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Entree : x : solution de départ, 

  cx : cout de x 

Tant que nécessaire faire 

 Pour tout voisin y de x 

  cy=c(y); 

  si cy<cx alors 

   cx=cy; 

   x=y; 

  finsi 

 FinPour 

FinTantque 
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Entree : x : solution de départ, 

  cx : cout de x 

∅=�  

Tant que nécessaire faire 

 Pour tout voisin y de x 

  si ��∉  alors 

   cy=c(y) 

   si cy<cx alors 

    cx=cy 

    x=y 

   finsi 

  finsi 

 finPour 

 Mettre à jour la liste T en y insérant le nouveau x 

FinTantque 
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Entree : x : solution de départ, 

   cx : cout de x 

Tant que nécessaire faire 

 y voisin de x (i.e. V(x)) 

 cy=c(y) // y tiré aléatoirement dans V(x) 

 si ���� ≤  alors 

  cx=cy 

  x=y 

 finsi 

FinTantque 
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Entree : x : solution de départ, 

  cx : cout de x 

T=Température initiale 

Tant que nécessaire faire 

 y=V(x) // y tiré aléatoirement dans V(x) 

 cy=c(y) 

 si ���� ≤  alors 

  cx=cy 

  x=y 

 sinon si �����
����� ���� −−≤  alors 

  x=y 

  cx=cy 

 finsi 

 Modifier T 
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fin=faux; 

cnt=0; 

Tant que non fin et cnt < n faire 

 fin = vrai; 

 Pour tout nœud de i faire 

  Pour tout arc issu de i et allant vers j faire 

   si � � + �� > � � alors 

    � � = � � + ��; 

    fin = faux; 

   finsi 

  finpour 

 finpour 

 cnt = cnt + 1; 

fintantque 
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Entrée : 

 T : ordre total de t opérations 

Sortie : 

 t(i) : Date de début de l'opération i 

 pere(i) : Opération précédente dans le graphe critique 

Temporaires : 

 suiv(i) : Opération précédent i sur la même machine 

 mach(i) : Dernière opération traitée sur la machine i 

Début :   // Initialisation 

Pour i de 1 à m faire 

 mach(i)=-1; 
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FinPour 

Pour i de 1 à t faire 

 t(i)=0; 

 pere(i)=-1; 

 Si mach(m[i]) +−≠  alors 

  suiv(mach(m[i]))=i; 

 Finsi 

 mach(m[i])=i; 

FinPour 

Pour i de 1 à m faire // Les dernières opérations n'ont 

 suiv(mach(i))=-1;  // pas de suivant 

FinPour 

Pour i de 1 à t faire 

 k = T(i); // ième opération dans l'ordre T 

 l = k+1; // opération suivante du job 

 Si k non derniere du job et t(k)+p(k) > t(l) alors 

  t(l) = t(k)+p(k); 

  pere(l) = k; 

 Finsi 

 l = suiv(i); // Opération suivante sur machine 

 Si +9 −≠  et t(i)+p(i) > t(j) alors 

  t(j) = t(i)+p(i); 

  pere(j) = i; 

 Finsi 

FinPour 
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Entrée : 

 T[j] : ordre des opérations sur la machine j 

Sortie : 

 TOPO : ordre topologique des opérations 

Temporaires : 

 nbPrec[i] : Nombre de prédecesseurs dans le graphe 

 iInsere : dernier élément inséré dans TOPO 
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 iTopo : dernier élément traité dans l'ordre. 

Début : 

pour i de 1 à o faire 

 nbPrec [i]  := 2; 

finpour 

pour i de 1 à n faire 

 nbPrec [première opération du job i]  := 1; 

finpour 

iTopo  := 1; 

iInsere  := 1; 

pour i de 1 à m faire 

 nbPrec [T[i][1]] := nbPrec [T[i][1]]-1; 

 si nbprec [T[i][1]]== 0 alors 

  TOPO[iInsere]  := T[i][1]; 

  iInsere  := iInsere + 1; 

 finsi 

 pour j de 1 à nombre d'opérations sur i faire 

  pos[T[i][j]] :=j; 

 finpour 

finpour 

Tant que iTopo<iInsere faire 

 cour  := TOPO[iTopo]; 

 si pos[cour] <> nombre d'opérations sur la machine alors 

  suiv  := T[machine de cour][pos[cour]+1]; 

  nbPrec[suiv] :=nbPrec[suiv]-1; 

  si nbPrec[prec]=0 alors 

   TOPO[iInsere] :=suiv; 

   iInsere :=iInsere+1; 

  finsi 

 finsi 

 si cour n'est pas la dernière opération de son job alors 

  suiv  := cour+1; 

  nbPrec[suiv] :=nbPrec[suiv]-1; 

  si nbPrec[prec]=0 alors 

   TOPO[iInsere] :=suiv; 

   iInsere :=iInsere+1; 

  finsi 

 finsi 

 iTopo  := iTopo + 1; 

fintantque 
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Soit π 
 une séquence de traitement (construite par l'algorithme INSA) 

