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I - DEFINITIOH DU PRODLILID

11 - Description du svstéme de production

Ia roffinerie produit 4 huiles de basc : SPIIDID
MTD=-VISCOUS
YISCOUS
DLRIGIIT-STOCK
Ces huilecs sont ensuite nidlangdes ¢t conpldtdées par des additifs
pour obtenir des huiles coiriercialisdes.

Le grstome de production des huiles de base commrend :

- Un cnsomble de bacs de stockage

- 5 unitds de trnitenent qui sont s
« L'unité de distillation scus vide VIOU
. L " dlésasphaltage au propane DU
. i d'extraction au Turfural TEU
= 1 de déparaffinase & 1a ITX UEK

. 4 Lrdrofinishing JIFU
2 de ces unitds fonctiomnent en eombinu
Une unitt foeticime en e ntimm leorsque la production des huiles
gui y sont traitdées ne slarrdte pas durmnt toute la période.
Ces unitls en continu sont @
« Unité VDU qui produit dirant toute la période du SPINDI,
du VGID-VISC.US, du VISC US ¢t du 3.7 RY-iis DUL,
La plus gronde partie des 3 preiers roduits va au mdélange
des fuels.
Lies quantités ndcessaires pour fobriguer les huiles de basos
s nt prélevées en fonetion des besiins,
« Unité 2DU qui utilise la + talitdé du 51 OT-ES DUE produit

nar le DU,



Une partic cst transformde en BUIGIT-STOCH ddsasphaltdé et le reste sortant

sous forme dlasphalte.

L'alinentotion en SEIIDID, MID-VISCOUS ot VISCIUS pour les huiles de base
est donc discomtimue ot & la demande.

o,

Les 3 autres unitis MU, MK et !TU foncetiomient en discontinu.

Une unité fonctiomne en discontinu lorsgu'elle travaille sur un produit

L l:l. fOiS L)

)

x % Chague unitc est caractérisde par :
- sa capacitd nominale de traitement par jour
flle slexprime s<it par la :
« charge en n 3/
. production cn m 3/j

- pgon rendement ou facteur de transformation

R Production
rendenent =
Charg
#+ # Les bacs de stoclkage sont caractirisds par leur ¢

- capacité en mj
- linite 2'utilisatiocn maximnle

- lirmite d'lutilisation mininale

b

Tes deux dermitres caractéristigues sont dictées por des raisons de

~
1%

curité deonoiiigque ot technique

T

’

. Stock ninimal dans chague bac pour ¢viter trute rupture de stock
o Limite d'utilisation noxinmle en prdévision d'une dventuelle dilatation
des produits.
Chaque bac est ubtilisdé pour un seul produit saufl un (1e bac 731, veoir
schéma 1) qui peut contenir s it du spindle déparaffiné, soit du

nid-viscous déparafiiné,
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Pendant une périocde de temps donndo (pan cxenple 50 jours), on veutb pro-
duire des quantités dlitermindcs des miles de base.

I1 s'agit de planificr les opérations sur les

produire ccs guantitis, ea utilisant an nicux

unitds FU, MEX ot FU pour

les capaeitiés de stoclinase
45 i)

des bacs, ¢t los capacités de traitenent des unitds.

Pour cette planification, "n pose les contraintes suivantes

2) = La durde de la

période 2 planificr est un nombre entier de jou

b) - Les unités fonetiomnent sons interruption, lcur allure dczit €tre

ajustic 4 la production & fournir ; ces allures peuvent done 8tre

inféricures ou supérieurcs aux allures norinales.

¢) - Torsqu'lon change le produit sur lequel une

unité travaille, ce chan-

guient dcit se faire d'un produit & un produit v.isin (c'est-t-dire

de viscositdé viisine).

Par coxenple @ de UID-VISCOUS & VISCOUS, ou SPIIDIZ nais non &
i e iy 9

J—!J.LIG’__J._"‘l)J_\.fC.!': CtC| LN

d) - Ln durde de fenctionnenient e ntiru d'unc
=

A 5 ¥ e 3
C¢tre un nombre entier de jour ;

ricure d une valeur

par
k

e) - Le niveau des produits dans choque bac d

par exemple 5+ et 85 1 de la capacitd.

13 - SITUATION DU PRODIIE

unité pour un produit dcit

ne doit pas &tre infdé-

i jours,

it rester entre deux limites

Le probléme dtant ddéfini, que s'asit-il de Ffoire ?

Tous avens deux c atraintes trés iaporta

wmites fixtdes

La durée de la piériode et les quantités & rpduire durant cotte

périodc,

I1 ne s'agit done pas de produire lc naxinum au eours d'une période

fixde

I1 ne s‘agit pas nen plus de produire certaines quantités Tixdes en

un minimua de tanms



I1 s'agit wculenent de satisfaire une certaine demnnde durant unec

période domndc.

[

D'autre part, & cucun iicment, on ne fait riférence & des eofite quel-
ccnques § par cxenple les cofibs d'exploitation, colits de preducticn

2L Cwsrels

Done & premilre vue, ce n'est pas un probléne aloptinisation mais

un prebléne dlordonmancencnt.

I1 peut aveir plusicurs solutions ou nc pos avoir de solution.

o7}

La contrainte ¢ (le changencnt de produit sur une unité en discon~

timi, se fait d'un produit A un produit v isin) peut nous servir

corric critére de choix parmi les sclutions possibles.,

La golution cptianle scra celle qui conportera un nenbre nininal

de chianguaents.,

Le systéne comporte un bac qui scrt au stockage de deux produits
(1e bac 731).

Il corporte aussi unc unitd en contimu qui ne traite qu'un seul

produit.

Pour l'utilisation de ce bac et de cette unitd ncus serons anendcs

a formuler certaines hypothéses.

Ilous nous attachercns & chercher unce ou nlusieurs solutions rdnli-
oy

-~

sables pour le probléme posé, ot & faire 1'¢bauche d'une solution

ct

générale pour tous les systémes ayant une structure sinil=zirc.



2 - DCIEDS POUR L) PLANIRICATION ET AESUSLTATS ATTIITDUS

21 - Denndes pour la période & planificr

de la période & planifier ¢n nombre de jours
- quantitis d'huile de base & nroduire en m3
- ¢tat des st clis cn ddbut de plériode

t
’ q F - ’ - ’ .
-~ otat désird des stocks en fin de période.

22 - Caractéristiques des unitds ot des bnes

= Capaeitd de traitement de chogue unitdé en ma 374
Lz eapacité de producticn cst faeil ment calenlable
Copacitdé de producti-n = Capacitd de traitenent x iendement.
= FPecteur de tronsfiurmation de clingue unitdé cu rendement
deadenent = Eroduction/Chargs

- Capocitl des baes de stociinge.

N
o
|

Carnctiéristioucs de 1n planification

- Timites infdéricure et supérieurc de fonctiommenent des bacs
- Durde minimalc de fonetiomnenment e-ntimi d'une unité sur un

produit.

24 = Résultats attendus

- Planification des unitdés de traitement : dates auxquelles on
change de produit
- Bvolution des quantitds stoclides dans les bacs cn fonetion du

ternps.
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BAC (I, J)

UIITE (I, J)

Cette disposition cst ndoptée car les caleuls sont faits en renon-

tent de 1laval &

1lamont.

5 de steckaze : BAC (I,J)

Signification

AP (I,3)
8T  (I,0)
sF (1,7)
ST (I,d)

oAV
Ly

UMIND

Une rdéserve tris

(Voir plus loin :

}
Capacitd des baes
btock en ddbut de péricde
I Stock en fin de période
i Stocl: & un nonent donndé de 1o période
g Dinite d'utilisation maxinnle des baes
|

(95 )
Limite d'utilisation nininale des bacs

-' (5 %)

importante est & faire quant 4 l'emploi de ULIINB

321).

e



UNITES DE TRAITEMET : UNITE (I, J)

Tariables Signification

R = b 2

PR (Ig d) deadenent en volume ou facteur de trans-—
i formation.

