\.4"\/"\./
SR

@mzall Allall sz Ezaly

ACULTE POLYDISCIPLINAIRE
TETOUAN

ILOG CPLEX

Encadreé par : Reéalisé par :

Mr. EI Marouani Mohamed Nissrine BENSOUDA
Année universitaire Fatima Ezzahraa EL GHADIOUI

2014/2015




Introduction

La recherche opérationnelle (aussi appelée aide a la décision)
peut étre définie comme l'ensemble des méthodes et
techniques rationnelles orientées vers la recherche de la
meilleure facon d'opérer des choix en vue d'aboutir au résultat
visé ou au meilleur résultat possible.

Au-dela de la modélisation, la résolution de problemes de
recherche opérationnelle nécessite de recourir a des
algorithmes adaptés a la nature du probleme, et capables de
traiter de quelques dizaines a des millions de variables. Pour
cette raison qu’ils ont optés pour I'utilisation des logiciels
mettant en ceuvre des différents algorithmes



Problematique

*Quelques modeles sont trop complexes pour quun humain
puisse les résoudre en prenant tout en compte (nombre de
variables, nombre de contraintes, ...),

*La taille des problemes réels est tres grande,
*Capacité d’accéder a des volumes de données énormes (bases

de données, réseau informatique, ...) Acces a de grosses
capacités de calcul (Calcul parallele, calcul distribué, ...).



Composants d’un
logiciel d’optimisation

Chaque outil de calcul est peut étre composé de 3 éléments :

*Un solveur : moteur d’optimisation

*Un langage de modélisation : communiquer avec le solveur
*Un environnement de développement : éditeurs et logiciels qui
permettent de créer le modele

Certains logiciels comprennent ces trois ingrédients, mais on peut
également les trouver séparément.



Qu’est ce que CPLEX?

ILOG CPLEX est un outil informatique
d'optimisation et de résolution de problemes
linéaire . Son nom fait référence au langage C et a
'algorithme du simplexe. Il est composé d'un
exécutable et d'une bibliotheque de fonctions
pouvant s'interfacer avec différents langages de
programmation : C, C++, C#, Java et Python.



Qu’est ce que CPLEX?

ILOG CPLEX est utilisé par plus de 1 300 entreprises, dont 160
des plus grosses sociétés mondiales et par des centaines
d'éditeurs de logiciels indépendants (ISV) dans le domaine de la
supply chain, de la gestion de la relation client et de la gestion de
patrimoine. Ce logiciel a révolutionné la maniere dont les
entreprises conduisent leur activité dans de nombreux secteurs
allant de I'énergie aux équipements médicaux, en générant des
retours sur investissements spectaculaires grace a I'amélioration
des performances opérationnelles.



Historique de CPLEX

Créer par Robert Bixby en utilisant le langage C en 1987,

Racheté par ILOG en 1997 ( entreprise francaise : éditeur de
logiciels de gestion ),

Elle a été racheté par IBM en 2009( société multinationale
américaine présente dans les domaines du matériel
informatique : logiciels et services).



Modes de fonctionnement

= Mode interactif

= Via une application permettant d’interfacer
CPLEX a ’aide d’'un langage de
programmation (de type Java ou C++),



Installation

CPLEX:
http://www.mediafire.com/download/30p...

ILM :
https://drive.gooqgle.com/file/d/0B85v...

NB: Il faut mettre le dossier « ILM» dans le fichier ILOG qui se trouve
dans le disque local C


http://www.mediafire.com/download/3ophy9np8ae0rk8/cplex_studio122.acad.win-x86-32.rar
https://drive.google.com/file/d/0B85vWIaZ0TpZbjg4LUVQZzZVR1k/edit?usp=sharing

Exemples de syntaxe sur
CPLEX



Exemple1: Probleme du restaurateur

dvar float+ x;
dvar float+ y;

dexpr float z=8*x+6*y;

maximize z;
subject to {
consoi:
5°X+3%y<=30;
conso2:
2*x+3%¥y<=24;
conso3:
X+3*y<=18;

