7VI € NCa 0< Wit < Qzl,t (12)

par les contraintes

VEYS C NG S £D. DD xije> y b (17)

i¢S jeS jES
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L Formulation non compacte avec les contraintes (17)

Validité des contraintes (17)

Vt, VS C Ne, S # 0, szi,j,t = Z% (17)
igS jes Jjes

> Gjit

j€s

Q

SYEVYSC NS #0, Y xije >

i¢S jes

(17)

quantité livrée

le nombre de fois dans la zone S
& Vt,VS C N.,S # (), qu'un camion entre > ——————

(17)
dans la zone S Q
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L Formulation non compacte avec les contraintes (17)

Validité des contraintes (17)

quantité livrée

le nombre de fois dans la zone S

< Vt, VS C N, S # @, qu'un camion entre >

(17)
dans la zone S Q

Or on sait que pour des valeurs réelles :

le nombre de fois le nombre de
Q qu'un camion entre > ( camions qui entrent >
dans la zone S dans la zone S

quantité livrée
dans la zone S
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L Formulation non compacte avec les contraintes (17)

Validité des contraintes (17)

quantité livrée

le nombre de fois dans la zone S

< Vt, VS C N, S # @, qu'un camion entre >
dans la zone S Q@

Or on sait que pour des valeurs réelles :

le nombre de fois le nombre de e
: . . . quantité livrée
Q qu'un camion entre > ( camions qui entrent >
dans la zone S
dans la zone S dans la zone S

— Donc les contraintes (17) sont valides.

(17)
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L Formulation non compacte avec les contraintes (17)

Validité des contraintes (17)

) quantité livrée
le nombre de fois dans la zone S

& Vt,VS C N.,S # (), qu'un camion entre > T (17)

dans la zone S

Or on sait que pour des valeurs réelles :

le nombre de fois le nombre de e
: . . . quantité livrée
Q qu'un camion entre > ( camions qui entrent >
dans la zone S
dans la zone S dans la zone S

— Donc les contraintes (17) sont valides.
Suffisent-elles a remplacer les contraintes (11) et (12)7?
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L Formulation non compacte avec les contraintes (17)

Les contraintes (17) éliminent-elles les sous-tours ?
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L Une reformulation non compacte

L Formulation non compacte avec les contraintes (17)

Les contraintes (17) éliminent-elles les sous-tours ?

ZZXIJ,t = Z % (17s,t)

i¢S jes jes

=0
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L Formulation non compacte avec les contraintes (17)

Les contraintes (17) éliminent-elles les sous-tours ?

ZZXIJ,t = Z % (17s,t)

i¢S jes jes

=0

donc Vj€S, qj+=0
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L Formulation non compacte avec les contraintes (17)

Les contraintes (17) éliminent-elles les sous-tours ?

ZZXIJ,t = Z % (17s,t)

i¢S jes jes

=0
donc Vj€S, qj+=0

donc Vj€S, z:=0
Absurde
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L Une reformulation non compacte

L Formulation non compacte avec les contraintes (17)

Les contraintes (17) éliminent-elles les sous-tours ?

ZZXIJ,t = Z % (17s,t)

i¢S jes jes

=0
donc Vj€S, qj+=0

donc Vj€S, z:=0
Absurde

— Donc les contraintes (17) éliminent les sous-tours
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I—Une reformulation non compacte

L Formulation non compacte avec les contraintes (17)

Assurent-elles que les chargements sont conformes ?
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L Formulation non compacte avec les contraintes (17)

Assurent-elles que les chargements sont conformes ?

-
;i s .
v A > Y xije = X% (17s0)
A .
= i¢s jes jes
&® \
° =1
° o < \
é VV«‘ b e
) 25 ®
| ‘/2 ® "v J
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L Formulation non compacte avec les contraintes (17)

Assurent-elles que les chargements sont conformes ?

.
£ Qt e .
ﬁA .ﬁ ZZXI,J t / p qj’t (175,1')
\ N i¢S jes JG
[ ]
[ ] \
° =1

. e donc Q > qu,r

{ o o "o jes
| ™\ N——
= ° | chargement
5 T global de
i la tournée
.
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L Formulation non compacte avec les contraintes (17)

Assurent-elles que les chargements sont conformes ?

