
Université Paris-Sud 11 2004-2005Cours/TD : Mathieu Le Coz MIAGERe
her
he OpérationnelleTD 1 � Ordonnan
ements - Méthode PERTCORRECTION
1 Exer
i
e 1 :1.1 graphe PERT

debut �nA,4 B,2C,7
E,4
D,4H,3

F,5 G,3
I,4 J,1

1.2 durée minimale d'éxé
ution du projetOn utilise l'algorithme de Ford reposant sur la 
orre
tion su

essive des ti :Exemple 1 : algoAlgorithme de Ford
t0 = 0
ti = −∞ ∀i 6= 0de i = première tâ
he, jusqu'à i = dernière tâ
he :
∀j su

esseur de isi tj ≤ ti + di alors tj = ti + disi j < i alors revenir à l'itération i = jCet algorithme, appliqué sur notre exemple donne le tableau suivant :
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i j debut A B C D E F G H I J �ninit 0 −∞ −∞ −∞ −∞ −∞ −∞ −∞ −∞ −∞ −∞ −∞debut 0 0 0 0 −∞ −∞ −∞ −∞ −∞ −∞ −∞ −∞A E 0 0 0 0 −∞ 4 −∞ −∞ −∞ −∞ −∞ −∞B D 0 0 0 0 2 4 −∞ −∞ −∞ −∞ −∞ −∞C I 0 0 0 0 2 4 −∞ −∞ −∞ 7 −∞ −∞D F 0 0 0 0 2 4 6 −∞ −∞ 7 −∞ −∞H 0 0 0 0 2 4 6 −∞ 6 7 −∞ −∞E G 0 0 0 0 2 4 6 8 6 7 −∞ −∞F G 0 0 0 0 2 4 6 11 6 7 −∞ −∞G J 0 0 0 0 2 4 6 11 6 7 14 −∞H I 0 0 0 0 2 4 6 11 6 7 14 −∞I J 0 0 0 0 2 4 6 11 6 7 14 −∞J �n 0 0 0 0 2 4 6 11 6 7 14 15La durée minimale du projet est don
 de 15 jours1.3 
alendrier d'exé
ution des tâ
hesLe 
alendrier des tâ
hes 
onsiste à donner les dates de début au plus t�t et au plus tard pour
haque tâ
he.Pour trouver les dates au plus t�t : on part du début, de pro
he en pro
he, on ajoute les temps.Dans le 
as ou il y a plusieurs ar
s arrivant au même noeud, on prend le max des di�érentes valeurs.Pour trouver les dates au plus tard : on part de la �n, on soustrait de pro
he en pro
he. Dansle 
as de plusieurs ar
s partant du même noeud, on prend le min des di�érentes valeurs.En reprenant le graphe pré
édent, et en notant en gras la date au plus t�t et en italique ladate au plus tard, on trouve :
debut �n

A, 40 3
B, 20 0

C, 70 3
E, 44 7
D, 42 2

H, 36 7
F, 56 6 G, 311 11

I, 49 10
J, 114 14

d'ou le 
alendrier d'exé
ution des tâ
hes suivants :A B C D E F G H I J+ t�t 0 0 0 2 4 6 11 6 9 14+ tard 3 0 3 2 7 6 11 7 10 14
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1.4 
hemin 
ritiqueLe 
hemin 
ritique 
orrespond aux di�érentes ta
hes qui ne peuvent prendre au
un retard sion veut 
onserver la durée minimale d'exé
ution du projet.Pour 
es tâ
hes, la date au plus t�t 
orrespond à la date au plus tard.le 
hemin 
ritique est i
i :
B − D − F − G − J1.5 mage totale des tâ
hes non 
ritiquesLa marge totale des tâ
hes est la di�éren
e entre la date au plus tard et la date au plus t�t :A B C D E F G H I Jmarge 3 - 3 - 3 - - 1 1 -1.6 modi�
ation au graphe PERT

debut �nA,4 B,2C,7
E,4
D,4H,3

F,5 G,3
I,4 J,1
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2 Exer
i
e 2 :2.1 Graph PERT

debut �nA, 50 0
C, 70 1 B, 10 5

H, 45 5

G, 47 8

L, 39 12
I, 39 9

D, 31 6
E, 31 14

K, 212 15
F, 35 9 J, 512 12

2.2 Départ au plus t�tOn va utiliser un autre algorithme pour trouver le 
hemin le plus long, l'algorithme de ROYExemple 2 : algoalgorithme de ROY
t0 = 0
tj = max

i∈Γ(j)
(ti + di)ou Γ(j) est l'ensemble des tâ
hes préalables de j
et algorithme appliqué sur notre exer
i
e donne :
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debut a b 
 d e f g h i j k l �n0 - - - - - - - - - - - - -0 0 - - - - - - - - - - - -0 0 0 - - - - - - - - - - -0 0 0 0 - - - - - - - - - -0 0 0 0 1 - - - - - - - - -0 0 0 0 1 1 - - - - - - - -0 0 0 0 1 1 5 - - - - - - -0 0 0 0 1 1 5 7 - - - - - -0 0 0 0 1 1 5 7 5 - - - - -0 0 0 0 1 1 5 7 5 9 - - - -0 0 0 0 1 1 5 7 5 9 12 - - -0 0 0 0 1 1 5 7 5 9 12 - 5 -0 0 0 0 1 1 5 7 5 9 12 8 5 17Il faut 17 jours pour tout faire, un depart dans les 15 jours n'est pas possible2.3 tâ
hes 
ritiquesLes dates au plus t�t et au plus tard sont indiquées sur le graphe Les tâ
hes 
ritiques sont :
A − H − I − J
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3 Exer
i
e 3 : (Une maison de maçons)3.1 durée minimale de l'exé
ution du projet3.2 Graph PERT

debut

�n

A, 30 6
D, 40 3
G, 10 0
L, 140 1

J, 60 12

B, 49 9
E, 24 7
H, 31 1

N, 214 15
K, 39 18

C, 113 13
F, 59 9

I, 54 4

R, 117 21

M, 29 12
P, 317 17O, 314 14

Q, 220 20
3.3 date au plus t�t de 
haque tâ
heen utilisant a nouveau l'algorithme de Roy, on trouve une durée minimale de 22 jours.on utilise alors le même marquage que pré
édemment pour obtenir les dates au +t�t et au+tard.3.4 tâ
hes 
ritiquesles 
hemisn 
ritiquse sont :

G − H − I − F − O − P − Q

G − H − I − B − C − O − P − Q6



3.5 marge totale sur les tâ
hes non 
ritiquesdi�éren
e entre les dates au plus t�t et les dates au plus tard de 
haque tâ
he
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