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Le Probleme du Cycle Hamiltonien avec Minimisation des Labels (PCHML) se définit sur un
graphe orienté non pondéré G = (V, E) avec V I'ensemble des sommets et £ ’ensemble des arétes.
On note d(e) le label associé a e € E et C 'ensemble de tous les labels. Le but est de trouver un
cycle Hamiltonien qui utilise le moins de labels possible. Un label & € C est dit utilié si une aréte
e € ((k) se trouve dans le cycle, avec ((k) = {e € E|d(e) = k}. Le PCHML a été introduit et résolu
heuristiquement par Cerulli et al. [1] et Xiong et al. [3].

Nous définissons aussi deux variantes qui sont obtenues en considérant un graphe pondéré et la lon-
gueur du cycle soit comme une contrainte soit comme un objectif. La premiere variante, le Probleme
du Cycle Hamiltonien avec Minimisation des Labels et Contrainte sur la Longueur (PCHMLCL),
cherche un cycle Hamiltonien minimisant le nombre de labels utilisés en fixant une longueur maxi-
male pour le cycle. La seconde variante, le Probléme du Voyageur de Commerce avec Contrainte sur
les Labels (PVCCL), minimise la longeur du cycle en imposant une borne sur le nombre de labels
utilisés.

Le PCHML peut se modéliser en suivant le modele pour le Probleme du Voyageur de Commerce
(PVC) de Dantzig et al. [2]. Soit z. des variables binaires valant 1 si et seulement si e € E se trouve
dans le cycle et uy des variables binaires valant 1 si et seulement si k € C est utilisé. Le probléme
est alors :

min Z g (1)

keC
> owe =2 (ieV) (2)
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up € {0,1} (ke ), (6)

ouw(S)={e=(i,7) € Eli € S,5 € V\ S}. Les contraintes (2) et (3) sont les contraintes de degré
et de connectivité classiques du PVC. Les contraintes (4) assure que si une aréte avec un label k est
utilisée alors le label est compté dans la fonction objectif (1). Un modele pour le PCHMLCL s’obtient
en ajoutant la contrainte Y .y cexe < m, tandis que pour le PVCCL, il faut remplacer 1'objectif (1)
par min ) . cet. et ajouter la contrainte ) ;o ur < m.

Les modeles peuvent étre renforeés par la contrainte uy < 3 .ccx) Te (k € C) qui force I'utilisation
d’une aréte labellisée par k si ce dernier est utilisé. D’autres inégalités valides sont obtenues a partir
des deux propositions suivantes :

Proposition 1 Soit T' C E. Si la contrainte ) cq e < 3, est valide pour le PVC, alors pour un

label k € C', Uinégalité 3_ cprery QeTe < Puy est valide pour le PCHML, le PCHMLCL et le PVCCL.

Proposition 2 Soit T C E. Si l'inégalité Y o aexe > B est valide pour le PVC, alors l'inégalité
ke Min{Y crne ) e, Btur > B est valide pour le PCHML, le PCHMLCL et le PVCCL.

Pour résoudre ces trois problemes, un algorithme de séparations et coupes a été développé. L’algo-
rithme suit le schéma standard. Excepté le programme linéaire utilisé pour calculer la borne inférieure
et les heuristiques pour calculer la borne supérieure initiale, I’algorithme est le méme pour les trois
problémes en ce qui concerne la génération de coupes et les branchements. Le sous-probleme initial
est obtenu en relachant les contraintes de connectivité, qui serviront de coupe, et les contraintes d’in-
tégrité du modele et en ajoutant plusieurs inégalités valides qui ont été identifiées. Des heuristiques
ont aussi été développées pour le PCHMLCL et PVCCL. Le principe des heuristiques est de résoudre
une relaxation du probléme ou ’on ne garde que l'intégrité sur les variables liées aux labels. La solu-
tion obtenue est alors utilisée pour induire un sous-graphe sur lequel un PVC est résolu. L’algorithme
a été testé sur des instances générées ainsi que sur des instances de la TSPLIB modifiées.
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