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T~ INTRODUCTION

Les resscurces rcn reneuvelables dy monde ceme
mencent & décroftre,un intéret grardissant se déveleppe pour
assurer une meillleure perfofmance dazs la ciiceptinn de systeme
de production:Cette performance dépend d'un large nombre de dé-
cisiens et le probléme que rous étudions est cemment ch:isir

b L
1tensemble des meilleures décisions pour ebtenir un ebjectif

particulier,
| e
systéme de gestin |5
de productien
'|l ]
\ \
\ décisiens X infermation sur le
\ \ systéme physicue ;
v , 5 [
L — systéme physique !‘“+“““"
preniere !
(hormes,macltines, produits techniques)j
composante —i 1
produit
final
Pour connattre les mesures & prerdre il est demardé:

~ Un modéle qui permet de prédire les effets de toute décilsiens
~ La connaissance de 1'enyiroimement qui influe sur le passéyle
présent et le futur.

~Le cofit qui permet de quantifier les effets de toute décisien.




Le prcbléme d'optimisatiern se résume donc & trouver l'ensembl
des décisions qui minimise le ceflt en utilisant le modeéle qui
tient compte d» l'environnement,

Dans le systeme étudié coucernant l'unité de momtage d'um
systéme élentronlque nous verrons que la comstruction du modeéle
et les phases d'optimisation necessitent un grand nombre de cal=
culs qui augmente rapldement ave: la dimension du probléme,Pour
palier a cette difficulté,la solution d'un grafd systeme,tel que
le notre,est approchée par décomposition,celle~ei conduit a un
nembre de sous—systémes ayant chacun ses objectifs et ses con-
traintes,L'interconnection des sous~systémes qui en résultent
peut prendre plusieurs formes,mais une des plus commumes est la
forme hierarchique dans laguelle un sous—-systéme d'un niveau don-
né,contrle et coordomne les sous-systeémes du niveau inférieur et

ses5t & son tour contr8lé et coordonné par un sous~systéme de ni-

Veau supérieur,

niveaux
e s e ot )
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Une fois que les fonctions de performances et les ccntraintes
du systeme sont réparties en 00np05aﬁtes,s'applique a4 chaque sous-—
systéme la solution optimale qui peut atre trouvés en deux étapes:

~ Smlution du probléme posé au sous-systeme

- Coordination des solutions pour trouver la solution dans

5
(o]
B

ensemble,
I1 est nécessaire par ailleurs de représenter 1'évolution du pro-
cessus réel par un ensemble de relations mathématiques qui constds
tue le mol(dle mathématigue du processus,.La constructicn du modéle
mathématicue d'un systéme est appelée identifiication dont la pré-
cisiun peut 8tre mesurée par 1a diffence entre la sortie du sys-
téme réel et celle du modele,En général 1tidentification peut 8tre
divisée en deux phases distinctes:
— Détermination de la structure

~ Estimation des parameétres

I,a structure du modéle est déterminée & partir de la con-—
naissance physique et 1lestimation des paramétres par des données
expérimentales,

Les mudéles mathématiques peuvent consister ena
- Des équatians algébriques(pour des processus statiques)

-

~Des équations intégromdifferentielles(pour des systémes dynamiques
~-Des équations auX dérivées partielles(pour des systémes a para-
métres distribués)

~Des éguations aux différences(nour des systémes a temps diseret)

Ces méthodes usuelles classkques ne peuvent stappliquer

au systéme étudié dont les parenetres ne sont pas différentiables

au sens yrdinaire .
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Ce systéme appelé systéme stoechiométrique s€ caractérise par
1lexistence d'un ou plusieurs filtres stcechivométriques notés FS
,Plusicurs variables dlentrées xi(t),xi{tj?o,i=1,2,....,n qui scnt
des processus aléatoires stationneires ergotiques,plusieurs variae
ples de commande appelées stocks notées 8y (t) associées au volume

de stock noté vi(t), une seule sortie éont son optimum est donmeé

par maxy(t) = min( X1E31131(t},.....,xnifzifp(t) )
o X
ol les d'sort des ceefficients stoechiométriguese
Des méthedes d'analyse de simulaticn sur nrdinateur seront appli-

quées au modéle forctionnel proposé.

Les variables de contr$le s; (t) seront les outils de mangevre pOUX
mrdifier 1t'évolution de la sortie cest-a—~dire la producticn du

SPoAuTEPARAL. .
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II-~ NOTIOK DE GRANL SYSTEME
II-1 ROTION DE SYSTEME

—

La nntien de systéme s'est imposée dans le domaine
sconomique, elle est relative et donc difficile & définir awee
oxactitude et précision,Toutefois en peut la définir comme étant
un ensemble bien délimité d'éléments 1liés entre eux par des rela$ O
tiens physigues ou éconemiques connues,L'environnement qu'il faut

bler définir impese des contraintes sur cette chaine d’éléments;

Un critére(trés secuvent resumé dans une relation
quantité~gualité) définit les perferumances souhaitées pour cet
ensemble,I1 s'agit alors de trouver le meilleur reglage Jes para-
métres constituant a commande de ce syetémé.L'étude du critére et
sa mise en forme mathématicue sont d'une grande impcrtance car c'est

de ce critére que dépend l'rptimisatien du systéme,

IT~2NOTION DU GRAND SYSTEME

La plupart des systémes réels industriels et secio-

économicues sont des systemes a grande échelle,multidimensionnels
ciest-a-dire ils scnt & plusieurs variakles dtentrées—sorties,

Le compartement dlun systéme multidimensiennel classique peut B8tre
étudié au moyen des équaticns aux dérivées partielles de Lagrange
....0btenues en applicuant les lois physiques au systéme considére,
Si 1l'cn peut trouver une relation linéaire entre la sortie du sys—
téme et son entrée, le systéme est dit linéaire,dans le cas con=

traire il est dit non linéaire,
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II-3 SYSTEME STOECHIOMETRIAUE

[

Parmi les systémes & grande échelle,multidimension=-
nels,il existe un type de systéme appelé "grand systéme stoechio-
métricue (G.S.S, )" posseédant plusieurs entrées et une seule sortie
4 optinisery,celui-ci se 4éfinit et se caractériseipar:i
~L'existence d'un ou plusieurs filtres stoechicmétriques notés FS
~Plusieurs variables d'entrées X:(t)4l = Tseere.esl ;xi(t);;a
qui sont des processus aléatoires stationnailres
-~ Plusieurs variables de commade stock notées si(t);i =192904290
associées respectivement au vclume de stock vi(t)} 0
~Des coefficients stoechiométricues X: y 1 =1,2500042

-Une seule sortie y(t) définie par:

y(t) & (o, min(X1(t)+S1(t),Xz(t)+sa(t),.,.,,Xn(t)+sn(t)) )

o

ol . (@ (I o

\ s Y
~ILlexistence éventuelle de la variable de commande stock a la

sortie notée r(t) associée au volume de stock a la sortie noté
v (t)

r
Llexistence de surplus noté SP(t)

~Des rebuts technologiques wi(t)

_Une sertie optimale caractériscée par:
max y(t) = min(x](t)+51(t)?xz(t)+s (t),...,,xn(t)+sn(t))

[
o & 9N

X g

I,14tuae d'un tel systéme se fail par une décomposition hiérarchisés

par laguelle on procéde a l'analyse et le contrfle de chague sous-—

systéme qui en résulte de cette décompasition sulvant ses critéres,

2t ges contraintes,
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III- TYPiS DE PROBLEMES POSES DaNS L'INDUSTRIE ELECTRONIGUE

Dans l'industrie électronique,le contrble de la produc-
tion est réalisé par une régulation de celle-ci tel qu'un optimum
4conomique soit atteint en permanence entre la demande extérieure
desmarchés et les moyens de productions de l'entreprise,CE regula-
teur comstitue un systéme trés complexe et de nombreux problémes
en découlent,

Toute production a besoin de matiéres premieéres ou de
piéces élémenteires qui par des transformations ou des assemblages
bien déterminés donneront un produit final,L'approvisionnement con—
siste & répondre & tous les besoins d'unté industrielle en éléments

de base sans lesaquels la production est perturbée ou ne pourrait

avoir licu.Le precessus G'approvisionnement est lié a la quantité,
la qualité et & la période de réapprovisionnement,ce phénoméne est
donc fortement dépendant de la notion de stock,

Le stock est constitué d'un volume contenant des élements

bien déterminés qui peavent 8trc des piéces élémentaires ou des
produits finaux diune chafne de montage.

Ce stock est limité par une valeur maximale,le dépassement
de cette valeur engendre un surplus de volume qui n'aura aucune va-=
leur économique par conséquent 1 entreprise concernée est obligée
d'établir un bon plan de gestion des stocks,

L'indisponibilité & l'entrée et dans le stock diune piece

=1

guelcongue possédant des réilérences bien déterminées peut entrainer

)
n

1'arrét complet de la production car cette pieéce ne peut 8tre rom-—
placée par une autre ayant une référence différente,
Une chatne de montage est considérée comme un systeme

entier qui a l'avantage d'€tre cécomposable en plusieurs sous-systé
meS
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de fagon & avoir la meilleure commande du systéme entier.
Néanmoins la panne ou la déffaillance d'un sous-systeme peut en-
trainer la déffaillance ou 1l'arrét complet de la production,
L'avantage de la décomposition permet de désecter et réparer repi-
dement les pennes affectant le systeme.

Vu le progres rapide de la tecnologique,la modernisation
de certains sous—-systémes se fera aisement sans avoir recours a
modifier le systéme global.

I1 sera alors trés utile d'établir une bonne commande hie-
rarchique(définie précédemment) et dans la nécessité méme avoir piu-
sicurs sous-systémes foactionnent en parallele pour que 1'éventua-
1ité d'une panne d'un sous-systéme n'entraincra pas l'arrét brutal
de la production.

En conclusionjon peut dire que le bon contrdle et la con-
naissance du systéme de production permet de minimiser le nonbre
de problemes et d'avoir ainsi un meilleur rendement de l'unité
industrielie
Une multitude de problémes divers relatifs a 1'industrie peuvent
exister, on pourra citer guelques—uls comme les pannes de sources
d'energie(gaz,électrinité,...) les problémes d'entretien ,de main-

d'oeuvres qualifiées,les moyens de cosmunication etde transport,

le gaspillage e ees
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Liexemple de la chaine de montage des téléviseurs de Sidi-Bel-
Abbeés illustre d'une fagon claire ce due nous vVenons de dire .

I1 représente différents problénes relatifs 4 1'industrie electron-
ique et montre la complexité de tels grands systémes.

Ce systeéme comporte six niveaux,on distingue de nombreuses
entrées-sorties reliant les différants sous_systémes dont on peut
les diviser en deux parties:les entrées indépendantes et les cntré=
es dépendantes gui sont les sorties dizutres sous-systemes .

Le tableau suivant nous donne le nombre ce ces entrées

1 =il

Niveaux 1 1 2 % E I 5 6
-E., t :: 3}3 i N i
agngé. o2 eC 57 23 1 0
| <
i Entées oo - 8 - b |
| indépend. 36 26 { 573 166 2 1 i

Le nombre total d'entrées indépendantes caractérise le nonmbre de
piéces élémentaires necessalres au montage du teléviseur,

ce nombre est égal a : - 625

Le nombre dlentrées dépeadantes ou de sous-systémes éleémentaires
est égal a : 110

Le nombre total d'entrées-sortics est :73>

Chague entrée est repérée par:

-le niveau ou elle se trouve

-son numéro de référence et sa désignation

-son coefficient stoechiometriquc exprimé en _ PC,GR,ML,CM.
-son pourcentage de rebus

-son lieu de fabrication exprimé en B ou M

Le niveau O correspond a 1l'assemblage final du téléviseur
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SCHEMA DETAILLE DU SQUS-SYSTEME F6




Liecxemple cité nous donng une idée sur la constitution d'un grand

- .
|

systeme.On peut constater que l1e défaut d'uvne piéce élementalre
cuelconque entraine 1larrét de la productiocn.

Ce grand systeiie constitué de sii niveaux de wmontage et de 755
entrées~sorties présente désormals un exemple réecl complexc de pal

ses nombreuscs entrées et par lcs diiférentes liaisons entre ses

sous_systémes ,
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IV- METHODES D'AJALYSE DES GRANDS SYSTEMES MULTIDIMENSIONNELS
IV-1 GENERALITES

A 1'heure actuelle ,malgreé des calculateurs avec

d'énormes capacités de traitement,seuls des systeumes non linéaires
dlordre peu élevé,c-ad comprenant finalemen? un petit nombre de ﬁa—
rizblesd!états,peuvent 8tre traités.On peut alors décomposer lc sys=
tene en sous-systemes adjacents et procéder par itérations jusgu'a
ce que les contraintes en entrées/sorties appliquées aux frontiéres
de chaque sous-systéme stient cohérentes.On procede en général ainsi
-On applique sur chaque frontiére du cous-systeme des contraites,
elles représentent lt'intéraction des deux sous-systémes ayant cette
frontiére en coimune.
-On optimise checun de ces deux sous-systémes en fonction de ses
critéres propres et des contreintes ainsi affichées,
L'analyse d'un systéme par décomposition peut suivse deux chemins

: Une analyse descendante dans laguelle on rrocede par la pensee
vers les sous-systémes et composants mais on risque.d'aboutir 2
des modules ou éléments terminaux impossible & réaliser,

Une analyse ascencdante par laguelle on congoit d'avord les élée-
ments les plus simples qu'on organise progressivement en enscmble
de plus enplus complexes ,mais on voit plus difficilement le sys-
téme final gui peut &re un enscmble trés coaplexe et important.

Les sous-systémes résultant de la décomposition du grand
systéme peuvent 8tre des processus invariant dans le temps:c'est
la déconposition statique,ou des processus dont 1l'étet change au

cours du temps:c'lest la décomposition dynamigue,
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CES deux méthodec ne concernent que les systémes classiques dont

i

~

11étude peut se faire & 1l'aide des ¢quations mathématigues algé-
briques ou diffgrentielles.Dans le cas du systéme stoechiométri-
cue,vue la particularité de ses variables dlentrées xi(t) et 1'in-
différentiabilité dans le sens ordinaire de la variable de sortie
y(t), on procéde par une décomposition hiérarchisée,on modélise
chaque sous-systéme obtenu,puis »n abordera alors 1l'étude par si-

mulation sur ordinateur du modéle de chaque sous—-systeme,

IV-2 DECOPOSITION DYNAMIGUE

Cette décoposition concerne les systémes classiques
dépendant du temps et pouvant 8rc traités a 1l'aide des équations
intégro~ différentielles,Le systéme est supposé décomposable en N
Sous-systémes dont chacun est défini par:

Xi(t): variable dltétat
mi(t): variable de commande

Zi(t): variable d'entrée

On obtient ainsi un systeme d'équations différentielles dont le
nombre est Niqui sont de la forme:
ii(t) = Fi(ii,mi,zi,t) = B TR
avec la condition initiale x, (t) = X,

i o io
chague vecteur Xj oM, ziest une fonction du temps et & chague 1ns-

tant ces variables sont sous la contrainte ;

Ri(Xi’nli,Zi’t):‘f’o i:l,a,.--,“

Les lisisons entre les sous-systémes sont les sulvantes:
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I,a variable d'erntrée z. (t) d'un sous-~systéme sera définie par
5

les interconnections entre les sutres sous-systémes telles que:l

N
Tl
avee L.. : matrice de couplage ou de permutation

Yy . & Variable de sortie observable qui est définie par:

Y4 :Gj(xj,mj,t)

Les équations précédentes définissent un systéme non lineaire,
considérons l'intervalle d'étude Lto,t;l,notre probléme admet
des conditions aux limites définies a 1l'aide d'une surface Iy

telle que:(xi(t),t]\& \_Xil ,t];hi(xi1,ﬁ)} i=19240 09N

aux contraintes annoncées on ajoute le critére pricipal dusys-

téme qui est une fonction objective telle que:

N & ,
Egi(xi,t)t& fi(xi,mi,zi,t)ut )

0}

JI(m,z) :éi

i
Le probléme revient & minimiser JI(m,Z)

- Systéme globel:
Soient les variables vecteurs X,M,Z et ¥ qui sont tormés de 1

facon suivante:

X =(X]’X2,OOI$XN) }JI- :(In-l’mz’..',"ﬂN)
Z :(Z‘I, Za,...’ZN) T—':-r :(3"1’31- ""SyN>

Les paramétres m,z seront sdmissibles si chaque composante m; 2

est admissible.

