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Le louage est une réponse a
une offre de transport publique
couvrant I'ensemble du territoire

Complémentarité des offres de

transport en Tunisie tunisien
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10000 véhicules de louage en 2014,

15 % du kilométrage parcouru dans le transport des personnes par des voitures

individuelles est effectu¢ par les louages.
= Un colt pas cher : 4.75 dinars / 60 km (i.e. 0,04€ le km).

Taux d'occupation des moyens de transport en Tunisie
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Listes des requétes offre R, ... Roi | ooeeenne Ro2 | Ro l?j l?j
—> $ $ \

@ @ B B B
Listes des requétes demande Ry | ... |Ry; |...... Rys Rys ‘Iﬁ I'ﬁ Ilﬁ 1& —

1‘6 Tﬁ li‘ﬂ Ii‘ﬁ

4 Un chauffeur, arrivant a la gare, se présente a une personne responsable dans la gare
(opérateur), pour déclarer sa ligne qu’il souhaite mettre en service.

4 Les passagers se présentent aussi a I’opérateur dans son guichet pour réserver son
trajet et régler son (ou ses) billet(s).

4 L opérateur a pour charge de faire coincider I’offre a la demande.
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Service de taxi individuel Service de taxi collectif Uber

o T T —— - '}' uBER D
& Sy —t 4

Service de transport rural
=\ ¢
N B 4 Le probléme du louage est un probléme
e | multi contraintes et multi objectifs.

Louage’s problem

*. On distingue plusieurs problémes combinatoires
classiques appliqués au domaine du transport:

TSP: probléme du voyageur de commerce

VRP: probleme de tournées des véhicules

DARP: Dial a ride problem
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Matrice origine-destination

Bizerte El Alia Rass jbal Ghar Melh M.Bourgiba

S S S E—

2.5dt
36km

60 Mmin

Bizerte-tunis

30 min

Bizerte-via-
rassjbel

Gouvernerat
Sousse x‘_ __________________________________________________________________________________________
Stax x K ................................. /
Légende
Prix d’une place
distance au plus court x Gare des louagesrouges
Temps au plus court
itinéraire % Gare des louages bleus
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*. Les passagers sont les demandeurs du service, ils interviennent au systéme par 1'envoi d'une liste
des requétes demande (Demands).

.

Raq

Demands = § R,; = Iting;, NPy;, My, State,

X Rdﬂ

*_ State, ; présente 1’ctat de la requéte au cours de son
traitement (initialisée, validée, appari¢e, contractualisée, en
Itingj = {Posaj1lhg 1, b1, PUsy, Dajl, -oeoes cours du voyage, réalisée, non réalisée et archivée).

*_ Itin, ; désigne le trajet du passager.

P()sd.j‘m[l b s PUq Toings Dd‘m]}

e -
d,Iting ;° ""d,Iting Iting

*. NP, ¢’est le nombre des places reservées.

*_ My est le montant paye.
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*. On définit par Chauffeur un ensemble contenant la liste de tous les chauffeurs tel-que

Chauf feur = {Chauf feur, telque ¢ e[l, F’] } avec

Chauf feur.—(matricule, type de permis, lignes....)

# On définit par Véhicule un ensemble contenant la liste de tous les véhicules tel-que

Véhicule = {Véhicule, telque v € [l : 1_1 } avec

Véhicule, = (capacité, assuré, consomation, conducteurs...).
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*. Les chauffeurs interviennent au systeme par I’envoi

(
Ro.l

Of fers =

Ro,i = [ti‘no.;h Co.is Vo.i: Placesz/o.i.init'ials PlaceSLo.-i.actuel: Stateo.i

R, %

\

4 Chaque requéte offre est constitué de :

-L’1tinéraire du chauffeur :

It =4 Pogailhzh

‘0,17 "Y0,1?

f 2o J P 5 | DS
Pl]o.l!ino,,‘ ’ Do.]ti'no_,]}

-C,; : ¢’est le chauffeur ¢ associ¢ a la requéte offre
R

+_
‘o,ting;’

Pos_.ss—|h"

o,i,Itine i [ l‘o.Itino‘L’

0,1 °

-V, : c’est le véhicule v associ€ a la requéte offre R ;

Conclusions et perspectives

des requétes offre (Offers).

- PlacesL ;i ¢ €St le nombre de places disponible a

initialisation de R ;.

-PlacesL; ;e : €St le nombre de places disponible a a
un I’instant actuel du traitement de R ;.

- State; : indique I’¢tat de la requéte.
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Diagramme d’états transitions des requétes

Nouvelle requéte

‘ @ archivée
", initialisation

™.

Fin de voyage / J B
i\- = v

. Fin de voyage
\\,
N Ajout des informations

.

\\,
NS
( realisee ) (Non réalisée ]
( initialisée J L J
L 7
) [succes] /" [échec]
validation
: \,
|
\'/

(En cours du voyage ]
( validée ] L J

| Opération par l'algorithme o

72 départ

P [demande contractualisée+offre
Autre proposition /// contractualisée ou le temps
- < actuel est supérieur a h, 4*]
appariée i % Fontractualisée ou parti-} >
_| -ellement contractualisée

Vérification l'avis L J
Autre \_ ) des usagers
proposition
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4 Des organisations sont obtenues par une suite d’appariement entre les requétes offre et les requétes demande .

