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CHAPITRE 1. PRESENTATION DU MODELE

1.1. Introduction

\ Les travaux effectués par Monsieur le Professeur LUSSATO, depuis 1868, sur
la théorie de la modularité, sont & la base méme de cette étude.

Concratement, mon objectif initial était de construire un modele (ensemble
de programmes) permettant de déterminer guelle é&tait, pour les utilisateurs du
Bazar de 1'HStel de Vilie 3 Paris (B.H.V.), la machine idéale en matiére de
caisses enregistreuses. Pour ce faire, le modéle prenait en compte, d'une part, les
fonctions élémentaires & assurer au niveau de chague rayon, et d'autre part, les
caractéristiques des différentes machines existant sur le marché. L'utilisateur
spécifiait ensuite le degré de "satisfaction” de chacune des fonctions par chacune
des machines (au moyen d'une notel) et gréce & une analyse combinatoire relativement

simple, le modele déterminait la machine qui satisfaisalt au mieux l'ensemble des

fonctions proposées par 1l'utilisateur.

) L'idée de la conception d'un tel modéle pour résoudre ce genre de probléme
est tout naturellement basée sur la diversité des solutions envisageables et les
délais socuvent fort longs pour 1l'obtenticn de 1la. solution optimale, lorsque la
recherche de cette solution est faite manuellement. Ce probléme est bien connu
des utilisateurs gqui ‘ont eu a faire face au lancement. d’un appel d'offre en
matiére de matériel informatigue et au dépouillement des réponses des constructeurs
gui en découlent ; le choix de l'ordinateur qui répond le mieux au cahier des
charges pose alors de grosses difficultés, difficultés gui sont malheureusement
. résolues, dans la plupart des cas, par 1l'introduction de *parametres nouveaux”
n'ayant aucun rapport ni avec le cahier des charges (besoins réels de 1'utilisa-
teur), ni avec les caractéristigues technigues des matériels en présenée. On en
déduit facilement (et on le constate non moins facilement) gue la plupart des

ordinateurs sont mal adaptés aux besoins de 1'entreprise.

En réalité, 1'intérét d'un tel modéle lgui se contente a’automatiser le
dépouillement des réponses des constructeurs vis & vis d'un cahier des charges
donné) n’est gue trés limité dans la mesure ol, dans la plupart des cas, la

solution retenue (optimale) satisfait encore treés mal 1'utilisateur.




Pour le cas du B.H.V., par exemple, il est tout & fait inconcevable, compte tenu
de la diversité des fonctions & assurer au niveau de chaque type de rayon, de
proposer une caisse enregistreuse particuliére, car cette caisse, méme si elle est
la "meilleure” parmi celles disponibles sur le marché&, est loin de satisfaire
complé&tement 1’ensemble des fonctions. (Pour gue ce soit le cas, il eut fallu que
le constructeur la construise en tenant compte des bescins du B.H.V., et de ces
besoinsnuniquement]. C'est donc & la suite de ces guelques remargues gue les objec-
tifs dugmodéle se sont considérablement élargis, et que, sous sa version actuelle,
le modéie a pour but principal la détermination de matériel "sur mesure” parti-
culiérement‘adapté aux besoins de l'utilisateur et aux fins de I’entreprise. \
L'automatisation de la recherche de matériel sur mesure se justifie bien sdr pour
les m8mes raisons gue précédemment, avec cependant un avantage supplémentaire,
puisque dans le cas d'une recherche manuelle, la combinatoire est non seulement
fort longue mais aussi fort complexe, voire dans certains cas inextricable. Un tel
objectif est d’ailleurs 1'aboutissement logique de travaux antérieurs qui avaient
amené, en 1965, le Professeur LUSSATO & '"faire construire” pour le B.H.V. un

tracteur électronique téléprogrammé appelé "ZEBULON".

Par la suite, la théorie de la modularité nous a permis d'aller plus loin,
et plus particuligrement de formaliser les données d'entrée et le mécanisme méme
du mod&le. En ce sens, on peut déja dire gue, compte tenu de certaines restric-
tions, le modéle permet de rechercher "autre chose” gu'une caisse enregistreuse
optimale. La théorie de 1a modularité, dont le but est de pouvoir graduef les
investissements en fonction des bescins et de réduire les riéques d'obsolescence
du matépfel, permet en effet de prendre en compte, au niveau du modéle, les élé-
ments les plus intéressants, c'est-a-dire, en fait, de guider‘l’utilisateur dans
la spécification des objectifs gu’il veut réaliser, et surtout des moyens dont

il dispose pour satisfaire ces derniers. Ceci dit, la version actuelle du modéle,
| si elle ataide de la théorie de la modularité en ce qui concerne la définition
des données d'entrée, ne permet pas encore de rechercher le matériel sur mesure
"le plus modulaire”. Une seconde version est prévue & cet effet, version gui se
présentera sous forme conversationnelle et dont nous présentons les grandes lignes

dans le dernier chapitre.

En ce qui concerne le travail que j'ai effectué personnellement pour mener
a bien cette étude, on peut schématiquement le diviser en deux parties
- une partie théorigue, en collaboration avec le Professeur LUSSATO, pour

déterminer dans le cas général les "sorties” et les "entrées” du modéle (&tude



des besoins de l'utilisateur), et établif une codification des diverses fonctions
et moyens envisageables pour des applications de type "grands magasins”, codifi-
cation qui a le mérite d’'étre suffisamment générale pour pouvoir &tre utilisée
ailleurs que dans les grands magasins (cas de saisie de données guelcongues, par

exemple). Cette &tude théorigue a duré un an environ.

! - une partie pratigue pour la réalisation effective du modeéle, réalisétion
pour laguelle on peut distinguer deux phases dlstlnctes
* une phase d’'analyse globale (&tude du mécanisme de traltement et
conception des documents d'entrée et de sortie du modéle). Environ neuf mois.
= une phase d'analyse détaillée et de programmation. Environ neuf

mois également.

Concrétement, le modéle se présente actuellement comme un véritable package,
ensemble de programmes paramétrés, écrits en PL/1 et exploitables sur des ordina-
teurs de taille supérieure ou égale & 128 K octets. Les résultats obtenus a partir
de données concrétes et saisies au B.H.V. (présentées en annexe) nous semblent
dtre la meilleure preuve de 1'intér&t et de 1'utilité d'un tel modele, mémé si
1'exemple choisi a été considérablement simplifié pour permettre au lecteur de
mieux comprendre le déroulement des différentes phases de traitement. Le moﬂéie

était opérationnel le premier octobre 1871.

Remarque d'ordre pratique : Afin de faciliter la lecture, nous propbsons au lec-

teur wn lexique des différents termes qui seront introduits au cours de 1'étude
(cf. page suivante). Le besoin d'wne terminologie particuliére se Justifiant par
1'existence de multiples sens associés 4 des mots que nous voulions podvdi}:ufili-
ser pour définir les notions de base du modéle. Nous demandons donc au lecteur
‘de bien vouloir admettre ces quelques définitions qui n'ont rien de théorique,
mais dont le seul but est de définir wn vocabulaire commun reZativemené f&cflé

4 retentr.




LEX | QUE
Terme Notation Définition
Mayen M Produit fini disponible sur le marché et ca-

Elémenﬁ opérationnel E.O0.M.
de moyen

Processus P
Fonction

EIément de solution E.S.
Solution S
Solution partielle SP
Solution globale SG

Espace général
des solutions

Adaptation

Machine idéale MI
Machine idéale MIE
existante

Critére C

Note N

Distance B

Incompatibilité

pable de satisfaire un certaln nombre de
fonctions '

Partie d'un moyen capable de satisfaire une
ou plusieurs ioiictions

Ensemble de fonctions élémentaires

Couple (E.0.M.-F) compatible (la fonction F
appartient & 1l'ensemble des fonctions satis-
faites par 1'E.0.M.)

Ensemble d'éléments de solution

~

Solution attachée & un processus ou & un
moyen donné

~

Solution attachée 3 1'ensemble des processus
(ou des moyens) de 1l'application (selon le
type d'adaptation)

Ensemble de tous les éléments de solution

.d'une application ‘donnée

Mode suivant lequel 1’'évaluation est réalisée
EXTERNE, les moyens sont évalués par rapport
aux processus, INTERNE cas inverse

Ensemble d'E.0.M.(F) en adaptation externe
(interne) satisfaisant 1'ensemble des pro-
cessus (satisfait par 1l'ensemble des moyens)

Ensemble de moyens contenant la MI et le plus
réduit possible

Elément pour lequel 1'évaluation des é&léments
de solution -est effectuée

Résultat de 1'évaluation d'un élément de solu-
tion par rapport & un critere donné

Notion permettant d'apprécier le degfé de com-
patibilité entre deux moyens guelcongues

Notion permettant d'apprécier le degré d'in-
compatibilité de deux E.O0.M. guelcongues



Implication Notion permettant d’'apprécier le degré de com-
patibilité de deux E.O0.M. guelcongues

Systéme des moyens SM . Ensemble structuréx des moyens de 1l'application

Systéme des fins SF Ensemble structuréx des processus de 1'appli-
cation ‘ ° o

% : "structuré”, car il faut tenir compte de certaines relatiqns exlistant entre
les moyens et les processus- (compatibilité pour les premiers, priorité pour les

seconds).




1.2, Définitions

Ce rapporf a podr but 1'étude d'un modéle d'évaluation .de systémes

"d'organisation.

La premiére difficulté consiste & définir de fagon précise ce que signifie
pour nous "gvaluation” et "systéme d'organisation”. Difficulté, car notre but
n’'est p%s, 3 ce stade, d'expliguer ce gue peut faire concrétement le modele,

mais d'en dégager la philosophie.

Bien'que le terme de systéme soit trés difficile & définir,: car employé
trop souvent dans le langage courant, c'est’le concept -d'évaluation gui nous
parait, & priori, le plus complexe & cerner.

L'action d'évaluer posséde, d'aprés le dictionnaire, deux sens distincts

- porter un jugement sur la valeur de “ae

- fixer app.>.:imativement, apprécier.
C'est au premier sens gue nous nous intéresserons plus particuliérement, en
essayant d’en déterminer le contenu exact.

Tout jugement doit &tre rapporté a la peesenne qui 1'a émis, il n'existe
pas de jugement absolu. Dans cette hypothése, un jugement n'est pour nous que
la projection d’'un certain nembre de concepts sur 1l'objet que 1'on juge. Cette
notion de projection nous améne & découvrir le caractére relatif de toute éva-
luation : on ne peut évaluer un objet gue par rapport a autre chose (générale-
ment par rappaort & soi-mémel), il n'y a pas d'évaluation absolue, et la valeur
résultat ne peut 8tre considérée comme valide gue si 1'évaluateur a su discer-

ner correctement, dés le départ, non seulement ce qu'il évaluait, mais aussi

en fonction de quoi il voulait faire son évaluation.

Dans le cas particulier du modéle, 1'idée de départ a été empruntée &
MILES qui nous apprend (dans son ocuvrage VALUE ANALYSIS) & distinguer dang
taut objet, la fonction de l'objet -c'est-a-dire ce qui justifie son existence -
de 1'objet lui-méme - c'est-a-dire des fonctions nécessaires & sa réalisation -.
Cette distinction nous apparait fondamentale, car elle prouve effectivement
gqu'évaluer un objet considéré comme un moyen n'a aucun sens si l'on n'a pas
défini préalablement les fonctions pour lesquelles cette évaluation doit

gtre faite.



En d'autres termes, on ne peut évaluer un moyen en tant gue tel, mais un couple
moyen-fonction, ou plus simplement : émettre un jugement sur la valeur d'un
moyen est absurde si 1'on ne précise pas quelle est la fonction de référence.

Si je dis : "le stylo gque je viens d'acheter est bon”, cela n'a aucune signifi-
cation, car la fonction pour laguelle "il est bon” n’'est pas précisée ; il est
bon, pour la Fonctidn "gorire”, il est mauvais par contre pour la fonction "se

laver les dents”.

I1 est donc clair qu'évaluer un moyen consiste & porter un jugement, non
pas sur la valéur du moyen lui-méme, mais sur la valeur d’un couple moyen-fonction.
Nous appellerons ultérieurement un tel eouple : élément de solution.
Par extension, il est clair également gque 1'évaluation d'une fonction n'a de sens
que si 1'on définit préalablement les moyens de référence (ce sont, en principe,
ceux gui sent capables de satisfaire la fonction).
En ce qui concerne le jugement lui-méme, ce dernier peut étre émis dans plusieurs
"domaines” pour un élément de solution donné. Nous appellerons ces domaines les
critéres d'évaluation. Le couple moyen-fonction : "stylo-écrire” peut &tre ainsi

mgvalué” par rapport & plusieurs critéres : rapidité, qualité, sécurité ...

En conséguence, toute évaluation comporte deux phases bien distinctes
- recensement et définition des éléments de solution & évaluer
(phase de pré-évaluationl,
- évaluation prdprement dite de chaque élément de solution par
rapport & 1l'ensemble des criteres
(phase de notation].
Le but de cette phase de notation est d'associer & chague élément de solution,
une note globale par rapport & un ensemble de critéres hétérogénes (Electre -

- C.P.E.].

D'une telle conception de 1'évaluation découle 1l'objectif premiér de toute
"Analyse de la valeur”, & savoir 1'identification des codts superflus. En effet,
d'aprés MILES, on peut associer & tout objet guatre types de valeur

- 'Use value' (valeur d'utilisation), caractérisée par l'ensemble des
propriétés et qualités de 1l'objet luil permettant d'accomplir certaines fonctions.

- 'Esteem value' (valeur d'estime), ensemble des propriétés gui rendent

1’objet estimable {désirable).




- 'Cost value' (assimilable au prix de revient) caractérisée par 1'ensemble
des colits nécessaires & la réalisation de 1l'objet.
- 'Exchange value' (valeur d'éphange], ensemble des prepriétés qui permettent

-

de comparer l'objet & d'autres objets existants et &ventuellement de 1'échanger.

La "valeur” de 1'objet peut &tre alors assimilée en premiere approximation
aux colits nécessaires 3 1'obtention d'une certaine "use value” et "esteem value”
Fixées%é priori.
Pour MILES, la question fondamentale est alors de savoir si 1'ensemble des fomctions
tearactérisant la use value et 1'esteem value) est assuré au meilleur eoiit, Pour
cela, il faut avoir avant toute chose identifié ces fonctions, faute de quoi le
processus ne correspond plus d une "analyse de la valeur" mais tout simplement 4
wie "analyse des coiits". Seule la cost value entre alors en jeu. v
En conséquence, l'identification des fonctioms et 1'évaluation de couples moyens—
fonetions qui en découle est la condition néecessaire d toute identification des

cotits superflus.

I1 nous faut maintenant revenir en détail sur la notion de "systeme d'orga-
nisation”.

Un systéme d'organisation se présente pour nous comme un ensemble structuré de

‘moyens et d'objectifs. L'ensemble des moyens sera appelé systéme des moyens (SMJ],

1'ensemble des objectifs, systéme des fins (SFJ.

Le terme de systéme a été choisi conformément & la terminologie structu-
raliste qui veut qu’un systéme soit défini non seulement par la liste des éléments
gu'il contient (ceci suffit pour définir un ensemble), mats aussi par les
relations qui existent entre ces éléments (un Systéme est donc un ensemble muni

de certaines relations, ou encore ensemble structuré).

Le terme organisation a été choisi dans sen premier sens (1) : doter d’un
. s e s . N . | .
mode de fonctionmnement, ce qui signifie pour nous associer a certains objectifs
certains moyens capables de les satisfaire (ou associer & certains moyens

certains objectifs satisfaits par ces moyens].

(1) - Le second sens &étant : ordonner, arranger. Le modéle présenté ici n'a
aucun rapport avec les modéles de type ordonnancement.



Il y a donc deux types d'évaluation possibles d'un systéme d'organisation
- L'évaluation du "systame moyens” en fonction du "systeme fins”, le résul-
tat consistant & déterminer les moyens permettant de satisfaire les objectifs du

SF.

- L'évaluation opposée (du SF en fonction du SM) gui a pour but de deter-

mingr les objectifs satisfaits par les moyens du SM.

