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CHAPITRE TI

POSITION DU PROBLEME ED DEFINITIONS

I= __ INTRODUCTION

Le probléme qui suit trouve son origine dans la fabrication
en aciéries. Partant d'une certaine quantité de matiére, on lui fait
subir une suite de transformations Jusqu'a obtenir la quantité de pro=
Guit fini demandée. La quantité de matiére nécessaire peut étre intro-
duite dans le systéme ( elle provient des hauts fourneaux et, dans ce
cas, le poids de matiére introduite sera multiple d'un poids donné )
ou, chaque fois que cela est possible, prélevée dans la matiére en

stocks ( excédent de mati8re lors de fabrications antérieures ). Chae
cune des transformations 4 subir par la mati8re pourra éventuellement

tre effectuée sur différentes machines. Il se pose donc, pour l'exé.
cution d'une transformation donnée, un probléme de choix de machines.
A chaque stade de fabrication, on pourra stocker un certain nombre
d'éléments de matiére correspondant d l'excédent de matiére traitée
par rapport au produit demandé,

Dés qu'une commande est passée, et avant qu'elle ait subi un
commencement d’exécution, on dira qu'elle figure sur carnet. Entre

l'instant de début d’exécution et Ll’ instant de fin d'exécution, la
commande sera dite * en cours ?,

La décision d’exécution d'une commande &étant prise, on
recherche si elle figure entiérement ou en partie dans les stocks

disponibles. Si oui, la commande est fractionnée de facon 4 utiliser
au maximum les stocks disponibles, et ceci en commengant par la ma=
tiére stockée la plus élaborée.



Si bien que l'exécution d'une commande peut se schématiser

comme suit :
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( Les fl€ches verticales descendantes indiquent le stockage d'excé-

dent de matiére aux différents niveaux ).

Remarquons qu'un tel probléme est particulier : il ne s'agit

pas de fabriquer um certain nombre a'’éléments qui viendront s’assembler

pour former un produit fini, mais de transformer ume certaine quantité

de matiére premiére qui, au fur et A mesure qu'elle s'élabore, peut

perdre une fraction de son ensemble qui sera stockée et servira A la

fabrication éventuelle diautres produits. En ce sens, notre probléme

pourrait Stre qualifié de semi divergent, contrairement aux problémes

courants qui pourraient étre dits convergents.

Nous pouvons, dés a présent, donner ume idée de la complexité

du probléme. Il est facile de comprendre gu’il est souhaitable de déci-

der l'exécution d’ume commande le plus tard possible, de facgon 4 dimi-

nuer les ‘ en cours ' et de réduire au maximum la quantité de matiére

figurant dans le systéme. Cependant, une telle politique risque d'en=

trainer un dépassement systématique des délais.

De plus, elle réduit considérablement le choix des produits

susceptibles d'étre lancés, & un instant donné, sur une machine libre.

Elle risque donc d'augmenter le temps d'immobilisation des machines

qui peuvent exécuter des travaux tras différents, mais qui doivent

Etre inmmobilisées afin aty Stre préparées. Toutes ces notions seront



précisées par la suite, mais nous voyons dés 4 présent que les mé-

thodes classiques de la recherche opérationnelle peuvent difficilYement

étre utilisées dans un tel probléme.

Tout au plus peut-on simuler une febrication et observer

son @yolution. Nous reviendrons plus loin sur ce point particulier

mais avant de préciser et de formaliser le probléme, il convient de

donner un certain nombre de d&finitions.

II = DEFINITIONS

1) Etat de la matiére

On dire que la matiére change d'étst lorsque le poids, la

forme, Ll'aspect ou la température d'un de ses éléments varie, ou

Lorsqu'il est transporté d'un point 4 un autre de l'usine.

La fabrication d'un produit sere done caractérisée par une

suite d'états ( E50 Spo coors ) de la meati€re qui lui est attribuée.

Une telle suite sera appelée chemin de fabrication.

e, correspond & la matiére introduite ou prélevée dans les

stocks ( état initial ) et eG, désigne 1'état final ( produit fini ).

2) Machine

On appellera " machine " tout facteur permettant de faire

passer un 6lément quelconque de matiére d'un état es a un état es 3

Ainsi, une machine pourra tout aussi bien étre une @quipe de fini-

tion qu’un train de laminage, un four ou un appareil de transport.

3) Travail d’une machine

On dira qu'une machine effectue un travail lorsqu'elle fait

passer un ou plusieurs éléments de matiére d'un état es & un 6tet ess

4) Opérations

On appellera opérations les classes de travaux définies de

La maniére suivante :



deux travaux appartiennent &@ 1a néme classe s'ils peuvent

étre effectués par les mémes machines, si le passage dium travail a

1‘autre ne nécessite aucune préparation de la machine et si les temps

de préparation nécessaires pour passer de l'exécution d'un de ces trax

vaux 4 wu travail queiconque est le méme pour chacune de ces machines.

La définition de ces opérations dépend donc des machines, des

temps de préparation et des travaux que peuvent effectuer les machines

considérées,

Plus précisément, si a. Gt S.. sont deux travaux, on dire qu’

ils appartiennent 4 la méme opération o,. si et seulement si:

1) Toute machine pouvant effectuer gs peut effetuer ies et réciproque=

ment.

2) Sur toute machine pouvant exécuter €, et e » 11 est possible d'exé=

cuter 3, et g; ( ou g; et Z, ) & la suite l'un de l'autre sans qu’il

soit nécessaire d'irmmobiliser la machine en vue de la modifier.

3) Quel que soit 2#i , j, et quelle que soit la machine Ms pouvant

effectuer les travaux Ss 5 é set Be :

Ss _ 5s

9° - of

gi 3

k Z : : :ou Onn représente le temps de préparation nécessaire A la machine M,

pour exécuter le travail ey sachant quielle vient d'’exSeuter le trae

vailg_.
m

5) Systéme

On appellera systéme l'ensemble constitué

* des machines

* des commandes figurant sur carnet

* de la matiére en cours de transformation

#® des stocks, c’est 4 dire de 1a matiére affectée en attente 4 dif.

férents niveaux d'élaboration.



Itt = EXPOSE DU PROBLEME

Le moment est venu de présenter, & liaide des termes définis

précédemment, le syst€me dont nous nous occuperons et de dégager les

questions qu'il nous pose.

Désignons ce syst&me par (S). :

Il se compose °

de machines, la machine Mi pou-
1 = D'um ensemble’ Mi}.

1 1, eooo n
vant effectuer les opérations 8; g seec0, 8.

1 *pi

2 = D'un ensemble E, d'en cours, c’est 4 dire de quantités de mati8re

en cours de febrication et affectées & des commandes.

3 - D'un ensemble E, constituant le carnet de commandes,.

4 = D'un ensemble de stocks désigné par ST.

Chacun de ces ensembles est caractérisé par un certain nombre

de paramétres et son état est décrit & chaque instent, par des " fonc=
ee oi Ftions fonetions- Ces paramétres et sont détaillés au cours du

chapitre suivent. Ici nous donnerons au terme " fonction ” un sens

plus large que le sens mathématique : une fonction sera um ensemble

de nombres ou de quantités alphanwmériques dépendant du temps.

A l'instant t,, nous connaissons l'état 2, de (S). L'évo-

lution de l'état de (S) su cours du temps dépendra d'une part des

commandes qui vont se présenter «* A'autre part des décisions que

nous allons prendre.

A l'instant ty par exemple, ces décisicns consisterons :

1 = A choisir, narmi legs machines libres, celles que nous allons

utiliser.

@ = A décider, pour chacune de ces machines, de lL'opération qulelle

effectuera.

3 = A choisir la commande dont nous voulons poursuivre 1'élaboration.



4 = Si la commande choisie est en début de fabrication, & déterminer

le chemin de fabrication qu'elle suivra.

Ces décisions étant prises, le systéme (S) évoluera jusqu'a

L'instant t1, instant oi la premiére des machines en fonctionnement

& l'instant ty, Ou que l'on a décidé dtutiliser 4 cet instant, se

trouvera libérée. L'état du systéme sera alors désigné par ¥.

Plus généralement, cupposons connu 1'état &, du systéme a
L'instant ty.

ei, 1? état du syst@me & 1’ instant tis yz» est alors fonc-
tion de :

* é3, état du systéme & 1' instant ty
* Dz; , ensemble des décisions prises & 1'instant ty

* Ci > 1 + y» Snsemble des nouvelles commandes qui se présentent

entre tj et ti +4.

Il nous est done possible d'écrire

i417 Fei (Ace pay)

et, de proche en proche :

i,i¢a)€; +1 8: tL (&, Dos Dis sees Dis Coyzs Cyios eeces

So est connu. La suite Cyo,1 , Col » econ, Ci ji +1 5 ee des commandes
introduites l'est également. Si bien que la suite & o, Bistes: des états
du systéme est fonction de la suite ( Do» Dy, --cs ) des décisions pri~

ses. Cette situation est résumée dans le schéme suivant

D D. D D D D4 pt $y 2 222, ny En So



Le probléme consiste, 4 premiére vue, a déterminer la suite

© Dh» Dita: ie am Dive ) des décisions gui conduit & la suite (2, A,

weeea dn ) des états ” la plus favorable ". En fait, on s'apercoit bien
vite qu'il est impossible de déterminer si une suite d'état est la

pilus favorable dc toutes les suites possibles. Il est généralement diffi-

cile de comparer deux suites d'états données. Les raisons essentielles

en sont simples :

a) Un état g- est caractérisé psr un ensemble de fonctions que nous
choisissons ( c'est l'objet du paragraphe suivant ). Or ces fonctions

ne nous donnent que certaines caractéristiaues de l'état de (S) et nous

sommes incapables d’en donner une liste exhaustive.

b) Les valeurs prises par ces fonctions au cours dau temps ne sont pas

indépendantes et, comme nous le verrons, une €volution favorable des

valeurs prises dans le temps par l'une @’elles est souvent associée

& une évolution défavorable des valeurs prises par une autre fonction.