¥



Exemple2: Probleme de degenerescence

dvar float+ x;
dvar float+ y;
dvar float+ w;

dexpr float z=x+y+w;
maximize z;

subject to {
conso1:
X-Y+2*W<=2;
Cconso02:
-X+2¥y+w<=1;

b



Exemple3: Nombres entiers

dvar int+ x1;
dvar int+ x2;
dvar int+ x3;

dexpr float z=3*x1-7*x2-12*x3;
minimize z;

subject to {

conso1:
-3*xX1+6*x2+8%*x3<=12;

conso2:
6*x1-3*x2+7*x3<=8;

conso03:
-6*x1+3*x2+3*x3<=5;

b



Demonstration :

Fichier -> Nouveau -> Projet OPL
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Demonstration :

Entrez le nom du projet -> Cochez Création d’'un modele -> Terminer

Fenétre  Aide

z #H-0-F PR W=

@ Mouveau projet

Créer un projet

—|ul=l ﬂ
Créer un nouveau projet, I@J

Maom du projet : Probléme restauration

Emplacement du projet:  Ch\Users\fatyFleuriopl Parcourir...
Dossier du projet: ChUsers\fatyFleur\opl\Probléeme restauration

Options

Description :

[] Ajouter une configuration d'exécution par défaut
Création d'un modéle
[ Créer des paramétres

] Créer des données

) [ Terminer ][ Annuler ]

reurs | & Journal de script Solutions &2 Conflits Relaxations 3:3 Journal du moteur Statistiques % Profileur
[ q




Demonstration :

Ecrivez le probleme en respectant la forme ci-dessous

ﬁ IBM ILOG CPLEX Optimization Studio
Fichier Editer Maviguer Rechercher Exécuter Fenétre Aide
rﬁ-[lﬁl]@@|<‘rt‘_|i e} z z ﬁ\va"v%v‘DD| PR R R
@ Projets OPL &2 %":Débogage] =0 *Probléme restaurateur.mod 2
= <'===D - T T T
2 * OPL 12.2 Model
3 * Buthor: fatyFleur
4 * Creation Date: 1% juin 2015 at 00:18:1%

122 blending (A simple metal blending pro

2 op?

=2 prob2

0 T

= Problem.eresta.uratetln o G dvar float+ x:
Configurations d'exécution . 7dvar float+ v:
Probléme restaurateur.mod : CPLEX 8

9 dexpr float z=8*x+E6*%y;

< [ ] b io0

llmaximize z;
e ] =
= Variz | % Point | 5 Navig &2 8 12 subject to {
v 13 cons01:

14 SEx+5*y<=30;
is cons02:
Nem Valeur 16 IEx4ERyC=24;

cons03:
18 X+3*y<=18;

Fl

[ Erreurs (E Journal de script (& Solutions 2 . F2 Confl\tq =2 Relaxations] 2% Journal du




emonstration :

Click droit sur le probleme -> Ajouter a la configuration d’exécution
-> Nouvelle configuration d’exécution

b IBM ILOG CPLEX Optimization Studio
Fichier Editer Maviguer Rechercher Exécuter Fenétre Aide
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o i 4 * Creation Date: 1% juin 2015 at 00:18:19
» &2 prob2 o s s A R ;
il .
4= Prob\em.e rEsta.uratEur . 6 dvar floats x;
(@@ Configurations d'exécution 7dvar float+ y:
|@ Probléme restauratenr mad - CBLEX
Exécuter 3
! I Nouveau 3
©0=Varia | % Point
[0 port (&) .,
Quvrir avec 3
;= Copier Ctrl+C
MNem Li:| o
(5 Coller Ctrl+V
¥ Supprimer Supprimer
Renommer... F2
Ajouter a la configuration d'exécution 3 | ﬁ Nouvelle configuration d'exécution
Compiler le modéle
Importer 3
&3 Exporter.
& Actualiser F5
Equipe 3
Comparer b Pns = % Conflltq a Relaxatlonq f:? Journal du moteuq & stati
Remplacer par »
Propriétés Alt+Entrée
I




Demonstration :

Appuyer sur Terminer

b JBM ILOG CPLEX Optimization Studic
‘ichier Editer Maviguer Rechercher Exécuter Fenétre Aide

