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INTRODUCTION GENERALE

La recherche opdrationnelle (RO) est la discipline des math6matiques appliqudes qui traite

des questions d'utilisation optimale des ressources. Dans I'industrie et dans le secteur public.

Depuis une dizaine d'anndes, Le champ d'application de la RO s'est dlargi d des domaines

comme l'6conomie, la finance, le marketing et la planification d'entreprise.

Plus r6cemment, la RO a 6td utilis6e pour la gestion des systdmes de production, pour la

rdsolution les probldmes et dans d'autres domaines d'int6r€t public.

La gestion de projets est une composante trds importante de la communaut6 de recherche

opdrationnelle. De nombreux travaux traitent de I'ordonnancement et de la gestion de projets,

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

Le probldme d'ordonnancement consiste d organiser dans le temps la realisation d'un

ensemble de taches, compte tenu de contraintes temporelles (delais, contraintes

d'enchainements, ...) et de contraintes portant sur l'utilisation et la disponibilitd des ressources

requises.

Les domaines des,probldmes d'ordonnancement sont trds varids. On peut les rencontrer

dans de trds nombreux domaines : les systdmes industriels de production (activites des ateliers

en gestion de production et probldmes de logistique), les systdmes informatiques (les tdches

sont les programmes et les ressources sont les processeurs, la m6moire...), les systdmes

administratifs(gestion du personnel, emplois du tempS,...), les systdmes de transport, la

construction, ... etc. C'est pour cette raison qu'ils ont fait et continuent de faire I'obiet de

nombreux travaux de recherche

Pour la rdsolution de ces probldmbs d'ordonnancement il y a des m6thodes nombreuses il
faut passer par l'6tape de moddlisation. La moddlisation est une 6tape importante dans les

domaines de recherche op6rationnelle, car elle est la conception d'un moddle. Selon son

objectif et les moyens utilisds, elle est dite mathdmatique, g6om6trique, informatique...

Un moddle est une traduction de la r6alit6 pour pouvoir appliquer des outils, des techniques

et des thdories mathdmatiques, puis on traduisant les r6sultats obtenus en predictions ou

op6rations dans le monde r6el.



Donc pour r6soudre un probldme il faut les moddliser, parrnais les vaste type de

mod6lisation on cite la mod6lisation graphique qui peut reprdsenter la structure, la connexion

la relations entre ses 6l6ments. Donc la moddlisation graphique permet la compr6hension de

probldme, mais pas la r6solution alors pour resoudre un probldme il faut trouver une solution

dans l'espace algorithmique. Plusieurs sont les outils de thdorie de graphe pour rdsolution.

Initialement, le diagramme d barres(Gantt) 6tait la reprdsentation la plus utilisde en

planification et ordonnancement. Ce diagramme 6tait r6put6 pour sa simplicitd et surtout pour

son accessibilit6. I1 s'avdre actuellement peu efficace dr lui seul et peu adaptd pour la gestion

de projets assez complexes. L'apparition de la th6orie des graphes et ses mdthodes dans les

anndes 50 a permis d'am6liorer les techniques d'ordonnancement. Ceci a donn6 naissance ir

des m6thodes pour la reprdsentation des projets. On distinguera deux moddles diffdrents de

reprdsentation :

- La reprdsentation AoA (Activity on Arc) :'dans ce moddle, les activit6s sont repr6sentees

par les arcs du graphe tandis que les nceuds ddterminent ses 6v6nements (fin ou ddbut

d'activitds par exemple) 
.

- Reprdsentation AoN (Activity on Nodes) : dans ce moddle les activitds sont repr6sentdes

par les sommets, les arcs dans ce cas d6terminent les relations de prdcddence entre les

activitds du projet.' .

Chacun des moddles citds donne lieu d une m6thode d'analyse ou d'ordonnancement

temporelle, on parlera de la mdthode PERT dans le cas d'une repr6sentation AoA et de la

m6thode PDM dans le cas d'une repr6sentation AoN. Ces deux m6thodes ont des avantages et

des inconvdnients.

Le question qui se pose est ce qu'il y a une mdthode de passer d'un graphe ibcile de la

mdthode des potentiels d une graphe difficile de la m6thode PERT en respectant la table

d'ordonnancement ?

Dans ce mdmoire nous nous intdressons d l'adaptation des algorithmes de heuristiques

pour la r6solution du probldme d'ordonnancement tenant compte ir des contraintes temporelles

et la transformation du graphe des potentiel d un graphe PERT respectant le table

d'ordonnancement. Et pour cela en 6tudi6e 1'algorithme de Mouhoub et al.

