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1 Introduction

En ordonnancement, il est classique de considérer qu’une tâche est en retard lorsqu’elle
se termine après sa date d’échéance. On parlera alors d’impatience jusqu’en fin de service
(IES = Impatience to the End of Service). Cette définition est cohérente avec des systèmes
de production de biens physiques, où un produit est demandé pour une certaine date et le
manager du système doit faire en sorte que le produit soit disponible à cette date. Cependant,
cette définition montre ses limites pour des systèmes produisant des services. Par exemple, dans
le contexte d’un centre d’appel téléphonique, un client peut être considéré comme satisfait dès
lors qu’il est mis en relation avec un chargé de clientèle. On parlera alors d’impatience jusqu’au
début du service (IBS = Impatience to the Beginning of Service).

2 Positionnement

2.1 Déterministe

En utilisant la notation de Graham et al. [3], le problème déterministe classique 1 | dj |
∑

wjUj consiste à minimiser le nombre pondéré de tâches en retard. Uj est une fonction
indicatrice qui vaut 1 si la tâche j est en retard et 0 sinon. Ce problème peut être vu comme
un problème avec impatience de type IES où une pénalité wj est appliquée lorsque une tâche j
s’impatiente à la date dj . Ce problème est NP-difficile, mais certains cas particuliers peuvent
être résolus en temps polynomial. Pour plus de détails, Pinedo [5], par exemple, propose une
revue complète de la littérature sur ces problèmes.

Nous nous intéressons à un problème similaire à celui précédemment décrit, mais avec une
impatience de type IBS. Nous le noterons 1 | dj |

∑

wjŨj où Ũj vaut 1 si l’exécution de la tâche
j n’a pas commencé à l’instant dj , 0 sinon. Les problèmes avec IES et IBS sont équivalents au
sens de la complexité : en effet, il suffit d’ajouter, ou de soustraire, les durées d’exécution aux
dates d’échéance (dj ← dj ± pj) pour effectuer une réduction polynomiale d’un problème vers
autre. Ces deux problèmes restent cependant distincts ; ainsi un ordonnancement optimal pour
IES peut être arbitrairement mauvais pour IBS.

2.2 Stochastique

Considérons maintenant les versions stochastiques des problèmes précédents. Désormais, les
durées d’exécutions, notées Xj , ainsi que les dates d’échéances, notées Dj , sont des variables
aléatoires (v.a.). Les problèmes IES et IBS sont respectivement notés 1 | Xj , Dj | E(

∑

wjUj)
et 1 | Xj , Dj | E(

∑

wjŨj). L’objectif est de donner un ordonnancement statique qui minimise
l’espérance des coûts. Pour spécifier les distributions de probabilité considérées, nous écrirons
Y ∼ FY pour signifier que la v.a. Y a pour fonction de répartition FY . Lorsque Y est distribuée
suivant une loi exponentielle de taux γ, nous noterons Y ∼ exp(γ). Enfin, lorsque des variables



aléatoires Yj sont indépendantes et identiquement distribuées (i.i.d.) et ont la même fonction
de répartition FY , nous noterons Yj ∼ FY .

Pinedo [4] et Boxma et Forst [1] ont étudié le problème stochastique IES. Pour un certain
nombre de distributions de probabilité, ils ont montrés que de simples algorithmes de liste
étaient optimaux. Nous étudions quant à nous le problème stochastique IBS. On montre que,
pour certaines distributions, ces algorithmes de liste peuvent être soit identiques, soit différents,
suivant que l’on considère le problème IES ou IBS.

3 Exemples de résultats

Les résultats que nous avons obtenus sont pour la plupart issus d’arguments d’échanges.
Pour le problème où les durées d’exécutions et les dates d’échéances sont respectivement i.i.d.
(Xj ∼ FX et Dj ∼ FD), exécuter les tâches suivant l’ordre décroissant de leur poids est
optimal dans le cas IES, nous montrons que c’est aussi le cas en IBS. Un autre exemple est
le problème où les durées d’exécutions sont indépendantes et où les dates d’échéances sont
i.i.d., suivant une distribution exponentielle de paramètre γ (Xj ∼ FXj

et Dj ∼ exp(γ)). En
IES, exécuter les tâches suivant les wj/

(

[L{fXj
}(γ)]−1 − 1

)

est optimal. L{fXj
}(γ) désigne

ici la transformée de Laplace en γ de fXj
. Cependant, en IBS, l’exécution se fait suivant les

wj/
(

1− L{fXj
}(γ)

)

décroissants. Ce qui montre bien que les mêmes ordonnancements ne sont
pas forcément optimaux pour les deux problèmes.

4 Perspectives

Par la suite, notre objectif est d’étudier une extension de ce problème, dans laquelle on
définit des dates d’arrivée aléatoires Rj pour les tâches. Cela peut permettre de modéliser des
phénomènes de files d’attente. Les résultats sont pour l’instant très limités dans la littérature,
que ce soit pour le problème IBS ou pour le problème IES [2].
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