MASITNF | 221
REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE UENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE MOHAMED BOUDIAF - M’SILA o

FACULTE DES MATHEMATIQUES ET VaZ o) '
DE L INFORMATIOUE f m
- . ﬁé%—’/‘,?‘é:
e DEPARTEMENT D’INFORMATIQUE s
MEMOIRE de fin d’étude

Présenté pour Pobtention du dipléme de MASTER
Demaine : Mathématiques et Informatique
Filiére : Informatique
Spécialité : Systémes d’Informations Avancés

“Par: CHOUITER Kheira

SUJET

- Le graphe AgA minimal

Soutenu publiquementle: / /2016 devant le jury composé de:

.................................... Université de M’sila Président

Br. NEMOUHOUB Université de M'sila | Rapperteur

..................... R R L T Université de M’sila Examinateur

LT R NS, Université de Msila Examinateur
Promotion : 2015 /20616

S o S et e s S g e s g e




Nww w

k

F

i

I i

r

L

F

k

A b

[

T g g

F

b

-

g

Table des matiéres

e

T R

Chapitre 1

Les principes de base dé'l’ordonnancement

12 = SRR . (i 0m <55 5 s 5 g s ey § s a1 ¥ S s 5SS e
2. Larecherche opérationnéll¢ ..............................................................
3. Les problémes d’optimiSation..................uveeiiuunseeeeeee e
3.1. Les problémes d’optimisation combinatoires. ...................oeevueevvnnnn.
3.2 Les probléfnes’ d’optimisation combinatoires et les problémes de décision..
4. Lathcorie de 1a cOMPIERITE. ........oevnienerennereinerenessssssnnnesssesnsensennsnnnees

4.1. Complexite d’um alEOTHRING. . covueviirmiiminneenenaereneesnsrssmssssessssomusmsns
4.2, L A SOBINIE SHICHCE. ., . .viircnenvion easiinssonss s s Faimtmnn vs bimmmeiyssns Sonbaissss
43 ClESe TR PIDBIBIIER. ..., ..\ 1. v+omssin s 51 b a8 s s s s eegasss Bo s
B PO o R N I SO

O O ®© 0 00 & ®©® I O O L i L AN N

e . S
O O e



. Méthodes de résolution des problémes d’ordonnancement

-

—

F

]

DN

(U8

" ™

L

F

S—

4. Le probléme central de 1‘ordonnancement

TR M e

I
A

7.1. Les méthodes exactes

Chapitre 2

L’ordonnancement dans gestion du projet

L L e N S —
BRI CC BRI PIOJCEY. .. v vvotosnosvessassssvmsmmossusmesseswavassssnsassss sossunssssssusim oot it ess
CIE BLEESHOn de Projet?...c.......ccmmemiommingrrssamsasmnmssesessssnsenovsessssgasssseass
3.1. Caractéristiques des projets réussis........veuvvinereniiereeenroesennsennns
3.2. Organisation de 1'équipe Projet...........covveviriinereiniriiiieneineninss
3.3. Cycle de Vie d Un ProJet.........veeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenn,
3.3.1. Laplanification du projet...........ccoceveivrerineenannnn...

3.3.2. Que constitue un plan de projet?.........cecmrcenercerisernenss

3.3.3. Le calendrier d*activitds ..............coevuviineiinnennnnnnn.

3.3.4. Création d*un calendrier d“actiVits. ............c.ocvvveevenn....

34. Letriangle de PIOjet . o .o csvamsmnics cs sonmmonmes s swmavenssse sunanns

3.5. L’ordonnancement dans la gestion de projet........................

4.1. Modélisation du probléme central.............cceeviveiiiiiinninnn..n.
Sl L o AP S CHAL. « -+ s canwovnshih snsinions s  3mmmmnnismin s s

o D1 111161010 sl o s atsbeist bl s e vhs o Serte

b. Objectifs du diagramme de Gantt .................c.ovvenenn..
4.1.2. Lo Sraphe AON........cneercraeeeeintmmmmaee s mnaenes e svnras
A LI L HEDIE BIAL .. o oo iom e maime s sorsnwfoae s o s

I R IS E 0TS 21 L (e e RS S

................

.....................................................

...................................