=t
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Onpeut écrire poar le systeme tout entier les écuations suivanies:

X :F(X,M,Z,t) Eh(F1,F2,.,,,FN;

R(X,M,Z,t)L&)o R:(R1,92'...,RN)

El(X]’t‘i):O 41—\J_i’}¢2’¢|0’}l}3-)
Z‘ :IJY 1—_1 = L-

La fonction objective est la mfme

£
J1 (MpZi )= (x],t )+ B M 2,80k
°
EJ.VBC: (r_r}:g :I:f-i, +|co.4_g et f:f +f +¢o-+f
1. 2 N 8 e N

Les méthodes d'optimisation du criteére JI(M,L) sont nombreuscs

, on peut citer la méthode de Lagrange, ¢'Hamilton,d'EULER, e o s

IV-3 DECOMPOSITION STATI UL

Le grand systéme a &tudier est supposé invariant
dans le temps,on peut le décomposer en un certain nombre de sous-

systémes indépendants dont chacun fcra l'objet diune étude =
llaide des équations algébriques.la coordination de 1l'ensemble
des solutions permet de trouver la so0lutio: globale,

Soit le modéle d'un sous-systéme suivant:

G(M,¥,X)=0 f—> ¥

3

M




-

M: vecteur variabvle de commande

¥:vecteur veriable dlentrée
y V: vecteur variable de sortie
Le sous-systéme est caractérisé par:

- son écuation (ou pricessus) G(M,Y,X)=0
-r N

- sa fonction objective (ou critére) P(M,Y,X)

Méthode de courdination du modcle de deux sous=-systemes:

; l Xl ;l i
G, (XM, ;¥ )=0 F 1 G, (X5 gMps ¥5)=0 |
[ X, ‘ l
| “l
AN ]I 1 11“ il
! |
o g s e L

On obtient les éguations suivantes:

a- G(Xi,Mi,Yi):ﬁ i=1,2 cette équation représente le proces-
sus et la fonction objective devient ,alors:

b- P(M,Y,X)= %(MT,Y1,X1)+P2(M2,Y2,X2)

Cette méthode s'appelle la méthode de coordination du mndelejet

clle consiste a satisfaire les deux contraintes suivantes:

1- min PM,Y,X)

Dans notre cas on fixe d'abord le vecteur d'interaction entre
les sous-systémes; soit X -7 e% on procéde alors en deux étapes:

a- H(Z)= min P(M,Y,Z2) tel que G(M,Y,%)=0

is

b~ min H(Z)
7




Dans la premiere étape l'ensemble des solutions cst:
<.‘ A
:HCM,Y)/G(M,I,Z):G ’
‘ \

Dans la deuxiéme étape cet ensemble sera:

S :; 7/H(Z) existe;
oy )

Dans ce cas on prend pour Z la valeur Z=X ou %“%st la va-
Iy

2pt

leur optimale.Puis & partir de 87 on datermine lcs valeurs opti-

males pour M,et Y corespondantes a X _pPAur le modéle de deux
Wil

SQUS—-8yS te es on obtient le schéma de travail suivant:

€ Etane ; Déterminer H(L) tel que:
/ : /
/ H(Z):H (Z)+H2(Z) scit /
mltlE le
o T,y M., T. / A

/ /¥ Moy Y, / :a/

I / o £y - g P s
Déterminer M1 etY]tel que:l iDéterminer M. ,et Yatel gue:
H, (2)=ninP, (M,,Y,,2,) b B, (Z)=min p_ S (M5, Y,552,)

3 i . ” - i
\ et Ggﬁ 1Y 152525)=p | } et G(Mﬁ, 535535 ,)=0
{ér%tape

Méthode de ceordination du critére:

sous—systéme n° | Z.I i sous-systéme n®2

¥, &= G (M, ,X,,0,)=0F ‘_:ﬁ AR BV R >
L 1 r = : X1rﬁ 7 i L
M, M.,
Le critére de notre systeéme est:
P(,Y,X4Z, N)=P, (M, ,¥,,X )+P, (15, xpyy'k(x-z)

o0 A est un vecteur de pénalisation (cu paramétre de coordina-

tion). Le systéme d'équations sera suivant:

X

}



...‘|\j.}..-
G, (M,,7;,%,22)=0

G, (M, 755 5557 )=0

11 fmut difinir liensemble des solutions 31t61 gue:
: i
;4.! = \k (M ,X s K 5 0 4 G = GZ: i
et déterminer £( )= min P(M,Y,%X,%, N\ ) puls on définira S,tel
S,= 4 »/ BN existe .
Pour tout calcul 1 expression ~N(X-7) s'écrit:
s o s ~ ~ o
La premiere étape de résolution est:
- sous-systéme 19 :calculer MT’YT’X1’ZB tels que:
P, (M P -A7.soit mininma
1(NW,Y1,X])+ > Xy DEXzbOIt minimal
et GW(Ml’Y1’X1’ZZ):O
- sous-systeme n°2 scalculer Hz’YE’XZ’Z1 tels que:s
, . > N o i TS
PE(NR’Y Xp)+ 7o X5 = 'wﬁ1udlt minimal
et G,(M5,Y; Y?,ZT}:O
Remargue: A s'appelle aussil multiplicateur de Lagrange.
Adnsi un aboutit au schéma de travail qui est le suivant:
P = e i €. ’
| choix de % tel, guss | 2~ étape
| H( »)= min B(M, Ty %D D ) |
S e T
& Z 7 e BRIl e - e
‘ Déterminer \ ; Déterminer :
< / . i
\mln? (M1, " 1)+;1}7.| - N7, | mlnl_(h ,1,,nﬁ)+,>kL I
\gt G (“],T1,X1,Z)):o \ et Giimg,Y),K?,T1)-c
» E - =
2

Gue:s



Le choix des parametres de coordination est fait sur la

base de la décomposition du premier niveau du probléme.Le résul-

b

tat du premier niveau est décorposé en sous

4

nroblémes dont les

E

e
solutions doivent 8trve indépendantes les unes des autres afin qu'

3

elles puissent converger vcrs une golution optimele dans le deux-

iéme nivesau.

IV-4 METEODE D'ANALYSZ D'UN GRAID STOECHIOMETLI . UE

e e e Bl i~ L el R A A i A e e ol e e L A i i S i 2

Bien que le grand systeéue stocehiométricue fasse partie des grands
systémes multidimensionnels,les méthodes évoquées précédemment ne
lui sont pas appligquables pour des raisons suivantes:

A cause de la nature de scs variables d'entrées Xi(t),de la com-
mande de stuck Si(t} et ,de 1'inddiférenticpilité dans le sens or-

dinaire de sa variable de sortie y(t),

Adinsi on propose la methode de modélisation et ae simula-
tion pour faire l'analyse de chague sous-systeume résultant d'une
déconpcsition hicrarchisée du grand systeme stoechiométrigue.

Le modéle est une représentation purement qmathématicue du systome
,mais sesg principes de fonctionnement doivent &tre analogues a
ceux du systéme réel,cela pour que 3 partir des observaticns fai-

tes smr ce modéle on puisse tirer des conclusions valables guant aux

propriétés du systeme réeljce mndéle mathénaticue est 1'outil in-

dispenseble dans 1iautomatisation du zystemc et du contrfle de

processus ,il constitue m&me le proce dtude des systemes lors-—

(O

& d

Ch

cu'ils sont complexes ou lorsgue 1'oxpérience directe est impossi-

.Clect 14 o se trouve la valeur et 1l'importance de 1'associabigu

de la technicque de simulation.
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Y- ANALYSE D'UN SOUS=SYSTEME STOECHTOME

[RIUE

e

V-1 MODELE FONCTIONNEL D'UN S0US=8TET

SCHEIOMETRI UL

o —— Rt .t £

& ) oty (v RG) TR ECEE
: . o ‘ FS E e e ‘Jk /jl - __l' ___-Hl-ﬂ T =2
X(t) LV & S(t) ¥+S i — = X A .. NL i
n O n . TUh Bl | 1 Rs(t et
S _’;’ = i:‘_-_.._._ i ""‘")I; BT e R R '_J A P ( )

Ce sous-systeme stoechiométricue est ceractérisé par plusleurs
variables d'entrées Ki(t),xi(t}’; n et une seule sortie I(t\2>:3
dépendant du temps.Chaque entrée est caractérisee par un volume
de stock Ui(t) et une commande Si(t) destcck,Toutes les entrées
vont dans le filtre stoechiométrigue FS caractérisé par les coef-
ficients stoechiométrigues . qul permettent la combinaiscn
des entrées en Jonnant une seule sortie Y(t).La sortieselle ausei
posséde une commande R(t) dont le volume de stock est Vﬁ(t) .
mn considérant que la sortie roprésente une production,on définit

S

ct

alors un rebut technologigue gui caractéerise tous les produl
défectueux.Il peut 8tre exprimé en pourcentage ( RS(t)=n¥(t) on
K coefficient de rebut).Ce rebut peut 8tre jeté ou réparé suivant
son importance et soncoflt .

La fonction RS(t) représente le rebut de la sortie ou le surplus
provenant des entrées.

Le sous-cystéme se termine pal’ ull circuit non linéalre (CNL) domnt

nous verrons sa significsticn dans les paragrapics suivants.
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V-2 ENTREES DU SOUS~SYSTEME STOECHIOMETRIQUE

Les cntrées du sous-systéme ont une large significa-

&
tien physioue,Elles peuvent 8tre des pléces matérielles,les sor-

ties d'un autre sous-systeme,comme elles peuvent représenter dos
paramdtres divers tels que l'energie (l'electricité),la maim -

d=oeuvre,la température,...

i

Les variables d'entrée du sous-systéme stoechiométri-

aue suivent des veriations guelconques dans le temps.Dans le cas

réel ces variables prennent comme valeur une suite de nombres Xi?
- &5

( valeurs discrétes) pendant des intervalles de temps successifs

bien déterminés.On peut schématiser la variation d'une entree

réelle quelcongue par:

T

J"Li k '?:

!
'
i
|

12 & :
E - (R .
Bl !
i1 : : oo '
= Eoe | i
o] 1 2 5

Cependant dans un cas de temps différe,on peut approximer cette

suite de nombres X, pour k assez grand & une variable Xi(t)
continue suivent une distritution statistique normale définie

" 2

par une fonction de densité f(x)= = <1'ﬁi5 ¥ — A2
. , : ... OVemw e 2
ou A : l'espérence mathematique ~

40

i

= B(x)= /! xflx)dx
~co

)
et @ : l'ecart-type




o
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Dans ce cas,la variance de x sora: var(x}:ﬂ(x—/u )

Pour le cas de deux variables e2liastoires:

X_‘ -~ }:( Ai s \_
i i -f '

b

!
F

X s N

Pe MO — o

<f22’

)
=

définit la covariance de X1 et XZ par:

covar(xi,xg):E((x1 - wj).(xg - My ))=E X, - xa) —p '2
¢t le coefficient de cerrelation par:
i_(31,x2):covar(x:,xl)/dacfa

La matrice de correlation sera connée par:

-

1. !'.'112 -;(-11“1 avec: Pii =1 si

Fp | .
B e P13
|

{{nl --.....;1

]_l
1l
i

D T T r—

-

Si X, =X alors SRR et ﬂ‘I = a()

| (s,

#n dit que XI et X, sont parfai-
¢

tement correlécs.Le coefficient de correlation eXprime la dépern-—

[4¥]

lance entre deux varisbles aléatoires tclles aues -1 $'fxg 1

| -

lz fonction de densité de probabilité sera:

#a)e U gl

G o Fe
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£(x) { e )dx=1

V-3 ANALYSE DU STOCK

On dit gu'un cnsemble E a une structure d'espace
metrigue si on défini- une notion de distance entre demx éléments

; , ok +
slication d: ExXE ——>3S R

I

de E,soit une ap

(f,1) 5 d(f,h) distance de fak
On note B(S) ltespace des fonctions bornées sur Sjon peut définir
sur B(S) une distance appelée cistance de 1la convergence uniiorme

par: d(£(t),n(t))=sup | £(t)-n(t)|

t

oi A est un intervalle fermé et borné A ZF;a,b]
,"A\
f \ a B

%y (L) %%vi%_* -7Tﬁﬁt) %§i(t)+si(t)

Choisissons l'intcrvalle d'étude ! osTi

soient les deux fonctions ¢ '

™~
}_li’\l
Y
c.+.
}J’K
<
=]
o’
o]
H
B
D~

T —
— + o | 1 / It X "
t - Xi(t) tel que ./TLE Xi(t)ut X 6

T =
£ s gi(t):Xi(t)+Si(t) tel cue 1/T { gy (t)dt= X
-0

car f T g (t)dt=0
45
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On définit le volume de stock instantané & l'eatice par:
U (0)=V, +) (% (2)-g (2))d

avec 1l'hypothése V, volume initialtpt o &« V.(t) < v

gonc Vi(t; borné, soit O_ < V0+L( Ki(L)—{gi(Z))dz < Vo

I

._.-.\éle.r’ \{ ‘. (Xi (.C-) "‘g:i ( () ) C: —C ‘A:X_J?q_vo

r".
Pour simplifier les calculs,on propose de prendre V =055V
d(n ce £ HE= B !J A - .(""’ ’I’\r - ¥ = 2 - V.=
ans c¢ cas , max | O(Kl({) 51‘“))d“f‘m 10 2V, JO VO
i g ‘
pour t#!o,T

= - b}

N - r o i T b
nax | j Si(t)ué@ iJo

a r

X; (T)dret  hy (t)= | 85 (T)dT

X

.

En posant fi(t)= i j
il o R L

On définit ainsi la notion de distance dans l'espace métrique
EXE & «f (t),k (L)) pour tcio,Tt
a i = S

Remarque: La distancc ainsi définie n'est pas réguliérement
éqmivalente avec des distances de le convergence unifome en

moyenne ¢t en moyenne quadratique.

V-4 FILTRE STOECHIOMEIRI\UE FS

Soit le modéle fonctionnel suivant:

};1(1:) v, (%) FS.I(t) F_ = X0
" A I‘,u\ \.f.-‘
: & & FS I
AN 4 . \ ik
: . . o= ! 1.
X, (0) vV, (%) Sp(t) | l L RS(t)
\ ﬁ{,wF_ﬂ“_#;q:__r . o
E 3 Ild_l R IRy | i
~ a1

\_
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Modéle mathémetique:
T(t) € | opmin(X, (£)+8,(£)5eenee. Xy (£)48, (1)) l
tr.;‘O,T? ‘><1 ’%n

On opére des simplifications sur les &i(t):“‘i c~d-d on con-
sidere‘iT(t),.......,tin(t) constants 1e Nyyeccedy

et notre objectif est d'obtenir e Y (L)

Pour n'importe quelles X1(t),.....,Xn(t) et ™5 fixés ,on calculeg

max¥(t) = min(x1(t)+51(t),......,xn(t)+sn(t))

A1 Xn
I1 est évident gue max¥(t) dépend des Xi(t) donc il faut détermi-
ner pour i=1,2yee..3
’ - les variations de Xi(t)
— le nombre des entrées Xi(t)

— les correlations entre les mi(t)

V-5 FILTRE STOECHIOMETRIQUE AVEC REBUT FSR

i — )
i X \ ! i | b
.‘t__w_._ﬂ:,%_y)}%.*__ ‘r- > 7‘ 'k+ ;
e ;
Fs |
A - watt ‘]1“ i
},._-.-..-—- __________ (bt S __..._____AII
| B
pe ey ‘_ ; RSit)
P T
2] gl |




e

S

> ¥(t)

I

FSR

e |
X, (B |

o o ; .

e |
1

Wi () (2 8¢

LS

i, 1wy désigne le rebut correspond & Xi(t),il est exprimé en pourcen-
tage tel que OS‘»Q;“?) 21 A=A2 --- W
Modeéle mathématigue du FSR:

max Y(t)= min(X, (£)€1=1" ), 0enn. s X () (1-0301))

> X n

Le rebut peut exister soit au niveau des entrées soit au niveau
, de la sortie.Il représente les pieces défectuecuses,

Le rebut,qui peut &tre causé par les entrées défectueuses ou par

un mauvais assemblage des piéces,est éliminé - traité ou -

réparé suivant son importance et son cofit.

