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Résumé : Cet article est consacré à l’étude d’une extension du problème du job-shop, dans lequel
le transport des jobs entre les machines est pris en compte. Plus particulièrement on s’intéresse au
job-shop avec un seul transporteur de capacité non unitaire. Pour la formalisation du problème nous
proposons une modèle linéaire en nombres entiers. Nous proposons des instances de tailles variables
(de 40 opérations à 280 opérations) que nous utilisons comme jeu d’essai. L’étude numérique montre
qu’il est possible de résoudre optimalement les petites instances, mais que seules des bornes inférieurs
sont accessibles en temps raisonnable pour les instances de plus de 40 opérations.
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1 Introduction

Le problème du job-shop avec transport consiste à ordonnancer un ensemble de n jobs J =
{J1, J2, .., Jn} sur un ensemble de m machines M = {M1,M2, ..,Mm}. Ces jobs sont transportés
par un seul robot de capacité non unitaire. Chaque job Ji est ensemble ordonné de ni opérations
notées O1

i , O
2

i , .., O
ni
i . A chaque opération machine Oji est associée un temps de traitement pi,j . Une

machine µi ne peut exécuter sans préemption qu’un job à la fois, de même chaque job ne peut
s’exécuter que sur une et une seule machine à la fois. Les temps de transport doivent être pris en
compte à chaque fois qu’un job change de machine pour réaliser sa prochaine opération. Le transport
entre deux machines est réalisé par un robot de capacité non unitaire. tki,j est le temps de transport
du robot de la machine µi vers la machine µj avec k représentant le nombre de jobs transportés,
k = {0, 1, ..K}. Les stocks d’entrée/sortie des machines sont de capacité infinie. L’objectif est de
trouver un ordonnancement qui minimise le makespan Cmax = Maxj∈J {Cj} où Cj représente la fin
d’exécution de la dernière opération du job j.

De nombreuses études tendent à inclure le transport, lors de la modélisation et de la résolution
des problèmes d’ordonnancement, en se ramenant à des problèmes de flow-shop ou de job-shop. Le
problème du job-shop avec transport avec un seul robot est traité notamment dans [1],[2], [3] et [4].
Les travaux de Hurink et Knust [3] introduisent une modélisation sous la forme d’un graphe disjonctif.
Le problème du job-shop avec transport avec plusieurs robots est traité dans [5, 6, 7, 8]. Notre article
est consacré au job-shop avec un robot disposant d’une capacité de chargement supérieure à un.
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2 Formalisation et résolution du problème

La formalisation linéaire du problème conduit à un modèle très complexe. Cette complexité s’ex-
plique par la généralisation des contraintes disjonctives usuelles du job-shop en incluant de nouvelles
contraintes prenant en compte le robot et sa capacité non unitaire. Le modèle ainsi obtenu constitue
à notre connaissance la première formalisation linéaire d’un job-shop avec un seul robot de capa-
cité non unitaire. Ce modèle comprend un grand nombre de variables binaires rendant difficile sa
résolution dans des temps raisonnables. Toutefois ce modèle fournit des solutions optimales pour
des instances de petite taille (inférieure ou égale à 40 opérations) et donne des bornes inférieures et
supérieures pour les autres instances. Notre modèle a le mérite de donner des points de comparaisons
pour les méthodes approchées de résolution comme par exemple la méthode proposée dans [9].

3 Conclusion

Cet article aborde le problème du job-shop avec transport avec un robot de capacité non unitaire
pour lequel nous proposons une formalisation linéaire. Le problème linéaire est à la fois un outil
opérationnel et stratégique puisqu’il permet de s’intéresser au dimensionnement de la capacité du
robot. Actuellement on travaille sur le problème du job-shop avec plusieurs robots de capacité non
unitaire.
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