π = π 
  // Solution courante=solution record=solution initiale 

�7����=0;  // liste taboue 

97����=0;  // liste de backtrack 

�7����=0;  // liste des valeurs de critère 

iter=0; // compteur global d'itération 

palier=0; // compteur de palier 

save=true; // sauve la première position 

nepascalculer= false; 

tant que non fin faire 

 iter=iter+1; 

 si nepascalculer alors 

  calcule les voisins de π  dans cVoisins; // cf. voisinage Nowicki… 
 finsi 

 nepascalculer=false; 

 pour y voisin de x faire 

  Evaluer Cmax(y);  // utiliser le graphe conjonctif 
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 si save et le nombre de voisins dans cVoisins> 1 alors 

  Copie π  et T dans la liste L à la position 97����; 

 finsi 

 Applique l'algorithme NSP pour choisir π ; 
 si save et le nombre de voisins dans cVoisins> 1 alors 

  Supprime π  de la liste des voisins cVoisins; 

  ++ 97����; 

  97���� = 97���� modulo  ��� � ; 

  si 97����== 9
�* alors 

   9
�*= 9
�*+1; 

  finsi; 

  9
�* = 9
�* modulo  ��� � ; 

 finsi 

 Ajoute la permutation courante dans T à la postion �7���� 

 �7����=( �7����+1) modulo  ��� � ; 

 si Cmax(π )<Cmax(π 
) alors 

  π 
=π ; 
  palier = 0; 

  save = true; 

 finsi 

 Ajoute le critère Cmax(π ) dans la liste C à la position �7����; 

 iter=iter+1; 

 palier=palier+1; 

 

 Détecte un cycle dans C 

 si un cycle est détecté alors 

  palier = palier_max; 

 finsi 

 si palier � palier_max alors 

  si 97����<> 9
�* alors 

   97����= 97����-1; 

   97���� = ( 97����+  ��� 9 ) modulo  ��� 9 ; 

   récupère π , T et cVoisins dans la liste L à la position 97���� 

  sinon 

   fin = true; 

  finsi 

  palier=0; 

  palier_max=palier_max après retour arrière; 

  save=true; 
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  nepascalculer=true; 

 finsi 

fintantque 
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T     // Ordre d'opérations 

 Initialisation 

�� = �� �∀� ∈�;   // Initialise les dates de début 

�
�
� = �� �∀� ∈�;  // Initialise le tableau des pères 

fin = faux; 

cycle = faux; 

Tant que non fin et non cycle faire 

 fin = vrai; 

 Pour i de 0 à * dans l'ordre T faire 

  Si � � + �� > ��% ��� alors  // Disjonction 

   ��% ��� = � � + ��; 

   �
�
�% ��� = � ; 

  finsi 

  Si � � + �� + � �
��� > ��'��� alors  // Time lag minimum 

   ��'��� = �� + �� + ��
��� � 

   �
�
�' ��� = � 

  finsi 

  Si �	'��� + �	'��� + �	'���
��� < ��alors // Time lag maximum 

   �	'���= � � − �	' ��� − �	'���
��� ; 

   �
�
�' ���=i; 

   fin = faux; 

   // Détection des cycles 

   k=i; 

   Tant que k≠0 et k≠PJ(i) faire 

    k = �
�
); 

   fintantque 

   si k=PJ(i) alors 

    cycle = vrai; 

   sinon 

    cycle = vrai; 

   sinon 

  finsi 

 fintantque 

fintantque 

(�2$
���#���"���(�2$
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Evaluer le plus long chemin sans time lag maximum 

Conserver les marques 

Pour chaque time lag i faire 

 Insérer le time lag i 

 Lancer l'algorithme des plus longs chemins en repartant des marques M 

 Si un cycle est détecté alors 

  supprimer le cycle i 

 sinon 

  Conserver les marques dans M 

 finsi 

finpour 
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 Initialisation 

1) U=0   // Opérations non ordonnancées 

2) S=Ø   // Ordonnancement partiel 

3) Tant que U�Ø faire 

4)  E := Eligible(U,S); // Opérations éligibles 

5)  ti :=Evaluate(S,i); ∀i∈E // Evalue les dates de début des opérations 

6)  F := Restriction(E,U,S) // F est un sous ensemble de E 

7)  o := Rule(F)  // Choisit une opération 

8)  S := Update(S,o) // Ajoute l’opération o à S 

9)  U := U-{o}  // Supprime l’opération o de U 

10) fintantque 
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Entrée : 

 o : opération à insérer 

 S : ordonnancement partiel 

Début : 

1) k = PJ(o); // PJ(o) est la première opération à décaler 

2) Tant que S n'est pas réalisable faire 

3)  Si k est la dernière opération sur sa machine alors 

4)   k = PJ(k); // change d'opération 

5)  sinon 

6)   décale l'opération k dans S; 