= Aprés chaque appariement effectué, on est ramené a un probléme de méme nature. On définit par Org 1’organisation
contrainte lors d’un nouveau cycle d’appariement.

Org
(C'sey
Orgs = Orgcse = .Cse;\. = Itincse k., Rocse iy ListRdcse 1, Statecse s PlaceOgse ., PlaceLose i
\OT_W
- Iting, , , ¢’est itinéraire de la course K - Statec. ;. indique I’¢tat de la course.
Itingser = {P0Scsek,1;- -, POSCsekp: - - - POSCsek Trimgis } - PlaceOc,, : indique le nombre de places maximal occupé
-Ro,. ,c’est la requéte offre appariée dans la course K. par les passagers le long de I'itinéraire de Cse,.

-ListRd,, : c’est une liste des requétes demande appariées

avec la requéte offre. - PlaceL, : ¢’est le nombre de places libres minimal de

L‘l'b'th(jse‘k = {R(Icse‘kvl, RdC’se.k.l: R(l(v%km}

I’itinéraire de Cse,
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+4 -4 +2 s 22 R +30 -30 +3 +4 . . 4
Ris #_ — #§ | PO PR foofs” 11
d,s a la a>lla a> la n
20 7:20 ?20 8: 201 %:20 7:20 | 7:45 8:30] {:30 7:45 [6:30 8:45] Req uetes demande
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izerte Tunis Bizerte Tunis . Bizerte Tunis
izerte | Alia Bizerte Tunis
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Pl=30 %30730} %45745} i:OO 8:00; §45730 g00815 §:457:15PJ <§45815}
Bizerte El Alia ass Jbe izerte Rass Jbel izerte 8 Tunis

Bizerte EE El Alia Rass Joel

Légende -—-oo-..____Trajet de passager lT'l Chauffeur d’un louage rouge Rd Requéte demande
. Requéte offre

Trajet de chauff R

””””””” rajet de chautieur Louage a bande bleu ©
i‘ Passager P| Places libres
“
& Chauffeur d’un louage bleu Louage a bande rouge  +1 Un chauffeur ou un passager montant (PU)
-1 Un chauffeur ou un passager descendant (D)
‘opérateur .
6:00h % B:30h
Bizerte El Alia Rass Jbel Tunis
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+4 -4 +2 s 22 R +30 -30 +3 +4 . . 4
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Les multi contraintes

4+ Le systéme du louage fait intervenir un ensemble d'acteurs. Ces acteurs sont liés a plusieurs contraintes
qu'on va les énumérer dans cette partie.

1. Les contraintes de cohérence et de normalisation des fenétres de temps.
- contrainte de normalisation des fenétres de temps au sein d’une requéte offre
- contrainte de cohérence d’une fenétre de temps d’une position d’une requéte demande avec la
méme position de la course

2. Les contraintes des lignes de louage

3. Les contraintes des itinéraires

4. Les contraintes de préservation des ordres des positions des itinéraires au sein de R, R, et Org

- par rapport a Org
- par rapport a Orgs

5. Les contraintes de préservation des ordres des requétes dans Org et Orgs.
6. Les contraintes de transition des états.
7. Les contraintes de capacité

8. Les contraintes de prix
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Systéeme du Louage en Tunisie Notre premiére formalisation

Algorithme propose et tests Conclusions et perspectives
Les multi contraintes

Les contraintes des lignes de louage

4 On définit I’ensemble Ligne, la liste des lignes associées a un chauffeur c.

- 2 , -+ , — P
Lignes, = {L‘iqnec_l} aveLignec) = Posccyi[hy , hi], ....., Poscciplhy, , BY], ...,

- -
S S P ,
Po SC:C-Z-L‘ZQ‘"QJ [h Ligne.;’ Ligne.; ]

# On définit par Lignes la liste des lignes du systéme.

C Ligne,

Lignes = { Ligne,cn Tignes) ) = U U Ligne.,
I=1

c=1

Contrainte des lignes a opérer par un chauffeur :

13

4 Le nombre maximal de lignes a opérer par un chauffeur est NbMaxLpC. Ce nombre ne peut pas dépasser 3

et il est fixé par un arrété.

V ce[1,C], NbMazLpC =3

Mohamed HASSINE et al — Femto-st - ROADEF’17 Metz 22/02/2017



Systéeme du Louage en Tunisie Notre premiére formalisation 0

Algorithme propose et tests Conclusions et perspectives
Les multi contraintes

Les contraintes liant les itinéraires des requétes offre et des requétes demande qui sont
initialisées avec les lignes

Pour une requéte offre

On définit par [[z(A) un symbole qui signifie la projection de A sur B. Pour une requéte offre initialisée, la
projection de l'itineraire associé sur les positions et les fenétres de temps coincide avec les positions d'une ligne
existante dans la liste Lignes.

Y Ra.,ie[lﬂ—o] et R, ;.state ="initialisée” ,3 nl € [1, Ligne]
H (Itin,;) = Ligney
POS, p [h;,h;f]

Pour une requéte demande

4 Pour une requéte demande initialisée, la projection de I’itinéraire associé sur les positions et les fenétres de
temps est ¢gale ou incluse aux positions d’une ligne existante dans la liste Lignes.

