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1 Introduction

Un des problemes de juste-a-temps (JaT) classiques est le modele pour lequel tous les travaux
ont une date de fin souhaitée commune d; = d, introduit par Kanet en 1981. Un tel modele
correspond par exemple a un systeme d’assemblage ou les composants d'un produit devraient
étre préts en méme temps, ou bien lorsqu’il s’agit d’'une commande d’un client qui doit étre
livrée a une date prévue a l'avance.

L’avance d'un travail J; est mesurée par E; = maxz(0,d — C;) ou son retard est donné par
T; = max(0,C; — d) avec C; sa date d’achévement.

Principalement deux problemes d’ordonnancement sur une seule machine sont étudiés :

— Problemes d’ordonnancement JaT avec date de fin souhaitée non-restrictive : lorsque les
travaux peuvent étre débutés avant la date zéro ou lorsque nous avons d = .7 ; p;, avec
pi la durée opératoire du travail J;. Le probleme est noté 1|d; = d, unres| Y (a; E; + 5iT;)
ou unres indique que d est non restrictive.

— Probleme d’ordonnancement avec dates de fin souhaitées contrdlables, noté CON, ou d
est une variable de décision. Le probléme est ainsi noté 1|{CON, d; = d| > (o, E;+5;T;+7d)
ou contrairement au cas précédent, d est une variable de décision pour laquelle un cofit
~ est associé.

Nous examinons aussi le cas symétrique lorsque : a; = 6; = w;, Vi=1,...,n.

2 CON vs UNRES : cas symétrique

Pour le cas symétrique avec une seule date de fin souhaitée commune non-restrictive, le
probleme d’ordonnancement 1|d; = d,unres| > (w;E; + w;T;) est montré polynomial [3] si la
valeur maximale des pénalités est bornée par une fonction en n. Dans le cas général, 1|d; =
d,unres| Y (w; E; + w;T;) accepte un FPTAS [4].

Par une réduction polynomial, nous avons montré que le probleme 1|{CON, d; = d| > (w; E; +
w;T; + ~vd) présente les mémes propriétés, a savoir si w; est bornée par une fonction en n le
probléme est polynomial, sinon il accepte un FPTAS.

3 Due date commune non restrictive
Considérons le probleme d’ordonnancement 1|d; = d,unres|Y (a;E; + 3;T;) connu N P-

difficile. Dans cette communication, nous avons montré que ce probléme accepte un schéma
d’approximation polynomial PTAS. L’idée globale de notre démarche est basée sur le fait



qu’une solution optimale a une structure 'V-shape’ [2]. Ainsi, il suffit de déterminer ’ensemble
des travaux en avance pour avoir une solution. Pour cela, deux étapes principales sont néces-
saires. La premiere a pour objectif de simplifier la taille des entrées en utilisant la technique
dite "rounding technic” [1]. Elle consiste & transformer les pénalités d’avance/retard et les du-
rées opératoires des travaux en des puissances entieres de (1 + ). L’objectif est de réduire la
taille de I'instance en prenant une décision pour certains travaux a exécuter en avance et ceux
a exécuter en retard. Nous qualifions ces travaux par des travaux “décidables” moyennant un
colt supplémentaire engendré par de telles décisions. Nous montrons que ce cotit est borné par

(1+0(¢e)).
La deuxieme étape consiste a chercher la meilleure affectation des travaux de I’ensemble
que nous qualifions "non-décidables”. Sous I'hypothése amin < @ < Qmaz, Vi = 1...1n et

Omaz/QOmin < 2, nous montrons qu’'une énumération totale des sous-ensembles de travaux en
s 4 2 4 .

avance a une complexité bornée par 2000g1+-(1/2)/¢) Un programme dynamique pour le PT AS

est proposé.

4 Date de fin commune controlable : CON

Le schéma de réduction polynomial que nous présenterons et avoir développé nous a per-
mis de généraliser ce résultat au cas de date de fin souhaitée contrdlable et d’en déduire la
proposition suivante.

Proposition 1 Le probléme d’ordonnancement 1|\CON,d; = d| Y (c; E; + B;T; + vd) accepte
un PTAS en O.(n?) sous Uhypothése dmin < i < Qmaz, Vi = 1...10 et Cmaz/Cmin < 2.

5 Syntheése des résultats

Nous présenterons une synthese de résultats obtenus sur 1’étude des problemes d’ordonnan-
cement JaT avec date de fin souhaitée commune non-restrictive ou controlable. Ces résultats
sont de deux natures :

— Solutions optimales : nous avons généralisé les résultats connus dans la littérature pour un
probléme a l'autre, c’est le cas du probleme JaT symétrique tel exposé précédemment.
Nous avons également étudié un autre cas ou les durées opératoires sont identiques,
llp; = p,d; = d,unres| > (o;E; + 5;T;). Nous montrons que ce dernier est polynomial.
En s’appuyant sur le schéma de réduction que nous avons proposé, nous déduisons ainsi
que le 1|/CON, p; = p,d; = d| > (c; E; + 3;T; + ~d) est polynomial.

— Schémas d’approximation : nous déduisons le FPTAS pour le probleme CON symétrique
lorsque les pénalités sont quelconques. Pour le probleme 1|CON, d; = d, unres| Y (o E; +
B;T;) nous avons montré sous certaines hypotheses que ce probleme accepte un PTAS et
donc ce résultat est aussi valide pour la version date de fin souhaitée contrdlable.

Notre étude a montré I'existence d’un lien fort entre ces deux classes de problémes d’ordonnan-
cement J-a-T : CON et UNRES méme si de nature les deux problémes ne sont pas équivalents.
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