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Introduction g6n6rale

L'ordonnancement est la programmation dans le temps de 1'ex6cution d'une s6rie de

tdche (ou activit6s, op6rations) sur un ensemble de ressources physiques (humaines et
techniques), en cherchant d optimiser certains critdres (financiers ou technologiques), et en

respectant le plus possible des contraintes sur les ressources et les t6ches.

Il est clair que l'ordonnancement devient un outil strat6gique, peut aider l'homme i
prendre des d6cisions, influant sur le cofit, les d6lais et la qualit6 d'un produit ou d'un projet.

Les probldmes d'ordonnancement apparaissent dans beaucoup de circonstances
pratiques et sous une large vari6te d'aspects. Ils sont inh6rents d toute organisation et revdtent
une importance 6conomique consid6rable.

En outre, ils sont des probldmes de recherche op6rationnelle.

Cette dernidre ne ,;o."rrp. pas des probldmes dans lesquels une solution de bon sens

intervient tout naturellement. Son domaine r6serv6 est celui des situations dans lesquelles,

poru une raison eqelconque, le sens commun se r6vdle faible ou impuissant.
l

La terminologie de la th6orie de 1'ordonnancement reldve des applications industrielles,

car celles-ci furent les premidres d susciter des recherches sur les probldmes

d'ordonnancement. Le premier d6veloppement th6orique sur l'ordonnancement 6tait fait par

Johnson [JOH54], suivi de prds par les r6sultats de Jackson [JAC55] et de Smith [SMI56].
Une fagon naturelle d'aborder les probldmes d'ordonnancement est de les formuler comme
des moddles de programmation math6matique. L'utilisation de la programmation en nombres

entiers dans la r6solution des probldmes d'ordonnancement peut remonter d 1959,lorsque
Wagner [WAG59] €tait le premier d formuler une vari6t6 de probldmes d'ordonnancement

comme des programmes en nombre entiers. Conway et al. [CON67] et Baker [BAK78] ont
discut6 les formulations de programmation en nombres entiers des probldmes

d'ordonnancement lLlA92l. Un apergu sur le premier d6veloppement de la programmation en

nombres entiers pour l'ordonnancement peut 6tre trouv6 dans Rinnooy Kan [KAN76].

L'objet de ce m6moire est de trouver une solution approch6e i un probldme

d'ordonnancement statique et d6terministe sur une seule machine.

V'=(



Il s'agit de la minimisation de la somme pond6r6e des retards de n tdches soumises aux
contraintes (1, NCDWiTi).

Et puisqu'il est NP-difficile Nous avons choisi une mdtaheuristique dite la m6thode
recherche tabou pour trouver une solution approch6e au probldme consid6r6.

Notre m6moire est compos6 des chapitre suivants :

Chapitre I : traite les fondements th6oriques des probldmes d'ordonnancement. les
caract6ristiques des contraintes, et les critdres de performance.

On a donn6 la repr6sentation des probldmes d'ordonnancement selon la notation d trois
champs, ainsi qu'une fagon de repr6senter la solution d,un probldme.

Chapitre II : Afin de r6soudre les probldmes d'ordonnancement, il faut tout d'abord les
classifier. Pour ce faire ol a commenc6 ce chapitre par la d6finition de la notion de

complexit6 des algorithmes et des probldmes. On a pr6sent6 ensuite, quelques m6thodes de

rdsolution exactes et approch6es. Enfin, on a effectu6 une comparaison entre ces deux classes

de m6thodes de r6solution.

Chapitre fII : concerne la r6solution du probldme sujet 6tude. On a d6fini le probldme d

traiter. On a appliqu6 I'algorithme de la m6thode recherche tabou pour r6soudre notre
probldme, ensuite on a trait6 un exemple num6rique et on a comment6 les r6sultats obtenus.

Chapitre IV: realisation du logiciel

On pr6sente le logiciel, on d6crit c'est quoi, pourquoi et comment on a fait le logiciel.