Domnds pour toutes les unitdés sauf VDU

REe (Iy ) Charge journalitére en 11 3/j & 1l'allure
de marche 100 v Ces valeurs sont don-

i néeg vour toutes les unitds souf VDU,

e (I, J) Production journalitre cn n 3/j &

F}

1'allurc de marche 100 %, Donndes pour

s

i
|

£

;

]

f VDU, calculieg vour les autres unitdés.
!

f

i

1

H

!

i

I

I

|

1

P(1,J) = mxc(1,5) » amw (I,7)

mgr (1, 7) Ouantités & produire par unité ct par
huile sans tenir compte de la voria-
ticn des stocks. Domndes pour Llunité
U et ealculdes pour les autres

unitds.

megr (1, J) Duantités & produire par unitd ct par

huile & la scrtic de 1'unitdé c'egt-a-

dirc cu benant compte de la variaticn
du stock.

Caleuldes pour toutes les unités s
| /P (1,7) = PRgT(1,d)-SI(1,J)+SF(1,d)

’

Ee (I, 3) Allures de narche des wnités sprés
réduction des durdes de traitoment X

des nombres enticrs ot ajustenment de

ces donndes.,

L 4
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IDi1 Durdie minimnle de troitenent contima

d'unc unitd sur un produit
I = 3 jours

IT Durie de la péricde & planifier

IT =+30 jours

ITP (I, J) . Durdées totales de troitement de chaque

unité sur chague produit.

52 - Btudes ot dwvolution des bacs

321 - Bac utilisd pour le stockage de deux produits

Dang le¢ systénme dtudid, un seul bac cst utiiisdé pour 2 pro-
duits : le bac 731, qui pout contenir soit du spindle soit

du mid-viscous.

Pour l'utilisation d'un tel bae, i £irmule deux hypothéses:

ArPOTIESE I

Pendant une période IT dommde, ce bac ue peut servir que

pour le stockoge d'un produit, selon les besoins.

Un bac cot utilisé pour le giecliage e dcux produits lors-
que la denande globale de l'un d'eux cst trés faible par

rappert aux cutres.

COLSEOULIICES

- La plonification pour une période va done porter sur 3 produits

geulencenta

- On se fixe & 1l'avance au cours de quelle(s période(s roduire
& N

1a denande faible.



Pour Cviter tout ndélonge, & chagque changerient de »roduit le bac

sera conplétenent vidé (et lavé si nécussuiro}.

Lorzquiun changenent de preduit stoclé deit s'opérer, la condi-
tion ULLIB c'est-d-dire linmite d'utilisation ninimnle du bac, ne

sera pas resncctic @
TERICDE T

Produit I on traiteaent

-8I (I, J) > ci2 (I, J) % WIIB
-.SF (I, J) = ciP (I, J) % ULINB

51 12 production de I contimue, sion
o+ 8F (I,3) =0

PERICDE T + 1

Produit I en traitemont (pas de changement)

P (I, 3) x UHLID

- 58I (I, J)
5] I) =052 (I, 7) % TS

zC
>

Si 1a wroduction de I conbimue & 1o péricde T+2

sinon

8T (T33)-= 0

Fod’ . 7 .
Produit I + 1 en troitenent (dene cnangunent)

- S8I (141, J)
- «SF (I+1, J) > CAP (I+1, J)#ULIIB

S5i production de I+1, continue, sincn

3

P (T4, J)

Dans le prograumae et pour des foeilitdés de programmation, ce bac

sera remplacd par deux bacs de nlme capacité dont un sceul f£onc-

tiomne & la foig.
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leas le cadre de l'uniformisntion du systime

adrolisntion dventuelle du pro rame

problines ayant une structure similaire).

h J

—— N e
_ '\.‘ I‘// L+l —

FTN T

L'¢tat initial ot final de ce bac pour une nériode donnde,

rclatifo 4 un ndue produit.

TTOTATY M
J‘_J_'.'ul._!.' D_._r el 3

Produit I : denmande mulle ==2» SI(I, J) =SF (I, J) =0

le bac cst fietif

Produit I+1 : demande © ==>SI (I+1, J)>2 C

SF (I+1, J) =0

7

Sinon

Produit I : demonde > 0 =3,8T (I, J)=0

T

S¥ (I, J)z20

Produit I+1 : demande = 0 =8I (I+1, J) = 0
(

=}

B30I
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522= Ivolution des baes

S0it un bac utilisdé uniquemcnt pour 1'hudle I et situd entre

deux unitds U1 ct UZ.

u1
i 5-1)
|

a3

I

| ~ |
P i | :

a) U2 fonctionne pour 1'huile I
U1l ne fonetiomme pas pour l'hwile I
Le bac se remplit et le stoek & un noment donnd de la
période est
ST (I, J) =8I (I, J) + B&P (I, J) xAT

AT : durde de foneticmmenment de U2 sur 1'huile I, en

nornbre entier de jours.

e |

|

5L fom / i

! : |

: I
oL G TN R S T

LI ]
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y) U2 ne fonetionne pas pour 1'huile I
Ul foactiomme pour 1'hwile I
Le bac sce vide :
ST (I, J) =8I (I, J) - (2&P(1, 7-1)/REHD(I,T-1)x AT

Stock 4

&

5T |

L ter p S

¢) Ul ¢t U2 ne fouctisment pas pour 1'mile I
ou Ul et U2 fonetiomnent pour l'huilc I deans le eas

R (I,9) = WP (I,9-1)/mD (1,3-1)

Lz charge journalitre de 1l'unité en aval est dgale 4 la

preoduction jourmnlicre de l'unité & 1'anent. Dans ce cas,

L!'état du bac n'évolue pad.

st (I, ) =8I (I, 7)
Siaze A

“
e |

"

\

H

|

!

|

%

e - =

AT
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d) U1 ¢t U2 fonctionnent pour 1'huile I dans le néue

tenps, deux cas a distinguer alors

% wxp (1,7) > @ (1,5-1)/amm (I,5-1)

Lc bne se remplit car la precduction journclicre de U2

est supdérieure & la charge journaliére de U1

ST (I,J) = SI (I,J)+ [;E_;P ke L (I,0-1)

RS xAT
A (I,J3-1)
STL’J‘C_\( A
. 70 Tl o
S I. T “/Tl
1 i
1
! AT : »>temps

¥xxp (1,7)< e (1,5-1)/REiD (I,5-1)

Le bac se vide, le charge journalidére de Ul cst supé-

ricure & la production journalitre de U2

ST (1,7) = ST (1,3)+ [P (1,9)- T2 (L3=1) | pn
i (I,d-1)

Stoek ¢

N __‘ﬁfﬁ“x

‘ :
aT __1’.'_...¥.r
|

>£€mP$
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4 - CALCULS PRELIIINAIRTS

41 - Uniformisation du systéme

411 - Partics fictives des unitds qui ne traitent pas tous les

L

produits (cas de PDU)

[ —

Si 1'unité J ne traite pas les produits I = 1, K K< N 0

/
¢tant le nombre total de produits que traitent le systéme

alors :

nous supposerons que cette unité traite tous les produits

avee les conditions suivantes :

I

o (1,J)
e (1,d)

1 5 I=1,K
REP (I,J-1)/REED (I,d-1), I =1,K

Les allures de production seront dgales aux allurcs de

traitenent de 1'unité avale et les rondenents dgaux & 1.
L'unité J se comporte pour ces produits comme une sinple

ponpe.

