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. Contexte

La recherche opérationnelle est un domaine important en informatique et elle est trés
utilisée dans de nombreux domaines. Le besoin de logiciels facilitant I’ exploitation des
solutions offertes par la recherche opérationnelle s' avére donc trés important.

A ce jour et & notre connaissance, il n’'existe pas d outil open source permettant de
manipuler aisément des graphes et dappliqguer des agorithmes de recherche
opérationnelle tout en réalisant deux objectifs: servir I'utilisateur normal voulant
exploiter les services offerts par | outil et préparant le terrain pour le programmeur qui

veut gjouter de nouveaux algorithmes.

[l. Introduction

Le but de ce projet est de mettre en place un outil ouvert (open source), qui permet
I'implantation d'une collection d agorithmes de recherche opérationnelle tout en
préparant les bases nécessaires facilitant I’ gjout, dans le future, de nouveaux algorithmes.
Ceci est possible gréce au noyau de cet outil qui est en fait un meta-modele pour décrire
les graphes et les méthodes de base pour les manipuler.

L’ apport des patrons de conception tels que Decorator, Vigtor, et Abstract Factory est
primordial pour I'accomplissement de cette tache.

Concernant le coté recherche opérationnelle, nous implémentons, en accord avec le
superviseur du projet la liste des algorithmes suivants: BFS, DFS, Bellman, Dijkstra,
Floyd, Kruskal, Postier Chinois, Prim.

[11. Environnement de travail

Pour le développement de ce projet nous utilisons |’ environnement de développement
pour Java fourni avec la plate-forme Eclipse.

Celogiciel est compatible avec la majorité des plateformes Linux, Windows.

Afin de mieux gérer le travail en équipe nous utilisons CVSqui est un systéme de travail

collaboratif incorporé & Eclipse Il permet & chacun des membres de I'équipe de



travailler sur une copie du projet tout en gérant les misesa jour et en offrant une sécurité
gréce au backup qui permet de retracer I’ évolution des versions du projet.

Enfin, pour mieux gérer les tests nous utilisons le framework JUnit. || permet d’ organiser
les tests en créant une classe de test par classe a tester. Ceci nous permet de mieux

contréler le nombre de tests unitaires qui croit rapidement au cours du projet.



V. Spécification technique du proj et

1. Architecturedu projet

GUI (Graphical user interface)

Algorithms

1 (Shared: constants, heap ... ) b
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(Graph, Vertex, Edge) Import data
DP: Decorator Umpo nex)
Exporter

{Export data)
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NB : Lamisea jour des couches externes n’ affecte pas les couches internes.

Couchekerne
Ce module contient 'ensemble des classes représentant le noyau du logiciel. Il
est utilisé comme base pour décrire les graphes et les méthodes pour
implémenter les algorithmes. Le patron de conception utilisé est Abstarct
Factory.

Couche algorithmique

> Readers. Ce module contient les classes responsables de I'importation des
graphes de fagon polymorphe.
> Décoration. Ce module est responsable de la décoration des trois classes

Graph, Vertex et Edge propres a chaque algorithme. Le patron de conception
utilisé est Decorator.

» Algorithmes. Ce module contient I'implémentation proprement dite des
algorithmes,

Couche utilitaires:

> EXxporter. Ce module est responsable de I'exportation des graphes sous
forme de fichier texte. Le patron de conception utilisé est Visitor.

GUI . Représente l'interface graphique du logiciel.

> Graph Editor: Ce module permet d'éditer graphiqguement le graphe de
facon polymorphe.

» Graph Printer: Ce module est responsable de I'impression des graphes.
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2. Patrons de conception
2.1 Decorator:

0 Objectif : Ce patron de conception peut étre assimilé a un emballage, il

Y

permet |I'gjout dynamique de responsabilités a un objet En effet
I”héritage peut étre utilisé dans ce cas, cependant ce concept est limité
car il ne définit que des responsabilités statiques et manque donc

énormément de soupl esse.

o Diagrammede classe:
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o Utilisation dans ORAIgo : ce patron est utilisé pour gjouter des

attributs supplémentaires au Graph, Vertex et Edge de base.
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2.2 Abstract Factory :

0 Objectif : Cacher la nature des objets créés par des interfaces tout en
maintenant leurs cohérences.

o Diagranmedeclasse :
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o Utilisation dans ORAIgo : ce patron permet de produire les objets du

noyau a savoir Graph, Vertex et Edge d’ une maniére abstraite lors de

I"importation.



