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7-1 VUZVB ino 

7. LES SIMULATIONS EFFECTUEES 

7.1 Introduction 

Le prêtant chapitre porte sur la définition des simulations effectuées et sur les 
résultats de ces simulations. Nous allons d'abord présenter les programmes de 
construction, d'équipement et de fabrication dont nous nous sommes servis. 
Ensuite, la nature et le but des simulations seront explicités et, enfin,les résultats 
seront présentés, matériau par matériau. 

7.2 Les programmes  de construction  globaux 

A pai Tir des différents programmes de construction formulés pour choque secteur au 
chapitre 6, nous avons élaboré trois programmes de construction globaux pour 
l'ensemble des secteurs, soit un programme "faible," un programme "moyen," 
et un programme "fort. " 

Le programme "faible" utilise les hypothèses les plus pessimistes pour chacun des 
secteurs tandis que le programme "fort" utilise les hypothèses les plus optimistes. 
Le programme "moyen" tend â se situer â l'intérieur de ces deux fourchettes.   Le 
tableau qui suit présente les trois programmes de construction utilisés. 

7.3 Définition   des  simulations 

Chaque simulation est caractérisée par les choix imposés par l'utilisateur concernant 

a)     le programme de construction 

I b)    l'évolution technologique 

c)     les petites options techniques 

Nous avons par conséquent effectué deux catégories de simulations.   La première 
catégorie comporte 22 simulations utilisant le mime programme de construction 

1 (programme moyen) et la même évolution technologique (évolution technologique 
normale); les simulations portent par conséquent sur les petites options techniques 
(maximisations ou minimisations de matériaux choisis).   Ces simulations sont 
décrites au Tableau 7-2. 

Le second   groupe de simulations utilise des programmes de construction différents 
et/ou    des hypothèses différentes concernant l'évolution technologique;   ce 
second groupe ne comporte cependant aucune hypothèse concernant les petites 
options techniques.   Ces simulations sont décrites au Tableau 7-3. 
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TABLEAU   7-2 

Simulation! effectué«:  programme de construction 
moyen et «volution technologique normale 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

Simulation 
No. Petite option technique 

1 Solution normale 
2 Minimisation du cuivre 
3 Minimisation de l'aluminium 
4 Minimisation du plomb 
5 Minimisation de la fonte 
6 Maximisation de la fonte 
7 Maximisation du grès 
8 Maximisation de l'acier de 3/8 6 2 po 
9 Maximisation de l'acier de 3 a ó po 

10 Minimisation de l'acier de 3 â 6 po 
11 Maximisation de l'acier de 8 à 16 po 
12 Minimisation de l'acier de 8 â 16 po 
13 Maximisation de l'acier mince 
14 Minimisation de l'acier mince 
15 Maximisation de l'acier spirale 
16 Maximisation de l'acier sans soudure 
17 Minimisation du béton âme tôle 
18 Minimisation de l'amiante-ciment 
19 Maximisation du CPV pression 
20 Maximisation du CPV sans pression 
21 Maximisation du polyethylene 
22 Maximisation de tous les plastiques 
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TABLEAU   7-3 

Simulations effectuées :   Groupe 2 

I 
I 
I 
I 
I 

No. Evolution technologique Programme 

1 Normale Mo/en 

2 Rapide Moyen 

3 Lent« Moyen 

4 Normale Fort 

5 Normale Faible 

Let résultats de ce second groupe de simulations ne sont pas présentés dans le 
prisent volume. Ces résultats serviront plutôt â l'élaboration des hypothèses 
définitives de demande et nous les présenterons dans le volume 3. 

En guise de conclusion, avant de passer aux résultats proprement dits, nous 
aimerions parler quelque peu de l'esprit qui nous a animé dans la définition 
de ces simulations. 

