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Premiere partie

Analyse

Une large partie du travail de recherche opéré au premier semestre a porté sur I’analyse et la
modélisation du probléeme proposé par la MOA.



Modeélisation du probleme de
tournees

1 Définition du probleme

Une entreprise de livraison re¢oit des commandes de clients et doit faire son possible pour
effectuer les livraisons dans les temps. Pour ce faire, elle a un entrepot comportant différents
produits, et des livreurs, qui peuvent effectuer plusieurs tournées pour répondre a la demande.
Cette demande peut prendre deux formes :

1. Le client souhaite étre livré rapidement, ainsi, dés réception de la commande, ’entreprise
s’engage a la livrer dans I’heure, si elle n’atteint pas cet objectif, elle recoit une pénalité.
(un cotit supplémentaire lui sera facturé).

2. Le client est plus flexible : il souhaite étre livré sur une fenétre de temps donnée, fenétre
qui ne peut commencer qu’a partir d’une heure suivant la demande. Par exemple celui-ci
commande a 13h un produit et souhaite étre livré de 14h30 a 17h30.

Lors d’une tournée, un livreur peut livrer plusieurs commandes successives, chaque tournée a
un colt de déplacement pour l'entreprise (frais kilométriques) et un cott fixe. Le retard lors
des livraisons de commandes « express » va engendrer un cotGt supplémentaire. L'objectif du
probleme est de diminuer les cotits des tournées et les colits des commandes express non livrées
a temps. Pour cela, il faut déterminer quelle commande sera livrée a quel moment par quel
livreur, lors de quelle tournée. Il faudra également déterminer la date de départ de chaque
tournée. Chaque commande a une date de réception, c’est a ce moment que ’entreprise prend
connaissance de la commande.

2 Les données du probleme

Les commandes

L'entreprise recoit les commandes successivement selon leur date de réception. A chaque
commande est associé :

— la date de réception,

— la fenétre de temps pour la livraison durant laquelle la livraison doit étre livrée (dans le
cas d’'une demande « express » il s’agit de la date de réception + une heure),

— la position du client pour la livraison,
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— la quantité de produit a livrer,
— le temps de préparation,
— le temps de livraison chez le client,

L’entrepot
On se limite pour le moment a un seul entrepot, on connait sa position.
Les livreurs

Lentreprise a a sa disposition un nombre limité de livreurs. Chaque livreur a une quantité de
produit qu’il est possible de transporter dans une méme tournée.

Cotts

L'entreprise a connaissance des temps et cotts kilométriques entre chaque lieu par un livreur.
Chaque tournée a un cott fixe, en plus des cotts kilométriques. Si ’entreprise ne livre pas une
commande « express » dans I’heure, un cott supplémentaire lui est facturé, ce cotit est connu.

3 Les variables du probleme

Il faut déterminer les tournées : 'ordre des commandes associées a cette tournée, le livreur
effectuant la tournée et la date de départ de la tournée.

4 Les contraintes du probleme

Livraison unique

Une commande ne peut étre livrée qu'une fois. Un seul livreur aura donc pour tache de la livrer
dans son intégralité.

Indisponibilité du livreur

Des lors que le livreur quitte le dépot pour effectuer une tournée, il devient indisponible jusqu’a
son retour. Il peut effectuer autant de tournées que nécessaires.

Livraison en cours non modifiable

Lorsqu’un livreur effectue une tournée, il n’est pas possible de la modifier. En revanche, il peut
recevoir l'ordre de retourner au dépot sans terminer la tournée qu’il effectue. La partie annulée
de la livraison sera a planifier a nouveau.

Attente lors d’arrivée en avance

Si lors d’une tournée la date d’arrivée estimée d’un livreur est antérieure au début de la fenétre
de temps de la commande associée, alors celui-ci devra attendre la durée nécessaire.

Si une commande est livrée apres la fenétre de temps alors un retard est engendré.

5 Fonction objectif

L'objectif est de minimiser les colits associés a la livraison : cotits kilométrique, cotts fixes par
tournée, pénalité de retard des livraisons « express ». Il faudra également tenir compte des
retards de livraison.




Deuxieme partie

Etatde l’art

L’état de I’art comporte deux parties, la premiere traite des différents types de problemes de
routage et leur résolution. La seconde aborde la simulation en apportant une définition et une
description du fonctionnement.



Les problemes de routage

Résoudre un probleme de routage consiste a trouver la meilleure organisation pour répondre a
un ensemble de demandes clients. Loptimisation peut se faire selon différentes mesures :

— Le coGt minimum,
— La distance minimum,
— Temps minimum de voyage.

La demande peut prendre différentes formes :

— Livrer a partir du dép6t (Amazon),
— Réceptionner une commande a un point donné et retourner au dépot (Transports scolaires),
— Réceptionner une commande a un point donné et la livrer a un autre point.

L'organisation qui répond au probléme est un ensemble de tournées. Une tournée est elle-méme
un ensemble de demandes. Il faut allouer a chaque tournée une ressource ayant les capacités
nécessaires.

TSP : Travelling Salesman Problem

Il s’agit du probleme du voyageur de commerce, une tournée est suffisante pour répondre a
toutes les demandes. Ce type de probléeme peut avoir une solution heuristique dans laquelle
on crée une solution réalisable qu’on améliore progressivement. Des algorithmes de solutions «
exactes » existent, mais ils sont plus lents. La construction de la construction se fait via divers
algorithmes :

— Nearest neighbor : créer la tournée en choisissant le point le plus proche.

— Nearest insertion : créer la tournée en choisissant le point le plus proche comparé a tous
les points de la tournée.

— Saving method : classer les ralliements entre les points deux a deux et créer la tournée en
commengant par les ralliements les plus « économiques ».

De méme, 'amélioration de la construction peut se faire via différents algorithmes :

— K-change : changer l'ordre de K arcs afin d’avoir un meilleur cott (la complexité est de
l'ordre du nombre de nceuds puissance K).

— K-relocate : on remplace les arcs entre K nceuds par d’autres afin d’avoir un meilleur cott.

— Swap,GENI...
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VRP : Vehicle Routing Problem
Probléme de routage de véhicules, ici plusieurs tournées sont nécessaires.
VRPTW : Vehicle Routing Problem with Time Windows

En plus de créer différentes tournées, il faut respecter des contraintes de temps : une demande
ne peut étre répondue que pendant une certaine fenétre de temps.

Réception ET livraison

I est également possible de faire de la réception et de la livraison dans le méme probléme voire
dans la méme tournée.

Complexité Supplémentaire

De nombreuses extensions peuvent-étre ajoutées au probléeme :

— Différents types de véhicules, différents types de produits,
— Différentes mesures du cott,

— Priorités associées a des demandes,

— Fenétres de temps pour la livraison,

— Durée de travail maximal par livreur...

Symétrique ou Asymétrique

Si la distance entre deux points est la méme quel que soit le sens du parcours entre ceux-ci,
alors le probleme est dit symétrique. Si tel n’est pas le cas il est dit asymétrique.




