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INTRODUCTION GENERALE

La recherche opérationnelle (RO) est la discipline des mathématiques appliquées qui traite
des questions d'utilisation optimale des ressources. Dans l'industrie et dans le secteur public.
Depuis une dizaine d'années, Le champ d'application de la RO s'est élargi a des domaines

comme l'économie, la finance, le marketing et la planification d'entreprise.

Plus récemment, la RO a été utilisée pour la gestion des systémes de production, pour la

résolution les problémes et dans d'autres domaines d'intérét public.

La gestion de projets est une composante trés importante de la communauté de recherche
opérationnelle. De nombreux travaux traitent de I'ordonnancement et de la gestion de projets,

de planification, et de problémes d'emploi du temps.

Le probléme d’ordonnancement consiste & organiser dans le temps la réalisation d’un
ensemble de taches, compte tenu de contraintes temporelles (délais, contraintes
d’enchainements, ...) et de contraintes portant sur I’utilisation et la disponibilité des ressources

requises.

Les domaines des.problemes d'ordonnancement sont trés variés. On peut les rencontrer
dans de trés nombreux domaines : les systémes industriels de production (activités des ateliers
en gestion de production et problémes de logistique), les systémes informatiques (les taches
sont les programmes et les ressources sont les processeurs, la mémoire...), les systémes
administratifs(gestion du personnel, emplois du temps,...), les systtmes de transport, la
construction, ... etc. C'est pour cette raison qu'ils ont fait et continuent de faire l'objet de

nombreux travaux de recherche

Pour la résolution de ces problémes d’ordonnancement il y a des méthodes nombreuses il
faut passer par 1’étape de modélisation. La modélisation est une étape importante dans les
domaines de recherche opérationnelle, car elle est la conception d'un modéle. Selon son

objectif et les moyens utilisés, elle est dite mathématique, géométrique, informatique. ..

Un modele est une traduction de la réalité pour pouvoir appliquer des outils, des techniques
et des théories mathématiques, puis on traduisant les résultats obtenus en prédictions ou

opérations dans le monde réel.



Donc pour résoudre un probleme il faut les modéliser, parmais les vaste type de
modélisation on cite la modélisation graphique qui peut représenter la structure, la connexion
la relations entre ses éléments. Donc la modélisation graphique permet la compréhension de
probléme, mais pas la résolution alors pour résoudre un probléme il faut trouver une solution

dans I’espace algorithmique. Plusieurs sont les outils de théorie de graphe pour résolution.

Initialement, le diagramme a barres(Gantt) était la représentation la plus utilisée en
planification et ordonnancement. Ce diagramme était réputé pour sa simplicité et surtout pour
son accessibilité. Il s'avére actuellement peu efficace a lui seul et peu adapté pour la gestion
de projets assez complexes. L'apparition de la théorie des graphes et ses méthodes dans les
années 50 a permis d'améliorer les techniques d'ordonnancement. Ceci a donné naissance a
des méthodes pour la représentation des projets. On distinguera deux modeles différents de

représentation :

- La représentation AoA (Activity on Arc) » dans ce modele, les activités sont représentées
par les arcs du graphe tandis que les nceuds déterminent ses événements (fin ou début

d'activités par exemple)

- Représentation AoN (Activity on Nodes) : dans ce mode¢le les activités sont représentées
par les sommets, les arcs dans ce cas déterminent les relations de précédence entre les

activités du projet.”

Chacun des modéles cités donne lieu & une méthode d'analyse ou d'ordonnancement
temporelle, on parlera de la méthode PERT dans le cas d'une représentation AoA et de la
méthode PDM dans le cas d'une représentation AoN. Ces deux méthodes ont des avantages et

des inconvénients.

Le question qui se pose est ce qu’il y a une méthode de passer d’un graphe facile de la
méthode des potentiels a une graphe difficile de la méthode PERT en respectant la table

d’ordonnancement ?

Dans ce mémoire nous nous intéressons a ’adaptation des algorithmes de heuristiques
pour la résolution du probléme d’ordonnancement tenant compte a des contraintes temporelles
et la transformation du graphe des potentiel & un graphe PERT respectant le table

d’ordonnancement. Et pour cela en étudiée 1’algorithme de Mouhoub et al.