La connaissance du pourcentage de rebut noté ul;(t) permet de

prendre ultérieurement des décisions;il est calculé en testant

des échantillons prélévés a divers nivcaux.

Supposons maintenant que le rebut soit ., (t) au niveau de 1l'entrée
- le taux de celui-ci & l'entrée Xi(t) est: uﬂ(t)Xi(t)
- le taux des piéces bonnes est: (1- xq(t))Xi(t)
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V-6 FILTRE STOECHIOPETFICUE AVEC SATURATION FSS

o A e o n ——

X 8 — | | L ¥(E)
: FS l 3
Xn{t)“”_"ﬁ et ! s
e R e L sp(t)
P 'a

-

5s désipgne la saturation

T X, (t)___.,j* !___ S N
. § FSS !
: | ?
X (t)_______.il *!__
e i ¥ RS(t)
3 oy

Modéle mathématique du FSS:

max Y(t) = min{ min(X1(t),Xé(t)-,,.a.,}(n(t)),s)

| Ay a2 X1

La valcur de saturation notée s est une limite meximale de la
sortie Y(t; Lorsque cette sortie atteint é%éu4elle ne peut plus
la depasser,un surplus apnarait au niveau de la sortie du filtre

stoechiométriques

v(t)

L g
L T 4
| X, (£) —

FSS — ¥{t)

T, SsP(t)
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V-7 FILTRE STOECHIOMETRIQUE AVEC RE}EUT ‘f “AHJRAII(A\ FSRS

"""""""" CacwdidByy e by 6 — .
LK) — ,:1__i£ll;¢ﬂgfj }*__4_+4ﬂ SR
< R FS I3
F | Il—_.,ll 'w“ ‘t}-} 1\. i ‘
Xn(t)—"‘” * - *!_., =
Y 1 Rs(t) ! SP(t)
"‘}\. Al 0:‘"..
(=T i 4
....—-u'} 1(t) e —— —————— Y(t)
. J
: FSRS 1
X, (t) —>¢t [
~ 3 s i
% RS(t)

Mcdsle mathématique duFSRS:
max Y(t) = min( min((1—“%(t))xi(t),.....,(1-td“(t))Xn(t),s)
= 1 Xn

V-8 STRUCTURE GENERAL D'UN SOUS-SYSTEME STO CHIOMETRIQUE

ADMISSIBLE AVEC FSRS ET CIRCUIT NON LINMLIRE (CNL)

—— e e B8 T

——

VALY I L R S, \}[ t) P

e SIS SR - U SH |
Fx) e 2 I K —S)*%mu
W ' ) ——oi |
% R 158 S A ]
\'n'“ < W h ey AN [ \
g ___,_\_,‘,‘7 el ) el ftm;
SPir)

walk) xRS



~ = {| x ' i i ;
Py At RS{k)
whie) S

V-9 ETUDE DU CIRCUIT I'ON LINEAIRE (CNL)

| Yt) +2(h)-masl CNT —— £(¥Y+r) = z(t)

z(t)
/ S~
,’/"
/I '.
._! 7
! : 1
1(" : : * t
zone * zZone

conve:e cencave

Le circuit non linéaire est caractérisé par une fonction f qui
peut 8tre localement convexe ou localement concave.Le circuit non
linéaire statique caractérise une ionction économique reliant la
sortie Y(t) (production) qui est 1'offre ,& la demande extérieure

des marchés.




~%2=

D'aprés la serie de Fourriler:
T
Y(t)+r(t)=Y +e (£): ofi welt)dt=o

T
Y i-\(y(t)+r(t))dt ot | r(t)dt=o
0 T 3 o
A S
Y, :T§°Y(t)dt-

Le maximum du produit final est obtenu par:

max z(t) = iff(Y(t)+r(t))dt = E‘f(§+c(t))dt

D'aprés la seriec de taylor on a:
“r ‘T 'T )
1 f(Y+c(t))dt = ]f(Y)dt - ‘ f(Y)c(t)dt + lf"(Y)C (t)ddte.q
}
it} 0=

T 2
comme i f'(Y}c(t)dt = f! (Y)' c(t)dt = o

e

o 11 18 0

{ 3 - m i + &
Ef(Y+c(t))dt ~ Tf(Y¥)+ f"(Y) c (t)dt
& -

1

[\Jr\JI

R—

max z(t) = Tf(Y)+ f(Y)1 c (t)dt
5
eilt) = Y(t)+r(t)-—-Y

T - 2
i ¢S (t)dt —1 (Y(t)+r(t)—Y) at

T Tl

i o =] 2 -2 s A o
b cT(trat = | (¥()+r(t)) ateTy¥ 2% {Y(t)dt-22'£r(t)dt
' At fe
- T -
comme E r(t)dt=0 et E Y(t)dt= TY
T “ T

o _ 2 -2 -2
; g (B)dt = J(Y(t)+r(t)) dt+ TY -2TY

o

[Tcgct)dt g {QY(t)+r(t))2dtﬂ 7Y2
c ]




1 2 M

-— — "T 2 e
donc max z(t) = TE(Y)+ £(N{] (Y(t)+r(t)) dt - TY )
0

o}

- j 2
On voit que max z(t) dépend de f'(Y) et de | (Y(t)+r(t)) dt.
Notre objectif est d'obtenir le maximum du produit final c-a-d

{ :

iax z2(t) = ) £(Tee(t))dt

-y

2= S1 f est localement convexe on a f"(Y)> o,notre objectif sera

atteint si la quantité I (Y(t)+r(t))2dt augmente,donc on doit

augmenter la production a la sortie Y(t)+r(t)

VAR

b- Si f est localement concave on a f'"(Y) < o,notre objectif sera

i 2
atteint si la quantité 3‘(Y(t)+r(t)) dt diminme,donc on doit

diminuer la production a la sortie Y(t)+r(t),
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NI~ MODELISATION ET SIMULATION

Le contrSle d'un sous-systéme pose certaines contraintes
dont la <nlution n'est pas toujours évidente,En effet réaliser une
rcmﬁﬁhﬁe votimale ne signifie pas toujours avoir une sortie maxi-
wale mais obtenir une commande qui corresponde au meilleur fonction-
name..> du sous-systeme.

Le contrdle du sous-systéme demande au préalable la défini-
tion Ces contraintes auxquelles il obéit,et la connaissance des pa-
ramé’- es.quelques méthodes mathématiques de:simulation illustrées
por ~uelques exemples pratiques sont présentées dans les chapitres

suivants.

VI-1 PRINCIPES D'UN SOUS~SYSTEME STOECHIOMETRIGUE

_ Les entrées du sous-systéme peuvent avolr une va=
riati- 1 cuelconque dans le temps mais ne peuvent dépasser une va-=

7-ur maximale dite valeur de saturation,

—~Chaque entrée est caractérisée par un volume de stock

v (t) ~t une commande de stock S, (t), cependant il ne faut pas ou-

i T
blier ¢ 'g s; (t)dt = o ou T est la période de travail.
o I - ” 0
- Le choix de T,V , et V est une nécessité importante
+¥ mi

¢-ng e ontrfile optimal.

~ La sortie Y(t) dépend des entrées,elle est cnntrélée

ror les commandes de stock Sﬁ(t) de fagon & avoir 1l'optimum de

T
5 Y(t)dt

o
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~Le circuit non linéairc est une foncticn économique qui
Peut 8tre 1l'offre et la demamde j;elle a un r8le principal dans la

commande du sous-systéeme.

VI-2 MODELISATION DES STOCKS

Considérons un stock de volume Vi(t):

g, G L S('xi(t) ~(%; (£)+5, (£))dt

. /' e T m
comme nn a : O E; Vi(t) 2 V, bpour té€ lp,;‘

et en posant: V=2 2V
T
on obtient: max ‘&Si(t)dtkgve
te[@,j] 3 '

Ce résultat introduit la notion de distance.

Un des principes de base du sous~systeme est le chuix des volumes

VO des stocks qui correspondent a un contr8le optimal maximal de

la sortie.La matrice des distances de KACPRYZINSKI détermine ces
volumes, connaissant les variations des entrées dans l'intervalle

de temps FO,@]O& T est la période de travail telle que:

P ’ A ' 5
S Sl(t)dt = O )J i-_—]’agnoagN \N : ﬂQM’firﬁ '.’:.iv‘“-fi’-k’.::)
[

La matrice des distancess'écrit:

[ D710 ), st s DOTEY) ]

o

D = ]:j(l’j_)

[

BN, ) DG 2) wremsions DENLM)
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avec: D(i,3j) = D(j,i)
D(i,j) =0 pour i=j
D(1,3) > O
D(1,3) = DQX; (£)+8; (£),X 5 (£)+5,(t))
¢ o{_j‘ .

1
i

i xt AL v ,,i
D400 = suplgi(xi(t)+si(tX— j(t)¢sj(t)j?t FwaW\LK?rﬁﬁﬂ}ﬂ1
tej0,T]" Sl Un L o s

A; ok
Le volume optimal est donné par:

W

o i min = D(1,3)

J 15

VI-3 CONTROLE CPTIMAL D'UN SOUS-SYSTEME

Sak le Eous - ;‘-E:yi-;i'(:w_\&’. %

o L e
et 1——_) Y<t)
FS J
( 2 . ¥
X (t) V. ”gn(t) 1\h‘.“.¢

\"f ) ‘-“‘; N

~ Avant de contrfler un sous-systéme il faut définir ses entrées
et leur variation dans le temps,
-On étudiera ensuite les variaticns de Y(t),des Si(t),des Vi(t)
et on essayera de maximiser Y(t) en fonction des valeurs d'entrées

X;(t).On définira Y(t) par:

Y(t) = min (X1(t)+s1(t),.....,XN(t)+SN(t))
ol s b e

teio,T

avec: ol.=cte g = T32g90eeayn
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pAGL N X
- Les variations du volume de stock Si(t) nous . de détermi-

ner la période T de travail pour tout le sous-systeéme,
T

On doit avoir: { s;(t)at = 0 i =212, 05000
f'(\

-Le choix de T étant fixé on déterminera V?i et Vﬁi par la méthode

suivante (voir annexe) %

: A o £ L

on sait que: Li(t) = Vs +) _si(t)dt

com < i

mme o5 v (0) L vy
on peut écrire que: 4
Voi:‘]fmigﬁ . —Si(")dz'!
tefo,Tl o
et +
Vo= Voit maX.S -8, (T)dz
"o

- Arés avoir définir les paramétres VoisVyy et T la sortie sera

contr8lée par les commandes de stock S; (t).

- La fonction non linéaire nous renseigne quant aux décisions qu'il
faut prendre & la sortie,
= La sortie étant elle aussi limitée par une valeur de saturation.
I1 est plus intéressant d'éviter les cas de saturation.Pour ce
faire on choisira une valeur moyenne autour de laguelle la sortie
Va varier.Ces variations sont posées par 1l'éventualité d'un surplus
de volume au niveau des stocks des entrées ou par la nécessité d'une
sortie correspondant & la commande cptimale du sous-systéme.
~- La matrice des distances permet de déterminer le volume optimal

(minimal) qui correspond & une sortie maximale pendant la périede

TU
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VII- CONTROLE L'UN SOUS=SYBTEME EN TEMPS REEL
VIF1 DEFINITION

En temps réel le contrfle du sous-systéme se base

Sur des variations discretes des entrées.On verra sur des exemples
les variations de lasortie et des volumes de stock dans lc temps.
Dans cescexemples on remarqguera 1'introducticn d'une variable SPy
appelée surplus du volume de stock c-2-d 1l'exés du volume par rap-
port a sa valeur maximale,
Les entrées et les sorties seront limitées par une valeur de satu-
ration maximale.
Les valeurs des entrées utilisées sur l'odinateur sont géenérées
par ce dernier avec les instructicns suivantes/

RANDOMIZE TIMER

X1(I) = INT(S x RND(1))

X2(1)

1]

INT(3 % RND(1))

i

od S est la veleur de saturationj;les nombres obtenus sont des

entiers inférieurs ou égaux a S ,

VIiIe2 ANAL¥YSE ITERATIVE D'UN SOUS-SYSTiME A DEUX ENTREES

pour simplifier liétude on prendra le sous-systeme

dont le schéma est le suivant:

i 7 h.}‘ a L) T T e
N ) (. wa —
" SP, ~ o
o P | l
1 1 2 I
XE i JP'. ___Sa T_I =
| ] _.y_..h.'T..___..ﬁ___.. i
53(4 Ky
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KD
On prendra Sy = iii =1 (coefficients stoechiométriques)
on aura @ % Y. = md +S +
a max min (XT 1,X2 82)
ot X;,X, sont les entrées
Y :la sortie qui représente la production

Vi :volume du stock

Si ivariable de commande du stock

SP; tsurplus du volume destock V; o& 1 = 1,2

VI3 MAXIMISATION DE LA PRODUCTION

a= Définition:

La maximisation de la production consiste &
rendre celle-ci maximale sans dépasser sa valeur limite, mais ceci
n'est pas toujours faisable & cause de lz non disponibilité perma-
nente des quantités nécessaires aux entrées et dans les volumes du

stock,

S Les ceux entrées de notre sous-systéme sont
jJ
limité es Yune valeur maximale Xm,de méme que les volumes du stock
sont limités respectivement chacun a une valeur maximale Vmi .
Un surplus des volumes des stocks apparaif lorsque le volume dé-
Passe la valeur limite V,i +Cet excés de volume (surplus) n'a pas
de valeur économique, il sera noté mais non utilisé,

Puisque nos entrées sont discrétes on aura:

Vi(I+1) :vi(I) w Si(I+1)

ou I:O,],E,...-;N

Si(I+1) :Vi(I) - V,; (I+1)
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Ainsi on définira Vi(O) comme volume initial,

8i 8, (I+1) < ® il y a possibilité de surplus,car le volume vy

est limité a la valeur Vmaxi: V
Donc si Vi(I+1) = Vi(I) - Si(I+1) Lo Vs

mi

on aura SPi(I+l) =0

Et si Vi(I+T) > Vmi

on aura: SPi(I+1; = Vi(I+1) - Vi

b- Organigramme

Compte tenu des critéres annoncés , on apu établir 1'or-

ganigramme suivant:

L“DEBUT!

l DONNEES: W, (0),V,(0) X5 Vyy s Vy oo

r

[ T

l
= I

- | A
e — k\l/
GENERATION DE:X,(I),X4I) | i

LN
r 8,(T) = %y = X, (T) f

{

e = _
mon PV, (T-1) % 8, (1) \’“ -

W

| 5, = v,@-n |




{ S,(1) = %, = X2(15  i

{8 _
non T AR W 1 |
N Y (I"” % 8,(1) A

[ 52(1) - v2(1-1)
-

| D, (1) - X, (D)+8,(I) et D (I) = X (I)45,(1) |
; _
|

non i qui

w/ D,(D) > D,(D) >—

!

|
|
i

i Y(I) :D1(I) ‘ Y(I) = D2(I) |
L52(1)=D](I)—x2(1) } 'S](I):DZ(I)-X](I) i
:[ — g 0 ] -
1 s i on /£ : oui
]-( e 4 = RN
- % ‘5P2(13=57 {_” ig;w(I) om
//“I. D \‘
! oul ouil
"_“gr‘ non ' : non
| SR (D=V,(1-1)-5,(D Wy, _.{ | sp, (@=v,@-1)-5, -V, |
! |
R .
ﬁ s2(1)= V,(I-1) v M2 ¥ f_ 8,(I)= v]|(1-1_)_-vM1 i
{;f._\. :
\B.
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)

v, (1)=V, (I-1)=5, (I)

V2(I):V2(I—1)~Sa(1) |

I
i

g ——

ECRIRE: ¥(I), 5{1),52(1),v](I),VEEI),SPT(I),SPE(I}

‘ I I+1

non —— e oui
ps ;
< I4N 3 1)
;! \__.._._.'____. ./ \*—
i

| TRACER LES COURBES: XT(1),X2(I),S1(I),SZ(I),V](I),VE(I)

VII-4 MINIMISATION DU SURPLUS

a- Définition:

Comme on 1'a déja vu le surplus est une quan-
tité du volume qui apparafit lorsque celui-ci dépasse sa valeur maxi-

male vmi .Le surplus n'a pas de valeur économique car il n'est pas

utilisé dans la production,a cause de cela on va essayer dans cette
partie de le minimiser au maXimum.

