Résolution d’un probleme réel de type job-shop
flexible multi-ressources
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Nous présentons dans cet article une métaheuristique de type Kangourou pour résoudre le probleme
réel d’ordonnancement d’une entreprise de mécanique. Ce probleme intégre plusieurs fonctions ob-
jectifs prenant plus ou moins d’importance suivant que l’entreprise est en sous-charge ou surcharge
de travail, suivant 'importance des clients du moment, etc. L’approche proposée permet de tenir
compte de ces différents objectifs suivant un ordre de priorité donné, offrant ainsi a I'utilisateur des
solutions adaptées au contexte.

1 Présentation du probleme

Nous considérons dans cet article un probleme réel d’ordonnancement d’une entreprise de mé-
canique produisant des pieces, regroupées par lots. Chaque lot de pieces est fabriqué suivant une
gamme composée d’opérations devant étre exécutées dans un ordre précis (job-shop). Chaque opéra-
tion nécessite une ou plusieurs machines (multi-ressource). De plus, certaines opérations peuvent étre
réalisées sur plusieurs machines au choix (flexibilité). Le probléme contient d’autres caractéristiques
devant également étre prises en compte (temps de réglage sur certaines machines, opérateur non
nécessaire pendant toute la durée d’une opération, réglage de certaines machines réalisé en temps
masqué, temps de séchage nécessaires apres certaines opérations...). L’entreprise est intéressée par
Poptimisation d’un certain nombre de criteéres, suivant le contexte (surcharge, sous-charge, clients
importants, etc). Ces critéres sont les suivants : minimisation de la date de fin de 'ordonnancement,
minimisation de la somme pondérée des retards (afin d’avoir la possibilité de favoriser certains clients
importants), minimisation du plus grand retard, etc.

Ce probleme industriel est un job shop multi-ressources avec flexibilité de ressources comportant
des contraintes additionnelles. Ce probléme a notamment été etudié dans [1], [2], [6] et [7].

2 Méthode d’optimisation proposée

L’approche que nous avons retenue s’appuie sur l'utilisation d’'un Kangourou [3], une métaheuris-
tique issue du recuit simulé, conjointement & une fonction multi-objectif hiérarchisée. Notre méthode
de résolution s’appuie sur 'utilisation successive des trois modules suivants :
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- Génération d’un séquencements. Partant d’un séquencement donné (représenté par un vecteur
de lots de production), le but de ce module est de fournir n nouveaux séquencements en utilisant
un systeme de voisinage basé sur des mouvements d’insertion et de permutation.

- Construction de solutions. En utilisant les séquencement fournis par le module précédent, le
but de ce module est donc d’affecter la production aux ressources nécessaires en utilisant di-
verses regles de gestion afin de fournir, pour chaque séquencement, un ordonnancement de la
production.

- FEwvaluation des solutions. Dans ce module, les diverses solutions obtenues par le module précé-
dents sont évaluées grace a 'utilisation d’une fonction multi-objectif hierarchisée. Cette fonction
est construite en utilisant un ordre lexicographique sur les divers objectifs a atteindre (la mini-
misation du makespan, la maximisation de la «stabilité» de la solution etc.). Le séquencement
de la meilleure solution obtenue est ré-injectée dans le premier module.

L’utilisation de ces trois modules indépendants ainsi que 1'utilisation de ce type de fonction ob-

jectif permet une grande adaptabilité de notre méthode aux divers problémes d’ordonnancement et
permet de généraliser 'approche développée par [4]. De plus, a l'instar des problémes de planification

[5]

, P'utilisation d’une fonction objectif hiérarchisée dans un probléme d’ordonnancement permet de

qualifier plus finement les solutions obtenues en prenant en compte divers criteres selon différents
degrés d’incidence.
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