Centre Universitaire de Mila
Institut des sciences et de la technologie
1ère Master STIC
Année : 2019-2020
Contrôle d’optimisation combinatoire et métaheuristique
Partie 1 : 10 points
[image: https://ars.els-cdn.com/content/image/3-s2.0-B9780123743640500114-f04-25-9780123743640.gif?_]Exercice 1 : Considérons le problème du voyageur de commerce suivant. Nous avons 5 villes A, B, C, D, E et les distances entre elles. Le problème consiste à trouver le plus court chemin permettant de faire une tournée allant et revenant à la ville A en passant une fois par chacune des villes.

1. Quel est le nombre total des solutions possibles pour ce problème ? Justifier.
 (
1
) (
1
)Le nombre total de solutions égale  (n-1) !
Nous avons 5 villes, donc :
Nombre total = 4 ! = 12.
......................................................................................................................
2. Est-ce que on peut utiliser l’algorithme A* pour résoudre ce problème ?  Justifier. 
Non, on ne peut pas résoudre ce problème en utilisant l’algorithme A* parce que l’algorithme A* exige que le nœud de départ différent du nœud destination. En outre A* cherche seulement l’existence d’un chemin sans prendre en considération le critère de parcourt de tous les villes une fois.  ………………………………………………………………………………………..……………………………………………………………….......................................................................................................................
3. Si on considère que nous avons comme solution initiale la solution               s=A, D, C, B, E. et que le voisin d’une solution est généré par la permutions entre la deuxième ville dans le chemin et une autre ville du chemin :
a) Calculer pour chacun des voisins de s la probabilité d’être choisie comme solution pour la prochaine itération en considérant que T=100.
f(s) = 3+7+1+5+8= 24
P=1 si f(s0) ≤ f(s) sinon P= 
	Voisin
	Formule
	Probabilité
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)A, C, D, B, E.
A, B, C, D, E.
A, E, C, B, D.
	f(s0)=33. P=
f(s0)=21 ≤ f(s)
f(s0)=22  ≤ f(s)
	 (
0.
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)0.91
1
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b) Donner pour une itération le résultat, la valeur des variables principaux,  de l’application de l’algorithme de recherche taboue sur ce problème.
Initialisation
s=A, D, C, B, E.
f(s)=33
best = A, D, C, B, E
 (
A, D, C, B, E
   
A, B, C, D, E.
) (
A, D, C, B, E
 
)T .……………………………………………………………………………..
Itération 1 :
N(s) = { A, C, D, B, E  ,  A, B, C, D, E  ,   A, E, C, B, D}
 (
1
.5
) (
1
)S= A, B, C, D, E. 
f(s) = 22
best = A, B, C, D, E.
T……………………………………………………………………………

4. Quelle est la différence principale entre la méthode de recuits simulés et la  méthode de recherche taboue ? Expliquer le rôle de cette différence. 
 (
1
)La différence principale est l’utilisation de la liste taboue. Cette liste permet d’éviter le problème du cycle dans la résolution.
……...............................................................................................................................................…………………………………………………...............................................................................................................................................................
5. Nous voulons utiliser l’algorithme Branch and Bound pour résoudre ce problème, proposer une manière pour calculer la borne inferieure pour ce problème.  Expliquer par un exemple.
On élimine la contrainte que le chemin doit liée tous les villes et on garde la contrainte que chaque ville doit être visitée. Donc pour chaque ville nous prenons l’arc qui a la plus petite valeur.
 (
2
)Pour la ville A nous prenons l’arc qui a la valeur 2.
Pour la ville B nous prenons l’arc qui a la valeur 1.
Pour la ville C nous prenons l’arc qui a la valeur 1.
Pour la ville D nous prenons l’arc qui a la valeur 3.
Pour la ville E nous prenons l’arc qui a la valeur 3.
Donc la Binf = 2+1+1+3+3 = 10.
 





Partie 2: 10 points
Exercice 2 : Rependre par vrai ou faux en corrigeant l’erreur s’il existe.
1.  (
0.7
5
5
)Les variables de décision d’un problème d’optimisation sont indépendants de la méthode de résolution utilisée. vrai
2. La différence principale entre les heuristiques et les métaheuristiques est que les métaheuristiques sont généralement plus rapides que les heuristiques. Faux
 (
1.25
)La différence principale entre les heuristiques et les métaheuristiques est que les métaheuristiques sont plus génériques. Les heuristiques sont conçues par des problèmes spécifiques. 
Exercice 3 : Soit la fonction f(x) = x2-x, x ∈ {0, …, 63}. Nous voulons utiliser un algorithme génétique pour trouver le maximum de cette fonction.
1. Calculer la taille nécessaire pour représenter une solution (chromosome).
 (
1
)[image: ]  	
|63 -0| * 100 ≤ 2n   63 ≤ 2n 
 25.9542 ≤ 2n   n=6.
2. Donner, pour une itération et par étape, le résultat de l’application d’un algorithme génétique sur ce problème en prenant en considération les paramètres suivants :
a. La taille de la population initiale est 4.
b. La population initiale est : 17, 24, 7, 19
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Evaluation 
	N°
	Population initiale 
	valeur de x
	f(x)
	Probabilité 
	 

	1
	010001
	17
	272
	272/1208=
	0.23

	2
	011000
	24
	552
	552/1208=
	0.46

	3
	000111
	7
	42
	42/1208 =
	0.03

	4
	010011
	19
	342
	342/1208=
	0.28

	
	 (
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0.25
) (
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) (
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) (
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) (
0. 5
) (
0.25
)
	Total
	1208
	 
	1.00



Sélection
[image: ]Selon les nombres aléatoires générés :
 (
0.
7
5
)0.10   La sélection de 17   010001
0.45   La sélection de 24   011000
0.53   La sélection de 24   011000
 0.85  La sélection de 19   010011
Croisement
17     0100|01					010000  = 16
24     0110|00					011001  = 25
24     0110|00					011011  = 27
19     0100|11					010000  = 16





3. Expliquer en utilisant cet exemple comment la mutation peut nous donner la possibilité d’explorer bien l’espace de recherche et arriver à améliorer les résultats obtenus. 
Nous remarquons que les chromosomes des solutions de la population initiale et de la population de la première génération nous trouvons que le gène à gauche de tous les chromosomes est 0. Sans utiliser la mutation ce gène ne sera pas changé quelque soit le nombre des itérations effectuées. Cela signifie que la solution maximale sera trouvée est 31 tandis que la solution optimale est 63.
L’utilisation de la mutation va donner la possibilité de changé ce gène à 1 et va permettre d’explorer les solutions entre 31 et 63.
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