La simulation

Un systeme ( ensemble de faits ) est étudié puis modélisé pour dégager des aspects intéressants.
Si on peut prouver par des moyens mathématiques que le modéle est correct, on parle alors de
solution analytique. Mais souvent, pour des systémes réels a grande échelle il est trop complexe
d’effectuer une analyse. Dans ce cas, il convient de faire une simulation. Cette simulation
consiste a évaluer le modeéle numériquement pendant une période donnée, les données sont
assemblées et traitées pour estimer la véracité ou non des caractéristiques dégagées par le
modele.

Systéme

Un systeme est une collection d’entités qui interagissent entre elles. Il peut étre continu ou
discret.

Modeéle

Le modele est la représentation du systeme développé dans le but de I’étudier.

Le déroulement de la simulation a lieu a I'laide d’un échéancier. ’échéancier contient la liste des
événements. A chaque itération, I’échéancier choisit I’évenement futur le plus proche et met a
jour I’heure de la simulation a la date de celui-ci. En plus de changer I’heure de la simulation,
d’autres opérations sont traitées : il peut s’agir par exemple de changer 1’état d’une entité ou de
modifier une valeur statistique comme la durée d’attente totale dans le systeme.

Une simulation se compose de plusieurs éléments :

— Lensemble des états du systéeme.

— L’horloge, une variable contenant I’heure de la simulation.

— Des compteurs statistiques, des variables mises a jour durant la simulation et qui fourni-
ront a posteriori des données statistiques.

— La routine d’initialisation : une méthode qui prend en charge 'initialisation du modele.

— DL’échéancier gere I’horloge et la liste des événements futurs.

— Un générateur d’observations aléatoires a partir de lois de probabilités.

— Un générateur de rapport qui fournit des informations statistiques générale a partir des
données statistiques traitées.

— Une méthode principale, qui utilise les éléments ci-dessus pour dérouler la simulation.
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Fin de la simulation
Une simulation peut boucler a I’infini, la fin d’une simulation peut se programmer manuelle-
ment de deux manieres :

— Apres l'occurrence d’'un nombre fini d’observations, dans ce cas le temps est une variable
aléatoire.

— Au dela d’une certaine durée : dans ce cas la simulation recoit un événement d’arrét, le
nombre d’observation est une variable aléatoire. Il s’agit de la méthode la plus utilisée

Représentation

La simulation peut se modéliser graphique a 1’aide d’un Event-Graph :

Les évenements sont des nceuds, reliés entre eux par des arcs orientés (fleches) indiquant l'or-
donnancement de ceux-ci. Deux types de fléeches fournissent des informations supplémentaires
sur cette ordonnancement :

Fleches épaisses
A la pointe de la fleche, ’évéenement peut étre ordonnancé a partir de ’événement a la base de
la fleche (la quantité de temps est souvent aléatoire et positive, mais elle peut étre nulle).

Exemple : Planifier une date de départ a partir de I'arrivée d’un livreur chez un client.

Fleches minces
L’événement a la base la fleche conduit a I’évenement en bout de fleches sans temps d’interven-
tion.

Exemple : La fin de livraison d’un livreur chez un client conduit instantanément au départ de
celui-ci vers un autre client ou au dépot.

Regle de simplification du graphe
Si les arcs entrant d’un nceud sont tous des fleches minces, alors le noeud est un événement

intermédiaire, il peut étre supprimé.

Intérét de la simulation

Parfois, I’évolution d’un résultat peut étre prédite intuitivement en fonction de la variation des
parametres. Cependant, la simulation permet vraiment d’associer une valeur et donc de nuancer
I’évolution d’un parameétre sur un autre.

Toutefois, il faut garder un esprit d’analyse et d’abstraction sur les résultats obtenus afin de ne
pas tirer de conclusions hatives. La méthode d’étude suivante fournit une ligne directive :

—

Formuler le probléme et organiser 1’étude.

Collecter les informations et définir le modele.

Vérifier la cohérence des suppositions établies, si tel n’est pas le cas retourner a I’étape 2.
Créer le programme et effectuer les tests.

Vérifier que le modele programmé est valide, dans le cas contraire retourner a I’étape 2.
Faire des expérimentations concretes.

Lancer le programme en production.

Analyser les données en sortie.

Documenter, présenter et utiliser les résultats.

VXN U LN
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Conclusion

Les gains potentiels de productivité ou d’économies engendrée par une prédiction des besoins
sont immenses. Néanmoins, développer une simulation nécessite une équipe de développement
conséquente pour répondre a étude de cas personnalisée. Il faut également suivre une démarche
analytique sérieuse surtout lors de I’étude des résultats.




Troisieme partie

Cahier de spécification systeme




Introduction

Ce chapitre a pour but de décrire les spécifications du Projet de Recherche et Développement : «
Simulation d’un probléme de tournées avec des commandes rapides ».

Il définira d’abord le sujet du projet et son contexte. Ensuite, seront décrites les fonctionnalités
et leurs utilisations. La derniére partie portera sur la planification du développement de la
solution.

Ce projet est proposé par I’équipe ROOT du Département Informatique de Polytech’ Tours, les
responsables seront Yannick Kergosien, Mustapha Haouassi et Jorge Mendoza qui représentent
la MOA. Il est réalisé par Lorris Pigeon, étudiant ingénieur au Département Informatique en 5
eéme année qui représente la MOE.

I1 s’étale sur deux semestres étudiants, de Septembre a Avril, a raison de deux jours par semaine.

Une premiere partie est orientée recherche et a lieu au premier semestre. C’est durant cette
partie que la modélisation, I'organisation et la spécification du projet auront lieu. La recherche
prendra la forme d’un état de I’art des problemes déja existants, ainsi que d’une analyse du
probleme étudié.

Une seconde partie consiste a développer le simulateur durant le second semestre. A l'issue de
chacune de ces parties, une soutenance aura lieu.




Contexte de la realisation

1 Contexte

Résoudre a un probleme d’ordonnancement consiste a choisir une solution qui répond le mieux
a un objectif fixé. Cette solution répond a certaines contraintes, et se calcule a partir des données
du probleme. Le probléme de transport étudié dans ce projet est dérivé d’un probleme bien
connu, le voyageur de commerce :

— Les données sont les villes et leurs positions.
— La contrainte est de visiter toutes les villes.
— L'objectif est de minimiser la distance parcourue.

Ici, le « voyageur » sera en fait des livreurs, et les « villes » des commandes a livrer dans une
fenétre de temps donnée. Un livreur sera a méme de faire plusieurs tournées. Les commandes
ne sont pas connues a l’avance mais au fur et a mesure du probleme.

Définition du probleme

Une entreprise de livraison regoit des commandes de clients et doit faire son possible pour
effectuer les livraisons dans les temps. Pour ce faire, elle a un entrepot comportant différents
produits, et des livreurs, qui peuvent effectuer plusieurs tournées pour répondre a la demande.
Cette demande peut prendre deux formes :

1. Le client souhaite étre livré rapidement, ainsi, dés réception de la commande, ’entreprise
s’engage a la livrer dans I’heure, si elle n’atteint pas cet objectif, elle recoit une pénalité.
(un cotit supplémentaire lui sera facturé).

