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aCet arti
le dé
rit le travail réalisé par notre équipe dans le 
adre du 
hallenge ROADEF2009. La méthode que nous avons élaborée pour résoudre 
e problème très 
omplexe 
omprendplusieurs phases pour en traiter e�
a
ement les divers aspe
ts. Les phases prin
ipales sont la
onstru
tion, la réparation ainsi que l'amélioration de solutions initiales. Notre programmeitère entre 
es trois phases jusqu'à 
e que le temps imparti soit é
oulé.1 Constru
tionTout d'abord, nous 
her
hons à 
onstruire des solutions réalisables en 
e qui a trait aux
ontraintes opérationnelles et fon
tionnelles dé
rites à la se
tion 6 du do
ument. Pour 
e faire,nous 
ommençons par ordonner aléatoirement les appareils a�n de les traiter selon un ordredi�érent à 
haque itération. Ensuite, à partir du programme de vols original, nous retironsdes séquen
es de vols jusqu'à 
e que toutes les 
ontraintes soient respe
tées. Pour retirer 
esséquen
es, nous pro
édons 
omme suit.Nous prenons 
haque appareil, un à la fois, et nous véri�ons si la séquen
e originale, àlaquelle nous avons ajouté les perturbations, reste valide, et 
e vol par vol. Dès qu'un volperturbé fait en sorte d'invalider la séquen
e, nous retirons la plus petite sous-séquen
e devols qui forme une bou
le (dont l'aéroport d'arrivée du dernier vol 
orrespond à l'aéroportde départ du premier vol) et la 
onservons en mémoire pour tenter de la réinsérer ailleursplus tard. Si la bou
le retirée survient avant le moment où le vol 
ritique devait avoir lieu,alors nous essayons d'annuler dans la mesure du possible, les retards a

umulés par les volsqui se trouvent entre la séquen
e annulée et le vol à réinsérer pour voir s'il y a possibilitéd'a

ommoder 
e vol. Nous re
ommençons tant que nous n'avons pu insérer le vol de façonsatisfaisante ou qu'il n'y ait plus de bou
le à retirer. Dans 
e dernier 
as, nous tentons deréinitialiser tous les vols pré
édant le vol 
ourant (don
 en annuler les retards non né
essaires)et plaçons le vol 
ourant au premier moment possible qui ne 
ontrevienne pas aux 
ontraintesde maintenan
e des appareils, et 
e, même si ça 
ontrevient temporairement aux 
apa
itésaéroportuaires. Dans le 
as où 
ertaines 
apa
ités seraient violées, 
ela sera 
orrigé dans laphase subséquente (réparation de la solution).2 RéparationDans 
ette phase de réparation de la solution, on repasse 
ha
un des appareils dans lemême ordre que dans la phase de 
onstru
tion et on 
her
he à faire en sorte de rendre lasolution réalisable en termes des 
apa
ités aéroportuaires. Car il se peut qu'à la 
onstru
tion,nous ayons dû laisser des vols à leur horaire initial même si les 
apa
ités ne le permettaient



2 Bisaillon, Cordeau, Laporte, Pasinpas, du fait que l'annulation du reste de la séquen
e originale n'aurait pas permis de terminerla rotation au bon aéroport. Cependant, nous avons remarqué, qu'il y a presque toujours unautre appareil dont les vols partagent les mêmes origine ou destination qui posent problème àune période donnée mais qui peuvent être dépla
és sans 
ompromettre la réalisabilité. C'est
e que nous tentons de faire dans 
ette phase.Aussi, dans le but ultime de respe
ter les 
ontraintes qui se rapportent aux itinéraires,dès qu'un vol est retiré, nous annulons tous les itinéraires qui transitaient par 
e vol. Ainsi,la solution initiale que nous obtenons à la �n des phases de 
onstru
tion et de réparation estlargement sous-optimale, mais au moins elle respe
te toutes les 
ontraintes du problème.3 AméliorationUne fois que nous avons 
onstruit 
e qui nous sert de solution initiale, nous tentonsde l'améliorer par des moyens simples mais rapides. Tout d'abord, nous tentons de voirs'il est possible d'ajouter des vols dont les 
ara
téristiques 
orrespondent le plus possibleà 
eux qui ont dû être annulés dire
tement à 
ause des ins
riptions en 
e sens dans le �
hieralt_�ights.
sv. Nous tentons aussi à 
e moment de réinsérer les segments de vols préalable-ment retirés. Ayant pris en note tous les intervalles de temps (entre deux vols) su�sammentgrands pour 
haque appareil, nous tentons d'y insérer les segments de vol de façon gloutonne(dès qu'un segment peut être inséré sans problème, on réalise 
e mouvement, sans véri�ers'il irait mieux ailleurs). Nous avons noté que 
e genre de mouvement permettait d'améliorersensiblement la valeur de la solution sans que 
e ne soit très 
oûteux en termes de temps de
al
ul.À 
haque fois que nous avons a
hevé une phase importante d'altération du programmede vols, nous tentons de réa

omoder les passagers laissés en plan en résolvant à répétitionun algorithme de plus 
ourt 
hemin (PCC) en 
ommençant par réa�e
ter les passagers dontle 
oût de pénalite en 
as de non-a�e
tation est le plus grand. Si le PCC réussit à trouverun itinéraire qui respe
te la 
apa
ité résiduelle des appareils ainsi que les 
ontraintes de
orrespondan
e, de départ et d'arrivée pour un 
ertain nombre de 
es passagers, alors nous
réons un nouvel itinéraire pour 
es passagers, et nous tentons de réa�e
ter les autres sur unautre itinéraire. Dans le 
as 
ontraire, les passagers non réa

ommodés restent dans une listepour que nous puissions tenter de les réa�e
ter plus tard.Après la phase de réa�e
tation des passagers, nous tentons de dé
aler (retarder) des vols,dans l'espoir de pouvoir réa

ommoder en
ore plus de passagers dont les problèmes de 
or-respondan
e pourraient alors être résolus. Pour 
e faire, nous prenons en
ore une fois 
haqueappareil, un à un, et nous tentons de dé
aler leurs vols d'un 
ertain intervalle de temps. Pour
haque vol de 
haque appareil, nous essayons diverses périodes de retard et dès que nousobtenons un 
hangement qui ne 
ause au
une annulation de vols, nous véri�ons s'il y a moyend'améliorer la meilleure solution en tentant de réa�e
ter des passagers. Évidemment, lorsquenous retardons un vol, nous retardons ensuite 
ha
un des vols de la séquen
e subséquentepour 
et appareil tant qu'il est né
essaire, pour respe
ter les 
ontraintes. Ce faisant, il se peutque nous devions annuler 
ertains itinéraires dont la 
ontinuité ne serait plus possible.Quand 
ette des
ente (phase d'amélioration lo
ale) ne permet plus au
une améliorationpossible ou que le temps qui lui est imparti est é
oulé, nous mettons à jour la meilleuresolution globale et nous re
ommençons le pro
essus de 
onstru
tion ave
 diversi�
ation. Pour
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e faire, nous opérons une série de permutations sur la meilleure solution globale et nouspoursuivons ave
 le retrait des séquen
es de vols. À l'o

asion, nous pouvons même dé
iderqu'il est préférable de repartir à zéro ave
 un autre ordonnan
ement aléatoire des appareilssi la solution globale ne s'améliore pas assez rapidement.


