


= Ordonnancement d’un ensemble V de N travaux sur une machine unique

- Procédure arborescente de Carlier (Carlier, 1982) :
- Résolution efficace de problemes comptant plusieurs milliers de travaux!

= Objectif
- Trouver une formulation PLNE efficace => plus générique qu’'une PSE
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= Un théoreme de dominance

= Un PLNE pour le cas mono-pyramidal
= Extension au cas général
* Impléementation

= Conclusion
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Notions de Sommet et Pyramide ' |!

= On considére la structure d’intervalles définit par les fenétres d’exécution [r; d;]
des travaux.

= Sommet

- Unintervalle t est dit sommet d’'une structure d’intervalles s’il n’existe pas
de travail i €V tel que l'intervalle de i est strictement inclus dans celui de t.

= Pyramide

- Une pyramide, associée au sommet t, est le sous ensemble de
travaux dont les intervalles d’exécution incluent celui de t

= Exemple

, Ol i
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Le theoreme des pyramides ' I!

Toute séquence de la forme suivante est dominante vis-a-vis de ['admissibilité

o\=0, <ty =P <o <t,<p <.<a, <t <pB

[Erschler et al., 83]

tk sommet de la pyramide k (m sommets)
(&, séquence de travaux appartenant a la pyramide P, classés par ordre croissant des r,

,Bk séquence de travaux appartenant a la pyramide P, classés par ordre croissant des d,

un travail non-sommet peut se trouver soit dans ¢, soit dans ,b’k, s'il appartient a P,

» Propriétes de dominance
=>» S'il existe une séquence admissible 0, ¢ G, alors il existe une solution o, € 0,

telle que : o, admissible = o, admissible

= S’il n’existe pas de solution admissible parmi les solutions dominantes alors il
n’existe pas de solutions admissibles pour le probléme

= Réduction de I'espace de recherche
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= Exemple CH Restreint :
r,<rs<r,<d,<ds<r;<r,<d,<d;<d,

12 séquences dominantes
(parmi les 5!=120 seq. possible)

o
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rique de dominance

= Le probleme est caractérisé par une unique pyramide de sommet t

Toute séquence dominante o est de la forme @ <t < 8

On note :

Date de fin au plus tot de la séquence de travaux &
Rmax — maxegecq (Tta Ta —|_pa + ZkEo{.a%k‘(pk))

Date de début au plus t6t de la séquence de travaux ,B

Dmin = mlnbeﬁ (dty db — Pb — Zkéﬁ,k‘%b(pk)) Dan-Rmax

Dmin

Théoreme
Une séquence est admissible si et seulementsi D™"— RmMax —p = 0

Corollaire
Soient ™1 <*=< A et a2 =<t = & deux séquences dominantes,
Sj Diin_ fme - pin _ gpe glors o <€ < % domine ez =t = 3

vis-a-vis de I'admissibilité.
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= La séquence la plus dominante peut étre déterminée en résolvant le
PLNE suivant :

max 2z =D — R o . s
X;" = 1=>» travail i séquencé a gauche du sommet

n=nr
b4 R, Calcul de R;, pour le travail |
R >[r + Z{jevx{t}mﬁ}pf@"i

sy D o=|d - 2 eV (it} <di} Pifts

Calcul de D,, pour le travail i

eV

X;” = 1=>» travail i séquenceé a droite du sommet

zT , z\ € {0,1}

Chaque travail i est séquencé soit a
gauche soit a droite du sommet

La séquence optimale du PLNE minimise L= -z* +p,

-
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= Premiere extension
- Tout travail non-sommet appartient a une et une seule pyramide
- Décomposition en m sous-problémes mono-pyramidaux interdependants

- Interdépendance = Eviter le chevauchement des séquences @, < f, < 3,

=» Nouvelles contraintes: . _
eft ,_, = Rk—1+ptk_1 + Z P ;X
I"J = maX(l"J,eﬁk_l) avec ) J€Dia
- +
d,=min(d,,lst,,) Istyy=Dya— D, ~ Z Pjx;
L jépk+1

eft, , - date de fin au plus tot de la séquence «, , <t, ;< B,
Ist ., :date de début au plus tard de la séquence a,., <1,.,< B,., ¥ @




max z = ming—q  .(Dr — Ry — ps,)

S.t.