La première considération dont nous avons tenu compte est le potentiel de production 
actuel en Algérie.    Nous avons cherché â maximiser et/ou minimiser tant   les 
matériaux qui ne sont pas fabriqués actuellement en Algérie, mais qui pourraient 
peut Itre présenter des possibilités intéressantes, que les matériaux qui sont 
actuellement fabriqués mais dont la production pourrait être mieux rentabilisée 
s'ils étaient fabriqués sur un« échelle plus grande. 

La seconde considération porte sur les programmes de construction eux-mêmes. 
Nous avons en effet voulu savoir quelles étaient les conséquences de programmes de 
construction et d'équipement plus faibles et/ou plus forts sur ia demande de tubes 
et tuyaux. 
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Enfin nous avons voulu examiner les conséquences d'hypothèses différentes quant 
â l'évolution technologique sur la demande de tubes et tuyaux;   nous avons donc 
formulé une hypothèse moyenne ou les matériaux dits nouveaux sont substitués 
graduellement aux matériaux traditionnels lö où on envisage que cette substitution 
est possible.   Nous avons par la suite élaboré deux autres hypothèses, une où 
cette substitution s'effectue plus rapidement, et l'autre où cette substitution 
s'effectue plus lentement. 

7.4 Les  résultats des  simulations 

Outre le modèle principal   servant â calculer les résultats des différentes 
simulations et dont le fonctionnement est décrit en détail en annexe, nous nous 
sommes également servis d'un sous-modèle qui présente les résultats matériau 
par matériau pour chacune des simulations.   Ce sous-modèle n'effectue aucun 
calcul, il présente simplement dans un format différent des résultats calculés 
par le modèle principal.   Nous n'avons pas cru bon par conséquent d'expliquer 
le fonctionnement de ce sous-modèle mais celui-ci est relativement simple. 

I 
» 

» 

I 
I 
I 
! 

I 
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A. LOGIQUE DU MODELE 

A.I Formulation  des   problèmes  et format   des  résultats 

Lors de chaque utilisation le modèle fait intervenir quatre groupes de vecteur» 
principaux: un vecteur de chaque groupe pour chaque région (R) et pour chaque 
période (T): 

XTR(I)     :   programme de construction défini en termes des taux annuels de la 
construction de chaque utilisateur type (1=1,2, ..., 57) 

XVTR(I)   :   programme de construction ventilé selon les variantes d'utilisateur* 
types (1=1,2, ...,104) 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
• UTR(I)      :   taux annuels des besoins en usages,  (I =1,2,  ...,  133) 

1 ZTR(I)      :   taux annuels des besoins en matériaux de construction, (1=1,2, .. .236) 

Nous avons présenté dans les chapitres 2, 3 et 4 les nomenclatures qui désignent Ici 
(éléments des vecteurs XTR(I), UTR(I) et ZTR(I) correspondant aux différentes 

valeurs de l'indice I. D'autre part, les valeurs de l'indice R désignent les 
régions qu' il est possible d' inclure dans la formulation du problème. 

* Les valeurs de I' indice T désignent la période.   On peut faire les calculs 
pour une ou pour un nombre quelconque de périodes.    Dans le cas présent 
Ion fait les calculs pour les cinq périodes suivantes: 1974, 1976, 1978,  1980, 

1985. 

Une séquence de trois transformations ou conversions permet de passer des vec- 
teurs du premier groupe aux vecteurs du dernier groupe.   Les matrices de ces 
transformations peuvent être modifiées d'une utilisation de modèle a l'autre, 
•t aussi ä T intérieur d' une utilisation donnée, de sorte qu' elles ne sont pas 
nécessairement les mêmes pour toutes les régions et pour toutes les périodes. 

Les calculs principaux commencent toujours avec les vecteurs XTR(I).   Dans 
certains cas, on ne spécifiera le programme de construction que globalement 
pour l'Algérie toute entière.   Tout se passe alors comme s'il n' y avait qu'une 
seule région:   la région 0.   D'autre part, on peut spécifier un nombre quelcon- 
que de périodes. 