La minimisation du surplus nous conduit a con-
sidérer la méthode suivante:

-Faire varier la production autour d'une valeur moyenne

-Choisir ¥ (valeur mpyenne)

- Avoir Y-Y minimun




it

- S'il n'y a pas de surplus on essayera de maximiser Y & Y

-

- Dane le cas ol il y 2 un surplus(avec Y) on essayera d'augmenter

-—

Y tel que Y-Y s0it minimum

b-Organigramme:

i
P v 19
| . ’ Mgl
S1(I) = ™ - X1(1) !

non s oui

Ve Ty
—< SHEY » V(T 1)‘;}——

: |
\

151(1) = V1(I-1) i

%m*___*W“__&_,mj

! ] L |
l S2(1) = ™ -x2(1) |

}

; oui

e

"__,_,\ S2(T): > v2(1-1) /__"“7.

re—

{s2(1) = va(I—U[

r""‘\‘ { i
(4 % '
N
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;\&“}
I .
i D1(I) = X1(I)+S1(I) ET D2(I) = X2(I)+s2(1) ;
non i oui
= D1(T) > D2(1) ) e
|
Y(I)=D1(I) ! E Y(I)=D2(1) !
| S2(I)=D1(I)-X2(I) i | $1(1)=D2(I)-X1(I) |
[ : |
oul non
y \_ < S1(1) 2 O> i
[ SP1(1)=0 ]‘ | e ’ §s1(l)iSVM1—VT(I-1)>~--,
: oul = ‘
' non =
{ i SP1(I)=V1(I-1)~-81(I)-VM1 l
1 | i '
oui [———“““<f s2(I)> 0 >V“_”“] non
| [ | i. kel
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l a0l
non |
i | |. e
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'=__,,. ’ ? e e
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’ I
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©
% V1(I) = V1(I-1)=-51(1) i
| va(1) = |

V2(I-1)=-52(1)

i

% CRIRE Y(I1), VI (1), V2(T) ;81(T)482(T),SP1 {T) sSP2(T) |

'_ L \ !
non i—*— /\/ _I £ _E"_:_‘,‘v T oui
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PRQGRQNMEEDE LA ValLEUR MOYERNNE DE L& SORTIE
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VII-5 CHOIX DE LA VALEUR MOYENNE

Dans ce qui suit on va essayer de trouver la valeur

moyenne qui correspond a un minimum de surplus,

On fera varier la valeur moyenne de zero jusqu'a la

valeur de saturation ,L'organigramme utilisé est le mBme que le pré-

cédent c-a~-d '"minimisaticn du surplus’ auquel on a ajouté la partie

suivante:

|
DEBUT |
gy =8

| ENTRER VM1,VH2,XM1,XM2,V1(0),V2(0),N,MAX !

| GENERATION DE X1,X2

| =0 | -
H Vd Y
W %
| eEpE) =0 !
;_! o
i i
| 1 =i i ..
e N =
l - "
I =Y
-4 (i
[ = i
' ECRIRE Y(I),V1(I),v2(1),51(1),82(1),8P1(I),5P2(I) |
l__—_-_J |
i — — i
| SP(Y) = SP(Y)+SP1(I)+sP2(I) |
! ;

LdEet

T 1= I1+1




N e ) oui

7 . :
S CETD §3

! ECRIRE Y , SP(Y) ‘
| SR
! CALCULER K ET SP(K) MINIMUM [ 7
' —
AR

D'aprés les résultats de la simulation,le surplus est constant,il

ne dépend pas du choix de la valeur moyenne.

VII-6 INFLUENCE DU VOLUME SUR LE SURPLUS

s

a—~ Influence du volume maximal:

. e el B R e o T M B i 8 A

On fait varier le volume maximal pour voir son influ-

-

ence sur le surplus.On utilise ici l'organigramme maximisation de

la production ™ auquel ona ajouté la partie suivante:

[;EFBUT \

i
| ENTRER V1(0),V2(0),XM,VM1,VM2,N |

VM1 ET v2 = VM2 _]
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e

SP(VM1,VM2) = SP(VM1,VM2)+SP1(I)+sP2(I) l

=¥
non =Y oui -~
e g Y w/ b4
| — .
i VMl = VM{ = 2 '
VM2 = VM2 - 2
v1(0) =v1(0) =2
| va(0) =v2(0) -2 |
(
non oul
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- S ///’ |
: M2 > '
A % M2 >5 ) i
i ; % = | M .i
ECRIRE VM1,VM2,SP(VM1)VM2) ! SP(VM1,VM2) = O |
FIN | (Eﬁ
o r———————E b

D'aprés les résultats on peut en conclure que le surplus

diminue quand le volume maximal augmente,

b= Influence du volume initial:

Un programme analogue a été élaboré dans lequel on fait
varier les volumes initiaux.D'aprés les résultats du programme,on

a constaté que le surplus ne dépend pas du volume initial,
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FROGRAMME DE MINIMISATION DU SURFLUS COFYRLGHT —BMT % MS-
INFLUENCE~DE-LA- VALEUR. MOYENNE SUR LE SURFLUS

ENTRER<LE NOMERE DE CAS 195 :
LE VOLUME MAXIMALE V1M

" INITIALE VZ(0) !

MOY= O 5

NO X1 X2 Y Vi vV 51 52 5F1 (o]
| 4 S 4 10 8 0 -1 O 0
2 2 5 = 7 &= A O 0 0
3 e 2 2, 10 8 -3 0 O 0
4 8 & & a 8 2 ¢} O Q)
g e A & & 4 8 4 0 0 0
& 0 S 4 0 (& 4 0 Q 1
AN O O G g 8] O (5 )
8 ’% 2 0 0 & ) 0 ) el
A - - 1 1 4 8 -4 O O 0
10 gy O g 4 4 8 ) ) 0 )
117 e 0 0 5 a -1 0 0 0
12 5@ 4 4 3 8 2 @ . ®© O
13 2 1 1 &4 & -1 0 G W]
14 3 4 4 A & 1 Q ) )
15705 b & 2 8 1 ; 0 (8] 0

: H | ¢

MOY= "1

s] X.l X2 Y . Vi M 51 82 SF1 SR
1 .4 5 £} 1O a ] -1 8] ¥
2 2 g = 7 8 3 Q W] 0
3 5 2 2 10 =1 -7 0 20 Q
4 4 & b a8 8 = 0 0 0
= b & 4 8 4 O 0 0
& 0 S 4 0 8 4 0 0 il
7 w0t 0 ¢ 0 8 O 0 O 0
8 © 2 O 0 g ) ¥ 0 !
9 o i 1 i} a8 -4} 0 ] 0
i 4 .4 <4 4 8 O ) 0 0 Q
11 25t ¢ B! 4 7 o 4 1 o O
12 g 4 3 L5 2 1 S 7 0
13 22 1 1 4 & -1 (9] 8] 0
14 3 4 4 = 8 1 0 O 0
15 -5 —=— =6 & =2 & 1 ] O Q
MoOY= 2
o X1 Xa v Vi vz 51 LR HF1 SE2
1 4 5 i 10 = 0 =1 0 8
2 2 ] o 7 ol s 0 0 8]
o 2 2 10 g ¢ T O 0 0
4 4 & & 8 ] 2 i) O )
3 2 & vH 4 £ 4 0 0 )
& O b7} i 0 ' =] Pt ) ) il

iy iy iy Fia oy | ™y iy i "y



YMOY= 6

NO  Xi Xz Y Vi
1550 5 b 8
2 5 ) 4
3 2 & 3
4 & & 1
e i & 3 0
e éa B, R 0
7 ;40 O 0 9]
8 0 2 0 0
A 1 5 ()
10 4 4 4 O
11 ié Q 1 Q)
1255 4 =, )
13.72 1 2 )
14 3 4 3 O
G i & = 0

YMOY= 7

NO X1 X2 4 Vi
1 4 5 7 7
2 2 = 7 “
3 5 . 2 5 2
4 4 & ) (]
ol 2 & 2 0
& ];Q‘ S 0 0
74 o} 0 O 0
8 0 2 ] ]
9 5 i & 0
10ﬂ:ﬁ- 4 4 0
1170 - 0 i O
12 %2 4 : 0
13D 1 ] 0
14 3 4 3 0
15050 b = ‘o

: YMOY e
“ 0 3

N RG] R

-y

=
ad

-t

o

A

et

y
i

O B 8 B

e

)
0

[t o

e il

oy
f:l e

gl

0

Gk
1
0
L)
)

]

e

9]

)
)
C)
)
W]

-



PR&%MNE DE MINIMISATION DU SURFLUSCOFPYRIGHT —EMT

INFLUENCE DU VOLUME MAXIMALE SUR LE SURFLUS
ENTRER LE NOMBRE DE CAS 10
ENTRER LE VOLUME MAXIMALE V1M
L9 el
VALEUR SATURATION M
18
VOLUME
19
VOLUME INITIALE VZ(0)
20 -
VOLUME MAXIMALE V2M

2L

INITIALE Vi ()

V1M=_.__'1‘9 VaM= 21 Vi{o)= 19

! =
N UL b W =0

A

X b R | V2 51
18 = f 10 18
2 ] 14 1
Q 12 0
B : 0
4 0 14 0
: 21 ¥
g A .8 O
: (@) ) - 2 O
175 o 0 =21 0
4 & 0 17 0

S e

"*’-n’-*uau:'» O

on
oo
~

~J
~d
[
k3

}

A

P o= 0 Ok
i
C
[R
]

1

0

A

Rk
i
|
5

oy
<
w

ViM= 17 V2M= 19 V1(O)= 17
2 v Vi Vi 51
b 8 17 0 ¥ 17 ¢
20881 & 1 0 14 Q
33 15 17 o 12 0
4 & 7 : 15 0
5 iz, & 4 o 14 0
b EERT 17 7 0 19 9
7 13 O G 0 & G
8 or T4 i) i 10 0
Py 3 17 3 0 19 0
16" 8 4 &) 0 15 0

ViM= 15 V2M= 17

Z

LONOCURWUN—-O,

X

>

2O TR
¥

Y Vi VZE 81
R 0 5 15

& 13 0 4 0
L [ b 0
17 ' =5 i 17 9]

.

HO =B O~

10. 8 4 a 8] L3 0

VIM= 13 VZIM= 13 VI (O)= 173

NO X1 X2 y V1 Vi 51
10 8 1= O = 13

1 0 14 fol
7 ] 17 ] e T 0
B O 18 Q
4 Bt g 14 O
7 iy 0 17 o

% MB- 1980

V2(0)= 20

g2 SF 1
1 i I 8]
— q, (:l

2 %)
-3 0

¥ 0

bl I o R
i3
]
9]
@]

B (e MU O

- 0
& (]

)

ety 0
4 0

VIfoy= 15 V(O = Lé

/

8F1
8

3
R

= 0
2 0
-3 Q
%y Q-
oS 8
S 0
-4 Q
-3 )
o} 0

V2(0)= 14

852 85F1
1= *

1

)

R
(8]
1)
)
)
W]

[

)

B2
0
0
]
0
(&)

i
8]

e
wed

W

] S
0

[



~d

-

2

{ :
Eﬁjwfx

7 N2(0) ==

1 S2
o ra
4

PROGRAMME

11

E DE MINIMISATION DU
INFLUENCE DU VOLUME MAXIMALE

10
iz
14
16
18

v20

Mo =

SURFLUSCOFYRIGHT

SR LE SURRLLUS

~EHMT

8

e ME-—-

=

a1
(%)
W
0
8]
)
%
)
0
()

9]

1985

[#]

)

€
(_'_1
5
L}



b ot Ve Rumn

e U s et e P e S e e S e S i

>

P S RV
— b

i3

i

NONOCARLRWN—O
U NCO R R

11 10
12 10

—
O

X v19 va

7 &
12 ¢]

it -
's N
9 12

L 1
10 L

O
O
)

i)
(8]
0
W]
0
()

0
i
0

i}
O
)
0
9]
0

NO X1 X2 Y Vi LV
2. 7 1z 1 0
3 2 2 = )
4 1 o 1 ]
A 0 4 3
& 11 7 7 12
7 12 = = 1%
8 0 4 4 g
Q 11 10 10 10
10 12 10 1O 12

V1(0) Va2 (D)

13 14
i1 kL
W 7
e

= Ng

&
4

e e o b e o . o ot St S e S R SRS Lot it it onre

il ]
M

e e o s e e s
£
Fa
i)
£
&

- PROGRAMME DE MINIMISATION DU SURFLUS

e e e e

MIGD)= 2 V2(0)=

851
-
i

]

(9]
0
)
~- 4}
=ik
4
— l

e o
s

V1I(D)= 1 V2(0)=

51
-4}
b
0
O
=

o]
aad

4
O
)
P 4
£}
()
9]
0
]
W)

=)

[SHS!

4

5
L)
O
i)
0
L
0
&

)

COFYRIGHT -BMT % M&-
INFLUENCE DU VOLUME INITIALE TUR LE SURFLUS !

1

198G

BEE
)
)
i
'
0

(8]

L)

]

R



-61-

VII-7 MATRICE DES DISTANCES

La matrice des distance nous donne le volume optimal
nécessaire pour avoir une sortie maximale.L'organigramme suivant
nous permet de calculer les éléments de cette matrice et le volume

optimal correspond pour plusieurs entrées:
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VIII- CONTROLE D'UN SOUS=SYSTEME STOECHIOMETRIQUE

EN TEMPS DIFFERE

Soit le schéma fonctionnel rudvant :

FS

En temps différé on fera le contrfle optimal en considérant

gque les entrées XisuiVant des distributions statistiques normales

X NC gy 65)

£(x) 4

Pour cette distribution,on définit:

-fonction de densité de probabilité:

-fonction de repartition :

—~espérence mathématique:

-variance:

-ecart-type:

Flx) 1
A Tra ATE Tl et = = bl P g
.//F_-
v
Aj L _ =4
fa] //fﬁ,
..—-....;-'-af"'” . ; _-;X
i
A (- BV
A s 9 it
f(X) = ‘;;':i-ﬁ < "*K = )
F(x) = P(X&x)
R
= f(x)dx
po :2‘”xf(x)dx
= var(x)
+od 2
(fzu g (x= ) f(x)dx
— =}
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La dépendance entre deux variables aléatoires continues

Xi’Xz est donnée par le coefficient de correlation .