11
12
2

12

13

13

14
14
14
15
15
16
16
17
17
18
19
21
21
23
23
23

24
25
29
29

30
32



F

e ey

W

[

L

F

. Conclusion

|

L

F

|

L

F

]

b

F

I

Y-

F

I

| W—

F

|

| -

F

N

F

|

L

F

|

b

F

|

[

F

 W—

F

ad

3. Les outils et I’environnement de développement

)

F

4

FL

e

[

80154 Dessin dugraphe AL e oo veeesiensavssasasrans
4.1.3.5. La tache fictive dans le graphe AOA...........cccevenenennn....

4.2. Modularité
4.3. Comparaison

. Résolution du probléme central

5.1. Dates et marges associées A une tAiche............cccevuiviniiieeenenenennnnnnn.

5.2. Calcul des dates 6t MATges.........ocvvurerivrieiineiiininininieseseeenensaseeens

O ERE ERCINIR CIILIGUIC. . . vovvvanresrssinmarimsnnsrssnesossnsesssonbinssss’ssahvisssss

Chapitre 3

Le graphe AoA minimal

IO L2000 L Sirvas s as s annmtain s s e A A o b o s s
. Bmtde'art, ......co0ne s T b TS AR 3 it s 5 s s il
. Algorithme de F. STERBOUL €t al...........cccvvvviinininiiiaeeieieaeainn,
3L Noaliens SE URITHIIIONG, , ... ousenmins <o s samasmions 055 hommnnssss Shmmmens s crvoss
3.2. Graphe arc-dual d“un graphe donng................ccceveveueeeeeeneeeeeiinnn,
33 COMBIEMCRIOIL « o e - < rommmmnn s o5 543 mwmrwimss o s 935 6030 505555055 65 4 5 mmamiins
DA UL L. e o+ 3 oo s 3 s s s 3 38 Shonss 435 st £ 5650 b
. Algorithme de NNEIMOUHOUB €t al..........ccovuvnininieieniiininianananannn,
4.1. Notations et dEfinitions.........cccevvviniiiiniiiiiniiinieneniieensernssnsnnes
&2, COMSIPIOTION. . . . ovwwies s o p smmmmmsnn s ss s sivmesnen s o sSasmass 55 »assaines 55555 8aan
i3 EEBIIE - s o 550 smsn o e 64 mho 45 5 SRR A NSRS £ Ak R

o CERIISIBI .. i it e bh i ms s .5 3 6 mopscRaiE 4 8 SRS it 3 s S5 6 S

Chapitre 4

Présentation d’application et étude comparative

R 311231351 U P ST SO

. Présentation les deux algorithmes ..............ccooviuveieiiniinieiaiinini,

2.1 Implémentation 1’algorithme de Mouhoub et al

2.2 Implémentation d’algorithme de Sterboul et al

..........................................................................

.......................................................................

.......................................................

................................................................................

.................................

...................................

33
36
38
39
40
41
42
45
47

48
49
52
52
53
53
56
60
61
61
68
72

74
74
74

78



o R R R R R ey

[~

3.1. La langage de programmation « JAVA».........ooo coevneii

3.2. L’environnement NetBeans..........o.ovvveeomenoninsei,

(98]

BB asc de donmEes .......cvvivmviinniimiomiminnennsenmennssomenns s ssmmn

e e S RS A

4. Présentation d’appliCation ...............oeiuuniiinneenneeiesieesieeseeeesesseseenns

LR T A



o

" d A J

F

h

F

J

k

-

"

t

-

o

-l

F

F
L rl D

F

1 )

F

| T—

i

F

[l

L

INTRODUCTION GENERALE

La recherche opérationnelle est la discipline des mathématiques appliquées qui traite
des questions d’utilisation optimale des ressources dans I’industrie et dans le secteur
public. Depuis une dizaine d’années, le champ d’application de la RO s’est élargi a des
domaines soit stratégiques comme le choix d'investir ou pas, le choix d'une implantation, le
dimensionnement d'une flotte de véhicules ou d'un parc immobilier... ou opérationnels
comme l'ordonnancement, la gestion de stock, l'affectation de moyens (humains ou
matériels) a des taches, les prévisions de ventes... .

La gestion de projet est une composante trés importante de la communauté de recherche
opérationnelle. De nombreux travaux traitent de l'ordonnancement et de la gestion de
projet, mais aussi de logistique , de planification, et de problémes d'emploi du temps.