7)  finsi 

8) fintantque 
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Pour i de 1 à max_start faire 

 Soit x une séquence de traitement; 

 BT=∅; 

 LT=∅; 

 tant que non fin faire 

  pour y voisin de x faire 

   Evaluer Cmax(y); 

  finpour 

  Choisir le meilleur voisin non tabou; 

  Mettre à jour LT; 

  si Cmax(y)<Cmax(x*) alors 

   Mettre y dans BT; 

   iter=0; 

  finsi 

  si iter>max_iter alors 

   si BT�∅ alors 

    revenir en arrière dans BT; 

   sinon 

    fin = true; 

   finsi 

  finsi 

 fintantque 
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1) Construire la population initiale avec nc ordonnancements canoniques 

2) npi :=0; 

3) ni :=0; 

4) Répéter 

5)  Choisir P1 et P2 par tournoi binaire 

6)  Appliquer le croisement GOX entre P1 et P2, on obtient C 

7)  Tirer aléatoirement k dans l'intervalle [1, int(nc/2)] 

8)  si random<pm alors   // Faire une mutation 

9)   Appliquer la mutation à C 

10)   Stocker le résultat dans S 

11)   Si S n'est pas un double alors 

12)    C :=S; 

13)   finsi 

14)  finsi 

15)  si C n'est pas un double alors 

16)   si f(C)<f(P(nc)) alors 

17)    npi :=0; 

18)   sinon 

19)    npi :=npi+1; 

20)   finsi 

21)   P[k] := C; 

22)   Retrier la population P; 

23)  finsi 

24)  Si npi=np alors 

25)   Effectuer un redémarrage 

26)   npi :=0; 

27)  finsi 

28)  ni :=ni+1; 

29) Jusqu'à ce que (ni=nmi) ou (f(P(nc))=LB); 
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) ��������#3�������, �
����?$,�
 ��$������ %3 �
� ��������/
�%) � *�3>% = ��� �� ∈ 3% µ � ≠�� µ � ≠ &{ }�
�ε � �����#,�����!� 
2�#�����/
�� ��� ��$��

*ε � �����#,�������!� 
2�#�������� ��� ��$��

�� � �����#,������
 ���#�����?/���$,�
 ��$��# !����H� � I ��
)∈ J�

�µ � ����� ��$��$W��?$,�
 ��$�� � I ��∈ J�����
� ������
9�� � �����#,������
 ��,$
������ ��� ��$�� � �K�� ��� ��$�� � H� ��� �� ∈ % �

��8 � ����
 ��,$
��K���������� �# !����� � �K�� �# !����� � H� %�� ∈��� �

��* ����	,�
 ��$��# !�����,
�!�������?$,�
 ��$���
 ��,$
�� � ∈� �

��� � ���	,�
 ��$��# !������/�� ����?$,�
 ��$���
 ��,$
�� � ∈� �

�7
 � ���� , !�����/���$!<��?���
������� ��� ��$�� � H� %�
)∈ �

�77 � ���� , !�����/���$!<�����$
�������� ��� ��$�� � H� %�
)∈ �

�;� � ����
�#�5
��$,�
 ��$���
 ��,$
���/�6$3� � H� � ∈ ' �

� � � ���
�
��5
��$,�
 ��$���
 ��,$
���/�6$3� � H� � ∈ ' �

�' � ����/#�
$��/�6$3��
 ��,$
���, 
��?$,�
 ��$���
 ��,$
�� � H� � ∈� �
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��>"&��,
$3�5#�����6$3��$,� ��!��
 ��,$
�����!$��
 ������ �����$�������� ����

�

&����$� ��$���!�"����$/���$�������� 
� 3�����/�,
$3�5#�H���/
��� ��/
���$���K�����
#���
���
�� � ���
 ������0�������
 ���#��������?$,�
 ��$��# !����� � H� ��∈ �

�� � �����#,���? ��������/�6$3�����?$,�
 ��$�� � �� ��������$!<�����$
�������� �# !����� �µ H� ��
)∈ �

�� � �����#,���? ��������/�6$3�����?$,�
 ��$�� � �� ��������$!<��?���
������� �# !����� �µ H ��
)∈ �

��& � �����#,���$� ��, �����/
�� �# !����� �µ �, 
��?$,�
 ��$�� � H ��
)∈ �

�
�

�
�

�

=
+��&�

���$,��
���+	-��&./-���&���0����

�1����
&-'&����$/
+��&./-���&���0�+�

+

�

�.

� ��� µ � ����� �� ≠=∈ ���� �1
$� µµ �

�
�

�
�

�

=
+��&��

���$,��
����'
�
��-/
'0+�&$%���
�'��+���

&./-���&���0����
�'&./-���&���0�+��

�µ
��

<�� ����� �� ≠=∈ ��1
$
)

��� � µµ �

�
�

�
�

�

=
+��&��

���$,��
����'
�+&-��
�'
+�&$%���
�'��+���

&./-���&���0����
�'&./-���&��0�+��

�µ
��

"�� ����� �� ≠=∈ ��1
$
)

��� � µµ �

�
�

�
�

�

=
+��&�

�-��+.&-��&./-���&���0���

�1����

+���-���/�-��+.&-��&./-���&���0�+�

+

7

�.