F = covar(XPX%/g;,; avec “f;l

i~

W .
covar(X1,X2): E((X1—E(X1))IXE-E(X2)))

siEF=1: X1 et X2 sont parfaitement correléss

__ soient n variables aléatoires indépendantes,toutes reparties selon

la loi de probabilité normale,on désigne respectivement par Fj (x)
et fi(x) 1a fonction de repartition et de densité de probabilité
de la variable alégtoire Xi)

Soit Z = max¥Y = min(X1,X2,...,Xn)

La variable Z = maxY est le minimum de (X1,X2,...,Xn);gour que

7 £ 2z il faut et il suffit que pour au moins un i,(1¢i< n),X &2

c-a~-d que 1l'évenement min(X1,X2,...,Xn)é;z est équivalent a

((ngz)u (X 4z)V ..ee U(Xg2)) .On a donc

n
Lz =L (Xi$p)

d.=1

min(X1,X2,....,Xn

De la formule de Morgan ,on déduit:

n
AN X gewsmnh J &5 =N (X>2z)
i = i

n - L
fat i=1

Or pour tout i (1 < i £ n), P(XiyZ):1—P(Xigz):1—Fi(z)

Si les X; sont indépendantes:

n
P(f\1(Xi} z)) :(1-F1(z))(1~F2(Z))......(1—Fn(z))
S Fimei
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et P( ?\(Xifsz)) = Py (X3¢ 2)) = 1=((1=F,(2)) (1=F,(2) ) e s . (1-F (2)
1=1 =1

Donc la fonction de repartition de Z = maxY est donnée par:

H(Y) = 1=(1=F, (1)) (1 =F5(3))eeuan (1=F, (7))
et 1la densité de probabvilité de max¥ est donnée par:
h(y) = dH(y)/dy
. on a M = }L et ﬁ1= & pour tout i (1 4i%n)
on a fi(x):f(x) et Fi(x):F(x)

D'nu pour max¥Y on a:

-1

Il

h(y) = nf(y) (1 —F(y))n

I
H(y) = 1-(1-F(y))

—_ Si les variables aléatoires ne sont pas indépendantes ,on définit

1

alors la matrice de correlation : L ¢l

LA B, ===}
L
r=v) 3, i

e 3 avec: oy R R
I G

~ 4y
3]

| 5
L ” £ 7 i

Un ccuple aléatoire (X1,X2) correlé est distribué normalement si

sa densité de probabilité est:

-

it 2% 1
A I}(“ =l [

2 e +a- bl g p Lr-He
Ep gt Z i ol LT Py 6, 4

TR

avec: | coefficient de correlation entre X1,X2




N

__ Cas de deux variables aléatoires continues dépendantes:
Sait. ¥ = min(X1,X2)
X1 et Kz sont dépendantes avec un coefficient de correlation;ﬁl
P(Y<£z) = P((X,£2) U (X,<2))

P(X,€2)+P(X Rz)-P((X€2) O (X 82))

il

i}

La fonction de repartition de Y sera:

4y
(y) = %, )d \ : . g
Fy) = f1(\1)ax1 £ fZ(XZ)dXZ }LJ 112(x1,xa)dx1dx2
Vs SR RO N
ous fi(xi) fonction de densité de X; L=l ,2

fTa(x1,xa) fonction de densité du couple (x1,x2)

La fonction de densité de Y serai

| Y 3

£(y) = £,(7)+E,()-2 )} £, (%, ,%,)dx,dx
1 2 3 3 121472 172

)




f1 {.
B S o S

TIMETION= 24, 08174
BERORITIE =

al RE Y MINIMUM LXI, X217

DETERMINATION (R 2)=
ERREUR—TYEE D*

= e et 4 baad

i 50
-
= I

i

— d

11
41
=8

77 - 40

52 4

33 22
z 84 2
10 5] =]
25 8 3
5 5 3

115 40
L7 | as
1

&) 2
0 21
57 -
=2 24 23
7 14 7
g Z 26
2 2 18 - 2
15 2 30 £Z 15
R PO 12 59 12 5 12
0 8] 20 8]
20 20 20
15 40 1S
27 27 2
1 1 1
2 2 27
28 28
2 2
27 25

ECALE A 50

v DIFFERENCES
e LTERUATION ES

1

SHRES DTENTREES EST EGALE A ~12

: : A &/

i VETNNE M VARIANCE V ECART-TYFE SHR (V)
L S95744468085106 1064811 22.631446838578¢
24 170212765957 PO, BE6EIRT74TATLOS

I0.9897¢

- CUOTII L
Fross COaimales




ALITITAYEON A
(A) BINZNOIMA

s )

o - e

=IININOIMLA=TX 2a HNTIA

150,68
o s
L
T

50,60
5.0
Ry

- 25,00

-0, 6@
-19. 0@

BCOFYRIGHY DKT ET M§

e

|

§
ll:l

/-100. 06 -Taﬁba~%a.aa 0,00 16,0

26, 60 %B.BB ﬂﬁ.@ﬁ a6 [ 8. b ?B.BB £a,




013

G
e
Y
Yy
0.6t
B
a0
0,06
0,66

BCOPYRIGHT BRT ET kS

|
]

—94*aaﬂfﬁfﬁifga.?4—19.15-*9.53 0.0 19,56 59.16 30.74°7791 97,6

| o | A
|
ﬁ,w“’ A
&
& \‘\
| ‘ff \
'l."‘.l‘#

|




| T Eme

R

St bE-12.48 20,89 ¢

Y |




=

OO LLT

E I ot T T A A ee T
H&EYLIIEABE0E "ST

S5 HlNASGHMA

i

B

ANNIACH

-
|
|
i
&
m
m
S
=
!‘T]
ml
.-:.]
m
i
5
D
=
B
= b
i)

ACHG L e )

T EME5 - B Sd-MNOTAAEI M LB 1

N
L

B, 0L
B.01

LI

6.0
0,00
6.0
0.6

BCOPYRIGHT EMT ET M§




w7 B
IX-CONCLUSION
Cette recherche a été orientée dans le but de pouvoir résou-
dre le probléme de controle des grands systemes stoechiométriques.
Le modéle du systeme que nous avons proposé garantit une certaine
souplesse dans son application dans les cas concrets bien déterminés
aussi bien dans le <.domaine technologique qu'économique .

Notre étude s'est basée sur le coantrole optimal du sous-systeéme,élén-
ent fondamental du systéme entier ,la suite de ce travail consiste
en la coordination de l'ensemble des solutions trouvées pour chague

sous-systéme afin de trouver la solution finale du grand systeme.

Soulignons que la solution du contrdle optimal d'un systéme stoechio-
métrique est donnée par l'analyse des stocks ou plutot par la connei=-
ssance du volume total de stocks necessaire et la fagon dont il cst
reparti pour la commande optimale ,

Cependant dans le cas ou on ne peut pas trouver une solution optima=
le pour le fonctionnement du systéme en temps réel,seul l'utilisa-
teur pourre juger quelles décisions faut-il prendre en tenant compte

des différentes contraintes régissant le systéme .

Enfin,cette étude est le début de la prévision de la solution
du probléme de contrcle optimal d'une multitude de systemes
industriels et économiques,elle montre aussi le puissant rble
que Jjoue la simulation dans la recherche du meilleur
fonctionnement des systeémes .
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ANNEXE:

1,ALGORITHME DU CALCUL DE T,V ET VN
O L

1- Hypotheses:

Connaissant les entrées Xi(t),les commandes de stocks Si{t

on procede ainsi:
soitnt les contraintes suivantes Xi(t)j» 0
Y(t) 2 O

b

s };Si(?)dt

or-a ¢ Vi(t) = VO

‘:
Vi o e N T 2 s
atods =V, - 8 ()ds LV Vg

Les vaalumes Vo_et prérifiant les inégalités ci-dessus
i ‘I

sont:
&

V .=| min {-S.(:)dt |
Ol ‘T’ :O’T.‘ i‘J l .
Veisz= V. + max \—S.(:)d?
ML & {’F‘.OsT}tel
;T
avec: | 8;(t)dt = 0

'
4
o

La fonction 85 (t) étant déterminée telle que:

5, ()

N\

__.Acf(.l'"
L
\\
ot
%)
¢
d—



On détermine les passages par zero de Si(t),soient les temps:

t1’t2,t3,ucitoo

En pratique ,la période T = ts

et on peut trouver ti tel que ¢ ti =kT
L'hypothése suivante est évidente:

Vo= V(D)=V(2D)=,.....=V(nT)

Pour des raisons de simplifications on choisit:

T = : -
JO = 1/2VM et on obtient:

1

Vo = max \EQ—S(t)dtJ SM=0 135 3 e gl L donné

tef (m=1)FmT}

2- Calculs:

On fait un échantillonnage de S(t):

n
S(t)= AT = S
A 5 (lﬂ) S(t.)

| \ J t(n)

Puis on détermine les zeros de S(n): N

Oyl 4 slsgeesyly

Calcul de T:

o n, n, ng n,
Pour n,, on as S(ny) =0 e s
on calcule:

1= an?PnT, ...... ,mn1,Ln1



I

D(1,2)
DT 45)

min([2n1«n1},‘2n1_n2b’,...,(2n1—nk\)

min(l}n]-n1\,15n1—n2\,....,\5n1-nk\)

min(anT-n1],|Ln1—n2\,....,gLni—nk\) =D(1,L)

L
on prend: E(1,L) = > D(1,1)
s U=y

on calcule:
g 2n2,3n2,....,mn2,Ln2

min(lang—nl\,!zna-nal,....,\2n2~nk1): D(2;2)

min (Bn,-n | ,l}na-na\,....,iina—nkl): D(2,3)

- e aee

_ L
on prend: E(2,L) = X D(2,1)
s

on calcule:

L"' ZHL,BHL,.......,an,LnL

L
on prend: E(L,L) = £ D(L,1)
i=2
Enfin on prendra:

in(E(1,L) ,E(2,L) yeeee ,E(L,L)) = B(w L)

| k! . it
d'ou : Pl dlig

i



(1)
Vo

(2)
Vg

.(p)
v
(o]

(1)

Uy

(2)
Y

L]

*(p)
Vi

Conclusion: Sur la base de X(n) et 8S(n) on a déterminé :

T,V et V

1

I

Il

I

Calcul de VO et VM :

e A L ———— & —

min(S(l),S(E),---ogs(T))

min(S(T+1 ),S(T+2)9-o--,5(2T))

min(ﬁ@“1)T+ﬁssmp“1)T+2)s----sS(PT))
e max(Vé12V522....,Vép)}

0

HERA G )5 SL2) yopie wimiaiainis D)

max(S(T+1 ),S(T+2)y4...,5(2T))

nax (S((p=1)T+1),S((p=1)T+2) 504 ..,5(pT))

Vy = v, + maX(V&12?é22 ..... ,V§p))

M



| | | | | | | | | | |
am_w_ 80’y 8@'t AB'Z AA'T AA'@ 0A'T- A0'Z- A'C- A0 'h- AA'C-

SW 1T INE  THDIHALOD4

- A

18441 s

bhbn

o1
b g §




—HY o BATR T
86 ; 2310 o -
87 2FF0 mmm
a8 2406 o
89 2A3E e
0 2490 ol
21 2502-

Q2 2598
= 2670
24 2470
5 2718
Qé 2742
£, 2850
?8" 2886
PG 2886
100 29ER
101 078
102 G162
103 31462
104 . YA
105 2198
104 3282
107 3318
108 n414

462

5498

35446

FHB4

3654

678

R750

894

3918
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VALELIR MINIMALE DE E[w,L] EST EGALE A 7 [pour le calcul de la periode T
16. 83333 1. 403527 9. 416647 7.166667 T -2.184616 -1.
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. WA WAL v MY oM Ao Ao
1o KEY OFF @ CLS : CLEAR : RESET ' |

20 DEFINT I,N 1
‘LD FRINT "ENTRER LE NOMBRE DE Cas"s

25 LFRINT "ENTRER LE NOMBRE DE CAS"j;
40 INPUT N
50 FRINT N
55 LFRINT N
oL DIM X1 OND 3 X2AN) y Y (N y VI (ND , V2 (N) DL (N, D2(N) .81 (N) (S2IN) (BF1 (W) BF2 (W)
70 FRINT "VOLUME MQAIMQLE VIiM"
S5 LFRINT "VOLUME MAXIMALE ViM®

INFUT VIM

‘O FRINT ViIM
75 LFRINT ViIM

Lo FRINT "VALEUR SATURATION XM

LOD LRPRINT "VALEUR SATURATION XM"
110 INFUT XM 7
120 FPRINT XM
125 LFRINT XM
130 FRINT "VOLUME INITIALE wiioyn

L2 LPRINT "VOLUME INITIALE Vi(O)"
L40 INPUT V1(O)
LS00 FRINT Vi (O)

LG5 LPRINT V1 (D)
L& PRINT "VOLUME INITIALE VZ (O
-03 LFRINT "VOLUME INITIALE V2(0)®
L70 INPUT V2¢0) . f
L3O PRINT V2 (0) L . '

35 LFRINT V2(0) '

70 PRINT: "VOLUME MQXIMQLE vaM
C7H LFRINT "VOLUME MAXIMALE VaM
S0 INPUT V2M
L0 FPRINT 'VZ2M ;
1% LFRINT V2M

70 RANDOMIZE TIMER '

=0 LOCATE 25,1:FPRINT"NO"; TAB (5) 3 "X1"; TAE (13 ) ;" x2b s TAB(21) ; YV TAB(EE) 5
=;‘U“”;TAE<44)-”5‘“NTHB(““}:”SE“:TQB(LU) "GF1"; TAB(&8) 3 G
i LQCATE 25, 1:LFRINT"ND"; TAB(S) 3 “x1";TaB<13>;"xz”;TnEc31>;”v“;TchzaJ;”vi";1
(Z6 3 "V2" 3 TAB(44) 3 "S1"; TAE (52) ‘”%“”;Tﬁﬂtém};“SPE”;TQB(éa);”SPE“
VG0 FDR I=1 TO.N y

150 XLCI)=INT (XMXRND (1)) 2 X2 (I)=INT (XM¥RND (1))
650 51 (I)=XM-X1(I)

70 IF S1(ID)<=V1i(I-1) THEN GOTO 290
Mo S1¢IY=VL1(I-1)

'FO E2(1)=XM-X2(1)

JOO1F 82(IN<=V2(I~1) THEN GOTO 320
S2(I)=V2(i-1)
DI(I)=X1(I)+S1(I) . 2 D2(I)=X2(I)+52(I)
IF D2(I)<=D1(I) THEN GOTO 390
Y(I)=D1(I) : S2(I)=DI1i(I)=X2(I)

IF 0<=82(I) THEN GOTO 380

[F ABS(S2(I1))<=V2M-V2(I-1) THEN GOTO 380
SPL(I)=V2(I-1) =52 (1) ~VEM : S2(1)=V2(I-1)-V2M : GOTO 440
SP2(I)=0 :GOTO 440 °

Y(I)=D2(I) : S1(I)=D2(I)~-X1(I)

IF 04<=61(I) THEN GDTO 4=0 :

IF ABS(S1(I1))<=VIM-VI1(I—-1) THEN GOTO 430 ' !
SPLII)=VI(I-1)~S1(I)~VIM : S1(I)=Y1({I~1)~ViM tGOTO 440 |
8FP1(1)=0 . :
VI(I)=V1(I-1)~81(I) : V”ti)“V”(I-j)~““(I)
50 FRINT TAB(1) 313 TAB(S) ;X1 (D) s TAR(LI) 5 XSCIYs TAB(21) 3 Y (D) 5 TAB(28) 3 V1 (1) 3 TAB (3.
V“fI)-TAB(44)-SI(I)~TﬁB( )-S”(I‘-TﬂE(ﬁu)-SPi(I) TQB(&B),SPL(T>

SO LFRINT TAB(1)31I; sTAB(S) 3 X1 (1) TAB(13) 3 X2 (I)“TQB( 1)‘Y(I)'TﬁmeB)‘U](I) TEAEC
UL TIYN e TAR ! 44)IQ1fl"l-T&Et(f“"\.t“f“v(1\--rnv T P 4 .