“ka > 1y ﬁ EV|lter le ch?vau?hement des sgquences o, < 1, </
Dy < d,, , Yk € [1 m]
R, > r; + Z{jepk|?,jzm}pjxj , Vk e[l m] , Vi e Py
Dy <di  — Tyepa;<alpiz; » Yk e[l m] , Vi )P

Ri1 + Yep,_nPi%;,  + Pu_,
S + Z{jePklrﬁm}pjxj \ Yk € [2 ?’R] , Vi € Pk
Dir < D1 — Z{,f-'ep,m}?95-'?«5‘}F — Pt
\ — Y{jehd;<d)y PiT; , Yk €l (’”y‘ 1), Vie P,
l r, + x] =1 , Vie B,
T xF € G . .
Lo ’ Le travail i appartient a une pyramide unique
D, . R, e 7 , Vk e [l m]|
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Cas géneral : un travail non sommet peut appartenir a plusieurs pyramides

u(i), v(i) : Indice de la premiére, (resp. derniere) pyramide a laquelle le travail i appartient

max z = H]iﬂkzl.....m{Dk — Ry — Pt;.::’

S0,

|’

Ry = 1y, , Yk € [ m]
Dy < dy, , Yk € [ m]
Ry 218+ Ypjepnorg Pidty + Tk € [Lm]Vie b
Dy < di = Yjepa,<a} PiTr; - k€ [Lm].Vie B

Cx
v

Rk—l + E{jEPk—l}ij[_k—ljj + Pty
- E{jemrjgn} P;I}; , ke [2m],Vie B

D = Diyr — E{J'Eﬁﬂ}pjxr;cﬂjj — Py

— D {jePd<d} PiTe; - YR E[l (m—1)]. Vi € Py
Sk (T o) =1 . Yk e [lm]Yie P
Ty » Th Eh"}_‘ Le travail i appartient a la pyramide P,
D, , Ry, €Z , Yk € [1 m)]
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= Implémentation en C** - ILOG Concert
= 1.60 GHz Intel Xeon - 2 Go RAM

= Premier tests : Instances de 100 a 4300 travaux (10 instances par taille)

Numerical experiments

Mean CPU-time (sec)

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Number of jobs
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Implémentation ' “!

= Deuxieme série de tests

- Pour n:=100 a 4500, génération de 300 instances

- Méthode de [Hariri & Potts 83]

- py e [1100], 1, € [0, &*¥p] et d, € [(1-B)*a*Yp, a*Fp]

- a €[10,20, ..., 100%], a=100% ou 110% ou 120%, « € [10,20, ..., 100%)]
- Sélection des 10 instances les plus difficiles

- Utilisation de la procédure de Carlier [Carlier 82]

- Critére = nombre de nceuds explorés

- Probleme

- Les instances les plus dures sont celles ou le nombre moyen d’affectations autorisées
pour un travail non-sommet est tres important (voisin du nombre de sommets)

- Dans ce cas le nombre de variables du PLNE explose => limites mémoires atteintes
pour génération du modele Cplex

- Jusqu’a 500 travaux, temps de calcul identique.
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Conclusion / perspective ' ”!

=Conclusion *Perspectives
- Conditions de dominance - Continuer les
= Formulation PLNE experimentations
originale et ~efficace - Repenser l'algorithme de
- Minimisation du retard resolution
algebrique

- Minimisation du nombre de
travaux en retard = Bornes
Inférieures et supérieures

- Caractérisation de la
difficulté des instances
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