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CHAPITRE III 

Application de la méthode tabou sur le problème d’ordonnancement 

d’atelier  

 

3.1. Introduction 

Dans un chapitre on veut appliquer la méthode de la recherche tabou pour résoudre le 

problème P*. 

3.2. Définition du problème P* 

On considère le problème d’ordonnancement de 𝑛 tâches sur une machine unique qui 

peut exécuter qu’une seule tâche à la fois changer tâche 𝑖  est caractérisée par la donnée d’un 

temps d’exécution 𝑝𝑖, un poids 𝑤𝑖 liée a son importance et une date de disponibilité 𝑟𝑖. 

L’objectif est déterminé un ordonnancement de ces tâches sur cette machine. 

Afin de minimiser la somme pondérée des dates de fin. 

 

  𝑟𝑖 : La date de disponibilité                                         𝑐𝑖 ∶ La date de fin d’exécution 

 

 

                                                           𝑝𝑖 : Le temps d’exécution 

Figure (3.1) : Caractéristique d’une tâche du problème P*. 

 

3.3. L’historique de problème 

Ce problème est connu d’être NP-difficile comme la plupart des problèmes 

d'ordonnancement [PON09]. Cette classe de problèmes se distingue par une croissance rapide 

du nombre de solutions possibles avec une croissance modeste du nombre de ressources pour 

être programmées. La croissance est si rapide que même l'ordinateur le plus rapide ne pouvait 

pas chercher à travers chaque solution potentielle aux problèmes à grande échelle dans un laps 
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de temps raisonnable, il est difficile de saisir la formulation du problème dans une expression 

mathématique. Ceci est classé pour leurs problèmes d’ordonnancement au sein de NP- 

difficile. Donc un algorithme polynomial pour déterminer une solution exacte est impossible. 

Et par conséquent pour résoudre un problème NP-Difficile on doit recourir à 

l'utilisation des méthodes de solution approchée plutôt qu’exactes. 

Pour le cas où la taille est assez grand la méthode de Branch and Bound et la 

programmation dynamique échouent pour déterminer dans un temps raisonnable une solution 

exacte. Par conséquent nous nous trouvons dans l’obligation d’utiliser d’autre méthode plus 

rapide, même si elle détermine une solution approchée parmi ces méthodes connue sous le 

nom méthahuristique on utilise la méthode tabou. Une méthode prouvant sa supériorité 

relativement aux autres méthodes approchées lors de son application pour résoudre quelques   

problèmes d’optimisation combinatoire. 

3.4. Les voisinages : 

3.4.1. Le voisinage par insertion de tâches  𝑽𝑰 : 

Le voisinage par insertion est un algorithme de tri classique dans l'informatique et 

généralement considéré comme le tri le plus efficace sur des entrées de petite taille. Il est 

aussi très rapide lorsque les données sont déjà presque triées. Pour ces raisons, il est utilisé en 

pratique en combinaison avec d'autres méthodes comme le tri rapide. 

Ce type de voisinage est le choix de deux tâches différentes de la séquence en cours 

est la première tâche insérer dans le deuxième tâche place puis la troisième à la dernière 

progressivement. Nous générons 𝑛(𝑛 − 1)/2 séquence de la séquence d'origine. 

Exemple : 

T = (2, 3, 1, 4, 5). 

Itération = 1     ( 2, 3, 1, 4, 5 )               ( 3, 2, 1, 4, 5 ) 

Itération = 2     ( 3, 2, 1, 4, 5 )               ( 3, 1, 2, 4, 5 ) 

Itération = 3     ( 3, 1, 2, 4, 5 )               ( 3, 1, 4, 2, 5 ) 

Itération = 4     ( 3, 1, 4, 2, 5 )               ( 3, 1, 4, 5, 2 ) 

Et comme suit avec  3, 1, 4, 5 pour trouver  |𝑉(𝑇)| = 10. 
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3.4.2. Le voisinage par permutation de deux tâches 𝑽𝑷 : 

Ce type de voisinage est basé sur les deux stratégies : 

- La permutation simple de deux tâches adjacentes : 

            Cette stratégie dépend de l'interrupteur et tourner chaque paire de tâches adjacentes   

Nous générons (𝑛 − 1) séquence de la séquence d'origine. 

Exemple : 

 On prend le même exemple précèdent T = (2, 3, 1, 4, 5).  