Par exemple, une diminution du temps moyen d'immobilisation des max

chines, souhaitable en période de haute conjoncture, peut entratner

des dépassements de délais importants pour certaines commandes.

ec) Supposons que (S) soit passé par la suite (£8... fe )
d'états. Nous sommes incapables de dire si cette évolution est favo~

rable pour la suite ou, au contraire, si i'état &, va rendre plus
difficiles les décisions 4 prendre au temps t,. Si par exemple on

s'est attaché essentiellement 4 respecter les délais, entre ty et ty,

il se peut que par la suite beaucoup soient dépassés. Nous serons donc

plus modestes dans nos buts.

Aprés avoir déterminé des fonctions caractérisant les étets,

nous construirons d*abord une maquette, puis ce cue nous avons appelé

un ' programme de test de régles do décisions ".

La maquette est un programme qui permet 5S l'tordineteur de cal-

culer les valeurs prises par les fonctions définissant l'état au sys-

téme a partir des décisions prises. Flle permet 4 l'utilisateur de

prendre, a chaque instant ty, les décisions qu'il juge onportunes

en fonction de l'état du systéme. Il peut ainsi tester ses propres

décisions et recommencer le test autant de foie quill le souhaitera



G
jusqu'dé arriver & me suite E, E 5 a ece ) dtétats qui

Lui semble favorable.

Le ' programme de test de r&gles de décisions ' nous a

pemis, des régles simples tant choisies & priori, d’observer le

résultat de leur application sur la suite des états.

Il ne faudra pas perdre de vue, que, dans un cas comme

dans l'autre, la suite des états observés dépend de 1'état initial

et des commandes introduites.

J'ai choi

al

sBe

IV = CARACTERISATION DES ETATS

si, pour caractériser 1'Stat E. du systéme (S)
‘instant tj, un certain nombre de fonctions qui peuvent étre divi-

s en deux catégories :

1) Les fonctions qui définissent ce gue l'on pourrait appeler

l'état du systéme & l'instant tz , & savoir :

a)

c)

a)

les délais actualisés de toutes les commandes. Les

valeurs de ces fonctions sont données si lutilisa-

teur le désire.

le poids et le nombre des en ~ cours.

pour chaque commande arrivée en fin @'exéeution entre

ty

entre le temps de fin de fabrication et le délai moyen »

1 et tj, l'écart et l’écart pondéré par le poids

le nombre d'ouvriers employés entre t; 13] et ti.

Le nombre d’ouvriers employés pour préparer we machine

donnée M; est généralement différent du nombre é’ou~J

vriers nécessaires nour faire fonctianner uy - La

période | Fi 5 | se trouve done souvent di-
visée en un certain nombre d’intervailes définis

par les temps de fin de préparation de certeines

machines,

e) les poids des stocks.



f) dans le cas de la mequette de calcul

a) Le temps de fabrication minimum indispen=

sable pour terminer 1'exécution des com-

mandes susceptibles d'&tre prises en charge

par une machine libre & L'instant ty.

8) L'opération que vient a’effectuer chaque

machine libre & l'instant t;.

2) Les fonetions que définissent la suite (Z,E, oe BBG ~;)
des tats du systéme. Ces fonctions caractérisent en partie la qualité de
1 ‘état es

a) le temps moyen d'inmobilisation des machines entre

to et ty. Ce temps moyen T; est 4€fini de la maniére

suivante

Somme des temps d'irmobilisation des machines entre to et ti
p=

ty az to

b) 1l'écart moyen pondéré pour toutes les conmandes ter-=

minées entre t, et ts

Sa, Ky 5 Ggs meen C, sont les comnandes terninées entre

ty et ts»

Ps Pos evvccs Py leurs poids respectifs,

U]> Hos +eoe, H leurs délais respectifs ( délais de=

mandés par le client )

et 51> 55> + B12 eng E. leur temps de fin de fabrication

respectifs,

Liécart moyen G; pondéré par leur poids est défini come

suit

B
=

= Gat i. *CF pay (Sim Wy ) PB;

=

9

Se SSS = a - —



ce) la dispersion pour toutes les commandes terminées entre
t, et ty + Avee les notations précédentes, cette disper=

sion F; est définie comme suit

= ts;J

10



CHAPITRE Li

FICHIERS

Le systéme et les différents états qu'il prend dans le temps sont définis

par des paramétres et des fonctions. Ces param@tres et les valeurs de ces

fonctions sont rangés dans des fichiers que nous présentons maintenant.

I= FICHIERS CONCERNANT LES COMMANDES

1) Fichier ' PI '

Ce fichier contient les param@tres caractérisant les commandes

( nuance d’acier, poids )

2) Fichier ' PIB!

Il contient les valeurs des fonctions caractérisant les com=

mandes 4 1’instant considéré : code de la commande ( variable ), nombre de

' chemins de fabrication ' possibles, codes indiquant si la commande est

" en cours ' ou sur carnet, en attente ou en cours de passage sur une mae

chine, un entier indiquant le nombre de commandes issues de la commande

initiale, les délais actualisés, le poids de matiare attribuée & cette

commande.

3) Fichier ' PITA‘!

Contient, pour chaque ' chemin de fabrication ’ : le nombre

d'étapes, la forme et le poids actuels de 1'4lément de matiSre attribuée

& la commande.

4) Fichier ' P IIB!

Contient les caractéristiques des étapes.

Pour chaque tape de chaque chemin de fabrication, on y trouve :

OFl'opération 4 effectuer 4 cette étape, la mise an mille, ia

forme de 1'élement de matiére & le fin de l’étape, le temps

de passage de 1000 unités de poids de matiére par cette étape,

le nombre de fractionnements de 1’élément de matiére au cours

de cette tape.

ii



I= FICHIER CONCERNANT LES STOCKS : Fichier ST
—-

Ii contient le nombre d'unités de mati&ére stockées, rangées

par nuance, forme et poids unitaire.

Ill = FICHIER DE CORRESPONDANCE OPERATIONS ~ MACHINES : Fichier OM

Ce fichier contient, pour chaque machine, les codes des

opérations qu'elle peut effectuer.

IV = FICHIERS ' MACHINES *

1) Fichier ' MAI ?

Contient, pour chaque machine, et pour tous les couples

( oe, ® ) &opérations que cette machine peut effectuer, le temps de

préparation et le nombre d'ouvriers nécessaires pour préparer la ma=

chines 4 effectuer os sachant qu'elle viert d’effectuer 85 ( et ré-

ciproquement ).

2) Fichier ' M&A II!

Il contient, pour chaque machine et pour chaque opération

qu'elle peut effectuer, le nombre d'ouvriers nécessaires & son fonctionne-

ment et le temps de passage de 1000 unités de poids de matiare pour cette

opération.

3) Fichier ' MA III?

Ii contient les valeurs des fonctions caractérisant 1*état

de chaque machine 4 l'instent considéré : nombre a'ouvriers employés ,

code indiquant si ia machine est en préparation ou en fonet ionnenent ,

temps de preparation et temps de tonctionnement restant, numéro de L'oe

pération en cours ( ou précéderment effectuée ).

1e
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CHAPITRE Tit

MAQ UETTE

UTILISATION DE LA MAQUETTE

A lL'instant t;, nous avons demandé 4 la maquette @'indiquer :

1) Pour chaque mechine occupée, l'opération qu'elle est en

train dieffectuer

2) Pour chaque machine libre

a ) lfopération précédenment effectuée par la machine.

8 ) les commandes dont elle est susceptible de faire

avancer 1‘éleboration avec, pour chacune de ces

commandes

gl) Un message indiquant si la commande est

82)

8 3)

8 4)

B 6)

8 7)

déja lancée ou non ( produit en fabrica-

tion ou sur carnet )

Le code de la commande.

L'opération que la matiére attachée A cette

commande doit subir a cet instant.

Le chemin de fabrication intéressé ( égal

& 1 si la commande est déja lancée )

Le temps de fabrication minimum attaché 4 cette

commande, & partir du niveau a'élaboration

auquel elle se trouve.

Les délais actualisés.

Si la commande a déja été lancée, le poids

actuel et le poids final, sinon, les poids

actuels minimum et maximum ainsi que les

poids finals assoaciés.

13



nLa maquette donne alcrs la pessibilité & liutilisateur de

choisir les machines qu'il va lancer parmi les machines libres ( si

l'utilisateur choisit par erreur une machine occupée, un message est pré-

vu et le choix est repris ). Pour chaque machine choisie, l'utilisateur

indique L'opération qu'il veut lui voir effectuer ainsi que la ( on les )

commande (s) dont il veut poursuivre 1'@lsboration. Lorsqu'une de ces

commandes est & lancer, il sera demandé 4 l'utilisateur de préciser le

poids de matiére associée. Enfin, l'utilisateur précisera le temps

au bout duguel il veut connaitre la situation du systéme. Si ce temps

% est inférieur au temps €' au bout duquel la premiére machine lancée

& l'instant t;

la maquette donnera la situation du systéme au temps t; , 1

; - ' . : Ge = - .

Sinon, ts +1 ts + @6' . La situation 4 1'instant ts ] etant cal

culée, la maquette permettra d’introduire de nouvelles commandes A cet

ou en fonetionnement A 1'instant tj sera libérée, alors

St; + S -«

instant et le cycle recommencera.

It = MODE DE DESCRIPTION DE LA MAQUETTE

Dés qu'un programme atteint un certain degré de complexité,

il est vain d'essayer de le comprendre a l'aide de l’organigranme qui

lui est associé. J'ai essayé dans ce qui suit d'adopter une présenta-

tion qui, partent de grandes lignes du programmes, permet de pénétrer

progressivement dans les détails. Cette présentation par niveaux ( de

complexité ) peut conduire jusqu’aux niveaux les plus élémentaires du

programme, ceux des instructions.

Cette maniére de présenter un programme obéit 4 wm certain

nombre de régles que je vais énoncer :

1) Le niveau I est constitué par 1l’énoncé des traitement a

exécuter au cours du programme. Ces traitements sont tous

exécutés et dans l'ordre dans lequel ils sont énonecés.