Dans les deux cas, le résultat de 1'évaluation doit permettre de classer
les couples moyens-objectifs par rapport aux différents critéres et de réaliser
une optimisation. En ce sens, le modéle qui fait 1'objet de cette étude ve plus

loin gqu'une simple évaluation : il permet de déterminer la solution ideale.

Mais avant d'étudier le modéle lui-méme et ses différents phases (cf.
chapitre IV), il convient de définir 1'ensemble des variables permettant de
caractériser un systéme d'organisation et leur mode de saisie (cf. cgapitr=s III,
documents d'entrée du modele), ainsi que 1'intérdt et les objectifs concrets
d'un tel modele. Ceci nous aménera plus précisément & definir ce gue représente

un systéme d'organisation dans 1l'entreprise (cf. chapitre II).

En conclusion, le plan de 1'étude aura la forme classique suivante

=

a) Etude des résultats & obtenir (objectifs).
b) Etude des informations nécessaires & 1l'obtention des résultats (données d'entrée
du modéle).

c)} Ftude des moyens de traitement permettant d'obtenir les résultatd & partir

des données d'entrée.







CHAPITRE II. OBJECTIFS DU MODELE

N

Ce gue MILES a analysé au niveau de l'objet peut gtre étendu & celui des
entreprises. En effet, 1'intérdt de sa méthode réside dans la distinction qu'il
établit entre objet et fonction. Cette distinction demeure valable au niveau de

1'entreprise si 1'on considére cette derniére comme un outil destiné & accomplir

des opérations qui justifient son existence.
f

On retrouve ici le paralléle établi précédemment entre les fins et les
moyens d’'un systéme d'organisation : la fonction de 1l'cbjet étant dans cette
perspective le SF, 1l’objet lui-méme é&tant 1'outil ou 1l'ensemble d'outils permettant
d*atteindre (éventuellement) le SF, soit le SM. Un ordinateur, par exemplse,
est un moyen permettant de satisfaire un objectif : le traitement d’une

information donnése.

Une difficulté apparait & ce niveau. Elle est liée & la hiérarchisation
et & 1'imbrication des fins (cbjectifs primeires et secondaires]. En particulier,
lorsque 1'on passe d’un systéme & un sous-systéme d'ordre inférieur, on
peut &tre amené & considérer certains moyens comme des objectifs du nouveau
systéme : c'est le changement classigue des moyens en objectifs dd a 1'augmentation
du degré de finesse du systéeme (probléme bien connu de 1l'analyste, au niveau de
la définition des objectifs de gestion st des objectifs de traitement, ces
derniers n’étant que des moyens permettant de satisfaire les premiers). Cette
difficulté sera résolue indirectement, en ce gui nous concerne, par la signifi-
gation précise donnée aux systémes-fins et systémes-moyens gue nous NOUs proposons

d'évaluer.

Le systéme des fins est un ensemble d’objectifs, il s’exprime en termes
d'exigences. Chague objectif se présente comme une suite de fonctions a réaliser.
Ces fonctions ne sont évidemment pas indépendantes, elles sont en particul}er
ordonnées dans le temps, et pour cette raisam nous appellerons désormais une
telle suite de fonctions : un processus. Un SF est donc, & ce stade, un ensemble
structuré de processus (il est clair, en effet, qu'il existe des relations entre

les processus, ne serait-ce que des relations de priorité].

Le systdme des moyens est un ensemble d'outils, simples ou complexes, a

1'intérieur duquel chaque outil peut &tre représenté comme un ensemble d’outils



plus élémentaires, appelés "éléments opérationnels de moyens”, ces derniers possé-
dant la propriété de pouvoir assurer, dans un certain contexte, mais indépen-
damment des autres, certains fonctions. Un &lément opérationnel de moyens est,

en quelque sorte, la plus petite partie d'un outil, se suffisant 3 elle-méme

pour assurer une fonction donnée (cette définition n'est pas tout a fait correcte,
elle sera reprise et explicitée ultérieurement au chapitre V lorsque nous abor-

derchs la théorie de la modularité.

De la rencontre d'un systéme-fins et d'un systéme-moyens, va résulter le

systéme concret, "organisé”, totalement défini.

Remarque : Il est clair que la définition des "fonctions" pose pour 1'utilisateur
wn énorme probléme : celui de savoir quel est le degré de finesse du systéme dans
lequel il se place. Il ne nous appartient pas de résoudre de fagon théorique ce
probléme. En ce qui concerne l'utilisation effective du modéle, la solution
consistera d'abord & définir les e.o.m. (par décomposition des moyens du SM). Le

"degré de finesse" des fonctions en découle alors automatiquement.

2.1. Mécanisme de |'évaluation-adaptation

Deux gquestions se posent maintenant au niveau de 1’entreprise, en Suppdsant
que le systéme des fins soit clairement défini
- quel systéme de moyens lul opposer 7
- leguel des deux systémes doit avoir la priorité en cours
d’évaluation ?
En d'autres termes, comme nous 1l'avons évoqué précédemment, doit-on évaluer les

fins en fonction des moyens, cu les moyens en fonction des fins 7

Nous retrouvons ici le probléme classique et fondamental de l’adéptation
de 1'un des deux systémes & 1l'auytre.
Nous parlerons d’adaptation externe lorsque les moyens s'adaptent aux objectifs
de 1'entreprise (cela revient & acheter du matériel sur mesurel.
Nous parlerons d'adaptation interne lorsque les objectifs de 1'entreprise s'adap-
tent aux moyens existants sur le marché. On congoit gue ce type d'’adaptation est
plus dangereux gue le précédent. Dans la réalité, il est rare cependant de cons-

tater 1'acquisition par une entreprise de matériel fait sur mesure, et, dans la

plupart des cas, on peut déplorer gu'il y ait eu effectivement adaptation des
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fins aux moyens ; le malheur &tant que cette adaptation est souvent trés difficile
3 percevoir. Dans le domaine de 1’informatique, en particulier, 11 est courant de
rencontrer des entreprises qui "s'adaptent” petit & petit & la "présence d'un or-

dinateur”.

L'adaptation externe, quant & elle, rencontre souvent une farouche résistan-

ce au sein des entreprises, symbolisée par la réaction bien connue de réticence au

b

changemeni, d'autant plus gue c'est & 1'entreprise elle-méme qu'il incombe de défi-
nir les normes du matériel (sur mesure) dont elle devrait se doter.

Elle représente néanmoins la tendance future vers laquelle se sont déja orientés
certains constructeurs. Ces efforts de leur part pour chercher a faire du "sur
mesure” (sans pour autant négliger les avantages de la "série") débouchent sur la
construction de matériel modulaire. C'est en fait 1'établissement d'une véritable
théorie de la modularité gqui pourra permettre, & notre avis, la résolution effec-

tive de ce probleme fondamental.

Quoi qu’il en soit, il semble, en ce qui nous concerne, que le fonctionne-
ment du mod2le doive répondre au schéma suivant (cf. schéma 1) : Sur ce schéma,
le SF représente 1’ensemble des objectifs & atteindre, le SM 1l'ensemble des moyens
disponibles sur le marché et susceptibles de satisfaire tout ou partie des objec-
tifs du SF.
Lorsgue la "meilleure solution” fournie par le modéle ne satisfait pas 1l’utilisa-
teur, celui-ci peut

- soit rechercher de nouveaux moyens, c’est & dire faire une nou-

velle évaluation avec un nouvel SM : nous parlerons alors d'adaptation externe ;

- s0it modifier les objectifs du SF, c'est & dire faire une nou-

velle évaluation avec un nouvel SF : nous parlerons alors d'adaptation interne.

Si 1'on y regarde de plus prés, le schéma 1 n'est pas tout & falt satisfal-
sant, car il introduit une dissymétrie entre les fins et les moyens. 4
En effet, dans les deux cas envisagés, 1'évaluation est faite "& partir” des
moyens "en fonction” des fins. En d'autres termes, le type d'adaptation réalisé
est connu de 1'utilisateur mais n'intervient pas dans le modéle. En conséquence,

le fonctionnement du modéle répondra au schéma 2 dans lequel la symétrie est to-

tale.



adaptation
interne
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Ce schéma établit clairement gue, suivant le type d'adaptation souhaité, 1la
réponse du modéle n’est pas la méme :

- en adaptation externe, le modeéle fournit comme solution un ensemﬁle de
moyens (noté SM'} permettant de satisfaire, plus ou moins parfaitement, le SF de
référence (ce dernier é&tant considéré comme rigide pendant le déroulemeht des opé-
rations) ; ‘ ' l

,~ en adaptation interne, le modéle fournit comme solution un ensemble de

processus (noté SF') satisfaits par le SM de référence.

I1 nous faut maintenant préciser ¢de guelle fagon sont construits SM’' et SF'.v
(respectivement é partir de SM et de SF), et étudier préalablement sous quelle
forme ils peuvent &tre exprimés par le modele.

Malgré la symétrie du schéma 2, il nous faut étudier séparément les deux types

d'adaptation puisque les "sorties” du modéle ne sont pas les mémes.

2.2. Résultats & obtenir

a) adaptation externe

Le but du modeéle est de fournir un ensemble de moyens capables d'assurer
toutes.les fonctions de tous les processus du SF. Cet ensemble de moyens SM' peut
s'exprimer de deux fagons différentes

- comme un ensemble d'outils Mi extraits du SM de référence, donc
existants,
- comme un ensemble d’éléments opérationnels de moyens (2.0.m.])

contenus dans les outils Mi du SM de référence.

A ce niveau la nuance est fondamentale. En effet, dans le premier cas, le SM'
représente le sous-ensemble d’outils sexistants (extraits du 3M) permettaét de satis-
faire au mieux le SF de référence. Dans le second cas, le SM' représente?la combi-
naison idéale d'e.o.m. satisfaisant le SF de référence.

Dans le cas général, cet "outil idéal” n'existe pas sur le marché, mais 1l est com-
posé d'e.o.m. issus d'outils existants. Ceci sousTentend, en particulier, que 1’'ou-
til idéael n'est défini gue par rapport aux e.o.m. de référence. Nous insistons sur

le fait gue le but du modéle n'est pas de "créer" de nouveaux e.c.m. mais de défi-

nir des combinaisons d'e.oc.m. n’existant pas sur le marché et capables de satisfaire

totalement un ensemble de foncticons (représenté par le 3F).
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Dans la pratique, il est extrémement intéressant pour l’utilisateur de con-
naltre le SM' sous ses deux formes possibles. En effet, si 1'outil idéal représen-
te indubitablement la meilleure solution (en théorie), sa réalisation concréte
peut s'avérer impossible (contraintes technologiques par exemplel, et il faut lais-
ser & l'utilisateur la possibilité de se rabattre sur le "meilleur” matériel exis-
tant (gui correspond & la premigre forme d’expression du SM’) gue nous appellerans
désormais (par analogie avec ce quil précede) "1l'outil idéal existant”.

E@ ce qui concerne 1l’obtention pratique du SM', 1’évaluation étant faite
pour chéque couple "fonction-e.o.m.”, c'est 1'outil idéal qui est obtenu. en premier.
Le modéle calcule alors 1l'outil idéal existant comme étant 1'ensemble des moyens Mi
extraits du SM contenant tous les e.oc.m. de 1'outil idéal et le moins possible de
gadgets, c'est & dire tel que le nombre d'e.o.m. appartenant & 1l'outil idéal exis-

tant et n'appartenant pas & 1l'outil idéal soit minimum (voir exemple en fin de cha-

pitre).
Nous reviendrons ultérieurement en détail sur les problemes posés par la re-
cherche effective de 1'outil idéal existant (& partir de 1'outil idéal) avec un

tel critere d’optimisation.

b) adaptation interne

Par analogie avec ce qui précede, le but du modeéle est de fournir, dans une
premiére étape, 1l'ensemble des fonctions satisfaites par tous les e.o.m. de tous

les moyens du SM. Ceci constitue la premiere forme d'expression du SF°’.

A partir de cet ensemble (noté F)}, le modéle détermine 1'ensemble (P) des
processus existants (issus du SF) tel que toute fonction de P appartienne & F
(afin d'étre satisfaite par le SM) et tel gque le nombre des Foﬁctions appartenant
a8 F et pas &8 P soit minimum.

Sous sa seconde forme, le SF’' représente 1’ensemble des processus existants, "le

plus grand possible"”, satisfaits par un SM donné. f

Il va de soi gue 1'adaptation interne présente beaucoup moins d'intérét que
1'adaptation externe. Nous pensons gue son utilisation devrait se limiter aux

études demandées par les constructeurs.
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Remarques :

1) Il est clair que quel que soit le type d'adaptation désiré, la solution

(SF' ou SM') n'est pas obligatoirement unique. Cecti explique l'existence d'une
Sventuelle seconde boucle (cf. schéma 2) au niveau de la phase d'optimisation.
Il est a noter cependant, qu'd notre avis, l'utilisateur n'a pas intérét 4 uti-
liser cette boucle, c'est & dire 4 s'accommoder du premier SF' (ou SM') satis—
fatsamt. L'intérét du modéle n'est pas de fournir a l'utilisateur le rang de la
solution qu'il peut implanter, mais bien de le pousser & choisir la metlleure
(en recommengant 1'évaluation, au besoin).

2) En ce qui concerne la premiére boucle (celle qui consiste d refaire une éva-
luation en ré—injectant dans le modéle wn nouvel SF ou un nouvel SM), on congoit
aisément qu'elle aurait tout intérét 4 se dérouler en comversationnel. A cet ef-
fet, une seconde version du modéle est prévue dans un mode conversationnel ; nous

y reviendrons ultérieurement.

3) Avant de lancer wne évaluation, il est parfois utile de réaliser une étude
sommaire et grossiére des systémes fins et moyens en présence.

Ainsi, par exemple, si L'on constate que le systeme fins est trés maliéalla
(structure administrative et humaine, souple et disciplinée), et que, par atlleurs,
les moyens existants sont peu malléables et répondent bien au systéme fins, 71

est inutile d'envisager we adaptation externe. Il suffit de choisir dans les gam—
mes de matériels existants celle qui convient le mieux aux besoins et d'en sur-
veiller soigneusement 1'application, en apportant s'il le faut des modifications
mineures. Cette remarque sous—entend, en particulier, que l'intérét du modéle

est d'autant plus réduit que la combinatoire entre les fins et les moyens est

limitée, ce qui n'est pas évident a priori.
3

Exemple :

Afin de mieux faire comprendre au lecteur ce gue représentent effectivement

les sorties du modéle, nous allons étudier un exemple concret

Soit un systéme fins composé de 3 processus P1, P2, P3 dont le découpage en fonc-
tions s'établit comme suit

P1 = f1, f2, f3

p2 f2, f4, T5

P3 6, f7

i
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Supposons gue l'ensemble des moyens disponibles sur le marché, capables de satis-
faire tout ou partie du SF, soit formé de 3 "machines” : M1, M2, M3 dont la dé-
composition en éléments opérationnels de moyens est la suivante

M1 + ml, m2, m3

M2 : m4, mb, mB

M3 : m7, m8, mS

Il y a 7? gléments de solutions "possibles”. La phase de pré-évaluation fait dis-
paraitregceux d'entre eux qui sont "incompatibles” (ceci signifie : &lément de
solution‘pour lequel le moyen n'est pas du tout adapté & la fonction).

La phase de recherche des solutions permet de déterminer pour chague processus
{(si 1'on est en adaptation externe) les ensembles d'e.o.m. capables de satisfaire

chacun d’eux.

Supposecns que les solutions soient les suivantes
pour P1 S1 = m1, m2, mb
52 = ml, m5, mb
S3 = m1, mb, m8

pour P2 S1 = m2, m6, m9
S2 = mh, mb, m8

pour P3 S1 = m5, m8
S2 = m5, m8
S3 = m7, m8

A chacune des solutions est associée une note calculée par le modele et gui tient
compte, en particulier, des notes élémentaires associéss & chague é€lément de so-

lution (phase de notation).

Les solutions S sont appelées solutions partiellés car elles sont associées & un

processus déterminé,

Nous les noterons désormais Sk,j ol k représente l'indice du processus, et J le

rang de la solution pour le processus K.