L' utilisateur spécifie tous les 57 éléments de chaque vecteur XTR(I), c' est-à- 
dire un programme de construction ventilé selon régions et périodes.    Bien entendu, 
dans certaines utilisations on ne demandera que les résultats relatifs a I' Algérie 
toute entière: on procédera alors comme s' il n' y avait qu' une seule région.   On 
se rappellera que les éléments des vecteurs XTR(I) représentent les taux annuelf 
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de la construction de différents utilisateurs types.   Il se peut fort bien que 
certains utilisateurs types n'interviennent   pas dans le programme d« construc- 
tion dans certaines périodes, par exemple: I' évolution des techniques de 
construction peut éliminer la construction de certains utilisateurs types  a 

partir de certaines périodes et faire apparaftre d'autres utilisateurs types 
â partir de certaines périodes seulement.   Certains éléments des vecteurs 
XTR(I) seront donc souvent nuls.   De même, si on voulait calculer les deman- 
des pour les matériaux, entraînées par la construction d'une certaine quanti- 
té d' un seul utilisateur type, il suffirait de spécifier les vecteurs XTR(I) 

ayant tous les éléments nuls, sauf un. 

On se rapportera à la Sous-section B.4 du présent rapport pour les indications 
quant à l'enregistrement de la spécification d'un programme de construction. 
On y verra que celo se fait d'une manière très souple et très compacte â l'aide 
descartesELM X et des cartes SET T, R.   Ayant décodé ces cartes, l'ordinateur 
imprime in extenso le programme de construction spécifié, pour chaque région et 
pour chaque période avec la nomenclature des utilisateurs types. 

Lors des utilisations répétées du modèle, on sera souvent amené a examiner 
plusieurs programmes de construction assez semblables.   Si les différences ne 
portent que sur un nombre restreint des éléments des vecteurs XRT(I) il est nette- 
ment plus efficace de retenir dans la mémoire de l'ordinateur le programme de 
construction de l'utilisation précédente et de changer seulement les éléments qui 
prennent désormais de nouvelles valeurs. Ces changements se font à l'aide des 
cartes MODX T, R.   Par exemple, une carte portant l'enregistrement: 

I 
I MODXbl, 2,2/45 (!) ou encore MODXbl,2,2,       45 

fera en sorte que l'élément 2 du vecteur X 12 (première période, deuxième région) 
deviendra égal à 45. 

Une fois toutes les cartes MODX T, R prises en considération, l'ordinateur imprime 
le programme de construction modifié et commence les calculs principaux.   Le 
lecteur se reportera a la Sous-section 6.5 du présent rapport pour les indications 
quant aux utilisations répétée? du modèle. 

Pour ce qui est des résultats, l'utilisateur a l'option de demander, en premier lieu, 
les résultats intermédiaires que constituent les taux annuels des besoins pour chacun 

des 133 usages avec les désignations et unités de mesure, selon une nomenclature 
standard pour chaque région et pour chaque période.   Ce seront les vecteurs UTR(I) 
qui seront imprimés.   Il exerce cette option en insérant Ci I' endroit approprié danf 
le ¡eu de cartes (voir la sous-section B.4) la carte: 

(1)    La lettre "b" insérée entre des caractères alphabétiques ou numériques dans 
les descriptions des cartes-paramètres indique que la colonne correspondante 

doit être vide de tout caractère„ 



T—^r 

A - 4 BUI OB ino 

CALCULE IMPRIME/U 

ou lieu de la cart* 

CALCULE 

L ' utilisation de cette option enregistre automatiquement sur disque certains éléments 
des vecteurs URT(f), 

Toutefois I 'enregistrement sur disque se fait sans nomenclature:   n'y apparaissent 
comme identification que le caractère alphabétique U, les numéros des éléments 
des vecteurs UTR(I), le nombre de régions considérées dans cette question, le 
numéro du scénario, le numéro de la question et enfin, la période.   Cette option 
s'avère utile si on songe â analyser ultérieurement ces résultats intermédiaires 
sur le même, ou sur un autre ordinateur. (Voir â la fin de I' Annexe C) 

Les résultats principaux consistent en des vecteurs ZTR(I) qui donnent les taux 
annuels des demandes pour chacun des 236 types de tubes et tuyaux, avec désigna- 
tions et unités de mesure selon une nomenclature standard, pour chaque région et 
pour chaque période. 