Exemple

Si les énonecés des n traitements & exécuter au cours dv pro=

gramme sont désignés par @p 2 Ans seve, & » le niveau I se présentera de

lea maniére suivante :

ih



NIVEAU I

1) ay

fs
J

1

n)n a

Si une page ne suffit pas aux énoneés, on en utilisera autant

gu'il en faudra et leur ordre de lecture sera donné par les références :

Page iL

Page 1, Page 2, .-o--, Page n.

2) Le niveau II reprend éventuellement les énoncés a

a, pour les préciser, et dans l'ordre oii ils apparaissent au niveau I.

Les précisicns concernant as doivent &tre données sous forme

dénoneés de traitements

ecutés et dans l'ordre dans lequel ils apparaissent. Ces énoncés sont nue

mérotés. a, est rappelé en début de page, avee le numéro qu'il porte au

niveau I, et souligné.

Exemple

Le niveau I,

de lea maniére suivante :

Bay

rs

donne en exemple

NIVEAU IT Page 1

1) ay

1) A534

2) a5

2) 8
413

NIVEAU IL Page 2

2 . “a eZ
9 Bins sseee,5 Bs, qui doivent tre tous exe=

49 Bp eoeeang

ci-dessus, pourrait se prolonger



2) ayy

WIVEAU Ir Page 3

3) 83

BE) aq

2) Ban

3) Az

4) a3)

2tc sos

Notons sue les énoncés des traitements précisant a; peut

Sé prolonger sur plusieurs pages et que tout énoncé as nia pas nécessai~

ment besoin d'étre précisé. Par ailleurs, les pages du niveau II sont nu-

mérotées dans leur ordre de lecture.

3) Le niveau III précise de le méme maniére les énoncés ays

( ou certains de ces énoncés seulement )

4) On peut prolonger ces niveaux jusqu'S 1'éeriture du pro

gramme

5) Un énoneé peut représenter un traitement & exécuter plu=

sieurs fois ( notion de houcie ). Alors la précision de

ce traitement au niveau suivant se présentera sous la

forme :



1) Pour | préetusion des différentes applications
dai traitement |

2) 544

3) 442 Enencés des différents modules

h) a rencontrés au cours de cs traitement

“133

5) Assy
_t

Exemple

NIVEAU 4 Page p

1-3 4) Recherche de 1’état des différentes machines au

ternps t.Sony th

1) Pour chague machine

2) Recherche du temps a'occupation & 1'instant ts

3) Recherche du temps total a'immobilisation 3

L? instant t;

h ) ° ec @ 8 8 © @ o 9 © S$ @€ © 8 8 © ®© 8 © 8&8 89 @ 2&

6) Si un traitement nécessité un ou plusieurs tests, sa pré«

cision au niveau suivent comportera une table de Gécision.

Lxemple
rane aa tenia

NIVEAU III Page g

= a

22) %5

Ly

—— ee 
= —4—



= ore

1) 8551

2) A550

3)] Cl ( condition 1 ) Oo} NIo}x

c2 ( condition 2 ) O;OIN | 4

4) A753 1 3

5) BD5h 2taili

6) P5565 2

8) 857

Si Cl et C2 sont vrais, la séquence exécutée sera, dans l'ordre :

251 > S950 > 89539 So5h 2 Bo57 cree

Si Cl est vrai et si C2 niest pas réalisée, la séquence exécutée

sera =

“251 ° Fa52 * Fo5h > Fo55 > Fo5g > Sony cere

Si Cl et C2 ne sont pas réalisés, la séqguence sera, dans 1'ordre

"251 ? S250 » 8956 » Bn53 > Bo57

Indiquons cependant que, lorsque le test est simple, on pré-=

férera A une table de décision

2ate tate
as vw vu iN

2a ly

3) a, y

18



Une phrase telle que :

Si (C) alors 1) ( a,)

sinon 2) ( 8&5)

Je vais donner un exemple simple d'utilisation de cette na~

niére de presenter un programme. Considérons le programme de résolution

a'une équation du second degré. Nous pourrions le présenter comme suit
q & P

( & um méme niveau, plusicurs pages seront représentées sur la méme

feuille ).

19



NIVEAU I Page 1

1) Lecture des coefficients a , b,c

2) Caleul de A

3) Calcul des racines éventuelles et sortic des

résultats

20



WIVGAU IT Page 1

1) Lecture des coefficients a, b,c

1.) Leeture de a

- 2) Lecture de b

3) Lecture de c

NIVEAU It Page 2
teen nie te

2) Calcul de A

NIVEAU If Page 3

3) Calevl des racines @éventuelles et calenul des résultats

1) i 2 : A est positif oiln |x!

C2 : A est négetif wo|N | oO

2) Caleul des deux racines 1

| 3) Caleul de le racine 1

double

|

|

i .

| 4) Sortie du message 1

| * Pas de racine réelle '

Remarquons que cette table de décision aurait pu Etre rem=

placée par la s€quence

1) Si ( sest vositif ). alors 2) { caleul des deux racines )

sinon si (Aecst négatir) alors 4) ( sortie de

message ° pas

de racine réelle)

-~ calcul de lasinon 3)

racine double )



NIVEAU ITI Pege 1

3~ 2) Caleul des deux racines

(=p 4V¥A) / 2ara we fad it

(=p VA) / 26nm TM u

4) Pour chaque racine

5) Impression de sa valeur

NIVEAU III Page 2

3 ~ 3 ) Celcul de 1a racine double

1) x=-=bd/ 20

2) Impression dc x.

Cet exemple simple a permis @'illustrer notre mode ge vrésentae

tion. Nous allons l'appliquer 4 la maguette, en détaillant tout a’ ebord les

fichiers utilisés. Précisons de suite que nous n'avons pas poussé 1'exposé

du progremme jusqu'aus niveaux les plus €lémentaires, mais suffisamment

1oin cependent pour pernettre de le reconstituer repidement.

22



a

FICHIERS

ne

1) Fichiers concernant ies commandes

1 +1) Fichier * Produit IA?

Ce fichier contient les paramétres attachés aux commandes.

Pour chaque commande, on y trouvera :

@) Un entier désignent la nuence d'acier 3 utiliser

r~

)\ Un réel désignant le poids de la commande en ki-

logramnes

G) Un réel désignant le poids maximun que 1lfusine
peut se permettre de livrer.

l= 2 ) Fichier ' Produit TB?

Ce fichier contient les veleurs des fonetions caractérisant la

commande 4 Ll'instant considéré, Il contient, pour chaque produit :o Pp q p

fr @) Un entier de quatre chiffres, qui est le code de la
commande en question. En entrée, le premier de ces

quatre chiffres sera un 0. Nous savons qufune come-

mande peut, au moment du lancement, Etre fraction=

née et se voir attribuer des éléments Ze motiére

diversement élaborés.

he premier des quatre chiffres servira & distinguer
. 

.

ees Jdifforertes Preotions am tem 8 ” 7 et ee
Mode CU ue ALL RELL 0

ou

(2) Un entier donnant le nombre de ' chemins de fabri-
cation ' ( ctest & dire de suites a'états de le mas

tiére ) possibles pour 1'exécution de la commarile ;

Dés que la décision de fabrication est prise, une



de ces suites d'états est choisice et cet entier dee

vient 6gal 4 1.

Un entier égal

* 42 un si la commande figure encore sur camet

*® 8 2 si elle est ' en cours *

Un entier

* égal a O si la mati8re attribuée & cette commande

est en attente ou si 1a commande figure encore sur

carnet

* Ggel su numéro de la machine sur laquelle la matiére

qui lui est attribuGe est en cours de passage sinon

Un entier désignant le nombre de commandes issues

de la commande initiale ( done cet entier est égal

& 1 pour les commandes figurant encore sur carnet )

Un réel désignant le délai ( actualisé ) souhaité par

le client

Un réel désignant le délsi & ne pas dépasser ( délai

actualisé ). Ce délai est donc supérieur ( ou égal )

au précédent.

Un réel, nul si la commande figure encore sur carnet,

égal au poids de matiére qui lui est attribuée sinon.

1 ~ 3 ) Fichier ’° Produit IT A?

Ce fichier contiont les valeurs des fonctions caractérisant chase

que ' chemin de fabrication ’ attaché Aa chaque commande.

On y trouvera :



e

Un entier donnant le nombre a'étapes restant a ef-

fectuer dans le chemin de fabrication considéré.

Un entier désignant la forme de 1'élément de ma=

tiére attribuée 4 la commande ( forme fonetion

du temps )

Un réel donnant, & 1’ instant considéré, le poids de

L'élément de matiére attribuée A le commande.

Si la commande figure encore sur carnet, (2) ev G) désigne-
ront reSpectivement, pour chaque ' chemin de fabrication ossibie, laPp > < q Pp

forme et le poids de 1'élément de matiére qui sera attribuée & la con

mande lors de la décision de lancement,.

1+ 4) Fichier ' Produit II B °

Ce fichier contiendra, pour chaque étape de cheque chemin de

fabrication :

van * woe t 2 : os 0, . a1} Un entier désignant l'onération A effectuer A cetteXe
”

ateape

Un réel Gésignant le noids do mati@re nécessaire

avant passage par cette opération pour obtenir

1000 unités de poids de matiare aprés passage par

cette opération

Un entier donnant la forme de 1'élément de mati&re

apres passage par cette cpératicn

Un réel représentant le temps de passage de mille

Whites de puids de mavlére par cevte opération

Un entier indiquant en combien d'’éléments est frac-

tionné chaque élément de matifre au cours de cette

opération,

ND UT



2 ) Fichier concernant les stocks

Ce fichier concerne la meti€re gui n'est affectée 3 aucune

commande.

Pour chaque quantité de matiére dont 1'élément est de forme

J et constitué d'acier de nuance i, on y trouvere :

¥* ile nombre de stocks de poids élémentaires différents

* les poids élémentaires, rangés par ordre croissant

* pour chacun de ces poids, le nombre d'éléments figu-

rant en stocks.

