-SCUP

SCIENCES POUR LA CONCEPTION,
" L'OPTIMISATION ET LA PRODUCTION

SUJET DE THESE G-SCOP 2021- 2022

Titre de lathése : Vers une prise en compte efficace de divers objectifs dans les modeles
d’ordonnancement sous contraintes.

Directeur(s) de thése : Marie-Laure Espinouse (G-SCOP),

Co-encadrant : Margaux Nattaf, MCF, laboratoire G-SCOP et Arnaud Malapert, MCF, laboratoire 13S
(Sophia-Antipolis).

Ecole doctorale :IMEP2 (Ingénierie - Matériaux, Mécanique, Environnement, Energétique,
Procédés, Production)

Date de début (souhaitée) : 01/10/2021

Financements envisagés — Contexte — Partenaires éventuels : Allocation de recherche IMEP2
demandée

Description du sujet :
Mots clés

Recherche Opérationnelle ; Optimisation Combinatoire ; Ordonnancement ; Programmation Par
Contraintes.

Contexte

L’ordonnancement et la planification des taches et des processus regroupent plusieurs aspects qui
passent par I'étude, la mise au point et I'optimisation des moyens de production ainsi que la mise en
place d'une organisation des flux, a la fois pour les matieres premiéeres et pour les produits finis. Il
s’agit également de tenir compte des demandes des clients, des délais de livraison, sans oublier
I'adaptation aux éventuelles anomalies ou incidents tout au long du cycle de production. Ces
différents aspects sont a prendre en compte dans une logique globale, ce qui explique pourquoi
I'ordonnancement de la production fait partie des travaux les plus complexes et chronophages des
dirigeants et responsables d’entreprises industrielles. La mise en place de méthode et logiciel
d’ordonnancement de la production peut avoir un impact significatif sur la performance industrielle
d’une entreprise.

En pratique, les décideurs utilisent fréquemment différentes fonctions objectifs comme le délai
moyen, le délai pondéré, ou le maximum de fonctions régulieres. De plus, I'objectif global de
I'ordonnancement est souvent une combinaison complexe de fonctions objectif, voire dans bien des
cas, une fonction multicritére. Les travaux réalisés dans cette thése ont vocation a compléter et
enrichir les possibilités offertes aux décideurs pour définir les objectifs de leurs ordonnancements.



La programmation par contraintes est une méthode de résolution de problémes combinatoires a la
frontiére entre I'informatique, l'intelligence artificielle et les mathématiques. Parmi ses nombreuses
applications, les problémes d’ordonnancement occupent une place importante de par les succes
obtenus. L'ordonnancement sous contraintes [2] est une extension de la programmation par
contraintes [1] qui offre un langage expressif et puissant pour modéliser des problémes ainsi que
des techniques spécialisées pour résoudre ces problémes. Plus formellement, un probléme
d’ordonnancement consiste a organiser dans le temps la réalisation de taches, compte tenu de
contraintes temporelles et de contraintes portant sur la disponibilité des ressources requises. Un
ordonnancement est défini par le planning d’exécution des taches et d’allocation des ressources, et
vise généralement a satisfaire un ou plusieurs objectifs. La fonction objectif la mieux traitée est la
minimisation du délai total, i.e. la date de fin de 'ordonnancement. Une part conséquente et
structurée de la littérature y est consacrée que ce soit pour des ressources disjonctives (une seule
tache peut s’exécuter a un instant donné) ou cumulatives (plusieurs taches peuvent s’exécuter a un
instant donné). Proposer des méthodes efficaces d’ordonnancement sous contraintes avec d’autres
criteres reste aujourd’hui un véritable challenge a relever. Cette thése a pour objectif de contribuer a
relever ce défi.

Cette thése s’inscrit dans la continuité du stage de Master intitulé « Ordonnancement sous
contraintes avec des fonctions objectifs réguliéres ».

Objectifs

Le sujet de cette thése est de développer de nouvelles techniques en programmation par contraintes
pour mieux ordonnancer une machine disjonctive selon des fonctions objectif moins étudiées, mais
fréquentes en pratique : le délai moyen ; le délai pondéré ; le maximum de fonctions régulieres. Ceci
est important, car la résolution peut devenir inefficace pour optimiser ces fonctions. En effet, la
programmation par contraintes est naturellement plus tournée vers la satisfaction des contraintes
(recherche d’'une solution) que vers I'optimisation (recherche de la meilleure solution). L’objectif
principal est donc de développer de nouvelles techniques spécialisées pour ces fonctions objectifs
afin de les optimiser efficacement en se basant sur les résultats en théorie de 'ordonnancement [3].

L’objectif ultime, mais ambitieux, est de contribuer a définir un cadre unifié pour ces nouvelles
techniques afin de simplifier leur compréhension, leur diffusion et leur implémentation a I'image de
ce qui a pu étre réalisé pour le délai total. A I'heure actuelle, plusieurs travaux existent sur ces
fonctions objectif, mais manquent de généralité et ré-utilisabilité en comparaison des contributions
essentielles en programmation par contraintes.

Nous espérons ouvrir ainsi de nouvelles perspectives pour modéliser et résoudre des problémes
d’ordonnancement réels et complexes a 'aide de la programmation par contraintes.

Méthode

Classiqguement, cette thése débutera par une étude bibliographique. Cette étude bibliographique
sera conduite selon deux axes d’une part les résultats en théorie de 'ordonnancement et d’autre
part sur leur exploitation en programmation par contraintes. Fondés sur cette étude bibliographique,
les objectifs et contraintes seront identifiés et hiérarchisés. Des études de complexité seront
réalisées pour identifier les résultats en théorie de 'ordonnancement les mieux exploitables en
programmation par contraintes. De nouvelles techniques seront proposées, prouvees,
implémentées, et testées sur des instances de la littérature ou générées pour I'occasion.

Valorisation



Ce sujet de thése s’inscrit dans une collaboration initi€e en 2018 entre Margaux Nattaf, Maitre de
conférences a I'INP-Grenoble et membre du laboratoire GSCOP, et Arnaud Malapert, Maitre de
conférences a I'Université Cote d’Azur et membre du laboratoire 13S [4,5].

Cette theése en recherche fondamentale sur une meilleure prise en compte de criteres d’optimisation
variés en programmation par contraintes a pour objet de contribuer a différents développement
théoriques en proposant notamment différentes régles et algorithmes qui a terme auront vocation a
contribuer a I'amélioration et a I'évolution des solveurs de contraintes existants.

L’objectif principal de valorisation est la publication dans des conférences et journaux
internationaux de haut niveau dans les domaines de l'intelligence artificielle et de la recherche
opérationnelle.

Un objectif secondaire, et plus pratique, est I'implémentation de ces techniques dans les solveurs
de contraintes existants.
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