��7 � � 7��7� ≠∈ ��1
$��� � �

�
�

�
�

�

=
+��&�

�-��+.&-��&./-���&���0�1������


�����/'���
��
+���-���/�-��+.&-��&./-���&���0�+�

.

7

�+

��7 7�?�7� ≠∈ &��� � �

�
�

�
�

�

=
+��&�

+2+�3�
��
�'��+�
��-
�4�4&5���

�
��	
���&-+�+2+�3�
��
�'��+
+����4&5��
�+��

+

�.

=�� � � ��?��� ≠∈ &��� � �

&���� 
� 3���� �� H� �� ���� ��& �#$��������� ��� �
 ���#�����/�6$3��/
� � ��� ��$��!$##�����#$��
�� � �
0�2/
��>"����4/ ������6$3����
��� ���� ��� ��$�H������6$/
���� ��������$!<��?���
���,��� ��� �� �/���������
��#,����/��H����, �������� �� ��#����I� ��� ������J�K�� �# !��������� ��� ��$���&��6$3�, ���� ��& �/���������
��#,���/
�!�����# !����H�!��1/��!$

��,$��� /�#���#/#�K�� ��/
����/��
 ���#�����/�6$3����������$!<����
�$
���� �/���,� !�H����6$3�-�, �������� �� ��#����I� ��� ������J��&��6$3�1/������ ��� ��$��K�� �� ��� �� �I�5��
1/?���1/����������$!<�����$
���J��

�

%�2/
��>"����
�� ����/��
 ���#�����?/��6$3��/
�/����� ��$��

��� ��� 3 � ��� �/
� !��� �$� ��$��H� �$/�� ,
$,$�$��� ��/C� 0$
#/� ��$��� ���� �
���� & � ,
�#�5
��
#$������� ���� �-��5#��� ! , 3���� �?�#,� ���
� � � ,$����1/�� ��� 2����$�� $,��# ��� ���� ��$!<��� ��� �-,�� ���
�-��5#�� �$��� L�
�� #/��� �?/�� #$-��� ��� # �/�����$�� ! , 3��� �?������0��
� ��� ��� # ��,/��
� �?�#,$
���
1/�����,�5!���/���$!<������-,�����#$-�������$��
�/C��������$#3
�/C��-��5#����#,� ������������$!<��
�$��� � �,$����1/�������(��� I�
�#��
�(

�����
�#��
���
��J����� �-,����� ��$!<�����,�/�$��
�/C����,�/��
0 !����K�#���
�����E/�
�H� ���!$

��,$���K�����#$-��������
 ��,$
������-,��� ,���
$/� ����& ���/C�5#��
0$
#/� ��$��#$��������$�!� ���� ��$!<��2�
������!�����# ��5
�H� !�����,$����1/�����2����$������ �#,� �����
!$##��/���!$��
 ������/,,��#��� �
���/
�!� !/��������$!<���	��,�/���$�!� !����
�$/���� !����
�!�����
!$��
 ����� K��$�$���� �/
� !� 1/��# !�����,$/
�#$������
� ���� �-��5#���1/�� /��������� ���� ��/C� �-,��� ���
,$����1/�����2����$���
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�


 ���������/C�,
$2
 ##������� �
���#�C���H��?$36�!��0��������#���#���
����# <��, ��I� ������0���
���� ���
��5
��$,�
 ��$�J��

���� &����������
�� �������
�
)����%��	������"���
����������	5��


 ��� !����� 0$
# ��� ��$�� ���� �
�H� �$/��,
$,$�$������#$������
� ���,
$3�5#�����6$3��$,�  ��!�
�
 ��,$
�����!$��
 ������ �����$����������$��
 �
�#���� /�,
$3�5#��
��$�/�� ������, 
 2
 ,����/�� ��H����
������ , �� �/00�� ��� ��� !$�� N�
�� ��$
�
�� ���� $,�
 ��$��� ��� �
 ��,$
�� ,$/
� ����
#���
� ��$
�
�� ����
$,�
 ��$����/
�����# !������I! 
���$
�
���� 

���������$,�
 ��$����/
�����# !�����H���$
�
������$
��������
$,�
 ��$����/
�����# !�����������$
�
������
 ���#��������$,�
 ��$����$���K�,
�$
���
$���$
�
�����00�
����J��
& ����!
�,��$���/�,
$3�5#������
� ���������2
$/,�����!$��
 ���������
� ����2
$/,����$���,�/�����$�/��
 /C�$,�
 ��$����/
� ����# !�����H��� /�
��� /C�$,�
 ��$����/
� ��� �
 ��,$
��/
H� ���� /�
���,�
#��� ������
���
�������/C���� 1/������#3������!$��
 ������0$
#��/���$/��!$��
������������C,��1/�������� ����

F��	�"����������	(
���

&��,
�#��
�����#3������!$��
 �������#,$���1/�������#,��, ����, 
�����6$3���/
�����# !����������
�/,�
��/
�  /� ��#,�� ��� �
 ���#���� �/� 6$3�� (����H� ��� ��#,�� �$� �� 1/?/��� $,�
 ��$�� � � , ���� �/
� /���
# !����� ��& ��$���L�
���/,�
��/
� /���#,������
 ���#��������?$,�
 ��$�� �� ��

�� ��& ≥ � � I���J�
� $W� � ∈ *��>�

���#$����� ��� ����������6$/
������$,�
 ��$���/
�� �# !����H�$��,�
#���K���$,�
 ��$�������6$/
��
�
�/
�� �# !�����,�/���$�2��#,��1/����������!������������#,������
 ���#����I �� J����!������, 
��!/��5
�#����
/�����1/ ��� ��� ��$!<���� �$
���� ���� ,����� ���1/�� ��$,�
 ��$�� ��� ,�/�� ��3�
�
� ��/����� ��� �
 ���#�����������
#$����� ��$��,�
#������$/�
�������3�
�
�� �,� !��� ��������$!<������
��� /�,�/���.��I������5��1/����/��������
�
 ���#����������3
�J��(����H�$��,�
#���K�� ��� ��$�� � ����!$�����
����� �� 777
 ++� �,�5!����

������
�����������	����	��

&���!$��
 ���������,
�!����!���#,$�����1/���?$
�
������$,�
 ��$����?/��6$3�����!$�0$
#�� /C�
!$��
 ��������!��$�$2�1/����

�� = ��−� + ε* + 9µ �−��µ �
+ ε � + � � + �&� +�� � I���J�

� $W� � ∈ *��>�
�� = ��−� + ε* + 9µ �−��µ �

+ ε � � I���J�

� $W� ���
)−∈ ��

&?$,�
 ��$��1/��,
�!5��� �?$,�
 ��$�� �� � ��� � �2 ##�������$���� �9
�����
�� !�����/C�$,�
 ��$���
# !�����H� ���6$3��/3�����00�
������$,�
 ��$����� ���, ����, 
� ��� ��$!<��?���
��H� � �# !�������� �����$!<����
�$
������$/����!���$,�
 ��$����$���
� �������!$���!/����#�������� �����#,���? ��������& �!$��
 ��������
,
�!����!��0 ����$�!������������
������� ���������3/��������/C�$,�
 ��$����

& �!$��
 ��������,
�!����!����
�0���1/��� �� ������0�������?$,�
 ��$���������2 ���K�� �� ������0������
�?$,�
 ��$��,
�!��������9
� /2#�������/���#,�������!� 
2�#���� *ε H��/���#,������
 ��,$
��

��
9 µµ ��−

H��/�
��#,�����!� 
2�#��������?$,�
 ��$���/
�� �# !����� �ε H��/���#,���? ��������/�6$3�� ��������$!<��?���
���
�� H��/���#,���$� ��, �����/
�� �# !����� ��& H�����/���#,������
 ���#���� �� ��

& �!$��
 �����I���J������C,
�#���,$/
��$/���, �
���?$,�
 ��$���!$���!/������� /0�,$/
�� ���
��5
��
, �
���?$,�
 ��$�����$/
�!����"!�H������ 
� 3���� �� H� �&� ������ �����$���, ����0�����H�� �!$��
 ��������
��!
���
!$##��,
�������� ���I���J��& �!$��
 �������������/��! ��, 
��!/���
��������� ���� 1/����� �=== ��� ��&� ��

������
��������
�:��	�
������������������
������	(
����

������ !$��
 �����  ��/
��1/����/C�$,�
 ��$��� �� ��� I� ��� �$�����, �� �
 ������ ��#/�� ��#���� �/
� � �
#L#�� # !������� �?$,�
 ��$�� � � ��� ,�/�� !$##��!�
�  � ��� 1/�� �?$,�
 ��$�� ,
�!������� �/
� � � #L#��
# !���������$�����
#�������� ���$3���/�/���,� !��� ��������$!<�����$
�����

������� /��&���� +−−≤− � I��>J�



�� ,��
��>"&��,
$3�5#�����6$3��$,� ��!��
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�����!$��
 ������ �����$�������� ��>�

�

� $W�
��
�� �( )∈ *��>� �
�� � ≠ ��µ � = µ � �
�=+ ���� �� � � I��@J�

� $W�
��
�� �( )∈ *��>� 
�� � < ��µ � = µ � �

��� �=��� H� �?$,�
 ��$�� � �����$
�$�� �!��� ,
5���?$,�
 ��$�� � ��/
�� �# !����� �µ ��
 ���!��! �H�� �
!$��
 �����I��>J������$/6$/
����
�0����! 
����, 
 #5�
�� / ������/00�� ##����2
 ����

��� ��� = � H��?$,�
 ��$�� � �����$
�$�� �!��� � ����?$,�
 ��$�� � ��/
�� �# !����� �µ ��
 ���!��! �H�� �
!$��
 ����� I��>J� ��� 
��!
��� �� −�� ≤ � � −� � − �& � �� ������ !$��
 ����� �C,
�#��1/�� �?$,�
 ��$�� � � !$##��!��
�$���
 ���#����I� ��� � � −� � − �& � J� ,
5��1/���?$,�
 ��$�� � ��$������
���� ��������$!<�����$
����I� ��� �� −�� J��

������
��������
�:��	�
������������������
��������������

������ !$��
 ����� �C,
�#��1/�� ��/C� $,�
 ��$��� �
 ��,$
�� ��� ,�/�����  �$�
� ���/� ��#/�� ��#����
�/
�����
 ��,$
��/
��

/��89� �7�*�� ����
��� ��

+≤++++
++ µµµµ εε � I��9J�

� $W� ( ) 7��7� ≠∈ �� � H� ��*� = ���� 7�*� = �
�=+ 7��7 �� � � I���J�

� $W� ( ) 7��7� <∈ �� � H� ��*� = ���� 7�*� = �
�=�7� � � I��7J�

� $W� ( ) 7� ''7��7� =<∈ ��� � �

��� ��7 = � H� �?$,�
 ��$�� �
 ��,$
�� � � ���� �
 �����  � ��� �?$,�
 ��$�� �
 ��,$
�� 7 �� & � !$��
 ����� I��9J�
,�/�� �$
��L�
��
��!
���� �� +ε� + 9µ � �µ �+�

+ε* + 8µ �+��µ �
≤ � � ��

�/��1/���?$,�
 ��$�� � �������0�����, 
� ��*� = H������,
�!5����$�!��?$,�
 ��$���
 ��,$
�� � ��(����H�� �
� ������0��� �� �����?$,�
 ��$�� � ����� /����� �� ��������3/������?$,�
 ��$���
 ��,$
�� � ��������� ���# 
1/�����
��3/������?$,�
 ��$���
 ��,$
�� � ��(/2#����������$,�
 ��$������!� 
2�#��������/
��� ε* H��
 ��,$
������ �
�� ��$�� �µ � K� � � �� ��$�� �+�µ � ��� �/
���

�� +��
9 µµ H� ��!� 
2�#���� ��� �/
��� ε� � ��� �
 ��,$
�� K������ ��� �/
���

��
8 µµ ��+

H�$��$3������� �� ��� /�,�/���.������?$,�
 ��$���
 ��,$
���/�� �����

& � !$��
 ����� I���J� ����1/��1/�� �$��� �?$,�
 ��$�� � � ����  � ��� �?$,�
 ��$�� 7 H� �$��� ������ �$���� ���
�?$
�
������
����

& �!$��
 �����I��7J�����1/��1/������$,�
 ��$����
 ��,$
���$����
 ������� ���/��$
�
��!$#, ��3���
 ��!� ����!$��
 ��������!��$�$2�1/����(����H������/C�$,�
 ��$����
 ��,$
�� � ���� 7 ��$���
� �������� ���!���
$
�
��� ���� �2 ##�H� �$
��$��,�/���#,$��
���/
�$
�
������
 ���#���� ��7 ��

������
����������'���
	
���
���

��������#3������!$��
 ������I��BJ�K�I���>J��#,$���1/?/���$,�
 ��$���
 ��,$
�����!$##��!��1/��
�$
�1/�� ���6$3� K� �
 ��,$
��
�  �  ������� ��� ��$!<���� �$
������$/
� �C,
�#�
� !����� !$��
 ����H� $��/������� ����
$,�
 ��$��� �
 ��,$
�� !$���!/������ ����
#������ , 
� ��7 �� &��� !$��
 ������ I��BJ� K� I����J� ,�
#������� ���
,$����$���
� ����� 
� 3���� ��7 H� � � !$��
 ����� I���>J� ���� � � !$��
 ����� ��� �$��  ���!�, ��$�� K� ,
$,
�#����
, 
��
��

& � !$��
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Paramètre d’entrée : C un chromosome 

Paramètre de sortie : S la solution obtenues après recherche locale 

Début 

i :=1 ;cnt := 1 ; 

Tant que (cnt < nm) faire 

 cnt := cnt + 1; 

 O1 := une opération choisie aléatoirement dans C; 

 O2 := une opération choisie aléatoirement dans C; 

 Cout_Initial := C.Fitness; 

 Permuter O1 et O2 dans C; 