V Ryjenzy € Raj-state="initialisée”,3 nl € (1, Ligne]

H (Iting ;) C Ligney

posq plhy .h;‘]
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Systéeme du Louage en Tunisie Notre premiére formalisation 0

Algorithme propose et tests Conclusions et perspectives
Les multi objectifs

4+ Le louage est un systéme multi-objectifs. Chacun des intervenants a sa vision pour les objectifs. Dans cette
partie on va énumeérer I’ensemble de ces objectifs

1. maximisation du taux d’occupation

2. maximiser les requétes offre et les requétes demande contractualisées
3. respecter la liste FIFO des requétes

4. maximiser 1’écart type des temps d’attente des usagers

5. minimiser les temps totaux des courses

6. maximiser le gain des chauffeurs
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Systéeme du Louage en Tunisie Notre premiére formalisation 0

Algorithme propose et tests Conclusions et perspectives
Les multi objectifs

Maximiser le nombre des requétes demande et des requétes offre contractualisées

*_ maximiser le nombre des requétes offre et des requétes demande contractualisées :
ce qui revient a maximiser R,., et R,  etpar suite minimiser le nombre des requétes offre et des requétes demande
non contractualisées et &, B
o0,:con 1.lecon

4 Respecter la liste FIFO des requétes.

Minimiser les temps totaux des courses dans une organisation

*. Le temps total TT (Total Time) de voyage de toutes les courses présentes dans une organisation doit é&tre minimum.

VOT 9 secn orgs) € OTYS5;

V]tll‘l(_js(_,_ke[l_m = P()S(Ksc.k.l- olsanaiis P(')S(_?SC_;,-.I, P()S( se.k, Ttingae
C qp()' 9C's Itm( se. k
E E \[o— P()S( Yse,k,ps P()S( srkp+1) t
Cse=Cse;
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Systéeme du Louage en Tunisie Notre premiére formalisation D

Algorithme propose et tests Conclusions et perspectives

Mono-objectif associé

4 Dans la formalisation du probléme de louage, on a adopté une
approche multi-objectifs.

+ Notre algorithme GILA (Greedy Incremental Louage’s Algorithm)
est un algorithme mono-objectif (objectif réalise : ordre totale).

+ Cet objectif principal est la maximisation du nombre des requétes
contractualis€es en respectant leur ordre d'arrivée.

+ GILA génére une seule organisation a chaque itération.
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Systéme du Louage en Tunisie

Notre premiére formalisation

Algorithme propose et tests

Description de I’alaorithme

Algorithm 1 Greedy louage’s incremental algorithm (O f fersinie Oinit, Demandsiniz Dinit,
Organization Org)

1: //validation des listes des requétes offre et des requétes demande initialisées
2: Oy + ValidateInitializedRequests(Q;) //contrainte 3.2
3: //validateInitializedRequests est une fonction qui assure la validation d’une liste de requétes
offre ou des requétes demande
D, + ValidateInitialized Requests(D;) [ /contrainte 3.2
: //initialisation de la liste des organizations
¢ if Org! = Null then
Orgs = Concat(Orgs,Org)
eke
Orgs = new
10: end if
11: //ajout des offres validées dans la premiere organisation a la suite des courses de 'organisa-

NSO o

© ®»

Organization()

tion existante
12: Orgs.Org, < Concat(Org, Oy)
13: PcourseOrgs < Orgs
14: PitinOrgs < PcourseOrgs
15: PpositinOrgs < PitinOrgs
16: PD, + D,
17: whilke PcourseOrgs! = Null &&

(PeourseOrgs.état =" contractualisée™) do

18:  while PD,! = Null && !(PD,.etat.equals(”contractualisée™)) do

19: PPosD, « D,

20: while PPosD,! = Null && PpositinOrgs! = Null do

21: if Islinserted(PPosD,, PpositinOrgs, PpositinOrgs.next()) then

22: / /fonction qui vérifie I'insertion avec respect des contrainte 3.12, 3.13, 3.21, 3.22//
23: Validate LocalTimeWindow(P PosD,, PpositinOrgs.next())

4: PropagationO fTimeWindow(PPosD,, PpositinOrgs, PpositinOrgs.next())

25: Update(PPosD,, PpositinOrgs, PpositinOrgs.next())

26: / Mfonction qui vérifie met & jour Iitinéraire avec respect des contraintes 3.12 et

3.13//

PpositinOrgs < PPosD,

PPosD, + PPosD,.next()
else if PPosD, = Null then

/ /une demande a été injecté

88 %Y

Conclusions et perspectives

Deon < Deon + PD,
D, + D, — PD,
PpositinOrgs.PlaceO = PpositinOrgs.PlaceO + PD,. NP
PpositinOrgs.PlaceL = PpositinOrgs.PlaceL — PD, NP
PD, + PD,.next()
PPosD, + PD,
else
//insertion impossible et avancement du pointeur sur la prochaine requéte demande
PD, + PD,.next()
PPosD, « PD,
end if
end while
PD, + PD,.next()
end while
PCourseOrgs + PCourseOrgs.next()
PitinOrgs < PCourseOrgs
PpositinOrgs < PitinOrgs
48: end while
49: return Orgs

SESEELEEBREBEEREEE

Algorithm 2 ValidateLocalTimeWindow (POS PPosD,,POS PpositinOrgs.next())