-
o, RNy
A L [ S— .
J 9q;,
v : DD BEITED IR A
\ 'y i¢s jes jes
o \
° =1
. £ e donc Q > E qj¢t
e K j€s
) \x N —
PR K chargement
g el = global de
T la tournée
./

— Donc les contraintes (17) assurent que les chargements ne
dépassent pas la capacité d'un camion



— Nombre exponentiel de contraintes
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L Formulation non compacte avec les contraintes (17)

Qu'est ce que ca change?

— Nombre exponentiel de contraintes
— Procédure de "Branch-and-Cut"
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L Formulation non compacte avec les contraintes (17)

Qu'est ce que ca change?

— Nombre exponentiel de contraintes
— Procédure de "Branch-and-Cut"
— Algorithme de coupe
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Image a avoir en téte pour une coupe
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|—Apparté sur le "Branch-and-Cut"

Qu'est ce que le "Branch-and-Cut" ?
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I—Apparté sur le "Branch-and-Cut"

Qu'est ce que le "Branch-and-Cut" ?

alge oo
/K{LMLLL‘WL
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I—Apparté sur le "Branch-and-Cut"

Qu'est ce que le "Branch-and-Cut" ?

“':iﬂc' ke < Xc

/lqm,mtfﬁn
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Qu'est ce que le "Branch-and-Cut" ?
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|—Un algorithme de séparation astucieux

..considérer un graphe ad hoc ...
i \ \ V(I,_j) S N(_2., Kij = Xjj
/c/

Gf-{ V={0} U [l.n] U {n+1}
L EF=A(00) [ ie NYU{(ig) € N2 | xije >0 U{(n+1,)) | j € Ne}
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|—Un algorithme de séparation astucieux

...considérer un graphe ad hoc ...

. 1t
Vie Ne, Kip= [Xi,o - 5’}

X meq

Gf-{ V={0} U [l.n] U {n+1}
L EF=A(00) [ ie NYU{(ig) € N2 | xije >0 U{(n+1,)) | j € Ne}
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|—Un algorithme de séparation astucieux

...considérer un graphe ad hoc ...

.

. d
Vje Ne, Kny1j= [Xj,o - 5’]

Gt - { V={0} U [l.n] U {n+1}
L ET=H{(0) | ie NYU{(i) € N2 | xije > 0} U{(n+1,)) | j € Ne}
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...chercher une coupe min et comparer la valeur

1. Considérer une solution x

2. At fixé, créer le graphe G; avec ses capacités x
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LUn algorithme de séparation astucieux

...chercher une coupe min et comparer la valeur

1. Considérer une solution x
2. At fixé, créer le graphe G; avec ses capacités x

3. Trouver une coupe min entre 0 et n+1
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LUn algorithme de séparation astucieux

...chercher une coupe min et comparer la valeur

. Considérer une solution x
. A t fixé, créer le graphe G; avec ses capacités x

. Trouver une coupe min entre 0 et n+1

A W NN =

. Comparer la valeur de la coupe & P = Z/\:/ Knt1,)
JENC
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LUn algorithme de séparation astucieux

...chercher une coupe min et comparer la valeur

Considérer une solution x
A t fixé, créer le graphe G; avec ses capacités x

Trouver une coupe min entre 0 et n+1

B o=

Comparer la valeur de la coupe & P = 3 kpj1j

JENC
5. En déduire si x vérifie toutes les contraintes, ou sinon en
renvoyer une transgressée



Considérons V = U U W la coupe min, avec U > n+1
On pose S = U\ qpq1y ainsi V = S {n+1} LI W et S C N



Considérons V = U U W la coupe min, avec U > n+1
On pose S = U\pq1y ainsi V = SU{n+1} LW et S C N

K(U,W) — P =
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|—Un algorithme de séparation astucieux

Comment ca marche?

Considérons V = U L W la coupe min, avec U > n+1
On pose S = U\ypy1y ainsi V = S L{n+1} LI W et S C N,

k(U,W)—-P = Z Kij — Z Knt1,j

(ij)eUxW jENe
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|—Un algorithme de séparation astucieux

Comment ca marche?