A ce niveau, donc, le modeéle travaille sur le tableau suivant

51,1 de note N1 82,2 de note N5
$1,2 -—=---——- N2 83,1 ------- NB
$1,3 -—--=-=- N3 83,2 --—----- N7
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Une solution générale du systéme (notée SG) est un ensemble d’'éléments Sk,] tel
gue si p est le nombre de probessusf paur tout entier 1 compris entre 1 et p
(bornes incluses), il existe un Sk,j et un seul tel que k = 1.

(En d'autres termes, une solution générale est une combinaison ‘quelcongue de

N

solutions partielles attachées a chague processus du SFJ.

Supposons N2 = MAX (N1, N2, N3)
N5 = MAX (N4, N5)
NE = MAX (NB, N7, N8)

La meilleure des solutions générales esﬁ dans ce cas
SG1 = f51,2
52,2
33,1
(de note globale N2 + N5 + NB) en premiere approximation.
Pour satisfaire SG1 i1 faut disposer de : m1, m5, mB6, m8. Dans la mesure ot ces
éléments cpératicnnels de moyens ne sont pas "incompatibles”, ils constituent

la "machine idéale” (associée aux processus P1, P2, P3J.

Ceci constitue la premigre "sortie” du modéle. (Dans le cas ol la configuration
associée & SG1 est incompatible, le modeéle calcule la solution générale d’ordre
inférieur, c'est & dire la meilleure aprés SG1 - soit SG2 -, et ainsi de suite

jusqu’a 1'obtention d’une SG "compatible”).

Le modele calcule alors la "machine idéale existante”. Celle-ci doit posséder
toos les e.o.m. de la machine idéale et un nombre minimum de gadgsets (c'est a
dire le moins possible d’'autres e.o.m.].

Dans notre exemple, la "M.I.E.” est constituée des machines M1, M2, M3, ce qui
signifie que la meilleure solution consiste & se doter des trois machines exis-
~tant sur le marché (faute de pouvoir construire la M.I.) afin de pouvoir dispo-
ser des &léments opérationnels de moyens m1, m5, m6, m8. Dans cette hypothese,
les e.o.m. : m2, m3, m4, m7, m9 sont des gadgets. Vu leur importance, i'utili—
sateur a alors)tout intérét, dans ce cas particulier, & faire en sorte gue la

construction de la M.I. soit possible.

Dans le but de donner & 1'utilisateur un maximum d’informations, le modele four-:
nira en fait non seulement la M.I.E., mais toutes les combinalsons de moyens dis-
ponibles sur le marché permettant d'assurer les fonctions de la M.I. A chaque
combinaison sera associé 1'ensemble de ses gadgets (e.o.m. non nécessaires].

Dans notre exemple, la‘seule combinaison possgible est précisément la M.I.E.
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En conclusion, pour ce cas particulier, le document de sortie du modele serait
le suivant :
1) La machine idéale est composée des éléments opérationnels de moyens sulvants
m1 (libellé)
mb -
mg -
, mg -
La noteéglobale associée & cette solution par le modele est : N
Cette sélution consiste & satisfaire
le processus P71 par m1, m5, mE6 Note : N2
le processus P2 par m5, m6, m8 ------ N5

le processus P3 par m5, m8 - NG

2) La machine idéale existante est composée des moyens M1, M2, M3 (libsllel.

Les e.0.Mm. ¢ M2, m3, m4, m7, m8 ne sont pas nécessaires.

3) Il n'existe pas d'autres combinaisons possibles.

e mécanisme détaillé de 1'évaluation n’a pas encore été abordé, et ceci
volontairement. Néanmoins, comme nous 1l'avons dit au cours du chapitre T, 11
demeure la clé de volte du modéle, puisqu’il en expligue en particulier la

dualité des entrées et la symétrie.

En conclusion, bien gue les "entrées” du modéle n'aient pas encore été
définies, nous espérons que le lecteur en a compris le sens profond et 1'inté-
rét. Les conditions générales de faonctionnement et les objectifs du modéle
étant posés, il nous faut maintenant rentrer réellement dans les détails, en
commengant par étudier 1'emsemble des informations nécessaires & la réalisa-

tion d'une telle évaluation.
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CHAPITRE III. LES DONNEES D'ENTREE DU MODELE

Comme nous 1'avons vu précédemment, les deux notions fondamentales de
toute application sont, d'une part, les fonctions (pour le SF), d'autre part,
les éléments opérationnels de moyens (pour le SM}. Au niveau de 1'éva1uation;
une troisiéme notion intervient : les éléments de solution, gqui résultent de
1'association "fonction-e.o.m.”. La détermination des é&léments de solution
~est réalisée de fagon automatigue par le modgéle, mais leur notation est faite
par 1l'utilisateur, ce qui expligue qu’'il existe, en réalité, deux niveaux de
saisie des données. L'existence de cette double saisie nous améne donc & parler
succintement du principe de fonctionnement, avant de définir plus précisément

les données nécessaires & 1l'évaluation globale.

On peut considérer qu'il existe en fait deux modéles

- Le modéle 1 chargé d'effectuer la "pré-évaluaticn”, c'est & dire deter-
miner les &léments de sclution non incompatibles.

- Le mod&le 2 chargé d'effectuer 1l'adaptation, c’est & dire rechercher

les différentes solutions existantes et délivrer la machine idéale.

Entre les deux, une intervention humaine est obligatoire, puisque 1’'uti-
lisateur doit connaitre les éléments de solution pour pouvoir les noter. A cet
effet, le document de sortie du modéle 1, une fois annoté par 1'utilisateur,

servira de document d’entrée au modele 2.

On peut résumer ce mode de fonctionnement (gui sera repris en détail au
chapitre IV) par un schéma (voir page suivantel.
Qn tel schéma permet de mettre en évidence 1'un des problémes fondamentaux de
cette phase de définition des données : celul de la codification des ?oqctions
et des e.o.m. Cette codification, si elle est souhaitable au niveau de ﬁa for-
malisation, est nécessaire pour la détermination automatique des élémenfs de
solution. Son importance est capitale. En effet, sans codification, la défini-
tion des données d’entrée devient rapidement inextricable pour 1’utilisateur
puisque ce dernier doit définir lui-méme les é&léments de solution non incompa-

tibles. Le modéle perd alors une grande partie de son intérét.

Nous pouvons maintenant aborder en détail la définition des données

d'entrée.
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1

: Définition des fonctions et
Documents

des e.o.m.

d'entrée

(Plus généralement, définition

du SF et du SM)

PRE-EVALUATION
{moaeie 1)

Liste des &2léments de solution

"a& noter”

Utilisateur

Définition des paramétres as-
sociés & chague &lément de so-

lution

(en particulier, les notes)

ADAPTATION
(modéle 2)

Résultats
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3.,1. Définition du SF

3.1.1. Définition du catalogue des processus

Le SF se présente au niveau macroscopigue comme un ensemble de processus
d'importance inégale vis-a-vis de l’applicafion elle-mémé. Chaqﬁe processus est
donc' caractérisé par un libellé, un poids et un numéro d'ordre. Le processus
1ui-m8me est un ensemble structuré de fonctions et peut se representer comme un
graphe orienté de fonctions, dans lequel les noeuds sont les fonctions, les arcs
traduisant la logigue du processus. En réalité, il a été admis, pour des raisons
de simplification, de ne pas travailler au niveau du graphe, mais directement
sur 1l'ensemble des chemins gui le composent. Pour le modéle, un processus sera

donc un chemin du graphe et non le graphe lui-méme.

Ainsi, par exemple, le processus "utilisateur” suivant

006

001 % 002

- dans lequel la fonction 0071 est la fonction initiale, la fonction 008 1z fonc-
tion terminale et la fonction 002 une fonction test gui permet d'aiguiller les
traitement sur 1'une des deux branches - sera décomposé en deux processus dis-

tincts

le processus P1

001 002 003 F""**Jﬁﬂi_' 008

et le processus P2

001 | 002 N 004 005 007 b3 008

Cette décomposition, qui ne nuit en rien & la généralité du probleéme, &e de-
mande pas, par ailleurs, de travail supplémentaire a l'utilisateur. Celui-ci,

en effet, raisonne a un niveau global, surtout lorsque les processus sont com-
plexes, et la méthode s'avére nettement avantageuse lorsqu'une (ou plusieurs)
méme fonction intervient dans plusieurs processus. Dans ce cas-la, effectivement,

la décomposition du graphe global est nécessaire.
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Ainsi, par exemple, le graphe suivant nécessite obligatoirement une décomposition
(faute de gquoi il subsiste une ambigliité au niveau des chaines de fonctions &

"évaluer”).

Dans ce éraphe, la fonction 001 n’est pas une fonction test, elle demeure la fonc-
i
tion initiale du sous-graphe précédent et la deuxieme fonction du chemin de fonc-

tion initiale 008.

La simplification annoncée précédemment permet enfin de considérer le processus au
niveau du modéle comme une suite de fonctions, et 1'intérét pour 1’utilisateur de
travailler a un niveau purement séquentiel n'est pas négligeable. Les notions de
fonctions initiales et terminales disparaissent alors. Un dernier probléme restait
& résoudre : celui des boucles. Il peut arriver, en effet, que, sur un chemin don-
né, une fonction (ou une suite de fonctions) doive &tre effectuée plusieurs fois,

ce gui se représente par le schéma suilvant

(n} “~w{m}~w7
l_o____T}—i—{ 003 F—{ oos_H—f 011 PLJI 013 +1-f 018

ol n et m sont les facteurs d'itération.

Afin de pouvoir traiter ce cas particulier, relativement fréguent pour des
processus de type "grands magasins”, 11 a été envisagé d’'associer & chague fonc-
tion, & 1'intérieur d’un processus déterminé, un poids représentant de facon gé-

nérale l'importance de 1a fonction dans le processus.

Dans 1'exemple précédent, les fonctions 003 et 006 seraient affectées, par
exemple, du poids n, et la fonction 013 du poids m. Mais on pourrait tout aussi
bien associer & la fonction 011 un poids p éventuellement supérieur & m et p, si

1’on estime que la fonction 011 est la fonction charniere du processus.

En conséguence, chague processus sera caractérisé par une suite de fonctions

(définies par leur numéro d'cordre) et une suite de poids attachés a chacuné de ces

fonctions.

Le premier document d’'entrée du modéle aura donc la forme suivante

(ce document permet de.constituer le fichier "eatalogue des processus”)
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Exemple de processus :

Processus : "Elaboration d'un ticket”

Ce processus est constitué de six fonctions qui correspondent aux différentes

opérations nécessaives ¢ l'établissement d'un ticket de caisse.

(1) Définition de l'en—téte du ticket : celle-ci contient plustieurs informations :
la date, le code rayon, le numéro d'ordre, le numéro de poste et le nom du magasin.
(2) Défénition du document de transaction.

(3) Déf%nition de la modalité de paiement.

(4) Priée en charge de la quantité de produit acheté et du prixz unitaire. :

(5) Calcul des sous—-totaux, du montant de la T.V.A. et du total.

(6) Prise en charge de la momnaie regue.

{(Voir en annexe d'autres exemples]).

3.17.2. Définition du catalogue des fonctions

Chaque fonction est définie indépendamment du (ou des) processus auguel
elle appartient par trois paramétres : son numéro d’ordre (qui permet d'etablir

la liaison avec le catalogue des processus), son code et son libellé.

.. Problémes posés_par_la_codification_des fonctions

Comme nous l'avons vu, 1’'intérét de la codification réside non seulement
dans le fait qu'elle permet de formaliser la définition des fonctions et d'éta-
blir une base pratigue de comparaison (l'utilisateur peut, en particulier, dé-
finir des fonctions "a priori” sans tenir compte des processus actuels - ce qui
est tré&s avantageux dans 1'hypothése d’une adaptation interne =), mais aussi
parce gqu'elle permet de déterminer automatiguement les éleéments de sclution a

gvaluer.

Pour cela, la premiére contrainte & respecter était de rechercher un' code
commun (structure identique) valable pour les fonctions et les éléments opéra-
tionnels de moyens. La deuxi2me contrainte consistait a trouver un code suffi-
samment général pour étre appligué & d'autres problémes gue ceux du type “grands
magasins - caisses enregistreuses”. Faute d’avoir pu‘tester le modeéle sur des
applicaticns tout & fait différentes, nous ne pouvons répondre & ce probléme de
facon catégorigue. I1 semble néanmoins souhaitable (voire nécessaire dans cer-
tains cas) de changer la codification et de 1'adapter au type d'application en-

visagée, ne serait-ce gque pour des raisons de performance de programmes.
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En ce qui concerne la premiére contrainte, elle a été en partie satisfaite en
adoptant effectivement une structure identique pour les codes fonctibns et les
codes e.o.m. En réalité, comme nous allons le voir, certaines zones ont une

signification différente suivant qu'il s'agit d'une fonction ou d'un e.o.m.

x Codification proposée

Le code utilisé est divisé en 5 zones, la derniere de ces zones étant

elle-méme composée de 3 sous-zones et pouvant se répéter plusieurs fois.

ZONE 1 — C'est la zone opérateur. Le code opérateur permet de spécifier le
type de traitement correspondant & 3a fonction (ou a 1'e.o.m.].
Le code traitement (ou code opérateur) peut prendre une valeur décimale com-
prise entre 1 et 88.
Ainsi, par exemple
01 signifie entrée de données
02 -- sortie de données
(dans le cas d'interfaces hommes/machines)
03 signifie entrée de données
04 -- sortie de données
{(dans le cas d'interfaces systémes/terminal)
05, 06, etc... correspondent & des types de traitement parti-

culier

ZONE 2 - permet de spécifier le degré d’'automatisation de 1'information.
4 valeurs sont possibles
1 - information automatisée : 1l'opération correspondante ex-
clut toute intervention humaine
2 - information mécanisée : il y a une intervention humaine
assistée pour les travaux de routine
3 - information stable : information non-automatisée mags
conservable (écrit, par exemple) ‘
4 - informaticon labile : intervention humaine sans trace ma-
térielle (communication téléphonigue non enregistrée, par:

exemple)
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ZONE 3 - Cette zone possede deux significations différentes. Dans le cas d'une

fonction, elle permet de spécifier le code du sgus-systéme considéré

1 - systeme des "notions neutres”

2 - systeme "Argent”

3 - systéme "Payement différé”

4 - systeme "Livraison”
3 5 - systeme "Marchandises”
E B - systeme "Contrdle productions”
: etc...

L'intérét pour 1'utilisateur est donc de pouvoir établir une liaison entre la

notion rattachée & la fonction considérée et le sous-systéme-corresnondant.

Dans le cas d’'un £.0.m., elle permet de spécifier le degré d'automatisa-

tion du support, et peut prendre 4 valeurs possibles

1 - automatisée : manutention automatisée du support, pas d’in-
tervention humaine

2 - manuelle : manutention manuelle du support, mais contréle
automatique d'erreurs

3 - manuelle et contr8le non automatigue

4 - labile : pas de support matériel

Ainsi, par exemple, pour un e.c.m. permettant "d'entrer” une information auto-

matisée, on peut avoir les trois cas sulvants

01.17.1. : Badge prélevé automatiguement & un endroit déterminé
(entrée automatisée)
01.1.2. : Entrée manuelle du badge, mails guidée par une fente
(contr8le d'erreurs automatique) A
01.1.3. : Lecture par "tag reader” ou "monarch”
(crayon lumineux que 1'on passe sur 1’'étigquette, contrdle non auto-

matique) f

ZONE & - Elle permet de spécifier le nombre de zones 5 & prendre en consi-

dération.
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ZONE 5 -

SOUS-ZONE 5.1 : indigue le degré de formalisation de 1'information. Les

degrés sont codés de 1 & 3, comme suit (formalisation croissante)

information n’entrainant pas de décision

- information binaire

- information permettant plusieurs alternatives non ordonnées
- information décimale

information alphabétigue

- notion

- syntaxe

- information analogique bi-dimensionnelle

© ® N oOo; S W N S
]

- sémantique

Dans le cas d'un e.o0.m., c'est le degré de formalisation minimum accepté

par 1'e.o.m. qui est pris en compte.

SOUS=ZONE 5.2 : indigue 1'unité d’'information

e e D i e P e . . . e e

le bit,
le digit décimal,

la lettre, etc...

