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1 Présentation du RCPSP Multi-site
Le Resource-Constrained Project Scheduling Problem (RCPSP) a pour but d’ordonnancer un

ensemble de tâches nécessitant des ressource pour s’exécuter. Ces tâches peuvent être liées par
des contraintes de précédence. Le critère d’optimisation est le makespan. L’extension du multi-
site ajoute au problème un contexte multi-site avec le choix du lieu d’exécution pour les tâches.
Chaque couple de sites est séparé par un temps de déplacement. Une tâche a obligatoirement
besoin d’un site pour être exécutée. Une ressource est soit mobile, soit fixe. Les ressources
mobiles peuvent se déplacer d’un site à l’autre. Les ressources fixes sont affectées à un site de
référence. Les ressources mobiles sont sujettes à des temps de déplacement dans le cas où elles
doivent exécuter successivement deux tâches sur deux sites différents. Ce temps s’applique aussi
s’il existe une contrainte de précédence entre deux tâches qui ne sont pas réalisées sur le même
site. L’objectif est d’affecter les tâches sur les sites, de les ordonnancer et de déterminer quelles
ressources doivent les exécuter. Nous avons rencontré ce problème en étudiant la mutualisation
des ressources dans les groupements hospitalier de territoire. Ce problème peut trouver des
applications dans un contexte industriel (emplois du temps ou gestion de projet multi-sites).

2 Proposition de modèles mathématiques
Nous proposons deux modèles mathématiques. Le premier modèle reprend les contraintes

de cumul sur les quantités de ressources disponibles du RCPSP à la période t (1) (Modèle
à Contraintes Cumulatives (MCC)). La différence se situe dans le fait que la quantité de
ressources disponible dépend du site. Cette quantité est égale à la somme des ressources fixes
et mobiles présentes sur le site à la période t (2).

Quantité consommée totale par type de ressource ≤ Quantité disponible (1)
Quantité consommée totale par type de ressource ≤ Quantité disponible sur chaque site (2)

Le deuxième modèle individualise les ressources qui vont effectuer les tâches (Modèle Indi-
vidualisé (MI)) et n’utilise plus les contraintes cumulatives.

Les modèles proposés s’appuient et étendent les modèles de la littérature de [2] et [1]. Par
soucis de longueur nous ne donnons pas les modèles en détails dans cet article. Les modèles
utilisent les notations classiques du RCPSP telles que le nombre de tâches N , l’horizon temporel
T , le nombre de ressources R et le nombre de type de ressource K. Nous ajoutons à ces notations
le nombre de site S.

Les variables communes aux deux modèles sont :
Xj,t =1 si la tâche j = 1, .., N se termine à la période t = 1, .., T , 0 sinon



Instance MI% Résolu Temps(s) MCC % Résolu
N=10 ;R=10 ;S=2 ; 100 1.45 14
N=10 ;R=20 ;S=3 ; 100 3.46 0
N=15 ;R=10 ;S=2 ; 71 - 0
N=20 ;R=10 ;S=2 ; 14 - 0

TAB. 1 – Résultats obtenus avec les deux modèles avec CPLEX sur 30 minutes

Zj,s = 1 si la tâche j = 1, .., N se déroule sur le site s = 1, .., S, 0 sinon
Les contraintes communes aux deux modèles sont :

– Contraintes de non-préemption
– Contraintes de précédence
– Contraintes d’affectation des tâches à un site

Les variables du MCC sont :
Rmk,s,t Nombre de ressources mobiles de type k = 1, .., K disponibles sur le site s = 1, .., S

à la période t = 1, .., T
gs,s′,k,t Nombre de ressources de type k = 1, .., K transférées entre le site s = 1, .., S et le

site s′ = 1, .., S à la période t = 1, .., T
et les contraintes propres du MCC :

– Contraintes de répartition des ressources à la première période
– Contraintes de transfert de ressources entre les sites
– Contraintes cumulatives
– Contraintes de temps de déplacement en cas de précédence

Les variables du MI sont :
Yj,k,r = 1 si la ressource r = 1, .., Rk de type k = 1, .., K est affectée à la tâche j = 1, .., N ,

0 sinon
ωj,h = 1 si un temps de déplacement doit être pris en compte entre la fin de la tâche

j = 1, .., N et le début de la tâche h = 1, .., N , 0 sinon.
et les contraintes propres au MI :

– Contraintes déterminant si un temps de transfert doit s’appliquer
– Contraintes d’application d’un temps de transfert
– Contraintes d’affectation des ressources nécessaires aux tâches

3 Premières observations
Si on prend un exemple d’instance de 10 tâches avec 10 ressources de 4 types différents

réparties sur 3 sites. On planifie cette instance sur 50 périodes.
– Pour le MI on obtient un modèle avec 720 variables et 2060 contraintes
– Pour le MCC on obtient un modèle avec 1930 variables et 5430 contraintes
On constate que le nombre de variables et de contraintes pour le MCC est supérieur à celui

du MI pour cette instance. Le nombre de contraintes et de variables du MCC n’est pas influencé
par le nombre de ressources alors que le MI l’est. Nous présentons quelques résultats obtenus
en 30 minutes avec les deux modèles dans le tableau 1. Au vu des résultats obtenus avec ces
deux modèles, le MI est plus performant pour la plupart des instances testées.
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