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1 Introduction

Les problemes d’atelier a cheminements multiples, communément appelés « jobshop » sont tres
souvent rencontrés dans le milieu industriel. Ils peuvent souvent étre considérés comme des problémes
d’ordonnancement cyclique, ou il faut ordonner dans le temps ’exécution répétitive d’un ensemble
d’opérations liées par des contraintes de précédence. Ces opérations utilisent souvent un nombre
limité de ressources. L’objectif est donc de trouver un cycle de base optimal qui sera répété dans le
temps.

L’approche par la théorie des tas pour résoudre les problemes d’ordonnancement cyclique consiste
a le traduire dans une structure mathématique adaptée, de maniere a ce que ’évaluation du taux
de production du cycle revienne au calcul d’'une valeur propre d’un produit de matrices dans lequel
chacune des matrices représente une opération élémentaire.

L’objectif de ce papier est de présenter une approche originale [1] : 'approche par la théorie des tas.
Une méthode de séparation et d’évaluation pour résoudre ce probleme d’ordonnancement cyclique
est proposée.

2 Présentation du probleme

Un ordonnancement constitue une solution au probleme d’ordonnancement qui consiste a organiser
dans le temps la réalisation de taches, compte tenu de contraintes temporelles (délais, contraintes
d’enchainement) et de contraintes portant sur 'utilisation et la disponibilité des ressources requises
par les taches. L’ordonnancement décrit 'exécution des taches et ’allocation des ressources au cours
du temps, et vise a satisfaire un ou plusieurs objectifs.

Le principe de 'ordonnancement cyclique consiste a rechercher une solution pour un probleme
d’ordonnancement de base, dans lequel chacune des taches élémentaires sera programmeée dans un in-
tervalle de temps donné. L’ordonnancement final sera composé de la répétition des ordonnancements
de base. Le temps de cycle correspondant est la période de cet ordonnancement.
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3 L’approche par la théorie des tas

Plusieurs approches ont été utilisées pour résoudre les problemes d’ordonnancement cyclique. Parmi
elles, ’approche par réseaux de Petri et plus particulierement par graphes d’événements temporisés,
l'approche par la théorie des graphes et I'approche par programmation linéaire [2].

Une présentation de la théorie des tas est proposée dans [1] ot il est montré que ce formalisme est
particulierement intéressant pour évaluer successivement un grand nombre d’ordonnancement. Dans
cet article, les tas de pieces sont utilisés comme des automates de type (mazx, +) lesquels permettent
le calcul du makespan a travers la hauteur d’un tas de picces ainsi que le calcul du temps de cycle de
I'ordonnancement en étudiant le spectre d’un produit de matrices. L’intérét de cette méthode réside
dans le fait que la complexité de ces calculs est indépendante de I'ordonnancement.

En effet, en suivant la procédure initiée dans [1], on peut construire un modele de type tas & partir
des données d’un probléeme d’ordonnancement cyclique. Chaque tache élémentaire produit une piece
et une matrice élémentaire, en fonction des ressources utilisées et en fonction du travail au quel
elle appartient. Gaubert et Mairesse démontrent alors que le temps de cycle d’'un ordonnancement
correspond a la valeur propre d’une matrice résultant d’un produit de matrices élémentaires.

4 Résolution de probleme d’ordonnancement cyclique via la théo-
rie des tas

L’objectif est de proposer un nouveau programme de résolution d’un probléeme d’ordonnancement
cyclique en se basant sur la théorie des tas.

Le programme réalisé est basé sur une méthode générique de résolution de problemes d’optimi-
sation : l'algorithme par séparation et évaluation "branch and bound" qui permet énumérer implici-
tement toutes les solutions possibles du probleme. Cependant, ’analyse des propriétés du probleme
permet d’éviter I’énumération de larges classes de mauvaises solutions.

En effet, le programme commence par calculer la borne supérieur BS qui correspond au temps
de cycle d'un ordonnancement "OF par OF" !, puis énumere les différentes séquences de téches
possibles tout en vérifiant que le temps de cycle de ces séquences ne dépasse pas BS au quel cas il
coupe et exlore une autre branche. Si une séquence de taches est complete avec un temps de cycle
A inférieur a BS, il remplace cette derniere avec A. L’exploration prend aussi en compte certaines
classes d’équivalence entre les séquences de taches.
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