SOUS-ZOQE,S.j»: indique la capacité (en nombre d’unités]).
Il‘é’agit gvidemment de la capacité requise par la notion rattachée & la
fonction (dans le cas d'un code fonction) et de la capacité réelle offerte

par 1's.0.m. [(dans le cas d'un code e.0.m.).

Remarque 1 : L'étude des différents contrdles permettant de déterminer la com-
patibilité entre les différentes zones d'un code fonction et d'un code e.o.m. se—

ra envisagée au chapitre IV.

Remarque 2 : L'utilisateur peut rendre son évaluation plus ou moing fine en
Jouant sur la zone 4 au niveau des codes fonctions. En effet, définir une seule
zone § pour chaque fonction revient d associer Q chaque fonction une seule notion
et, en conséquence, générer autant de types d'éléments de solution que de notions.
Par contre, regrouper en une seule fonction plusieurs notions revient 4 générer
wn seul type d'éléments de solution pour un ensemble de notions, et dans la solu—

tion finale, a4 choisir wn seul e.o.m. pour satisfaire le traitement de plusieurs
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nottons. (Le traitement est identique pour 1'ensemble des notions, puisque la
zone 1 est unique).

Cect peut &tre illustré par l'exemple suivant :

Soit la fonction : composition de l'en-t&te du ticket (issue du processus
"ticket” décrit précedemment]. ‘

Cette fonction gui a pour but d'entrer en machine les notions : date, code
rayon, numéro d'eordre, numérc de poste, nom du magasin, est codifiée de 1la

fagon s%ivante

G%.1.1.DS ( 4.10.06 date
4.10.03 code rayon
<< 4.10.03 numéro d'ordre
4.10.03 numérc de poste
5.26.03 nom magasin (B.H.V.])

Si on la traite comme une fonction unigue (c'est le cas de la codification

proposée), elle sera satisfaite dans la solution délivrée par le modéle par
un e.o.m.unigue (celui guil permet & la fois de rentrer des informations dé-
cimales de 3 et 6 chiffres et des informations alphabétiques de 3 lettres]).
Si 1’'on éclate cette fonction en plusieurs fonctions (5 au maximum), le mo-

deéle recherchera autant d’'e.o.m. gque de fonctions dissues de 1’éclatement.
La solution obtenue sera donc beaucoup plus fine gque la précédente.

En conclusion, le catalogue des fonctions aura la forme suilvante (voir

page suivante).

3.2. Définition du SM

La symétrie entre SF et SM n’est pas totale. La différence est due, en
particulier, au fait qu'en généfal ¥n e.0.m. donné ne peut appartenir & deux
moyens différents. Par contre, on peut éventuellement trouver deux e.o.m. éif-
férents de codes identigues (cas, par exemple, d'un clavier de machine A qui

posséde exactement les mémes caractéristigues que le clavier d'une machine B).

Par ailleurs, des parameétres nouveaux sont nécessaires a la définition-du SM.
Ceux-ci permettent de prendre en considération la notion d’'incompatibilite
entre e.o.m. .~ notian gqui n'existe pas, de fagon évidente, au niveau des fonc-.

tions -.
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Enfin, il est de fait gue, dans la plupart des cas, la définition du SM
est réalisée par un utilisateur différent de celui qui a réalisé la définition
du SF.

En effet, les profils requis ne sont pas les mémes

- Pour le SF, 1l'utilisateur doit avoir une treés bonne connalssance des objectifs
de 1l'entreprise et des différents circuits administratifs.

- Pour le SM, il suffira d'étudier directement & partir des catalogues proposés

§
par lesgconstruoteurs et d'effectuer une décomposition systématique en e.o.m.

3.2.1, Définition du catalogue des moyens

Chague moyen M est caractérisé par un numéro d’ordre, un libellé (gui
correspond généralement & la marque), et par la liste des numéros d’e.c.m. qui

le composent.

Le document correspondant (voir page suivante] permet de constituer le

fichier "catalogue des moyens”.

A ce stade intervient également une nouvelle notion : celle de distances
entre les moyens du SM. Elle permet de prendre en considération le degré d'in-
compatibilité gui existe entre deux moyens guelcongues du SM.

Son utilisation dans le modéle intervient au niveau du clacul de la note défini-
tive affectée & la solution globale. Cette note est, en effet, égale & la somme
des notes des solutions partielles moins la somme des distances entre les moyens

intervenant dans la solution globale.

Exemple :

Soit la solution globale SG1 composée des 3 solutions partielles : S1, 52, S3
de notes N1, N2, N3.

L'enzemble des e.o.m. associés & SG1 est 1'union des ensembles d’'e.o.m. respec-
tivement associés & S1, 32, S3 - soit : m1, m2, m3, md. ‘
Cet ensemble (si SG1 est la meilleure des solutions globales) n’est autre que

la "machine idéale”.

Supposons gue mi, m2 € M
m3 € M2
m4 € M3
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et distance (M1, M2) = 1
distance (M1, M3) = O
distance (M2, M3} = 2

la note définitive associée & SG1 sera : N1 + N2 + N3 - 3

c'est & dire

I Ni - I distances

Le docuﬁent associé aux distences a le format suivant (cf. page 357].

3.2.2. Définition du catalogue des e.o.m.

Par analogie avec le catalogue des fonctions, chague e.o.m. est défini
par son numéro d'ordre (en liaison avec le catalogue des maoyens), son code et

son libellé.

Le document correspondant est identigque & celuil utilisé pour définir les

fonctions. On en extrait le fichier "catalogue des e.o.m.”

Par contre, un second fichier est également créé, celui des incompatibi-
lités entre e.o.m. Il est fréguent que deux e.o.m. n’appartenant pas au méme
moyen soient incompatibles (pour des raisons technologiques dans la plupart
des cas). Le modéle en déduit alors gu’ils ne peuvent coexister au sein d'ure
méme solution partielle. (Le fichier des incompetibilités est balayé lors de
la phase "recherche des solutions partielles”). Par ailleurs, les incompatibi-
lités sont prises en compte également lors de la recherche de la machine idé-
ale (dans le cas d'adaptation externel). Lorsgue 1'union des e.0.m. relatifs
aux solutions partielles est effectuée, 11 faut en effet vérifier gue cette
union demeure "compatible”. (En d'autres termes, gue la machine idéale n'est

pas, a priori, impossible & construirel.

Le document relatif aux incompatibilités a la forme suivante {(voir
page 36 ).
A ce stade, tous les éléments relatifs au SF et au SM sont completement défi-
nis. Il reste alors & l'utilisateur & définir les parametres caractérisant les
géléments de solution (apré&s que ceux-ci aient &té déterminés par le modele au

cours de la phase de pré-évaluation).
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3.3, Définition des paramétres associés aux éléments de solution

3.3.1., Définition des notes

Chague élément de solution est caractérisé par un ensemble de notes, af-
fectées par l’utilisateur en fonction des deux notions qui ont généré 1'élément
de solut;on, c'est & dire d'up couple "fonction-e.o.m.”

Il?y a autant de notes que de critéres d'évaluation. Le résultat de cette
saisie est donc une matrice de n lignes et p colonnes, ol n représente le nombre
d'éléments de solution et p le nombre de critéres d'évaluation. Nous reviendrons
au cours du chapitre IV sur 1'échelle de notation proposée & l'ttilisateur puis-
que celle-cl est fonction de 1l'algorithme adopté pour le calcul de la note glo-
bale affectée & chaque élément de solution. Cette note globale constituera pour
le modéle la donnée de base de 1'évaluation proprement dite. (La notion de cri-

tére a alors totalement disparu).

3.3.2. Définition des implications entre éléments de soclution

~

La notion d'implication est assez délicate & seisir au premier abord, car

elle fait intervenir le mécanisme de recherche des solutions partielles.

Pour 1'expliquer, avant de la justifier, ncous nous alderons d’'un exemple

Soit le processus P composé de 2 fonctions f1 et f2, soit le moyen M composé de
3 e.oim. . ml, m2, m3.

(Dans notre hypothése, le SF est réduit & un seul processus, le SM & un seul
moyen). La matrice des g&léments de solution (appelée espace général des £1éments

de solution) a la forme suivante

m1 m3

£1 (2 des 6 &léments de solutign

sont incompatibles).

1
-FZ// 4 o .
/<;j Satisfaire le processus P revient

& satisfaire les fonctions 1 et

f2, donc & trouver 2 e.o.m. satisfaisant successivement f1 et f2. Etant donné
qu'il n'y a pas d'incompatibilités (puisque les e.c.m. d’'un méme moyen ne sont

jamais incompatibles), tous les chemins sont possibles.
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T1 existe donc dans notre cas 4 solutions partielles (et globales par la méme
occasion) gqui sont (1,3), (1,4}, (2,3) et (2,4). En supposant gue les poids des
fonctions f1.et f2 sont tous deux égaux & 1, la note associée & chacune de ces
soluticns est la somme des notes associées & chague élément de solution les com-
posant. Cependant, il peut arriver gqu'ayant choisi de satisfaire 1 par m1, il
soit tout & fait logique de satisfaire f2 par m3 (indépendamment des notes as-
sociées aux élsments de solution 3 et 4) et, a fortiori, méme si 1'é&lément de
solution 3 a une meilleure note que le 4.

Pour prendre en considération un tel type de souhalt, il a éte décidé d’affecter
3 certains couples d'éléments de solution un "poids d'implication”.

Dans notre cas, la note de la solution (1,4) sera donc égale a la somme des notes

associées aux &léments 1 et 4, augmentée du poids associé au couple (1,4).

De fagon générale, la note d’une solution partielle sera égale & la somme
des notes des éléments de solution la composant, augmentée de la somme des poids

d'implication relatifs & tous les couples possibles d'éléments de solution de

la soclution partielle.

L'introduction d’'une telle notion se justifie par le fait gu'elle permet
d'obtenir des sclutions partielles plus cohérentes, c'est & dire plus homogénes
vis-a-vis de 1'utilisation de certains e.o.m.

Il est important de remarquer gue cette notion intervient au niveau des éléménts
de solution et non pas & celui des e.o.m. Ce gui signifie gue la fonction elle-
méme joue un réle prépondérant. La notion d'implication a donc un sens tout &
fait différent de celui rattaché & la notion d’incompatibilité.

Un document particulier est prévu pour la saisie des implications entre éléments

de soluticn (cf. page suivante). A partir de ce document est cree le fichier

PMimplications”.

A ce stade, toutes les données d'entrée du modéle ont &té définiés. I1
n'en reste pas moins gu'avant de commencer le traitement proprement dit, le mo-
deéle a besoin d'un ensemble de données supplémentaires, & savoir 1l'ensemble des
notes globales associées & chague €lément de solution. Ces notes globales sont,
en réalité, des données "générées” (non fournies directement par 1’utilisateur),

c'est pourquoi nous ne parlerons de ces notes qu'au cours du chapitre IV.




MTTTT T T I T T T T e e T Tt r=rr et el FTT
EEEEEREREEEEERERERERRERRRRERERER RN R R RN RN RN R
EEREEEEEEEEEEEEEEEEEEERREEEERREEEEERRERRERERERR R E N
EEEEEEEEEREEEREEREREEEREERRRRRRERRERR RN EERR RN RN EEn
EEESEEEEEEREREEEEEREREREERERREREER RN RARERRER RN RN RN
BEEEEEEEEREEEEREREREEEEEEEEEEEEEEEEEEERR R R EEEEEE R
EEEEEREEEREREREREEEREEEEEEEERRERRERRREEERRRRRERRR R RN e
EEEEEREEERERERERERERRRRRRRREREERRER RN EERERR RN RN RN R
(TTTTT I T T T I T I I T T T rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrerer frb rrn
EEREEEEEEEEEREEREREREEEERRERERER R RN RN RN R EE R
EEEEEEREEREEREREEEEREEEREERRERRRR R RERRRRRRRERRRR RN R EnE
CTTTTTT I T T T T T T I T T T I rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrt rrd Frn
EEEEEREEEREREEEEEREEEEEERERRRRER RN EERRRRRR RN RN
EEREEEEEREEEREREEEEEEEEEERRERRRR R RN R RN RN
EEEEEEEERREERERENEEEEEEERRRER RN NN ER R RN RN R ER mEnEEEn

TNOILVOIlldWI ‘ NOILN10S 3d LNIW3T13) S31dN0D \\nz\\\oz\
Cereresesieciesaeasesess 31 qRSUOASY _ _ _ : saTdnoo ap WNWTXel
f;rwpmc R Y YL L ___ : Oy ep saquon

R ————
. ® 8 % 5 8 8 5 0 0 PO S P E s s mpmwuom ” . o
NOILNI0S 3@ SINIWITI FUINI  SNOILYOIITdWI uorantos sp juswyre, T ep osguny ¢ Oy




Enfin, il faut noter qu'un document particulier est réservé pour la saisie
des paramétres généraux de l'application. Ce document permet & l'utilisateur de
spécifier le type d'adaptation souhaitée (interne ou externe) ainsi gu’un certain
nombre d'informations nécessaires & 1'allocation dynamique des différentes tables
de données utilisées en cours de traitement.

Nous reviendrons sur ce point particulier dans le paragraphe consacré au program-

b
me lui-méme.

Pour conclure, nous nous proposons de récapituler sur un schéma 1'ensemble
des données nécessaires au bon fonctionnement du modele, en mettant en évidence

les liaisons logiques qul existent entre.elles (voir page suivante).
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Définition du SF
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Définition du SM

Déflinition du-eatalogue

Définition du catalogue

des processus

des moyens

distances
entre moyens

L
Catalogue des
poids (processus
et fonctions)

Définition du catalogue
des e.o.m.

J

Incompatibilités
entre e.o.m.

. 4

Définition du catalogue
des fonctions

b b

Définition des
éléments de
solution

Définition des notes/
criteres pour chague
éléement de sqlution

2

Catalogue des notes -
globales par &lément
de solution

Définition des impli-
cations entre éléments
de solution

® Seuis les catalogues des é&léments de solution et des notes globales sont établis

automatiguement par le modele.
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CHAPITRE IV. PRINCIPES DE FONCTIONNEMENT:PU MODELE. DOSSIER: TECHNIQUE

4.1. Présentation générale des différentes phases

L;ensemble des fichiers de données ayant été défini au chapitre précédent,
il nousE?aut, maintenant, parler des unités de traitement et de leur organisation
au seinfde la chaline générale de traitement. La caractéristique essentielle du.
modele est, dans ce domaine, 1'existence de deux programmes distincts liés par le

fait gue les documents de sortie du premier servent de documents d'entrée au second.

L'organigramme fonctionnel de l'ensemble de la chalne se présente comme suit

Ensemble des données d'entrée

{cartes)

Module d’'entrée des données

(création des fichiers)
ENTRDON

FPOIDS FINCOMF

FDISTAN

CATALF

CATALP CATALM CATﬁLED
1 L | |
Module de pré-évaluation

(PREVAL)

Eléments
de
solutien

Fss

~
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Eléments;
de '

Document repris et complété par 1l'utilisateur
solutiggl

Module d'entrée
des données et

création des fi-
chiers. (RESAISI)

CATALP

IMPLL CATALM CATALEO  CATALF
FPOIDS
Module de
calcul de la FSS
note globale
NOTGLO .*
FNOTE '
FINCOMP
Module de recherche
des soclutions partiel
les et de leur nota-
tien - (RECHSOL] -
OLGE FDISTAN
CATALP Recherche du systeme
idéal
CATALTH {SYSID)

=

Edition des résultats

(EDSOL)
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Remarque 1 — Le fichier FSS contient 1'espace général des éléments de solutionm.
Il renferme donc une partie des informations contenues dans le document de sortie
du module PREVAL.

Remarque 2 - Le fichier FSOLGE contient toutes les solutions partielles et leurs

notes (classées par processus ou par moyens, suivant le type d'adaptation demandée).

Remarque 3 - Un tel organigramme met nettement en évidence 1'une des caractéris-
tiques essentielles du modéle : le nombre important de fichiers. En réalité, aucun
de ces fichiers n'est trés volumineux et leur manipulation s'avére relativement

atsée.

