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Introduction Contexte

Probleme EnSP : Energy Scheduling Problem
Le raisonnement énergétique
Problématique

Cadre du stage et Reéalisations

o Cadre du stage de M2R

o Laboratoire : LAAS-CNRS

o Groupe : MOGISA (Modélisation, Optimisation et Gestion
Intégrée de Systémes d'Activités)

e Encadrement : Christian ARTIGUES et Pierre LOPEZ

e Durée de 6 mois

@ Contribution

o Analogie probléme EnSP / Principe des vases communicants
o Instants remarquables d'un probléme EnSP
e Intervalles remarquables d'un probléeme EnSP
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Introduction Contexte

Probléme EnSP : Energy Scheduling Problem
Le raisonnement énergétique
Problématique

Description d'un probléme EnSP

@ n activités A = {1,2,...,n} a exécuter sans interruption
@ ressource énergétique de capacité B
@ chaque activité

e exigence énergétique W,

e un besoin de ressources compris entre b et b

o fenétre temporelle [r;, dj]

@ temps discret
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Introduction

Probléme EnSP : Energy Scheduling Problem

Description d'un probleme EnSP : illustration

b[_ﬂ‘lﬂx

b min
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Introduction Contexte

Probléme EnSP : Energy Scheduling Problem
Le raisonnement énergétique
Problématique

Solution d'un probléeme EnSP

@ Pour chaque tache

o la date de début st; > r;

e la date de fin ft; < d;

o la quantité de ressource allouée a chaque instant b;;
contrainte b"-m" < b,t < b’(nax si te€ [St,', fti — 1]
bj = 0 sinon

o effet de discrétisation

fti—1
W; < Z bjt
t=st;
@ limitation de la puissance totale disponible & tout instant t
Vt’ Z bit < B
i€A
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Introduction

Probléme EnSP : Energy Scheduling Problem

Solution d'un probléme EnSP : illustration

&k It
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Introduction

Contexte

Probléeme EnSP : Energy Scheduling Problem
Le raisonnement énergétique

Problématique

Consommation obligatoire d'une tache sur un intervalle

w(i, ty, 1)

t ta *

mas
b!

prmin|

n d;
ty tz +
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Introduction Contexte

Probleme EnSP : Energy Scheduling Problem
Le raisonnement énergétique
Problématique

Propriétés

o Consistance globale d'un probléme EnSP

Si pour une activité i, b - (d; — r;) < W;, alors le probléeme
EnSP n'a pas de solution

o Consistance locale d'un probléme EnSP

S'il existe [ty, to] qui vérifie Y ;. ,w (i, t1,t2) > B - (t2 — t1),
alors le probléme EnSP n'a pas de solution.

5L(t1, l'2) =B- (t2 — Z‘l) — Zﬂ(i, t1, t2)

i€A
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Introduction Contexte

Probleme EnSP : Energy Scheduling Problem
Le raisonnement énergétique
Problématique

Problématique

® SL(t1,t2) = B-(ta —t1) — > jcaw(i, t1, t2) est une fonction a
deux variables

@ Quelles valeurs de t; et t, utiliser pour évaluer SL?

Trouver un ensemble d'intervalles tel que si le test de faisabilité
(SL < 0) n’échoue sur aucun de ces intervalles, alors on peut
affirmer qu'il n'échouera sur aucun autre intervalle, quel quil soit

10 MANGOUA SOFACK William - Présentation de stage



Etat de l'art E
xemple

Résultats existants

cas d'un probléeme CuSP : Cumulative Scheduling Problem

pras._ pmin B=1
13 2

w; [ 1 2 |3 |a |5 |s |7 [8 |93 [20 [12 {12 |13 |14 |mk 210
2 1

1 0

& &

2 1

2 0

LT T [ ] 8>7
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Etat de l'art
Exemple

Résultats existants

Intervalles remarquables pour un probleme CuSP

[Lop91] [BLNO1]

Vs € 01,Ve € 0,6 > s,SL(s,e) >0
[th,tg > tl,SL(tl,tz) > 0] = Vs € 61,Ve € 9(5),6 >s, SL(S, e) >0
Ve € 65,Vs € 6(e),e>s,SL(s,e) >0

avec !

):{d,',I.GA}U{d,'*p;,I.GA}U{r;+pi,i€A}

0%1):{r,-,i6A}U{d,-fp,-,ieA}U{r,-er,-,ieA}
0(2
0(t)={r+pi—ticA}
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Analogie Probléme EnSP /Principe des vases communicants
Contribution Les instants remarquables du probl EnSP
Les intervalles remarquables du probléme EnSP

Analyse énergétique au plus tét

5
s
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Analogie Probléme EnSP /Principe des vases communicants
emarquables du probléme EnSP
Les intervalles remarquables du probléme EnSP