S-H@eIYS|+BB iz $-0-
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(@ Configurations d'exécution fovar floac x;
on -
ldvar float+ v; Configuration d'exécution
Probléme restaurateur.mod : CPLE® 2 9
3 dexpr float z=g4 Crée une nouvelle configuration d'exécution
] ] | b 10

[
W= Varia | @ Point Eﬂ Navig 52 =0 | [EKIMIZE ZF Mom de la configuration d'exécution @ | (8] 1] 0

12 subject to {

= cons01: [] Définir en tant que configuration d'exécution par défaut
= S*x43Ryc=30
cons02:
Mom Valeur 2%+ IRy<c=24
cons03:

x+3*yg=18;

@ Terminer ] ’ Annuler




Demonstration :
Glissez ‘1’ dans ‘2’

ﬁ IBM ILOG CPLEX Optimization Studio
Fichier Editer MNaviguer Rechercher Exécuter Fenétre Aide
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dexpr float z=8*x+6*y;}
10
1l maximize z;
| || 12 subject to {
8= Varia | ®a Point | $ Navig 52 =0 = cons0l:
14 S*x4+3*y<=30;
= 15 cons02:
- 16 2Ex+3Ry<=24;

17 cons03:
X+3*y<=18;
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emonstration :

Click droit sur configuration -> Exécuter cette configuration

1} IBM ILOG CPLEX Optimization Studic
Fichier Editer Maviguer Rechercher Exécuter Fenétre Aide
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a @ Configurations d'exécution 7 dvar float+ v:

4|[d Configuration 1-&-=! ALE
Problémer »  Exécuter cette configuration
Probléme restaura Définir par défaut
Restaurer les résultats...
4 m
Neuveau »
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Demonstration :

Appuyez sur Ok

{b IBM ILOG CPLEX Optimization Studio
Fichier Editer Maviguer Rechercher Exécuter Fenétre Aide

N-BRE IS 4Bm 22 %-0-
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Probléme restaurateur.mod @ CPLEX

Sélectionnez les ressources 3 sauvegarder :
dvar float+ x; 9

dvar floatc+ y;

~1 oo L R

z| Probléme restaurateur.mod [Probléme restaurateu

dexpr float z=B*=x+6*%y;

o owm
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< 1 | k
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emonstration :

Le probleme est résolut

o} IBM ILOG CPLEX Optimization Studio

Fichier Editer Maviguer Rechercher Exécuter Fenétre Aide
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= prob2
'L:?; Probléme restaurateur
@ Configurations d'exécution
Configuration 1 (valeur par défa
Probléme restaurateur.mod
Probléme restaurateur.mod : CPLE

6 dvar float+ x;
Tdvar float+ ¥7

dexpr float z=B*x+te*y;

[SERT-RN=")

llmaximize =z;

4 L} | L4 12 subject to {
9= Varia | Point |8 Navig £3 =0 - cons0l:
14 S*x4+3*y<=30;
A= = cons02:
{ Navigateur de problémes } . .
Solution avec objectif 54 2Er+I*y<=24;
1 con=03:

S om -]
.

Mam Valeur
L ——

| ‘%riables \

H+3*y<=18;

00X 3 ;
0y 5
4 Expressiol
1

5]
&
[ER 4 54
Ky

a =3¢ Contraint
[ = consl 5%x+3% <= 30
[ = consl 2%x+3%y <= 24
> = consd x+3%y <= 18

[0 Erreurs 22 & Journal de scripq = Solu‘tiorls} #= Conflitgl F=4 Relaxationq % Journal du moleur} & Statistiques

0 éléments

Description = Ressource Chemin d'accés Emplac... Type




Solveur Excel

X 3




Conclusion

Le logiciel d'optimisation est utilis€ par les professionnels de la
recherche opérationnelle et de la recherche scientifique et mis
en ceuvre dans les entreprises par les directions corporatifs de
la planification et par les équipes opérationnelles. Il améliore
l'efficacité opérationnelle et la prise de décision en permettant
aux entreprises de calculer la meilleure allocation des
ressources existantes et de mettre en ceuvre un plan d'action
capable de générer potentiellement des millions de dollars
d'économies.