3.) Fichier de liaison entre opérations et machines

Ce fichier contient une matrice & ternes entiers, I A ( m,n )

( m : nombre d'opéretions différentes que l’on rencontre 3; n : nombre de

machines du systéme ) avec :

a si l’opération i pevt Etre effectuée par la machine
I

4 ) Fichiers caractérisant les machines

yo.) Fichier ' Machine =

Pour chaque machine, ce fichier contient une suite de quedrue

plets (i, 3,n , t ) inéiguant que, pour préparer la me=

chine 4 effectuer l'opération j sachant qu'elle vient a’cffee~

wuer l’opération i, 11 faut n ouvriers durant un temps +t.

4 = 2 ) Pichier ? Machine II ?

Pour chaque machine, ce fichier contient une suite Ae doublets

(ai, n, ) indiquant qu'il est nécessaire d’affecter 2 cette

machine By ouvriers lorsquielle effeectue l'onéretion i.

a

2b



4h. 3) Fichier ' Machine III !

Ce fichier contient les fonctions définissant, 4 chaque ins-
tant, l'état de chaque machine. On y trouve, pour chaque machine :

Qa) Un enticr désignant le nombre d'ouvriers employés

si la mechine est en fonectionnement ( 0 sinon )

Un réel représentant le cott Gimmobilisation de
JF

1a machine par unité de temps

Un réel représentant le temps durant lequel le

machine restere oecupée ( & partir de l'instant

considéré ),

Si la machine est libre, ce réel sera nul

Un entier désignant l'opération en cours si la

machine est occupée, et l'opération précédem-=

ment effectuée sinon,

Un réel-représentant le temps durant lequel la

machine restera en préparation ( = 0 si la machine

n'est pas en préparation )

Un entier désignant le nombre d'ouvriers employés si

la machine est en préparation { 0 sinon be

27



NIVEAU I Page 1

1)

2)

3)

9)

NI ve

6)

Renseignements nécessaires aux prises de décisions & 1’ing=

tant t ( Programme RENS )

Décisions de l'opérateur & l'instant t ( programme DEC )

Recherche de la période At ( temps au bout duquel la

premiére machine en fonctionnement aprés les décisions

va starréter )

Calcul de la situation de l'ensemble a l’instant t + At

( programme CALS )

Enregistrement 4 l'instant t + At des commandes passées

entre tet t+ At

bDécision quant & la poursuite, & liinterruption ou a la

reprise de 1’expérience.



NIVEAU II Page 1

1) Renseignements nécessaires aux prises de décisions 4 l'instant +t.

1) Recherche des machines libres & l'instent t

2) Pour chaque machine libre 4 l‘instant +t

3) Sortie du message ' La machine X est libre 3

4) Recherche des opérations que cette machine peut

effectuer

5) Pour chaque opération que cette machine peut effectuer

6) Sortie du message ' Cette machine peut effectuer

L'opération X '

7) Recherche des commandes dont la matiére aura

a subir cette opération en premier licu

8) Pour chacune de ces commandes

9) Sortie du message ' Cette machine peut

recevoir la commands Y suivant le che»

min x °

10) Sortie des délais actualisés

il) Recherche des valeurs des fonetions carac-

térisant cette commande et sa fabrication.

12) Sortie de ces valeurs

29
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NIVEAU IT Page 2

2) Décisions de l'opérateur A 1'instant t

1) Choix des machines que l'on veut lancer

3) Lecture dans ' MA III ’? des valeurs des fonctions

caractérisant cette machine 4 l'instant t

4) Si la machine est oceupée

5) Sortie d'un message indiquant le refus

€) Sinon

7) Machine acceptée

" Choix de l'opération et de la commande

30



“Rs NIVEAU IT Page 3

3) Recherche de la période At

1) Pour chaque machine

2) Lecture dans ' MA III ' des param&tres caracté=

risant la machine

| 3) Si la machine est en cours de fonetionnement

14) Conservation du temps de fonction-=
t

5) Recherche du temps de fonctionnement minimum conservé

nement restant

6) Attribution de ce temps minimum A At.

31



NIVEAU II Page &

4) Calcul de la situation de l'ensemble & l’instant t + At

1) Pour chegue machine

2) Lecture dans ' MA III * des fonetions caractéri-«

sant 1'état de la machine

3) Si la machine est en cours de fonetionnement 4

L'instant t
]

pet si son temps de préparation est inférieur a At

| conservation du temps de préparation

4) Classement des temps de préparation conservés par ordre

croissant

5) Pour chaque période ainsi déterminée entre t ct t + At

6) Pour chaque machine occupée

7) Si la machine est en préparation durant cette

période

8) Lecture des paranétres correspondant

a cette machine dans ’ MA IT *

9) Conservation du nombre dtouwriers

a = = -” a

| necessaires 4&4 1a préparation

16} Conservation du cofit de préparation

11) Sinon

| 12) Lecture des paramétres correspondant
& cette machine dans ' MA II °

|

|13) Conservation du nombre 4’ouvriers

nécessaires an fonetionnement

|

14) Caleul du cofit cumulé durant cette période

15) Calcul du nombre d’ouvriers employés durant

cette période

32



NIVEAU IZ Page 5

16) Pour chaque machine

17) Recherche de 1’état de la machine & l‘instant t + At

18) Modification du fichier * MA III ?

19) Pour chaque commande

20) Lecture des fonctions caractérisant cette commande

dans ‘PIB’ et ' PIIB'!

21) Modification des délais actualisés dans ' PIB!

22) Si la matiére attachée & cette commande était

en cours de passage sur une machine qui vient

d'étre libérée

23) Réintégration de la matiére at~

tachée & cette commande dans 1'en-

semble de la matiére libre

|
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NIVEAU _IT Page 6

5) Enregistrement A 1'instent t+ At des commandes passées

1) Pour chaque commande passée entre t et t + At

2) Si il existe des stocks de méme nuance, forme

et poids unitaire que le produit fini cher-

ché

et_si le poids de ces stocks est supérieur ou

@gal au poids minimum de la commande

3) Sortie du message ' Commande X exécutée '

4) Modification du stock concerné dans
' sp ?

5) Sinon

€) Enregistrement de la commande dans

"PIA',' PIE’ ,* pITA? et

'‘pPIIsB!?



NIVEAU II Page 7

6) Décision quant 4 le poursuite, a Li interruption ou 4 la

reprise de l'expérience

1) | Cl : On veut poursuivre 1'expérience O|N N

C2 : On veut recommencer 1'expérience N|O N

2) Retour en 1 1je2

3) Réinitialisation des fichiers 1

4) Sortie du programme 1

35
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NIVEAU TIT Page 1

1 ~ 1) Recherche des machines libres 4 l’instant t

1) Pour chaque machine

2) Lecture dans ’ MA III ' des valeurs des

earactérisant l'état de la machine

3) Si 1a machine est libre 4 1'instant t

4) Conservation de son code

fonctions



son es
NIVEAU IIT Page 2

techerche des opérations que cette machine peut effectuer

1) Lecture dans le fichier ' OM ’ des codes des opérations

que cette machine peut effectuer

2) Conservation de ces codes

37



NIVEAU III

l= 7) Recherche des commandes dont is matiére aura A subir cette

opéretion en premier lieu

1) Pour chaque commande

2) Lecture dans ' P IB? des fonctions caractéri-

sant la commande

3) Si 1a commande est sur un carnet

ou si la matiére attachée & cette commande n'est

pas en cours de transformation

'h) Test des chemins de fabrication



Page 4

10) Sortie des délais actualisés

1) Lecture dens ‘ P IB * des valeurs des fonctions

concernant cette commande

2) Impression des @élais actualisés

Wwso)



NIVEAU IIT Page 5

1 = 11) Recherche des valeurs des fonctions caractérisant cette

commande et sa fabrication
BS Tabrication

1) Lecture dans *'PIA',*PITA' et ' PITB! des
E 

paranétres et fonctions caractérisant cette commande

et sa fabrication & 1’ instant t

2) Si_ cette commande est en cours

| 3) Sortie du message ' commande en cours °

4) Donnée du poids actuel

5) Sinon

6) Sortie du message ‘' commande sur carnet '

7) Recherche des fractionnements possibles

| de cette commande

8) Calcul du temps de fabrication minimum de cette con=

mande

ho



NIVEAU IIT Page 6

2 = 8) Choix de l'opération et de la commande

i 
1) Choix d'une opération

2) Lecture dans le fichier ' OM‘ des opérations

quiest susceptible d'effectucr la machine choisie

3) Si l'opération choisie peut tre effectuée par la
machine choisie

4) L'opération est acceptée

5) Choix de la commande

§) Sipon, refun de L'opfration et de 1a macbine choisies.
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NIVEAU III

she ietopens
Page 7

4 = 23 ) R&éintégration de la matiére attachée A cette commande

dans l'ensemble de la matiére libre

1) Modification des fonctions dans 'PIB!

2) Suppression dans ' P II B' de 1'€tape qui vient

de se terminer

3) Si cette étape était la derni&re du chemin de

fabrication

4) Sortie du message ' Commande X terminée

5) Sortie des déleis actualisés ( négatifs

si délais dépassés )

6) Suppression dans ‘ PIA',*’ PIB?

*PTIIA't et’ P IIB’ des fonctions

et paramétres attachés 4 cette commande

1) Recherche des commandes faisant partie

de la méme commande initiale et modifi-

cation des fonctions ? fractionnement '

( Fichier ' PIB? )

8) Sinon, modification des fonctions de ' P ITA?