2.3 Visitor :

0 Ohbjectif : Il présente une maniére de séparer un algorithme de la
structure d'un objet, ainsi que de spécifier comment les itérations se
déroulent au sein de la structure de I'objet.

Un jeu de classes forme la structure d'un objet. Chacune de ces classes
dispose d'une méthode accept qui prend un objet visiteur en argument.
Le visiteur est une interface ayant différentes méthodes visit pour
chacune des classes. La méthode accept d'une classe appelle ains la

méthode visit qui correspond a sa classe.

o Diagramme de classe :
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o Utilisation dans ORAIgo : ce patron est utilisédans le module

d exportation afin de récupérer la description textuelle des graphes en
visitant les sommets et les arcs.



3. Structure de données utilisée

Pour le choix de la structure de données, deux implémentations des graphes sont
couramment utilisées : la matrice d’ adjacence et la liste d’ adjacence.

Ce choix se fait en fonction des opérations que I'on veut faire, et de la densité du
graphe, c'est-a-dire du rapport entre le nombre d'arcs et le nombre de sommets

Dans le cadre de ce projet on a adopté comme solution la liste d’' adjacence, vu la
nature des graphes qui ne sont pas en général fortement connexe.

Donc dans notre cas, le graphe est un vecteur de sommets, chague sommet
contient une liste darcs sortants et chague arc contient le noeud représentant le sommet

de destination.
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4. Organisation du projet

Exemple de liste d’ adjacence

4.1 Structure du fichier d’importation/exportation

Exemple de fichier d’ importation

Description

Réseau routier

#H#t4

Montréal

Québec

Ottawa

Toronto

##H5

routel Montréal Toronto 10
route2 Montréal Québec 20
route3 Québec Toronto
route4 Québec Ottawa 40
route5 Ottawa Toronto 50

Titre du graphe

Nombre de sommets (doit commencer par ‘##')
Identificateur de sommet

Idem

Idem

Idem

Nombre d’arcs (doit commencer par ‘##')
Identificateur arc, source, destination, poids (décoration)
dem

dem

dem

Idem




4.2 Structure du projet

= TLj‘J quehene-CRAlgorithrns

+- [ data

+- [ doc

+- [ oukput

+- [ release

== src
+- [ algo
+-[=5 agraph
+- [ ihm
+ [ o

data: Ce répertoire contient les fichiers plats pour I'importation et I’ exportation
des graphes.

doc : contient la documentation technique du projet (java doc)
release : contient les versions opérationnelles et stables.
src : contient le code source du projet.
0 graph : constitue le vrai noyau du projet, c'est un ensemble de classes et

interfaces qui représente la structure interne des graphes.

o algo: représente la collection des algorithmes implémentés tels que : BFS,
DFS, Dijkstraetc...

o ihm: représente |’ interface graphique. Il est composé de deux parties :
- interface de base donne le choix des algorithme et celui dufichier
d'importation.
- editeur graphique du graphe

0 0 : le pakage des entrées/sorties du projet comme |’ exportation.
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V. Manuels

1) Manudl utilisateur : Présentation de I’ interface graphique.

Pour lancer |’ exécution de ORAIgorithm il faut exécuter le fichier principal qui se trouve
dans guehene-ORAlgorithms\sr c\ihm\or algo.java,

D [ Zapoy Fefxiw [peigtr Segth foed B Wedee fep

Brom |[F-0-Q DFF- 8 | gL proTbe BT\ fluma Tionbag "
u P =" Pis, =
R T SR - O Famer =1
| % Bl - AF tablean TeQrOgALt Les conposaices JRadioEutan "_l %] LR R
[P v Sy vy ppp——; R private Jiadickocton mllhlgell: I o gz gt ml
[ % gz 4 padnth: Fae
| # 2y wrivate Jhabel laiel, alguhise, cesuloats & pEdWEr | Fae
| F i it o peeRachsin
| £ e private Betiopdrosp pooupalldlan: B prcate - Xe
=r=N- B paraco ;R
" By s grivate Strig algofollecrick(] = | "Balleas®, *FS ¥, "Ihlress Poatess®, < benlperfie |
‘-H:"" TIFET, TDijlmccet, Tlop™, “Krexisl® |7 = dnt Lk
=i = sopot  Bakm
4 if‘fﬂ“-" private static Teptirss arssfes)ic: ¥ ::“ I
Ex a i
3 {5y = b e
{ghﬂ v gulic cralpal| | e
5 iy - i ndrvL L erepar e Witdoudoapoar |3 o alligo: Badafit
5 s = paklic soid wirdawSlraing(Fasscelvest a| | o Il L
7 iy e Ayacenerlt|; £ =it the mpplicatian o skt skl
13 win 1 el NIn0oWiloaing R
& Gy mh | /4 wrd imrmr claes defizitio: o sl
R 1] 17 41 end call tp sdd¥indowiimies=r 5 algoldecion | 5y
=y et secFounda |0, 0, 580, Gy o5 ek | Teskd |
W] varsphteor s 101 LRSI e gerbeaizabledfalng ! = uslecl]
. : debTIELe |"r e rictmim o vereio L. & E
B craghesugh java 1.3 il Her ETiElE | MRALoT G 1.0 HZI0LT) i Mo
1 g i Jana L1 e+ i applicarlon @'um fopc & CeEEcs ey i
o ol 143 (Ol JT91e = mew Fant ["Tieca Wau Tomas¥, Fanc BOLD, L3j=
taxt = rew ITaxtFiald[); .
Taxt aecEdrca L [Ealsed r
e lshal = mesr Tichrd IETiakbdor & swecarosson. . 81