Considérons V = U LI W la coupe min, avec U 3 n+1
On pose S = U\ (41} ainsi V = S {n+1j L0 Wet S C N,

k(U,W)—-P= Z Hi,j—zf‘ém—lJ

(ij)eUxw JENC
or U=SU{n+1}
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|—Un algorithme de séparation astucieux

Comment ca marche?

Considérons V = U LI W la coupe min, avec U 3 n+1
On pose S = U\ (41} ainsi V = S {n+1j L0 Wet S C N,

k(U W)—P= Z R;J—Zﬁn+1,j

(ij)eUx W JENC

= D Kigt Y Kerij— ) Knily

(iJ)esSxw JEW JENC
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|—Un algorithme de séparation astucieux

Comment ca marche?

Considérons V = U LI W la coupe min, avec U 3 n+1
On pose S = U\ (41} ainsi V = S {n+1j L0 Wet S C N,

k(U W)—P= Z H,',J'—Zﬁn+1,j

(ij)eUxw JENC
= Z Kij + Z Knt+1,j — Z Knt1,j
(iJ)esSxw JEW JENC

or W={0}UNuns et (n+1,0) ¢ E



Introduction a la programmation linéaire & travers le PRP
I—Une reformulation non compacte

|—Un algorithme de séparation astucieux

Comment ca marche?

Considérons V = U L W la coupe min, avec U > n+1
On pose S = U\ypy1y ainsi V = S L{n+1} LI W et S C N,

k(U W)—-P= Z Kij — Z Kn+1,j

(ij)eUxw JENC

= E Kij + E /fn+1J—E Kn+1,j

(i.))€Sx{0}UNe\ s J€Ne\s JEN:
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|—Un algorithme de séparation astucieux

Comment ca marche?

Considérons V = U LI W la coupe min, avec U 3 n+1
On pose S = U\ (41} ainsi V = S {n+1j L0 Wet S C N,

KU, W)—P= Z Kij — Z Kntl,j

(ij)yeUxw JEN:

= > Rij+ D Rntlj— D Kot

(i)€Sx{0}UNe\s JENc\s JEN:




Introduction a la programmation linéaire & travers le PRP
I—Une reformulation non compacte

|—Un algorithme de séparation astucieux

Comment ca marche?

Considérons V = U LI W la coupe min, avec U 3 n+1
On pose S = U\ (41} ainsi V = S {n+1j L0 Wet S C N,

k(U W)—-P= Z R;J—Zﬁn+1,j

(ij)eUxw JEN:
= Z Kij+ Z Knt+1,j — Z Knt1,j
(i)E€Sx{0}UNe\s JENe\s JENC

= > Rij = D Fnilj

(iJ)eSx{0}UNc\s JEN:



Introduction a la programmation linéaire & travers le PRP
I—Une reformulation non compacte

|—Un algorithme de séparation astucieux

Comment ca marche?

Considérons V = U LI W la coupe min, avec U 3 n+1
On pose S = U\ (41} ainsi V = S {n+1j L0 Wet S C N,

k(U W)—-P= Z R;J—Zﬁn+1,j

(ij)eUxw JEN:
= Z Kij+ Z Knt+1,j — Z Knt1,j
(i)E€Sx{0}UNe\s JENe\s JENC

= E Kij — E Knt1,

(i)€Sx{0}UNe s JEN:
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|—Un algorithme de séparation astucieux

Comment ca marche?

Considérons V = U LI W la coupe min, avec U 3 n+1
On pose S = U\ (41} ainsi V = S {n+1j L0 Wet S C N,

k(U W)—-P= Z R;J—Zﬁn+1,j

(ij)eUxw JEN:

= Z Kij+ Z Knt+1,j — Z Knt1,j
(i)E€Sx{0}UNe\s JENe\s JENC

= D ) ey
(iJ)eSx{0}UNc\s JEN:

Zzﬁi,o + Z Kij =+ Zﬂnﬂ,j

i€S (i,j)GSXNC\S 165
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|—Un algorithme de séparation astucieux

Comment ca marche?

