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1 Introduction

Ce papier traite du problème d’ordonnancement stochastique de tâche-couplées, intro-
duites par Shapiro [1], qui sont soumises à des contraintes de précédence avec des tâches dîtes
de traitement sur un monoprocesseur. Le problème que nous proposons ici est celui de l’ac-
quisition de données par une torpille autonome sous-marine. Cette torpille a comme objectif
d’effectuer différents relevés, d’analyser la topologie du fond sous-marin, ou encore faire de la
cartographie. Une fois la torpille en immersion, elle va recevoir de manière aléatoire différents
groupes de tâches à réaliser dans un certain ordre sur son monoprocesseur. Ces tâches vont
devoir être réalisées de manière périodique jusqu’à la fin de l’expérience. Afin d’acquérir les
données demandées, puis de pouvoir les traiter, la torpille possède des capteurs qui permettent
soit d’envoyer des échos qui reviennent après un certain temps d’inactivité, soit de faire des
relevés en moyenne (moyenne entre deux relevés, ce qui revient à une tâche-couplée). Le pro-
blème, qui sera noté T P , consiste à décider si, pour certain groupes de tâches à réaliser, la
torpille peut exécuter périodiquement toutes les tâches dans le temps imparti, et ce jusqu’à
l’arrivée des dernières tâches à effectuer. La problématique définie ci-dessus etant typiquement
un problème d’ordonnancement stochastique sur un monoprocesseur, nous allons modéliser
ce problème puis conclure en présentant de manière synthétique l’approche utilisée pour le
résoudre.

2 Modélisation du problème

La modélisation du problème d’acquisition de données par une torpille en immersion T P
est la suivante.

Soit S = {S1, S2, . . . , Sm} l’ensemble des composantes connexes, chaque composante
connexe Si (1 ≤ i ≤ m) forme un graphe de précédence orienté entre certaines tâches d’ac-
quisition et certaines tâches de traitement (voir Figure 1(a)). Dans un premier temps et
pour simplifier cette première étude, chaque Si possède une date périodique Pi = P à la fin
de laquelle toutes les tâches d’acquisition doivent être re-exécutées. Enfin, les composantes
connexes possèdent chacune une date d’arrivée dans le système de manière aléatoire en suivant
une loi uniforme (voir Figure 1(c)).

Soit A = {A1, A2, . . . , An1
} l’ensemble des tâches d’acquisition, semblables aux tâches-

couplées introduites par Shapiro [1]. Chaque tâche d’acquisition Aj (1 ≤ j ≤ n1) consiste
en deux sous-tâches aj et bj de durée d’exécution respectives paj

et pbj
. Elles sont séparées

par un délai d’inactivité incompressible Lj, i.e., la sous-tâche bj doit démarrer son exécution
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Fig. 1. Modélisation du problème T P

exactement Lj unités de temps après l’exécution de la sous-tâche aj (voir Figure 1(b)). Les
tâches d’acquisition seront toujours des sources dans le graphe de précédence des composantes
connexes. Enfin, chaque tâche d’acquisition Aj possède une date d’arrivée notée rAj

constante
à chaque période et attribuée aléatoirement selon une loi uniforme (voir Figure 1(d)).

Soit T = {T1, T2, . . . Tn2
} l’ensemble des tâches de traitement. Ces tâches ont la propriété

d’être préemptibles et sont toujours précédées par au moins une tâche dans les graphes de
précédence. Chaque tâche de traitement Tk (1 ≤ k ≤ n2) possède une longueur d’exécution
variable notée pTk

.

3 Résultats

Dans ce résumé, nous présentons un nouveau type de problème d’ordonnancement en
temps réel. Dans [3], nous avons montré que le même problème déterministe était NP-complet.
Afin de décider de la faisabilité du problème, nous cherchons différents ordonnancements uti-
lisant des règles de priorité proche de celle utilisée dans [2]. L’ordonnancement le plus inté-
ressant est d’utiliser les graphes de précédence disponibles par la torpille entre deux périodes.
En effet, à chaque période, nous appliquons une règle de priorité en fonction des arrivées aléa-
toires rj des tâches d’acquisition Aj dans les graphes de précédence, qui permet de calculer
l’ordre d’exécution des tâches contenues dans les composantes connexes déjà arrivées.
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