Aucune option ne régit I ' impression des vecteurs ZTR(I).   Ces derniers sont auto- 
matiquement imprimés sur papier et enregistrés sur disque pour utilisations ultérieures. 
L ' identification sur cartes est la même que celle des vecteurs UTR(I), sauf bien 
entendu le caractère U qui est remplacé par le caractère alphabétique Z.  Contraire- 
ment au cas des vecteurs UTR(I) où seulement un certain sous-ensemble (91 â 100) 
était perforé, l'information relative Ò tous les matériaux est perforée sur cartes. 

A.2       Série  de conversions 

Cette sous-section donne une description rapide et très simplifiée des calculs 
principaux.   Le but est d ' identifier les diverses étapes sans s'attarder sur ce qui 
se passe a chacune d'elles, de sorte qu'on ne peut pas saisir la vraie signification 
des calculs sans examiner également au moins les trois sous-sections qui suivent. 

Les calculs principaux consistent en une série de quatre conversions, les deux 
dernières étant d'ailleurs amalgamées en une seule.   Il s'agit de transformations 
linéaires des vecteurs, commençant avec les vecteurs XRT(I) et allant jusqu'aux 
vecteurs ZRT(I) dont certains éléments, on s'en souviendra, correspondent aux 
"résultats agrégés" tandis que le reste des éléments correspondent aux autres types 
de tubes et tuyaux. 

Il est commode de s'imaginer que les calculs se font séparément pour chaque région 
et pour chaque période de sorte qu ' un vecteur XRT(I) à son tour se trouve finale- 
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ment transformé en vecteur ZRT(I) correspondant*.   Ce qui est important, c'est 
que les matrices des transformations en question ne demeurent pas les mîmes.   En 
premier lieu, elles peuvent varier d' une région a l'autre et d' une période à 
l'autre.   En second lieu,  I1 utilisateur peut modifier les structures de ces matrices 
par l'exercice de ce qu1 on appelle les "grandes options techniques" et ensuite 
les "petites options techniques".   Ces options permettent d'influe ne er, dans un sens 
voulu, les demandes pour les divers types de tubes et tuyaux associées à un même 
programme de construction.    Il en est question plus en détail dans la sous-section 
A.4 ci-après.   D'autre part,  les choix de l'utilisateur doivent respecter les 
conditions objectives de la technologie et des propriétés des tubes et tuyaux. 

La première conversion transforme les vecteurs XTR(I) en vecteurs XVTR(I), c'est- 
à-dire elle répartit les taux annuels de la construction de différents utilisateurs 
types selon les variantes de ces utilisateurs types.   Pour une région et pour une 
période, cette transformation s' écrit formellement: 

f XVTR(I) = ATR(I,J)*XTR(J) 

La matrice de transformation ATR(I, J) est indicée par T et par R pour indiquer 
qu' elle n' est pas nécessairement la mime pour toutes les régions et pour toutes 
les périodes.   D'autre part,  la présence des deux indices (I, J) indique qu' il 
s'agit d'une matrice à deux dimensions.   Chaque colonne de la matrice ATR(I,J) 

I correspond â un utilisateur type,  les lignes correspondent aux variantes des 
utilisateurs types, en commençant avec le premier.    Les éléments de chaque 
colonne de cette matrice indiquent donc les proportions selon lesquelles le taux 

1 annuel de la construction d' un utilisateur type donné se répartit entre les dif- 
férentes variantes de cet utilisateur type.   Si, pour un plan-modèle donné, l'uti- 
Ilisateur ne veut pas exercer sa "grande option technique" pour une région et 
pour une période données,  la colonne correspondante de la matrice ART(I, J) 
sera ce qu' on appelle la colonne initiale qui reflète la répartition la plus fré- 

Iquente, la solution "typique".   L'utilisateur peut cependant imposer une autre 
répartition, la colonne initiale sera alors remplacée par une colonne de rechange. 
La sous-sect ion A. 4 ci-après traite plus en détail de ces "grandes options techniques". 

