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Description d’un problème EnSP

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

exigence énergétique Wi
un besoin de ressources compris entre bmin

i et bmax
i

fenêtre temporelle [ri , di ]

temps discret
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Solution d’un problème EnSP

Pour chaque tâche
la date de début sti ≥ ri
la date de fin fti ≤ di
la quantité de ressource allouée à chaque instant bit

contrainte
{

bmin
i ≤ bit ≤ bmax

i si t ∈ [sti , fti − 1]
bit = 0 sinon

effet de discrétisation

Wi ≤
fti−1∑
t=sti

bit

limitation de la puissance totale disponible à tout instant t

∀t,
∑
i∈A

bit ≤ B
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Propriétés

Consistance globale d’un problème EnSP

Si pour une activité i, bmax
i ⋅ (di − ri ) <Wi , alors le problème

EnSP n’a pas de solution

Consistance locale d’un problème EnSP

S’il existe [t1, t2] qui vérifie
∑

i∈A w (i , t1, t2) > B ⋅ (t2 − t1),
alors le problème EnSP n’a pas de solution.

SL(t1, t2) = B ⋅ (t2 − t1)−
∑
i∈A

w(i , t1, t2)
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Problématique

SL(t1, t2) = B ⋅ (t2 − t1)−
∑

i∈A w(i , t1, t2) est une fonction à
deux variables
Quelles valeurs de t1 et t2 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
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cas d’un problème CuSP : Cumulative Scheduling Problem
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Intervalles remarquables pour un problème CuSP

[Lop91] [BLN01]

[∀t1, t2 ≥ t1,SL (t1, t2) ≥ 0]⇔

⎧⎨⎩ ∀s ∈ �1,∀e ∈ �2, e ≥ s, SL (s, e) ≥ 0
∀s ∈ �1,∀e ∈ � (s) , e ≥ s, SL (s, e) ≥ 0
∀e ∈ �2,∀s ∈ � (e) , e ≥ s,SL (s, e) ≥ 0

avec : ⎧⎨⎩ � (1) = {ri , i ∈ A}
∪
{di − pi , i ∈ A}

∪
{ri + pi , i ∈ A}

� (2) = {di , i ∈ A}
∪
{di − pi , i ∈ A}

∪
{ri + pi , i ∈ A}

� (t) = {ri + pi − t, i ∈ A}
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SL : fonction linéaire par morceau

Valeurs possibles de w(i , t1, t2)
f1(t1, t2) = Wi − bmax

i ⋅ (t1 − ri )− bmax
i ⋅ (di − t2)

f2(t1, t2) = Wi − bmax
i ⋅ (t1 − ri )

f3(t1, t2) = Wi − bmax
i ⋅ (di − t2)

f4(t1, t2) = Wi − bmin
i ⋅ (t1 − t2)

f5(t1, t2) = 0

SL(t1, t2) est une fonction linéaire par morceaux
Les extremums de la fonction SL sont des instants
remarquables

SL(t1, t2) = B ⋅ (t2 − t1)−
∑
i∈A

w(i , t1, t2)

Les intervalles recherchés ont pour extrémité les instants
remarquables
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Intervalles remarquables

[t1, t2] avec t1 ∈ O1 et t2 ∈ O2 ou t1 ∈ O1 et t2 ∈ OR ou t1 ∈ OL
et t2 ∈ O2, avec⎧⎨⎩

O1 = {ri , i ∈ A} ∪
{
ri + Wi

bmax
i

, i ∈ A
}
∪
{
di − Wi

bmax
i

, i ∈ A
}

O2 = {di , i ∈ A} ∪
{
ri + Wi

bmax
i

, i ∈ A
}
∪
{
di − Wi

bmax
i

, i ∈ A
}

OR = {Ri (t), t ∈ O1 et i ∈ A}
OL = {Li (t), t ∈ O2 et i ∈ A}
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Construction des intervalles

Ri (t) =

⎧⎨⎩
{x4} si

(
Wi < bmax

i ⋅ (t − ri ) + bmin
i ⋅ (ri + di − 2 ⋅ t) ∧ t > ri

)
{x2, x5} si

⎛⎝ bmax
i ⋅(t−ri )+bmin

i ⋅(ri+di−2⋅t)<Wi ∧
Wi < bmax

i ⋅ (t − ri ) + bmin
i ⋅ (di − t) ∧ t > ri

⎞⎠
{x2, x3} si

(
Wi > bmax

i ⋅ (t − ri ) + bmin
i ⋅ (di − t) ∧ t > ri

)

Li (t) =

⎧⎨⎩
{x4} si

(
Wi < bmax

i ⋅ (di − t) + bmin
i ⋅ (2 ⋅ t − ri − di ) ∧ t < di

)
{x2, x5} si

⎛⎝ bmax
i ⋅(di−t)+bmin

i ⋅(2⋅t−ri−di )<Wi ∧
Wi < bmax

i ⋅ (di − t) + bmin
i ⋅ (t − ri ) ∧ t < di

⎞⎠
{x2, x3} si

(
Wi > bmax

i ⋅ (di − t) + bmin
i ⋅ (t − ri ) ∧ t < di

)
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Conclusion

Le but principal de ce travail était de trouver un ensemble
d’intervalles sur lesquels il est suffisant de mener l’analyse
énergétique pour conclure de l’infaisabilité d’un problème
EnSP au sens du raisonnement énergétique.
Généralisation des résultats existants pour le problème CuSP
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perspectives

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 problème EnSP
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