412 = Boes fictifs :

Si ncus mettons X bacs fictifs CC<JT) alors pour ces

bacs (entre les unités J-1 et J par cxemple)
cuP (I,3) =0 , I =1,K

Hous ne tiendrens pas compte de la condition :

limite d'utilisation mininalc des bacs, UMIITB,

413 = Bacs utilisds pour deux produits

Dans le systéme étudié, un seul bac sert au stockage de
deux produits.



f 5

I1 sera remplacé par deux bacs de méne capacitd dont un

scul fonetionne & la fois.

Un des bacs rcmplacants est donc fictif :

Ces deux bacs seront caractérisds par deux variables

X (1,3) et IX (I+1,3) tel que :

IX (Tyd) =1
IX (I+1,J) =0 , si le bac est utilisé pour le

stockage du produit I

Sinon : IX (I,J) =0 (1e bac sert au
X (I+1,3)=1 produit I+1)

Corment détermine-t-on les valeurs de IX (I,J) et

IX (I+1,J) 2 d'aprés les dennndes .

Alzarithme pour la déterminaticn de ces deux valeurs ¢

I et I+l ¢tant le produits stockdés dans le bac :

PRET (1,J) =02

gul : X (I,3) =0
IX (I+1,3) =1 = aller cn 10
WA X (1,7) =1

IZ (I+1,J) = 0 = aller en 10

10 CAP (I,J) = CAP (I,J)xIX (I,9)
CLP (I+1,3) = cap (I41,3) x IX (I41,J)

Cette procédure nous est dictée par le fait qu'il y a
touiours un bac fictif donc de capacitd mulle. Or en
début de programme, nous introduirons deux capacitis
non mulles ¢gales & la capacité du bac servant pour deux
produitse Llle nous perimet ausgi de ne poas manipuler les

cartes de domiées chaque fuis que le programme est utilisé.
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UNIFOLMISATION DU SYSTHEIN -

yDu

ilachures verticales : bacs fictifs et partic fictive de PDU.

achurcs horizontales : leg deux bacs remplacant le bac

utilisé pour le stockage de deux produits. Un seul de ces

bacs est fictif au cours dlune période.

PDY Feu MEK HFU
ZERAN ,
o HH e O
-z -0 e O
OB (I HH RS

SRR :
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42 - Quantités & produire par unité ot par huile

Les donnces sont : quantitdés tctales d'huiles de base & fournir

pendant la pdriode considéréc,

Par un calcul, rcnontant de 1l'aval 4 1'amont ot utilisant les
rendencnts des unités, les ¢tats des bacs au ddébut et A la fin
de la période, on ddtermine les productions totales et log pro-

ducticns & fournir, pour chaque unité ct chaque produit.

Nous rappelons que :

- les productions totales sont les quantitds A produire par
chaque unité sans tenir compte de la variation du bac en

aval.

- les productions totales sont les quantitds & produire & la

sortie de chague unitd,

A

= £}

Production Fotale
de \'u'rx}l'é J
Proo\uohoh d .[[-oor\m'r-

PQV‘ “Uy\t.‘l'ﬂ':. j-
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Pour l'unité HFU, les producticns totales sont donndes. Elles
correspondent aux quantités d'huiles de basc & fournir durant

la période :

PRAT (1,1),I = 1,4

On calcule les quantités & fournir

PRgF (I,1) = PRET (I,1) - SI (I,1)+sP (I,1)

Pour les autres unitds

J =2, M M = Hombre d'unités (1=5)
=I, N Il = Nombre de produits (1i=4)
PRAT (I,J) = PR@F (I,J-1)/RErD (I,J-1)

Re? (1,9) = PROT (1,5) - 81 (1,d) + s? (I,d)

Durdes totales de traitenment

LY

Les calculs sont faits & partir des quantitdés & fournir et

des capacités de production (allures nonminales)

TPR (I,J) = PogF (1,3)/axP (1,5) (3=1,M ; I=1,N)

Ces durdes scnt cnsuite réduites & des nombres entiers de
jours ct doivent étre supdérieurcs ou dgales & la durde nmini-
nele de traitenent contimu d'une unité sur un produit

(IDM = 3 jours)

Unités VDU ¢t PDU :

— — — S S — i —— —

ITP (4,5) = ITP (4,4) = IT



=192

Unités en discontinu

Pour ccs unités, un ajustement sera fait pour que la somme
des durdes de traitement sur chaque unité s-it dgale A la

Ciate

période. (De 1a gorte, les unitdés travaillent durant toute

Focw

1la période).

iy

S 1P (I,J) = IT R T

I=1

Une fois les durdes de traitement celeuldes ct vérifiant
toutcs les conditions, nous calculerons les nouvelles

allures de production & partir de ces allures.

RIXP (I,9) = PR/P (I,3)/1T2 (I,9) (3=1,i ;

-
1l
i
=
[
-
—



5 = oCiIRC. T D5 8 TUTITES .

L'une des conditions de la planification est que
lorsqu'on change le produit sur leguel une unité travaille, ce

changenent doit se faire d'un produit & un produit veisin,

Par exemple, de Mid-Viscous & Viscous ou Spindle nais non a

Bright-5tock.

Donc certaines transitions ne gont pas possibles.

D'ol la nécessité de disposer d'une toble de transitions.

51 = Construction d'unc teble de transition

Dénombrenent des états possibles

Définition d'un état :

Itous appellercns ¢tat, un mode de fonctiomnement du

systenec.

Bxemple ¢ L'unité FBU treite du liid-Viscous
L'unité IBX traite du Viseous

L'unité IOFU troite du Bright-Stock

Lo table des transitions ne concernera que les unités en
discontinu puisque les unités cn continmu traitent de fagon

pernanente tous les produits durant toute la pdriode.

Mid=-Viscous est le produit 2
Viscous 2! u - 4

1" " i 4

Bright-Stock

Si le systéme doit produire au cours d'une période du Spindle

au liecu de Hid-=-Viscous alors i

Spindle sera le produit 2
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Définition d'une phase

Une phase est un intervalle de temps pendant lequel le

systénme a un état domnd.

fu cours d'une phase, chague unité en discontimu peut
traiter soit le preduit 2
goit le produit 3

soit lc produit 4

(Voir figure 1)

On a 3 arboresccnces.

Leg racines de ces arborescences sont les mundros des 3

produits que peut traiter l'unité FIU,

Chaque chemin pour aller d'une racine & un sormet pendant

de l'une des arborescences constitue un état.

Ixcnple s (25 3;:3)

Il y a donc 27 ¢tats possibles.

On formule 1'hypothese suivante:

Lu cours d'une phase, le systéme traite deux huiles

voisines.

Consdéquences de cette hypothésc

¥ Lc nombre d'état se réduit & 15.

¢

% Durant chaque phase ct pour la mejorité des <tats res-—
tonte, deux unités consdécutives traitent le méue produit.

#Lorsque deux unités consdéeutives traitent le mémc pro-
duit, l'utilisation du bac situé cntre elles est plus

rationnelle : il se wvide ou se rcmplit plus lentcement.
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Or comme ncus le verrons, plus loin, la durdée de cette
action (rcmplissage ou vidange) influe dircctencnt sur la

longucur de la vhase correspondontcs

iTous construisons alors une table des dtatc permis
IP4B (15,3) - (£ig 2).

(Les ¢tats perris sont en troit plein sur la fig 1.

A 1'aide de cette table, nous construisons l:table des

tronsitions ITRAIS (15, 15) de 1 manidre suivante :
ITRAIS (IU, IV) = O si elle est impossible (voi fig 3).

Lvee d'autres hysothéses, il cst possible de construire

une ou plusicurs autres tables de transition.

iecherche de solutions rdéalisables

périocde IT.

Pour unc nénc pdériode, le probléme peut avoir plusicurs

solutions ou ne pas avoir de solutbion.