2. Le client est plus flexible : il souhaite étre livré sur une fenétre de temps donnée, fenétre
qui ne peut commencer qu’a partir d’une heure suivant la demande. Par exemple celui-ci
commande a 13h un produit et souhaite étre livré de 14h30 a 17h30.

Lors d’une tournée, un livreur peut livrer plusieurs commandes successives, chaque tournée a
un cout de déplacement pour l'entreprise (frais kilométriques) et un cout fixe. Le retard lors
des livraisons de commandes « express » va engendrer un cotut supplémentaire. L'objectif du
probléeme est de diminuer les cotits des tournées et les colits des commandes express non livrées
a temps. Pour cela, il faut déterminer quelle commande sera livrée a quel moment par quel
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livreur, lors de quelle tournée. Il faudra également déterminer la date de départ de chaque
tournée.

Chaque commande a une date de réception, c’est a ce moment que ’entreprise prend connais-
sance de la commande.

2 But du projet et objectif

A partir d’'une instance du probleme, la simulation va tester les différentes stratégies développées
et fournir des statistiques les évaluant. Pour cela, il faudra développer le déroulement de
la simulation, définir I'ensemble des indicateurs et des critéres d’évaluation des stratégies
décisionnelles. Ensuite, a partir des données générées par la simulation, un affichage graphique
permettra d’avoir un compte-rendu des différentes étapes :

|£| GANTT e = | © |

Planning des livreurs

Heure
01 0z2:30 01 03:00 0102320 01 04:00 01 04:20 01 0%:00

Livrewr 0
.
=
[H]
.
= —— -
=

Livreur 2

Livreur 2

|

| W Depart Livreur — Attente Livraison © Mavigation Client M Livraison Commande M Retour Entrepot

h— = —

Figure 1 - Affichage du GANTT du planning

3 Base méthodologique

La modélisation du projet se fera en langage UML (Unified Modeling Language), l'outil Astah
permettra d’effectuer des diagrammes de cas d’utilisation et de classes normalisées et rapi-
dement compréhensibles. Un outil de versionning type Gitlab sera utilisé pour assurer une
meilleure gestion du projet. L'organisation du projet sera faite a I’aide de l'outil de planification
MindView. Enfin, les comptes rendus tels que ce document seront rédigés en Latex.




4 Description génerale

1 Environnement du projet

Ce projet s’inscrit dans un projet de plus grande ampleur : un theme de recherche sur les
problemes de tournées en moins d’une heure. Dans ce projet de simulation, les commandes «
express » et les surcotits associés a celles-ci modélisent la contrainte de livraison en une heure.
Les méthodes de résolution du probleme, c’est-a-dire les regles de décision quant a I’insertion
d’une nouvelle commande dans une tournée seront fournies par des algorithmes de la MOA.

2 Caractéristiques des utilisateurs

Les utilisateurs de I'application seront des membres de I’équipe ROOT, avec des solides com-
pétences en informatique et en ordonnancement. Ils seront a méme d’exploiter le code de la
simulation en insérant leurs propres classes de stratégie décisionnelle. Cette simulation ayant
pour but d’effectuer des tests de performance sur une méthode de résolution, aucun contenu
n’est a priori confidentiel et aucune authentification utilisateur ne sera nécessaire.

3 Fonctionnalités du systeme

Les fonctionnalités du systéme seront organisées en deux modes principaux :

3.1 Paramétrage de la simulation et calculs

Le premier mode consistera a paramétrer les données de la simulation. Des utilisateurs inserent
dans le code de la simulation leurs algorithmes de décision. Ensuite ils peuvent lancer la
simulation a partir d’un fichier contenant les données sources du modéle (nombre de livreurs,
position de I’entrepot...). La simulation peut alors se lancer, les décisions seront prises en
fonction de la stratégie développée par l'utilisateur. Un historique est stocké sous forme de
fichier, il servira plus tard pour l'affichage graphique. En plus de I'historique, un fichier de log
contenant les points notables de la simulation sera généré.
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Il sera également possible de lancer plusieurs exécutions de simulations avec des données
différentes. Un fichier de configuration générale permettra a 1'utilisateur de spécifier certains
parametres comme le nombre d’instances a lancer.

uc J
Ajout de classes de décisions

Modification du fichier de
@aﬁon générale

Utilisateur

Modification du fichier de
configuration de chaque
instance

Figure 1 — Diagramme de cas d’utilisation du paramétrage de l'instance de la simulation

3.2 Affichage de la solution

La solution se représentera sous la forme d’'un GANTT récapitulatif des activités des livreurs.
Une ligne horizontale sera associée au planning d’un livreur, elle décrira son activité a I'instant
t comme dans I'exemple ci-dessous.

Cette affichage permettra d’avoir une vision globale de la solution et de l’activité des livreurs, il
sera en outre possible de zoomer et d’avoir des informations plus précises sur une action.

4 Contraintes de développement

Le développement se fera a I’laide du langage Java, la résolution du probleme se fera a 1’aide
de méthodes définies dans des classes de décision Java. La bibliothéque d’affichage graphique
sera JFreeChart, tres utilisée et documentée. Elle comporte de nombreuses fonctionnalités,
notamment l'affichage de GANTT.
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ry

Pause de I'affichage

Choix d'un historique
dans le fichier de
configuration générale

Utilisateur

Avancement automatique
de la simulation

Figure 2 — Diagramme de cas d’utilisation de I'affichage dynamique de la solution




Description des interfaces ex-

ternes du logiciel

1 Matériel/logiciel

Aucune interface n’est nécessaire, échange de données entre les entrées et sorties de la simulation.

2 Homme/machine

2.1 Représentation de la solution

A partir de I'historique d’une simulation, il sera possible pour l'utilisateur d’observer le résultat
généré par le moteur de la simulation. L'affichage ressemblera a la figure précédente, avec la
possibilité de zoomer d’avant en arriére et d’avoir des informations supplémentaires au passage
de la souris.

3 Logiciel/logiciel

Le projet sera une application unique qui manipulera éventuellement des fichiers. L'application
pourra également utiliser Google Maps, ou OpenStreetMap pour l'affichage, a I’aide d’un projet
existant.




6 Architecture genérale du sys-
teme

La classe Simulation comporte une instance d’un probleme de tournées. Les données de ce
probléme saisies en entrée par l'utilisateur sont lues a partir d’un fichier. Les contextes de
départ et de fin de la simulation sont définis a partir d’une méthode d’initialisation.

Une fois la préparation de la simulation terminée, son déroulement peut se faire a I’aide de
I’échéancier, qui parcours la liste des événements et traite les actions associées. En plus de
I’échéancier, des méthodes définies dans la classe de décision permettront d’appliquer les regles
d’optimisation du probléme. Lors du déroulement de la simulation une classe d’historique
maintiendra en mémoire le détail des ressources et du planning.

L'affichage de la simulation prendra en source I’historique généré précédemment. Il affichera le
travail des livreurs en fonction du temps.

