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1 Présentation du RCPSP Multi-site

Le Resource-Constrained Project Scheduling Problem (RCPSP) a pour but d’ordonnancer
un ensemble de tâches nécessitant des ressources pour s’exécuter. Ces tâches peuvent être liées
par des contraintes de précédence. L’extension du RCPSP multi-site [3] ajoute au problème
un contexte multi-site avec le choix du lieu d’exécution pour les tâches. Chaque couple de
sites est séparé par un temps de déplacement. Une tâche a obligatoirement besoin d’un site
pour être exécutée. Une ressource est soit mobile, soit fixe. Les ressources mobiles peuvent
se déplacer d’un site à l’autre. Les ressources fixes sont affectées à un site de référence. Les
ressources mobiles sont sujettes à des temps de déplacement dans le cas où elles doivent exé-
cuter successivement deux tâches sur deux sites différents. Ce temps s’applique aussi s’il existe
une contrainte de précédence entre deux tâches qui ne sont pas réalisées sur le même site.
L’objectif est d’affecter les tâches sur les sites, de les ordonnancer et de déterminer quelles
ressources doivent les exécuter. Nous avons rencontré ce problème en étudiant la mutualisation
des ressources dans les groupements hospitaliers de territoire. Ce problème peut trouver des
applications dans un contexte industriel (emplois du temps ou gestion de projet multi-site).

2 Proposition de modèles mathématiques

Nous proposons un modèle pour le problème de RCPSP multi-site basé sur la modélisation
du RCPSP sous forme de multiflots [1]. Ce modèle reprend les contraintes du modèle du RCPSP
en considérant deux flots distincts :

– Un flot de ressources fixes
– Un flot de ressources mobiles
Ces deux flots sont distingués en raison de la nature des ressources fixes. En effet, le flot de

ressources fixes ffs,j sur le site s affecté à une tâche j donnée doit être nul si j ne s’effectue
pas sur le site s.

Par souci de place, nous ne présentons pas ici le modèle détaillé. Les contraintes composant
ce modèle sont les suivantes :

– Le critère d’optimisation est le makespan
– Les contraintes de précédence et le transfert de ressources entraînent un temps de transport

égal à la durée de transport entre les deux sites d’affectation des tâches. Ce temps de
transport peut être nul si les deux tâches sont effectuées sur un même site. Dans ce cas,
la contrainte se comporte comme une contrainte disjonctive classique.

– La somme des flots assignée à une tâche doit être égale à la quantité de ressources néces-
saire, pour chaque type de ressource.



– La somme des flots entrant doit être égale à la somme des flots sortant sur chaque tâche,
pour les ressources fixes et mobiles.

– La somme des flots de ressources fixes vers une tâche est nulle si cette tâche ne s’exécute
pas sur le site de référence de ces ressources.

– Chaque tâche doit être affectée à un site pour être exécutée.
Deux autres modèles pour le problème de RCPSP multi-site ont été proposés [2]. Le pre-

mier modèle reprend les contraintes cumulatives sur les quantités de ressources disponibles du
RCPSP. La différence avec le RCPSP classique se situe dans le fait que la quantité de ressources
disponible dépend du site. Cette quantité est égale à la somme des ressources fixes et mobiles
présentes sur le site à la période t.

Le deuxième modèle individualise les ressources qui vont effectuer les tâches et n’utilise plus
les contraintes cumulatives. Ce modèle identifie individuellement l’affectation des ressources
aux tâches.

Ce nouveau modèle basé sur les flots fait le lien entre ces deux modèles. Il utilise les
contraintes de disjonction présentes dans le modèle à ressources individualisées, sans pour
autant déterminer l’affectation des ressources aux tâches comme le modèle à contraintes cu-
mulatives.

Les premiers résultats obtenus avec ce nouveau modèle montrent un intérêt pour la mo-
délisation à base de flots comparée aux modèles à contraintes cumulatives et à ressources
individualisées.

3 Conclusion et perspectives
Nous souhaitons intensifier nos expérimentations afin de déterminer les avantages et les

inconvénients de chacun des trois modèles existants.
L’objectif de ces travaux est par la suite de proposer des méthodes de résolution approchées

pour le RCPSP Multi-Site, en s’inspirant des méthodes d’insertion de tâches dans un flot [1].
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