Mohamed HASSINE et al - Femto-st - ROADEF’17

Metz 22/02/2017

if PPosD,.h*+M,_4(PPosD,, PpositinOrgs.next()).t > PpositinOrgs.next().h* then
PPosD,.h* « PpositinOrgs.next().ht — M,_q(PPosD,. PpositinOrgs.next()).t

end if

if PPosDy,.h=+ M,_4(PPosD,, PpositinOrgs.next()).t > PpositinOrgs.next().h~ then
PpositinOrgs.next().h~ + PPosDy.h~— + M,_4(PPosD,. PpositinOrgs.next()).t

end if

R

Algorithm 3 PropagationOfTimeWindow(POS PPosD,,POS PpositinOrgs,POS
PpositinOrgs.next())
1: if PPosDy.h™+M,_4(PPosD,, PpositinOrgs.next()).t > PpositinOrgs.next().h~
2:  /*Propagation a droite®/
PpositinOrgs.next().h™ «

then

PPosD,.h~+
M,_4(PPosDy, PpositinOrgs.next()).t
PpositinOrgs.next().h* —
M,_4(PPosD,, PpositinOrgs.next()).t
3: else if PPosD,.h" — M,_4(PpositinOrgs, PPosD,).t < PpositinOrgs.h* then
4:  /*Propagation a gauche*/
PpositinOrgs.h* «

PPosD,.h* «

PPosD,.h*—
M,_q4(PpositinOrgs, PPosD,).t
PpositinOrgs.h™+
M,_4(PpositinOrgs, PPosD,).t

PPosD,.h~ «

5: end if
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lllustration d’appariement des requétes en appliquant GILA

Rds +4 -4 Qd7 +2 o . -2 Rd6+30 -30 3 e . -3 4 . . -4
Ii1 — l! 1. ’ 1 A | P A ~

207 zuﬁ 20 8: 201 %:20 7:20| 7:45 8:30] :30 7:45 6:30 8:45] Req uetes demande
. . 45730 15815 %:157:15 45 8:30} . .

izerte Tunis . Bizerte Tunis . . . Bizerte Tunis

i i izerte lAlia 1 Bizerte Tunis i
Ros *1 & &—h1 R, w &2 R+ §-§ Requétes offre
Pl=30 (%30 7: 30} %:45 7:4512 :00 8:00 é:45 7:30} i:OO 8:15] 45 7:15PJ %45 8:15
Bizerte El Alia Rass Jbel i Bizerte PI=4Rass Jbel i izerte 8 Tunis 1

Bizerte EE El Alia Rass Joel

Légende
i initialisée ------------Trajet de passager lT'l Chauffeur d’un louage rouge R, Requéte demande
v validée -----.._.__Trajet de chauffeur R, Requéte offre

Louage a bande bleu

Places libres

PI

c contractualisée l‘a Passager

Louage a bande rouge  +1 Un chauffeur ou un passager montant (PU)

@ Chauffeur d’'un louage bleu

%’opérateur

pc partiellement
contractualisée

-1 Un chauffeur ou un passager descendant (D)

6:00h Bizerte El Alia Rass Jbel Tunis  8:30h
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Ryg *4 -4 Ry7 *2 & T-z Ryg*30  -30 Rys™3 & . -3 Ry,* & . -4
Tm ’ Yo la T . ’ faota ’ | P A ~
£:20 7:20‘?:20 8:2'(;1 %:20 7:20| 7:45 8:30} @ s “ {:30 7:45 [7:30 8:45] Req uetes demande
. . . . 145 7:30 115 8:15 15 7:15| 7:45 8:30 . .
izerte Tunis Bizerte Tunis ) i . ] % . Jf . ] Bizerte Tunis
\Y \Y izerte lAlia Vv Bizerte Tunis Vv R
|
Ros *1 @ @81 R, 3 @762 R+ oG- Requétes offre
Pl1=30 (§:30 7:30} (%:50 7:45L i:OO 8:00} 45 7:30 i:15 8:15] g:45 7: SPJ 45 8:15
- Bizerte EInQIia ass Jbel V| Bizerte PI=4Rass Jbel v izerte/ PI=8 Tunig v

Posgr, s 3-h, =maz(Posg, ;,:-h; , Posr, ¢ 1-h;y +d(Posr, ;4:Posr, 1),

P()""Ro.s.z'hﬂi_ . d(POSRo.r,,l'.POSRo,s.Q))

Normalisation des fenétres de temps dans le cas d’un itinéraire avec vias

6:00h 8:30h

Bizerte El Alia Rass Jbel

\

Tunis
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Rds +4 -4 d7 +2 o . -2 Rd6+30 -30 3 2 . -3 Rd2+4 o . -4
B — ’ 1. ’ faota | P A ~
iZO?zU'ﬁ2082'(;1 %:20 7:20| 7:45 8:30] :30 7:45 7:30 8:45] Requetes demande
. . 45730 15815 %:157:15 45 8:30] . .
izerte Tunis Bizerte Tunis i . . Bizerte Tunis
\% izerte lAlia v Bizerte Tunis Vv
Ris *1 &~ & ~d1 R, s 8782 R+t &6 | Requétes offre
Pl1=30 (§30730} (%507451; i:OO 8:00 é:45 7:30} i:15 8:15 /g:45 7:15pJ f:45 8:15
Bizerte ElAlia Rass Jbel V| Bizerte PI=4Rass izerte PI=8 Tunis Vv
Bizerte
“ course, ™
EE Bizerte EEE| Alia EE Rass Joel
6:00h -
L
Bizerte El Alia Rass Jbel Tunis
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lllustration d’appariement des requétes en appliquant GILA
Rys 4, 4 Ry *2 Ti_)IIZ Ry6*30  -30 Rq3*3 |1 -3 Ri2** & N
’ - ’ a T e ’ a>Ta ’ | L A
E:ZO 7:20ﬁ:20 8:2'(;1 %:20 7:20] f245 8:30} 45 7_3'(;ﬁ i_1gg_15 %_15 7-15| -5 8'30] {:30 7:45 7:30 8:45] Req uetes demande

