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Introduction

e Probleme a machines paralleles

e Résolution par méthodes de recherche arborescente et
locale [Néron et al., 2006]

e Nous traitons le probleme avec temps de préparation
et contraintes de précédence entre opérations

e Algorithme de liste [Hurink et Knust, 2001]
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@ Position du probleme
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Position du probleme

Données du probléme
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Position du probleme

Données du probléme
o Taches: J={1,...,n}
o Ressources : M= {My, ..., M,}
e Pour chaque tache i : p;, r;, d;
o Contraintes de précédence

o Temps de préparation s;;
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Position du probleme

Variables de décision
o Siet G
Fonctions Objectif
e minY. G

e min L.y
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© Recherche basée sur les divergences et recherche locale
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Recherche basée sur les divergences

Limited Discrepancy Search (LDS) [Harvey et Ginsberg, 1995]
@ Méthode de recherche arborescente

@ Ordre de recherche; divergences a partir de I'heuristique initiale
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Recherche basée sur les divergences

Variantes pour |I'amélioration de I'efficacité de la
méthode :

o Improved LDS (ILDS) [Korf, 1996]

e Depth-bounded Discrepancy Search
(DDS) [walsh, 1997]

e Discrepancy-bounded Depth-First Search
(DDFS) [Beck et Perron, 2000]

e Yet Improved LDS (Y|ELDS) [Karoui et al., 2007]
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Recherche locale basée sur LDS

Climbing Discrepancy Search (CDS) [Milano et Roli, 2002]
@ Traiter I'exploration du voisinage avec LDS
@ Les divergences sont définies par rapport a la solution x

X = Sol. Initiale( )
k€1l

LDS (k)

l

kektl

s Z{x") = Z(x) faire
xex

kel

CDDS : le voisinage est limité aussi par le niveau de profondeur [Ben
Hmida et al., 2007]
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Recherche locale basée sur LDS

Nous proposons deux méthodes :
e Hybrid Discrepancy CDDS
© Recherche CDS jusqu’a k divergences

Q k—k+1
© Recherche CDDS, on restreint le voisinage

e Mix Counting CDS

o Comptages de divergences différents— Niveau de profondeur

B ¥ 4 £ & & o@=m s i
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@ Schéma de branchement et évaluation des nceuds
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Définition de I'arbre de recherche

@ Le probleme ne peut pas étre résolu efficacement par un
algorithme de liste

513

% ‘0 10 2 10
M
k| & . 100 0 0 1
PR | 10 10 0 10
1 10 10 10 0
M 2 4 :
: 7=(12,43)
A 8 "~ (9.1
— 1 7=@l43)

B. Gacias, C. Artigues et P. Lopez (LAAS) Recherche arborescente et locale ROADEF 2008



Définition de I'arbre de recherche

@ Contrainte de précédence 3 < 4
S13

‘0 10 2 10)
Mi| o1 3 10 0 0 1
» : 10 10 0 10
TS24 |
: 10 10 10 0
Ma 2
! 7=(12.43)
i : F i i s — (7 43
e T4

! . 7 7
@ 7 et m ne respectent pas la contrainte de précédence

@ Enumération complete : meilleur ordre d'opérations et meilleure
allocation des ressources

B. Gacias, C. Artigues et P. Lopez (LAAS) Recherche arborescente et locale ROADEF 2008



Stratégie d'exploration

Heuristiques d'initialisation
o Sélection des opérations

e SPT, Shortest Processing Time
o EDD, Earliest Due Date

o Affectation des opérations
o ECT, Earliest Completion Time
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Evaluation des nceuds

@ min)_ G : Borne inférieure [Chu et al., 2005]
@ min L., : Raisonnement énergétique
o Dans un intervalle A = [t1, to] — Erequise + Csetup < Edispo
o [ri, d!], fenétres de temps pour chaque opération qu'il reste a

affecter
L
” v Edispo =mX (t2 - tl)

m[ ’ ]d, N [ : ],5 Erequise = Z,‘ Em,'n, ieF

Csetup — k — m plus petits

[ ) ] sj, i,j €F
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Evaluation des nceuds

Regles de dominance pour la recherche locale

@ Trouver une affectation partielle dominante (5] < S; et S} < S;
pour toutes les tiches du Front)

@ La liste qui amene a cette affectation partielle doit respecter les
contraintes de précédence et le nombre de divergences autorisées

w [ Ww w A 7
[ VI VA w [ WA 5]

AT W

Noeud évalué Affectation partielle dominante
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© Résultats expérimentaux et conclusions
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Résultats expérimentaux

Comparaison pour le probléme P|r;, ;| Cax [Néron et al ]

Tmax =30 s Meilleure Solution ~ Meilleure Sol. Strict CPU(s)
LDSTVY 0 1 29.64
LDSEHR 0 7 28.40
BSIY, 25 3 20.37
BsCHE 22 0 28.40
cos 35 6 30 (8.03)
HD-CDDS 38 9 30 (7.02)
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Résultats expérimentaux

Evaluation borne, raisonnement énergétique et regles de

dominance
> G CPU(s) Meilleure Sol. Lmax CPU(s) Meilleure Sol.
Sans Lb 258 45.00 7 Sans NRJ 256 68.33 7
Lb 251 55.00 7. NRJ 250 86.67 7.
Lb+ RD 214 90.00 7 NRJ + RD 232 93.33 7
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Résultats expérimentaux

@ Evaluation du critére ECT

e On trouve la solution optimale pour 85 7 des instances
o Différencier les divergences dans |'ordre des taches des
divergences d’affectation aux machines

@ Comparaison entre les méthodes de recherche locale

S G Meilleure Ecart Linax Meilleure Ecart
Solution moyen Solution moyen

CDS 12 (20.00 7) 1.36 % CDS 18 (30.00 ) 2537
CDDS 2 (3.337) 4837 | | CDDS 0 (0.00 7) 11.627
HD-CDDS 27 (45.007)  0.89 7 HD-CDDS 36 (60.00 %)  1.84 7.
MC-CDS 40 (66.67 %)  1.02 7 MC-CDS 34 (56.677)  1.69 7
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Conclusions

@ Les méthodes hybrides de recherche locale avec LDS s'averent
efficaces pour les problemes a machines paralléles

@ Apports dans le traitement des nceuds : regles de dominance
adaptées a la recherche locale et introduction des temps de

préparation dans |'approche énergétique
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