Vit e




450 PRINT TABUL) 3l i ABLOD) sAL VL) g bbbl a A ULy THIR R Fg b b B 70 X
V2 (1) 3 TAB(44) 381 (1) s TAB(S2) ;62 (1) 3 TAE (60) 3 8F1 (1) 5 s TAR (68) 1 SF2 (D)
455 LPRINT TAB(1) 3 I;TAB(S) X1 (D) ;TAB(LI) “(I)HTQH(”l) Y(I) 3 TAR (28) 3 VI (1) § TAL
“(I);TAB(44)'51(I) TAB(52) s S2 (1) 3 TAB(60) 3 §F1 (1) 3 TAR (A8) § GF2 (1)
TaU NEXT I
165 LPRINT :LPRINT
470 CLS : :
450 LOCATE 2,4: PRINT O3 TAR(XM+3) ; XM
4831 LOCATE 2,4: LFRINT O3 TAB (XM+5) 5 XM
487 LOCATE 25,4 :FRINT O3 TAB(XM+3) ;XM
48% LOCATE hq,q s LFRINT o TAE (XM+S) 3 XM
49¢ LOCATE 2,1 :Z%= CHR$(196).ZI$ STRINGS (76, Z%)
500 FPRINT ZI$
' LPRINT Z1%
10 FOR I=1 TO N
20 D$= BHR$(219) tRE=STRINGS (Y (1) ,D%)
520 PRINT I3 TAB(S) jCHR$ (179) 3R$; TAB(LO) 3 "Y ("3 I3")="3TAB(70) ;Y (D)
i LPRINT I TAB(5) ;CHR$(179) ; Réy TAB(L0) 3 "Y ("3 13 ”)”"'TﬁB(;“).f(li
) NEXT I
545 LFRINT :LFRINT
=0 CLS sLOCATE 2,4: PRINT O3 TAB (XM+3) 3 XM
S50 LOCATE 2,4:LPRINT H*TQB(XM+4) XM
560 LOCATE 25,4 :FRINT O3 TAB(XM+5) 3 XM
5&%5 LOCATE 25,4 :LFRINT O3 TAE (XM+5) ; XM
70 LOCATE 2,1 :Z%$=CHR$(196):Z1$=8TRINGS (76,2%)
5H0 PRINT ZI%
.58% LPRINT ZI$
%0 FOR I=1 TO M
600 DB=CHR$(219) : R$=STRINGS (X1 (1) ,D%)
i PRINT I3TAE(S) ;CHR$(179)3R$; TAB(L0) 5 "X1 ("3 15" =13 TAR(70) 3 X1 (1)
H15 LPRINT I  TAE(5) s CHR$ (179) jR$; TAB(60) 3 "X1 ("3 13"y ="3 TAB(70) 3 X1 (1)
&20 NEXT 1 :
5 LPRINT :LPRINT '
.70 CLS :LOCATE 2,4: PRINT O3 TAB(XM+5) 3 XM
555 LOCATE 2,4:LPRINT O3 TAB(XM+5) ; XM
sS40 LOCATE 25,4 :FRINT O,TAB(xm+ ) 3 XM :
445 LOCATE 25,4 :LPHINT O3 TAB (XM45) 3 XM~
250 LOCATE 2.1 1Z%$=CHR$ (196): ZI$4STRINGS (76, I$)
60 PRINT Z1%
H6% LPRINT ZI4$
.70 FOR I=1 TO N
30 D$=CHR$ (219) : R$=STRING$ (X2(1) ,D%)
1c“ PRINT-I;TAB(S) 3 CHR$(179) s Rdy TAB(L0) 3 "X2 L s I M )l=Lg TABL70Q) § X2(1) -
£90 LPRINT I3TAB(S) jCHR$(179)3R%; TAB(60) 3 "X2( 313 ") ="3TAB(70) § X2 (1)
700 NEXT I
705 LPRINT :LPRINT -
10 CLS:LOCATE 2,4:FPRINT O3 TAB(3IS) ;03 TAR( (V1 (D) /S )+35) V1 (0)

715 LOCATE 2,4:LFRINT O3 TAB(IS) ;03 TAR((V1(0) /S )+35);V1(0);
720 LOCATE 25,4 :FRINT O3 TAR(ID) ;03 TAB((VI(0) /S )+35) jV1(0)
7255 LOCATE 25,4 :LFRINT O3 TAB(35):0; TAB((VL(0) /5 )+I5);V1 (D)

770 LOCATE 2,1 :Z$=CHR$(196).ZI$ 51hING$(7&,Z$)
/40 PRINT Z1% . \
745 LPRINT ZI% !

S0 FOR I=1 TO N 5

J&Q De=CHR$(219) : RI%= STRINE%(Vl(I)/ LDE) rRIA$=STRINGS (SF1 (1) /5 ,D%)

770 PRINT I;TAB(S);CHR$ (179) ;RIAS; TAE (25) 1SF1 (1) 3 TAB(35) j CHRE (179) yRI%; TAB (¢
#JK”'I'“)““ TAB(75);V1 (D)
S75 LPRINT I TAB(S) ;CHR$ (L7 s RIAS; TARB(ES) 3 SF1 (1) 5 TQB(Wq),LHR$f17°),ﬁIb TAE
AL O T syt TQB(?q)rVI(I)

80 NEXT I
7835 LPRINT . :LFRINT :
790 CLS:L0OCATE 2,4: FRINT O3 TAB(335) ;03 TAB((VZ (D) /S Y +35) V2D

795 LOCATE 2,4 LFRINT O TAR(IS) 1 O3 TAB((VZ(0) /S Y +3E5) 3 VE(0)

LAQ\-“-TAnfoHfH\/w Y LTTEN LI ey



e LOCATE
725 ' MLOCATE
730 LOCATE 2,1
/40 PRINT ZI%
45 LPRINT ZI%
’LU FOR I=1 TO

/24

760 D$=CHR$ (219) :RI$=5TRINGS$ (V1 (1) /5
770 PRINT I;TAB(S) ;CHR$(179)
"sTAB(75) 3V1 (1)

LPRINT I3;TAB(S)3CHR$(179) sRIA%; TAB (2

Vi("gIg")=
<y

2544 PRINT Oy iABCAE) s TABIIVI GO /S 0 +230) 1 VL vy
25,4 LFRINT O3 TAR(IS) r O3 TABC(VL (O) /5 )+35) V1 (D)
:Z$=LHR$(19&)~ZI$-31R1NG$L76,Z$)

N
«D$) :RIA$=STRINGS (SF1 (1) /5 ,D%)
RIAS; TAB(25) ;8F1 (1) ; TAB(35) jCHRS (179) s RI$; TAB (&

233 SF1I(ID) s TABCES) CHR$ (179 s 1%y TAE ¢

'Vl("‘l‘")“"'TQB(?q)‘Vl(I)

780 NEXT I

78% LPRINT :LPRINT

790 CLS:LOCATE 2

795 LOCATE 2
800 LDCQTE
805 LOCATE’

810 LOCATE 2,1
G20 LPRINT Z1I%
830 FOR I=1 TO
840

D$=CHR$ (219) t RI$=8TRINGS (V2 (1) /5
GO0 PRINT L3 TABR(S)
\-R”'I'")“"'TAB(7¢)'V

s 4:PRINT O3 TAB(35) 303 TAB((V2(0) /5 ) +35) 5 V2 (0)

L A:LPRINT O TAE (35) ; 03 TAE ((V2(0) /5 ) +35) 5 V2 (0)
25,4 :PRINT O3 TAB(35) ;03 TAB ((V2(0) /5 ) +35) 3 V2 (0)
25,n +LPRINT O3 TAB(3I5) ;03 TAB((V2(0) /5 ) +35) ; V2 (0)

:Z$=CHR$(19&):ZI$mSTRJNG$(7é,Z$)

N
~D$).EIQ%ﬂSTHING$(SPEEIJ!E
RIAS; TAB(ZE) 3 BFP2 (1) ;

L D)
CHR$ (17%) ; TAB(IZS) y CHRS (L79) g L%y THE (6

(1)

955 LPRINT I3TAB(S) ;CHR$ (179) ;RIAS: TAR(25) ; GF2 s TAB (35) sCHRS (179) §R 1%y TAH (
”vu:"-l-">-"-rﬁac7q> V2(I) -
860 NEXT I

. 865 LPRINT :LPRINT
670 CLS:LOCATE 1,10 :PRINT "DIFFERENCE ENTRE SORTIE-ENTREE"

875 LOCATE 1,10 :LPRINT "DIFFERENCE ENTRE SORTIE-ENTREE"
380 LOCATE 2,1 'Z$“EHR$(19&)-ZI$““1HINb$(1b %)

890 PRINT ZI$

895 LPRINT ZI%

500 FOR I=1 TO N v )

D$=CHR$(219):RI**STRING&(ABS(SI(I)}.D$)

Y10

”:J IF 81(I) =
3 IF S1(I) »=
)

O THEN PRINT, I3TAE(3S )-LHh$\179)'RI$ TAB(67) 3

= LRI B B B s T
O THEN LFPRINYT I TﬁB(aq)“FH'%(lfg)*RI$ 1QB(61)

“ti] (Il ]':l':...‘.rra";J

Jo0 IF 81(I)<0 THEN FPRINT l']ﬁB(qu+bl(l‘\ sRI%; CHR$(179) TAB(bf‘:“bl(“"L ) =t
1y .
7207 IF 81 (I)<0O THEN LFRINT I:TAB(ZE+E1 (1)) ;RIS CHRE(179) s TAB(L7) 3 "S1 (Mg iy ")
98 ) . A .
740 NEXT 1
745 LPRINT :LPRINT
700 CLS:LOCATE 1,10 :FRINT "DIFFERENCE ENTRE SORTIE-~-ENTREE"
755 LOCATE 1,10 :LFRINT "LIFFERENCE ENTRE SORTIE-ENTREE"
760 LOCATE 2,1 :Z$=CHR$(196):Z1$=8TRING$(7&,2%)
70 PRINT ZI$
973 LFPRINT Z1I%

780 FOR I=1 TO

N .

770 D$=CHR$ (219) t RI$=STRINGS (ABS (S2(1) ), D%)

1000 1F S2(I1)>= O THEN FRINT I;TAB(35);5CHRS (179)3R1%; TAK(67)5 82 ("3 1) ") " |62
1002 IF S2(I)¥= O THEN LPRINT 1'FHD(JJ).[HR$(179)'R1$ TAB(67) 3 "SR 13 ") =y §
1010 IF S2(I)<0 THEN FRINT I; FABT““+&2L1);,RI$ CHRﬂ(179J;TﬁE<b7>;"sz(“;ra">v
v 1) ¥ s Y
1015 IF S2(I)<0 THEN LFRINT' I;TAB(IS+S2(1))3RI$;CHRE (179) 3 TAE (673 "B2 (g1 1):
20I) =

1020 NEXT I \ :
1030 PRINT “MERCI ,BYE,BYE "

1035 LPRINT:LPRINT: "MERCI ,BYE,BYE "



3. 'Pf‘oﬁramme, \Agé, . Mot Sakien I SM@AAA

i j i i [

5 LPRINT "FROGRAMME DE LA VALEUR MOYENNE DE LA SORTIE”

7 LFRINT L
10 KEY OFF : Cleb: CLEAR : RESET
20 DEFINT I , N - )

30 PRINT "ENTRER LE NOMBRE DE CA
35 LPRINT "ENTRER LE NOMERE DE
40 INFUT N
50 PRINT N«

55 LPRINT N
&0 DIM X1 (N) X2 (M), Y (ND W VL (N+1) , V2 (N1, DTN L, DR AN L ST (RD L 52 (i
70 PRINT "VOLWUME MAXIMALE ViM"

75 LPRINT "VOLUME MAXTMALE Vi
80 INFUT VLM S
20 PRINT ViM
95 LPRINT V1M
LOO PRINT "VALEUR ¢
LO% LPRINT "VALE!K
L1o INPUT M
LZ0 PRINT M
25 LPRINT M
130 PRINT "VOLUME INITIALE V1 (0)"
" 1E35 LPRINT "VOLUME INITIALE Vi)
140 INPUT V1 ()
150 PRINT V1(0)
155 LPRINT V1 (D)
¢ 160 PRINT “"VOLUME INITIALE VZi0)"
185 LPRINT ““WOLUME “TNTTIALE V2 (D)
1705 ANFUT V2(0)
180 PRINT V2 (0)
185 LPRINT V2 () . ‘
150 PRINT "VOLUME MAXIMALE Ver:
195 LPRINT "VOLUME MAXIMALE V2N
200_INFUT V2 :
DLOTPRINT VZ2M
211 LPRINT VZ2M
212 PRINT"VALEUR MOYENNE vYMOY "

E13 LPRINT"VALEUR MOYENNE YMOY' g

214 INPUT [

P1é PRINT L

218 LFRINT L

220 RANDOMIZE TIMER

230 LOCATE 25, 1: FRINT"NO"; TAR (5)
3L OVR 3 TAB(44) ; "SiM TAR(5D) |

235 LOCATE 25, 12 LPRINT "N

PR TARLO)  "BP LY 4 TARB (&6E) 3 '3
e 4 1

240 FOR 'I=1 TO N

250 X1(I)=INT¢ MARND (1)) 2 X2 (1) =INT{ MERND L)

DEDGT == y . !

260 S1(I)=7 -X1.01}

270 IF S1(I)>Vi(I-1) - THEN ' S1¢1d=viiT=1"

290 82(I)=7 ~X2(1' T

200 IF S2(I)> M24I-1) THEN
20 DI(I)=X1(1)+G1 (1) s D2

J30 IF DEA(Iry<=D1CL) THEN Yi(I)=D {

Z40 YIy=D1 (F)  :  S2CT)=DI (1) X201

LY e TAaBR (L3 s " X2 TAR (21 ) 5y

CIVeB1 () =DR DXL (1) 1GOTO 250

AR AN e AR TAR (2L Y L TAR (R g BV

(36);"U2”;TQB(445;“Hl”;TﬁH(HH};”HQ”;Eﬁﬁabui;“ﬁﬁi”;Tﬂﬁth);”BFﬁ'

350 _IF 04=51(1) THEN, GOTO 380
S



270

299

330
340

IF S1(I)3Vi(I=1) THEN S1(I)=v1(I~1)
82(Id=Z ~X2 (1) :

IF S2(I)> V2(I-1) THEN S2(I)=Y241=1) - = { o g i
DI(I)=XL(I)+51 (1) |: DR(IN=XZ(I)+52(1) S ;
IF D2(I)<=D1(I) THEN Y(I)=D2(I):S1 (D) =D2(I)=X1(I) :BOTO 50

Y(I)=[1(I) 3 BE(I)=DLEI) X2 (D)

35Q IF 0<=81(I) THEN GOTO 280

360

370

380
390
400
410
420
430
O

4350
460

sV2(1) g Tﬁlﬁ(qﬁi)‘m! lI) H If—-cf:‘(u_).. e B O PR S T2 - l-;“';("'il“"': G e IHPJ &)

465

sV2(1) 3 1&9(44);:%111 VAR (SR 8

470
475
480
490
500
510

IF ABS(S1(I))<=ViM-V1(T~1) THEN GOTO 380
SPI(I)=VI({I-1)=81(I)-VIM : Si(I)=VI1{I-1)-ViM : GOTO =9C
SF1(I)=

IF S2¢( I) e THE"N GOTO 420

IF ABS(B2(1))<=V2M-V2(I--1) THEN GOTO 420

SFE(I)=V2{1~ ]. Y-GR 00 -VEM s BRIy =VEII-1)-VEM s BUTH 440
SFE(I1)=0

IF S (1) == HND SF2CL =0 THEN GUITD 450

IFZ =L~ THEN GOTO 480
V1) =1 (I-1)~5T (L) s VELT ) =NVE (L~ --"-Eii;-.'-'.' i )

PRINT TAB(1): 13 TAB(ST 3% (1 JFTARCIZ) 3 X2(T) s TABCRL) 3 ¥ (1) TAB(2E) R

LF'F\INT TAB (1) s Ly TAB(S) 3 X1 <

,.ud-ll._u.#..

