Etude de paysages de fitness pour I'ordonnancement d’atelier
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1 Introduction

L’optimisation combinatoire, dés lors que la taille des problemes augmente, a recours aux
méthodes dites approchées dont les métaheuristiques. De nombreuses études dans la littérature
se focalisent sur l'efficacité des opérateurs ou de I’hybridation de diverses méthodes [1, 2.
Sur I'ensemble des parameétres caractérisant les métaheuristiques, le codage des solutions est
souvent choisi sans véritable justification ni étude de pertinence. Or ce parametre joue un role
important dans la définition et le parcours de l'espace de recherche, au méme titre que des
opérateurs de voisinage par exemple [3, 4]. Par ailleurs, la pertinence d’'un codage peut étre
remise en cause lorsqu’on change de variante au sein d’'une méme classe de probleme. Dans cette
étude, on réalise une premiere analyse sur les paysages de fitness générés pour un probleme
d’ordonnancement de type job shop de base, en fonction de différents codages. Les codages
sont testés avec plusieurs métriques qui renseignent sur leurs caractéristiques fondamentales.

2 Probleme job shop, codages et métriques

Le probleme étudié consiste en un ensemble de jobs, chaque job est constitué d’opérations
liées par une relation d’ordre total (contraintes de précédence ou de gamme), chaque opération
devant étre réalisée sur une ressource (machine) donnée. Le probléme consiste a trouver un
ordre et des dates d’exécution de I’ensemble des opérations sur les machines, en respectant les
contraintes de précédence, et en minimisant le temps total d’exécution (Cpax)-

Pour ce probleme, on définit un codage qui permet de représenter chaque solution possible.
Trois types de codage sont étudiés : par job : liste d’entiers dont la taille correspond au nombre
total d’opérations, chaque élément est un numéro de job ; par opération : liste d’entiers distincts
dont chaque élément est un numéro d’opération ; par machine : une liste de permutation pour
chaque machine comprenant les opérations qu’elle doit exécuter ;

Pour les évaluer, on considere une méthode de génération de solutions par voisinage qui utilise
un opérateur classique de type swap. L’évaluation des codages se fait via quatre métriques [5] :
distribution de types de point : classification des solutions au regard de leur voisinage ; densité
des points de fitness : histogramme des fitness des solutions; degré de neutralité : proportion
de voisins ayant la méme fitness; fonction d’autocorrélation des fitness (rugosité) : corrélation
des fitness avec une marche aléatoire entre deux pas éloignés d’une distance £ qu’on fait varier.



Job | Opé | Mach
lop 0.35 | 0.65 | 0.13
swv07 | 0.21 | 0.73 | 0.37
ta62 | 0.31 | 085 | 0.5

TAB. 1 — Degré de neutralité pour les instances lop, swv07 et ta62 suivant les codages utilisés

mach mach

FIG. 1 — Fonction d’autocorrélation pour les instances lop, swv07 et ta62 suivant les codages utilisés

3 Expérimentations et résultats

Des tests ont été réalisés sur un ensemble de benchmarks de la littérature, dont un extrait
est fourni ici (tableau 1 pour le degré de neutralité, et figure 1 pour 'autocorrélation) pour
trois instances et les codages utilisés. La taille des instances varie de 2x3 (2 jobs, 3 opérations
par job) a 100x20. L’analyse du tableau 1 montre que pour chaque instance, la neutralité peut
varier de maniere significative en fonction du codage utilisé, avec une différence marquée du
codage par opération par rapport aux deux autres. Les codages pour lesquels un voisinage de
type swap a une plus forte probabilité de donner un ordonnancement identique semblent donner
un degré de neutralité plus élevé. Sur la figure 1, on observe que la fonction d’autocorrélation
a des valeurs proches pour les codages par opération et par machine (pour lesquels il existe
des solutions infaisables), alors qu’elle a des valeurs plus faibles pour le codage par job (pour
lequel il n’y a pas d’infaisables).

4 Conclusion et perspectives

Les valeurs des métriques sont nettement impactées par le choix du codage et la taille des
instances. Les prochains travaux consisteront a tester d’autres opérateurs de voisinage sur ces
codages. Ensuite les couples codages-voisinages seront analysés pour le probleme de job shop
avec des contraintes additionnelles, dont des contraintes de transport.
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