Calcul des instances de
la simulation et
génération des logs

Fichiers d'historiques des
différentes instances

Fichiers de données
des différentes

instances de simulation Affichage du GANTT

d'une instance

Figure 1 - Architecture generale du systeme




Fonctionnalites du systeme

1 Le moteur de la simulation

Cette partie contient toutes les données nécessaires au déroulement de la simulation.

La figure ci-dessous représente le systeme et les relations entre les évéenements :

ion des duk début de tournée et création de

Planifier la prochaine commande
¥ |

Evinement ‘
» début de L nouvelle » Mise & jour du
tournde commande planning
uri
Oui

Le livrewr est prét car Mésénement &5t générd 3 son retour

Evenement
Astente du fereur ance prdte

" ) freur att
vensznl arrivée de ette
client dh

r

Evénement fin de
livraisan

comamande de la

O

v

Arrivée au dépat

Figure 1 — Représentation du systéme
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La fonction chargerDonnees(File file)

Cette fonction permet de créer I'instance du probléeme a partir d’un fichier. Le parsing de ce
fichier fournira les informations suivantes :

— Les dimensions de la carte.

— La position de 'entrepot.

— Le nombre de livreur et leur capacité maximale.
— La liste des commandes et leurs attributs.

Cette fonction ne retourne aucune valeur.

Précondition

La structure du fichier et son contenu doivent correspondre.
Postcondition

Les attributs de la classe simulation ont des valeurs correctes. La simulation est préte a étre
initialisée.

La fonction start()

Cette fonction permet d’effectuer le déroulement de la simulation. Les actions sont les suivantes :

— Initialisation du planning et d’autres variables.
— Exécution des événements selon leur ordre d’arrivée chronologique.
— Finalisation de la simulation et calculs de données statistiques.

Précondition
La fonction chargerDonnees a été lancée afin d’initialiser 'instance de la simulation.
Postcondition

Un fichier de logs et un autre d’historique sont générés.

Les événements de la simulation

La simulation contiendra une liste d’événements. Un évenement héritera de la classe abstraite
Evenement et redéfinira la méthode run().

Les différents évenements possibles sont les suivants :

— Début de tournée

— Fin de préparation commande
— Nouvelle commande

— Init

— Arrivée client

— Fin attente client

— Fin de livraison client

— Arrivée au dépot

La suite de cette partie va aborder le détail de la méthode run() pour chaque évenement. Il est a
noter que des données statistiques et historiques sont enregistrées a chaque traitement.
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Evénement début de tournée

Lors de la réception de commandes, des tournées sont planifiées. L'évenement début de tournée
va organiser le départ d’un livreur ou son attente au dépot si certaines commandes de la tournée
ne sont pas préparées.

Précondition

Le livreur était déja présent au dépot suite a un évenement arrivée au dépot.

Evenement fin de préparation commande

Apres un certain temps aprés sa réception, a commande est considérée comme préparée.

Si cette commande avait retardé le départ d’un livreur et que toutes les autres commandes de la
tournée sont prétes, alors un événement arrivée client est généré.

Précondition

La commande avait été recue via un événement nouvelle commande.

Evénement nouvelle commande

Lorsqu’une commande est regue, il faut planifier la réception d’'une prochaine commande en
générant un autre événement nouvelle commande.

Ensuite, il faut insérer la commande dans le planning en faisant appel a une fonction de décision.
si une nouvelle tournée est créée lors de I’appel a cette fonction, un évenement début de tournée
sera généré.

Enfin, un évenement fin de préparation commande est également généré afin que la tournée
puisse débuter.

Evénement init

Cette évenement est généré lors de 'initialisation de la simulation. De nombreuses commandes
ont déja été regue avant que la simulation ait lieu. Pour les insérer dans le planning, une fonction
de décision, en charge de l'optimisation de la livraison de toutes les commandes initiales, sera
appelée.

Pour chacune des tournées générées par cette fonction, un évenement début de tournée sera
également ajouté dans I’échéancier.

Evénement arrivée client

Cet évenement marque la fin du passage d’un client au suivant au sein d’une tournée. Suivant
la commande du client suivant, deux cas sont a distinguer :

L’arrivée du livreur est antérieure a la fenétre de livraison : Un événement fin attente client
est généré.

L'arrivée du livreur a lieu dans la fenétre de livraison ou apres : Un évenement fin de livrai-
son client.
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Evénement fin attente client

La livraison d’un client peut commencer une fois que I’heure de la simulation arrive dans la
fenétre de la commande. Un évenement fin livraison client est généré.

Précondition

L’arrivée du livreur est antérieure a la fenétre de livraison de la commande.

Evénement fin livraison client

Lorsqu’un la livraison d’'une commande chez un client est terminée, un évenement arrivée client
est généré pour le client suivant de la tournée. S’il s’agissait du dernier client de la tournée, c’est
un évenement arrivée au dépot qui est généré.

Evénement arrivée au dépot

Cet événement marque la fin d’une tournée et la disponibilité du livreur pour une autre tournée.
Une fonction de décision est lancée au sein de cet événement pour attribuer au livreur tournée
et créer ’évenement début de tournée.

2 L'affichage graphique de la simulation

L'affichage se fait a partir d’un fichier d’historique. Il est possible de zoomer d’avant en arriére
et d’avoir des informations au passage de la souris. Le développement de cet affichage se fera a
I’aide d’une librairie libre de droit : JFreeChart. Elle permet d’afficher de nombreux types de
graphes et notamment des GANTT.

Choix de I’historique

Le choix de I'historique est entré par I'utilisateur dans le fichier de configuration.

Création du jeu de données

Les données de cet historique sont a adapter a la structure de données de la librairie JFreeChart.

Génération du graphe

Une méthode doit également initialiser le graphe ( gestions des étiquettes, des bulles d’informa-
tions...) avant de pouvoir lancer I'affichage du GANTT.




Quatrieme partie

Mise en oeuvre




Plan de développement

La premiere phase sera d’abord axée sur le moteur de la simulation. Suite a I’effort de modélisa-
tion du premier semestre, le développement devrait étre assez rapide : huit semaines environ.
En revanche, deux autres semaines seront consacrées aux tests, en effet, générer un échantillon
de données a tester pour une simulation est assez complexe. De plus, certaines adaptation du
code seront sans doute nécessaires pour le bon déroulement de la phase suivante.

La seconde phase portera sur l'affichage graphique, dans la mesure du possible, elle sera
préparée par la premiére phase lors des tests et la génération de I’historique. La durée indicative
de cette phase est de trois a quatre semaines. En réalité, comme cette phase est assez dépendante
de la précédente, la durée et donc le résultat de I’affichage peuvent varier.

Les complications a envisager et leur résolution sont les suivantes :

Retard sur le développement du moteur de la simulation

De nombreuses taches sont a effectuer durant cette phase, et il n’est pas impossible que la
complexité d’une ce des taches ne soit pas correctement évaluée. Dans ce cas le retard sera
rattrapé lors de la phase de test précédemment évoquée.