9) Stockage dans 'S T' de liexcédant & ce niveau.&

he

3
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NIVEAU IV Page 1

1-7-4 ) Test des chemins de fabrication

51) Pour chaque chemin de fabrication attaché A

commande

2) Lecture dans ' P II B' des caractéris~

tiques de le prenire étape

3) Si le code de L'opération concernant

cette tape a été conservé

4) Conservation du code de 1a com=

mande

5) Conservation du code du chemin

de fabrication

43



NIVEAU IV Page 2

l= il = 6) Recherche des fractionnements possibles de cette
commande
Sao,

1) Pour chaque tape de fabrication, en commengant par la
derniére

2)

3)

%)

5)

Calcul du poids

Aa la commande 4

Caleul du poids

cette tape

Recherche, dans

de méme nuance,

élémentaire

Si un tel stock

6) Si son

7)

8) Sinon

9)

10)

yh

meximum de matiére corres pondant

cette étape

»de chaque élément de mati8re a

le fichier "ST ', des stocks

de méme forme et de méme poids

existe

poids est supérieur ou égal au

poids maximum de mati&re correspondant &

ia commande & cette étape

Suppression des étapes précédantes

Fractionnement de la commande

Sortie du poids restant a fabriquer

aprés fractionnement.
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NIVEAU IV

le

Page 3

ll + 7 ) Calcul du temps de fabrication minimum de cette

commande

1) Pour chaque étape restant & effectuer en commen=
gant par la premiére

2) Calcul du poids de la mati8re corres

pondant & la commande apras passage par

cette étape

3) Caleul du temps de passage par cette

étepe

h) Conservation de ce temps de passage

5) Sommation des temps conservés.
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NIVEAU Iv

2-8

1)

2)

Page }

- 5) Choix de la commande

Choix de la commande dont on veut continuer ou commencer
la fabrication

Lecture dans ' P IB Ges valeurs des fonctions carace
Zztérisant l'état ae le commande choisie & l'instant T

Cl : La commande choisie figure

sur carnet N

C2: La matiére attachée & cette

6) Choix du chemin de fabrication

commande est en attente q

4) Refus des choix précédents

5) Commande retenuc 1

he



NIVEAU_IV Page 5

4. 23 = 9) Stockage dens ' ST ' de Ll'excédant A ce niveau

1) Recherche de 1’excédant de poids de matiére attribuée

& la commande a ce niveau

2) Si cet excédant de poids est supérieur au poids d'un

élément de matidre 4 ce niveau

3) Recherche du nombre maximum d'éléments de

matiére dont le poids total soit inférieur

& l'excédant

h) Stockage de ces 6léments, modification de

‘spt

5) Modification du poids actuel dans ' PIB!
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NIVEAU V Pege 1

2-8-5 ~- 6) Choix du chemin de fabrication

1) Leeture dans * P IIB’ des paramétres caractérisant

la premiére étape du chemin de fabrication choisi

i) Si la premiére opération que doit subir la matiére
| attachée & la commande est l'opération choisie

4) Le chemin est retenu

5) Fnregistrement définitif des choix précé-

cents

6) Sinon, refus des choix précédents.

48



HIVEAU VI Page 1

2-8 =~ 5-6 = 5) Enregistrement définitir des choix précédents

1) Si 13 commande choisie n’est pas en cours

2) Fractionnement éventuel de la commande

en fenetion

3) Attribution

quaentité de

pour vue

4) Suppression

des chemins

des stocks

éventuelle G'une certaine

matiére & la fraction non

dans * PTIA’ et * PpIrB!

inutiles

5) Modification dans ' PIB des valeurs des fonc~

tions qui caractérisent 1s situation de ls, con=

mande choisic

6) Modification dans ' M A TIT? des valeurs des fonc-
tions caractérisant l'état de la machine choisie.

ho



NIVEAU VII Page 5

2-8 -5-6-5 = 2 ) Fractionnement 6ventuel de la cormande

en fonction des stocks

1) Lecture dans 'PIA','PIB’ ,'PIIA‘t et PITB!

des valeurs des paramétres et fonctions attachés & cette

commande 4 l'instant t

2) Pour chaque étape de fabrication, en commencant par

L'étane finale
Annee, ome crane seein ae ny 2

3) Calcul du poids maximum de matiére correspondant A

4) Caleul du poids de 1'élément de matiére & cette étape

5) Recherche dans le fichier ' $ T ' des stocks de méme

6)

la commande a cette Etape

nuance, de méme forme et de méme poids élémentaire

Cl : Un tel stock existe

C2 : Son poids est supérieur au

poids maximum de matiére corres-=

pondant a la commande & cette

étape

N

C3 : Son poids est gal au poids

maximum de matiére correspondant

a cette Etape

7) Fractionnement de la commande

8) Attribution su stock A la com-
mande générée

9) Enregistrement de cette com=
mande dans ' PITA‘, ' prs’

' PITA? .' prmrst

10) Suppression du stock utilisé
dans ' § T ?

11) Suppression des étapes précé=
dantes dans ' *? P JIB!

12) Modification de * PIIA !

3) Modification cu stock dans
? a me

LD

he
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III - CONCLUSIONS TIREES DE L'UTILISATION DF LA MAQUETTE
pe A II EE at te 

se ee

En principe, cette maquette permet A l'utilisateur de suivre
1 ‘évolution du systéme en fonctions des décisions prises, et de recom-

mencer l’expérience jusqu'a ce qu'il obtienne me Evolution qu'il juge

satisfaisante. Tl peut alors appliquer les décisions trouvées & la réa-

1ité sens risques et en connaissent leurs conséquences ( tout au moins

sans les limites de temps couvertes par L'expéGrience ).

L'utilisation d'une telle maquette présente un certain nombre

a’inconvénients :

1) Elle est lente, et cette lenteur est due surtout su fait
que l’utilisateur a besoin de réfléchir & chaque pas sur les décisions

a prendre et doit transmettre ( par 1'intermédiaire du Clavier ), ses

décisions 4 l'ordinateur.

2) Elle nécessité un compromis entre le nombre de renseigne-
ments disponibles et 1'impossibilité dans laquelle se trouve tout utili-

sateur de tenir compte rapidement, lors de la prise des décisiens, d'un

nombre de renseignements excédant une Cizsinc,

Par contre, il fsut signeler gutume telle maguette 6 iavan-

tage de rendre palpable 1‘évolution du syst&me en fonction aes d&écisions

rises. Aprés plusieurs expériences. j'ai pu me rendre compte de l'’influencePp Pp Dp s J r :
de certains facteurs sur l’évolution des états.

J'ai pu ainsi construire quelques régles de décisions que j'ai

testées et que je vais présenter su cours du chapltre suivant.



CHAPITRE Iv

TESTS DE QUELQUES REGLES DE DECISIONS

La maquette de calculs avait simplement pour but de permettre

a l'utilisateur de se rendre compte des effets dime suite de décisions

prises par lui, et surteut de lui donner la possibilité de recommencer

l'expérience avec de nouvelles suites de décisions, jusqu'A obtenir une

suite d'états du systéme qui lui paraisse satisfaisante.

Nous allons maintenant nous proposer de tester quelgues politi-+

ques de décisions. Ces politiques de décisions mont été suggérées lors

de l'utilisation de la maquette de caleuls. Elles sont contenues dans les

régles que nous allons exposer.

Le premiére de ces régles comporte deux paranétres qu'il nous

suffira de faire varier pour modifier la politique des décisions.

La seconde et la troisiéme représentent chacue ume politique

possible, et nous comparcrons les résultats obtenus aux résultats pré-

cédents. Il ne faudra pas rerdre de vue que les résultats dépendent de

la structure du systéme, et les conclusions tirées ne seront applicables

quia la structure étudiée,

I~ PREMIERE REGLE

Avant d'exposer cette régle, nous avons besoin de @onner un

certain nombre de définitions,

1) Définitions

a) Coefficient ' rapidité adtexécution atune opération 85!
SA RA 

EL re Ae nmin yc,

te ee ee cme ce ae am cg Ba me



Ce coefficient, désigné par 9,2 Sera défini comme suit :

* R est une constante positive

* Py représente le poids moyen susceptible de subir 1’ opération
i

6; par unité de temps sur l'ensemble des machines

Ce poids moyen est un résultat statistique

¥* q est le nombre d’opérations que l'enserble des machines est

en mesure d’effectuer

ry est done une caractéristique de 1’ opération 8. indépendante du temps.
i

b) Coefficient ' urgence d'une commande '
wee Hh 2 ag Bee

Pour chaque ensemble d’éléments de matiére attribués A une com=

mande P, et libre 4 1’ instant ts considéré, on calculera d'abord

délais mini + délai maxi : : oart. SESS Baek FSO Ler mene. ~ temps de fabrication mini

nomhrn Atandratioqne wect
ombhr EY Gere aeriar sew

Soit alors|

| .
1

A = Max J
SEL s



ean

p » OUL est l'ensemble des indices g tels que

l'ensemble des éléments de matiére attechés

a

& la commande P. soit libre a 1'instant ts

Le coefficient * urgence de la commande P. a l’instant t. ’
i

s'écrira alors

. P.

C, ._ R{(l- ret
Ss Ao B siA#B

; ti
Si A = B, on prendra C = R

Ps

*4
Les coefficients om seront ainsi répartis dans 1’ intervalle

Al 3 
: ;

lo, R | et la conmande Ps sere d’autant plus urgente que Cy sera
s

grand.

Ces coefficients se calculent & cheeun des instants ty : ty >

rn Iis sont fonctions de la situation de l’ensenble
Wl a

des commandes.

C) Coefficient ' charge de l’opération 6 > ts yhe & l'instant t5

ue
Soit hy le poids de l'ensemble des éléments de matiare libres

k

et attachés aux ' en - cours ‘ et de l'ensemble des éléments de matiére

que l'on doit prévoir pour les commandes sur carnet et qui devraient

subir 1'opération 6, & l’instant t..
ra 

a

Alors le coefficient * charge de l’opération oF a l'instant

t. ', que l'on notera Ke >» Sera défini comme suit
k

5h



ed

K, = X R

k a ea
a Hy /*6

Oo € Si. 2 &

i

ou 5,, est l'ensemble des opérations pouvant étre effectuées & 1'ins~
i

tant t, et R le méme nombre positif quien(b) . Ce coefficient est d'autant

pilus élevé que le poids de matiére susceptible de subir l'opération a,

a l'instant t; est élevé et que l'exécution de Lopération a sur lfene

semble des machines est lente.