NEXT 1
END ‘
IF SF1(D) »=SF2(1) THEN Z =Z  +BFi() : GOTO 500

Z =7  +8FZ(I:
IF Z <= M - THEN BOTD 240

Z =P s GOTO 260

Pl o)
Xa(Lhy TARC YRY L) ;s TAak
1 (s TAE(H0) s SP1(T) f F'!I.w (63) 1 SF2(T)

e

28) gLl g



4. Pmﬂmmw.e.' ne 3t Tufluene ole la valur wmoyeune  Sue  Le

S LPRINT "FROGRAMME DE MINIMISATION DU SURFLUS "; "COFYRIGHT ~REMT & Mg-"
7 LPRINT “INFLUENCE DE LA VALEUR MOYENNE SUR LE SURFLUS"
1O KEY OFF 1 CLS : CLEGAR : RESET
20 DEFINT I N
30 PRINT "ENTRER LE NOMBRE DE CAS5";
35 LPRINT "ENTRER LE NOMBRE DE CAS";
40  INFUT N
50 PRINT N
5% LPRINT N -
6O DIM XL IN) 4 X2 UMDY 3 Y (ND 5 VI CN) QW2 IN) L D1 (N D2AND .51 (N, S2 (M), SP1 (M), B2 ()
70, BRINT “ENTRhR LE VOLUME MAXIMALE VIM"
75 LPRINT "ENTRER LE VOLUME MAXIMALE V1M"
80 INPUT ViIM £
90 PRINT ViIM °
52 LPRINT V1M
94 DEFINT 2, M
100 PRINT "VALEUR SATURATION M™
102 LPRINT "VALEUR SATURATION M"
110 INPUT M
120 PRINT M
125 LPRINT M
130 PRINT "WOLUME INITIALE V1(O)"
135 LPRINT "VOLUME INITIALE Vi(o)©
. 140 INFUT Vi1(0)
150 PRINT V1i(O)
155 LPRINT V1 (O)
160 PRINT "VOLUME INITIALE Y&2(0) "
165 LPRINT "VOLUME INITIALE V2 (o)
170 INFUT V2(0)
180 PRINT V2 (o)
185 LPRINT V2(0)
190 PRINT "VOLUME MAXIMALE YaM"

195 LPRINT "VOLUME MAXIMALE VaM" ¢
200 INFUT V2M '
210 PRINT V2M c

211 PRINT V2M

216 DIM SF(M+1)

220 RANDOMIZE TIMER

231 - FOR I=1 TO N

”72 X1 (I)=INT( MKRND (1)) 2 X2(I)=INT( MKRND (1))

234 FOR Z = O TO M
25 K=99999990H s (FT=0 :

237 SF(Z) =) '

238 PRINT:FRINT :FPRINT "YMOY="y 7 '

239 PRINT :LOCATE 25, 1: PRIHT'Nw“;TAHQﬁ);”Xi“;TﬁB(iSD;"Xﬁ”"rhz(‘1‘;“?”;1ﬁmf¢
V1" TAE(36) 3 “V””‘THH(44)~"J1"THB.SEE;”BE”;TQB(éO);“SPl“;WHHIro)‘ "G

240 LPRINT:LFRINT sLFRINT "YPOY="y . 23

241 LPRINT . a7l i:][:,'li\"f[.: 23, LallFRINTY"NO" s TAB(S) 3 ”X "3 TAB 15§ ”E(Ji“‘ TABCEL) Y
B(2B) 3 "VI1Y i TAR(Z4) 3 "V _l AL (4 4)3 "8l TAR(SE) s "SR 3 TAR(&0) } "G ] s TAB Chi) "ol g
243 FOR I=1 TO N '
2ol YT=Z

260 S1(I)=YT~X1(1).
270 IF S1(I)>V1(I~-1) THEN 1 (I)=V1(I~1)

290 82(I)=YT-X2(I)

Z00 IF S2(I)» V2(I-1) THEN S2(I)$V2(I-1)

320 DICI)=X1(I)+S1(I) 3 DRA(Ir=X2(I)+52(I)

230 IF D2(I)«=D1(I) THEN Y{(I)=D2{I):81 (I)=D2(I1)~X1(I1) :GOTO 350
40 Y(IN=DI(I) : 92(¢I)=DL(I)-X2(I)

350 IF 0<=51(I) THEN GOTO 280

d % Ty I L A S




A A T R R 4 e

IL0 IF QBS(Sl(I))&ﬁVIM Ul(l 1) THEN GOTO g
E7Q.8P1(I)=V1(I~1)-51(I)-VIM = BL(D=ViI-1)~VIiM ¢ GOTO 290
3BO=6P4-41) =0 - o i
Z90° IF 82(143=0.. THEN GOTO 420 :

400
410

420!

430
440
450
450

IF ABS(S2(1))<=VaM-V2(I-1) THEN GOTD 420
SP2(I)=V2(I-1)-82(I)~-V2M ¢ S2(I)=V2(I-1)-V2M 60TA 440

SP2(I)=0

“IF SP1(I)=0 AND - §SF2(I)=0 THEN GOTO 4350
IF YT=Z THEN GOTO 479
VI(TI)=V1(I-1)-51(1) r VRD)=VE([--1) 520D

FRINT TﬁB(l);I;TﬁB(EE;Xi(I);Tﬁﬁflﬂ);XE(I);TﬁB(El};Y(I);TﬂE(EQJ;UlfI)HTM

;VE(I);TQB(44);51(I);THE(BB);SE(I);THB(&U);SPi(I).TﬁB(&B}:SPTiL)

461 LPRINT TAB(L) 3 I3 TARB(S) ;XL (D)3 TABCLZ) s X2 3 TAB(Z2L) g Y (D) TAR (28 g VI L) |1
s V2(I1) 3 TARB(44) 3 51(1) TAR(S2) 3 82 (1) s TAB(SLD) s G5F1 (1) 4 iHHRmU}ij;kL)
4a° SP(Z) ' =GP (Z) +5F1 (D) +BF2 (1)
470 NEXT I . .
472 IF Kx=5P(Z) % C THEN k=S8R () sOFT=2
473 PRINT: "taper sw la bdrre d'espace pouw continuer”
474 1F INEEY®$<:> " v THEN 474 :FRINT
476 NEXT Z
477 CLS
478 GDTO S2Z0
479 IF Z&M~THEN GOI1D 450
480« IF SF1 (1) >=8F2(1) THEN YT=Z +BF1 (1) : GOTO 500
490 YT=Z +6F2 (1)
500 IF YT<= M THEN BOTO 260
S10 YT= M A GOTO 260
514 LFRINT :LFRINT
S20 LOCATE 1'1'FFINT TABCLO) g "YMOY" s TAR (Z20) § "SF" S
S22 LOCATE 1 LFRINT TARC1O) 3 "YMOY"; TAR(Z0) 3 "SF"
5"-'4 FRINT "__-__...__..- i Ly s SR o e A o i ,__..__._.._.__....._,............,.,_._.,.._-,._...,ll
SZEMURRINT: o= i i o s s e s st et e e i e
530 FOR Z=0 TO M ’
"S540 PRINT TARCLO); Z 3 TARZO, 3 SF X))
545 LPRINT TAB(10) 3 Z jTABKZ0) i SF (1) p
S50 NEXT Z
560, PRINT :PRINT :FRINT TAERC10)3"VAL. MOY.="OPT"" 3TABCI0) 3 "SF (MOFT! ) i
S63 LPRINT :LFRINT :LFRINT TAE(10);"VAL. MU{.:”UFI“” s TAE (20) 3 "SPLNORT! ) @'k
- 2 I
| 4
oy L )
e ‘.;-"‘
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5. -Pror:s{‘qmue. w3 Tuflience <l voluwe wax. sur e Sucplug

"FROGRAMME DE MINIMISATION
"INFLUENCE DU VOLUME
KEY. OFF &« CLS CLEAR
DEFINT I .M
PRINT "&NTREh LE NOMERE DE CAS";
LPRINT "ENTRER LE NOMERE DE CAS";
INPUT*N
PRINT N
LPRINT N -
DIM X1 (N),X
PRINT "ENTRER LE
LPRINT "ENTRER LE._
INFPUT VIM
90 PRINT ViM
93 _LERINT ViM
94 DEFINT Z . M
100 PRINT "VALEUR SATURATION
102 LPRINT "VALEUR SATURATION
110 INPUT ™
120 PRINT ™
125 LPRINT M
130 PRINT "VOLUME INITIALE
135 LPRINT "VOLUME INITIALE
140 INFUT WVi1<(0)
150 PRINT V1t(Q)
1585 LPRINT V1 (0)
160 PRINT "VOLUME INITIALE V2 ()"
143 LPRINT "VOLUME INITIALE V2(o)y"
170 INPUT V2(0)
180 PRINT V2(0)
185 },,F"RINT Y2 (0) C
190 PRINT "VOLUME MAXIMALE YZM"
195 \LPRINT "VOLUME MAXIMALE va2M"
20@ INPUT V2M
210 PRINT vamM
211 LPRINT V2M
212 V1=V1M:V2=V2M
214 U=sViM: V=V2M
216 DIM SF(U,V)
270 RANDOMIZE TIMER
231 FOR I=1 TO N _
E2I2 X1(I)=INT( MXRND (1)) :
233 NEXT I
234 K=999999994%s OF T=0
236 U=ViM:V=V2M
237 SP(U,V) :
238 PRINT :LOCATE :H‘1 FRINT"NO": TAB (5)
1"-TAE(H6)-"V:"~Tan44)-" 1y

29 PRINT :FPRINT ”kiMa”fVLm;“vEMx";
;‘VE(O)
240 LPRINT
=14 Y2 (0)

9 LPRINT
7 LPRINT
10
20
=0

Du
MEAX ITMALE
RESET

35
40
50
S99
a0
/O
75
80

2N, Y (D,
VOLUME MAX IMALE

VOLUME MAX IJ’IM E
|

IJ.L

e
M

V1o
7 C oDl

X201 y=1NT (

-

MMy

:LPRINT "ViM="3V1M;

HY2M="

241 LPRINT :LOCATE Eﬁ,lzLPHINT“ND” TQH(
"WIMSTAB(36) s "V2Y; TAB(44) 3 "S1" 3 TAR(S2) 3
247 FOR I=1 TO N

252 YT=M"

260 G1(I)=YT-X1¢I) *

270

rrr———

IF SI(I).UI(I 12

e

THEM

SURFLUS" 3

VTGN METND) D1 (D

ME¥RND (1))

b &
TAB(52) 3 "g2"

§ MEMy

"COFYRIGH
LE SURPLUS"

~BMT % M&-

19851
SUR

(D2 N L SL N B2 N L SR (M), S ()

B

ViIMY

4
o

TAB (13
s TAB(60) 3

) 5 UXZLLATAR (1) 3 "Y' TAK (48

"SP1Yy TAR(68) 5 "BF2
:HEI(‘-'H?) FUML D) =" WL Q) g "L

TAB(40) 3 "Y1 (D) =" 31 (D) g "y

D) UXIMSTAB(LIT) s "X2" s TABC(21) 1 "Y' "y TAE(
“f"" s TARC hu)_“QFI”f]¥H(bB);”SPE“

SI(I)=V1{I-1)



"70le S1(I)=V1(I~-1) THEN S1012=V1(I~1)

29082 (1) =YT-X2(I)

I00 IF S2{I)» V2(I-1) THEN S2(I)=VZ{I-1)

3EQTDIII)ﬂX1(I)+SI{I) . D2 =X2{0)+E82(1)

330 IF'ﬁE(I){=Dl(T) THEN YAD)=D2(1) e H1(1)=D2(10-X1 (1) «GOTO 250

Z40 Y(I)=D1(I) 5 82 S2(I)=D1LCL)y=X2
350 IF O<=51(1) THEN GOTO EE0
260 IF ABS(S1 (1) 1a=VIM-Y1{I~1] MHEN GOTO 280

370 SPI(I)=V1(I~1)-81(1)=VIM : S1(1)=V1(I-1)=ViM : GOTO 390

380 SF1(I)=0

390 IF S2(I) =0 THEN GOTO 420

400 IF ABS(S2(1))<=VaM-VE{l-1) THEN GOTO 420

410 SP2(I)=V2(1-1)~82¢(1)~VEM : S2(1)=Y2(I-1)-Y2M :GOTO 450

420 SP2(1)=0 : i

450 V1(1)=v1(1+1)m51(1: 1)~vw<1 1) =8201) :

460 PRINT TAB(1); Tﬁﬂ(J},XL(I)]TAH(1T1~¥2(I)-TQB(“])"Y(IW~fﬁB'?”);VluIW;IM

,v2(1>-TAB<44)=Q1a|5ﬁ1au(J;):r"\1) !nﬂ(ﬁul‘qklfll~IﬁH(h%):Hl (1)

461 LEPRINT TAE(1);1; Tma(a~'x1fr;qTAh(1 D 3 XE(I) s TARCALY s Y (1) s TAB (28) 3V () g
sV2(I) 3 TAR(44) 3 bl(i) TAB(S52) 182 (1) 3 TAR(60) 3 SF1 (1) 3 IﬁBth};ﬁF;n!

46“ SF(U L,V =8Pl L,V {F:Fi!i}faPﬁtli

470 NEXT I

473 PRINT "taper suw la barre d espace powr conbinuer"

474 1IF INEKEY%<> " " THEN 474 sFRINT

A7 GELEE o ats o = ;

Sﬁb_LPRINT n__;“mm“_*ﬁﬁmwww"w;mmw____mmmmnuhw_“___”m*WMH !
565 VIM =V1IM =2 1VEM=V2M=2:V1(0)=V1(0)=2:V2(0)=V2(0)~2

570 1IF ViIiM:S AND  VEM 5 JHLN GOTO 234

380 U=Vt s V=2

S90 PRINT. s PRINT s FRINT iﬁm\q).'vlﬂ”"imﬂtiu}¢"u M s TAB(235) 5 “"GF" iy
- 595 LPRINT :LFRINT :LPRINT 1&5(4;,”&1M“ TARCLEY 3 "V2 M'T1HU1§JJ,“BP”
HO0NPRINT  smeescue e et il oo s sl i bemayme NSy et i B s s e e Sy

605 LPRIN}' e e G o i i e e et a3 e e S ek M S B R D e S S s

&10 PRINT TAB{(S): u-rmurlq)-w IQB(_u)qJF(U Q)» '

6185 LPRINT TAB(g) fﬁB(lu);V FQB(”Q).%F(U Mg

&20 U=sU- ”'V‘V il ‘

630 °IF U5 AND V5 THEN uuru 510
6532 LPRINT :LPRINT

4635 LPRINT "FROGRAMME DE MINIMISATION DU SURPLUS":"CORYRIGHT —RMT & M&- (9
637 LPRINT "INFLUENCE DU VOLUME MAXIMALE SUR LE SURPLUS"



Pf‘osqumb e B Mai'f‘_t.te:" ole.&u--o-b\ﬁ Fmﬁg%f{_evﬂ‘log,s)

g LPRINT
LG KEY OFF:CLS:RESETsE
20 INFUT "ENTRER L&

LEAR-
NOMERE DE CAS

Fas

"N

S0ODEM X1 (N, &ﬁEN),xij) X11 (W) A X122 (ND) X1 (N 2 X221 (N)

43 DIM X35 1aH-,x """" 'uq! aN),U(;,q) KON W ERD

S0 F0R T=1 TO M.

i Fl* -—huuxiuunx’(I} HND*lHH‘XHlI)"RNU*I“H

70 XKLL ={X1 (T r=X1 ¢TIy )y 1”(IJ-tXI(T)~X2uI))-X11(I)-(XI(I}w
BO X221 (D =xF (1) =XT (15 s x5 2T ) =00 X:E(IJ*X“(I>~X"(1)'

00 RST U= "’TI"X1(1- PX32(L) = X3CI)=-X2(1) :1X33(1)=
LY RERINT Ly BLGLY X201, XBCTS

Lo LPRINT Jqﬁial),ﬁﬂfiﬁ,xg(I)

NER T

" EROGRAMME - DE- THﬁCF-ﬂE~£ﬂUPﬁE~ﬂ+% CINFESRALES———

RSICTS )

s XE2ND , X23 ()

RS2 ~X3L1)

it e ] 1 T
i LERINT
CULAE L L e PRINT TAB(ES) 3 "X1 "s Zg=0 o P LIR=STRINGS (74, Z7%) r FRINT 7%
Lan LOEATE 0, LsLPRINT TRk CIE) 3 "X1 ”:Z$*”_' ZI$quRING$(?u,Z$ExLPHIMT 1%
Sk FOR Fe=i TO N :
RE=CHRS (219) tRIS=5TRINGS (X1 (1) , Ty A%
PRI L3 TAR (L) sCHR% (179) s RI % 3TABIS7) 3 "XL ("3 I3y ="5X1 (1)
LERIN ba TRBEE) fUHRS (179) s RI$ ;rHH(S?};"XI{“-I-")"“-XJEI)
o MEXT
f FRINT “THT
W LPRINT FRIMT
FRI AT ',|wwﬁ la barre despace Pour continuer"
IF INEEY®C =" " THEN 200
GhS )
L LOCATE 1, 1eFRINT TAB(33) ; "X2 i Zge=n Y2 ZI9=ETRINGS (76, 2%) : FRINT Z1%
= LOCATE 1, 1:LFRINT TAEB(35)3"X2 "; Z$=" T LI%=STRING$ (76, 2%) : LFRINT 214
£ FOR 1I=1 TO K
i RB=Dhie 219) s /] = =GTRINGS (X2(1) /5, R$)
PRINT [3TAB(&) ;CHR$(179) 1 RI% s TAB(S7) 3 "X2("; Iz "M)=" X2(I)
g LERINT T3 TAR(L) 3 CHRES ( 1?9},hI¢ ;E%Buﬁ?x;’XE(”;I;”Jz”;XE(I}
260 NEXT 1
=70 PRINI “ruaa ta barre despace pouwr continuer"
£330 1F INEEY$Y " THEN 280
. . CI....‘_, e
LOCATE L, 1sFRINT TAB(3 SYE MRS ':Z$x“_”:£I$:STRINB$(?6,Z$):FRIN1 214
LOCATE 1, 1iLFRINT ]AB(US);”XE ”:Z$=“_“:ZI$25TRINB$C76}2$):LPHINT Z1%
FOR I=1 TO N N
G RE=CHRE(Z219) tRI$S=STRINGS (XZ (1) /5 . RE)
» FRINT I: TAB (&) sCHRE (179) 3RI$ ;

. THB(J?);"XE(";I;")*";X3(I)
255 LFRINT T,fﬁfac),LHh$k1}9)-RI$ s TAB(57) &

240 NEXT 1

-3 FRINT "press la barre d° gspace pour runtlnuer“

E650 IF INKEYS$<>" " THEN 360

270 CLS: LOCAFE 1,1:PRINT TAB(3S5)
7% LOCATE 1, 1:LPRINT TAR(S
TED FOR I=1 TO N

A50 R$~[Hhﬁl‘19\-HI$“uTh]NG$(ﬁd3’X1”(I)f“\ R$}

"XZMEI ) =" XTI

: u\f] DU e

" ZI$=STRINGS (76, Z%) s FRINT
D) UK12": 2=

_MrZIe=STRINGS (7&

21
W LB PLLPRINT 21

41”? B X12(1)<0 THEN FRINT Iy TAR (30 H—(}\i;_(l. ));RI$;CHH$(179) s TEE(S7) LD o5 e
=M e XT2T) !
405 IE XI2(I)<0 THEN LEFRINT

L1}

I;TQB(ES+(X12\I)/5JJ;RIﬁ;CHR$(179);TQH(ﬁ?);”XlE
;""'”"XlL.(])

410 IF X12(1)3=0 THEN FRINT 1;?@5(35);CHR$(179>;RI$;TABc5?X;“x13<";1;~)="gx;

415 IF X1Z(I) »=0 THEN LFRINT sUKLEC

I3 TAB (35)  CHRS (179) s RI$; TAE (57) i3 ="y

4.0 NEXT I

430 PRINT “press la barre td'espace pour continuer"

-



420" NEXT r T : N

+30 FRINT ?rubg la bdrﬂﬁﬁd_ﬂspaLﬁ puur continuar!'