Classes de décision non fonctionnelles

Une semaine a été consacrée a I'insertion des classes de décision dans le projet. Dans le cas ou
celles-ci ne seraient pas disponibles ou utilisable, cette durée permettra le développement d’une
classe simple de décision.

Premiere phase incompleéte

Il est également possible que le résultat de la premiere phase ne puisse étre exploité, dans ce cas

un fichier d’historique sera généré "manuellement" a 'issue de la phase de test et en début de
seconde phase.

Seconde phase incomplete

Dans le cas ou la seconde phase n’aboutirait pas par manque de temps par exemple, les fichiers
d’historique et de log de la premiere phase seront une garantie du succés de la simulation.



Organisation

Le détail du plan de développement se trouve dans le tableau ci-dessous :

(| Plan...| Nom de tiche Durée Début Fin Prédécesseu...
1 m = Initialization du Projet Jjours 040112017 110172017
2 > Wize en place du projet (Git...) 1 jour 04012017 04/01/2017
3 > Création de= clazses de base 2 jours 05012017 11012017 2
4 5 | Création des classes Evénement |4 jours 1200112017 250112017 3
b =1 Classe abstraite et création instan... |1 jour 12052017 12/M2017
G m = Développement des eévénements 2 jours 18012017 19/01/2017
T m = Tests 1 jour 232017 2502017
& % |Instanciation du probléme 2 jours 2600112017 0022017 3
9 m > Création et lecture du fichier source | 2 jours 26012017 0122017
10 % |Implémentation de la simulation |12 jours 0210212017 1510312017 3
11 m = Fonction principale 2 jours 0210212017 0BN22MT
12 m = Ajout Classes Décizionnelles 2 jours 0022017 18/022017
13 || = Gestion de rhistorigue 1 jour 16027207 16/02/2017
14 || = Gestion des logs 1 jour ZHN20T 221022017
15 m = Calculs données statistigues 2 jours 23022017 01032017
16 m o Tezt Corrections Decumentation 4 jours 02032017 15/03/2017
17 5 | Affichage Simulation T jours 16/03/2017 06/04/2017 10;8;4
18 = Utilization de Thistorique 3 jours 168032017 23032MT
19 = Partie Graphigque 4 jours 2910312017 06/0412017 18
20 = Développement de laffichage 2 jours 280320117 I0032017
2 || = Gestion des événements 2 jours 05042017 05/04/2017

Figure 1 — Détail du plan de développement

Les durées et les taches du GANTT ont été remplies conjointement avec la MOA afin d’avoir
une garantie de pertinence sur l'activité du second semestre. Toujours dans une optique de
pertinence, la méthode de gestion agile a été envisagée, mais le premier résultat perceptible
aurait eu lieu lors des tests de la simulation planifiés le 2 Mars, des sprints de deux semaines
n’auraient pas été pertinents. Il a donc été convenu d’envisager une méthode en cycles incré-
mentaux. Chaque tache listé ci-dessous correspond a une itération qui comprend les éléments
suivants :

— Réflexion sur I'implémentation technique d’une fonctionnalité
— Développement

— Test de comportement unitaire

— Test d’intégration (relations entre les autres éléments existants)

Cette méthode a permis de développer le projet avec des minis-jalons a l'issue de chaque
étape. Elle quantifie donc 'avancement dans chaque grande partie, néanmoins elle ne retire pas
certains risques inhérents au projets, développés dans la partie suivante.

Le diagramme de GANTT du projet se trouve ci-dessous :
Suivi de projet

Le suivi de I'avancé du projet a eu lieu toutes les deux semaines environ lors de rendez-vous
réguliers avec la MOA (Mr. Kergosien). Ces rendez-vous consistaient a une présentation des
développements effectués avec ensuite des conseils et précisions apportés par la MOA. Un
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Figure 2 — Diagramme de GANTT du projet

retour de celle-ci a notamment permis un gain de temps : ne pas perdre trop de temps lors du
développement de 'affichage en ne réinventant pas la roue mais en utilisant une librairie sous
license libre JFreeChart.




Implémentation

1 Librairies

Deux librairies majeures ont été utilisées lors de ce projet.

Apache

Une librairie d’Apache a permis de générer des valeurs aléatoires a partir de lois de probabilités
(loi de Poisson et loi uniforme) a I’aide de processus de calculs complexes.

JFreeChart

JFreeChart, une librairie Java d’affichage de graphiques a été choisie afin d’afficher le planning
d’une simulation. Elle est assez utilisées et correctement documentée avec un exemple d’utilisa-
tion de base sur lequel j’ai pu me baser afin d’avoir un affichage pertinent. Méme si le rendu
offert par cette librairie n’est pas exceptionnel, le gain de temps est conséquent.

2 Structure du code

Les classes respectent le diagramme de classe original, elles sont organisées en package suivant
leurs fonctions. Pour plus de détails, se référer au guide d’utilisateur et aux diagrammes de
classes présents en annexe.

3 Fichiers de données et de configurations

L’application utilise des fichiers de configurations présent dans le dossier ressources. Cela
permet d’avoir une vision d’ensemble des parametres et une modification rapide de ceux-ci,
néanmoins, si un parametre ne prend pas une valeur cohérente 1’application sera arrétée.

L’application utilisé également des fichiers de données en entrée pour recevoir le détail des
commandes, le risque est le méme que précédemment.
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4 Fichiers de logs

De nombreux fichiers de logs renseignent sur le déroulement de la simulation lors de ’exécution
de la simulation. L'inconvénient est qu’il faut parfois aller chercher des informations (comme
des retards de livraison) qui auraient pu étre affichées directement dans l'interface utilisateur
de l'application.

5 Performance

La simulation exécute des évenements successivement, la performance dépend réellement des
classes de décisions implémentées par les utilisateur. Actuellement, la classe MeilleurInsertion
n’est (volontairement) pas performante puisqu’elle teste toutes les possibilité avant de choisir la
meilleur solution. Elle peut donc servir de test pour des méthodes plus performantes.




Bilan et conclusion

6 Avancement du projet

Le premier semestre de recherche a permis un gain de temps conséquent sur les développe-
ments du second semestre. En effet 1’état de l’art a permis d’opter pour les meilleurs choix
technologiques et ’analyse et la modélisation ont apporté des éléments clairs et concrets sur
lesquels s’appuyer en seconde phase.

Le moteur de la simulation est fonctionnel et rapidement exploitable avec un exécutable et des
fichiers de configurations. Néanmoins, l'affichage graphique est encore améliorable en terme de
lisibilité et de d’interaction. Il est actuellement possible de consulter un planning et utilisant
le zoom pour accéder aux parties importantes. Il serait pertinent d’utiliser un menu afin de
choisir un jour particulier du planning. De plus les retards ne sont pas mis en valeur, il serait
également intéressant d’ajouter une coloration particuliére afin qu’un utilisateur souhaitant
juste consulter un planning puisse les retrouver rapidement.

Globalement, le planning a été respecté, ce qui est tres satisfaisant connaissant la difficulté
dans l'estimation de la durée de développement. Il est a noter par ailleurs que de nombreuses
corrections ont eu lieu lors des phases de tests.

