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1 Introduction

Les problemes d’ordonnancement sont des problemes d’optimisation combinatoire. Il s’agit de
trouver une meilleure politique pour l'organisation et la réalisation des activités ou des travaux
dans le temps en leur allouant les ressources nécessaires (consommables ou renouvelables) et en
respectant leur(s) contraintes d’exécution [1]. Ces problémes se rencontrent dans tout systéme
de production de bien ou de service.

Ces dernieres annees, une nouvelle classe de probléeme d’ordonnancement multicritere suscite
I'intérét des chercheurs : ordonnancement multiagent [2]. Il s’agit d’'un probléme d’ordonnan-
cement de travaux impliquant plusieurs acteurs, ot chacun possede son propre critére (objectif
local) et en charge d’exécuter un sous-ensemble de travaux sur des ressources communes (parta-
gées). En plus, il arrive qu'un décideur central en charge de gérer ses ressources (chef d’atelier)
ait sa propre fonction objectif a optimiser, appliquée sur la totalité des travaux. On parle
d’objectif global [3]. Selon 'intersection des sous-ensembles des travaux des agents, Agnetis
et al. ont défini quatre classes de problémes d’ordonnancement multiagent [2]. Celui qui nous
intéresse dans cette étude est défini comme suit. Les sous-ensembles des travaux sont disjoints :
N1, Na, ..., Ng. N, peut correspondre a une commande du client k£ ou d’un utilisateur k qui
soumit ses travaux sur un data center. Ainsi nous avons : UK Ay C N et VNN = 0. Notez
ici que l'agent global peut avoir ses propres travaux a réaliser (c’est le cas de la production
pour stock, par exemple). Ces travaux sont a exécuter sur une seule machine ou sur des ma-
chines paralleles identiques. Dans cette étude, deux types de fonctions objectif sont considérés :
minimisation de la date d’achévement globale (Cpax) et la minimisation du nombre de travaux
en retard (3 U;). Pour calculer une solution de Pareto, nous utilisons 'approche e-contrainte.

Notre démarche est illustrée au cas K = 1 (un seul agent local), puis nous montrons par
la suite comment ses résultats peuvent (ou pas) se génraliser aux cas de K agents. Selon la
notation des problémes d’ordonnancement, en trois champs «, 3 et -, les problémes étudiés sont
notés : Pm|IN,d*, g% < Qa|f* et Pm|IN,d*, f4 < Qalg“ avec (¢, f4) € {Crax, S Us}? et
m > 1.

2 Machine unique

Les travaux de I'agent A sont a réalisés avant une date de fin souhaitée commune d.
Lorsque le critére global est la minimisation du makespan (¢¢ = Ciax), alors toute sé-
quence est optimale pour 'agent global. Ainsi, résoudre les deux problémes 1|IN,d4, CS,. <

Qc| S UA et 1IN, d4, S UA < Qa|CC,, revient a résoudre le 1|IN,d4| > U# qui est poly-
nomial. Une solution est obtenue en ordonnangant les travaux de N4 selon la régle SPT (les



travaux de plus petites durées d’abord) suivis des travaux de lagent global dans un ordre
quelconque. Il est & noter que si le nombre de travaux en retard est supérieur a ()4 alors pas
de solution réalisable. Bien entendu, ces résultats peuvent se généraliser au cas de K agents
[2].

Lorsque le critére global est la minimisation du nombre de travaux en retard (g% = 3 Uj),
nous montrons que les deux problemes 1|/IN,d%,C4. < Qa|>US et 1|IN,d% S UF <
Qc|CA, . sont polynomiaux ol une solution optimale peut étre calculée en O(nlgn) basée sur
la regle SPT.

3 Machines paralleles identiques

Quelque soit la combinaison des criteres réguliers classiques a optimiser, les problémes d’or-
donnancement multiagent sur machines paralleles sont NP-difficiles, et en particulier pour la
minimisation de }_ U; et Crax [4]. Nous proposons de résoudre les deux probémes d’ordonnance-
ment Pm|IN,d*, S UA < Qa, |CS,. et Pm|IN,d% CA < Qa|>UE par la programmation
dynamique en temps pseudo-polynomial pour calculer une solution optimale au sens de Pareto
strict.

4 Conclusion et perspectives

Le programme dynamique proposé pour la résolution du probleme Pm|IN,d*, S UA <
Qa,|CE,, peut étre adapté au cas de dates de fin souhaitées quelconques (df') pour calculer
une solution optimale.

Cependant, il serait d’une part intéréssant de regarder dans quels cas les résultats présen-
tés peuvent se généraliser aux cas de K agents. D’autre part, serait-il possible de dévelop-
per des algorithmes pseudo-polynomiaux pour la résolution des probémes d’ordonnancement

Pm|IN,d% Y UF < Qa|Cipax ¢t Pm|IN,d*, CF, < Qa| S UL?

ax
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