Remarque 4 - Le module SYSID se présente en fait comme deux modules distincts,

L'un correspondant 4 l'adaptation externe (le plus important), 1'autre & Z'add?ta—
tion interne. A ce niveau du modéle la symétrie est rompue, et comme les problémes
posés par la recherche du systéme idéal différent suivant le type d'adaptation, 11

faut avoir recours 4 deux modules distincts.
Enfin, parmi les sept modules proposés dans 1'organigramme, quatre seulement pré—

sentent un intérét certain. Nous laisserons done de cbté les deux modules d'entrée
de données(ENTRDON et RESAISI) et le module d'édition (EDSOL).

4,2. Module de pré-évaluation (PREVAL)

La pré-évaluation consiste & déterminer les éléments de solution compatibles.
Le traitement est basé sur la comparaison des codes fonctions et des codes E.O.M.
Cette comparaison est effectuée pour tous les couples "fonction-g.o0.m.” passibles,
et lorsque pour un couple donné, les deux codes sont compatibles, i1 y a généra-
tion d'un élément de solution. Cet élément de solution possede les caractéristi-
gues suivantes : un numéro d'ordre propre, égal au numéro de séguence de généra-
tion, les numéros d'ordre de la fonction et de 1'e.o.m. desquels 11 est issu (ces
troils informations générent le fichier FSS), et enfin une note calculée par le.
modéle, indépendante de tout criteére (appelée note artificielle), fonction du de-
gré de compatibilité des deux codes en présence. (Cette note varie de 0 & 3 - cf.
paragraphe sulvant). En effet, compatibilité entre deux codes ne signifie pas obli-
gatoirement égalité. Dans le cas de 1'égalité, la note sera maximum (3). Dans les
autres cas, le modele tiendrea compte de la distance entre les deux codes. Celle-ci

est calculée suivant des regles trés précises exposées page suivante.



_.47_

Ainsi, par exemple, il est évident qu'un e.o.m. de capacité supérieure 3 la
fonction qui lui est opposée pourra satisfaire cette derniere {("gui peut le plus

peut le moins”), & condition gue les autres zones soient compatibles.

I1 faut noter également gu'il existe une table T des couples d'opérateurs
compatibles. Cette table est évidemment définie par 1'utilisateur.

Enfin, il est clair que, pour déclarer 1'élément de solution compatible, il
faut gu'’'aucun des cing contrdles (voir page suivante] ne soit défectueux. Dans ce

cas, la note artificielle (NA) peut &tre calculée.

Remarque 1 - Lorsque le couple (f,m) a "eontrdler" est tel que la fonction et
1'e.0.m. possédent chacun plusteurs zones &, ©l faut que chaque zone 5 de la fone-
tion soit satisfaite par l'une au moins des zones & de l'e.o.m. (on prend la metil-

leure s'il y en a plusieurs) pour que le couple soit déclaré compatible.

Remarque 2 - Au point de vue technique, la réalisation de ce module ne pose pas
de grosses difficultés. Il a été choisi de rentrer en mémoire centrale 1'un des
deux fichiers — celui des e.o.m. — (puisqu'il y a deux boucles imbriquées, on ne
pouvait en effet défiler n fois le méme fichier pour des ratsons de performances).

L'org&nigramme général de traitement est présenté ci-apres.
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Controles permettant d'établir la compatibilité d'un couple (f,m)

Régles de calcul de la note artificielle

op(m) = op(f) '\

. ou _ , . out
(op(m),op(f) € T)

si op(m) = op(f)
note 1 = 3
sinon = 2

E T est un tableau contenant les couples d’opérateum compatibles

CONTROLE 2
' zone degré
Ed'automatisation de 1'information)

< DE1(f) < = DE1[mJ:> )
out

CONTROLE 3
' zone degré
{de formalisation de 1l'information)
ES

S1 = DE1(m) - DE1(F)
n2 =3 -91

COCF) < = cotm) \

sauf (CO)T 4}/} out
5

{CO)m

d = CO(m) - CO(F)
note 3 =

(3 - d) % sign(3 - d)

note 4 = 3

sign(x) = 1 si x >0

= 0 sinon
coNypLE 4
: zone unité :
g g S L

C UN(F) = UN(mD ot
CONTROLES

i zone capacité

| L

GA['F) < = CA(@ Ou?:

CA{m) - CA(F)

r‘:
CA(F)

note 5 =

(3 - r) ¥ sign(3 - rd

La note NA affectée au couple solution élémentaire ainsi trouvé est

donnée par :
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Organigramme de traitement de la pré-évaluation

Construction du tableau M{x]
des e.o.m. & partir
du fichier CATALEO

Lire une fonction dans F
a partir du fichier CATALF

oul

fin fichier ¢

non

dernier M(I) ?

Prendre M(I)

Y

COMPARAISON par socus-zone
du F et du M(I)

A 4

non

{\Eouple compatible ﬂ

oui

h 4

NOTATION

L

EDITION

1
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4.3, Module de notation (NOTGLO)

L'obtention de notes globales & partir de notes élémentaires liées a chague
critére d’évaluation est un des points les plus‘délicats du modéle. De plus en
ylus, en effet, on prend conscience de 1'irréalisme des méthodes classiques d'op-
vimisation de choix. Ces méthodes évaluent les bbjets selon des critéres homog&-
nes, qui peuvent tous se ramener & un critére unigue de nature économique (colt
ou utilit%], et le‘probléme devient alors un probleme de maximisation ou mini-
misation ée fonctions. Ainsi, au fur et & mesure du perfectionnement des modéles,
se réveéle une disparité chogquante entre la précision des résultats fournis et
1’imprécision existant au niveau de la prise en compte des points de vue non
quantifiables. Il en découle une perte d'information extrémement dangereuse
{puisqu’on ne peut la localiser] et un "mangue de confiance” dans le modele.

La majeure partie de 1l'information fournie par 1les calculs d’optimisation est
détruite, en effet, par des ajustements subjectifs (qui sont précisément sensés
tenir compte des points de vue non guantifiables] et gul interviennent scit
avant le calcul, au niveau de l'entrée des parametres, soit, plus frégquemment,

3 la-sortie des résultats, au cours de leur interprétation.

Afin de remédier & ce danger, trois méthodes ont &té envisagées et seront

exposées brisvement

4.3.1. Méthode & pondération globale des échelles et & réduction des

noyaux

Un exemple d'application de cette mé&thode nous est fourni par le package

ELECTRE de 1la SEMA.

Le but de la méthode est de ramener & un seul point de vue (ou critere)
des critéres multiples et hétérogeénes, afin de traiter 1l'ensemble comme un pro-
bléme unidimensionnel. i

La méthode est basée sur la construction d'un graphe (Gi) associé & cha
que critére, mettant en évidence un ordre partiel des objets & évaluer par rap-
port & ce critére. (Cela suppose gu'un échelle de valeur a été construite pour
chague criteére). Il s'’agit alors de construire un graphe G de synthése tél que,
si pour tout graphe partiel Gi 11 existe un arc A > B, A - B appartient & G
(dans lequel A et B sont deux objets gquelcongues, la relation A + B signifiant

que A est préféré a B).
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Le graphe G permet d'éliminer tous las objets classés de la méme fagon guel
que soit le critére. Il reste alors une partie irréductible, appelée noyau, qui
contient les objets évalués différemment sslon les critéres. Le probléme est alors
de réduire ce noyau. Sans trop sntrer dans 1e détail de la méthode, disons qus la
réduction est basée sur le calcul d'indicateurs de concordance (notés C) et ds
discordance (notés D) associés & cﬁaque couple d'objets du nayau.

L'indfcateur de concordance de deux objets A et B est le rapport entre la somme
dgs‘ﬁbids des critéres pour lesquels la relation A > B est vraie et la somme des *
poids de tous les critéres. 11 varie entre 0 st 1, et lorsqu'il est égal & 1, 1'ob-
jet B peut &tre retiré du noyau {réciproqusment, 1l'objet A disparaft lorsque C = Q).
L'indicateur de discordance d de deux objets A et B est le rapport entre le plus‘
grand écart de notation entre 1l'chjet B et l'dbjet A (sur 1'ensemble des échelles)
et 1'étendue de cette échelle. On psaut modifier cet indicateur en changeant les
pondérations entre échelles.

On peut prendre également le rapport entre la somme des écarts pondérés (pour tout

critére dans lequel B est supérieur @ A) et la somme des étendues des échelles cor-

respondantes.
Exemple : notes/20 britére Poids Etendue de 1'échelle
A B
12 3 1 5 100
17 B 2 5 100
5] 12 3 1 20
9 11 4 3 60
15 13 5 2 40
. 5+ 5 + 2 12
C(AB) = 575+ 1+ 3+ 2 = 5 (il y a concordance pour les
critéres 1, 2, 5]
(6 x 1) + (2 x 3) 12 :
D(AB) = = (i1 y a discordance pour les
20 + B0 80

critéres 3 et 4)

I1 est clair gue plus d est élevé, plus 1l sera difficile d’'accepter
A > B. Il est néceésaire alors de définir deux seuils p et g compris entre 0
et 1 tels que si :
C(AB) » p et D(AB) €g

A > B sera accepté.
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Lorsque cette double condition n'est pas satisfaite, il faut manipuler cer-
tains paramétres pour qu'elle le soit, c'est & dire modifier p et/ou g, ou modifier
'la pondération. Ceci revient & introduire l'arbitraire & 1'origine du systéme, au

lieu de le faire intervenir au niveau de la sortie.

Au vrai, cette méthode posséde un inconvénient majeur : obliger 1l'utilisa-
teur & attribuer une note & cheaque objet et pour chague critére (faute de guoi, on
ne peu% plus construire 1’indicateur de discordancel). Or, en pratique, cette con-
trainté n'est absolument pas réaliste, car il est extr@mement difficile d’'évaluer

des écarts de notes entre critéres hétérogenes.

4.3.2. Méthodes combinatocires & pondération variable

(Du type C.P.E. - Centre de prévisions économiques). Ces methodes classent
des objets dispargtes en établissant des relations d’utilité entre eux. Ce sont
ces relations gui seront le support des choilx. Pour cela, on affecte une note &
chague relation (note incorporant un ensemble de notes relatives aux différents
critéres) et 1'on choisit les relations qui ont obtenu les meilleures notes (cor-

~

respondant 3 1'utilité maximale).

L'intér8t de la méthode est de mettre 1l’accent sur le qualitatif (détermi-

nation des relations) avant d'insister sur le quantitatif (notes).

Remarque :
Le méme probléme que précédemment se pose lorsqu'il s'agit d'affecter une

note wnique d chaque relation (puisque les critéres ne sont pas foreément homo-
genes) .

La difficulté a été résolue en acceptant l'hétérogénéité et en incorporant
"bonscienment"” la subjectivité sous forme d'échelles qualitatives : trés favora—
bles, favorables, peu favorables, pas favorables (cotées 0, 1, 2, 3). Il 'en dé-
coule alors wne agrégation (sommation) possible, d'on une extréme simplicité des
calculs. '

L'intérét de la méthode est de pouvoir choisir des échelles plus ou moins
nuancées, tout en conservant les possibilités d'agrégation. (Une amélioration
possible consisterait méme 4 utiliser des échelles de ratson vartable (1, 2, 6,

20 par exemple).
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Cependant, bien que relativement simples, ces méthodes s'appliguent beau-
coup plus & des schémas & long terme qu'a des choix opérationnels a court et moyen
terme. Elles permettent d'établir un projet plus qu'elles ne fournissent des glé-

ments d'alde & la décision élémentaire.
Dans notre cas particulier, trés concret, une telle méthode ne pouvait donc

pas s'appliquer. Il a été retenu en définitive la "méthode des commutations” ex-

posée dans le projet LION II par Monsieur LUSSATO.

4,3.3. La méthode des commutations

Cette méthode est basée sur 1'idée gue tout choix repose sur une "balance”,
un équilibre entre deux ou plusieurs critéres, et sur la constatation gue de nom-
breux choix s’effectuent au niveau de 1'acte élémentaire (nécessité d'une situa-
tion concréte). C'est le psychologue américain THURSTONE gui en fut le précurseur

en 1926. Elle a été appliguée au modéle en y apportant guelques simplifications.

Les échelles utilisées pour chaque critére ont &té divisées en trois
ordres
- Premier ordre : (code 1). Il correspond & l'exigence de base, & la satisfaction
minimale du critére. Tout objet qui n'est pas d'ordre 1 est exclu (car trop dé-
favorablel.
- Deuxiéme ordre : C'est 1l'ordre des "attributs favorables”. Tout objet d'ordre
2 est satisfaisant. Il répond en particulier & 1’essentiel (il est donc égale-
ment d'ordre 1).
- Troisidme ordre : Il correspond aux objets & propriété particuliere (de type
superflu). Tout objet d’ordre 3 est aussi d'ordre 2, donc d'ordre 1. La classe
des objets d'ordre 3 correspond & la satisfaction maximale {mais non négessaire]

du critére. On peut les assimiler & des gadgets.

La notation s'effectue par addition pure et simple des ordres, en tenant
compte cependant du nombre de gadgets. Ainsi, par exemple, deux objets A et B
notés respectivement (par rapport & 5 critéres)
12 2 3 2 (A)
2 2 2 2 2 (B)
n'ont pas tout & fait la méme note globale. (Celle associée & B est légerement
supérieure].

Remargue : Les notes globales sont toujours rgmenées dans 1'échelle (0 - 3).
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L'intérét de la méthode réside dans le fait gue les ordres ontla méme
valeur quel gue soit le critére et quel gue soit 1l'objet {(d'ol une extréme sim-
plicité), et que 1l'on peut distinguer 1l'essentiel du superflu {ce gui n’'était

pas le cas de la méthode précédentel.

En outre, cette méthode est proche de la réalité, puisgu’elle recherche,
par définition, 1'équilibre entre plusieurs facteurs. Concrétement, elle a été
appli%uée dans le modéle en introduisant une pondération des critéres, malgré
tous les inconvénients gque cette pondération entraine (voir remargue préceden-
te). L'utilisateur peut ainsi cerner plus facilement les critéres gu'il estime

essentiels.

Pemaraue : La conséquence d'une telle notation est que la note maximale d'une
q q

solution partielle de longueur n (possédant n éléments de solution) est égale

a: i=n
3 % pi
1=1

ot pi représente le poids de la iéme fonction (3 n dans le cas ou les fonctions
ne sont pas pondérées). Il faut donc, pour permettre d l'utilisateur de compa-—
rer des solutions partielles de longueur différente, diviser chaque note par

la note maximale (qui correspond & la solution idéale).

4.4. Module de recherche et de notation des solutions partielles (RECHSOL)

Suivant le type d'adaptation demandé, le module fait &clater la matrice
"espace général des solutions” en autant de sous-matrices gu’il y a de proces-
sus (adaptation externe) ou de moyens (adaptation interne). Chacune de ces sous-
matrices est alors traitée indépendamment pour obtenir 1'ensemble des solutions
partielles (et des notes associées) gui lul correspondent.

‘ i

Pour cela, il suffit, dans une premigre phase, de trouver tous les che-
mins possibles (de la sous-matrice) permettant d'aller de la premiere a la der-
niére ligne (en tenant compte des incompatibilités), si 1'on est en adaptation
externe. Puis, il faut reprendre chacun de ces chemins et calculer la note gui
lui est associée par la formule

. . i i ¥ implications
Note solution partielle o niox pl ok P o

i=n

oo

(de longueur n) i
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~

ol ni représente la note du ieme é€lément de solution
pi " le poids de la ieme fonction

k " un coefficient déterminé par 1'utilisateur

Remarque : En adaptation interne, les poids associés aux fonctions (ainsi qu'aux

processus) n'ont aucune signification (puisque ce sont les moyens qu'on évalue).
]

L'’organigramme général de ce module se présente comme suit

Eclatement de
la matrice en
sous-matrices

1

Extraction de
fa iéms .
sous—-matrice

L

Tableau des
incompatibilités

Recherche de fous jege
les chemins

possibies
Poids Implications
FSOLGE
fichier des
solutions
partielies le

otes de toutes
les solutions
partielles

Notation

_C reste-t-i1 des \
. sous-matrices 7
oui - J non
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4.5. Module de recherche du systéme idéal (SYSID)

Comme nous 1'avons vu précédemment, 11 existe en réalité deux modules

ayant une partie commune. Nous traiterons séparement les deux cas.