hmriart i | TWEAET]

—— .mm .;!.‘;. .G

La classe principale du projet
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fenétr& principale

£ >>> ORAlgorithmics » version 1.0 H2005

\
-

Fichier d'importation :

Liste des algorithmes:

\

résultat des algorithmes:

Qpen

%) Bellman

I BFS

() Chine=ze Postman
(I DFS

) Dijkstra

) Floyd

(:} Kruskal

Guiitter

/ | \

_/ L

1- OQuvrir |’ explorateur pour sélectionner le fichier d’importation.

2- Zone d affichage du chemin absolu du fichier & importer.

3- Zone d affichage durésultat des algorithmes sous forme de texte.
4- Fermer lafenétre principale.

5 Enregistrer le résultat d’ un algorithme dans un fichier.

6- Exécuter un nouvel algorithme.

7- Démarrer |’ exécution de I’ algorithme.

8- Liste des agorithmes implémentés.
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< ORAlgorithmics ¥1.0 H2005-IFT3051 -

Fichier d'importation : | :sktoplpro2igushene-ORAlgorithmsidatstimport G Connexe txt

Liste des algorithmes: résuliai des algorithmes:
() Bellman

() BFS

f:, Chinese Postman
() DF3

(%) Dijk=tra

) Flawd

: 11.0 W5 15,

\ ISk 0.0 ¥1 11.0

11.0 ¥4 i4.0

ey algo [ Expott ][ Citter

Figd: affichage du résultat

1- Affichage du résultat de I’ algorithme.

2- Sauvegarder le résultat obtenu dans un fichier.
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2) Manuel programmeur (procédure d'implémentation d’un nouvel algorithme)

Pour I'exemple nous prenons comme nom d’ algorithme a gjouter : algoNouveau.
Voici les phasesa suivre pour gouter ce nouvel algorithme.

2.1 Création du package propre al’algorithme algoNouveau.
Dans |e répertoire src/algo, ajouter un nouveau répertoire sous le nom
algoNouveau. |l représentera le package propre a algoNouveau.

2.2 Création du reader .java (extends ConcreteReader)

» Préparer un reader pour | importation du fichier correspondant au nouvel
agorithme. (On peut reprendre |’ un des reader déja existant)

> Dans ce reader, mettre les bonnes valeurs aux deux constantes NBCOLVERTEX et
NBCOLEDGE correspondant respectivement au nombre de colonnes de sommets et au
nombre d’arcs;

» Personnaliser les paramétres d’instanciation du constructeur DVertex dans la
méthode createVertex et du constructeur DEdge dans la méthode createEdge.

2.3 Etape de décoration :

a) Vertex

Créer laclasse DVertex.java qui doit étendre la classe VertexDecorator .

Personnaliser les arguments du constructeur DVertex.

Ajouter les attributs correspondants a la décoration comme variables de classe.

Ajouter les méthodes relatives a la décoration (comme set et ge) .

Ajouter laméthode toString, qui est appel ée lors de I’ édition graphique.

Ajouter la méhode accept(Visitor v) relative au patron de conception Visitor.
Ajouter danslefichier io/visitorexporter/ExporterVisitor.java
I’implémentation de la méthode déclarée dans I’ interface.

VVVYVYYY

(=5
m
(@}
D

Créer laclasse DEdge.java qui doit étendre la classe EdgeDecorator

Personnaliser les arguments du constructeur DEdge

Ajouter les attributs correspondants a |a décoration comme variables de classe .

Ajouter les méthodes relatives a la décoration (comme set et get)

Ajouter la méthode toString, qui est appelée lors de I’ édition graphique.