Notre travail est débuté par introduction générale sur la recherche opérationnelles et les
probleme d’ordonnancement les méthode de résolution de ces probléme. Puis le premier

chapitre sur les éléments fondamentaux d’ordonnancement dans un premier temps on donne
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quelques définitions sur les problemes combinatoires classiques, et optimisation classique des
algorithmes et de leur complexité. Ensuite, nous aborderons au chapitre 2 1’ordonnancement
des projets, en présentant la définition du projet et ces caractéristiques et le cycle de vie d’un
projet puis l’ordonnancement dans la gestion des projet et les probleme centrale
d’ordonnancement et la modélisation de ces probléme. Ensuit chapitre 3 ,I’algorithme de
Mouhoub et al qui fait la transformation du graphe AON a graphe AOA e respectant la table
d’ordonnancement puis dans le chapitre 4 en étudie [’algorithme précédente en tenant compte
des contraintes temporelles en fin chapitre 5, 'implémentation en parle d’outil utilisée dans

I’'implémentation, java, bibliothéque JGraphe et la base de données PHPMysql.

Enfin on termine notre mémoire avec une conclusion générale de notre travail.



Conclusion générale

En résumé, nous avons vu comment modéliser, par des graphiques, les contraintes
temporelles dans le projet ordonnancement. Nous avons appliqué ce modele & un probléme
trés utile pour les praticiens du projet la gestion. Tel est le changement du graphique
AON(facile a dessiner, mais difficile en fonctionnement), a la graphe AoA (difficile &
dessiner, mais largement utilis¢ parmi les praticiens) tout en incluant le temps contraintes et
utilisant des graphiques linéaires de graphiques. Notre travail est couronné par un temps
polynomial algorithme.

En outre, ce travail a utilisé la modélisation des contraintes temporelles qui peuvent étre
inclus dans le ordonnancement de projet lorsque la résolution devient plus facile ainsi le
calcul de début au plus t6t et temps d'arrivée, les derniers départ et d'arrivée fois, le chemin
critique, les marges libres, Bete!

En outre, il ouvre des perspectives, telles que la recherche graphique PERT minimale en
termes de mannequin arcs ou en termes de nceuds. Il donne ¢galement plus de facilités pour
les praticiens dans la planification et la gestion de projet. Les techniques peuvent étre utilisées
dans d'autres domaines de l'informatique comme I'intelligence artificielle, la vérification des

programmes, ainsi que le calcul paralléle, etc.

La deuxiéme méthode de Mouhoub utilise un certain ensemble de concepts des graphes
adjoints de graphes pour dessiner, a partir du graphe des potentiels, et a travers une série de
transformations, le graphe PERT. Lidée consiste : en la recherche des sous graphes sous la
forme de « Z » dans le graphe des potentiels, éliminer ces « Z » en introduisant des arcs fictifs
supprimant toute barre de « Z ». Les bipartis complets sont ensuite localisés dans le graphe
des potentiels. Chaque biparti représente, dans le nouveau graphe qui est appelé PERT, une
¢toile avec un sommet au milieu recevant et donnant des arcs incidents intérieurement et
extérieurement. Le graphe est dessiné au fur et & mesure, €toile par étoile, et a la fin on obtient
un graphe PERT respectant les contraintes figurant dans la table d‘ordonnancement. Cetie
nouvelle technique originale a réussi (pour la premiére fois) & introduire les graphes adjoints
dans les problémes d‘ordonnancement de projet. Elle offre un algorithme simple avec une

complexité polynomiale.
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Abtract:

The purpose of this work is solving scheduling problems in a project considering the time
constraints. we concluded that project mianagers prefer to work with the PERT chart despite
it is difficult to achieve, while MPM graph provides more simplicity. He have introduced a
new technique that makes the transformation of a graph MPM method to graph PERT by
the use of concepts of lin graph and bipartie graph graphs. Well in a present time constraints
modeling method in a project scheduling problem.
For the impIeme;ntation, we chose the Java programming language, and the database has
chosen phpMysqf.

Keywords: MPM, PERT, line graph, biparti graph, time constraint.

Résumé

L’objet de cette travail est la résolution des problémes d’ordonnancement dans un projet en
tenant compte les contraintes temporelles. on conclue que les managers de projet préférent
travailler avec le graphe PERT malgré qu‘il est difficile a réaliser, alors que le graphe des
MPM offre plus de simplicité. En a présenter une nouvelle technique qui fait la
transformation d’un graphe de la méthode MPM 4 un graphe de la méthode PERT par
I’utilisation des notions des graphes adjoint et biparti. Puits en ‘a présenter méthode de
mod¢lisation des contraintes temporelle dans un probléme d’ordonnancement de projet.
Pour la réalisation, nous avons choisi le langage de programmation java, et pour la base de
données en a choisi phpMysql.
Mots clés : Graphe MPM, graphe PERT,graphe adjoint, biparti, contrainte temporelle.