izerte Tunis Bizerte Tunis Bizerte Tunis
v

izerte lAlia v Bizerte Tunis Vv

Ry, +1 @ & b R, +3 @l

bl=30 zﬁ:so 7:30] f:so 7:45} f:oo 8:00] %:45 7:30] 115 8:15_); Requétes offre

Bizerte ElAlia =~ Rass Jbel v Bizerte PI=4Rass Jbe
+1
Qo ) - P|=8 COU rse1 Qo 1 (U]
, ) ’
‘{:45 8:15}
%:45 7:15 .
. Tunis
0s, Bizerte " v
pos, \
EE Bizerte EE El Alia EE Rass Joel
6:00h -
L
Bizerte El Alia Rass Jbel Tunis
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Rds +4 -4 Qc” +2 o . -2 Rd6+30 -30 Qd3+3 o . -3 Rd2+4 o . -4
’ — ’ 1 T e ’ | P ’ | S
i:ZO 7:20|1:20 8:201 %:20 7:20| 7:45 8:30} 45 7'30‘ .15%15 %_15 7-15| -5 8'30] :307:45 7:30 8:45]
izerte Tunis Bizerte Tunis | ' i o o o Bizerte Tunis
\% izerte lAlia v Bizerte Tunis Vv
Ros +1 @ &, Ros +3 0 d-2

f

b1=30 (£:30 7:30} 6:50 7:45

Bizerte El Ali Rass Jbel v

%:45 7:30} 1:15 8:15;
Bizerte PI=4Rass Jbel v

Requétes demande

Requétes offre

IsInserted()
?01 o $ PI=8 / Course1 Q01 ‘?j 1
: 0 ’
457:15 ‘{ijn?swl
0s, Bizerte " v
pos, v
Bizerte EIAIia Rass Joel
6:00h 8:30h

Bizerte

El Alia

Rass Jbel

\

Tunis
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Ryg *4 -4 R.7 *2 & il-z R *30  -30 Ry3*3 & e -3 o -4
om0y ’ o Ta g . ’ TeTa —fa P
E:ZO 7:20ﬁ:20 8:2'(;1 %:20 7:20] f245 8:30} 45 7- 'ﬁ %‘1110_1 15 7-1 45 : [7:30 8:45 Requetes demande
izerte Tunis Bizerte Tunis y 57:30 i 5_8' 5 % _5 18] 1 5?'30] Tunis
\ izerte IAlia v Bizerte Tunis v
Rys +1 @7 8,781 Ry, 43 @2 Requétes offre
Pl=30 (£:30 7:30} E:SO 7:45] f:OO 8:00} %:45 7:30} 1:15 8:15;
Bizerte ElAlia ~ Rass Jbel v Bizerte PI=4Rass Jbel v
Bizete | WO | Tunis
. g course 5
?0,1 ‘?'P|=8 Rd,z '5 u 1 Q0,1 [ ]
os, "Bizerte v | pos, Bizerte Tunis
pos, v
EE Bizerte EE El Alia EE Rass Jbel
6:00h 8:30h
Bizerte El Alia Rass Jbel Tunis
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Rd 8 +4° -4 . Qd 7 +2 i_‘_) i—2 Rd 6+30 -30 Qd 3+3 i’ i—3 il—4
’ — ' a T . ’ a>la —la A
i:ZO 7:20‘ﬁ:20 8:2'(;1 %:20 7:20] f:45 8:30} ) ] 'Iﬁ 4> llﬂ_ ] ] i ) [7:30 8:45] Req uetes demande
izerte Tunis Bizerte Tunis '_45 7:30 1'15_8'15 %’1_5 715] 1245 ?'30] Tunis
\ izerte lAlia v Bizerte Tunis Vv
Ros +1 @&l R, s &b Requétes offre
Pl=30 (£:30 7:30} 6:50 7:45] f:OO 8:00} %:45 7:30} 1:15 8:15;
- Bizerte ElAlia =~ Rass Jbel v Bizerte PI=4Rass Jbel v
. Tunis
Bizerte
+1 +4 o 3 -1
Ro.1 ‘?'P|=8 Ry '. course1 R U
%:30 7:15 ] ‘{:45 8:15}
45 7:15 Bi .
Bizerte ~ v | pos |zerte‘ Tunis
0S 1 pos, \Y
Rass Jbel
ValidateLocalTimeWindow()
6:00h 8:30h R
Bizerte El Alia Rass Jbel Tunis
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Ryg *4 -4 Ry7 *2 & T-z Ryg*30  -30 R @ @3 . -4
R Pl ’ s> Ve T . S A —fa ~
£:20 7:20‘?:20 8:2'(;1 %:20 7:20| 7:45 8:30} 45 7- 6%4 0_1 15 7:1 45 B: 7:30 8:45 Requetes demande
izerte Tunis Bizerte Tunis y 57:30 i 5_8' 5] % _5 ’ 5} f 5?'30] Tunis
v v izerte IAlia Vv Bizerte = "Tunis Vv
Ros *1 @7~ @81 R, +3 @782 Requétes offre
Pl=30 (£:30 7:30} 6:50 7:45] f:OO 8:00} %:45 7:30} 215 8:15;
- Bizerte ElAlia ~ Rass Jbel v Bizerte PI=4Rass Jbel v
. Tunis
Bizerte
+1 +4 o = -1
Ro. ﬁp|=8 Ry lla course, Ro1 @B
%:45 7:15 Bi ;
. ize Tunis
0s, Bizerte ™ v | pos,
pos, v