 Si f(C) > Cout_Initial alors 

  Permuter O1 et O2 dans C; // Transition refusée 

Fin Tant Que 

Fin 
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mni  : nombre maximal d'itération 

np  : nombre maximal d'itérations improductives 

nc  : nombre de chromosome dans la population 

pm  : probabilité de recherche locale 

LB  : borne inférieure du problème 

nm  : nombre maximale d'itération de recherche locale 

pr  : pourcentage de la population 

Debut 

Génération de la population initiale Pop 

ni :=0; //Numéro de l'itération courante 

npi :=0; //Nombre d'itérations successives sans amiélioration 

Répéter 

 Choisir deux parents P1 et P2 

 Appliquer le croisement GOX  : le fils est noté C 

 Choisir un nombre entier uniformément dans [1,int(nc/2)] 

 si (random < pm) alors 

  Appliquer une recherche locale C 

  Le chromosome après la recherche locale est noté S 

  si S n'est pas un double alors 

   C  := S; 

  finsi 

 finsi 

 si C n'est pas un clone alors 

  si f(C) < f(Pop(nc)) alors 

   npi  := 0; 

  sinon 

   npi  := npi + 1; 

  finsi; 

  Pop[k]  := C; Retrier la population P; 

 finsi; 

 si (npi=np) alors 

  Faire un restart et npi  := 0; 

 finsi; 
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 ni  := ni + 1 

Jusqu'à ce que (ni = mni) ou (f(Pop(nc)) = LB); 

(�2$
���#��>"���(�2$
���#��2�����1/��,$/
����6$3��$,� ��!��
 ��,$
�����!$��
 ������ �����$��������

<� �����
������
���������
)����

&��������$,,�#�������0$
# ��1/���$��������00�!�/������
��,���9��$/��; ���$A��k���������������

� �������/
�/�������/#��=�K���7�)�X�K�, 
��
��?/����#,��#��� ��$����������?/�� �2$
���#�����,�/���$�2�
!��#�������-,������# ����$�
��$36�!��0���������/���
�� �!$���
2��!������� �2$
���#�����#��/
 �����

•�& ��� 3����������
��/�� ���$3���/��, 
�
 ,,$
��K�,�/���/
���C�!/��$�������� �2$
���#�� ��!�/��
����#3������, 
 #5�
���������1/���U�

•�& � ,�
0$
# �!�� ��� �� �2$
���#�� ���#��� ��� ��� ������!�� ���! 
�� , 
� 
 ,,$
�� K� � � �$�/��$��
$,��# ����

&����C,�
�#��� ��$����$���
� ����������/����� ������6�/����, 
 #5�
����/�� �����

mni = 500 000 // nombre maximal d'itération de l’algorithme 

np = 10 000 // nombre maximal d'itérations improductives 

nc = 100  // nombre d’individus dans la population 

pr = 0.5  // probabilité de recherche locale 

nm = 50  // nombre d’itérations de la recherche locale 

pr = 99  // pourcentage de la population remplacée au moment des restarts 

�ω  = 1 000 000, �ω   = 100 000, �ω  = 1 000 

&��� 3�� /�>"���,
������� ����
��/�� ������ ������,$/
� �?���� �!��:$3����� ��� ×�� � ��� ×� H� �$
��1/�� ���
� 3�� /�>"�7� ,
������� ���� 
��/�� ��� ��� ������ ,$/
� �?���� �!�� :$3���� �� ��� ×�� � ��� (��� &��� ��/C� � 3�� /C�
#$��
����� �
$3/�����������? �2$
���#�H�! 
�����
�,��! ��$���$�������
��/�� ���,
$!����1/������1/���$�����
����
�,��! ��$����
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Entree : 

 x : solution de départ, 

 cx : cout de x 

 

 

 

 

 

Tant que nécessaire faire 

 

 y=V(x) 

 

 cy=c(y) 

 si �� ≥ �� alors 

  cx=cy 

  x=y 

 finsi 

FinTantque 

(�2$
���#��@"���(�2$
���#�����,
��!�,��

���� ����!�������$!� ���1/��

pV        = new TVoisinage(this); 

int       count=0; 

TSC       scX(_scX); 

TSolution sX(_sX); 

TCritere  cX(_cX); 

TSolution sY(_sX); 

TCritere  cY(_cX); 

while(count<_max_iter) 

{ 

 pV->stochastique(scX,sX) 

 evaluation->eval(scX,sy); 

 evalCritere->eval(sy,cy); 

 si( �� ≥ ��) 

 { 

  cx = cy; 

  Echange sX et sY; 

  pV->confirme(); 

 } 

 else 

  pV->undo(scx); 

 ++count; 

} 
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1) TCustomProject *cp=new TJobshop(); 

2) typedef TTransformation<TSolCodVecteur<int>, TEvaluationJS, 

              TSolVecteur<int>, TEvalCritMaxVal<int>, TCritScalaire<int> > 

              TMyTransformation; 

3) TSolCodVecteur<int> *sol=cp->GetNewSol(); 

4) TMyTransformation::GetInstance(cp, 

          sol, new TEvaluationJS(), new TSolVecteur<int>(), 

          new TEvalCritMaxVal<int>(), new TCritScalaire<int>()); 

