Ordonnancement de flow shop a deux étages avec buffer
intermédiaire et blocage
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1 Introduction

Dans les modeles classiques d’ordonnancement, on suppose qu’il existe un espace tampon illimité
ou de capacité nulle ou les produits semi-finis sur un étage peuvent étre stockées temporairement avant
de passer a I’étage suivant. Considérer le stockage de produits semi-fini dans des zones tampons de
capacité limitée en relation avec des modéles classiques de planification et d’ordonnancement fournit
un modele plus réaliste qui peut étre utilisé pour résoudre des problémes pratiques modernes [1,2]. Les
zones tampons étant de capacité limitée, une tache qui ne peut pas y entrer mobilise la ressource [3]
sur laquelle elle s’exécutait.

Nous étudions un probléme d’ordonnancement dans un centre de distribution de 1’industrie
pharmaceutique. Le centre est composé de plusieurs lignes de préparations, ou des opérations de
prélévements de produit et d’emballage sont effectuées. Les lignes sont interconnectées par des
convoyeurs physiques qui menent vers des antennes de tri, ou ont lieu des opérations de palettisation.
Des buffers communs permettent de servir de zone tampon entre les lignes de préparation et les
antennes de tri. Les jobs a ordonnancer correspondent a des commandes de clients qui doivent étre
prétes pour une certaine date due. Un job peut étre composé de plusieurs opérations de préparation et
de plusieurs opérations de tri. Pour certains jobs les opérations doivent passer par le buffer commun.
Sur une antenne de tri qui réceptionne des opérations qui ne proviennent pas du buffer, il est
obligatoire de séquencer toutes les opérations d’un méme job consécutivement, sans intercaler des
opérations d’un autre job. On cherche a ordonnancer toutes les opérations sur les lignes de préparation,
les antennes de tri et les buffers de sorte a minimiser le plus grand retard.

2 Formulation du probleme

On considere un ensemble de m zones de préparation (chaque zone est une ressource disjonctive), un
buffer commun de capacité limitée B, mt0 antennes de tri de type O (sans passer par le buffer) et mt1
antennes de tri de type 1 (rattachées au buffer). On a n jobs a ordonnancer, 1 <= j <= n. Chaque job
j est de type 0 ou de type 1 selon qu’il sera traité sur une antenne de tri de type 0 ou de type 1. Chaque
job j est composé de m opérations de préparation o]/’ pour 1 <= i <= m et chaque opération de
préparation donne lieu a une opération de tri, donc chaque job j est également composé de m



opérations de tri oit;i pour 1 <=1i <=m. L’opération de tri doit s’effectuer aprés 1’opération de
préparation, mais il est possible de démarrer son exécution avant que 1’opération de préparation soit

complétement terminée (chevauchement). L’opération de préparation in ;ep s’effectue sur la zone de

préparation i. L’opération de tri ol-tgi s’effectue sur une antenne de tri du méme type que le job a
choisir. Le buffer a une capacité limitée B exprimée en nombre de jobs. Un temps de transfert entre les
lignes de préparations et le buffer, entre le buffer et les antennes de tri, et entre les lignes de
préparations et les antennes de tri sont a prendre en compte. Si un job de type 1 ne peut pas accéder au
buffer (capacité atteinte), son opération de préparation mobilise la zone sur laquelle il s’exécute

jusqu’a ce qu’il accéde au buffer.

On cherche a déterminer les dates de fin de chaque job j (C;,j =1, ...,n),a déterminer les dates
d’entrée et de sortie du buffer pour les jobs de type 1 et a affecter les opérations de tri aux antennes de
tri du bon type, de sorte & minimiser le plus grand retard défini par Lmax = max}‘:1 (Cj —d;) ou d;
est la date de fin souhaitée du job j.

3 Résolution du probleme

Nous proposons une formulation du probléme en programmation linéaire en nombres entiers, résolue
par CPLEX. D’autre part, nous proposons quelques heuristiques de résolution.

Ces méthodes sont testées sur des instances aléatoires générées sur la base d’instances réelles.

Les résultats expérimentaux montrant 1’efficacité des méthodes seront présentés lors de la conférence
ROADEF 2023. Nous continuons a travailler en particulier sur la résolution (exacte et approchée) du
probleme ainsi que quelques variantes.
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