PropagationOfTimeWindow()
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’ N — ’ Ii’ﬁ_> a T, . ’ Ta—> Ta "‘Iﬁ ~
E:ZO 7:20ﬁ:20 8:2'(;1 %:20 7:20] f245 8:30} 45 7- 'ﬁ %‘1110_1 15 7-1 45 : [7:30 8:45 Requetes demande
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+1 +4 3 1
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45 7:15 %;5 715 ] ‘{:45 6.3:15}

) izerte Tunis
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EE Bizerte EE El Alia EE Rass Joel
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Rds +4 -4 Rd7 +2 e il—z Rd6+30 -30
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Tests

«Les tests sont effectués a partir d'un fichier de requétes offre et un fichier de requétes demande. A partir de
la deuxieéme itération les tests vont étre effectués aussi a partir d'un fichier organisation.

«La structure d'une ligne du fichier des requétes demande est la suivante :
idrequetedemande,itineraire{posi|dateauplustot/dateauplustard/pickup/deliveryl]},
nombredeplaces, montant,etat

| requéte_demandes - Bloc-notes

Fichier Edition Format Affichage ?

|idrequetedemande, itineraire{posi [dateaup1ustot/dateaulﬂustard/p1ckup/de1Ivery]} nombredeplaces,montant,etat
4, b1zerte/6/30/7/45/+1/0 tunis/6/30/8/45/0/-1,1,4.75,initiali
5,bizerte/6/30/7/45/+1/0_tunis/6/30/8/45/0/-1,1,4.75, 1n1t1a]1se
6,bizerte/6/30/7/45/+1/0_tunis/6/30/8/45/0/-1,1,4.75,initialise

7 ,bizerte/6/30/7 /45/+1/0_tunis/6/30/8/45/0/-1,1,4.75,initialise

11 ,bizerte/6/30/7/45/+1/0_tunis/6/30/8/45/0 /—1 1 4.75 initialise

12,bizerte/6/30/7/45/+1/0_tunis/6/30/8/45/0/-1 1,4.75 initialise

13,bizerte/6/30/7/45/+1/0. tums/6/30/8/45/0/—1,1,4.75 initialise

14,bizerte/6/30/7 /45/+1/0_tunis/6/30/8/45/0/-1,1,4.75,initialise S _
15,sousse/! 0/7/30/+1/0_tunis/9/30/10/30/0/-1,1,5.5, 1n1t1a]1se — e )
16,sousse/6/30/7/30/+1/0_tunis/9/30/10/30/0/-1,1,5.5,initialise f
17,sousse/6/30/7/30/+1/0_tunis/9/30/10/30/0/-1,1,5.5,initialise B
18,sousse/6/30/7/30/+1/0_tuni5/9/30/10/30/0/—1,1,5.S,ImtIa'hse

19,sousse/6/30/7/30/+1/0_tunis/9/30/10/30/0/-1,1,5.5,initialise

23,sousse/6/30/7/30/+1/0_tunis/9/30/10/30/0/-1,1,5.5,initialise a v a
24 ,sousse/6/30/7/30/+1/0_tunis/9/30/10/30/0/- 1,1,5.5,1n1t1a]1se

25,sousse/6/30/7/30/+1/0_tunis/9/30/10/30/0/-1,1,5.5,initialise

26,sfax/10/00/11/30/+1/0_tunis/14/15/16/00/0/-. 2 1 ,18,initialise
27 ,sfax/10/00/11/30/+1/0_tunis/14/15/16/00/0/-2,1 18,1n1t13'|1se

28, sfax/10/00/11/30/+1/0_1 14/15/16/00/0/-2.1.18, 1 .

29;;::2}3238232;821128 Egngi:;ig%g%(éé % i ig::::::ﬁ:: Intelllj IDEA 2016-1-1
: T 118, init s

31,57 ax/10/00/11/30/+1/0 tunis/14/15/16/00/0/—2.1.18,initialise Plateforme java 1.8.0