Notre travail est ddbut6 par introduction g6n6rale sur la recherche op6rationnelles et les

probldme d'ordonnancement les mdthode de r6solution de ces probldme. Puis le premier

chapitre sur les 6l6ments fondamentaux d'ordonnancement dans un premier temps on donne



quelques ddfinitions sur les probldmes combinatoires classiques, et optimisation classique des

algorithmes et de leur complexitd. Ensuite, nous aborderons au chapitre 2 I'ordonnancement

des projets, en pr6sentant la ddfinition du projet et ces caract6ristiques et le cycle de vie d'un

projet puis I'ordonnancement dans la gestion des projet et les probldme centrale

d'ordonnancement et la mod6lisation de ces probldme. Ensuit chapitre 3 ,l'algorithme de

Mouhoub et al qui fait la transformation du graphe AON d graphe AOA e respectant la table

d'ordonnancement puis dans le chapitre 4 en dtudie l'algorithme pr6c6dente en tenant compte

des contraintes temporelles en fin chapitre 5, I'impldmentation en parle d'outil utilisde dans

I'impldmentation, java, bibliothdque JGraphe et la base de donndes PHPMysql.

Enfin on termine notre m6moire avec une conclusion sdn6rale de notre travail.



Conclusion g6n6rale

En r6sum6' nous avons vu comment mod6liser, par des graphiques, les contraintes
temporelles dans le projet ordonnancement. Nous avons appliqud ce moddle d un probldme
trds utile pour les praticiens du projet la gestion. Tel est le changement du graphique
AON(facile d dessiner, mais difficile en fonctionnement), d la graphe AoA (difficile d

dessiner, mais largement utilisd parmi les praticiens) tout en incluant le temps conjraintes et
utilisant des graphiques lindaires de graphiques. Notre travail est couronn6 par un temps
polynomial algorithme.

En outre, ce travail a utilisd la moddlisation des contraintes temporelles qui peuvent €tre
inclus dans le ordonnancement de projet lorsqpe la r6solution devient plus facile ainsi le
calcul de ddbut au plus t6t et temps d'arriv6e, les derniers d6part et d,arrivde fois, le chemin
critique, les marges libres, etc.

En outre, il ouvre des'perspectives, telles que la recherche graphique pERT minimale en
termes de mannequin arcs ou en termes de nauds. I1 donne 6galement plus de facilit6s pour
les praticiens dansJa planification et la gestion de projet. Les techniques peuvent 6tre utilisdes
dans d'autres domained'de I'informatique comme l'intelligence artificielle, la v6rification des
programmes, ainsi que le calcul paralldle, etc.

La deuxidme mdthode de Mouhoub utilise un certain ensemble de concepts des graphes
adjoints de graphes pour dessiner, d partir du graphe des potentiels, et d travers une s6rie de
transformations, le graphe PERT. L'idde consiste : en la recherche des sous graphes sous la
forme de << Z > dans le graphe des potentiels, 6liminer ces ( Z >> enintroduisant des arcs fictifs
supprimant toute barre de << Z >. Les bipartis complets sont ensuite localisds dans le graphe
des potentiels. Chaque biparti repr6sente, dans le nouveau graphe qui est appel6 pERT, une
dtoile avec un sommet au milieu recevant et donnant des arcs incidents intdrieurement et
extdrieurement' Le graphe est dessind au fur et d mesure, dtoile par 6toile, et d la fin on obtient
un graphe PERT respectant les contraintes figurant dans la table d'ordonnancement. Cette
nouvelle technique originale a r6ussi (pour la premidre fois) d introduire les graphes adjoints
dans les probldmes d'ordonnancement de projet. Elle offre un algorithme simple avec une
complexit6 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 managers prefer to work with the PERT chart despire

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 b-s

the use of concepts of lin gaphand bipartie graph graphs. Well in apresent time constraim

modeling method in a project scheduling problm

For the imptementation, we chose the Java programming language, and the database tras

chosen phpMysql.

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

R6sum6

L'objet de cette havail est la r6solution des probldmes d'ordonnancement dans un projet en

tenant compte les contraintes temporelles. on conclue que les managers de projet prdftrent

travailler avec le graphe PERT malgrd qu'il est difflcile d rdaliser, alors que le graphe des

MPM offre plus de simplieit6. En a pr6senter une nouvelle technique qui fait la

transformation d'un graphe de la mdthode MPM d un graphe de la m6thode PERT par

I'utilisation des notions des graphes adjoint et biparti. Puits en a prdsenter m6thode de

moddlisation des contraintes temporelle dans un probldme d'ordonnancement de projet.

Pour la rdalisation, nous avons choisi le langage de programmation jav4 et pour la base de

donndes en a choisi phpMysql.

Mots cl6s : Graphe MPM, graphe PERT,graphe adjoint, biparii, eontrainte temporelle.


