
Présentation autour d’un problème
d’ordonnancement avec tâches-couplées

G. SIMONIN    R. GIROUDEAU    J.C. KÖNIG
LIRMM - UM2 - CNRS

Montpellier France

3 avril 2008

G.SIMONIN

MAO - Lyon



Présentation autour d’un problème
d’ordonnancement avec tâches-couplées

G. SIMONIN    R. GIROUDEAU    J.C. KÖNIG
LIRMM - UM2 - CNRS

Montpellier France

3 avril 2008

G.SIMONIN

MAO - Lyon



Table des matières

3 G.SIMONIN

Introduction
Présentation du problème
Modélisation

Complexité de ces problèmes
Etat de l’art 
Preuve de NP-complétude sur un cas particulier

Les techniques d’approximation
Couplage maximum
Clique maximale
Poupées russes 

Les techniques de non approximation
Clique partition
Triangle packing

Conclusion et perspectives



Table des matières

4 G.SIMONIN

Introduction
Présentation du problème
Modélisation

Complexité de ces problèmes
Etat de l’art 
Preuve de NP-complétude sur un cas particulier

Les techniques d’approximation
Couplage maximum
Clique maximale
Poupées russes 

Les techniques de non approximation
Clique partition
Triangle packing

Conclusion et perspectives



Introduction - présentation du problème 

La torpille TAIPAN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion

5 G.SIMONIN



Introduction - présentation du problème 

La torpille TAIPAN

Vérification des pipelines

Détecter et analyser
 les sources d’eau douce

Mesure de la salinité et
température de l’eau

Mesure des vitesses des
écoulements sous-marin

Images acoustiques de 
l’eau

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion

5 G.SIMONIN



 La torpille possède :

• un monoprocesseur
• des capteurs
• deux ensembles de tâches : acquisition et traitement
• des contraintes de précédence entre ses tâches
• des contraintes de compatibilité entre des acquisitions simultanées

6 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



 La torpille possède :

• un monoprocesseur
• des capteurs
• deux ensembles de tâches : acquisition et traitement
• des contraintes de précédence entre ses tâches
• des contraintes de compatibilité entre des acquisitions simultanées

Double problème pour nous : Décision et Optimisation

6 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



 La torpille possède :

• un monoprocesseur
• des capteurs
• deux ensembles de tâches : acquisition et traitement
• des contraintes de précédence entre ses tâches
• des contraintes de compatibilité entre des acquisitions simultanées

Double problème pour nous : Décision et Optimisation

7 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



 La torpille possède :

• un monoprocesseur
• des capteurs
• deux ensembles de tâches : acquisition et traitement
• des contraintes de précédence entre ses tâches
• des contraintes de compatibilité entre des acquisitions simultanées

Double problème pour nous : Décision et Optimisation

7 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Introduction - Modélisation 

Définition des tâches d’acquisition

8 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Introduction - Modélisation 

Définition des tâches d’acquisition

8 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Introduction - Modélisation 

Définition des tâches d’acquisition

Le capteur envoie

8 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Introduction - Modélisation 

Propagation de l’onde

Définition des tâches d’acquisition

Le capteur envoie

8 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Introduction - Modélisation 

Propagation de l’onde

Définition des tâches d’acquisition

Le capteur envoie Le capteur reçoit

8 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Introduction - Modélisation 

Propagation de l’onde

Définition des tâches d’acquisition

Le capteur envoie Le capteur reçoit

On modélise :

Première sous-tâche Deuxième sous-tâche

Propagation de l’onde

8 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Introduction - Modélisation 

Définition des tâches d’acquisition

9 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Introduction - Modélisation 

Définition des tâches d’acquisition

Le capteur fait une mesure

9 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Introduction - Modélisation 

Définition des tâches d’acquisition

Attente obligatoire

Le capteur fait une mesure

9 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Introduction - Modélisation 

Définition des tâches d’acquisition

Attente obligatoire

Le capteur fait une mesure Le capteur fait une autre mesure

9 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Introduction - Modélisation 

Définition des tâches d’acquisition

Attente obligatoire

Le capteur fait une mesure Le capteur fait une autre mesure

On modélise :

Première sous-tâche Deuxième sous-tâche

Temps d’inactivité fixe

9 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Introduction - Modélisation 

Tâches d’acquisition Tâches-couplées

Définition des tâches d’acquisition

Attente obligatoire

Le capteur fait une mesure Le capteur fait une autre mesure

On modélise :

Première sous-tâche Deuxième sous-tâche

Temps d’inactivité fixe

9 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Tâches d’acquisition Tâches-couplées

On modélise :

Première sous-tâche Deuxième sous-tâche

Temps d’inactivité fixe

Introduction - Modélisation 

Définition des tâches d’acquisition

10 G.SIMONIN

Attente obligatoire

Le capteur fait une mesure Le capteur fait une autre mesure

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Tâches d’acquisition Tâches-couplées

On modélise :

Première sous-tâche Deuxième sous-tâche

Temps d’inactivité fixe

Définition d’une tâche-couplée (Shapiro [1980]) :
• Deux sous-tâches 
• Un délai d’inactivité incompressible et indilatable

ai et bi

Li

Introduction - Modélisation 

Définition des tâches d’acquisition

10 G.SIMONIN

Attente obligatoire

Le capteur fait une mesure Le capteur fait une autre mesure

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Définition d’une tâche-couplée (Shapiro [1980]) :
• Deux sous-tâches 
• Un délai d’inactivité incompressible et indilatable

ai et bi

Li

Introduction - Modélisation 

Tâches d’acquisition Tâches-couplées

On modélise :