4,5.1. Adaptation externe

fC'est le cas le plus complexe et le plus fréguent. Tous les parametres defi-

~

nis au chapitre III entrent alors en jeu. Le traitement consiste & reprendre-le

fichier FSOLGE des solutions partielles exprimées en termes d'é&léments de solution,

et & convertir chague solution partielle en terme d’e.o.m. (puisque c'est un "moyen

idéal” que 1'on recherchel). I1 faut alors déterminer la mellleure des solutions
générales (toujours exprimée en e.0.m.) et vérifier gu'elle est compatible, c'est
5 dire que 1'’ensemble des e.o.m. gui la composent le sont. Dans 1'affirmative, la
machine idéale est trouvée. Il reste & lui associer sa note globale, qui est égale
5 la différence entre la somme des notes de solutions partielles et la somme des
distances entre moyens. Dans la négative, il faut déterminer la solution générale

de rang immédiatement inférieur - on est alors ramené au cas précédent -.

Remarque : La notion de distance entre moyens n'intervient pas lors du calcul de
la machine idéale, puisque celle—ci est composée desmeilleurs e.o.m. possibles
- indépendamment de toutes distances entre les moyens M de référence -.

La deuxiéme phase du traitement consiste & déterminer la machine ideale
existante. I1 n'y a pas de probléme & ce niveau, puisgue chague e.0.m. n'appar-
tient qu'ad un seul moyen. I1 suffit d'exprimer la machine idéale en terme de

moyens pour obtenir la machine idéale existante.

Remarque importante : En réalité, contrairement d la théorie, il arrive fréquem-

ment que certains e.o.m. soient commms 4 plusieurs moyens (ou .t au moins,
c'est l'utilisateur qui en a décidé ainsi, l'intérét étant d'er 7inue; le
nombre lorsque certains d'entre eux sont trés "ressemblants"). Lu détermination
de la machine idéale existante pose alors certains problémes que nous aquons

déja abordés au cours du chapitre II.
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Le probleme effectif est le sulvant

Soit W 1’ensemble des e.o.m. constituant la machine idéale. Soit M1, M2, M3 ...
MN, les moyens existants. Soit I 1’ensemble d'indices (1,N) , i1 faut trouver

un ensemble d’indices J tel gue :
’ J < 1 (1)

We u M (2)
ke

card. ( . Mh - W) soit minimum  (3)

U
ke,
Remarque : Il existe toujours une solution putsque W S U Mh
ke d
La contrainte (3) permet, comme nous l'avons vu précédemment, de prendre
en compte un minimum d'e.o.m. superflus qui sont des "gadgets” pour 1l'applica-

tion & résoudre.

En réalité, la contrainte (3) n’est pas suffisante pour résoudre totale- -
ment le probléme, car il peut exister plusieurs familles MJ satisfaisant les
trois contraintes, c'est & dire recouvrant W , et dans ce cas,: il semble intéres-
sant de déterminer le recouvrement minimum de W (déterminer la - ou les - fa-
milles MJ gqui contiennent le moins d'éléments), ce gui nous donne une nouvelle
contrainte (4). Au niveau du modele, la recherche du recouvrement minimum est
cependant inutile, car pour 1l'utilisateur il est trés intéressant de connaitre
tous les recouvrements possibles de W , et pas uniguement le meilleur.

Par ailleurs, les deux derniéres contraintes (3) et (4) ne sont pas toujours
_suffisantes pour déterminer de facgon certaine la meilleure des machines exis-
tantes, d'autres critéres non connus du modéle (colts, par exemple) entrant en

Jjeu.

I1 a donc &té& décidé de calculer toutes les combinaisons possibles de
moyens existants satisfaisant la MI (c'est & dire tous les reccuvrements pos-
sibles) en les classant au niveau de 1'édition, de fagon décroissante par rap-
port aux contraintes (3) et (4). Pour cela, le programme calcule toutes les
combinaisons de moyens possibles en stockant leg cardinal de 1'ensemble résiduel
et le nombre d’'éléments de la combinaiseon lorsque la condition (2] est vérifiée

(c’est & dire lorsque la combinaison est un recouvrasment).
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I1 suffit alors de trier les solutions obtenues (en majeur sur le nombhre
d'e.o.m. superflus, en mineur sur le nombre d'éléments constituant la sclution).
La premisre de ces solutions constitue la MIE ; elle n'est pas obligatoirement

unigue.

A titre indicatif, 1l nous semble intéressant cependant de présenter, &
ce niveau, la;méthode généralement utilisée pour résoudre des problémes de re-
couvr%ment minimum. Cette méthode est basée sur le calcul de la duale d’'une
Fonction booléenne, c'est & dire le développement d’un produit de sommes, et,
la procédure de dualisation étant une opération fondamentale en =lgebre de
Boole, il semble nécessaire de disposer d'algorithmes extrémemeni performants.
Nous nous contentercns de poser ici le principe de la dualisaticn st de pré-
senter l'algorithme de base permettant de le résoudre. Monsieur EENZAKEN pro-
pose deux améliorations possibles de cet algorithme de référence (Cf. Siblio-

graphie )«

x Principe
Soit 4 une fonction booléenne. §=m Myt oLl +omg
*
et 4 sa duale.

Si g4 est la duale de mp + mp + ... + My

B
v - = ‘e » - + + s 8.0 + I
8¢+7 T 9 (m&+1 4) gst la duale de m; + mp Miey

m/;+1 étant la duale de mi+1

E S
= dp fdp oLt ap]

ES
La méthode consiste a calculer gq = 4 par itérations successives en te-

{soit m.,

= e Ao se. ors m,
41 ay ) palr i+

1
nant compte de la remargue précédente.

Le calcul de la duale d'une fonction écrite sous forme d'une somme de

mondmes consiste donc & répéter le calcul plus restreint suivant ;

Soit g une fonction booléenne de k mondmes irréductibles,
soit m = a;.as ...ap un mon8me de p lettres, déterminer le polyndme irréductible
de la fonction

h = g.(m*) = gla; +ap, + ... + ap)

avec g = uyp * U * ... Uh
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Pour effectuer ce calcul, la méthode triviale consiste évidemmgpt & déve-
lopper et former Rp produits, aprés quoi, il faut éliminer les multibles_en
comparant les mondmes deux & deux, ce gui donne un maximum de Cép c;ﬁ:a:aisons
(si m et g sont disjoints). Ainsi, par exemple, si k =10 et p = 5, on peut
avoir CEO = 1 225 comparaisons inutiles dans le cas disjoint, puisgu’aucune
élimination n'intervient.

st Algorithme

L'algorithme de référence correspondant est le suilvant

Les k mcnGmes de g sont rangés dans k mémoires consécutives, le mondme

ms=a; doe. ap dans une mémoire.

»
(1) Former le tableau m ayant p mémoires consécutives contenant aj, az""’ap'

(2) Former p; &1. Si le résultat est nul, continuer avec Hi &p etc... puis
gventuellement U, d1,... etc... Ranger le premier mondme non nul ai@iﬂ‘?ormé

dans le tableau h. S'il n'y en a pas, le processus s'arréte et h = 0.

(3) Supposons avoir formé dans h, tous les mondmes W3 al irréductibles entre
eux et non nuls avec : L < k, & < p.

On formera alors p = Wy @, (si &< p) ou uifl a; (si & =p).

Si ce mondme p est nul, on retourne & (3) avec & (ou 4) augmenté.

Si p est non nul, on le compare aux mondmes de h.

8'il advient gue p est un multiple d'un mondme h, on 1'8limine et on

repasse a la phase (3).

Si p est un diviseur d’un mondme W de h, u est éliminé de h, et on con-
tinue ainsi & supprimer de h tous les multiples de p ; p est ensuite rangé

dans h. On retourne & la phase (3).

(4) Le procédé s'arréte lorsque 4 = kR, 2 = p.

¥ Evaluation du colt théorigue de cet algorithme

(le critére étant le nombre de comparaisons en moyenne).
Sur les kp produits formés, nous désignerons par :
n le nombre de produits non nuls,

4 le nombre de mondmes du résultat.
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Le nombre de mondmes éliminés est donc de (n-4}.

Bien entendu, il est difficile d'évaluer rigoureusement le nombre total de com-
paraisons. Si. 1'on fait une évaluation simple, on peut noter que les % mondmes

du résultat ont été comparés deux & deux, ce qui fait 4(x-1}/2 comparaisons,

#t que chague mondme &€liminé a été comparé en moyenne n/? fois.

Le colit approximatif est donc nln=1)/2 + (n-m)n/2 = [@1)n/2
Exempie :

g =ab + bd + bf + ace + cd + ad

m = aeg

k = 6

p =3

n=18§
On obtient

h=g () = ab + b + ace + ad + bde + cde + cdf

7

n

Le colt théorique est donc 17 x 7/2 # 60 comparaisons.

(On trouve en fait 61 comparaisons effectives en appliquant 1’algorithme).

2 Application de la méthode & la recherche des recouvrements minima

Exemple : On désire rechercher les recouvrements minima de 1'ensemble

{0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, #, §, 9} par les parties sulvantes

a=1{0, 3, 5, #, §}

b=1{0,1, 2,3, 4, 6}

c=1{1,2,5, 6, 9}

d= {0, 2, 4, 6, 7}

e = {1, #, & 9}

4§ =12, 5, 7, & 9} f
g=11,3, 4,5, §}

On établit la fonction de recouvrement 4 dont les mondmes sont associés aux
parties recouvrant successivement chaque sommet, soit
w = abd + beeg + cdf + abg + bdg + acfg + bed + aded + aefg + cef

(L’'élément 3 est "recouvert” par a4, b et g, ce qui donne le mondme abg) .
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Le probléme consiste alors & calculer les mondmes de W de degré minimum.

Fola+brd (bre+e+tg) lecrd+ gl (a+b+g) (b+d+ gl
(a+c+d+g) (brc+d (a+rd+e+ f) la+re+ f+g] (cter+ §

Le probléme est d’ailleurs encore simplifié si 1'on se fixe par avance le
degré maximum souhaité, ainsi, si 1l'on cherche des recouvrements de degré
au pﬁus égal & 2, il est extrémement facile de proceder par étapes succes-

sives.

Exemple :

Les recouvrements de degré 2, recouvrant 0, 1, 2 sont

ac, cd, de, dg, be, bd, bf
en rajoutant le sommet 3 recouvert par abg il ne restera plus, comme monf-
mes de degré 2 recouvrant 0, 1, 2, 3, gue ceux gul ont au moins une lettre
commune avec l@ mondme abg, soit

ac, dg, be, bd, b§
et ainsi de suite. Dans ce cas, il n'’existe qu'un seul recouvrement de de-

gré 2, le mondme b{.

4,5.2., Adaptation interne

L'interprétation des résultats fournis par-une évaluation de type adap-
tation interne reste treés délicate. L'inté&r8t essentiel de 1'adaptation in-
terne est, en effet, de déterminer pour un moyen'[ou un ensemble de moyens
donnés) quelles sont les fonction les mieux satisfaites par les e.o.m. com-
posant ce moyen, et, partant, essayer de decouvrir si ces fonctions repré-

sentent un ensemble cohérent de processus existants.

Pour cela, le modéle convertit les soclutions partielles en terme% de
fonctions. La meilleure des solutions générales fournit alors directemént
1’ensemble des "fonctions idéales” [prbcessus idéal) - puisqu'il n'y a pas
d’incompatibilité - en réalisant simplement 1'union des fonctions associées

34 chaque solution partielle.

Le processus idéal est calculé comme précédemment. On retrouve en effet

le probléme dual du précédent.




Si V est le processus idéal, il faut trouver un ensemble d’indices J tel gue :

J € 1 avec I = (1, n) (1)
u P, SV (2)
ked '
card. (V - U Ph) soit minimal (3)
k

é
L'édftion des résultats ne pose aucun probléme particulier. Elle se fait

a deux niveaux
- gdition de la machine idéale (ou du processus idéal)
- &dition de 1la machine idéale existante et des autres combinaisons pos-

sibles (méme chose pour les processus).

Dans les deux cas, le traitement se borne & uns recherche de libellés

dans les fichiers correspondants, recherche qui est effectuge en acces direct.

Une attention particuliére a été accordée & la présentation des resultats,

car leur interprétation peut s'avérer délicate.

4.6. Dossier technigue

Le but de ce paragraphe n'est pas de présenter les dossiers d'analyse
organigue de 1l’ensemble des programmes du modele, mais d'en Justifier les op-

tions de base, prises au niveau de la programmation.
Nous parlerons donc successivement du choix du langage (PL/1), de 1'uti--

lisation de 1l'overlay et des conséquences qui en découlent, des problémes ren-

contrés lors de la mise au point, et des psgformances du modéle.

4,6.1. Choix du langage de programmation

PL/1 a été choisi comme langage unigue, et ce pour plusieurs raisons.
Le modéle se présente comme un outil de gestion, il fallait donc un langage de
gestion pour prendre en compte avec suffisamment de souplesse tous les problémes
relatifs au traitement des entrées/sorties, & la gestion des fichiers et aux
éditions multiples et relativement complexes gui en conditicnnent directement

1'efficacité.
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Cependant, certains algorithmes (recherche des solutions dans la matrice,
recherche de la MIE) pouvaient difficilement &tre programmés en COBOL. Nous pro-
posons d'ailleurs au paragraphe 6.3, a titre d'exemple, le programme cOrrespon-

dant & la recherche de la MIE.

En conséquence, le choix du langage de programmation était & faire entre
COBOL, FORTRAN et PL/1.
PL/1 a été retenu en définitive, pour les facilités qu'il offre au niveau des
déclarations de variables. En effet, 1'un des points essentiels du modéle était
de pouvoir limiter 1'’emplacement mémoire des différents tableaux de données cor-
respondant & une application particulieére. Ceci ne pouvait étre réalisé que par
le biais de déclarations dynamiqgues [imgossibles en COBOL). Par ailleurs, il
semble gue 1'assemblage de modules FORTRAN et COBOL, malgré leurs compatibilités,

aurait présenté quelques difficultés pratigues qu’il nous semblait bon d’éviter.

Remarque : L'allocation dynamique des tableaux ne peut s'effectuer que grdce aQ

wn document de saisie particulier contenant les paramétres généraux de 1'appli-

cation et rempli, soit par l'utilisateur, soit par la personne responsable de

L'exploitation du modéle.

Ce document (DI), présenté précédemment, contderit les informations 'suivantes

ADAPT permet & 1l'utilisateur de préciser quel genre d'adaptation il désire.
Cette chaine de caractéres prend deux valeurs :

'"EXTERNE' pour une adaptation des moyens par rapport aux fins.
'INTERNE® pour une adaptation des fins par rapport aux moyens.

NPROC donne le nombre de processus du systéme des fins.

NBF le nombre de fonctions différentes qui composent ces processus.
MAXFCT le nombre maximum de fonctions pouvant Btre associfes & un processus.
NMOY nombre de moyens.

.NBEOM nombre d’e.o.m.

MAXEQOM nombre maximum d'e.o.m. associéSa un moyen.

L INCOMP nombre de cartes décrivant les incompatibilités.

NINCOMP nombre maximum d'incompatibilités pouvant exister pour un e.o.m.

LDISTANC nombre maximum de cartes décrivant les distances.

NDISTANC nombre maximum de distances associées & un moyen.

NBCRIT nombre de critéres d’évaluation.

NBES nombre d'éléments de solution.

NBSG nombre de solutions globales & prendre en considération.
NBSP nombre de solutions partielles & prendre en considératicon.

ICOEF’} coefficients utiles & la notation des solutions partielles.
ICOEFF.

.« v
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4,6.2. Utilisation de 1l'overlay

La prinbipale contrainte des packages de gestion étant de limiter au maxi-
mum 1'encombrement mémoire de 1’ensemble des programmes et des données, 1l nous
fallait trouver une méthode pour que le modéle puisse fonctionner sur des ordi-
nateurs de taille relativement réduite (128 K octets) sans trop perturber les
performance; de 1'ensemble des programmes.

