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1 - Introduction - £kSTSP

Définition du probleme
® k constante universelle- k£ containers de capacité illimitee
* Instance (n; d',d*: {0} U[n] — N)
® Solution : (T, T?,P) compatible de valewt(T!) + d(T?)
° T tour de collecte sufK,, 1, d")

® T2 tour de livraison suftK,, 1, d?)
* P=(P!,. .. PF)partitionnement ordonné de]
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1 - Introduction - proprietes

Relations d’ordre strict

T! = <! : w<!wssiucollecté avant
T? = <2 : u<?wvssiulivré avanty
P = <3 : u<3vssiuempilé avant dans une méme pilB*

<1, <2 complets <3 partiel

Propriétés

Yu # v € |

Yu # v € |n]

Classification kSTSP esiNP — h
°* TSPx kSTSP

n|, u<'v=-(u>3v)

(T, T?,P) réalisable < ’
; u<2'U:>—n(u<3fU)

° (T, T? P) réalisable vérifiable en temps polyomial
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2 - Complexité - tours fixés

Sous-probleme de décisidrecP
* Entrée : deux tourg'! etT?

® Question ;3P compatible ?

Proposition :DecP estP
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2 - Tours fixes - illustration
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2 - Tours fixes - illustration
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2 - Tours fixes - illustration
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2 - Complexite - piles fixees

Sous-probleme d’optimisaticptT
® Entrée : un partitionnement ordon®é= P!, ..., P*

® Question (T, T?) optimal sachanP ?

Proposition :OptT estP
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e=(e1,...,e) € x¥_.[¢" + 1] de leur sommet courant
= T2 estl'enchainement de+ 1 étatse’, e, ... e" tq.:
) ) N k
° |l =1lef]| + 1 etle] = 324 €o)

* M=I=(1,...,)ete"=F=(¢g* +1,...,¢"+1)
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2 - Piles fixees - preuve

Etats
* nombre polynomiall}_, (¢* + 1) = O(nk)

® [k précécesseugge, 1),...,p(e, k) possibles pour un état

3.
| )
| 5
1
- 2 || 4
Ry 1] 3
PR pt p?
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2 - Programmation dynamigue

Etats
* S=xi (¢ +1]
°* I=(1,...,1),F=(¢"+1,....¢"+1), I* =(1,...,1,2,1..., )W/
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2 - Programmation dynamigue

Etats
* S= x4l +1]
* I=(1,...,1),F=(¢"+1,....¢"+1), I* =(1,...,1,2,1..., )W/
® [k précécesseugge, 1),...,p(e, k) possibles pour un état
Etiquettes
* &£(e, ) meilleur colt pour aller dé ae en arrivant pap(e, ¢)

® conditions initiales :
eo =1= E(e,l) = +oo, e=1I"= E(e, l)=d?*0,u)

® condition finale :

E(F,0) = minfy_ {E(p(F,€), 0) + (0%, - 0Ea) + d2(0Ls, 0))

® récurrence ;
E(e,€) = ming_ {E(p(e, ), ') + (v, ,.,v%)}

p(e, )t et
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Algorithm 1: LIVRAISON OPTIMALE(P)

Entrées d? : {0} U [n] — N, P k-partitionnement ordonné.
Sorties T2 tour de livraison optimal poup.

/I Initialisation
pour e € S, ¢ € [k] tg. et = 1 faire £(e, £) «—— +oo;
pour £ € [k] faire E(f(¢),£) «—— d'(0,v%);

// R ecurrence (hyp. aucune pile vide)
pourp=k+2an+ k — 1 faire
pour e € Stq. ||e|| = p faire

pour £ = 1to k tg. ef > 2 faire

| E(e,0) — minf_ {E(p(e,0),€) +d (E v vE)lpe 0 2 2

p(e, )¢’

/' Terminaison
pour ¢ = 1to k tq. Fe > 2 faire

L E(F, L) «—— gnri{cf(p(F 0),0) +d1( o(F.0) Fﬁ
2}

return T2 le tour associé a I'étiquetterg min{& (F,q%) | £ =1,...,k};

) + d* (vt ,, 0)|p(F, £)¢ >

Upe>

Complexité :O((n + 1)F)
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2 - Complexité - conséquences

Problemes polynomiaux
* TSP avec contraintes de precédence,

e ordonnancement avec contraintes de précedence et
temps/codt de transtion, temps/colt de complétion

* ... pourC induisant un ordre strict partiel en au plis
ensembles ordonnés

Perspectives de résolution exacte

e décompostion sur les contraintes (type Benders)
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3 - Optimisation a partir de TSP

Meilleure solution(T*, 7%, P) sachanf™ : instanced,,

1 fo=u+1 1 slv=u+1
d,,l,b(u, V) = _ d%(u,v) = _
1+ ¢ otherwise n  SInoN
1 2 n/2 P&: | n—3 3 1 0
n n-1 w2+l Priop n—2 4 2 0
0
dl, d?: arcs de distance Les tours optimaux :

T} en trait pleine’? en trait hachuré

* Tours optimaux pour TSP de valeur 1 pourd! comme poug?
* EnfixantT! = (0,1,2,...,n,0), le meilleurT? fait plus quen? /2

® Tandis que la valeur optimale 2STSP(2 + ¢)n
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3 - Optimisation a partir de TSP

Meilleure solution(T', T, P) pourd = 1/2d* + 1/2d?

condition dt(u,v) d?(u,v) | d: +d?
S v=uzxtl 1 n n—+1
sinonsi v=u=+2 1 == T 2
sinonsi u+ve{n+1,n+3}|n+1 1 n + 2
sinon n+1 n+1 2n + 2

® Tours optimaux pour 2STSP de valeli(T!*) = n + 1 et
d? (T?*) ~ Tn

* Tandis que l'optimun¥’; |, = (0,1,2,...,7,0) vaut(n + 1)
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4 - Conclusion

“Reste” a faire. . .
® Resolution exacte : décompostion
® Contraintes de precedence : caractérisation instdices

® Resolution approchée : approximation (1/2 differenti@he
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