P40 TF INEEYS 2 M THEN- 480 — S - —

450 CLS:LOCATE Ly e PRINT TABfEﬁ)'“XI "-Z%*“—“*ZI$*ETPTNF¢¢f Z$>EPRINT'ZJ
455 LOCATE 1,1:LPRINT’ TAECEE) 3 "XIZ s Z%““_““ZTE”SIFINF¥7*6 )t LFRINT
450 riu'?.w PO

YO RE=EOHRS (219) t RIS=STRINGS (ABS (X13(1) / R$) —
e LF ;;;u L #=0 THEN FRINT I;Fﬂhxmq);mHH$(1/9)5R1$ el g Tl O SRS SR

a ]

P LS OT) 2=l THEN LRPRINT TE TARB(EE) s DHRS ( 179)iR1% 3 TAB(57) HS SN R VT UG

. THEN FRINT LiTAB (35+ (X15(1) /8) ) s R1% FCHRSG (L79) g TAB{E7) 3"
PRt 5 e W By _
¢7G L X LSO <0 THEN LEFRINT i Tﬁbf3¢+(vi’(1)/ YIsR1s sCHRE(179) s TAB(S7) 3

[l -1
Rt TRy
i

O NMEXT 1 _
PEUINT "press la barre d° espace pouwr continuar"
220 ;F iAPEV" S THEN 520

SE0 Clss ECATE 1, 15 PRINT TAB(3S) @ " X-
Cr ] J ’?GFE !_l LFRINT TQE(TCFT
40 FOR Is=1 TO N

G300 Re=CHRS$ (219) :RI$=STRINGS (ABS &AA'\jzx:) R4$)

60 IF XZ2Z(1 »=0 THEN PRINT Iz Tﬁﬁ(““)"LHF$(179)'RI$ 3 TAB(S7) § "X23 ("3 T i)m

Zip=" L ZIF=GTRINGS (76, 7%) : FRINT 71
s A= My ZI$=8TRINGS (74 s £8) 1 LLFRINT

S43 1 X2E0I) 2=0 THEN LERINT I3 TRE(ZE) sCHR$ (179) 3 RI$ sTAB(ST) 3 "X23 ("I ™)

D70 IF XEE(0)<0 THEN FPRINT I;TQB(~J+(A*“\1J/53)-R1$ LHhﬁxi/q)-IHueh7)-“”
)= X233 (1)
S7E IR KR2EC(D 0O THEN LPRINT I;TﬁEi35+(XRH(I}/SJ);RI$; EHH%(i??);TAE(S?);“
R i S e
580 NEXT I
&HO0 GOTO &80
Gla 5=0 : VD) =85 1@ MAX=—9999 MIN=999% i k=0
HZ0 M=ABS (X (1))
AZ0 FOR J=1 TO N
640 5=5+X(J) ¢ K=K+1 : V(K)=Y 2 IF 8§ » MAX THEN MaX=S% : IF § < MIN THEN M
600 IF ABS(3) » M THEN M=AQAEBS(S)
GO0 NEXT J ' '
G52 PRINT "GRAFHE " R R MIN="sMIN;z" MAX="3MAX
66T LFRINT "GRAFHE * 3T$3"  MIN=";MIN;" MAX=" 3 MAX
&70 RETURN
80 D(i,1)=0 DC2,2)=0 3 D(3,3)=0
&P90 FOR I =1 TO N
200 X r=X42:¢I)
A10 NEXT I
720 GUSUE &10
,' G0 DL, E) =M
A0 DE 1) =M
742 T%A”‘i«ﬂ_”
44 GOSUE 1430
250 F‘“ I = 1 TO N
PR=Y S B G =X ] 3(1)
770 NL./( F 1
T80 GO5UER 410
290 D (1,3 =M
SO0 L5, 1) =M

HO4 GOSUR 1430

B10 FOR T = { TO N
B30 X (I)SxX2E0n)
850 NEXT |

HAQ BOSUE 610

-y




{'_j‘:(.) NEXT l 5 e et e . et At e s et - e e
B40 BUSUER &10 . R T R
850 D(2,3)=M % e L e
840 D(3,2)=M el A N R NG T
Lh.:ld:. -I !1 u\( o X”rll A A — iy ——
tad GOsSUB 1430 = e =
el AT U S S iy f
1480 DEF FNX(X)=59 + XX568/F B ~ ER PR
1490 DEF FNY(Y)=172 - (Y=MIN) X128/ (MAX~-MIN) . . :
1500 SCREEN 2.: KEY OFF—t—ElG—ree e e

L 1502 L=FNY (MIND ; . N

1510 - LOCATE 3,1 PRINT*Tﬁﬁ“ﬁﬁTT"GRAPHE DE_LWINIEEHQLh_nE ;T

1515 LOCATE 3,1 '.LP&INT TAB(20) "GRARHE DE L° INT&GRALE DE “; T%
930 REM TRACAGE DES AXES-DE-COORDONNEES

1540 LINE (59,34 =454, 41 )+ L-IME (&4 s 41 (59, 31) 1 LINE= (59, 172)

1550 LINE (59, Lfﬁfﬁ“ﬁ'tT“tTNE~t614 L- q).!INE(614 L+q>—(6ﬁ4 L)

1560 LOCATE 2471 j

1570 PRINT TAB(73) “FERIODE"

1575 LFRINT TAB(72) "FERIODE"

LoBo FOR L = 59 7O 411 STEF 40

1590 LINF(I,L)w(I,L+4)

FHO0 NEXT |

1510 FOR I = 172 TO 52 STEP ~14

1620 LINE (55, 1)-(59, 1)

1430 NEXT'I

LodD HY=MIN @ PX=Z9%P/552 : PY=15X (MAX-MIN) /120

1450 rup I = 22 TO & STEF -2

16550 LOCATE 1,3

1S70 FRINT USING "$3##. #" 3 BY

Lo BY SRy

LOFD NEXT I

1700 LOCATE 23,5

71C I = 59 TO 539 STEF 40

75 (I1-59) KF /568

FAU FRINT USING "###. 4" ; BX;

b b4 1

-uwauamﬁ) 2 L=FNX(0)
50 Ry B (LB

S REM TRACAGE DE LA COURBE
A 'HF L= 1 TO F

M [ YOIy

: E"'-J b WD

' # ol ENE- ¢, 9

Lot REMOTF N$="E" THEN LINE- (FNX{(I-1),0) :LINE~ (L.
o MEXT 1

WHE=TNFEY®: I[F W$="" THEN 1831

IV Th="Xa-—-xzv GOTO 1830

RETURN

END - ’




T, Peoaramme w6 ¢ Makeite oles olictomies

o PRINT "PROGRAMME ~MATRICE DES DISTANCES- POUR N ENTREES "y "COPYRIGHT
B M8
7 LPRINT "FROGRAMME ~MATRICE DES DISTANCES- FOUR N ENTREES "3 "CORPYRIGHT
10 KEEY UFF:CLS:CLEAR:RESET
20 DEFINT I,N
<4 DEFINT J,N
LU FRINT "DONNER LE NOMBRE DENTREES"
SO LPRINT "DONNER LE NOMBRE DENTREESY
GO INFUT N
S FPRINT N
53 LPRINT N
70 DEFINT k,L -
B0 FRINT "DONNER I_E: NOMBRE DE CAS"
8% LPRINT "DONNER LE NOMERE DE CAS"
50 INFUT L
LG0 PRINT L
LGE LFRINT L ; '
104 DIM X(N,L),D(N*I,N,L),Y(NMI,N,L),YM(N,N),V(N)
110 PRINT "DONNER LA VALEUR DE SATURATION"
IO LFRINT "DONNER LA VALEUR DE SATURATION!
L INFUT &
L0 PRINTD &
LES LFRINT 5
Lo RANMDOMT ZE TIMER
L3 FOR [=1 TO W
&0 FOK k=1 TO L
170 X OI,ED =INT(S %RND(1))
S0 NEXT B
G NEXT L
et FOM D=1 T0 N-1
210 FOR J=i+1 TO N

420 Y(Iad,0i=0 & YM{I,J3=0 .
oty NEXT J
W NEXT I
S0 FOR E=1 T0O |

70 FOR =1 TO Nl
Wy FOR J=I+1 TO N
DUL I K =X T K) =% (T )
Ed =Y (L Ty k~1)+D (I, J,K)
Ty EABBIY UL, J,K))  THEN YM(I,J)=ABS(Y(I,J,K))

7 ..',‘-_! '-' i t ; ._-'
If
NEXT

20 NEXT I

L4000 NEXT K

S MM L O0O0O0000H

234 CLSs

240 FOR Is=1 TOD N

so FOR J= 1 TO N

[F 1=J THEN YM(I,J)=0 = GOTO =80

18 I3 THEN GOTO 380

YMOD L J)=YM(J, I)

e FRINT TAB(JXS) ; YM(I,J)
585 LFRINT TAB(JXS);YM(I,Jd)
IR0 V(DI =V L) +YM(T, J)

400 NEXT J

A EE




SRRtk G B D S T A

404 PRINT B e S e e L O S
C 405 LERINT shetrfeati as e oo i R N R R SR % r
4(}&1 PR 1 }‘\JJ - e —— e — e e g o e e A e |, IR

i b P T N, | S R - A

410 IF VM>=V(D) THEN UM=V{D sR=I =~~~ —

420 NEXT 1 Sa S R e

4*_'4 F"F\' I f‘\lql- i m T e e e Ty oo o o o s s v i A e e A B S s S i o i s e e S 405 S s Vo 4 st s Bt o4 s Vs L2
NG S PR TN it st ety e s L R B e S B s e

420 FOR 1=1 10Q N

{450 FRINT TABCIRS) 3V (1)

455 LERINT 1”&(1*43?“(1)_

45650 NEXT I

4od FRINT

445 LPRINT

468 PRINT

A&t LFRINT

470 FPRINT "NOLUME OFTIMAL VM ="yM© Ye TAB (A5
475 LPRINMT "VOLUME OFTIMAL VM ="YM" “:TERBR(E
4750 PRINT ¢PRINT

477 LFPRINT s LFRINT

4 FOR I=1 TO N

Lt FRINT TABCIXSE) s YMUL, R 5

487 LFRINT TABC(IXS) sYM(I R) 2

490 NEXT I

S0 LS ERTNI

g ! CERINT e LFRINT

Eaer FOR I=1 TG N

&GO LOCATE i41:FRINT TQB(EE)'"X"I"”“Z*”" ": ZI$=STRING® (746, Z%) : FRINT Z1%
GO LOCATE 1, LaLFRINT TAB(ZS )“”X"I"""£$_" _MeZI%=8TRING® (7&, 2% : LFRINT ZI%
&H1d =O0R. BK=1 T L '
G R {thl“lw\ RIS=GTRINGS (X (I,kK) R%)

S0 FPRINT FiTARB(SL) CHR$CL72)3RI%  TARISZ) g "X "IN ("sKs"™)="3 X (I,K)

s llefe T ‘vii.l; TrRB (&) sCHR$ (L79) s RI$ s TAB(S7) 3 "X MIM MRy )= X AT, ED

N

;II’H =“R””
):HH ﬂ“R“"

)
V5

£ FRINT 2R LN
5 PRI :‘-i':' 8 LERIBEE
B0 FRINT 55, 1la barre d espace pour continuer®
4 h Mt S HEN SO
&4 CLE
SHeor MEXT
G L8
' FOR I=l TO N-~1
EOR" J=L+L F0 N
FOR FE-=1 TO L
W0 Re=OHRS (Z19) i RIS=GTRINGS (ABS(D (T, J, K} ) .R%$)
7485 IF "(.L..u." )w0 THEN FRINT I\.TEBL_.M(D(I,J,H) M iRISZCHR (179) 3 TAR(S7) 3 "]
JHR ey = L T d,h:i)‘
Ao IF L1 da )20 THEN LFRINT K3 TABCIE+(DII,JyK)  )) 3RIS;CHR$(179) s TAB(57) 3
SO Ry T = DT, KD
f'-'; IF 11 (Ledyk) =0 THEN FPRINT K3;TAR(ZS) jCHR$ (179) sRI$; TAB(S7) ;"D I "J" ("yky"

) I

Jy

'J';J IF D sL,l.J,,E-L.}.i:—:l'J THEN LFRINT ki TAR (35 jCHRS(LT79) sRIS: TAB(ST) s "D I" " J" ("3 Ky
(B R B -

a0 NEXT K

770 FRINT "prt:«s la barre d'espace pour continuer"
780 IF INEEY&$S =" " THEN 780

785 LFPRINT .L.FFxINT

770 NEXT J

BOO MEXT I




BIBLIOGRAPHIE

Technique de l'ingenieur :
Hi: 340 Notion de systeme . Par M,FELEGRIN et J.CHINAL
H3:8200 Controle de production . Par J,FAUCONNILR
E3:83%40 Controle~Commande industriel , Par J.LEVY

Commande des systemes multidimensionnels .Par A,FOSSARD

Technique de l'ingenieur :
Fichiers techniques de la production .Par J.Y.GOURET

Static multivel systéms ,Par J.D.SCHOEFFLER

Dynamic décomposition techniques .Par J.D.PEARSON

Distributed multilevel systéms .Par D.A.WISMER

Introduction to BASIC programming .. . HEWLETT PACKARD
Informatique computer science.Par E.DIDAY et G.GOVAERT . RAIRO

La gestion de production assistée par ordinateur.Par G.,DOUMEINGTS et
D.BREUIL et L,PUM . ED,HERMES

Probabilités .Par B.VAU4RUOIS . ED. Collection methodes

Statistiques et probabilités.Par P.PACE et R,CLUZEL

Probabilités,statistiques et sondages .PAR  G.PUPION et
11.REPUSSARD . EP. VUIBERT




RESUME ___ .

Dans cette étude nous proposons une methode d'analyse et de
controle optimal d'un grand systéme multidimensionnel .

Ce travail a été traité par decs méthodes de modélisation et de
simulation sur ordinateur .

La méthode développée est illustrée par une application
industrielle : le controle de production d'une unité de

montage d'un systeéme electronique .