:

Parmiiles méthodes possibles; 1'emploi des facilités offertes par 1l'over-

%

lay pouvait &tre choisi, condition gue la taille des prografmmes, ne soit pas
trop réduite par rapport & la taille des données (ce qui est souvent le cas des
packages de gestion), et que 1'arbre overlay proposé - tout en respectant une
certaine logique - apporte effectivement un gain au niveau de 1'encombrement

mémoire.

En conséquence, la justification de 1l'overlay est hasfe sur les consta-

tations suivantes

- Pour une application moyenne, le nombre des fonctions est environ de 100, le
nombre d'e.o.m. de 100, et le nombre d’'éléments de solution de 1 000. La taille
des tableaux de données correspondant & 1'application est dans ce cas de 50 K

octets. (Voir calcul détaillé page suivantel.

- La taille de l’ensemble des programmes du second modéle est d'environ 90 K,
ce qui impligue qu'avec une procédure unique, le modeéle ne peut s'exdcuter

dans une partition inférieure & 150 K.

- Par ailleurs, certains tableaux ne sont pas alloués en permanence, et i1 était
possible - étant donné la logigue du programme - de construire un arbre overlay
gui tienne compte de cette particularité. Ainsi, par exemple, la matrice "es-
pace général des solutions” (20 K octets avec les hypothéses précédentes) est
utilisée uniguement par une procédure (RECHSOL) gue 1'on a pu isoler sur une
branche relativement "courte” de 1'artsre, le résultat étant que les 20 K octets
de cetts matrice n'interviennent plus sur 1'engombrement global du modele, puis-
gue RECHSOL n'est pas située sur la branche maximale de 1'arbre. {Voir pages

suivantes).
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Remarque : Calcul de 1'encombrement mémoire des données du modéle (pour 1'ap—

plication traitée en annexe).

DONVES “ BORNES | EFE%%ZS TAILLE
MOYEN (NMOY, MAXEOM + 1) GB,7 ~ 70
" INvMOY (NBEOM, NMOY + 1) (10,6) 120
PROCESS (NPROC, MAXFCT + 1) | G, 30
INVPROC (NBF, NPROC + 1) 10,6 120
POIPROC (NBADAPT) (50 10
VPOIDS (NPROC, MAXFCT) (5,8) 80
DISTANC (NMOY, 2 < NDISTAN + 1) (5,7 70
IMPLI (NBES, 2 = NIMPLI + 1) 21,1 42
INCOMP (NBEOM, NINCOMP + 1) 10,5) 100
SS (NBF, NBEOM) (10,10 | 200
INVSS (NBES, 2) 21,2 84
EQUCLEO (NBEOM) ao 80
EQUCLEF (NBF) ao 10
NBSOL (NBADAPT) NG 10
LONG (NBADAPT) (5 10
NOTEES (NBES) 21 63
= NOTE e (NBSOL) (v 1500) ~ 4500
NOTEPAR e (NBSOL) (v 1500) ~ 4500
MI (NBEOM  NBF) a0 2b
NCS (NBES) 21 42
INDNP (NBADAPT) | (5D 10
SOLUT (100, NBABAPT) (100,5> 1000
NOYAUC (0 : NBADAPT) (0 : 5) 12

TOTAL ® 2 4 8 5 0 8 08 0 e 0 11.360




L'arbre overlay du moddle s'établit comme suit.

Deux remarques préalables sont & #aike au niveau de ces schémas

- I1 faut ajouter & la taille de la branche maximale {gui est la somme
des tailles des procédures intervenant dans cette branche) la taille dee don-
nées et 30 K octets environ de procédures PL/1 rajoutées au link-edit, pour
avoir, le nombre de K octets nécessaires 3 la bonne exéc@ion du programme.

E- Dans 1'exemple présenté en annexe, le volume des données gtait d'envi-
ron 1% K octets, et 1'exécution s'’est faite dans une partition de 104 K, avec

un encombrement maximum effectif de 68 K (programme) plus environ 18 K (don-
nées), soit 86 K. Le gain dd & 1l'overlay a donc &té dans ce cas de 40 % environ
puisqu’une procédure unique aurait nécessité 140 K (80 K de programmes, 19 K
de données, et 30 K rajoutés au link-editl). Cette remargue s’appligue au secand

modele.

Premier programme

Procédure (main)

MODULE 1
500

ALPHA

Entrée des données
sur fichier

ENTRDON 50700 | - PREVAL 11600

Préévaluation
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Comme nous l'avons vu au paragraphe #6.1, il nous est apparu essentiel
de pouvoir effectuer des déclarations dynamigues, et en PL/1, ceci peut se faire
gréce & l'utilisation des structures de blocs ou & 1'attribut CONTROLLED. Or,
1'emplol de 1'overlay impligue nécessairement 1'existence de procédures exter-
nes, et le passage de données ("dynamigues”] entre deux_procédures externes ne
peut s'effectuer gue si ces derniéres ne sont pas déclarées & 1'intérieur d’'un
bloc c?ntenu dans 1'une des deux procédures. D'ol 1’'utilisation de 1’attribut

CDNTROLLED pour toutes les déclaratians dynamiques du programme.

Remarque : Il est de fait, par ailleurs, que 1 'utilisation du BEGIN cofite 1é-
gérement plus cher en encombrement mémoire que l'utilisation de variables con-—
trolled.

Ceci est 1llustré par les tests suivants (pagessuivantes). La différence est

d'environ 400 octets.

4,5.3. Remarqgues relatives & la mise au point et aux pér?or@gnces du

modele

Comme nous 1'avons signalé précédemment, pour gue 1l'overlay soit réelle-
ment efficace, 11 fallait non seulement qu’'il apporte un gain au niveau de 1l'en-
combrement global du programme, mais aussi que 1'arbre overlay lui-méme présen-
te une certaine logigue. En définitive, 1l'overlay décrit dans les pages précé-
dentes tient compte de ces deux contraintes, ce qui signifie en particulier gue
chacune des procédures externes a pu étré testée indépendamment des autres, avec
un jeu d’gﬁﬁgi gui lui était propre. Une telle conception nous a donc permis
d’'améliorer de fagon assez nette les délais de mise au‘point du modele, la pro-
grammation et les tests des différentes procédures ayant &té réalisés dans la
plupart des cas en parallgle,

{

Par ailleurs, une telle conception permettra, parce qu'elle impligue une
structure modulaire du programme, de résoudre assez facilement tous les proble-
mes de maintenance (ou d'amélioration du package), gui risguent de se paser
pour des applications autres q§§§celles des terminaux de gestion. Il est certain,
par exemple, gue pour des applications dans lesquelles la notion d’e.o.m. n'in-
tervient pas (du type "Voyage en Angleterre” - Cf. chapitre 5], gertains seg-
ments ne servent & rien. Il serait, par contre, scuhaitable d’y introduire d'au-

tres segments mieux adaptés au probléme. Pour des applications d'évaluation de
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matériel informatique, en particulier, il faudrait notamment revoir la codifica-
tion proposée précédemment, c'est & dire, en fait, refaire le second module de

la "préévaluation”. Nous estimons que ce genre de modifications pourra &tre réa-
lisé trés facilement, dans la mesure ol les difficultés gui en découlent ont &té
envisagées dés la phase de spécification (et, en particulier, la structure over-

lay Fu programme eh tient compte).

En ce qui concerne la réalisation effective du modéle, il faut signaler
qu'elle n'a pas posé de problémes technigues particuliers au niveau de la pro-
grammation, une fois les options de base définies (overlay, variables CONTROL-
LED). En réalité, nous estimons gue la difficulté essentielle a &té de manipu-
ler correctement les différents fichiers' et tableaux associés & une application
donnée. Cette difficulté provient du fait que . le nombre de tableaux est relati-
vement élevé (30), et que la structure de ces tableaux n'est pas unigue (malgré

un effort de standardisation).

A titre indicatif, notons que le nombre de segments est de 17, le nombre
de procédures PL/1 (externes et internes) de 28, et le nombre d'instructions de
1’ensemble des programmes de 1 570. Les temps de compilation étant respective-
ment de 28.74 et de 1.13.37 pour chacun des modules (4.74 et 7.48 pour le link-
edit].

Pour conclure, il nous faut donner guelques indications sur les performari-
ces du programme ou, tout au moins, sur les temps d'exécution des tests qui ont
été réalisés. Avec le jeu d'essai proposé en annexe, la préévaluation a duré
6.31 sec., et 1'évaluation-adaptation 8.19 sec.(Ce jeu est é&tabli & partir de
données concrétes recueillies au B.H.V.). Avec le parametre "INTERNE”, les temps
d'exécution ont été respectivement de 6.31 et 4.08, puisque les éléments de so-
lution sont indépendants du type d'adaptation. De facon évidente, les Qeux para-
métres de base gui conditionnent directement les temps C.P.U. du modélé sont le
nombre de fonctions et le nombre d'e.o.m. Le nombre d’éléments de solution in-
tervient indirectement, puisgue 1'on estime gu'il représente, dans le cas géné-
ral, 10 % du produit (nombre de fonctions,. nombre dfe.pig.). Pour la préévalua-
tion, d'autres essais ont été effectués, en rafbutént'ou en supprimant certains
e.o.m. (ou fonctions), et on a pu constater ainsi, par exemple, qu'avec le méme
nombre de fonction et trois fois plus d’e.o.m. (30 au lieu de 10) gue dans le
cas proposé en annexe, le temps d'exécution augmentait de 2 secondes environ,

soit 25 % (par ailleurs, le nombre d'éléments de solution était multiplié par 4).
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» Nous ne pouvans malheureusement pas en déduire une formule ﬁermettant de
calculer les temps d'exébution én ?oncfion du nombre d’e.o.m. et du nombre ae
fonctions (les essais effectués n'étant pas assez nombreux). Cepehdant, les
duelqués chiffreé obtenus nous auforisent 3 penser gque le modéle est "rentable”,
et nous estimons gu'avec un jeu d'essai complet 1’ensemble des opératiors ne de-
vrait pas dépasser 3 minutes de temps C.P.U. (pour une application "normale” ).

|

%n réalité, c'est surtout au niveau de la saisie des données qu’il faut
se pencher sur le probléme des délais et de la rentabilité du modéle. Pour 1’én—
semble des,données sur lesquelles nous avons travaillé,” 1’opération de Saisie
peut &tre évaluée & 1 homme/mois (30 e.o.m. et 15 fonctions). Pdur 1’app1ication
B.H.V. elle-méme, dont les données sont en cours de saisie, noué‘avons évalué
les délais & 3 hommes/mois, en tenant compte du fait qu’il y aurait, en réalité,
2 personnes & mi-temps pendant 3 mois {puisgue, comme nous l'avons vu préoédem~
ment, les profils requis pour la définition des moyens et des processus sont
différents). Ces temps peuvent paraitre longs, mais ils sont, & notre avis, in-
dispensables pour une bonne application de la méthode (énalyse détaillée des
systémes fins et hoyens de facgon indépendantel). En conséquenbe, nous pensons,
d'une part,gue ces temps seront éncore plus longs pour des entrépriseé "ndnbpré—
parées”, et d'autre part, gue dans la mesure oll ces temps ne sont pas respectés,

le probléme du choix des moyens nécessaires 3 la satisfaction d'un ensemble d'ob-

jectifs ne sera jamais gue partiellement résolu (avec ou sans modele).

Rémargue : Les tous derniers essatls (coﬁplets) donnent les résultats suivants

(pour le modéle 2)

nombre de processus > 6
nombre de moyens > 12
nombre de €.0.m - 59
nombre de fonctions > 34

nombre d'éléments
de solution N 120

Temps CPU (exécution) 1.00.01
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Chapitre 5. GENERALISATION - CONCLUSIONS

5.1. Quelques notions relatives & la théorie de la modularité

¢ I1 est extrémement difficile de donner une définition précise de la no-
tion de "modularité”. La meilleure preuve en est gqu’elle n'a pas la méme signi-
fication pour 1'ensemble des constructeurs, ce gqui n'a pas grande importance
aprés tout, puisque les appareils dits "modulaires” se vendent mieux gue les
autres |
Pour notre part, nous pensons gue la modularité est un concept gqui recou-
vre un ensemble de propriétés, le probléme étant bien slr de déterminer ces pro-
priétés. Nous nous contenterons de présenter succintement les propriétés fonda-
mentales, notre but n'étant pas de reprendre point par point les é&léments de la

théorie de la modularité présentée par M. LUSSATO dans LION II.

Nous appallarens S 1le systéme de référence (machine)

my ses é&léments

a) Cloisonnement

A cette propriété est 1ié le degré d'indépéndance des éléments du syste-
me. Si les éléments sont cloisonnés, lorsque 1'un d'eux subit un dommage, il
peut 8tre isclé des autres sans empécher leur fonctionnement (exemple : les mo-
dules d'Apolio XIJ. .

Dans notre cas particulier, le cloiscnnemant est une propriété treés inté-
ressante. Supposons, en effet, que 1'une des fonctions du SF vienne & disparail-
tre : si la machine idéale fournie par le modéle est cloisonnée, 11 esq inutile
de refaire 1'évaluation, il suffit de retirer de la machine idéale l’e.b.m. qui
satisfaisalt la fonction disparue (& condition évidemment gu’il ne satisfasse

pas d’'autres fonctiohs.

bh) Fractionnement

Cette propriété permet d'évaluer le rapport entre le nombré de fonctions

gatisfaites par S (N) et le nombre d’'éléments de S (M),
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c) Echange standard

Propriété caractérisant la possibilité de remplacer certains éléments dé-
fectueux, remplacement ne nécessitant pas de compétence technigua particuliere,
donc accessible & des non—spébiaiistes (cette propriété’est assimilable au "plug-
in” : connection immédiate).

Remarque : Il est clair que‘n'importe‘quel &lément ne peut remplacer un élément
dbnnéj On arrive ainsi & définir des classes d'équivalence d'éléments (vis a
vis de L'opération de remplacement), appelées "fonctions modulaires". — Les élé-

ments d'wne méme classe ne sont pas obligatoirement compatibles.

d) Compatibilité

Elle se définit comme la preopriété d'un élément & 8tre "accepté” par un
systéme donné. Par extension, elle permet de definir une notion de distance
entre les systémes. lLorsque le nombre d'éléments (m;) compatibles entre deux

systdmes 54 et S2 est élevé, les deux systémes sont proches 1'un de l'autre.
y .

e) Flexibilité

Propriété mesurant 1'aisance avec laguelle les extensions ou les réduc-
tions de systémes peuvent dtre effectuées. Généralement, elle est exprimée par

le rapport de colt suivant

C (S *+ my)
£(s) + Cimyl) + C’

ol C(S + mj) représente le colt du'systéme comprenant d&s sa conception 1'élé-
ment myg
C(S) 1le colt du systéme (sans mi)
C(my) le colt de 1'élément mj

C' le colt de la connection

i
Enfin, une derniére notion est essentielle, celle de noyau d'un systéme.

I1 correspond au scus-systéme le plus réduit que 1'on puisse imaginer. Le noyau
comprend donc 1'ensemble des &léments de base du systéme, chacun de ces éléments
étant nécessaire & la réalisation de 1'une des guelcongues fonctions que 1'on se
propose de satisfaire. On en déduit que le noyau ne peut se définir que par rap-
port & un ensemble de fonctions de référence, et 1’on retombe de fagon évidenfe
sur les problémes exposés au cours du chapitre II. (La définition préalable des
fonctions est nécessaire & toute évaluation de systéme, modulaire ou non). Par

ailleurs, les éléments du systéme S qui n'appartiénnent pas au noyau sont appe-

1és modules dans la mesure ol ils possédent alors obligatoirement 1'une des
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propriétés exposées précédemment. Il ne faut pas en déduire pour autant que le
systéme global est modulaire (abus trés fréguent chez les constructeurs), car

tout systéme 1'est plus ou moins & la limite.

Remarque : Les éléments opérationnels de moyens sont des modules potentiels.
Ils correspondent, comme nous l'avons dit au chapitre II, a la plus petite par—
tie d'un outil, se suffisant & elle-méme mais assoeiée au NOYau PouUr assurer

wne fonetion donnée.