2 2_EXPOSE DE LA REGLE D'ORDONNANCEMENT

J'ai choisi la régle suivante

G) Lorsqu’une commande figurant sur carnet passe au stade
qa’en cours ', on conserve le chemin de fabricstion qui

mn

assure 4 la matiére attachée a cette commande le temps de

BS Sage minimum sur machines.Pp 3

(2) Pour chaque commande P, figurant sur carnet cii dont les
éléments de matiére sont libres 4 l'’instant t,, on cal~

culera ;

t. t. \|
a 1

D = a(a Cc + (leq) K| ¥s, 9k *s k

ot 6, est l’opération a subir par la mati€re attachée

& P_ & l'instant be
5 —
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* q est une constante comprise entre 9 et 1

* & prend une valeur v > 1 si le produit est en cours et

ia valeur 1 si le produit figure encore sur carnet
Vv

on(3) pour chaque opération 8, susceptible d'étre effectuée A
“L? instant ts» on retient la matiére attachée & la commande

P_ pour laquelle De est maximum.
= Ss

®

(8) si plusieurs machines libres sont en mesure dteffectuer
lL’ opération 6. a l'instant t;, on choisit celle pour la=-

quelle le temps de préparation est minimum. Ce choix dépend

done des opérations précédemment effectuées.

Gs) Les opérations sont effectuées par ordre décroissant des
coefficients De

s, 6k.
3

Nous voyons aque les variations de q permettent de modifier

l’importance relative de léurgence du produit et de la charge

de L'opération. D'autre part, un accroissement de 2a ten~

dance 4 freiner les lancements de commande.

Notons que les paramétres et les fonctions définissant 1'état

initial du systéme ont été générées au hasard entre des

limites imposées ( loi uniforme ). Au début de le simulation,

les valeurs £ et q sont données par l’opérateur,

L'ordinateur calcule alors les valeurs au temps t, des adif=

férentes fonctions présentécs précédemment, puis se sert

2 - ~ a . = .
oS Operations &@ effectuer, descuelder

machines & utiliser, des commandes A considérer ete . et ceci

& partir des critéres que je viens de définir. te Situation de

l'ensemble est alors calculée au temps ty» temps au bout du-=

quel la premiére machine en fonctionnement A l?instent % 3

s'arréte. Alors les valeurs des différentes fonctions sont

56



recalculées & partir des ménes valours de 2 et q etle
processus recommence.

Cette simulation se poursuit jusqu’aé ce que l’opérateur
décide de lL! interrompre .

Différentes expériences ont été faites avec des valeurs dis.
tinetes du couple (£, q ). Quelques valeurs caractérisant la suite des
états observés pour chaqu’un de ces couples ont été portées sur des graphes,
et nous les discuterons plus loin. Pour L'instant, nous ellons présenter
le programme de test comme nous 1’ avons fait pour le programme de la ma-

quette de calculs.

3. =, PRESENTATION DU PROGRAMME

La présentation est faite par niveaux et suit les régles énon«
céee précédemment. Ici encore, le détail nia pas été poussé jusgu’aux
niveaux ultimes de L'instruction, mais il est suffisant pour pouvoir re-~
constituer rapidement le programme qucl que soit le langage utilisé.

20



FICHIERS

Les fichiers sont identiques aux fichiers du prograrme précé~

dent. On trouvera cependant en plus le fichier suivant :

RICHTER ' C0 ?

Tl contient, nour chaque opération, le coefficient ' rapidité

d'exécution ' qui est, comme nous l’avons dit, un résultat statistique.
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2)

3)

5)

PROGRAMME

Donnée des paramétres de la régle d'ordonnancement et ini-

tialisation des fonctions.

( programme = N 1 )

Fractionnement éventuel des commandes introduites durant

la période précédente.

( programme C ACE )

Mise en oeuvre de le rézle d'ordonnancement.

( programme U P )

Recherche de la véricde a t et ealevl de la situation a

Liinstant t+ 4+,

Enregistrement A l'instant t + A +t dos commandes passées

entre tet t+ at.



WIVEAU IT

ia période précédente

1) Pour toutes les. commandes introduites durant 1a
période précédente

2) Lecture dans * PIA‘ et ? PT B' des pa»

ramétres et fonctions caractérisant cette

commande

3) Si plus d'un chemin de fabrication est donné

4) Recherche du chemin le plus court

5) Leeture dans ? PITA ' et PITB? aes pas
ranétres et fonetions caractérisant ce che+

rin

&6) Fractionnement éventuel de la commande.



yvE Ee Page 2

3) Mise en oeuvre de le régle d’ordonnancenent

1)_Pour chaque comande

2) Lecture dans ' PIB* des fonctions caractérisant

la commande

ou_si la matiére attachée & 1a commande est libre

4) Recherche du délai moyen

5) Recherche du temps de fabrication

mininun

6) Caleul du coefficient ! urgence du

produit °

7) Conservation de L'opération 4 effectuer

en premier

&) Sinon , athripution de la valeur 0 au coefficient

" urgence du produit '

9) Recherche, parmi les ecefficient ¢ urgence * non nuls, du
maximun et du minimum

10) Pour chaque opéret ion _
}

11) Caleul du ecefficient ' charge de l'opération ?

12) Pour chaque commande

13) Calcul de la valour donnée par la réele dlfordon=

nancement.
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NIVEAU II Page 3

Lh) Classement des comnandes per ordre décroissant des Vim
leurs données par la régle d’ordonnancement

15) Pour chaque commende, dans l‘ordre trouvé

16) Si la valeur donnée par la régle d'ordonnancement

n'est pas nulle et_si aucune commande n’a encore 6té
iScouplée avec l'’opération qu'a A subir la commande

envisagée

17) Couplage de la commande et de l'opération

quielle a & subir

18) Recherche de la machine qui va efffectuer

cette cpération,



NIVEAU IT = Page 4

4) Recherche de 1a période A t et calcul de la situation & 1'instant

t+ At

1) Pour chaque machine

2) Lecture dans ' MA TIII’ des fonctions caractérisant

la machine

3) Si la machine n'est pas libre

4) On retient le temps d'occupation

5) On retient le temps de préparation

6) Recherche du temps afoccupation minimum jt

7) Classement des temns de préparation par ordre croissant

8) Sortie du message : ' Période retenue : At!e>

9} Pour chaque intervalle de temps déterminé entre t et t + at

par les temps de préparation

10) Peur_ chague mechine occurée

12) Si la machine est en préparation durant cette

péricde

i

13) Lecture dans 'M ATI ' des paramétres

caractGrisant cette machine

14) Conservation du nombre d'iouvriers et

du cotit de préparation

Sinon

15) Lecture dans 'M A II * des param&tres

caractérisant cette machine

16) Conservation du nombre a'ouvriers né-

cessaires au fonctionnement.
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NIVEAU UT Page 5

17) Calcul du cofit cumulé durant cette vériode

18) Calcul du nombre 4'ouvriers employés durant cette période

19) Pour chaque machine

20) Recherche de 1'’état de la machine 3 l'instant t #A +t

21) Modification du fichier * MA III!

22) Pour chaque commande

23) Lecture des fonctions ceractérisant cette commande

dans ' PIA’ et ' PTIB'?

24) Modification des délais actualisés dans ' PIBt

25) Si la mati€re attachée A cette commande était en

cours de passage sur unc machine qui vient d’@tre

libérée

| 26) Réintégration de ls matiére attachée A

| cette commande dans l‘ensemble de la,
| matiére libre

27) Calcul du temps moyen d‘imeobilisation

28) Recherche du poids total de stocks

29) Recherche du poids total d’en-cours.
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NIVEAU IT

5)

Page 6

Enregistrenent & l'instant t + At des commandes passées

entre t et t + At

1) Pour chaque commande passée entre t et t + At

2) si il existe des stocks de méme nuance, forme

et poids unitaire que le produit fini aésiré

et si le poids de ces stocks est supérieur ou

égal au poids minimum ce la commande

3) Sortie cu message ' Commande X

exécutée '

4) Modification du stock ccneerné

dans ‘ST?

5) Sinon , enregistrement de ls commande dans

"PTIat

65
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NIVEAU TIT Page 1

2-4) Recherche du chemin le plus court

1) Pour chaque chenin possible

2) Lecture dans ' PII A? et ' PIIB' des

paramétres et fonctions caractérisant ce

chemin

3) Pour chaque étape de ce ‘chemin

4) Lecture dans ' COE ' au cocfficient

" vrapidité diexéeution ' de L'opé.

ration attachée 4 cette étape

5) Sommation de tous ces coefficients ¢ rapidité

d'exécution ?

6) Conservation du chemin correspondant & l= somme ninimum

7) Suppression des chemins inutilisés dans * PIA’,

"PIB? ,’ PITA't eb? PITB’,
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WIVEAU IIT Page 2

2-5) Fractionnement éventucl de 1a commande

1) Pour chaque étape de fabrication du chemin retenu

5) Recherche, dans le fichier ' ST ! » du stock de méme poidsPp

6)

2) Caleul du poids de L'unité de mati8re en fin d'étape

3) Conservation de ce poids et du roids minimum total

de la commande

4) Conservation de la forme de l'unité de matiére en

fin d'étape

et de méme forme que l'unité de produit fini

Cl : Ce stock est vide HY | N

C2 : Le poids total de ce stock est

supérieur ou égel au poids mini-+ QO | §
mum de la commande

7) Sortie du message ' un poids X do

cette commande est <éj& fabrigué ' a

&) Suppression dans * ST 7? du stock a

considéré

9) Modification dens ' PIB’ des

poids maximum et minimum de le 3

commande

10) Exploitation des autres étapes 4

11) Sortie du message ' Commande X 1

déja exéeutée '

12) Modification dens ' ST * du stock 2

consi déré

13) Suppression, dons ' PIA? * preg 3

"PITA ot PTIR' des paramétres

et fonctions attachés & cette com-

mande ot 4 gon chemin de fabrication
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NIVEAU TIT Page 3

3 = 5) Recherche du temps de fabrication minimum

1) Lecture dans ' P II B' des caractéristiaques du chemin

de fabrication

2) Pour chaque étape du chemin de fabrication

3) Calcul du temps de passage de la mati8re

par cette opération

4) Caleul du poids de mati&re attribuée &

cette commande aprés passage par cette

opération
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NIVEAU TIT Page 4

3-11 ) Caleul du

1)

2)

3)

coefficient ' charge de l'opération '

Calcul du poids de matiére ayant & subir

cette opération

Lecture dans le fichier 'C OE! du coefficient

" rapidité © d'exécution de 1!opération

Calcul du coefficient demandé



NIVEAU III Page 3.