Conclusion g6n6rale

L,objectifdecem6moireconcemel,6tudeduprobldmed'ordonnancementdestdchessur

une seule machine avec p6riodes d,indisponibilit6 of chaque tdche aune dur6e d'ex6cution et

unpoidsli6isonimportanceetl'objectifestded6terminerunes6quencedetichesurla
machine afin de minimiser ra somme pond6r6e des retards. Le probrdme est connu d'ctre NP-

difficile. pow r6soudre ce probldme une m.thode dite tabou est propos.e pouf d6terminer

unesolutionapproch6eetmoinscooteusedepointdevuetempsl'ex6cution.

Aucoursdecette6tude,deuxtechniquedeg6n6rationdevoisinageont6t6propos6,ces

technique sont bas.es sur 
'hybridation 

de certaines technique traditionnenes (permutation des

taches,insertiondestaches,insertionparblocdestaches)'L'objectifprincipaleestde
minimiser la somrire pond6r6e des retards des tiches sur *ne machine en pr6sence de certains

p6riodes d' indisPonibilit6'

L,ordonnancementrestetoujoursundomainederecherchetrdsriche.Carcesprobldmes

sont vari6s d'un cas'it 1'autre'

Les r6sultats obtenus sur 1es probldmes d une machine fournissent des id6es intuitives

pour r6sorr{re des probldmes g6n6raux. De ce fait,ces r6sultats constituent la c16 pour ouwir

laporte.desmethodesder6solutiondesprobldmespluscomplexes.Alorsilestpossible
d,utiliser l'heuristique propos6e pour obtenir des r6sultats pour des probldmes complexes'



R dfire n c e s bib li o gr ap hiqu e s :

IABD87l Abdul-Rasaq T.S.1987. Machine Scheduling problems Branch and
Bound Approach.Ph.D.Thesis.Departement of Mathemetics University of Keele.

[BAK78] Baker. K. R. and Schrage L. E. I97 8. Finding an Optimal Sequence
by Dynamique programming an Extention to Precedence-Related Tasks.

[BEL 88] Belouadah. H. 1988. Scheduling and sequencing, branch and
bound based on job splitting and Lagrangian Relaxation Ph. D Thesis.
University of Southampton, UK.

[BLA96I J. Blazewicz, K.H.Ecker, E. Pesch, G. Schmidt & J. Weglarz.
Scheduling in computer and manufacturing processes. Springer Verlag,l996.

[CAR88] Carfrer J. et Chr6tienne P. 1988. Probldmes d'ordonnancement.
Mod6lisation/Compl6xit6/Algorithme.Mass.

ICOF76] E.G. Co_man. Computer and job-shop scheduling theory. John
Wiley and Sons, 1976.

[CON67] Conway R. W. Maxwell W. L. and Miller L. W. 1967. Theory of
scheduling Addition Wesley, Reading, MA.

[EAS59] Eastman W.L.1959.A Solution to the Traveling Salesmen
problem.Econometr ica.27 .28222.

IE&L99] P. Esquirol & P. Lopez. L'ordonnancement. Economica, 1999.

IHEL62] Held H. and Karps R.M.1962.A Dynamic programing Approach
to Sequencing Problems.

tIGN65l Ignal,l E.and Schrage L.lg65.Application of the Branch and
Bound Technique to Some Flow shop Scheduling Problems.
Oper.Res .I3 ,400-412.

[JAK55] Jackson J. R. 1955. Scheduling a production Line to Minimize Maximum.

UOH54] Johnson S. M. 1954. Optimal two-and three-stage production
Schedules with setup Times included.

Naval Res. Logist. Quart. 1,61-68.

[KAN76] Rinnooy Kan A. H.G. 1976. Machine probldms : Classification,
Complexity and Computation.

[LIA92] Liao C-J. and You C-T. 1992. An Improved Formulation for the
Job-Shop Scheduling Problems.