Première sous-tâche Deuxième sous-tâche

Temps d’inactivité fixe

11 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Définition d’une tâche-couplée (Shapiro [1980]) :
• Deux sous-tâches 
• Un délai d’inactivité incompressible et indilatable

ai et bi

Li

Introduction - Modélisation 

Tâches d’acquisition Tâches-couplées

On modélise :

Première sous-tâche Deuxième sous-tâche

Temps d’inactivité fixe

11 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Définition d’une tâche-couplée (Shapiro [1980]) :
• Deux sous-tâches 
• Un délai d’inactivité incompressible et indilatable

ai et bi

Li

Introduction - Modélisation 

12 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Définition d’une tâche-couplée (Shapiro [1980]) :
• Deux sous-tâches 
• Un délai d’inactivité incompressible et indilatable

ai et bi

Li

Introduction - Modélisation 

Définition d’une tâche d’acquisition :
• Deux sous-tâches               de durée d’exécution       et
• Un délai d’inactivité fixe incompressible et indilatable

ai et bi

Li

pai
pbi

12 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Définition d’une tâche-couplée (Shapiro [1980]) :
• Deux sous-tâches 
• Un délai d’inactivité incompressible et indilatable

ai et bi

Li

Introduction - Modélisation 

Définition d’une tâche d’acquisition :
• Deux sous-tâches               de durée d’exécution       et
• Un délai d’inactivité fixe incompressible et indilatable

ai et bi

Li

pai
pbi

Première sous-tâche Deuxième sous-tâche

ai bi
Li

Représentation d’une tâche d’acquisition Ai
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Contraintes de précédence :

Soit        un graphe non connexe de précédence entre l’ensemble
des tâches d’acquisition     et l’ensemble des tâches de traitement
    . Les sources de chaque composante connexe seront toujours
les tâches d’acquisition      .

A
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Ai
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Contraintes de précédence particulière :

Dans un premier temps, le graphe de précédence entre
l’ensemble des tâches d’acquisition       et l’ensemble des
tâches de traitement      sera  de telle manière que pour
chaque tâche      de     , nous avons une tâche       de      
qui lui succède.

A
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Cmax : fonction objective, l’ordonnancement le plus court

• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

1 : monoprocesseur
prec : contrainte de précédence

(pTi , pmtn) : tâches de traitement
(ai, Li, bi) : tâches d’aquisition

Gc : graphe de compatibilité

tâche− couplée : modèle utilisé
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1| prec, tâche− couplée, (pai = pbi = p, Li = α) ∪ (pTi , pmtn), Gc|Cmax

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Complexité : étude d’un cas particulier

Nous allons étudier un cas spécifique de ce problème :

24 G.SIMONIN

Le cas qui nous intéresse se note :
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1| prec, tâche−couplée, (pai =pbi =1, Li =α) ∪ (pTi , pmtn), Gc|Cmax
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1| prec, tâche−couplée, (pai =pbi =1, Li =α) ∪ (pTi , pmtn), Gc|Cmax
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Les différentes bornes sont obtenues par réductions faites à 
partir de ces deux problèmes NP-complets :

Clique partition
Donnée : Un graphe 
Résultat : Recouvrement de      par des sous graphes complets
induits par 

Triangle packing
Donnée : Un graphe 
Résultat : Recouvrement de      par des triangles induits par 

Bornes de non approximation

G = (V,E)
V

G = (V,E)
V

V

V
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Réduction faite à partir de Triangle packing

Exemple de réduction pour                                                                                :
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an+1 =bn+1 =1, Ln+1 =B

an+2 =B, bn+2 =1, Ln+2 =B + 2n + 1

an+3 =bn+3 =
B

2
, Ln+3 =0

2

B

B+2n+1

 Soit J = {1, . . . , n + 3} et Z = {Aj | j = 1, . . . , n}:

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



44

An+1 Z An+3

Gp
Gc

An+3

An+2

An+1

Z

G.SIMONIN

Z

an+1 bn+1

bn+3an+3

tt = 0

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



44

An+1 Z An+3

Gp
Gc

An+3

An+2

An+1

Z

G.SIMONIN

S’il existe un recouvrement par triangles des sommets de Z

Z

an+1 bn+1

bn+3an+3

tt = 0

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



44

An+1 Z An+3

Gp
Gc

An+3

An+2

An+1

Z

G.SIMONIN

S’il existe un recouvrement par triangles des sommets de Z
bn+2

an+2 Z

an+1 bn+1

bn+3an+3

tt = 0

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



44

An+1 Z An+3

Gp
Gc

An+3

An+2

An+1

Z

G.SIMONIN

S’il existe un recouvrement par triangles des sommets de Z

S’il n’existe pas de recouvrement par triangles des sommets de Z

bn+2

an+2 Z

an+1 bn+1

bn+3an+3

tt = 0

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



44

An+1 Z An+3

Gp
Gc

An+3

An+2

An+1

Z

G.SIMONIN

S’il existe un recouvrement par triangles des sommets de Z

S’il n’existe pas de recouvrement par triangles des sommets de Z

bn+2

an+2 Z

an+1 bn+1

bn+3an+3

tt = 0

t = 0

Zan+1 bn+1

bn+3an+3

t

bn+2

an+2

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



Réduction faite à partir de Clique partition

Exemple de réduction pour                                                                                    :

45 G.SIMONIN
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des délais d’exécution

Etudier ces problèmes en online

Travailler sur des systèmes multiprocesseurs :
Rapprochement entre des clusters de machines et des flottilles

51 G.SIMONIN

Non approximationIntroduction Complexité Approximation Conclusion



MERCI  DE  VOTRE 
ATTENTION

52 G.SIMONIN