Le modéle, pour sa part, n'utilise pas les notions présentées ici. I1 se
borne & rechercher le syst@me idéal, et non pas le systéme idéal le plus "modu-
laire”. L'intréduction de ces notions ne pourra se falre, en fait, gue dans un
modele conversﬁfionnel, car seul le dialﬁgue utilisateur-modele peut permettre
la construction d'un systéme de haute modularité (construction pas-a-pas). Il
n'en reste pas moins vrai gue ces notions interviennent au niveau de la concep-
tion méme du modéle, et les sorties fournies par lui sont tout & fait compati-
bles avec une étude (a posteriori) de la modularité. L'utilisateur peut, en

particulier, déterminer aisément les fonctions modulaires.

L'ensemble de ces idées nous permet de présenter les objectifs de la ver-

sion 2.

5.2. Présentation de la version 2

Comme nous l’avons évoqué précédemment, 1'intérét de la version 2 est de
permettre & 1'utilisateur de dialoguer avec le@ modéle, en cours d'évaluation.
En effet, 1l'inconvénient majeur de la version Ectuelle est de figer en début
d'évaluation 1'ensemble des paramétres, ce qui n'’est pas réaliste, éi 1'on se

référe aux méthodes utilisées dans la pratigue.

Une telle version conversationnelle devra permettre :

- Une modification de la pondération appliquée aux critéres d’évaluation,
de fagon & comparer les résultats et orienter son choix vers telle ou telle so-
lution. Ceci impligue, en fait, gue l'utilisateur pourra déterminer avec préci-
sion 1'influence de chague critére sur la solution définitive. Par extension,

.

le modéle fournira la pondération "& appliguer” pour 1l'obtention d'une soclution

choisie a priori.




Bien gue cet aspect soit en contradiction avec 1'objectif initial du modele, il
présente un avantage non négligeable : permettre 1l'analyse d'un systeme existant
et découvrir quel a été le rdle de chaque critére lors de 1'élaboration de ce sys-

téme, ce qui n’est pas toujours connu de fagcon explicite.

- Une modification des notes partielles affectées & chague élément de solu-
tion, de fagon & mettre en évidence 1'importance d’un e.o.m. (ou d’une fonction)
dans ﬁa solution générale. Il ne faut pas perdre de vue, en effet, gue la phase

de notetion dépend entiérement de 1'utilisateur (et de ses souhaits particuliers).

- Une modification des incompatibilités entre €léments opérationnels de
moyen et des implications entre &léments de solution. Ceci revient & faire abs-
trraction des contraintes technologigues (ou purement logiques) qui existent entre
ces divers éléments. L’objectif est de pouvoir regrouper certains e.0.m. (incom-
patibilités négatives) afin de les traiter en bloc, c'est & dire de créer des
fonctions modulaires potentielles. En d'autres termes, cette opération pourrait
sventusllement permetire de travailller sur une matrice des éléments de solution
diagonale par blocs (en procédant a une renumérotation des colonnes). Chague bloc
constituerait alors un domaine de modularité (fonction modulaire), c'est a dire
un ensemble d'e.o.m. compatibles et capables de satisfaire un ensemble donné de

fonctions.

- Une modification de la pondération associée aux fonctions composantvles
différents processus, afin de mettre en évidence les "fonctions-clés” de 1'ap-
plication et de poser éventuellement le probléme de la création de nouveaux e€.0.M.
Ceci peut arriver lorsgu'il n’existe pas d'e.o.m. (dans le systéme de référence)

satisfaisant pleinement une fonction de poilds gleve.

- Enfin, une évaluation pas-a-pas des différentes solufions, pour cdonner
3 1'utilisateur la possibilité d'arréter le déroulement du programme lorsqu'il
le désire, et d’effectuer certains regroupementsd’'e.oc.m. (ou de fonctions) ou
certains calculs relatifs aux facteurs de modularité. L'intérét evident Etant
de pouvoir ré-injecter dans le modéle, en cours d'évaluation, un nouvel SF ou un
nouvel SM en fonction des solutions partielles déja obtenues. Ce mécanisme con-

fribuerait & améliorer nettement le degré de modularité du systéme idéal final.

Sur le plan pratigue, une telle version supprimerait 1'existence des deux
programmes (actuellement indispensables), et 1'ensemble des opérations pourrait
s'effectuer dans des délais beaucoup plus courts ; ce qui obligerait, par contre-

coup, 1'utilisateur a avoir une tres bonne connaissance de son systéme (la phase
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de notation des éléments restant le point délicat d'une telle manipulation).

Cancrétement, il a été prévu d'implanter par étapes successives le modele
conversationnel sur le modéle actuel (puisqgue les modules de base du traitement

restent valables). La durée de réalisation est évgjuée & un homme/année.

[l

5.3. Autres applications envisageables

I1 va de éoi que si le but premier du modele est de rechercher Ia "machine
idéale” (ou le processus idéal en adaptation interne), son objectif second est
bien d'associer & un ensemble de Foncti&ns (ou de processus) 1l’ensemble des moyens
existant sur le marché et satisfaisant ces fonctioné de facgon optimale. Cet objec-
tif devient notamment 1'objectif unigque du modéle lorsque, dans la définition des
données d'entrée, 1l'utilisateur fait abstraé&ion des éléments opérationnels de
moyen attachés & chague moyen M. (Cecil est d'ailleurs obligatoirement le cas des
applications pour lesquelles la décomposition n’offre aucun intéret, la notion
d'incompatibilité entre e.o.m. disparait alors totalemapt, slle est remplacée
par celle d’incompatibilité entre moyens]). Le modéle se conteqyé, dans ce cas,
de calculer la meilleure solution, c'est & dire la meilleure association "proces-
sus-moyens existants”, ce qui est illustré par 1'exemple qui va suivre.

N
Remarque : Pour ce type d'évaluation, l'adaptation interne n'a absolument aucun
intérét car elle ne fournit pas des informations suffisamment précises : on con-
natt toujours a priori l'ensemble des processus que peut satisfaire un ensemble
de moyens. Ceci corrobore la remarque faite au cours du chapitre II : 1'adapta-
tion interne n'a d'intérét que pour le constructeur, et que st L'on travaille

‘au niveau des e.o.m.

Exemple :

Nous nohé proposons d’'étudier 1'organisation d’un voyage en Angleterre,
du point de vue des modes de transport, sachant gue 1'itinéraire est établi
(ce qui détermine les processus et les fonctions), et gue les moyens en%@sagés
sont : le train (M1), le bateau (M2), 1'avion (M3), le car (M4), la voiture

(M5), 1a voiture de location (M8), 1'auto-stop (M7).

Trois critéres d’'évaluation seront pris en considération : le prix,

1'agrément, les délais.
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L'itinéraire est le suivant

OXFORD
£5 :qu§:6
CARDIFF :
rJ T3 . LONDRES
4
» 3\ 72
° PARIS

T ® GRENOBLE

Sent fonctions (liées a des déplacements]) sont prévues. L'ensemble se

divise en trois processus

P1 : Voyage aller (f1, f2), de poids 1.
P2 : Séjour en Angleterre (f3, f4, f5, fB8), de polds 2.
P3 : Voyage retour (f7, 1), de poids 1.

Toutes les fonctions sont de poids 1, sauf la fonction 4 {poids 2).
Bien que les trajets aller et retour soient identigques, nous supposerons due
le déplacement PARIS-LONDRES différe selon le sens suivant lequel il est effec-
tué. Il y a donc deux fonctions distinctes associées (f2 et f7].
(On peut, par exemple, suppaser dgu’au retour les objectifs ne sont pas les memes
car le nombre de personnes a diminuél. Nous n'expliciterons pas les objectifs

de chague fonction. i

Nous supposerons également gque 1'évaluation est effectuée en 1980, date
3 laguelle le tunnel sous la Manche sera construit !

(Faute de quoi, f2 et f7 ne peuvent &tre satisfaits gue par M2 et M3J.



La matrice des &léments de solution se présente comme suit
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) M1 M2 M3 M4 M5 MB ‘M7
1 1 2 3 4 5 B
7 7 8 9 10
3 M 12 13
4 14 15 16
f5 17 18 18 20
6 21 22 23 24
2 25 2B 27 28

Remarque 1 : Les éléments de solution incompatibles le sont :
- soit de par leur nature : (fl1, M2) par exemple,
- soit parce que l'on estime a priori qu'ils ne sont méme pas d'ordre 1

(done tout 4 fait défavorables).

Remarque 2 : La colonne 5 est incompatible avec toutes les autres. Ce qui si-
gnifie que 1'on ne peut avoir de solution partielle dans laquelle un élément
issu de la colomme 5 suit un élément issu d'une autre colomne. La réeiproque
n'est pas vraie. Ainsi, pour le processus P1, la _solution (4, 9) est possible :

elle consiste & laisser sa voiture d Paris.

T1 faut ensuite noter chague élément de solution (suivant les 3 criteres
retenus) et définir les implications gui existent entre eux.
Par exemple, si les trajets f5 et f6 ont été effectués en auto-stop, on aura
.tout intérét & effectuer f1 en avion (pour le retour), afin d'arriver a Grenoble
en forme et dans les délais prévus ainsi 20 et 24 impliguent 2.

Le modéle peut alors réaliser 1'évaluation et fournir une solution de la

forme :
P1 (4. 25)
P2 (13. 1B6. 17. 21)
P3 (8. 2)

L'exemple choisi est évidemment extrémement simple, mais nous espérons
qu'il a convaincu le lecteur des possibilités d'utilisation du modeéle dans d’'au-

tres domaines que celui des terminaux de gestion.
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Au vrai, le point délicat reste ecelui de la codification qui doit s'adap-
ter & l'application traitée. L'exemple'ci—dessus ne peut, en effet, béneficier
de la préévaluation, et la matrice des éléments de solution doit Btre calculée

manuellement.

5.4. Conclusions

i
ée mod&le présenté dans ce rapport 88 veut simple, facilement compréhen-
sible et facilement utilisable. Ce fut notre but premier. L’ensemble des recher-
ches effectudes aussi bien dans le domaine de l'organisation que dans le domaine
informatigue, pour réaliser effectivement le modele et le mettre au point fait
gue le résultat a de loin dépassé cet objectif, et 1'optique dans laguelle doit
se situer une éventuelle version 2 est déja nettement définie. Néanmoins, nous
pensons que 1'efficacité de tels modéles ne peut gtre réelle que s'ils sont éta-
blis en étroite collaboration avec des personnes ayant une bonne connaissance

de 1'entreprise. Dans ce sens, on peut affirmer sans risgue que 1’ére des "orga-

nisateurs-informaticiens” est ouverte.

Dans ce domaine, 1’objectif & long terme est alors de construire un mode-
le capable d'évaluer des systemes informatigues. On rejoint par la 1'un des pro-
blémes fondamentaux posés par l'analyse de gestion, au niveau de l'analyse fonc-
tionnelle : celui de la détermination des moyens informatigues nécessaires &
1'entidre satisfaction d'un certain nombre d’objébtifs de gestion. La plupart
des packages (ou des méthodes) dits "d’aide & 1l’analyse” semblent prendre cette
direction, mais, & 1'heure actuelle le probléme n’'est pas résolu pour autant,
par manque, semble-t-il, d’organisateurs compétents et de collaboration réelle.
Seule, & notre avis, une véritable théorie des systemes d'organisetion pourra )
résoudre le probléme dans toute sa généralité. Cette théorie devra gtre comprise
et appliquée par des informaticiens. Il est.donc temps que ces derniers/pren—
nent conscience de leur véritable attribution gui n'est pas de réaliser dgs
softwares, mais plutdt, dans un premier temps, de comprendre pouguoi il faut

les réaliser.
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CHAPITRE VI. ANNEXES

Le chapitre est divisé en quatre parties :

B.41. Présentation des données ayant servi & la constituticn du jeu d'essai.

Le lecteur y trouvera successivement les rubriques suivantes :

- liste des processus

- liste des moyens

- liste des fonctions

- liste des e.o0.m.

- liste des éléments de solution

- autres paramétres (en particulier, liste des paramétres géng-

raux de 1'application)

5.2. Présentation des résultats obtenus

6.3. Exemple de programme. Algorithme de recherche de la MIE

8.4. Bibliographie




6.1. Constitution du jeu d'essai

Une remarque préalable est & faire en ce gui concerne ce Jeu d’essai :

toutes les données qui sont présentées ici sont réelles- et extraités‘du>B.H.V.

P

H

Mais en réalité, le jeu lui-mé@me a été simplifié afin de pouvoir mieux mettre
en évidence le fonctionnement méme du modéle. Le lecteur pourra, en particulier,
refaire manuellement une partie de 1'évaluation s’il le désire, la matrice des

61éments de solution étant relativement réduilte.
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- 6.3. Algorithme particulier de recherche des "MIE" et pk@%ﬁ%ﬁm% P

correspondant

nombre <<

M du noyau.

La machine idéale étant déterminée (elle s'exprime comme un ensemble
d'e.o.m.), il faut définir toutes les combinaisons de moyens M4 contenant la
machine idéale. La MIE (machine idéazale existante) é&tant alors la meilleure de

ces combinaisons, c'est & dire celle qui contient le moins d’e.o.m. superflus.

L'algorithme travaille sur la matrice booléenne MA suivante :

NBELEM

'Qﬁﬁwewsﬁa-a

nombre de moyens

nombre 4’

€.0.M.
la MI

(NBECM -
NBELEM)

Cette matrice définit, pour chague e.o.m. m{, les moyens M gui le con-

mais, préalablement, les lignes sont ré-arrangées de telle fagon gue tous les

g.oc.m. de la MI soit regroupés vers le haut de la matrice.

1) Recherche du noyau de la MIE. Dans une premiére phase, on s'intéresse
uniguement & la partie <:> de MA, celle qui concerne les e.c.m. de la MI. Si
une ligne de la partie (:) de MA ne contient qu’un seul 1, la colonne &orres—
pondante appartient au noyau de la MIE. En effet, lorsqu’un es.0.m. de ia MI

n'est satisfait gue par un seul M, ce M appartient obligatoirement & la MIE.

La premiére phase consiste donc & rechercher tous les M:{ indispensables

de la MIE.

Chague fois gfun Mi est retenu dans le noyau, nous stockons dans un vec-

teur V 1'’ensemble des e.o.m. qu'il apporte effectivement & la MIE.

1 <=> mi € Mj

V est un vecteur booléen de NBELEM éléments.

Ve

= 1 ¢&==» le A&me de la MI est satisfaif par 1'un des
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2) La deuxiéme phase consiste alors & travailler sur une matrice MA',

obtenue & partir de MA en enlevant toutes les colonnes du noyau et les lignes

(de la partie (:) ) gui ont servi & la constitution du noyau.

L'algorithme calcule alors toutes les combinaisons possibles des colonnes

restantes.

A chaque combinaison sont associés deux vecteurs booléens V1 et'V2
[

l - . . .

Vl représente 1'union des colonnes sur les lignes de la partie

V2 représente l'union des colonnes sur les lignes de la partie (:)

Si V1 union V est un vecteur gui ne contient plus de 0, la solution est
retenue puisgue cela signifie que les e.o.m. du noyau, plus les e.o.m. de la

combinaison, représentent tous les e.o.m. de la MI.

Le nombre de 1 de V2 est alars appelé‘le résidu relatif & la combinaison
traitée. La combinaison de colonnes (associée au noyau) quil a le plus petit
résidu représente la MIE. (A résidu égal, la sélection est faite sur la distance

globale de la combinaison, gqui est la somme des distances entre les moyens).

Exemple :

Soit la matrice MA du paragraphe 6.3

MOYENS

( 1 2 3 4 5.
1 * *
2 * *
4 *
8 % b3
2.0.M. < 5 % E S
3 * i
6 4
7 * ¥ %
8 ES ES ¢
L 10 * * * *




Le noyau est constitué des moyens (1, 5)

le vecteur V = (1 011 0 1)

Nous retiendrons comme soclutions toutes les combinalsons possibles entre

les colonnes 2, 3, 4, telles gus Vl uvnien V= (11111 1).
?

Parmi ces cambinaisons, celle qui & le plus petit résidu constitue
(associée aux M du noyaul la MIE, soit (1, 3, 5) - residu 3, distance nulle

puisque la combinaison ne contient gu'un seul moyen M3 -.
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