𝑉(𝑇) = { ( 3, 2, 1, 4, 5 ), ( 2, 1, 3, 4, 5 ), ( 2, 3, 4, 1, 5 ), ( 2, 3, 1, 5, 4 ) } . 

- La permutation simple de deux tâches : 

Cette stratégie repose sur la conversion de chaque paire de tâches (pas nécessairement 

adjacentes). 

Et nous obtenons grâce à eux  𝑛(𝑛 − 1)/2  séquence de la séquence d'origine. 

Exemple : 

|𝑉(𝑇)| = 10. 

T = (2, 3, 1, 4, 5). 

𝑉(𝑇) = { ( 3, 2, 1, 4, 5 ), ( 1, 3, 2, 4, 5 ), ( 4, 3, 1, 2, 5 ), ( 5, 3, 1, 4, 2 ),… } . 

3.5. Exemple illustrative : 

 Soit le problème de 5 tâches, avec une seule machine. On fixe la taille de liste tabou à 

3, avec le nombre d’itération est 6. 

𝒊 1 2 3 4 5 

𝒑𝒊 3 2 6 9 7 

𝒘𝒊 4 8 5 3 2 

𝒓𝒊 9 13 10 8 15 

 

La séquence initiale générée aléatoirement est 𝑆0= (2,3,1,4,5) d’où 𝑓0=500. 
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On adopte la stratégie de sélection de la permutation du meilleur voisin parmi tous les voisins 

générés par le voisinage par insertion. 

 

Initialisation :  

𝑁𝑖𝑡é𝑟𝑚𝑎𝑥
= 6 

S*            (2,3,1,4,5)       et   𝑓∗ = 500 

Liste_tabou            Ø       

 𝑖            1  

Itération 1:  

Le voisinage est : 

𝑆1 :                       (3,2,1,4,5)       (3,1,2,4,5)          (3,1,4,2,5)         (3,1,4,5,2) 

𝑓1:                             472                 488                       594                 606 

                           Meilleur voisin 

                               Non tabou 

𝑆0   (3,2,1,4,5) 

Liste _tabou            {(3,2,1,4,5)} 

 𝑖            2  

Itération 2 :  

Le voisinage est : 

𝑆1 :                       (2,3,1,4,5)       (2,1,3,4,5)          (2,1,4,3,5)         (2,1,4,5,3) 

𝑓1:                             500                 491                       518                 541 

                                               Meilleur voisin 

                                                   Non tabou 

𝑆0   (2,1,3,4,5) 

Liste_tabou            {(2,1,3,4,5),(3,2,1,4,5)} 

 𝑖            3  

Itération 3 :  

Le voisinage est : 
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𝑆1 :                       (1,2,3,4,5)       (1,3,2,4,5)          (1,3,4,2,5)         (1,3,4,5,2) 

𝑓1:                             437                 457                       523                 505 

                           Meilleur voisin 

                               Non tabou 

𝑆0   (1,2,3,4,5) 

Liste_tabou             {(1,2,3,4,5), (2,1,3,4,5), (3,2,1,4,5)} 

 𝑖            4  

Itération 4 :  

Le voisinage est : 

𝑆1 :                       (2,1,3,4,5)       (2,3,1,4,5)          (2,3,4,1,5)         (2,3,4,5,1) 

𝑓1:                             491                 500                       536                 555 

                      Meilleur voisin      Meilleur voisin 

                          mais tabou             non tabou    

𝑆0   (2,3,1,4,5) 

Liste_tabou             {(2,3,1,4,5), (1,2,3,4,5), (2,1,3,4,5)} 

 𝑖            5  

Itération 5 :  

Le voisinage est : 

𝑆1 :                       (3,2,1,4,5)       (3,1,2,4,5)          (3,1,4,2,5)         (3,1,4,5,2) 

𝑓1:                             472                 488                       594                 606 

                           Meilleur voisin 

                               Non tabou    

𝑆0    (3,2,1,4,5) 

Liste_tabou             {(3,2,1,4,5), (2,3,1,4,5), (1,2,3,4,5)} 

 𝑖            6  

 

Itération 6 :  

Le voisinage est : 
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𝑆1 :                       (2,3,1,4,5)       (2,1,3,4,5)          (2,1,4,3,5)         (2,1,4,5,3) 

𝑓1:                             500                 491                       518                 541 

                                               Meilleur voisin 

                                                   Non tabou 

𝑆0   (2,1,3,4,5) 

Mise à jour de liste tabou 

Liste_tabou            {(2,1,3,4,5), (3,2,1,4,5), (2,3,1,4,5)} 

 𝑖            7…stop.  