I Le programme de construction qui, dans sa formulation originale, en termes des 
vecteurs XRT(I), reflétait une certaine façon de satisfaire les besoins de la popu- 
Ilation, apparaît maintenant comme un ensemble de vecteurs XVTR(I).   On se 

rappellera que les éléments de ces vecteurs représentent les taux annuels de la 
construction d1 utilisateurs-types dont on connaft les caractéristiques de consommation 

I detubes et tuyaux - il s' agit d'utilisateurs types dont on a identifié les usages. 

En fait, pour les raisons d'efficacité, le programme de calculs ne procède pas 
tout â fait de cette manière, certaines opérations se faisant "en parallèle" 
pour ainsi dire,pour différentes régions et périodes. 



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

A - ó BOrOB ino, 

La conversion suivante transforme les vecteurs XVTR(I,J) en vecteurs UTR(I), 
vecteurs dont les éléments indiquent les taux annuels des besoins pour chacun des 
133 usages, pour chaque région et pour chaque période.   Pour une région et 
pour une période, cette transformation s1 écrit formellement: 

UTR(I) - B(I,J)*XVTR(J) 

La matrice de transformation B(l, J) n' est pas indicée par R ni par T pour indiquer 
qu'elle est la même pour toutes les régions et pour toutes les périodes.   D'autre 
part,  la présence des deux indices (l,J) indique qu' il s'agit d'une matrice à 
deux dimensions.   Dans la version actuelle du modèle la matrice B(l, J) a 104 
colonnes et 133 lignes, donc 13,832 éléments (dont certains sont d'ailleurs nuls). 

Elle contient I' un des trois groupes des données techniques sur lesquels repose 
le modèle: les décompositions en usages des utilisateurs types.   Certaines de ces 

données ne se rapportent qu'à certaines régions ou à certaines périodes.   On 
aurait pu, bien entendu, construire des matrices, plus petites, relatives à 
chaque région et a chaque période.   Cependant, pour des raisons d' efficacité 

des calculs, il est apparu préférable de construire une seule grande matrice 
contenant toutes les données techniques de ce premier groupe,  les particularités 
des différentes régions et des différentes périodes étant déjà prises en considé- 
ration dans les structures des vecteurs XVTR(I).   Il est évident d'ailleurs que 
lors des calculs portant sur une région donnée et une période donnée intervient 

une partie seulement des éléments de la matrice B(l, J). 

Cette conversion, très simple en apparence, est en fait beaucoup plus compliquée 
car elle doit fournir aussi certains résultats intermédiaires dont on a besoin dans 
la suite des calculs pour tenir compte de ce qu' on appelle "les incompatibilités 
et les solutions typiques".   La sous-section A.5 ci-après traite en détail de ces 

problèmes. 

La troisième et dernière conversion, qui est en fait deux conversions dans une, 

transforme les taux annuels des besoins pour les usages en des taux annuels des 

demandes pour les tubes et tuyaux, résultats agrégés et autres.   Pour une 
région et pour une période, cette transformation s' écrit formellement: 

ZTR(I) =CTR(I,J)*UTR(J) 