Contribution Les instants

Courbes de consommation obligatoire

b
blmux b‘m:x
b'min b:”"”

t % % t
w; Wy
4 1
monitor iter
= u
e N
1
| |
o
& fem 3 T
* Xy g n *1 Xg
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Analogie Probléme EnSP /Principe des vases communicants
Contribution

marquables du probléme EnSP
Les intervalles remarquables du probléme EnSP

Les instants

Courbes de consommation obligatoire 2

by
brmiva b,mm
% t Xg d; L t
w; e
montor I
o k /
i
o
- i T Cr o
n X3 Xy xg L

X1 xy x3 Xe
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Analogie Probléme EnSP /Principe des vases communicants
Contribution Les instants remarquables du probléme EnSP
Les intervalles remarquables du probléme EnSP

Tableau récapitulatif pour I'analyse énergétique au plus tot

Instants valeurs conditions
1550
&1 i
Wi—Be® B WibJra® (E—rg 4B (rytdy —2) A
T2 e t>
Witbo® (ry—de e (Bpin—ap==) Winbem (t—rg )b (ds—t) A
3 prEn _prmas t>r;
Wb o (=i ] (it di 28] A
T4 rod; —t t>
W, pman g Bme o g bin B0 (g )BT (g — 24 Wy A
s SR W, < brow - (6 — i) + 505 (d — 1) At >
s d; <
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Analogie Probléme EnSP /Principe des vases communicants
Contribution Les instants remarquables du probléme EnSP
Les intervalles remarquables du probléme EnSP

Tableau récapitulatif pour I'analyse énergétique au plus ta

Instants valeurs conditions
7 4
xy 7+ I
; W mbiaw (o, —#) b7 (2t —rs —ddy) A
; WS B oy (di—t)+ e (2t—r;—dy)
xh e t<d;
; W{_*_bmm,(d{_”)_*_t.(bmn_bmw) Wb (de—t) B (E—ry) A
7 e G t < d;
Wi <bT**® (dy —£)+bT ™ (2t —ry —dy) A
W bTar e e g, 4 pin ¢ BT (s —E BT (2t =y =)< A
T e Wi < b (d; =)+ 80t —ry) A t<dy
x5 s t > d;
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Analogie Probléme EnSP /Principe des vases communicants
Contribution Les instants remarquables du probléme EnSP
Les intervalles remarquables du probléme EnSP

. fonction linéaire par morceau

e Valeurs possibles de w(i, t1, t2)

° fl(thtz): V‘/,'—b;nax-(tl—r,')—blmax-(d,'—tg)
° fz(tl,tz): VV,'—b:-naX-(tl—r,')

° f3(t1,t2): VV,'—b;naX'(d,'—tg)

o fu(ti, ) =W, — b (1 — o)

o f5(t1,t2) =0

@ SL(t1, tp) est une fonction linéaire par morceaux

@ Les extremums de la fonction SL sont des instants
remarquables

SL(tl, t2) =B- (tg — 1.'1) — Zm(i, t1, tg)
icA
@ Les intervalles recherchés ont pour extrémité les instants
remarquables
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Analogie Probléme EnSP /Principe des vases communicants
Contribution Les instants remarquables du probléme EnSP
Les intervalles remarquables du probléme EnSP

Intervalles remarquables

[tl,tz] avecti € O1etth e Qb out; € O etth € Ogpou t; € O;
et t € Oy, avec
01 =1{ri,i € AU {1 + g, € AL U{dj — gtk i € A}
0 = {di,i € AU {ri + goe,i € AbU{ds — e, i € A

Or ={Ri(t),t € O1 et i € A}
O = {L,‘(t), te Oy etic A}
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Analogie Probléme EnSP /Principe des vases communicants
Contribution Les instants remarquables du probléme EnSP
Les intervalles remarquables du probléme EnSP

Construction des intervalles

{xatsi (Wi < b - (t—r)+b™ - (ri+di—2-t) A t>r)
b,f"""‘-(t—r;)+b}"""~(r,-+_d,-—2-t)<VV,- A
Ri(t) =< {xo,xs}si| W, < b -(t—r)+ b -(di—t) A t>r

{x2,x3} si (W; > b7 (t —r;) + b™" - (d; — t) A t>r;)
{X4}$i(VV,'<b;nax~(d,'—t)—l—b’min-(Q't—l’,’—d,') A t<d,')

b}""’x~(d;—t)+b,f"i"~(2~t'—r,-—d,-)<W,- A
Li(t) = {xo, x5} si | Wy < b - (di —t) + b - (t —r;) A t<d

{x2, x3} si (W; > b™™ . (d; — t) + b™™ - (t —r;) A t<d;)
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Conclusion

. . Perspectives
Conclusion et perspectives

Conclusion

@ Le but principal de ce travail était de trouver un ensemble
d'intervalles sur lesquels il est suffisant de mener |'analyse
énergétique pour conclure de |'infaisabilité d'un probléme
EnSP au sens du raisonnement énergétique.

o Généralisation des résultats existants pour le probléme CuSP
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Conclusion

. . Perspectives
Conclusion et perspectives P

perspectives

o Caractériser les instants remarquables afin de ne s'intéresser
qu’aux minima et non plus aux extrema

@ expérimentation dans le but dévaluer les performances et
valider ces résultats

@ Intégration des résultats dans un schéma général de résolution
de type Branch-and-Bound pour un probléme EnSP
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