3 = 18) Recherche de la machine gui va effectuer cette opération

1) Pour chaque machine

2) Lecture dans ' MA ITI * des valeurs des fonctions

caractérisant la machine

3) Lecture dans ' 0 M ' des codes des opérations quest

susceptible d’'effectuer cette machine

4) Si la machine est libre et si elle est susceptible

G'effectuer l'opération 4 subir par 1s matiére at-

tachée 4 1a commande

5) Lecture dans 'MATI ' du temps de préparation

6) Si un temps de préparation au moins a été retenu

7) Recherche du temps de préparation minimum

8) Choix de la machine correspondant & ce minimm

9) Modification dans ' M A III * des fonctions caracté-

risant l'état de cette machine

10) Modification dans ' P IB ' des fonctions caractérisant

la commande

11) Sortie du message ' Commande X sur machine Y *,
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WIVRAU IZT Page 6

4» 26) Réintégration de la matiare attachée A cette commande dans:

l'ensemble de la matiére libre

1) Modification des fonctions dans ' PIR!

2) Suppression dans ' P II B ' de 1'étape qui vient

de se terminor

3) Si cette étape était la dernidre du chemin de fa-

brication

4) Sortie du message ' Commande X terminée '

5) Sortie des délais actualisés ( négatifs si

délais dépassés )

6) Calcul de l’écart et de ltécart moyen pondéré

7) Suppression dans 'PTA' ,'PIB!',

* PITA ' et’P II B* des fonctions et

paramétres attachés @ cette commande

8) Recherche des commandes faisant partie de la

méme commande initiale et modification des

fonctions ' fractionnement ' ( Fichier ‘PIB )

9) Sinon, modification des fonetions de ' P II A'

10) Stockage dans ' ST ' de l'excédant & ce nivesu.
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TIVEAU IV

~- 10) Exploration des autres étapes

1) Pour chaque étape, en commengant par l'’avant dernidre

2) Recherche, dans le fichier ' $7 ", du stock de m4me poids

unitaire et

3) Si ce stock

de méme forme que l'unité de matiére & ce niveau

n'est pas vide

je poids total de ce stock est supéricur ou

égal eu poids minimum de la mati8re attachée A

la commande A ce niveau

jad

4

5) Modification dans ' P IB des fonctions

caractérisant la commande

6) Modification de ' PIIA ?

7) Suppression dans ' P IIB * des étapes

précédentes

8) Fin d'exploration des étapes

9) Sortie du message ' fractionnement de la

commande au niveau X !

©) Suppression dans ' ST ' du stock considéré

1) Modification dans ’ PIR’ des poids mini-

mum et maximum de la commande initiale

12) Enregistrement dans " PIA‘ ,*pTp? ;

Ye it A‘ et ' PLL B' des paramétres

et fonctions caractérisant la nouvelle com=

mande

13) Modification de la fonction ! nombre de

comandes générées ' dans ' PIB?
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4 ~ 26 = 10) Stockage dans ' ST ' de 1'excédant A ce niveau

1) Recherche de l'excédant de poids de mati’re attribuée

& la commande 4 ce niveau

2) Si_cet excédant de poids est supérieur au poids dfun

élément de matiare a ce niveau

3) Recherche du nombre maximum a'éléments de

matiére dont le poids total est inférieur

& l'excédant

4) Stockage de ces éléments : modification ae 7

5) Modification du poids actuel dans ' PIB?
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4 = CONCLUSIONS TIREES DE CES EXPERIENCES

Rappelons que toutes les expériences ont été faites & partir

~

de commandes dont les parametres et les valeurs initiales des fonctions

ont été générés au hasard, entre des bopnes données et suivant des loie

uniformes.

Les résultats principaux ont été portés sur les onze premiers

graphes ci-joints et nous allons les passer en revue.

a) Temps moyen dtinmcbilisationBi temps Moyen C inmobitisay ion

Rappelons que le temps moyen d'immobilisation des machines

englobe le temps de préparation et le temps durant lequel les machines

ne se volient attribuer aucune t&che.

Lorsque £ passe de 1 41,5, % gq constant, le temps moyen d'im-

mobilisation croit sensiblement. Cele s'explique de le maniére suivante :

lorsque £ = 1,5, les commendes sont lanec@ées plus difficilement, et les

en = cours ont priorité pour étre 2ffectés & une machine. Cela a pour

eonséquence des chenzements fréquents dans les opérations effectuées par

les machinee, done des immobilisations fréquentes de ces machines.

Le phénoméne est moins sensible lorsque 2 passe de 1,5 4 10.

q
Cela signifie que, lorsque 9 = 1,5, 1s priorité des en = cours a atteint

un niveau difficilement dépassebie.

Par ailleurs, & % constant. le temps moven d' immobilisation

diminue avec q ; done ce temps diminue lorsque les charges des opérations

prennent plus d’importance gue les urgences des produits, et cela s'explique

facilement : une opération 6tant trés chareée, les machines s'y consacre=

ront en priorité, done auront a subir des préparations beaucoup plus ra-

rement.



_ i

Nous remarquerons encore que si le temps moyen d?immobilissation

diminue avec q, cette diminution est d'autant moins inportente que g est

grand.

b) Poids et nombre d'en ~ cours

Nous constatons quta q constant. le poids ot le nombre aien --

cours diminue lersaque 2 augmente, ce qui ne nous surprend pas. De plus,

liaugmentation est trés faible lorsque £2 passe de 1,5 a 10, elors ov'elle

est trés forte lorsque 2 varie del a 1,5. On peut done considérer, com=

me précédemment, que la priorité des en ~ cours atteint pratiquement son

piafond pour 2 = 1,5

Enfin, nous constatons que les on = cours et leur voids ont ten-

dance 4 moins varicr avee ¢ lorsque q = 1 que lorsoue q = 0,01 =: une

pilus grande importance accordéc & l'urgence des produits ( au détriment de

la charge des opérations ) est un facteur stabilisateur pour ces fonctions,

ce) Dispersion

A q constant, le disnersion augmente avec £ . Si done on cher=

che 4 diminuer le nombre d'en - cours, ll appercit des écarts de plus on

lus importants entre le temps de fabrication et le d@lais moyen,Pp ys t fi

Remarquons cependant que ces Gearts sont plus importants lorsque

?
q = 0,01 gue lorsque q = 1: une plus grande importance accordée & l'ureence

ces produits est encore un élément stabilisateur dans ce domaine.

a) Feart moyen pondéré

Aq constant, cet écart moyen pondéré auemente avec 2 . Par

contre, 2 g constant, il augmente lorsque q diminue.

Lorsque cet écart est positif, cele signifie qu’en moyenne les

produits sont terminés avant les délais, et il n'y e que des avantages 4

~J AA



couple ( ¢ =]

voir cet écart diminuer ( nous sommes dene ce cas )

Sl par contre cet Geart était négatif, novs aurions intérét

gy

i

ce que cet écart augmente. L'idéal serait évidemment qu'il avoisine 0.

e) Remarques

Nous n’avons considéré, dans ces graphes, que les fonctions

qui nous pareissent essentielles. Les résultats obtenus nous ont éga-

lement permis d’cbeerver :

1) Une plus grande Fluctuation du nombre @'ouvriers employés

lorsque 2 croit ( ceci est 1ié & 1'augmentation du temps

moyen d'immobilisation )

2) Un mouvenent moins importent des stocks lorsque 2 croit et,
-%

de maniére générele, un niveau de stocks plus élevé,.

Quelle conclusions tirer des observations qui précédent ?

Ces conclusions dépendront éviderment du but recherché, et, en

tout étet de cause, elle ne s'appliqueront qu'au systéme étudié. Nous

allons esquisser quelques conclusions possibles.

£) Conclusions

Le systéme étudié est évidemment inscrit dans un contexte de

basse conjoncture ( en effet, les écart moyens sont positifs, ce qui

signifie qu'en régle générale, les commandes sont terninées avant les

délais ),

Novs pouvons done penser qu'il est souhaitable de retenir le

> ¢ = 1 ) qui diminue, dans la période considérée

de retenir le couple ( 2 = 10, a = 0,01 ). Le décision finel: adénendra
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des cotts respectifs des stocks des produits finis et des en ~ cours.

Ii est probable que l'utilisateur sera amené & retenir wm compromis

gui tiendra compte des contraintes de stockages.

En période de haute conjoncture, le couple (2 = 1, q = 0,01 )

pourrait tre envisagé, car il assurc un temps 4'immobilisation minimum

pour l'ensemble des machines. Ce couple assure d'autre part une dispersion

faible. Cependant, les en = cours sont importants. Encore dans ce cas, iL

faudrait certainenent envisager un compronis & partir des résultats corres~

pondant 4 cette période.

Nous voyons que les résultats fournis par les simulations n’imposent

aucune politique. Ils permettent simplement de choisir une politique avee une

de fabrication. Tl est done souhaitable que celuieci participe ex choix des

fonctions qui caractérisent 1'état du systéme.

II.» SECONDE REGLF : PRIORITE AUX COMMANDES LES PLUS ANCIENNTS

Cette régle s'énonce comme suit :

L On conserve, pour chaque commande, le chemin de fabrication

( gamme de fabrication ) qui assure & la matiare attachéo

A cette commande le temps ce passage minimum sur machine

2 Lorsqu'une commande peut Etre élaborée sur plusieurs machines,

on choisit la machine nécessitant le temps de préparation

minimum.

3 Pour chaque opération 5, susceptible d’Stre effectuée a

1' instant ty. on retient 1s matisre attachée 8 la commande

la plus ancienns

Une telle régle peut Gtre envisagée lorsque le respect des délais

est trés important.