L'¢tat de départ ou dtat de comparaison est le dernier
état de la période précédente. Soit B (0) cet dtat.

L partir de cet dtat, il cst possible de trouver plu-
gleurs sclutions ¢t l'ensemble de ces sclutions peut &tre
représenté par une arborescence de racine B (0).

Soit I lc nombre d'états que peut prendre le systéne

(W = 15).

De la racine I (O), (puis dc chaque sowuct) partent -1

arcs dont les extrinitdés sont les H-1 autres ¢tats possibles

du sroténe,

Le passage d'un détat & un autre cot une phasc.
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Sur chaque arc passe un flot dgal & la durée de la phasc
correspondente (ITFI (IU) dans lc programme). Cotte longucur

est caleculdée un fonection de certoincs controintes.
Totre cheminement s'arrétera lorsque

E ITP1 (IU) = IT
Le probléme consiste d prendre une succession de déeisions
pendant une cortaine période.
4 chague ingtant ol une déecision est & prendre 1'état
Z (1IU) au systéne est caractérisé par un certain nombre de
contraintes qui ddéterminent le choix de 1'état ou des états

suivants,

Ces contraintes sont : stock dans les bacs, durée wmini-
nale de traitement continug nombre de jours de traitenent

rcotants.

Nous représentons 1'état B (IV) par un somet S (IV)
d'un graphe, somiet auquel sera attaché le vecteur des con-

traintes définissant cct détat.

- Les différcntes transitions possibles sont reorésenties

res issus de S (IV) : cnscmble S (IU)

O

par deg

2

- Les contraintes se traduisent par le rejet de certains

rcs ¢ sous-cnscnble S'(IU)

)

o~

- Chaque arc consexvd : sous-cnscmble S" (IU) conduit &
un état successcur possible de 1'¢tat B (IV) ot une nouvelle

décision est a prendre.
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I1 existe plusicurs ordonnancements rialisableos,

Parni ces ordonnancements, lequel allons-nous congiddérer

corrae optimal ?

Critérc de choix

Minismun de changenments pour aller de 1'état initial a
1'¢tat finel du systéme, durant une période.

La solution que nous considdérerons comme optimale, sera
done celle qui nfcessitera le ncins de phascs.

Pourquoi cc critére ?

Chaque fois que le systéme doit changer d'état (passer
d'unc phase 4 unc autre), il y a intervention du pcrsonncl

pour 3

- cuvrir ou fermer des conduites
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- régler certains apparecils
— changer de produit & treiter sur certaines unités
CtCaasne

Or cette intervention occasionne certaincment un colt ;
de plus, elle peut étre une source dlerreurs, de faux réglags
ctCoves

lloug chercherons donec & minimiser le neombre de ces inter—

ventions done de changenent d'états.
(Voir fig 4)

iTous devong parcourir l'arborescence afin de sélectionner

le chemin optinmnl.

La méthode cmployée cst une néthode curistique.

L)

Tlle consiste & revenir & 1'état B (0) chague fois qu'on
a trouvé une solution, pour essaycer de trouver un autre
chemin dont le premicr arc cst différent de cclui (ou de

ceux) ddja cnprunté(s).

loug exploroms d ne tous les arcs issus de S (0) mais
pour les autres sommcets, nous nous contentons de prendre le
prenier arc qui satisfait toutes les contraintes. Une fois
cet arc trouvé, on recherchc 1l'arc suivant compatible ct

ainsi de suite, jusqu'a former une sdéguence ¢'arcs, solution
du probléne.

Parni toutes les solutions trouviées, nous prendrons
comae solution optimale, celle qui ndecessite le moins d'arcs
(lc mneing de phnses).

Cette méthode ne nous peruet pas de trouver toutcs les

solutions rénlisables (voir Tiz 4).
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IU = 3 :+ orrespond au dernier ¢tat de la période priécédente

IV = IU.

: premier état compatible avee IU = 3 (ITRAH (U,}) = 1)

G

iU =
ct qui satisfait toutes les contraintes.

Iv =10



RECHERCHE DE SOLUTIONS REALISABLES

5(¢)
s’(s)
(r) IrPH{1)+ xTPH(2)* ITFH(3)+ITPH{9-) =IT
(2) TP ()¢ ETPH (2) + TTPH (3)+ LTPu'(4)+ ITPR(s)rITPH(6) =1,

La solviicn (i) ecst meilleore "car elie & omporte
moins d'arcs [o/onc. moimns de Plxascs)

7 . rd
Ar‘C.s éDar‘r¢5 = d4ares chg-"c,_s._

Fl'a &



Llgoritime de recherche de sulutions réalisables

~

&

Dis qulun &tat est aceeptd (TTLus (19, IV) = 1) ot s'il

atisfait v utes les autres conditions (conditions sur loo

bacs, sur les durdes de traitenent regtantes et sur la durde

aininale de traitement contim) il devient d&tat de départ

855

r 1la recherche de 1'état e

patible suivant.

jue 1'¢tat de ddpart (ou de commaraison) cat

-4
)
ke
o
B
£
(3]
2

ppert avguel nous essayongs de trouver un dtat

ompatible dans la table de transition.

r

LG @ Mdnoire pour sauvezarder 1'¢tat de la promidre

phase d'une solution

] ¢ Conpteur du ncnbre de phage d'une solution

|
3

Durée de la périocde

HOMB : ffombre - de transitions possibles avee le prenier

état de ddpart.

Leecture de IU, dernier état de la période précédente
L =

T ="1t

.6 + 1

=
I

Imuars (1, IV)

AT ¢ TU = IU + 1 o T 2
PUL : L'étot IU satiofait toutes les conditions ?
AT 2 IU = 10 + 1 o7 T 2

@aT 2+ -~ Ti =12

=S
=
H
r
o3
I
(]

ll—l
>
Lp
1l

IU



T

T ¢ TG garde 1o valeur qu'il avait avant.

- L'¢tat IU est accentd - Caleul de la phase corres—

pondante.

Soit ITT la gorme des phases cnlculdes -
1 EINH I L
gt s T = I + 1
TV
v =1 G 7 2

1]
H
fam}

ZUL 3 On a trouvé une s-lution réalisable

LG =10 ?

LI@IT ¢+ Zecherche de nouvelles solutions
e nZ 1

UL : Dxploration teroinde - FIN,

53 = Celcul des phages et planification des unitds en discontima

’
1

531 - Conditions giéndérales d'arr8t 4'unc phase

Une phase sera interrompuc lorsque @

1

1) = Pour 1'¢tat correspondont & cette phase, un des bacso
en fonectionncient crrive 4 son niveau maxinnl ou
inimal.

Oucls gont les bacs dont 1'évolution influe sur le
ovotéue ?

Pour la planification, nous ne ticndrons pas couptes

#X dos baeo en aval de 1lunitd IFU car leur évolu-

tion ne dépond pos uniquenent du cystine,
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—Pae

X# du bac TU6 - 707 (entre VDU ¢t PDU) : nous done
nerong & 1l'allure de production de VDU pour le vro-
duit 4 (Bright-Stock) la valeur de l'allurc de trai-
taicnt de l'unité PDU.
In clair, nous faisons :
RIKP (4,5) = RIZP (4,4)/3D (4,4)

(?oir i Lies 5)

2) - La durée de traitoment d'unc unité en discontinu cur

un produit est decouldée.

X Lorsque le durde de traitoment de 1'unitdé VDU

e
sur 1l'un des produits est Seoulde, la phase en cours

i

ne slarréte pas.

% L'unité PDU traite durant toute la période, le

produit 4 (Bright-stock).

Donec, la marche des unités PDU et VDU n'influ

o
3
%
(5]

sur la longueur des phascs.