Un probléme d'ordonnancement consiste & organiser dans le temps la réalisation de
taches, compte tenu de contraintes temporelles (délais, contraintes d'enchainement) et de
contraintes portant sur la disponibilité des ressources requises. Alors il est défini par le
planning d'exécution des taches (« ordre » et « calendrier ») et d'allocation des ressources
et vise a satisfaire uﬁ ou plusieurs objectifs.

Pour résoudre un probléme d’ordonnancement il faut passer par 1’étape de modélisation.
La modélisation est une étape importante dans les domaines de recherche opérationnelle ;
car elle est la conception d'un modele. Selon son objectif et les moyens utilisés, elle est dite
mathématique, géométrique, informatique...

Un modéle est une traduction de la réalité pour pouvoir appliquer des outils, des
techniques et des théories mathématiques, puis en traduisant les résultats obtenus en
prédictions ou opérations dans le monde réel.

Donc, pour résoudre un probléme il faut les modéliser, paris les vastes types de
modélisation on cite la modélisation graphique qui peut représenter la structure, la
connexion (la relation entre ses éléments), la modélisation graphique consiste a une
méthode de pensée qui permet de modéliser une grande variété de problémes sous un
forme des sommets et des arcs. L’informaticien qui peut les faire le graphe d’une maniére
correcte. Donc la modélisation graphique permet la compréhension de probléme, mais pas

la résolution.
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Alors, pour résoudre un probléme il faut trouver une solution dans I’espace
algorithmique. Plusieurs sont les outils de théorie de graphe pour décrire les algorithmes,

les étudier, exprimer leurs qualités, pouvoir les comparer entre eux.

I.  Contexte et problématique

Plusieurs sont les ouvrage qui étudient le probléme d’ordonnancement, et les
problémes de gestion de projet par exemple on site : Ecoto [12] présente une dizaine
d*arguments pour la nécessité d‘apprendre les techniques d‘ordonnancement de projet pour
les leaders d‘entreprises et d‘administrations. Ces techniques et méthodes répondaient a
des besoins précis :

- analyser le projet en profondeur, c'est-a-dire le décomposer en tAches ;

- mettre sur pied un plan d‘exécution qui permet la réalisation du projet, avec des
objectifs précis, tout en respectant un certain nombre de contraintes et en rationalisant
1‘utilisation des ressourcesi; g

- et enfin, contréler le bon déroulement du projet.

Par conséquent, une méthode d‘ordonnancement est plus que nécessaire pour mener a
termine le projet. Sterboul ét Mouhoub étudient le probléme de construction du graphe
AoA minimal apres & voir vu tous ces étude son on sélection notre problématique qui
devient: quel est Te meilleur algorithme entre les deux proposés par Mouhoub ou Sterboul?

La proposition d’un algorithme qui compare entre les deux est notre objectif.

II. Contributions de ce mémoire

Nous allons présenter une étude comparative entre deux algorithmes célebres de

Mouhoub et al et de Sterboul et al.

Un des inconvénients majeurs de la méthode AoA c‘est l‘existence des taches
fictives ajoutées au graphe. L‘introduction ces tiches permet de solutionner certaines
situations et de lever des ambiguités. Elles ne mettent en jeu aucun moyen matériel ou
financier mais elles sont la source unique d‘existence dune infinité de graphes AoA. C‘est
pour cette raison que les chercheurs se sont penchés sur le probléme de réduction des
taches fictives pour apporter assez de clarté au graphe AoA. Ce domaine reste toujours un
sujet d*actualité puisque sa complexité est NP-difficile. la contribution en ce point précis ne

sort pas de cette logique et propose une technique de réduction.
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III. Plan du mémoire

Afin de présenter les résultats de notre travail, ce manuscrit s‘organise de la maniére
suivante :

Une introduction générale suivie avec le premier chapitre sous-titre des principes de
base de I’ordonnancement, dans un premier temps on donne quelques définitions sur
I'optimisation des algorithmes, et les problémes d’optimisation combinatoires et les
problémes de décisions de leur complexité. Nous abordons ensuite, 1‘étude de la fonction
ordonnancement avec ses éléments de base ainsi que ses caractéristiques générales et
cloturer par la présentation des méthodes de résolution d’ordonnancement.

Le chapitre 2 son titre est 1’ordonnancement dans gestion de projet dans ce chapitre on
représente le projet et la gestion de projet, les problémes central de 1’ordonnancement ou
on présente les trois méthbdes de représentétion : Gantt, AoN, AoA, et la résolution de ce

genre de problémes.