Le processeur de recherche s’arrête et la meilleure solution trouvée : 

𝑆∗= (1,2,3,4,5)   avec  ∑ 𝑤𝑖𝐶𝑖
5
𝑖=1  = 437. 

 

3.6. Le Choix des paramètres de la méthode 

Les voisinages qui ont été sélectionnés pour la recherche tabou, on adopte donc les 

deux types de voisinage précédent : génération par permutation de deux tâches et le voisinage 

par insertion. 

Des recherches récentes ont prouvé qui le meilleur choix de la taille de la liste tabou 

est  √𝑛  où  𝑛  la taille des problèmes considéré. 

 Le critère d'arrêt de la méthode est lorsqu’on atteind un certain nombre d’itérations 

dite maximale 𝑵𝒊𝒕é𝒓 . 

 Dans nos tests on a considéré deux cas 𝑵𝒊𝒕é𝒓 = 𝟐𝟎 et  𝑵𝒊𝒕é𝒓 = 𝟒𝟎 et ceci pour éviter le 

blocage du processeur de la recherche d’une part et d’autre part pour faire progresser 

l’exécution de la méthode. 

3.7. Test des résultats 

 Nous avons essayé quelques expériences et l’exécution du programme et les résultats 

obtenus ont été classés dans les Tables. 

Lorsque le premier tableau représente les résultats du voisinage par insertion et deuxième 

tableau représente les résultats du voisinage par permutation.   
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Figure (3.2) : Histogramme du rapport des moyennes  pour comparer entre 𝑉𝐼 et 𝑉𝑃 . 

 

Figure (3.3) : Histogramme du rapport des moyennes  pour comparer entre 𝑉𝐼 et 𝑉𝑃 . 

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

n=10 n=100 n=150

Cas nombre d'itération=20 

Vi Vp

0

0,02

0,04

0,06

0,08

0,1

0,12

n=10 n=100 n=150

Cas nombre d'itération=40 

Vi Vp



Chapitre III                                  Application de la méthode tabou sur le problème d’ordonnancement d’atelier  

 
51 

Choix de la solution : aléatoirement (RANDOM). 

 𝑵𝒊𝒕é𝒓 = 𝟐𝟎  : Pour 20 itérations (Nombre d’itérations maximales). 

𝑵𝒊𝒕é𝒓 = 𝟒𝟎   : Pour 40 itérations (Nombre d’itération maximales). 

𝑭𝟎 : La fonction objectif initial (RANDOM). 

𝑭𝒇 : La fonction objectif final (optimal). 

Moy : la moyenne. 

Ra 𝑭 : Le rapport d’amélioration parmi  𝐹0 et 𝐹𝑓 .  

3.8. Commentaires et discussion des résultats 

Grâce à notre étude des tableaux, nous notons :  

Les résultats obtenus sont raisonnables. On remarque naturellement toujours 

l’amélioration nette de la valeur de la fonction objectif F de comparée à celle trouvée 

aléatoirement  𝐹0 et ceci quel que soit le voisinage utilisées, Si l'augmentation de l'itération 

nous obtenons la solution optimale. Et puis avoir le temps  à  𝑁𝑖𝑡é𝑟 = 40 est supérieur au 

temps à 𝑁𝑖𝑡é𝑟 = 20.  

En généralement selon le rapport. On remarque que le voisinage par insertion (VI) 

c'est mieux que du voisinage par permutation simple de deux tâches (VP). 

Nous notons la valeur de Ra 𝐹 assez petit et cela montre une bonne amélioration de 

solution. 

Du point de vue temps d’exécution 𝑉𝑃 est meilleur surtout pour n=10 et n=100 dans le 

cas  𝑁𝑖𝑡é𝑟 = 20 . 

3.9. Conclusion  

Dans ce chapitre nous avons présenté une application de la recherche sur le problème 

d'ordonnancement.   

Nous avons choisi la stratégie de d’exploration (intensification) dans la méthode tabou 

destinée à restreindre la trajectoire de recherche à une partie de l’espace des solutions. 

Les résultats obtenus sont satisfaisants. Ceci est en raison de la proportion des 

différences entre la première solution et la solution finale, après avoir analysé les résultats.      
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Nous pouvons conclure que le voisinage par insertion est mieux que du voisinage par 

permutation simple de deux tâches. 

 

 

 

 

 

 

     

 

 

 