(Voir fig 5).

532 - Condition sur les bacs de stockage :

Le probleénme consiste & analyser 1l'évolution des
bacs c¢n vue de déterminer le temps au bout duqucl 1'un
des bacs en fonetionnement, arrive le prenicr &4 son ni-

veou maxinal ou nininal.

Pour ccla, nous deveons déterminer les boes en fone-
tionnenent durant chaque phose.

r . I3

Chaque unité en discontinu sera caractéricée par
une variable d'état IK (J) et IX (J) = I, I étant lec pro-

duit que 1l'unité J traite durant la phasc considéric.
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DLxemple
S5i 1'état correspondant a cette phasc cst
(4, 3, 3) alors :
m (1)
Iz (2)
IZ (3)

1l

1]
\H

Ces variables &tant déternindes pour chague état, nous con-
naicsons alors tous les bacs en fonctionnenient au cours de

la phase correspondante.

Ce seront :

J =1, 2 ==>Bi0 (IK(7), J+1) et BAC (IK(I+1), I+1)
J =3 =NBAC (I,d+2) , I =2, 3
BAC (4,d+1)
(Voir fig 5)
Pour étudicr 1'évolution de ces bacs, il suffit de
déterminer combien d'unités travaillent pour un ulmc bac.

# 3'il y cn a deux, étudier les allures de production
ot de traitenment des unitdés amont ¢t aval.
Hous savong alors d-ngs quel sens dvoluc lc bac @
il se vide ou il se rcmplit.
X5'il y en a unc, voir laquelle des unitdés amont et

aval@travaille pour cc bac
Excnple : (Voir fig 5).
1) = 1x(1) = 1E(2) = 4
BAC (4,2) : deux unités fonctionaent pour co bac.

W Si RIKP (4,2) > RIxP (4,1)/mD (4,1) ==> 1le bac

se renplit.
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_ GAP (4,2).UMAXD - ST (4,2)
AIRP (4,2) - RIZR (4,1)/RED (4,1)

D71

¥ ©Sinon, il se vide :
ST (4,2) - C.P (4,2).UMINB

RO (4,1)/m=D (4,1) - RIEP (4,2)

DIl =

2) - IZ (2) & 1 (3)

#DiC (3,3) sc romplits

¥Bi.C (4,3) se vide
ST (4,3) - GaP (4,3).UMIND
RIZP (4,2)/mED (4,2)

DT5 =

3) - IX (3) =3
B.C (4,4) se ronplit :
_ CiP (4,4).UILZB - ST (4,4)

RIKP (4,4)

T4

4) =10 (2,5) ce remplit

_ CiP (2,5) U8 - 8T (2,5)

RIEP (2,5)

D15

¥ 2.0 (5,5) : deux unités fonctionnent pour ce bac -
*Si RIXP (3,5) > nize (3,3)/28D (3,3) => lec bac
ge remplit

DTE = Cix (595)-UI'J'_.:\—_B - S (,)’35)

RE® (3,5) - _IxP (3,3)/82D (3,3)




+ Sinon il so vide et

_ ST (3,5) - ciP (3,5).UMLEB
RIXP (3,3)/2:D (3,3) - kP (3,5)

rs

Le temps au bout duquel 1'un des bacs en fonctionnenent
arrive le premicr & son niveau maximal ou mininal, nous

gera Jdonad par

el

MO = Min {bT (%), X =1, 6}

Pour chaque nouvel &tat, une dtude annlogue sera faite

(voir organigramme).

[E1

533 ~ Conditions sur les durdcs de traiteient reatontes -

On compare les durceus de traitcient qui restent
pour chaque unité en diccontinu sur chaque produit.

Lo plus £faible de ces durdes correspond au terps
au bout duquel une unitd o fini la prenidre de produire

la quantitd dennndde,

B0it 110 cette durde :

HO = Iin { ITP? (IK(T)y J) 5 T = 135}

Pour 1l'exemple prdécdéddent, nous aurons
i dz ?

10 = Win {_ITP (4,1) , ITP (4,2) , ITP (3,3) } .

La durde meximele de chaque phase nous sera donnde

\ 1T = Min {MCJ, 10 } \
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4 = Houvelles durdes de treituncnt et ealcul des stocks, & 1a fin

de chaquc phase :

G

Unc fois la durée dl'unc phagse trouvée, il nous fout cal-
culer leg durdeg de braitoient recstant sur les unitds en
disecontinu.

Scules les durdes des produits traités seront modifides
J=1,3 , ITP {IZ-:(J)S, J}: ITP § TE(T), J} - ITP
ITT Ztant la phase calculdce,

Chaque fois que nous aurons calculd une phasc, nous

i
s eppel & un sous-prograxie "Calcul des Stocks' -

|—:|
"'5
'S

Ce sous-prograrmc, come son nom l'indique, @ pour but

le calcul des ¢tats de tous les baes 4 la fin de chague phase -

su evurs dlune 349" ; chague produit sera caractérisd
par unc variable d'état L \I,J).
(I,J) = I 3i le produit I cot en traiteient sur

1lunité J

1

- L (I,J) =0 8i le produit I n'est pas traité durant

cette phase -
«lors le caleul des stocks & 1la fin de chaque phasc se fait

de la nanidre puivente s

Jd =1, 2

J Al (I,3+1 \.,.(I J+1,r Al (T, 3)=1i(T0)

ST(I,d+1) = ST(I,J+1)+ 7 TR x ITF
d =3
S2(1,341) = 80(T,3+1 )+|amm(r,741) - SLE(LI (LI 1rg
D(T,0) = T
T (1. 5) % Tl
SP(T,342) = ST(T,3+2) + | an(r,a+2) - SEE(LI) x T(L,J) | op

RED(I,T) x I
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L partir de ces nsuvelles durdes de traitoment ¢t de ces
nouveaux stocks, le processus recomrence pour la recherche

d'une neuvelle phase.

if

Heous arréterons le procescus lorsque lo some deo pha

einsi caleulées st ¢gale & la période IT.
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PROGRAMME PRINCIPAL

LECTURE DE PRoT(x,1)
51(x,5), SF(x,51),ReEND(L,I)

PRorT (1,3)= PRoF (1,:-:)/&’5;\(0(1,;-:)

PRoF (1,5)= PROT(1,3)-oI(1,3)¢SF(%T)

Imprimer
PROF(x,3) PROT(1,5)

CALL SPA PROF

END
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o sr{m{:),.u:)- CPM’(.LK(_S), JrjuNin B8

SP IDURTI

RiK P(1R(33,3)/REND [1KR(3),3)

\T2 - c&?(IK{J'-H),J-f-i)WTMB—-"T(.[K{:\'ﬂ),JHJ

RIRP (IR (3+1),3+1)

AT-= Ma'nibTr, ATZ.—} [

RIKP(2K(3), T+
Rik P(zK(3), J)/REND (1x(3),3

L

II=';Z-
b N0
LEK(T) = H.(.J'H)/
<

AT =2T(ERE) T0) - enr (Tk(3), T )oning

ANT =

cap(xr(3),T+)0HAXE - ST (Tk(s), 741)

Rike (J.K{JJ,:)/geyo(;x(:), :r)-f?fid’[.uq:), 3#)

Rikp (x(3),3+1) - Rik (1K(3),7)/kE nB (1K(2)

AT-

PIF

AP(S+1)=4T

Ar(s+)= AT

RETURN ]
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Id =1

it oy L, '*
CALL :wﬂrs[ lcacC TpurRT 2 ]

@ 5
&3 I‘rn-s(ld'.!)
) i) - [CEa)es]

[505- ] |
K(I)=z L(L,T) J | ?
|
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FROGRAMME PRINCTPAT