32,sfax/10/00/11/30/+1/0_tunis/14/15/16/00/0/-2,1,18,initialise
33,sfax/10/00/11/30/+1/0_tunis/14/15/16/00/0/-2,1,18,initialise
34,sfax/10/00/11/30/+1/0_tunis/14/15/16/00/0/-2,1,18,initialise
35,bizerte/6/20/7/20/+3/0_rassjbel/7/20/8/20/0/-3,3, 7 5,initialise
36,bizerte/6/20/7/20/+3/0_1 rass]be1/7/20/8/20/0/ 3,3,7.5,initialise
7,bizerte/6/20/7/20/+3/0 rassjbel/7/20/8/20/0/-3,3,7.5,initialise
38,bizerte/6/20/7/20/+3/0_rassjbel/7/20/8/20/0/-3,3,7.5,initialise
39,nabeul/6/20/7/20/+1/0_tunis/8/20/9/20/0/-1,1,6.7 1n1t1a]1se
40,nabeul/6/20/7 /20/+1/0_tunis/8/20/9/20/0/-1,1,6.7 ,1n1t13'|1se
41 ,nabeul/6/20/7 /20/+1/0_tunis/8/20/9/20/0/-1,1,6.75,initialise
42 ,nabeul/6/20/7 /20/+1/0_tunis/8/20/9/20/0/-1,1,6.75,initialise
43,tunis/6/15/7/15/+2/0_bizerte/7 /45/8/30/0/- 2
44 ,tunis/6/15/7/15/+2/0_bizerte/7 /45/8/30/0/-2,
45.tun15/6/15/7/15/+2/0 b1zerte/7/45/8/30/0/ 2
46,tunis/6/15/7/15/+2/0_bizerte/7 /45/8/30/0/-
47 ,bizerte/6/45/7/30/+1/0_ e]aha/7/45/8/30/0/
48 ,bizerte/6/45/7/30/+1/0_elalia/7/45/8/ 30/0;
Vs

,initialise
initialise
initialise
,initialise
1mna'l1se
initialise
1n1t1a11se
.5,initialise
.5,initialise
.5,initialise
.5,initialise
5,initialise
5
5
5
8

5
5
5
5
.5,initialise
-5
.5
.5,

49,bizerte/6/45/7/30/+1/0_elalia/7/45/8/30/0,
0,b12erte/6/45/7/30/~r1/0 elalia/7/45/8/30/0,
51,tunis/6/30/7/30/+1/0_sousse/9/30/10/30/0/-1
52,tunis/6/30/7/30/+1/0_sousse/9/30/10/30/0/-1,
53,tunis/6/30/7/30/+1/0_sousse/9/30/10/30/0/-1,
54 ,tunis/6/30/7/30/+1/0_sousse/9/30/10/30/0/-1,

« Hm-u- «

55,tunis/6/20/7 /20/+1/0_nabeul/8/20/9/20/0/-1, 1 6.7

56,tunis/6/20/7/20/+1/0_nabeul/8/20/9/20/0/-1,1,6.75,initialise
57 ,tunis/6/20/7 /20/+1/0_nabeul /8/20/9/20/0/-1,1,6.75,initialise
58,tunis/6/20/7 /20/+1/0_nabeul/8/20/9/20/0/-1,1,6.75,initialise
59,tums/09/45/10/30/ 1/0. fax/15/00/16/00/0/ 1,1,18,initialise
60,tunis/09/45/10/30/+1/0_sfax/15/00/16/00/0/-1,1,18,initialise
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Tests

«La structure d'une ligne du fichier des requétes offre est la suivante :
idrequeteoffre,itineraire{posi[dateauplustot/dateauplustard/pickup/delivery]},chauffeur
{idchauffeur/ typepermis},vehicule{idvehicule/typevehicule/capacitevehicule},
placeslibresinitiales,placeslibresactuelles,etat

| requétes_offres - Bloc-notes

Fichier Edition Format Affichage ?

idrequeteoffre, 1t1neraIre{pos1[dateauplustot/dateaup1ustard/p1ckup/de11very]} chauffeur{idchauffeur/typepermis},vehicule{idvehicule/typevehicule/capacitevehicule},placeslibresinitiales,placeslibresactuelles,etat .
0,b1zerte/6/45/7/15/+1/0 tunis/6/45/8/15/0/-1,0/d, O/rougels ,8,8,initialise
1,bizerte/6/45/7/30/+1/0_] rass]be1/7/00/8/15/0/ 3 B L /bleu/8,8,8,initialise
2,sousse/6/45/7/15/+1/0 tunis/9/30/10/30/0/-1,3/d 3/rouge/8 8,8 itialise
3,sfax/9/45/10/15/+1/0_tunis/14/15/15/10/0/-1,5/d,5/rouge/8,8,8,initialise
8,nabeul/6/45/7/15/+1/0_tunis/9/15/10/00/0/-1,4/d,4/rouge/8,8,8, 1n1t1311se
9,tunis/6/45/7/15/+1/0_bizerte/6/45/8/15/0/-1,6/d,2/rouge/8,8,8,ini
10 bizerte/6/30/7/30/+1/0_¢ e]a11a/6/45/7/45/0/0ﬁrass]be1 7/00/8/00/0/ 1 2/d 6/bleu/8,8,8,initialise
20,tunis/6/45/7/15/+1/0_sousse/9/30/10/30/0/-1,8/d,7 /rouge/8,8,8, initialise
21,tunis/6/45/7/15/+1/0_nabeul/9/15/10/00/0/-1,9/d,8/rouge/8,8,8,initialise
22,tunis/9/45/10/15/+1/0_sfax/14/15/15/10/0/-1, lo/d 9|/rouge/8 8 8 initialise

+La structure d’une ligne du fichier organisation est la suivante:
idcourse,idoffre,itinéraire{posi[dateauplustét/dateauplustard/pickup/delivery]}iddemandes,
listDemandesPositions,état,placesoccupées,placeslibres,chauffeur{idchauffeur/
typepermis},véhicule{idvehicule/typevehicule/capacitevehicule}

| OrganizationReturnedO - Bloc-notes [ ] ol e )
Fichier Edition Format Affichage ?