La matrice CTR(I,J) est indicée par R et par T pour indiquer qu'elle n* est pas 
nécessairement la même pour toutes les régions et pour toutes les périodes.   La 
présence des deux indices (l,J) indique qu' il s'agit d'une matrice a deux dimensions. 
Les colonnes de cette matrice correspondent aux usages et les lignes aux tubes 
et tuyaux.   Il y a donc 133 colonnes et 236 lignes dans chaque matrice CTR(I,J) 
soit 31,388 éléments (dont certains sont d'ailleurs nuls).   Elles contiennent le 
deuxième groupe des données techniques sur lesquelles repose le modèle.   Chaque colonne 

d'une matrice CRT(I,J) donne la composition en tubes et tuyaux de I' usage qui 
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correspond à cette colonne.   On admet cependant qu' un usage peut être fait 
dt plusieurs manières différentes, c' est-à-dire avoir des compositions diffé- 
rentes en tubes et tuyaux, de sorte que le volume des données a partir des- 
quelles sont assemblées les matrices CRT(I, J) est beaucoup plus considérable 
que le nombre d'éléments dans chacune de ces matrices.    De plus, ces compo- 
sitions peuvent ne pas être les mêmes d' une région à I' autre et d' une période 
a l'autre.   Cette composition peut dépendre aussi de l'utilisateur type (variante 
d'utilisateur type) dont il s'agit.   Sujet à certaines contraintes,  l'utilisateur 
peut imposer tes choix quant aux diverses compositions possibles de chaque usage. 
La sous-section A.4 ci-après traite plus en détail de ces "petites options techniques". 

Pour ce qui est des relations entre les résultats agrégés et les autres matériaux, 
la conversion correspondante a été faite préalablement et les résultats incor- 
porés dans les matrices CTR(I, J), de sorte que ces dernières servent en fait à deux 
conversions en même temps.   A partir de données quantitatives sur la composition 
des matériaux, on a construit une matrice à 62 lignes correspondant aux résul- 
tats agrégés et à 174 colonnes correspondant aux autres matériaux.   Les éléments 
de chaque colonne de cette matrice représentent le contenu en résultats agrégés 
des tubes et tuyaux correspondant a cette colonne.   Les multiplications, ä droite, 
de cette matrice par les matrices obtenues des 174 premières lignes de CTR(I, J) 
donnent des matrices à 62 lignes et 174 colonnes qui constituent les 62 lignes 
supplémentaires des matrices CTR(I, J). 

Après   la troisième conversion, conversion qui fait intervenir les matrices CTR(I, J), 
y compris leurs 62 lignes correspondant aux résultats agrégés,   le programme de 
construction avec lequel on a commencé apparaît comme un ensemble de vecteurs 
ZTR(I).   On se rappellera que les éléments de ces vecteurs représentent les taux 
annuels des besoins pour chacun des 236 types de tubes et tuyaux pour chaque 
région et pour chaque période.   Ces vecteurs apparaissent sur les feuilles de sortie 
de I1 ordinateur et sont enregistrés sur disque. 

A.3      Organisation  des   données 

On peut concevoir le modèle de simulation dont il est question ¡ci comme un lieu 
de rencontre des données provenant des différentes étapes de I' étude.   Cependant, 
les renseignements fournis par I' étude de la demande (ou plutôt des besoins), et par 
I* étude du potentiel de production de tubes et tuyaux interviennent surtout au niveau 
de la formulation des programmes de construction soumis au modèle et au niveau des 
choix entre les diverses options techniques, tandis que les données techniques et les 
relations quantitatives entre les usages et les matériaux se trouvent incorporées 
dans les procédures des trois conversions dont il était question dans la sous-section 
précédente. 