~ CALCUL DES QUANTITES A PRODUIRE,
PAR UNITE ET PAR PRODUIT

DIMENSION PROF (4,5), PROT (4,5), SI (4,5), SF (4,5), REND (4,5)
DATA REND/Osy Oey Oe300y Toy 1oy 1450473, 0e5T, 0462 0,57, 0447, 0481,
= 0.79y 0474, 0,76, 0499, 0,99, 0,99, 0499/
READ (5,2) FROT
READ (5,2) SI
READ (5,2) SF
2  FORMAT ( 10F6., 0/10 F6, -0)
DO 10 I =1,4
PROF (I,5)= PROT (I,5) - SI (I,5) + SF (I,5)
10  CONTINUE
DO 20 J= 4,1, ~1
DO 30 I=1,4
PROT (I,J)= FROF (I,J+1)/ REND (I,J+1)
PROF (I,J)= PROT (I,3) - SI (I,J) + sF (I,9)
30  CONTINUE
20  CONTINUE
WRITE (6,112)
112  FORMAT (1H1,'PRODUCTION TOTAIE!)
WRITE (6,111 )((PROT(I,J),9=1,5),I=1,4)
111 FORMAT (4(1HO,5(2X,F8.2)/3)
WRITE (6,113)
113  FORMAT (1HO,'!PRODUCTION A FOURNIR!)
WRITE (6,111)((PROF(I,3),3=1,5),I=1,4)
CAIL SPA (PROF,REID,SI)
END



SOUS~PROGRAMME SPA (PROF,REND,ST)
CALCUL DES ALIURES DE PRODUCTION ET DES DUREES DE TRAITEMENT

SUBROUTINE  SPA (PROF,REND,SI)

DIMENSION SI (4,5)

DIMENSION RIKC (4,5)

DIMENSION ITPR (4,5), IATFA(5),IBETA (5),IcAMMA(5),REND(4,5)
DIMENSION PROF (4,5), RKP(4,5),RIKP(4,5),ITP(4,5),DIF(4,5),TFR(4,5)
DATA RKP/BSO.,180,,200.,18?.,320.91,356-50,235.,197.10,320.91,

= 356450,2854,162,15,240,57,204461,170494,158,08,269428,237,60,
~ 176422,156442/

10

50

200

60
40
30
20

DO 10 J=1,5

IATFA (T)=0
CONTINUE
M=5

=4

UMAXU = 1,3
UMINU = 0,7
AT = 30
DM =3

DO 20 J=5,1,-1
DO 30 I=1,4

TPR (I,J)=PROF(I,J)/RKP(I,J)
ITPR (I,J)=PROF(I,J)/RKP(I,T)
DIF (I,J)=rPR(I,J)-ITPR(I,J)

IF (DIF(I,J)) 50,60,50

IF (DIF(I,J)¢GE.0,5)G0 TO 200
ITP (I,J)=PROF(I,J)/RKP (I,J)

G0 TO 40
ITP (I,J)=(PROF(I,JT)/RKP(I,T)) +1
G0 TO 40

1re( 1,9) =t (I,7)

RIKP ( I,J) = PROF (I,J)/ ITP (I,7)
CONTINUE

CONTINUE



DO 21 T =1M,3, -1
DO 22 I =2,4
IF (17P( I,J). GE, IDM) GOTO 23
ITP (I,J) = IDM
RIKP (I,J) = PROF (I,3)/ ITP(I,T)
23  CONTINUE
22  CONTINUE
21 CONTINUE

K = M-2
DO 300 J = MK,~ 1

DO 400 I =1,N

I ATFA (J) = I ATFA (J) + ITP(I,T)

400  CONTINUE
IF (I ATFA§T) - IT) 1001,300,1001
1001 I BETA (J) = I ATFA(J) - IT
I BETA (J) = ABS(I B ETA(T))
IF (I ATFA(J).GT.IT) GO TO 600
I gAMMA (J) = I BETA (3)/(W = 1)
L=1IBEMA (J) - I camMAr (J)~ (W=1)
IF (L.EQ.0) GO TO 2000
IL =1 + 1
DO 3000 I =2,IL
ITP (I,d) = ITP(I,JT) + I GAMMA (J) + 1
RIKP (I,J) = PROF(I,J)/ ITP (I,J)
3000  CONTINUE
IM = Ir2
DO 4000 I = IM,N
ITP (I,J) = ITP(I,J) + I GAMMA (J)
RIKP (I,J) = PROF (I,J)/ ITP (I,T)
4000  CONTINUR
G0 TO 300
2000  CONTINUE
DO 8000 I = 2,IT
ITP (I,J) = ItP (1,J) + I cAMMA(T)
RIKP (I,J) = PROF(I,J)/ ITP (I,J)



8000

600

300

11

9500

120

9600

140
9700

16
15

130

9800

CONTIIUE
CONT INUE
CALL ~ AJUST (ITP,RIKP,PROF,I BETA,IDM,I,J)
CONTINUE
d =3
Do 1 I= 1,53
TP (1,0 = 1) = 1P (I,7)
RIKP (I, - 1) = RIKP (I,J)/ REID (T53)
CONTTITUE
MK= M3
30 9500 J= MK, 1, ~1
=1
ITP (I,J)= IT
RIKP (I,d) = PROF(I,J)/ ITP(I,J)
CONTINUE
WRITE (6, 120)
mmmm(nm,!zmmmsmammmmmmrw
WRITE (6, 9600)(( ITP(I,T), J= 1,5), I=1,4)
PORMAT( 4§ 1HO, 5(2x, 18)/))
WRITE (6, 140)
FORMAT( 1HO, ' ALLURES DE PRODUCTION 1)
FORMAT (4(1110,5(2X,75.2)/ ))
WRITE (6, 9700)((rRIKP( I,3), J=1,5), I=1,4)
DO 15 J=5,1, =1
DO 16 I= 1,4
RIKC (I,J)= RIKP(I,J )/REND(I,d)
CONTINUE
CONTINUE
WRITE (6,130)
FORMAT (1110, ! ATIURES DE TRAITEMENT 1)
WRITE (6,9800)((RIKC(I,J),d=1,5), TI=1,4)
FORMAT (4(1110,5(2X,78.2)/))
CALL SPB(SI,ITP,RIKP,REID)
RETURI
END



20

70

80

40

50

60

SOUS - PROGRAMME AJUST
-  AJUSTEMENT DES AILURES DE PRODUGTIOH
TORSQUE IATFA ( J) sup (IT)

SUBROUTINE AJUST (ITP,RIKP,FROF,IBETA,IDM,I,J)
DIMENSION PROF (4,5)

DIMENSION ITP (4,5), RIKP(4,5),IMPT(4),IST(4),IBETA(5)
K= 0

IST(1)=ITP (1,J)

IST(2)= ITP(2,7)

IST (3 )=ITP(3,J)

IST(4 )= ITP(4,J)

CONTINUE

CALL MAXTM(IST,IMPT,KH,J,I)

IF ( (IMPT (K11) ~IBETA(J))- IDM) 70,80,80
ITP(I,J )=IDM

RIKP (I,J)= PROF(I,J)/IT2(I,J)
IBETA (7 )=IBETA(J )~ (IMPT (K1 )~ IDM)
K= Tal+1

GO TO 20

ITP(I,J )=ITP(I,J )~ IBETA(J)
RIKP(I,J )=PROF(I,J)/ITP(1,J)
RETURN

EID

SUBROUTINE MAXIM(IST,IMPT,KI,J,I)
DIMENSION IST(4),IMPT(4)

TA= IST(1)

IB= IST(2)

IC= IST(3)

ID= IST(4)

IMPT (1 )= MAX(IA,TB,IC,ID)