Ajouter la méthode accept(Visitor V) relative au patron de conception Visitor.
Ajouter dans lefichier io/visitorexporter/ExporterVisitor.java
I'implémentation de la méthode déclarée dans I'interface.

VVVVVY
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h

Créer laclasse DGraph.java qui doit étendre la classe GraphDecorator

Personnaliser les arguments du constructeur DGraph

Ajouter les attributs correspondants a la décoration comme variable de classe.

Ajouter les méthodes relatives ala décoration (comme set et get)

Ajouter la méthode toString, qui est appeléelors de I’ édition graphique.

Ajouter la méthode accept(Visitor v) relative au patron de conception Visitor.
Ajouter dans e fichier io/visitorexporter/ExporterVisitor.java
I’implémentation de la méthode déclarée dans I'interface.

o
\7\7\7\7\7\7@

2.4 Etape d’implémentation de I’ algorithmealgoNouveau :

» Créer laclasse algoNouveau.java, qui implémente concrétement le nouvel
algorithme.

» Personnaliser les arguments du constructeur algoNouveau qui doit au moins
recevoir un DGraph.

2.5M odification au niveau interface utilisateur : (classe oralgo.java)
> Ajouter dans le tableau algoCollection le nom de I’ algarithme.
» Ajouter laméthode traitalgoNouveau qui lance I’ exécution de I’ algorithme.
» Danslapartie qui traite le bouton start de la méthode actionPerformed, gouter
I’ appel ala méthode traitalgoNouveau.

L a nouvelle méthode traitalgoNouveau

public void traitalgoNouveau () {
algo.algoX.Reader r = new ago.agoX.Reader(getName());
/...
if (r.isReadOk()) {
algoX dj = new algoX(r.getGraph());
areaResult.setText(dj.getResult());
...

}

Dansla partie qui traite le bouton ‘start’ de la méthode ‘actionPerfor med’

/* indexAlgoNouveau : et I'index de algoNouveau dansla zone agorithme de
I'interface graphique*/
if (allAlgo[indexAlgoNouveau].isSelected()) {
traitalgoNouveau();

15



VI. Test JUNIT

1 Structuredu projet test

- le‘J =guehene-0OR Algorithms-Tests
+ [ algo
+ [ data
+-[% araph

» algo: pakage destests des algorithmes.
» data: les fichier d import/export.
> graph : contient les tests du graphe de base

Remarque: Ce projet doit référencer JUnit.

2. Statistiques des tests

Package Nombre de tests

graph 895
algo.bellman 112

algo.bfs 85

algo.dfs 98
algo.chinesepostman 187
algo.dijkstra 171
ago.floyd 181
algo.kruskal 179
algo.prim 194

algo.shared.heap 28
io (import, export) 121
Total 2251




VIII. Discussion

1. Difficultés rencontrées

Difficulté au niveau de certains algorithmes tel que le Postier chinois (pour un
cycle non Eulérien) et le voyageur de commerce.

Difficulté d’ application des patrons de conception

2. Points fortsdu loqiciel

L’ implémentation des algorithmes est indépendante du noyau.

L’interface graphique est indépendante de la structure interne des graphes et des
algorithmes.

Durant I'implémentation des algorithmeson a pris en compte la complexité de
certaines méthodes afin de les optimiser. Par exemple on a introduit la notion du

monceau (Heap.java) qui s exécute en ordre de log (n).

3. Amédioration et ajouts possibles/futures

Implémenter d’ autres algorithmes de recherche opérationnelle.

Choisir dynamiguement la structure de données du graphe lors de I’ instanciation,
en fonction du nombre d’arcs et du nhombre de sommets.

Appliquer le MV C au niveau du GUI.

Utiliser le parallélisme pour mieux exploiter le Heap qui gére |’ acces a certaines

méthodes considérées comme sections critiques.

Implémenter un graphe non orienté basé sur la structure actuelle (graphe oriente).

Impression du graphe
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4. Profits personnels.

L’ apport de ce projet dans notre formation est trés important. || nous a permis de revoir,
d appliquer et d approfondir plusieurs notions vues dans des cours tels que le génie
logiciel, programmation java, recherche opérationnelle, structures de données et enfin
I"algorithmique.

D’autre part il nous a permis de nous familiariser avec I’ environnement de
développement Eclipse trés utilisé dans I’industrie, de comprendre et d' utiliser JUnit et
enfin de comprendre I'importance de CVS dans le travail de groupe.

Finalement, de par I’ aspect open source, le travail permettra également de faire connaitre

le département informatique de par e monde.
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