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Introduction. De nos jours, les problemes d’ordonnancement sont omniprésents dans la
société. Une méthode prometteuse pour les résoudre est la Programmation Par Contraintes
(PPC), pour laquelle de nombreux travaux ont été menés [I]. Néanmoins, ces derniers ont
longtemps été principalement tournés vers l'optimisation du délai total (Ciax), négligeant les
autres fonctions objectif.

L’objectif de notre travail est d’améliorer la prise en compte de ’optimisation du délai moyen
(3°C;) en PPC. Pour ce faire, nous allons utiliser des bornes inférieures et des relaxations afin
d’identifier des problémes polynomiaux sur lesquels baser notre approche. C’est cet état de
I'art des complexités des problemes a une machine minimisant ) C; que nous présentons ici.

Complexité des problémes a une machine minimisant ) C;. En PPC, il faut pouvoir
calculer rapidement la borne inférieure la plus précise possible du probleme que I'on cherche
a résoudre. Afin que notre solution soit efficace, on cherche & conserver le plus possible les
caractéristiques du probleme lors du calcul de la borne. C’est pour cette raison que notre
étude prend comme probleme de base 1|r;; d;; prec| Y- C;, qui est un probleme assez général.
Ce dernier étant N'P-difficile, cette étude se focalise sur ses relaxations pour identifier des
problémes polynomiaux prometteurs pour la PPC.

Les résultats de cette étude bibliographique sont résumés par la figure [Il Dans cette figure,
les relaxations seules sont représentées par des fleches en pointillés, celles qui sont aussi des
réductions par des fleches épaisses, les problémes polynomiaux sont en bleu et ceux NP-
difficiles en mauve. Les problemes préemptifs sont encadrés en pointillés. Pour des questions
de lisibilité, la figure est incompléte et seules les relaxations et les réductions sur lesquelles
s’appuient notre argumentaire sont présentes.
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FIG. 1 - Complexité des relaxations et réductions de 1|r;; d;; prec| Y- C;

En nous appuyant sur cette figure, nous pouvons faire plusieurs observations. Tout d’abord,
notre probleme de départ, 1|r;;d;;prec|> C; est N'P-difficile car deux de ses réductions,
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L|r;| > C; 6] et 1|prec| > C; [B], sont N'P-difficiles. Ensuite, on peut immédiatement remar-
quer que le probleme sans contrainte, 1|3 C;, est une premiere relaxation polynomiale [2]
de 1|rj; d;; prec| - C; et est donc, comme les autres relaxations polynomiales, potentiellement
intéressante pour ’étude sur la prise en compte de ) C; en PPC.

Dans un second temps, on peut remarquer que le seul fait d’avoir des contraintes de pré-
cedence de forme quelconque (1[prec|>> C;) implique que le probleme est N'P-difficile [5]. De
plus, [2] fait remarquer que sans r;j, les solutions optimales de la version non-préemptive d'un
probléme avec un objectif linéaire comme ) C; sont toujours optimales pour la version préemp-
tive du probleme. Toutefois, on peut noter que le fait de contraindre le graphe des précédences
a étre de la famille des graphes série-paralléles suffit & rendre le probléme polynomial s’il s’agit
de la seule contrainte du probleme [2]. Ainsi 1|sp-graph|y- w;C; est la deuxieme relaxation
polynomiale de 1|r;; d;; prec| Y- C; a se dégager de cette étude.

Enfin, une troisieme observation est I'intérét pour la complexité d’autoriser la préemp-
tion dans certains cas. En effet, cette derniére permet de faire passer le probleme avec des
dates de disponibilités, 1|r;| > C;, qui est N'P-difficile [6] au probleme polynomial qu’est
L|r;; pmin| Y- C; [2]. Ce probleme préemptif est ainsi la troisieme relaxation polynomiale de
L|r;; dj; prec| Y- C; a se dégager de cette étude.

Néanmoins, malgré la préemption, il n’est pas possible de rajouter des dates d’échéance
(1)rj; dj; pmin] 3 C; [3]) ou méme la plus simple des contraintes de précédences
(1|chains; rj; pmin| > C; []) au probleme 1|r;; pmin| > C; sans devenir N'P-difficile.

Conclusion. Nous avons réussi a identifier trois problemes polynomiaux potentiellement
prometteurs pour I’approche PPC des problemes a une machine avec minimisation de > Cj :
1| > Cy, 1sp-graph| > w;C; et 1|rj; pmin| Y- C;. Toutefois, 1|| >° C;, n’ayant pas la contrainte
r;, la valeur optimum de son objectif est la méme que celle de sa version préemptive [2] qui est
une relaxation de 1|r;; pmtn| Y- C; et est donc moins général que ce dernier. Par conséquence,
I'étude de 1|| 3 C; n’est pas pertinente dans notre contexte. Les deux autres problemes, 1|sp —
graph| Y- w;C; et 1lrj;pmin| Y C; ont des ensembles de contraintes différents et sont donc
deux pistes d’é¢tude différentes pour la prise en compte de > C; en PPC. Il serait d’ailleurs
intéressant de comparer les résultats obtenus par ces deux approches.
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