[idcourse,idoffre,itinéraire{posi[dateauplustdot/dateauplustard/pickup/delivery]}iddemandes,listDemandesPositions,état,placesoccupées,placeslibres,chauffeur .
0,b1zerte/6/4S/7/1S/+1/O_b‘|zerte/6/30/7/45/+1/0_b1zerte/6/30/7/45/+1/0_b1Zerte/6/30/7/45/+1/0 b11erte/6/30/7/45/+1/0 b1zerte/6/30/7/45/+1/0 b11erte/6/30

Z ) | )] )| Jag i - i /
»20,tunis/6/45/7/15/+1/0_tunis/6/30/7/30/+1/0_tunis/6/30/7/30/+1/0_tunis/6/30/7/30/+1/0_tunis/6/30/7/30/+1/0_sousse/9/30/10/30/0/-1 sousse/9/30/10/30/0/—
,21,tunis/6/45/7/15/+1/0_tunis/6/20/7/20/+1/0_tunis/6/20/7/20/+1/0_tunis/6/20/7/20/+1/0_tunis/6/20/7/20/+1/0_nabeul/8/20/9/20/0/-1_nabeul/8/20/9/20/0/-1.

,22,tunis/9/45/10/15/+1/0_tunis/9/45/10/30/+1/0_tunis/9/45/10/30/+1/0_sfax/15/0/15/10/0/-1_sfax/15/0/15/10/0/-1_sfax/14/15/15/10/0/-1,59*60, 59|tun15/9/45
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Tests
Premier tableau de tests
|

premiére itération
R temps

[
config test Roce | Rope | Rop | Raec y
diencCon: Le nombre des
tion ,.t ﬁ_-
(ms) requétes offre
. p " e . - presgnte le 1/5 des
requétes demande

paramDemande = 50/50/0/0
config2: paramOffre = 20/20/0/0/0, 12
paramDemande = 100/100/0/0
config3: paramO ffre = 100/100/0/0/0, 49 10
paramDemande = 500/500/0/0
configd: paramOf fre =500/500/0/0/0,
paramDemande = 2500/2500/0/0 268 48 184
configh: paramOffre = 1000/1000/0/0/0, -
paramDemande = 5000/5000/0/0 d &k 209
configb: paramO f fre = 2000/2000/0/0/0, -
paramDemande = 10000/10000/0/0 1078 | 186 188 | 8208 | L2

* configl: paramOffre = 10/10/0/0/0,

4 4 92 8 43

31 364 136 379

2028 | 472 2892

4088 | 912 7361

14747

Deuxiéme tableau de tests

deuxiéme itération

config test Rosc Ro.,pe Ro.v Ry, e temps
d’exécution

(ms)

igl : O =20/10/1/5/4,
con fig paramO f fre /10/1/5/ 5 5 5 s 5 g%

paramDemande = 100/50/3 /47
config2: paramOffre =40/20/4/12/4, o4 10 6
paramDemande = 200/100/8/92
configd: paramOf fre =200/100/31/49/10,
paramDemande = 1000/500/136 /364 120 26 o BE2
configd: paramOffre = 1000/500/184/298/48, 503
paramDemande = 5000/2500/472 /2028 3
configs: paramOf fre = 2000/1000/369/537/94, 1075
paramDemande = 10000/5000/912/4088
paramO f fre = 4000/2000/739/1075/186, 1613 978

configb :
* paramDemande = 20000/10000/1792/8208
configr : paramOffre = Ro/Roi/Row/Roc/Rope; paramDemande = Rq/Rai/Rav, Ra.c

187 13 50

118 538

3048

=

98 309 4416 584

10290

186 739 8208 1792
19183

2109 12328 7672

Légende
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Systéme du Louage en Tunisie

Notre premiére formalisation

Algorithme propose et tests

Conclusions et perspectives

Analyse des résultats

run time according to the number of initialized requests for iteration 1 and iteration 2
20000

24000 requétes
4000 louage

(Ro + Rpo)/Ri =031 —>.

Rv/pc/(: = E

.

15000

(Ry + Rpe)/Ri = 0.27

g
<
S
T 10000 i 3 -
£ (R, + R,c)/R: = 0.23
£
S
= 3000
initialisées+3000 v/c/
pc
5000 .
Rv/pc/c =0
¥ < 3000 initialisées
//
.//‘
//

40% du nombre des
~ louages en 2014
Temps d’exécution 19s

e

0
120 600

1 1
6000 12000

number of initialized requests

1
3000

iteration 1 —+—

iteration 2

4 'évolution linéaire du temps d'exécution affirme la complexité théorique de
l'algorithme glouton qui est de 1'ordre de O(n).
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Systéeme du Louage en Tunisie Notre premiére formalisation D
Algorithme propose et tests Conclusions et perspectives
Conclusions

+ Présentation du systéme de louage en Tunisie.

+ Formalisation du probléme multi-contraintes et multiobjectifs.

+ Implémentation d’un algorithme d’appariement glouton incrémental et
I’évaluation des performances de cet algorithme.

Perspectives

+ Preuve de prototype en intégrant ce calculateur au sein d’un systeme
de gestion des courses des louages.
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