DO 40 K=1,4

IF (IST(X).EQe IMPT (KIH)) GOTO 50
CONTIITUE

GO TO 60

IST(K)=0

I=X

RETURIT EID

1l

1l



SOUS-PROGRAMME SP3  (SI,ITP, RIKP, REND): 6
PLANIFICATION

SUBROUTINEG SEB (SI,ITP,RIKP,REND)

DIMEN SIONW JTP (4,5)

DIMENSION CAP (4,5)

DIMENSION  RIKP (4,5), REND (4,5)

DIMENSION IS (5),IP (5) , AP (5)

DIMENSION  ITRAWS (15,15), ST (4,5) ITAB (15,3), SI (4,5).
DIMENSION XV (4)

DIMENSION  ITP (4,5), L (4,5),Ik (5), Imma (15)
~DATA ITRANS/ 151,151,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,
=05050515151,51451,141,1,0,1,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,1,0,0,0,0,
-1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,1,0,0,0,1,1,1,151,1,1,1,0,0,0,0,1,0,0,1,1,1,
-1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,1,0,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,1,0,0,0,0,
-0,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,1,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,1,0,0,0,1,1,
-1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,1,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,1,0,1,1,1,1,1,
~1515150,0,0,0,0,0,1,1,1,1 219151419150,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1 11915151/
DATA cAbeso.,1650.,3000.,1250.,0.,0.,o.,32oo.,510.,1020.,1700.,
=15004 45004 45004 45004 5 10004 ;5004 420004 ,3000, ,2000,/

DATA ITAB/?93s2s2s3s3s2;3,4s3s3,4s4s3,4:2s2a3s2s3:3s5s4s3s4s3a
~494525292,5529593,3,343,4,3444444/

FORMAT (1HO,'AP ',5(2X,P6,2))

FORMAT (1HO, 'O t!,2X,16)

TORMAT (1HO, '0=1,T14)
38 PORMAT (1HO,'UNITE VDU FONCTIOIIERA SUL I=',%4, 'PEIDANT !, T4,
~! JOURS')
FORMAT (1HO,'ITT = !,35)
WORMAT (1:H0,'IH =',14)

400 rorMAT (4{1H0'5(2x,78.2)/))

FORMAT (1HO,'IU =!,16,2X,'ITF = !,I6)
FORMAT (1H0,'IK =!,5(2X,T4))

FORMAT (4(180,5(2%,18)/))

IT = 30

FORMAT (1H0,'ST(I,J)!)

FORMAT (1HO,'ITP(I,J)!)

IAG = 0O
sre /noc



see / ses

13
11

1000

1500

1100

2002

3000
3500

15
10

20

READ(5,4) Jv, JT0
FORMAT (213)

NOMB=0

DO 11 IU=1,15

IF (TTRANS (IU,JV)-1)11,13,13
OB = HOMB +1

CONTIIUE

VRITE (6,1000)OMB
FORMAT (1HO, 'NOMB=!,14 )
DO 1100 J =5,1,~1
DO 1500 I=l,4

JTP (I,J)=ITP(1,T)
CONTIIUE

CONTIIIUE

CONTIIUE

WRITE (6,2002)

FORVAT (1HO,'TEBUT D'UNE SOLUTION!)
DO 3500 JJ=5,1,~1

DO 3000 II=1,4
ITP(IL,d7 )=JT2(1L,JT)
CON TIIUE

CONTINUE

IV=gV

ITO=JTO

DO 10 J=5,1,-

DO 15 I=1,4
ST(I,J)=8I(I,J)

CONTTNUE
CONTINUE

ITT=0

IH=0

ITEST=1

DO 20 J =1,5
Is (J7)=0
CONTIHUE

IA =4

I0=2

*ee / ses



vae f des

22

25
30
40

55

50
45

85

5
T0

100

105
510

PIF=100.
IU=TAG + 1
TDOM--7
AP(5 )=PIF
DO 22 I=T,4
XV (I)=0
COITINUE
IF(IT0.GE.3) GOT025
U = IV
IF(ITRANS (IU,IV)-1)110,30,110
IF (ITEST-1) 40,45,40
DO 50 J=5,3,~1
IP(IS(T)) 55,450,55
TP (ITAB (IU ,,J~2 )-ITAB(IV,J-2) )110,50,110
CONTINUE
DO 70 J = 5,3,
DO 75 T=1,4
IF (I-17AB(1U,J-2))80,85,30
(T ,J )=ITAB(IU,J-2)
X (J)=L(I,J)
GOTO 75
L(I,5)=0
CONTILUE
CONTIITUE
CALL IDURT 1(AP,RIKP,REND,CAP,IK,ST,PIF,J)
33
IF(IX(J)~-I4) 100,105,100
ATL IDURT 3(ST,RIKP,AP,ITP,REND,CAP,PIF,J,IA,IK ,KV)
G0 TO510
CATIL: IDURT 2(RIKP,REND,CAP,ST,TTP,AP,PIF,TIA,J,KV )
CONTINUR
AP1=4P(1)
LP2=pP(2)
AP3=0P(3)
AP4=0P(4)
MO=MTNZ (AP1,4P2,.P3,AP4)
IF(M0)110,4110,115

cee / oo



eos / oo

115

120

102

145
130
125
190

200
195

206

205

211

212

DO 120 J = 5,1,
1P(J)=AP(J)
CONTIIUE
II=IK (5)
ITP1=ITP(11,5)
II=IK(4)
TTP2=ITP(II,4 )
II=1x(3)
ITP3=ITP(1I,3)
NO=MIN (ITP1,ITE2,ITP3)
1F(110)110,110,102 °
ITF=MDT(10,10)
TF (TTF.GE.IDM)GOTO 125
DO 130 J=5,3 =1
IF(ITAB(IV,J~2)EQ. ITAB(IU,J-2))G0 TO 130
TP ( ITT+ITF-IT )145 ,190,145
5(3)=s
ITEST=0
COUTINUE
GO TO 190
ITEST=1
IF(B) 195,200,195
\G = IU
IHIA (IU)=ITF
DO 205 J=5,3,~1
I=IK(J)
TTP(1,J )=ITP(L,J )~ITF
IP(ITP(1,T).GE,IDM) GOTO 205
IF(ITP(I,T) )206 4205 4206
1S(7)=J
ITEST=0
CONTIIUE
J=t
DO 210 I=2,3
IF(I-IK(J+2)) 212,211,212
ITP(1,J )=ITP(1,J )-ITF
GOTO 210
IF (XV(1)-1)210,225,210

S

ese / see



coe / see

225
210

226
230

240

301

302
700

250

ITE(I,J )=IT2(I,J )-ITF
CONTINUE

J=3

I=IK(J)

IP(I.EQ.4) GOTO 230
IF(IT2(I,J))230,226,230
VRITE (6,88) I,ITP(I,J-2)
ITT=ITT+ITF

CALL STOCK (ST ,RIKP,L,RVID,ITT,ITP,IK,IA KV )

IF (ITT-IT )240,2504112
CONTIIUE

IV=IU

TH=TI+1

WRITE (6,273 )11
TTO=ITF

VRITE (6,2000)IK

TRITE (6,2 )AP

WRITE (6,3 MO

VRITE (6,6 )0

VRITE (6,89 )ITT

WRITE (6,600)IU,ITF
¥RITE (642004 )

VRITE (6,9600) ((ITR(I,T)43=1,5),I=1,4)
VRITE (6,2003)

WRITE (6 ,400) ( (ST (K M) 4M=1 45 ) 371 44 )
IU=1

J=3

DO 700 I=2,3

17 (1(1,3))301,302,301
Xv(1)=1

GOTO 700

xv(I)=0

CONTTIUE

G0 TO 25

COWTTIUE

VRITE (6,2001)

oes / sue



soe / ()