J’ai pris le soin de commencer la phase de développement au plus tot (début du mois de Janvier).
Finalement, il aurait peut-étre été judicieux de la commencer en Décembre afin de pouvoir aller
plus en avant dans le développement de 'affichage graphique.

7 Qualite

Afin d’avoir un projet de qualité, de nombreuses politiques ont été mises en place :

— Respect des conventions de nommage

— Documentation (Javadoc)

— Utilisation d’une librairie d’affichage graphique (JFreeChart)

— Versionning

— Mise en place d’un guide d’utilisateur

— Création et exécution de tests tout au long de la phase de développement
— Détection de problemes potentiels dans le code avec Sonarqube




BILAN ET CONCLUSION

— Structuration du fichier de ressources de I"application
— Création d’un exécutable java (fichier jar)
— Respect des spécifications de base et mises a jour du diagramme de classe fréquentes

Mettre en place ces politiques est un partie intégrante des phases de développement. Elle n’est
en aucun cas optionnelle car elle permet une adaptabilité du code, une compréhension de
celui-ci par autrui et une exécution optimale de I"application finale.

Cet expérience m’a beaucoup apporté dans différents domaines. J’ai constaté qu’un projet ne
réussit pas ou n’échoue pas par hasard. L'erreur aurait été de penser qu’il ne s’agissait que
I’action de résolution (les développements). En réalité le développement n’a été qu’'une partie
de l’exercice, et il n’a pu avoir lieu qu’apres une réflexion sur la méthodologie (qualité de code),
l'organisation(gestion de projet), la modélisation (spécifications)... C’est ce niveau de recul que
doit toujours avoir un ingénieur dans un projet.
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Annexes




A Diagramme de classe de la si-

mulation

Le diagramme de classe initiale a subi de nombreuses modifications, il est donc divisé en parties
pour les besoins d’affichage :

Solution de la simulation

Tournee

- commandes : ArrayList<Commande>
- livreur - Livreur

- dateDepart : double

- dateArrivee : double

- entrepot : Entrepot

-numero : int

- efat - Enumeration

+ tourneeEnCours(temps : double) : boolean

+ commandesPretes() : boolean

+ getCommandesEnAttente() : ArrayList<Commande>
+ livreurPret() : boolean

. + gainTournee() : double
Decision (Abstract) + getCoutTrajetTournee() : double
- nomDecision : String + getCoutRetardTournee() : double
- livreurs : ArrayList<Livreur= + getCoutUnitaireTourne() : double
- commandeslnit : ArrayListsCommande=> + getCoutTotalTournee() : double
- planning : Planning + getDureeRetardTournee() : double
- entrepot : Entrepot + getDureeAvanceTournee() : double

+ getDureeLivraisonTournee() : double

+ getDureeNavigationTournee() : double

+duree() : double

+ getDureeVoyageAllerEntrepot() : double

+ getDureeVoyageRetourEntrepot() : double

+ getDureeVoyageCommandeSuivante(posCommande : int) : double
+toString() : String

+ setDateDepart() : void

+ estimerDateDepart() : double

+ gjouterCommande(position : int, commande : Commande) : void
+majTournee() : void

+resumeString() : String

+ nouvelleCommande() : void

+ livreurRetourEntrepoty() : void

+ planninginit() : void
+tourneeSuivante(livreur : Livreur) : Toumnee

Historique Planning
- tournees : ArrayList<Tournee> - tournees : ArrayList<Tournee>
- livreurs : ArrayList<Livreur=

+ gainTotal() : double

+ readFromFile(chemin : String) : Historique
+ saveToFile(fichier : String) : void +toString() : String

+ readFromFile(chemin : String) : Planning
+ saveToFile(fichier : String) : void

- date : double

Figure 1 — Partie solution de la simulation
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Instance de la simulation

Fenetre Commande

- etat: Enumeration

- dateReception : double

- position : Position

- fenetreLivraison : Fenetre

- gteProduit : int

- tempsPreparation : double

- tempsLivraison : double

- dateFinPreparation : double
- dateDebutLivraison : double
- dateFinLivraison : double

- dateArriveeLivreur : double
- tournee : Toumnee

- debutFenetre : double
- finFenetre : double
- type : Enumeration

- numere : int
Position + gainhlet() . double
+ penaliteRetard() : double
- % double + getDureeAvance() : double
-y double + getDureeRetard() : double
+ gainBrut() : double

+ dureeTotaleLivraison() - double

+ tempsAttenteLivraison() : double

+ estimerTempsPreparation() . double
+ estimerTempsLivraison() : double

+ estimerTempsTotalLivraison() : double
+toString() - String

+ detailLog() - String

Entrepot

- position : Position

Livreur

- etat:int

- capaciteMax : int

- tempsAttenteAvance : int

- tempsAttentePrepaCmd : int
- tempsAttenteLivraison : int

Figure 2 — Partie instance de la simulation

AffichageGraphique

MyCategoryToolTipGenerator

- subTaskMap : HashMap

+ generateToolTip(donnes : CategoryDataset, ligne : int, numeroLivreur - int) : String

MyRenderer
- PASS :int
GentiGreeChant - clut: List<Color=

- simulation : Simulation - model : TaskSeriesCollection
- tooltip - MyCategoryToolTipGenerator - row: int
- cadreur : MyRenderer - col:int
- createChart() : JFreeChart = et ik
- createDataSet() : TaskSeriesCollection + getlitemPaint(ligne : int, numeroLivreur : int) : Paint
+display() : vaid +initClut(ligne * int, numeroLivreur - int) - void

Figure 3 — Partie affichage de la simulation
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pkg

Generateuraléatoire, Calculs, Logs

Evenement (Abstract)

- date : double
- type : Enumeration

GenerateurAleatoire

+ genererPoisson(lambda : double) : double
+ genereUniforme() : double +run() : void
+insertionLog() : void

Couts
Distance - coutTransport : double
- coutTournee : double
+ getDistance(pos1 . Position, pos2 : Position) : double - coutRetard : double

+ getCoutsTotaux() : double

+ getPourcentageTransport() - double
+ getPourcentageRetard() - double

+ getPourcentageTournee() : double
+ toString() : String

Log

+ clear()  void

+ insertionLogCommande(commande : Commande) : void
+insertionLogCouts{couts : Couts) : void
+insertionLogLivreur(livreur - Livreur) : void

+ insertionLogEvenement(evenement : Evenement)  void

+ enregistrementPlanningTemp(numero * int, tournee - Tournee) - void

Figure 4 — Partie calcul de la simulation
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Simulation

- evenements - Arraylist<Evenement (Abstract)=
- livreurs : Arraylist<Livreur>

- planning : Planning

- entrepot | Entrepot

- duree : double

- decision : Decision {Abstract)

- commandes : ArrayList<Commande>

- dateDebut : double

- dateFin: double

- mode : Enumeration

- historique : Historique

- nomDecision : String

- vitesse : double

- coutFixeRetardExpress : double

- coutFixeRetardClassique : double

- ratioCoutRetard : double

- coutFixeTournee : double

- coutKilometrique - double

- affichageReceptionCommande : boolean
- affichageAttributionCommande : boolean
- affichageFinPreparationCommande : boolean
- affichageDepartTournee : boolean