L'usage que I' on fait des données dépend dans une large mesure de ce que I' on fait 
face aux options techniques, sujet dont traite la sous-section suivante.   L'examen 
attentif de cette sous-section est donc indispensable pour saisir pleinement la signi- 
fication de I* organisation des données dont il est question ici. 
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Las matrices ART(I, J) qui interviennent dans la première conversion sont construites 
à partir des données organisées dans une matrice à trois dimensions, A(l, J,K).   On 
se rappellera que cette conversion donne la répartition des taux de construction 

des utilisateurs types entre les différentes variantes de ces utilisateurs typas.   Un 
utilisateur type peut avoir jusqu'à cinq variantes.   Il y a cependant une limite 
sur le nombre total de variantes.   Dans la version actuelle du modèle, cette limite 
est de 120.   Les colonnes de la matrice A(I,J,K) correspondent aux utilisateurs 
types: l'indice J.   Les lignes correspondent aux variantes de ces utilisateurs 
types: l'indice I. Les lignes correspondant aux variantes d'un même utilisateur 
type sont groupées ensemble:   le premier groupe comprend les variantes du pre- 
mier utilisateur type,  le deuxième du deuxième utilisateur type, et ainsi de 
suite.   Si on considère un palier de la matrice A(I,J,K), associé à une 

valeur fixe de I' indice K, par exemple K=l pour le palier frontal, chaque 
colonne donne la répartition des utilisateurs types correspondant à cette colonne 
entre ses différentes variantes.    Il s' ensuit que cette colonne contient des élément» 
nuls a priori dans les lignes qui correspondent aux variantes des autres utilisateurs 
types.   Les autres éléments sont non négatifs et s' additionnent nécessairement à 1 

car ils représentent des proportions.   Le palier frontal qui contient ce qu  on appelle 
les colonnes initiales représente les répartitions "typiques" ou "les plus fréquentes" 
parmi leurs variantes.   Cependant, en exerçant les "grandes options techniques" 
l'utilisateur peut imposer d'autres répartitions,  jusqu'à 5 par utilisateur type.   Ces 
répartitions de rechange sont stockées dans les autres paliers de la matrice A(I,J,K). 
L' utilisateur peut faire appel à ces colonnes de rechange pour construire les 
matrices ART(I, J).   Ses choix ne sont pas nécessairement les mêmes pour toutes 
les régions et pour routes les périodes. 

I 
I 
I 

I 
I 

La matrice A(l, J,K) contient un grand nombre d' éléments nuls et les emplacements 
des éléments qui ne sont pas a priori nuls obéissent à une règle simple.   Pour économiser 

I I' espace dans la mémoire de I' ordinateur et pour avoir la souplesse qui s* avérera utile 
dès qu' on voudra modifier les données ou encore introduire des données supplémentaires, 
la matrice A(I,J,K) est stockée comme un seul vecteur en mode réel,  le vecteur A(l). 

I Ce vecteur contient les éléments des colonnes de A qui ne sont pas a priori nuls, 

précédés du numéro de la colonne.   Dans le vecteur A(l) les colonnes de A(I,J,K), 
colonnes initiales aussi bien que les colonnes de rechange, sont numérotées consécutive- 

I ment,  l'ordre dans lequel elles y apparaissent n'ayant aucune importance.   Pour des 

raisons techniques, le numérotage de ces colonnes commence avec 2.0 et les numéros 
Isont enregistrés comme nombres réels, c' est-à-dire avec le point décimal.   L' identi- 

fication des colonnes de la matrice A(l, J,K), stockées dans le vecteur A(l), se fait à 
l'aide d'une matrice en mode entier et à deux dimensions, la matrice IA(I,J) 
qui sert de catalogue des colonnes de A(l, J,K). 

Cette matrice a 5 colonnes et autant de lignes qu' il y a de colonnes de A(l, J,K),  y 
compris les colonnes de rechange.   Ainsi chaque ligne de IA(I, J) correspond à une 
colonne de A; ses éléments ont la signification suivante: 
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K - 1 (Colonna Initial«) 

Motrice A (l,J,K) 
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Exempt«:   motrlctART(I,J) 

A(l) 