2001

110
111

280

FORMAT (THO, 'FIN DE L. SOILUTION!)
TI=T1+

TRITE (6,276)IH

WRITE (6 42000 )IK

VRITE (6,2 )AP

VRITE (6,3 )10

VRITE (6,6 )HO

TRITE (6,39 )ITT

VRITE (6,600)IU, ITF

VRITE (642004 )

VRITE(6,9600)( (ITR(I,J),T=1,5),I=1,4)
VRITE (6 ,2003)

VRITE (6,4400) ( (ST (K M) ,li=1 45 ) jK=1,4 )
IF(LAG-NGB)5,260,5
IF(IU-~15)111,112,111

TU=IU+1

GO TO 25

IF(I\G.EQ.OMB) GOTO 280

G0 TO 5

STOP

EID



10

30

60

40

70

SOUS - PROGRAMME IDURE 1 12z

o e

SUBROUTINE IDURT 1 (AP,RIKP,T7END,CAP,IK,ST,PIF,J)
DIMENSION AP (5), RIKP(4,45) R D (445 ) 4CAP(4,45),IK(5),ST(4,5)
UMIIB=0,05

UMAXB=0,95

PIF=100,

DO TO J=5,4,~1

IF(IX(J)eEQeIK(d-1)) GOTO 10

II = IX (J)

DI 1 = (ST(IT,dwt )=~CAP(II,J=1) %UMDEB )/ (RIKP(IT,J )/REND(IL,4T))
I13=1K(J3-1)

Dr2=(CAP(IT,J~1) % UMAXB~ST(1J,J-1))/RIXP (1J,9-1)

DT=AMINT (DT1,DT2)

AP(J-1)=DT

GOTO 7O

I1=I1% (J)

IF (RIKP(IT,J-1)~(RIKP(IL,d )/RTUD(IL,T))) 30,40,50
DI=(57 (11 ,3-1)-CAP(IT,d-1) x UMB)/((RIXP(IX,T)/REND(II,T))
~ = RIKP(IT,J~1))

AP(J-1)=DT

GOTO 70

DT = PIF

G0 TO 60

DP=(CAP(IT,J-1 MMAXS-ST (II,3-1 ) )/(RIKP(II,J-1 )~ (RIKP(IT,T)
~/R01D (I1,3)))

GOT0 60

CONTINUE

RETURN

EID



10

20

50

50

60
70

S0US = PROGRAMME IDURT 2

SUBROUTINE IDURT2 (RIKP,REND,CAP,ST 9 ITP, AP, PIT, TA ,J ;KV )
DIMENSION RIKP(4,5),REND(4,5).CAP(4,5),5T(4,5) o ITP(4,5),4F(5)
DIMENSION DA (3),Xv (4)
UMAXD=0,95
UMINB=0,05
PIF=100,
J=3
IF(RIKP(TA,J~1 )-RIKP(I4,J)/2mm(14,5)) 10 920,30
DI=(ST (T4 ,3~1)~CAP(TA,T-1) % UMIIB )/(RIXP(IA,J ) /REND(1A,T).
- —RIKP(IA,JT~1))

GO TO 40
DT = PIR
GOTO 40

DI=(CAP(IA,J-1) % UMAXB —ST(14,5-1) )/(RIKP(TA ,T1 )~(nrxe(1a,d)
~ AREND(IA,J)))

AP(3-1)=Drp

DO 70 1=2,3

IF(Zv(I))50,50,60

DA(T)= PIP

GOTO 70

DA(I)=(CAP(I,J~2) % UMAXB ~ST (1,9-2))/RIXP(T,J-2)

CONTINUE

DA 2 =D4 (2)

Di 3 =Di (3)

I = AMIWZ(DA2,DA3)

AP(J-2)=DT

RETURN

END



SOUS - PROGRAMMT IDURT 3 Iy

e

SUSROUTINE IDURT3 (ST,RIKP,AP,ITP,REND, CAP,PIF,J,IA,TK,KV)
DIMENSION XV (4)

DIENSION ST(4,5),RHCP(4,5),AP(S),ITP(4,5),REED(4,5)pIK(5)
DIMENSION CAP(4,5)

UNMINB=0, 05

UMAXB=0,95

PIF=100.

J=3

D=(CAP(IA,J~1) % UMAXB~ST(IA T—1 ))/RIKP(IA,T-1)
AP(J=1)=DrT

DO 10 I=2,3

IP(I-IK(J))20,30,20

20 I¥(xV(I) )40,50,40
40 DI =(CAP(I,d=-2) x UMAXB-ST (I,0-2))/RIiP(I,J-2 )
GOTO 10
50 DT =PIT
GOTO 10
30 IF(RHCE'(I,J-2)-(RII{P(I,J)/.’L?EHD(I,J)))60,70,80
60 DI2=(ST(I,0-2 )—CAP(I,J-2) x Umm)/(RE@(I,J)ﬂmm(:[,J)-RE@(I,J-z))
GOTO 10
70 DI2=PIF
GCTO 10

80 DI2=(CAP (T ,J~2 AU XB-ST (1,0-2))/(RIKP(T,9-2 )-RIKP(I,J)/REND(I,T))
10 CONTINUE

DT=AMTI (DT1,DT2)

AP(J-2)=Dr

RETURN

END



20
10

30

60
80

70
50

40
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SOUS -~ PROGRAMME STOCK 19

SUBROUTIIE STOCK(ST,RIKP,L,RRﬂD,ITF,ITP,IK,I&,KV)

DIMENSION XV (4),Ix(5)

DILENSION ST(4,5),RIKP(4,5),L(4,5),RBHD(4,5),ITP(4,5)

DO 10 J=5,4,-1

DO 20 I=1,4

ST(I,J_1)=5T(I,J—1)+((RIKP(I,J-1)xL (1,9-1))/1-((nIxP(1,7)/
~IED(I,J)) % L(1,J))/1) % ITP

CONTINUT

COHTINUD

J=3

IP(IK(J)-14)30,40,30

DO 50 I=2,3

IP(I-IK(J))60,70,60

IF(xv(1))30,50,80

ST(I,d-2)=ST(I,7-2) + RIEP(I,J-2) % ITF

GOTO 50
ST(I,J-Q)=ST(1,5-2)+(RIKP(I,J_2)-RiKP(I,J)/hEHD(I,J)) % ITF
CONTINUE

I=4
ST(I1,5-1)=s1(1,5-1) RIKP(I,J-1) % ITF
GOTO 130

DO 100 I=2,3
IF(xv(I))110,100,110

ST(I,J—2)=ST(I,J-2)+RIKP(I,J—2) % ITF

CONTINUE

I=}

ST(I,J-1)=5T(I,J_1)+(RIKP(I,J-1)~RIKP(I,J)/EEND(I,J)) % ITF
RETURN

END



T - COUCLUSION 3

La méthode enployée pour risoudre ce probléme ne nous pernct

pas de trouver toutes les sclutions possibles.
I1 sc peut aussi qu'elle ne nous fournisse aucune solution.

D'autre part, il faut qu'il v ait une certaine cohdrence
ens les dem endes car il y a une linite inféricure et une limite

supéricurce d'utilisation de chague unitd,

La scule fagen d'dviter de dépasser ces deux limites est
de faire unc ¢tude préalable sur les quantités 2 produire avant

l'utilisation de ce prograrme,
ITous avens ¢t¢ aussi amends a4 forrmler certaines hypothdses.

I1 est done ndécessaire de respecter ces hypothdses pour

oon utilisation.

Toutefuis, ce programme nous domne généralement plusicurs
solutions réalisables et nous indique la Macilleure" selon un
critérc d'optimalité que nous avons choisi.

Pratiquenent, il pourra €trc stockdé sur disque et utilisé
une fois par période pour obtenir la plenification du Systine

durant la période suivante,