5) TCustomOptimisation *co = 

     new TKangourou<TMyTransformation, TVoisSolCodVecteurPermu, 

      TVoisPuissance<TVoisSolCodVecteurPermu,3> >(); 

6)cp->load("ft06"); 

7)co->optimize(); 
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1) TCustomProject *cp=new TTSP(); 

2) typedef TTransformation<TSolCodVecteur<int>, TEvaluationTSP, 

          TCritScalaire<int>, TRecopie<int>, TCritScalaire<int> > 

              TMyTransformation; 

3) TSolCodVecteur<int> *sol=cp->GetNewSol(); 

4) TMyTransformation::GetInstance(cp, 

          sol, new TEvaluationTSP (), new TCritScalaire<int>(), 

          new TRecopie<int>(), new TCritScalaire<int>()); 

5) TCustomOptimisation *co = 

     new TKangourou<TMyTransformation, TVoisSolCodVecteurPermu, 

      TVoisPuissance<TVoisSolCodVecteurPermu,3> >(); 

6)cp->load("ft06"); 

7)co->optimize(); 
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Entree : SC, TPS 

Sortie : S 

Début : 

S[1]:= TPS[SC[1],1]; 

Pour i de 2 à m faire 

 S[i]=S[i-1]+TPS[SC[1],i]; 

finpour; 

Pour j de 1 à n faire 

 S[1]= S[1]+TPS[SC[j],1]; 

 Pour i de 2 à m faire 

  S[i]=max(S[i-

1],S[i])+TPS[SC[j],i]; 

 finpour; 

finpour; 

(�2$
���#��@">��(�2$
���#�����,
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�
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void TEvalFSP::evaluation(TSC *SC, 

TSolution *S) 

{ 

 TFSP *fsp=GetProjet(); 

 TPS=fsp->GetTPS(); 

 

 S[1]:= TPS[SC[1],1]; 

 for(int i=2;i�m;++i) 

  S[i]=S[i-1]+TPS[SC[1],i]; 

 for(int j=1;j�n;++j) 

 { 

 S[1]= S[1]+TPS[SC[j],1]; 

 for(int i=2;i�m;++i) 

  S[i]=max(S[i-

1],S[i])+TPS[SC[j],i]; 

 } 

} 
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1) TCustomProject *cp=new TJobshop(); 

2) typedef TTransformation<TSolCodVecteur<int>, TEvalFSP, 

              TSolVecteur<int>, TEvalCritMaxVal<int>, TCritScalaire<int> > 

              TMyTransformation; 

3)cp->load("ft06"); 

4) TSolCodVecteur<int> *sol=cp->GetNewSol(); 

5) TMyTransformation::GetInstance(cp, 

          sol, new TEvaluationJS(), new TSolVecteur<int>(), 

          new TEvalCritMaxVal<int>(), new TCritScalaire<int>()); 

6) TCustomOptimisation *co = 

     new DS<TMyTransformation, TVoisSolCodVecteurPermu, >(); 

7)co->optimize(); 

(�2$
���#��@"9��
��!�������$!� ���1/���/
����0�$A��$,����,�
#/� ��$��

����  �2$
���#�� ���� ���#��� �
�H� !� !/��� ���� ��2���� !$

��,$��� K� /�� , 
 #��
 2�� ���
�?$,��#�� ��$��� �/
� � � ,
�#�5
�� ��2��H� $�� !�$����� ��� ,
$6��� 1/�� �?$�� /�������� �/
� � � ��/C�5#�H� !?���� � �
�
 ��0$
# ��$��1/���?$����0����H�����?$���$/� ����!� �2�
�����$�/��$��!$����$/�!� �2�
��?�� �/ ��$�H�!?����
!�������2���1/?���0 /��#$��0��
���/
�� ��
$���5#����2��H�$��!� 
2��/������� �!���/�,
$3�5#����/
�� ���2���>H�
$�� !
��� /��� �$/������ �$�/��$�� !$����� ������ �$�/��$�� ,�/�� L�
�� �����/����#���� #$��0���H� ����� ��
�� ���
�$�/��$�������, 
�� /C� �2$
���#����?$,��#�� ��$���& �!��1/�5#����2�������� ������ ��
 ��0$
# ��$�� ��!�� �
�$�/��$��!$�����& ���C�5#��!
����?$,��#�� ��$��!�$������& ���,��5#�������
��5
����2���� �!���?$,��#�� ��$��
K�,
$,
�#����, 
��
��

(0������� �!�
�/�� �2$
���#���/�< �2$/
$/��/
����,
$3�5#�H�����/00������
�#,� !�
�� ���2���@�, 
���

5) TCustomOptimisation *co = 

     new TKangourou<TMyTransformation, TVoisSolCodVecteurPermu, 

      TVoisPuissance<TVoisSolCodVecteurPermu,3> >(); 
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5) TCustomOptimisation *co = 

     new TKangourou<TMyTransformation, TVoisSolCodVecteurPermu, 

      TVoisPuissance<TVoisSolCodVecteurPermu,3> >(); 
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