J. Oper. Res. 43. 1047 -1054.

ILA05] LA Hoang Trung:utilisation d'ordres partiels pour la caract6risation de
solution robustes en ordonnancement. Thdse, 2005, Toulouse,

ILAM05] Lamiche. C. M6moire de magister : Le recuit simul6 et la m6thode
tabou pour la Rdsolution d'un probldme d'ordonnancement sur une machine
avec p6riodes d'indisponibilit6.



tLAN60l Land A.H. and Doig A.G. 1960. An Automatic Method for
Solving Discrete Programming Problems.

tLOM65l Lomnicki Z.A.1965.ABranch and Bound Algorithm for the
Exaact Solution of the Three-Machine Scheduling Problems.

tMAKgTl Malek Khadidja. L'ordonnancement d une machine : M6moire de fin
d'6tude pour obtenir le dipl6me de magister, 1997, Universitd de Constantine.

tPINg5l M. Pinedo. Scheduling : Theory, algorithms and systems. Prentice Hall, 1995.

ISAKS4I Sakarovitch. M. 1 984. Optimisation Combinatoire .

tSCH0Ol Schmidt G. 2000. Scheduling with limited machine availability.
European Journal of Operational Research tzI, | - 15.

ISMI56| Smith W. E. 1956. Various optimizers for the Exact Solution of
the Three-Machine Scheduling probldms.

lWAGsgl Wagner H. M. 1959. An Integer Linear-programming Model for
Machine Scheduling.



: {JriL

.1l3,rl oli ;.u13 iJI 
"& ttl;.iVl gn i"c_y;-l *Lc*;J! ilS.i" i*,1_.1 3n ;;Sr^ll oJA ge 'j+C!

i.r.sJill ,rl, J.--l '':-i Q.ai "o; O)JJ +is ir-H J.. JS .Li; '*!-f i-li.o J#l 1f.j
,is+) +:i cJl: ,sl rr- Jl ,"illl ur dE SYl 5k ;.ul F-i+Jill e-r.+^ll iJl.: 

"=Ji:l 
ir.,,lj.ll

go ,",-,rll 4l-.1.t diL"'i-l Jl Ul.J dll$ . CJJ.t JI JE^t-ll ,;H ,J- Lt.' I :.:=. **j-ll-n +.si
d;lis 6tel1" 6. d$.ll ,,#;rrl d- :1+*J cJ=J r-* 'J;l-dl 4*Jul o.:a J.5L3 +"r-i 6. ($E ) cJill

.crl.rl.rYl Ur.+ JgL: ,3.-b i.1c dlJi; :litrll ;cj
. i-".Li. J1c 4+j _;l3ri , ,J-"Jl g.o,'.-rtli&.-.;E, c.11',5J t 4+e at&

R6sum6:

L'objectif de ce mdmoire est l'€tude du probldme d'ordonnancement des tiches sur une

seule machine avec p6riodes d'indisponibilitd ori chaque tAche a une dur6e d'ex6cution et un

poids li6 d son importance et I'objectif est de d6terminer une s6quence de tdche sur le machine

afin de minimiser la somme pond6r6e des retards. Le probldme est connu d'6tre NP- difficile.

Pour r6soudre ce type probldme, une mdthode dite tabou est propos6e pour d€terminer une

solution approch6e pt moins co0teuse de point de vue temps I'exdcution par la modification de

certaines paramdtres.',

Mots clis: Ordonnancement - M6thode tabou* pdriodes d'indisponibilitd

Abstract:

The aim of this work is the study of a scheduling problem on a single machine with

unavaibility periodes, where each task has an execution time and a weight to its importance

and the objective is to determine a sequence task on the machine in order to minimize the

weighted sum of rstards. The problem is known to be NP-hard. To solve this probiem a

method called tabu search is proposed to determine an approximate solution and less costly in

terms of time execution by changing some parameters.

Key words: Sched*ling - Tabu search -unavaibility periods.