2) Présentetion du progr

Le fichier désigné par ' COE? utilisé récéderment n'estg& Bi PB
plus nécessaire. Dtautre part, le schéma du programme est identique au

précédent, car seule 1a régle change.

Nous allons présenter ce programme corme il a été fait jus-

gufici ; cependant, & partir du niveau II, nous ne répétons pas les

modules restés inchangés.



1) Initialisation des fonctions

2) Fractionnement éventuel des commandes introduites durant

la période précédente

( ce module a 6té développé dans le programme précédent )

3) Mise en oeuvre de le régle dfordonnancement

4) Recherche de la période At et calcul de la situation a

l'iinstant t + A t.

( Ce module a 6té traité )

5) Enregistrement & l?instant t + At des commandes passées

entre tet t+aAt.

( ce module a €té traité )



NIVEAU IT Page 1

1) Pour chaque machine

2

oy

) Lecture dans le fichier ' MA III ' des fonce

tions caractérisant 1'état de la machine

) Si le machine est libre & l‘instant considéré ,

choix de la mati&re premiére A lencer.
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NIVEAU III Pege 1

3 ~ 3) Choix de le mati3re premigre & lancer

1) Pour chaque commande, dans l'ordre de son apparition

2) Lecture dans ' PIB ', des fonctions ca-

ractérisant le commande

3) Si la mati8re attachée A 1a commande est

libre

et si L'opération & subir peut Stre effectuse

par la machine

et_si le machine n'est ni en fonetionnenent,

ni en préparation

4) Modification dans ' PT aA? :

'PIB' ,' PITA? ob 'PItR?

des fonctions caractérisant l'état

de la commande

5) Modification dens ' M ATI‘? aes

fonctions caractérisant 1'état de

1a machine.
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et

3-3-4) Modification dans "PIA','PIB' ct pirat
"pire des fonctions caractérisant L'état

1) Modification dans ' PIR’ de la fonetion

indiquant que la commande est en fabrication

2) Modification dans ' PIA ?* dy poids de la

commande

( poids aprés passage par la nouvelle étape )z Pp Ee FT

3) Modification de ' PITA?

4) Suppression de ls premiére Gtape dans ' P IIB!
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3 ~- 3-5) Modification dans * MA III ' des fonctions caracté=

risant 1'Atat de la machine

1) Conservetion de 1'opération précédemment

effectuée

2) Modification de la fonction indiquant 1'opé~

ration en cours ou préparée

3) Medificetion de la fonction ? temps de prépa-

ration '

4) Calcul du temps a'occupetion

5) Modificetion de la fonction ° temps d'occupation



3) RESULTATS ET CONCLUSIONS

Les graphes correspondant 4 cette régle sont désignés par A.

On constate que le terips moyen d'immobilisation a tendance, dans le cas

qui nous intéresse, & se stabiliser beaucoup moins rapidement gu’au

cours des Sinulations précédentes. La stabilisetion se fait & un niveau

tré€s proche de celui que nous avons cbservé pour le couple ( t= 1.0 5

q = 0,01 }, bien que, maintenant, nous ne donnions aucune priorité

particuliSre aux ' en = cours '. L'aceroissement de ia dispersion est

également compsrable aux observations faites pour le couple ( 2 = 10,

q = 0,01 ). L'écart moyen pondéré reste aussi au méme nivean. Par contre,

les poids des en ~ cours augnentent plus rapidement que pour 2 = 19

et = 1,5, mais moins rapidement que pour 2=1.

En résumé, cette r€gle, du fait de In dispersion élevée qu'elle

introduit, ne semble pas tr8s favorable.

Pour la période recouverte par la simulation, il semblerait

que le régle associée au couple ( 2 = 10, g = 0,01 ) soit plus perfor-

mante et entraine me dépense de stockage moindre ; mais nous n'avons

aucun moyen de désigner celle de ces deux régles qui nous place en 1'état

oO&, le plus favorable pour la suite.

8h



TII ) = Troisiéme régle : priorité cux commandes les plus importantesao teem ae se ee ree 
ane: nine

Cette troisiéme régle a pour but de satisfaire en priorité

les commandes les plus importantes en poids, dens une certeine mesure ,

les clients les plus importants.

i» Exposé de la régle

Comme précédemment :

() On conserve, pour chaque commande, le chemin de fabrica--
ion qui assure & la mati8re attachée & cette commande le

temps de passage minimum sur machine

(2) Lorsqu'une commande peut étre Zlaborfe, A un instant don-
né, sur plusieurs machines, on choisit la machine nécessi~

tant le temps de préparation minimm,

Par contre :

~
G) Pour chaque opération Oy, Susceptible d’€tre effectuée A
aa o8 . ea -J anstant tz, on retient La metiére attachée €& la commande

la plus importante en poids.

2 = Présentation du programme

Le niveau I est identigque au précédent. Seul, le module TIT
se dévelopre différemment et ctest A ce module que nous allons nnne

atteacher. Par ailleurs, nous utiliserons encore les wames fichiers.
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3) Mise en oeuvre de la régle d'ordonnancement

1) Pour chaque commende

2) Lecture dans * PIA't ,'PIB?, * pyTA?5

et ' PII B’* des parsmétres et fonctions carac=

térisant la commande et son Stat

3) Si la matiére attachée & le commande est en

cours de transformation & lL’instant consi-

déré

h) On attribue le valeur O au noids de sortie

sinon

5) Caleul du poids moyen de sortie

6) Conservation de l'opération A subir par

cette commande

7) Classement des comnandes par ordre d&écroissant de poids

moyen de sortie

8) Pour chaque commande, dans l'ordre du classement

9) Si le poids moyen de sortie n'est pas nul

10) Recherche d'une machine susceptible

de prendre en charge la matiére pre-



earectérisant 1’état de la machine

3) Si 1s machine est libre & 1'instant consi-

aéré

et si elle peut recevoir la mati8re pre=

migre envisagée

| h) Modification de’ MA TIT?

5) Modification des fonctions carac~

térisant lea commande



37 Résultats et conclusions

Les graphes correspondant 4A cette régle sont notés Be

Un résultat particuliérerment inattendu mérite a’@tre commonté ;
le temps moyen d' immobilisation est extrémement 4levé, Compte tenu du
fait que les commendes traitées Sont plus importantes, le tempe de fonc-
tionnement des machines entre deux arréts consécutifs est grand en moyenne,
done on est en droit de s'attendre 3 un temps moyen d'immobilisation beau-
coup moins élevé, eau moins en début déexprérience. Le phénoméne s'explique
de la maniére suivante : la répartition des opérations que sont suscep=
tibles a@’effectuer les machines est tel gu'il arrive gue l'une dielles
ne puisse tre slimentée. L'immobilisation forcée de cette machine ne
pourra cesser que lorsqu'une autre machine s'arrétera et fournira la ma~
tiére premiére attendue, et dans notre cas L'attente est longue. Si bien que,Si le temps moyen de préparation diminue effectivement, le tenps moyen
durant lequel les machines ne sont pas utilisées augmente dans de telles
proportions que le temps moyen d'irmobilisation ecroit considérablement.
Un tel résuitst pouvait difficilement prévu et montre clairement 1'inté.
rét de la simulation. Nous constatons Egalement guo la dispersion croit
beaucoup plus vite qu'au cours das simulations précédentes, et cette cons-
tatation n'est pas favorable. De mame, 1'éeart moyen pondéré est A un ni-
veau gui dépasse tout ce qui a été observé Jusqu'ici. Du fait des terps
ad* immobilisation importants des machines durant la période étudiée, il
est possible que le retard sccumulé dans la fabrication entratne une dimije
nution de cet cart dang 14 suite. Jl n'en reste pas moins vrai que le ni-
veau suquel se situe L'écart moven pondéré ntest pas propre & nous frir

O 
QP is Q)

choisir cette régle,

Enfin, le poids des en = cours est inférieur au poids observé lors
de l'application de 1a ragle Aan de tas promitre Gani pout @—= i. Ti est
cependant nettement supéricur A ee quia été observé pour & = 1,5. Il pré~
sente par ailleurs un caract@re de régularité qui peut s'expliquer par le
fait que la matiare en ~ cours correspond & des commandes de tailles voi-
Sines. Ici encore, la d€écision reste au chef de fabrication.

BR



CONCLUSIONS

TAN ee nem RSE EM i ne Pere Re A tek om te

Un certain nombre de conclusions‘ me semblent s'imposer 4 la

Suite de 1’étude qui vient d'étre faite : les problémes d'ordonnan-

cement sont, dans la pratique, d’une complexité telle qu'il serait vain

dtessayer d'utiliser les méthodes habituelles du calcul opérationnel.

Seule une maquette construisant une image aussi fidéle que possible de

la réalité, peut nous donner les éléments qui nous permettront d'agir

sur le systéme en connaissance de cause.

Au niveau de la construction de la maquette, les difficultés

sont énormes et souvent, des mois se passent avant que l'on puisse

dégager les paramétres qui définissent le syst&me et les fonctions qui

la caractérisent. Ces difficultés sont d'avtant plus grandes que les

usines sont fréquement une simple juxtaposition d’ateliers, plus ou

moins complémentaires, et crées av fur et & mesure des besoins. A cela

s'ajoute souvent une tradition, solidement ancrée et qu'il faut & tout

prix préserver. Dés que le stade de construction de la maquette est

achevé, une seconde difficulté surgit : que souhaite-t-on ? S'agit-il

de réduire les stocks ? De satisfaire les délais ? D’assurer un emploi

régulier ? Toutes ces questions doivent Stre posées & l'utilisateur, non

pas que l'on attende une réponse, mais elles permettent de dégager les

fonctions qui caractériseront l'état du systéme. L'utilisateur pourra

ensuite, 4 son gré, tester ses décisions ou ses politiques d’ordonnan-

cement.

Mais i1 ne devra en aucun cas perdre de vue que les résultats

obtenus ne sont significatifs que durant la période couverte par les

simulations et, surtout, que ces résultats dépendent du systéme oct de

son état initial. Moyennant ces précautions il pourra obtenir des ren-

Seignements qui lui seront des plus utiles.
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