Le chapitre 3 est consacfé au graphe AoA minimal, dans ce chapitre on traite 1‘état de
1*art concernant la construction du graphe AoA minimal. Aussi, on présente 1’algorithme
de Serboul et al puis on représente 1’algorithme de Mouhoub et al avec un exemple de
démonstration.

Le chapitre 3 qui prend le titre le graphe AoA minimal est réservé a une étude
comparative entre le nouvel algorithme de Mouhoub et al et celui de Streboul et al.

Le dernier chapitre concernant ’application propose pour résoudre le probléme de cette
mémoire, a ’aide de langage de programmation Netbeans; le titre de ce chapitre est

Présentation d’application et étude comparative.

Enfin on termine notre mémoire avec une conclusion générale de notre travail ou nous
répond a notre problématique présenté dans I’introduction générale et présente notre
contribution personnelle suivie des perspectives future qui tracent le chemin des travaux

futurs.



CONCLUSION GENERALE

Apres avoir étudié¢ les méthodes de modélisation de 1‘ordonnancement de projet par le

biais du diagramme de Gantt, la méthode AoN et la méthode AoA,

La conclusion qu‘il faut tirer est que les praticiens préferent utiliser la méthode AoA
malgré que le graphe de la méthode AoN est unique et facile a dessiner alors que les
graphes AoA sont infinis, difficiles a dessiner et la majorité des praticiens n‘arrivent pas a
les dessiner correctement. Cependant, la présence des activités fictives les rend encore
plus difficile a étre abordé surtout lorsque leur nombre est trés €levé avec des réseaux de

tailles treés grandes.

Le probleme de réduction des tdches fictives dans le graphe AoA nous a ouvert les
portes pour chercher une solution radicale au probléme appelé dans la littérature « le
graphe AoA minimal ». Le contexte est devenu plus clair et plus général tandis que

1‘objectif devient plus précis mais plus complexe.

L’objectif du travail donc est de faire vue étude comparative qui a été réalisée entre

deux algorithme célébres.

Le premier un algorithme de Mouhoub et al et le deuxiéme de Sterboul et al. Les deux
algorithmes perfnettent de réduire un certain nombre d'arcs fictifs jusqu'a la derniére régle
qui donne le graphe AoA minimal avec le respect total des contraintes dans la table

d‘ordonnancement.

Cette étude montre la supériorité de 1’algorithme de Mouhoub et al dans la majorité des
cas. Car le probleme de réduction des tdches est vaste, il a de future perspective comme
I’amélioration de ces deux algorithmes Mouhoub et Sterboul pour retourné des résultats

exacte au minimiser le nombre des étapes et amélioré son efficacité.

88
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Résumé

Aprés avoir étudié fa modélisation de I‘ordonnancement de projet par Ie biais du diagramme
de Gantt, la méthode AoN et fa ﬁéﬁiode AoA, on conclue que les managers de projet préférent
travailler avec le graphe AoA malgré quil est difficile a réaliser, alors que le graphe des potentiels
offre plus de simplicité. La présentation de cette méthode a été suivie d‘une démonstration
prouvant gu‘elle offre le graphe AOA minimal en termes de tiches fictives. Le probléme de
réduction des tiches fictives dans le graphe AoA nous a ouvert les portes pour chercher une
solution radicale au pr(;bléme appelé dans la littérature « le graphe AoA minimal ».Ce travail
présente deux algorithmes de construction qui sont comparée enire, premier algorithme de
Mouhoub et al et P'autre algorithme de Sterboul et al connue dans la littérature. Les résultats de
cette comparaison montrent la supériorité d’algorithme de Mouhoub et al  du point de vue

Q?ﬁc&cité. /

Abstract

( After the study of the medification of ordonnancement of project by bias of Gantt di—agrammm
the AoN method and AoA ,are conclude that managers of project prefer work by AoA graph despite
its difficult of relation ,so the potential of graph offer a lot of simplicity. Presentation of this method
has been followed by demonstration prove offered by AoA minimal with terms of factitive task .the
problem of reduction of fictitious tacks in AocA graph we have open the door for search radical
solution for the problem named in the literature “minimum AoA graph “ this work present two

Algorithms of construction with are compared between conque in the literature ,Results of this

comparison show the superiority of mouhoub algorithm in efficacy point of view. /

r-_’

\

—

r

| s U o T o O |

"

-