- affichageArriveeClient : boolean

- affichageFinAttenteClient : boolean

- affichageFinLivraisonClient : booclean

- affichageRetourDepot : boolean

- affichageLivreurDisponible : boolean

- enregistrementFichierPlanningTemp : boolean
- poissoninterarrivee : double

- poissonDureeTrajet - double

- poissonDureelivraison - double

- nbMayenProduit - double

- gainBrutProduit : double

- fichierCommandes : String

- fichierCouts : String

- fichierTournees : String

- fichierLivreur : String

-fichierLog : String

- repertoirePlannings : String

- repertoireHistorique : String

- repertoireSimulation : String

- instanceFichierCommande : String

- fichierConfig : String

- longueur : double

- largeur : double

+ chargerDannees(fichierinstance - String) : void
+ creationLivreurs(nbLivreurs : int, capaciteMax : int) : void
+ creationCommandesToFile() : void

+ insertionCommandes() : void

+ chargerinstanceBase() : void

+ getPrachainEvenement() : Evenement

+ trierEvenements() : void

+init{) - void

+ start() : void

+ getCoutRetardTournees() : double

+ getCoutNbTournees() : double

+ getGainPotentielCommandes() : double

+ getCoutTrajetTournees() : double

+ readrFromFile(chemin : String) . Simulation

+ saveToFile(fichier: String) : void

Figure 5 — Classe Simulation
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B Cahier de tests

1 Introduction

Cette partie a pour but de rendre compte des différents tests qui ont eu lieu lors du développe-
ment du projet de recherche et développement Simulation d’un probléeme de tournées avec des
commandes rapides.

Les classes de tests sont situées dans le package test du projet.

2 Tests Unitaires

Les tests unitaires ont étés implémentés a ’aide de JUnit. Les classes testées sont les évenements,
en effet 'application va consister en une succession d’évenements et il convenait de vérifier que
la réalisation de ceux-ci avait bien le comportement escompté. Pour ce faire, un contexte est
mis en place dans lequel on ajoute artificiellement ’événement testé. Ensuite, I’événement est
réalisé et le contexte est réétudié afin de détecter de potentielles anomalies. Les évenements
testés sont les suivants :

— Arrivée Client dans la classe ArriveeClientTest
— Début Tournée

— Fin Attente Client

— Fin Livraison Client

— Fin Préparation Commande

— Nouvelle Commande

Un objet événement ne comporte qu'une méthode run() (dédiée a sa réalisation), c’est donc cette
méthode qui sera testée dans les classes de tests.

3 Tests d’intégration

Une fois le moteur de la simulation terminé, il a été nécessaire d’effectuer des tests d’intégration
afin d’en vérifier la pertinence qu’elle qu’en soit I'instance en entrée. Différents éléments ont été
testés :




ANNEXE B. CAHIER DE TESTS

— Les fonctions d’évaluation de cotits et de temps durant le calcul de la solution
— Les contraintes de base du probleme

3.1 La classe EvaluationCommandeTest

Cette classe va permettre de vérifier les calculs : des cotits d’'une commande selon sa date de
livraison réelle et sa fenétre de livraison initiale des durées de retard ou d’avance d’un livreur
selon les mémes parametres

3.2 La classe EvaluationTourneeTest

Cette classe va permettre de vérifier les calculs des cotts (kilométrique, de retard et de frais
unitaire de tournée) d’une tournée en fonction des commandes assignées. Elle va permettre
également de vérifier les calculs des durées (livraison, navigation, attente).

3.3 La classe SimulationTest

Cette classe comporte différente méthode de tests, deux contraintes du probleme sont vérifiées
par celles-ci :

— Toutes les commandes sont livrées une seule fois avec la méthode testCommandeLivreeU-
neFoisEtUneSeule()

— Un livreur ne peut effectuer qu’une seule tournée a la fois avec la méthode testLivreurU-
neSeuleLivraisonEnCours()

— Un objet événement ne comporte qu'une méthode run() (dédiée a sa réalisation), c’est
donc cette méthode qui sera testée dans les classes de tests.




C Guide d’utilisation

1 Exploitation du sujet

1.1 Ouverture du projet sous Eclipse

Pour modifier le projet et générer un .jar (exécutable java), il est nécessaire de 'ouvrir sous
eclipse. Pour cela, lancer eclipse et naviguer dans le menu File, Export, General, Existing project
into workspace, puis choisir le dossier source du projet.

1.2 Exécution du projet

Sous Eclipse

Une fois le projet ouvert avec Eclipse, un clic droit sur la class Main.java permet de choisir le
menu run as Java application.

En ligne de commande

Si le fichier exécutable .jar n'existe pas dans ’arborescence du projet, il faut le créer (cf Généra-
tion de I'exécutable .jar avec Eclipse). Ouvrir un éditeur de commandes, se déplacer a la racine
du projet (commande cd [chemin]), qui contient le fichier test.jar. Lancer la commande java
-jar test.jar. Pour que cette commande fonctionne, java doit étre correctement configuré sur la
machine cible.

1.3 Génération de I’exécutable .jar avec Eclipse

Ouvrir le projet sous Eclipse puis naviguer dans les menus File, Export, Java, Runnable JAR File.
Une fenétre s’ouvre, choisir la configuration de lancement (cf exécution du projet sous eclipse),
et 'emplacement du fichier cible. Enfin valider ces options avec Finish, ne pas tenir compte des
avertissements sur la classe Simulation. Exécution d’une instance

Dans le dossier ressources/input/instance/ se trouve le fichier de configuration de 'instance
(instance.properties). Les diverses propriétés sont renseignées en commentaires. Il est par
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Bl Chwindows\system32\cmd.exe - java -jar testjar

Microsoft Windows [version 6.1.76811
Copyright (c» 2809 Microsoft Corporation. Tous droits réservés.

C:“lUzerzsLorrisdcd C:sUserssLorrissDesktop~FACNCOURS DI 5 § ?-PRD~Workspace-~PRD
C:“Users“Lorris“Desktop~FACNCOURE DI 5 § 92“PRD“Uorkspace“FRD> java —jar test.jar|

Démarrage de 1’application

Initialisation terminée
de la simulation B terminée
de la simulation 1 terminée
de la simulation 2 terminée
terminée

Affichage de la simulation numéro 2

Planning des livreurs

Heure
01 00:00 01 04:00 01 08:00 01 12:00 01 16:00 01 20:00 0z 00:00 02 04:00

L - e ey LR bt

o ———

Livreur O

FOANE | [(RE W FEEES PTE R W FUEREEORARAWITUN 0 W RN (R e f

- e

Livreur 3

Livreur

Depart Livreur ©— Attente Livraison © Mavigation Client B Livraison Cormmande B Retour Entre|:--:-t|

Figure 1 — Exécution de l'application en ligne de commandes

exemple possible de choisir le nombre d’exécution de simulations ou encore le dossier qui
comportera les fichiers de configuration de chaque exécution. Ces fichiers se trouvent par
défaut dans ressources/input/simulations. Chaque nom de fichier doit suivre le modeéle suivant :
simulation + numeroExecution + .properties, par exemple simulation(.properties pour la
premieére exécution. De méme que pour instance.properties, les parametres de ces fichiers sont
expliqués en commentaires.

