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Environnement de recherche:

Au sein des équipes OMNI et DEODIS du DISC (Département d’Informatique des Systémes
Complexes), le sujet proposé s'inscrit dans le domaine de I’optimisation. Dans ce domaine, nous
travaillons notamment en Recherche Opérationnelle, autour des méthodes exactes, des métaheuristiques
et de l'optimisation multi-objectifs, avec comme champs d’application privilégié celui de
I'ordonnancement.

Contexte

Dans le domaine de I’optimisation combinatoire, les méthodes exactes sont souvent inefficaces dés lors
que les instances que 1’on cherche a résoudre atteignent une certaine taille, taille parfois méme
relativement faible au regard de la réalité. Les méthodes approchées, de type heuristiques ou
métaheuristiques, parfois hybridées entre elles ou avec des méthodes exactes, cherchent a pallier ce
défaut. Elles se basent majoritairement sur une représentation abstraite des solutions sous forme de
codage direct ou indirect. L’amélioration d’une solution ou d’un ensemble de solutions en parallele se
fait via des manipulations de ces codages et des algorithmes d’évaluation de la qualité des solutions
associées. Le passage d’une solution a une autre peut étre effectué par exemple par un ou plusieurs
opérateurs simples ou plus complexes. Un opérateur simple peut étre 1’ajout/retrait d’un élément du
codage ou la permutation de deux éléments. Mais méme dans ce cas, il n’y a souvent pas de
« continuité » entre une solution initiale et la solution issue de sa transformation. Les solutions
résultantes peuvent donc étre tres différentes des solutions « parents », en termes de qualité aussi bien
qu’en termes de proximité dans 1’espace de recherche. En d’autres termes, cela revient a effectuer des
sauts non maitrisés dans cet espace.

L’ordonnancement de taches est un sous-domaine de 1’optimisation particuliérement concerné par ce
probléme. Pour de nombreuses instances classiques ou non, il existe tout autant de méthodes de
résolution proposées, la plupart du temps dédiées a une classe d’instances donnée. Les chercheurs
proposent souvent des algorithmes combinant des méthodes plus ou moins complexes, en s’attachant a
ajuster au mieux les paramétres des différentes parties de leur algorithme (génération de la (des)



solution(s) initiale(s), taille de population de solutions, nombre d’itérations...), mais les performances
obtenues restent souvent comparables et I’ efficacité dépendante de la classe d’instances résolues. Parmi
les paramétres reconnus comme essentiels dans la qualité de ce type d’algorithmes, on trouve ainsi le
codage des solutions, pourtant peu souvent investigué de manicre analytique et scientifique. Le sujet
proposé ici souhaite s’intéresser en particulier a cette premiere étape de représentation des solutions.

Objectifs

L’idée principale de la thése est d’analyser les caractéristiques des codages de solutions usuellement
utilisés en ordonnancement, pour exploiter les propriétés de ces solutions dans des procédures de
voisinage (croisement/mutation dans le cas d’algorithmes génétiques ou autre métaheuristiques a base
de populations, voisins pour d’autres méthodes reposant sur 1’évolution d’une solution unique (ALNS,
recherche taboue, recherche/descente a voisinage variable VNS ...)). L’exploitation de ces propriétés
doit conduire a la définition d’opérateurs efficaces permettant d’optimiser 1’exploration de I’espace de
recherche. Le ou les algorithmes développés intégrant ces opérateurs seront validés par comparaison
avec ceux de la littérature.

L’application envisagée est un probléeme d’ordonnancement de type flow shop cyclique et/ou job shop,
avec time lags et contraintes de transport, mais d’autres instances pourront étre étudiées en fonction des
résultats obtenus. La prise en compte d’instances complexes, en particulier avec des durées opératoires
soumises a des contraintes de fenétres temporelles (time lags), ajoute a I'importance de I’analyse
envisagée, car au-dela de la recherche de solutions optimales, on est d’abord confronté a la recherche de
solutions admissibles dans un espace de solutions tres restreint par rapport a I’espace de recherche.
L’analyse des propriétés des solutions via leur codage peut se faire a travers des méthodes d’analyse
multi-dimensionnelles et/ou les propriétés du graphe de solution associé.
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Profil de candidat souhaité

Une base solide en optimisation combinatoire est nécessaire (méthodes de recherche opérationnelle).
Une experience en solveurs comme Cplex, Gurobi... seraient appréciées.

De sérieuses compétences en programmation sont essentielles. En particulier, une bonne pratique du
langage orienté objet comme C ++ serait trés appréciée, ainsi qu'une solide expérience dans le domaine
de I’ordonnancement.

Les candidats doivent aussi posséder un bon niveau en anglais et en frangais.

Encadrement/contacts : Dr Marie-Ange Manier (HDR) marie-ange.manier@utbm. fr
Dr Julien Bernard julien.bernard @femto-st.fr
Dr Hervé Manier herve.manier@utbm.fr

Date limite de candidature : 29 mai 2020.

Piéces demandées pour une candidature :
- CV du candidat ;
- lettre de motivation du candidat ;
- lettre de I'encadrant de stage de master ou de projet de fin d'étude donnant un avis sur le
déroulement du stage ;
- relevés de notes et copie des diplomes, avec :
- pour les candidats ayant suivis un cursus licence-master :
* résultats de licence et master 1 avec classement et taille de la promotion,
* résultats obtenus en master 2 avec classement et taille de la promotion ou si le
diplome est en cours les résultats de la partie théorique avec classement ;
- pour les candidats ayant suivi un cursus hors master, donner les notes et classements des
différentes années de formations et de 'année en cours ;
- le niveau d’anglais atteint, ainsi que le niveau de francais pour les étudiants étrangers ;
- lettres de recommandation ;
- toute autre information utile, en particulier le détail des unités d’enseignement suivies et des
activités -stages ou autres- en lien avec le sujet de la these.



