Ordonnancement de la production : (10 points = 0.5pt+0.75pt+0.75pt+3pt+1.5pt+3.5pt)

On considère le problème d’ordonnancer 3 jobs J1, J2 et J3 sur trois 3 machines M1, M2 et M3. Chaque job est constitué de 3 opérations consécutives et possède une gamme de production indépendante des autres jobs. Par exemple, pour réaliser le job J1, il faut exécuter l’opération 1 puis 2 puis 3. Les données numériques sont présentées dans le tableau suivant :

	Jobs
	J1
	J2
	J3

	Dates de début au plus tôt des jobs
	2
	0
	0

	Dates de fin souhaitées des jobs
	24
	18
	16

	Poids des jobs
	1
	2
	2

	Opérations j
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Machines
	M1
	M2
	M3
	M3
	M1
	M2
	M3
	M2
	M1

	Duréees pj
	5
	10
	4
	4
	5
	8
	5
	3
	7

	Somme des durées
	19
	17
	15


1. On considère ici différents critères : la durée totale de l’ordonnancement, le nombre de jobs en retard, le retard algébrique maximum, la somme pondérée des retards.

Donner la notation (|(|( de chacun de ces problèmes.

2. Rappeler la formulation mathématique de chaque problème utilisant les dates de début des opérations comme variables de décision. (Attention, ne pas oublier de rendre linéaires les contraintes disjonctives).

3. On considère le critère retard algébrique maximum. Donner une modélisation du problème avec un graphe disjonctif. (Attention : la valeur du critère doit être donnée par le plus long chemin de début à fin dans le graphe).

4. On voudrait appliquer 3 heuristiques de liste qui construisent des ordonnancements sans délai. La première heuristique se base sur la règle SPT, la deuxième sur la règle LPT et la dernière sur la règle EDD. On considère que les règles SPT et LPT utilisent la somme des durées des opérations d’un job pour déterminer sa priorité (La priorité est la même pour chaque opération d’un même job).

Appliquer ces trois heuristiques au problème : tracer les diagrammes de GANTT et évaluer les ordonnancement obtenus selon les différents critères.

5. On s’intéresse maintenant au critère durée totale de l’ordonnancement. On considère l’ordonnancement donné par la règle SPT. Proposer un changement de séquence au niveau d’une seule machine permettant d’améliorer la durée totale de l’ordonnancement. Quel est le type de l’ordonnancement obtenu. Justifier.

6. On voudrait appliquer quelques itérations de la méthode de « shifting bottleneck » vue en cours.

a. Déterminer la première machine à ordonnancer. Quelle est la séquence sur cette machine ?

b. Déterminer la deuxième machine à ordonnancer. Quelle est la séquence sur cette machine ?  Est ce que cette séquence remet en cause la séquence de la première machine ordonnancée ? Expliquer.

c. Ordonnancer la dernière machine (sans chercher à remettre en cause les séquences sur les autres machines). Quel est l’ordonnancement obtenu ? Quelle est sa performance.