Une fois 'exécution d’une instance terminée, des fichiers de logs sont générés dans ressour-
ces/output/simulation[numeroExecution].

1.4 Affichage du GANTT d’une exécution

I1 est possible d’afficher un GANTT d’une exécution particuliére. Pour cela il faut modifier
le parametre affichageGanttNumero du fichier d’instance, (ressources/input/instance/ins-
tance.properties) en lui fournissant le numéro de l'exécution a afficher (0 pour la premiere
instance).

Ceci fait, il faut lancer I’exécution du projet.
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a (F ressources

4 Hg input.instance Dossier stockant les différentes instances

a f de commandes
1) commandes.txt:

4§ simulations Dossier stockant les configurations de
[5 simulation0.properties chaque simulation

|5 simulationl.properties
|5 simulationd.properties

5 instance.properties Fichier de configuration général
4 ff} output
4 §% simulation0 Dossier comportant les informations du
4 B2 histerique déroulement de la premiére simulation
|Z| historique.sav
» £ plannings Fichiers de sauvegardes des entités
4 {3 simulation générées lors de la simulation

|Z| simulation.sav
commandes.bd
couts.td |
livreurs.bd | Fichiers de logs de la premiére simulation

log.bd
tournees.bd
> i simulationl
+ H simulation2

Figure 2 — Arborescence du répertoire de ressources du projet

=| instance.properties 3

1# Nb de simulations 3 effectuer

2 nbSimulations=3

3# Simulations Identiques ?

4 identique=false

5# Répertoire des configurations des simulations

& repertoireSimulationsProperties=ressources/input/instance/simulations/
7# Numérg de simulation & afficher :

8% -1 ---» pas d'affichage

9# @ ---» premigre simulation

18# i ---» 1+ 1 igme simulation ( 1 =8 , 1 <« nbSimulaticns )
11 affichageﬁanttNumero=2I

Figure 3 — Modification d’un des parameétres du fichier de configurations

2 Développement du projet

2.1 Ajout d’une classe de décisions

Pour ajouter de nouvelles regles de décisions pour résoudre le probleme d’affectation des
tournées, il faut ajouter une nouvelle classe héritant de la classe Decision. Cette nouvelle classe
doit absolument étre ajoutée au sein du package Decision. Des méthodes seront a implémenter :

— nouvelleCmd(Commande) : fonction permettant d’ajouter une commande dans le planning
des tournées

— livreurRetourEntrepot() : fonction appelée a chaque retour d’un livreur a l'entrepdt,
permet de modifier le planning des tournées également

— planninglnit() : fonction en charge de I’ajout des commandes déja recues au lancement de
I’exécution dans le planning des tournées

Certaines classes de décision déja existantes (notamment MeilleurInsertion ou DepartDirect)
peuvent étre utilisées comme modeéle.

ATTENTION

Pour que l'exécution fonctionne correctement, il faut que toutes les commandes soient insérées
dans le planning des tournées. Le cas échéant, les commandes non-insérées ne seront jamais
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[# Package Explorer 52 Unit = B ) MyDecisionjava & =
g|e < 1 package fr.polytech.tours.di.lorris.prd.decisions;
[~ Vorkspace d 2
4 lm > PRD [Werkspace develop] 3= import java.util.Arraylist;
4 s sre a
4 [} » fr.polytech.tours.diloris.prd 5 dmport fr.polytech.tours.di.lorris.prd.entites.Commande;
> 8 affichage 5 dmport fr.polytech.tours.di.lorris.prd.entites.Entrepot;

b # caleuls 7 dmport fr.polytech.tours.di.lorris.prd.entites.Livreur;

 deci 2 dmport fr.polytech.tours.di.lorris.prd.entites.Tournee;
< & Jectons 9 import fr.polytech.tours.di.lorris.prd.planning.Planning;
v [3 Decision.java 10
> [J) DepartDirect,java 11 public class MyDecision extends Decision{
> [J) MaximiserTourneejava 1z
+ 11} Meilleurinsestion java 135 public MyDecision(ArrayListeLivreurs livreurs, Arraylist<Commande> commandesInit,
L 14 Planning planning, Entrepot entrepot) {
3 MyDecision.java e : : .
ar 15 super(livreurs, commandesInit, planning, entrepot);
> 3% entites 16 1
> 3 evenements 17
> H historique 185 @Override
» # instance 2«19 public Tournee nouvelleCmd(Commande commande) {
o 20 return null;
> log 33 !
> §3 planning 22
o H test 238 @override
> ) Mainjava 224 public void livreurRetourEntrepot() {
» (% ressources fé
» = JRE System Librany [JavaSE-1.8) - '
> B Wnitd e @override
» mi Referenced Libraries 9 public void planningInit() {l
b Ly doc @
. 1 H
b g lib -
32
il testjar 3= )

Figure 4 — Affichage d’une classe de décision personnalisée

livrées.

Si une nouvelle classe est ajoutée, il est nécessaire de générer un nouvel exécutable .jar pour
I’exécution du projet en ligne de commande.
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Simulation d’un probleme de tournées avec des

commandes rapides
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tHojeetifisnt : Yannick Kergosien, Jorge Mendoza et Mustapha Haouassi

Lors d’un achat en ligne, la durée de livrai-
son peut-étre un facteur. La livraison en

odelisation et developpement d"une
simulation

— Tests de regles de décision

— Affichage graphique du systeme

Mise en ceuvre

Dans un premier temps, il sera nécessaire
de développer le moteur de la simulation.
Ensuite, des tests permettront d’en vérifier
le bon fonctionnement. Enfin, le dévelop-
pement de l'affichage graphique achevera
ce projet.

Résultats attendus

Les données statistiques generees par le
moteur de la simulation ainsi que l’affi-
chage graphique du déroulement de la si-
mulation permettront d’évaluer pour la
méme instance d’un probleme deux réso-
lutions différentes.
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Simulation d’un probleme de tournées
avec des commandes rapides

Résumé

A partir d’une instance d’un probleme de livraisons rapide, une simulation va tester différentes
stratégies décisionnelles et fournir des statistiques les évaluant. Ensuite, a partir des données
générées par la simulation, un affichage graphique permettra d’avoir un compte-rendu des
différentes étapes. Le projet porte sur le développement de la simulation ainsi que de son
affichage.

Mots-clés

simulation, recherche opérationnelle, probleme de tournées, évaluation de regles de décision,
decision rules evaluation

Abstract

Starting from the instance of an express delivery problem, a statistical evaluation will be
operated on several decision rules by a simulation. Then, a graphical display from the datas
generated by the simulation will provide a general view of the events and their resolution. This
project aims to develop the simulation and the display.

Keywords

simulation, operational search, vehicles routing problem
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