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1 Introduction

Les probléemes d’agencement (layout problems) consistent a disposer un ensemble de compo-
sants dans un environnement réduit, tout en respectant un ensemble de contraintes. L’objectif
est de trouver I'aménagement optimisant la performances des équipements. Les applications des
problémes d’agencement sont multiples et se retrouvent dans de nombreux secteurs industriels.
Par exemple la logistique avec les problémes de chargement de container[3], ou l'informatique
avec les problémes de placement de composants électroniques[2]. Ces derniers s’apparentent a
la problématique que nous traitons dans ce travail. Nous cherchons & optimiser la disposition
d’un ensemble de N équipements de forme parallélépipédique ou bi-parallélépipédique, sur une
plateforme rectangulaire P possédant plusieurs zone thermiques Z. Les composants, suivant
leurs caractéristiques, n’ont acceés qu’a un sous-ensemble des zones de la plateforme. Enfin, les
équipements sont connectés par des cables, permettant d’acheminer un flux quelconque. Le
binaire ¢, », nous indique si les équipements n; et ny sont reliés ou non.

Les contraintes pour ce type de probleme se distinguent en deux catégories, les contraintes
géométriques et les contraintes fonctionnelles. Notre seule contrainte géométrique impose qu’il
ne doit pas y avoir de chevauchement entre les équipements. Parmi les deux contraintes fonc-
tionnelles, la premiere nous force a respecter une distance minimale variable miny,, »,, entre
chaque couple de composants (pour éviter les surchauffes par exemple). La seconde impose
I'appartenance de chaque composant n a la zone thermique z, € Z (n = 1..N) qui lui est
attribuée. L’objectif est de trouver un aménagement qui respecte toutes les contraintes, tout
en optimisant la qualité du routage entre les équipements. Ce routage est évalué sur le nombre
de croisements entre les cibles, que I'on souhaite le plus petit possible, et sur la longueur des
cables. On veut minimiser a la fois la longueur totale et I’écart-type.

2 Stratégie de résolution

Il n’existe pas de typologie exhaustive et générique des problemes d’agencement, du fait de
la trés importante variété des caractéristiques rencontrées : la forme géométrique des compo-
sants, les contraintes, les objectifs, etc[1]. Ce qui rend la phase de formalisation du probléme
cruciale dans le choix de la méthode de résolution. Nous décidons de nous tourner vers les mé-
taheuristiques car notre volonté est de proposer un algorithme adapté aux besoins industriels,
qui trouve une "bonne" solution en un temps minimal. Notre stratégie de résolution combine
un algorithme génétique avec un recuit simulé, et s’appuie sur une modélisation la plus légere



possible, pour maximiser le nombre d’itérations dans un temps fixé.

Notre processus de positionnement se découpe en deux phases. La phase I est accomplie par
I’algorithme génétique, et procede a I'aménagement global des boites. La phase II correspond
au recuit simulé et & un aménagement local des boites. Pour faciliter la création de solutions
admissibles, nous reldchons la contrainte de non-chevauchement entre les composants. Au cours
de la phase I, I'algorithme génétique permet de converger rapidement vers un aménagement
avec une bonne structure logique. Les positions relatives des composants les uns par rapport
aux autres sont cohérentes du point de vue du nombre de croisement entre les cables. Cepen-
dant, on a des équipements en concurrence sur le méme espace, et ’on observe que par de fines
retouches on peut améliorer le critere de longueur des cébles. Lors de la phase II, le recuit
simulé effectue des corrections sur la solution obtenue post-phase I, et génere une solution
admissible sans chevauchement, tout en améliorant les critéres de routage. La figure I illustre
ces phénomenes, a gauche on observe un aménagement aléatoire, au milieu le résultat obtenu
apres la phase I, et a droite le résultat obtenu apres la phase II.

FIG. 1 — Aménagement aléatoire , apres Algo. Gén., apres Algo. Gén. et Recuit Simulé

Nous présentons des résultats sur des instances industrielles réelles, elles confirment le po-
tentiel de notre approche.
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