Considérons V = U LI W la coupe min, avec U 3 n+1
On pose S = U\ (41} ainsi V = S {n+1j L0 Wet S C N,

k(U W)—-P= Z R;J—Zﬁn+1,j

(ij)eUxw JEN:

= Z Kij+ Z Knt+1,j — Z Knt1,j
(i)E€Sx{0}UNe\s JENe\s JENC

= D ) ey
(iJ)eSx{0}UNc\s JEN:

:E Kio + § Kij — E Kn+1,

i€S (i,j)ESXNC\S JESs
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|—Un algorithme de séparation astucieux

Comment ca marche?

Considérons V = U LI W la coupe min, avec U 3 n+1
On pose S = U\ (41} ainsi V = S {n+1j L0 Wet S C N,

k(U W)—-P= Z R;J—Zﬁn+1,j

(ij)eUx W JENE

= > Rig+ D Knrij— ) Knily

(1./)€Sx{0}UNe\ s JENe\s JENC

= > Rij = D Fnilj

(iJ)eSx{0}UNc\s JEN:

Zzﬁi,o + Z Kij =+ Zﬂnﬂ,j

i€S (i,j)GSXNC\S 165

= Z Kij+ Z (Kio — Kn+1,i)

(i,j)GSXNC\S ieS



KUW)=P= > kij+ > (Kio— i)

(i)ESxNeys ics



kK(U,W)—P = Z Kij+ Z (Kio = Fnt1,i)
N————

()ESxNers e [xi,o—%]Jr— [Xi,o—%]_

or [a]t —[a] = a
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LUn algorithme de séparation astucieux

Comment ca marche?

RUW)=P= > kij+ Y (Kio— fns,i)

(i,j)ESXNC\S ieS

= >y x,-,j+2(x,-,—g>

(i,j)ESXNC\S ieS
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LUn algorithme de séparation astucieux

Comment ca marche?

RUW)=P= > kij+ Y (Kio— fns,i)

(i,j)ESXNC\S ieS
d;
S SRETED S CHE
(i,j)ESXNC\S ieS

= Z XiJ+ZXi, —Zg

(iJ)€ESXNe\s i€S i€S
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|—Un algorithme de séparation astucieux

Comment ca marche?

kK(U,W)—-P= Z Kij + Z (Kio — Kny1,i)

(iJ)ESX Neys i€s
d:
= Yy (e g)
(iJ)ESX Neys i€S
d:
S NETED SUTED O
(iJ)ESXNeys ieS ieS

or N={0}LUN; et 0¢S
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LUn algorithme de séparation astucieux

Comment ca marche?

RUW)=P= > kij+ Y (Kio— fns,i)

(i,j)ESXNC\S ieS

d:
S SRETED Sl CYRE)
(i,j)ESXNC\S i€S

d:
SHDDRRTED DS D
(iJ)€ESXNe\s i€S i€S

d;
= > %Xy

(iJ)eSxNs ieS
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LUn algorithme de séparation astucieux

Comment on "coupe" ?

E(U,W)—P: Z Xi,j,t_z
(if)ES XN\ s ieS

di+
Q

i.€S jds ics
(17s,¢) est transgressée par la solution x. ;.

» Sinon, par minimalité de cette coupe, la solution x__;, vérifie

toutes les contraintes (17_;)

>

» Sik(U,W)—P<0,alors > > xijr<, d("?t

, la contrainte



. Le probléme concret

—

2. Modélisation par un PL mixte
3. Comment résoudre une formulation compacte ?
4. Une reformulation non compacte

5. Conclusion



» La PL/PLNE est un outil qui permet de modéliser beaucoup
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Conclusion

» La PL/PLNE est un outil qui permet de modéliser beaucoup
» |l a été beaucoup étudié/utilisé donc on dispose de solveurs

» MAIS il permet aussi de modéliser des problemes NP-difficiles
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Conclusion

v

La PL/PLNE est un outil qui permet de modéliser beaucoup

v

Il a été beaucoup étudié/utilisé donc on dispose de solveurs

v

MAIS il permet aussi de modéliser des probléemes NP-difficiles

v

[l faut alors mettre en place "a la main" des améliorations
dédiées
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