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1 Introduction

Les réseaux étendus dans le temps ( Time-Ezpanded Networks ou TEN en anglais), construits
en considérant les noeuds d’un réseau de base sur un certain espace-temps, sont de puissants
outils de modélisation pour les problemes impliquant des mécanismes de synchronisation. Ils
sont bien adaptés aux représentations basées sur des modeles multiflots entre la production et
la consommation de ressources. Mais il est difficile de dériver des algorithmes & partir de ce
type de formulations, a cause a la fois de leur taille et de la propagation des erreurs induite par
Papplication de techniques d’arrondi a ’espace temporel. Afin de contourner ces difficultés, on
peut essayer plusieurs types de schémas de décomposition : hiérarchique (par exemple, Benders,
voir [1]), horizontal (par exemple, Lagrangien, voir [2]) ou multi-niveaux (voir [3], [4], [5]).
Mais tous ces schémas posent la difficile question des interactions entre leurs composantes.

2 Projection/Remontage

Nous implémentons ici un autre type de schéma de décomposition, que nous appelons schéma
de décomposition Projection/Remontage : on recherche d’abord (étape de Projection) une
bonne solution projetée sur le réseau de base N, et on transforme (étape Remontage) cette
solution projetée en une solution TEN compléte. Définir I’étape Projection de maniere formelle
est plutdt intuitif, puisqu’il s’agit simplement de sauter la dimension temporelle du probléeme.
Nous avons déja commencé a étudier cette étape Projection dans une contribution précédente
(voir [6]), en définissant un modele projeté renforcé par des contraintes d’élimination des sous-
tours étendues. Mais ’étape de Remontage peut étre comprise de plusieurs manieres. Nous
avons déja étudié une approche de Remontage Fort, (voir [7]) qui exigeait que la projection
d’une solution TEN coincide pleinement avec sa empreinte résultante de I’étape de Projection.
Puisque cette approche s’est révélée trop restrictive, nous proposons ici une approche plus
flexible qui garantit la faisabilité de I'étape de Remontage, et dérivons des algorithmes qui
pourraient étre appliqués efficacement & des contextes réactifs.

3 Probleme de Repositionnement d’Objets

Bien que notre approche soit générique, nous nous référons ici, par souci de compréhension,
a un modele de multiflot 1ié & la gestion d'un : Probléme de Repositionnement d’Objets (Item
Relocation Problem ou IRP en anglais) (voir [10], [8], [9] et [11]). Nous nous appuyons sur
celui-ci en raison a la fois de sa simplicité et de la continuité qu’il induit par rapport a nos



travaux précédents (voir [6], voir [7]). Ainsi, & partir de ce probleme de référence IRP et de son
modele projeté Project_IRP, nous définissons ce que nous appelons le probleme de Remontage
Partiel WEAK_LIFT, qui exige que la projection d’une solution TEN coincide partiellement
avec une solution du modele Projeté.

Tout d’abord nous améliorons le modele projeté Project_IRP de telle sorte que le pipeline :
IRP — Solution projetée — Remontage partiel

donne toujours une solution réalisable. Ensuite, nous définissons une formulation paramétrique
du probleme WEAK_LIFT qui nous assure sa faisabilité et concevons un programme linéaire
en nombres entiers exact pour cette formulation paramétrique.

Nous décrivons des algorithmes efficaces et bien adaptés aux instances a grande échelle im-
pliquant des exigences de réactivité, et concevons un schéma heuristique pipe-line impliquant
deux composants principaux : un probleme TRANSFER, dont la résolution produit une sorte de
sous-réseau flottant du réseau étendu dans le temps et ensuite un probleme CARRIER_ROUTE
qui peut étre transformé en un probleme de tournées de véhicules avec des contraintes tempo-
relles.

4 Résultats et Conclusions

Nous énoncons des résultats de complexité sur ces deux composants TRANSFER et CAR-
RIER_ROUTE, décrivons en détail les algorithmes associés et effectuons des expériences numé-
riques. Finalement, nous concluons par quelques questions ouvertes.
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