2.0 
.5 
.5 

3.0 
.4 
.6 

4.0 
.7 
.3 

5.0 
.2 
.3 
.2 
.1 
.2 

6.0 
.4 
.4 
.2 
.0 
.0 

7.0 
1.0 
8.0 

.4 

.6 
9.0 
.5 
.5 

10.0 
.2 
.8 

11.0 
.0 

1.0 
12.0 

.2 

.8 

IA<I,J) ARTO,J) 

2 01 1 01 2 
3 01 2 01 2 
4 01 3 01 2 
5 02 1 03 5 
ó 02 2 03 5 
7 03 1 08 1 
8 04 1 09 2 
9 04 2 09 2 
10 04 3 09 2 
11 04 4 09 2 
12 01 4 01 2 
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premier élément:   indice de la ligne de IA(I,J) et en même temps le numéro 
de la colonne de A(I,J,K) tel qu'il apparaît dans le vecteur A(l);   le premier 
indice est 2, enregistré en mode entier, et les autres suivent dans I 'ordre 
naturel. 

deuxième élément:   le numéro de l'utilisateur type dont il s'agit. 

troisième élément:   le numéro de palier, c'est-a-dire la valeur de l'indice K; 
il s'agit donc du numéro des différentes colonnes de A(I,J,K) pour un   utilisa- 

teur type donné ; l'indice I désigne toujours la colonne initiale. 

quatrième élément:   l'emplacement (c'est-a-dire le numéro de ligne) du premier 
élément qui n'est pas nul o priori dans cette colonne de A. 

cinquième élément:   le nombre d'éléments qui ne sont pas nuls a priori dans cette 
colonne de A. 

Un exemple fictif sert    à illustrer la construction des matrices ART(I,J) à partir du 
vecteur A(l), a l'aide de la matrice-catalogue IA(I,J).   En se servant uniquement 
des colonnes initiales, on obtient la matrice ART(I,J) de la page précédente. 

L'emploi de colonnes autres que les colonnes initiales qui reflètent les répartitions 
"typiques", c'est-ä-dire le choix de valeurs autres que 1 pour I 'indice K, relève de 
l'exercice de "grandes options techniques" , question traitée en détail dans la Sous- 
section A.4 ci-après. 

Lo matrice B(I,J) qui intervient dans la deuxième conversion ne pose aucun problème 
particulier quant ä I 'organisation des données qu'elle contient.    On se rappellera que 

ses colonnes correspondent aux variantes d' utilisateurs types et ses lignes aux usa- 
ges de tubes et tuyaux.     Cette matrice en mode réel est stockée comme une matrice 
de dimensions appropriées.   A part son rôle premier qui est de transformer les vecteurs 
XVTR(I) en vecteurs URT(I) cette matrice intervient également indirectement dans la 
construction des matrices CTR(I,J) de la troisième conversion.   Cependant, ceci relève 
de la question des "petites options techniques", sujet qui n'est abordé que dans la 

Sous-section A. 4 ci-après. 

Les matrices CTR(I,J) qui interviennent dans la troisième conversion sont construites ò 
partir des données organisées dans une matrice à trois dimensions C(I,J,K). 

Les colonnes de cette matrice correspondent aux usages,  I' indice J, les 

lignes correspondent aux tubes et tuyaux (y compris les résultats agrégés), 

l'indice I, et les paliers correspondent aux différentes compositions en tubes 
et tuyaux de l'usage donné, I' indice K.   Ainsi une tranche de la matrice 
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C(l, J,K), c'est-ä-dire pour une valeur fixe de J,décrit les différente» façons 
possibles de faire l'usage donné.   Le nombre de telles compositions varie d'un 
usage à l'autre, le maximum étant fixé â 9.   Cependant, une grande partie 
d'usages n'ont qu' un nombre beaucoup plus restreint de compositions possibles. 
Pour économiser I' espace dans la mémoire de I' ordinateur, on a divisé les usages 
en deux groupes: ceux ayant plus de 6 compositions possibles, et les autres.   On 
a défini la matrice C(l, J,K) comme ayant 6 paliers pour les colonnes corres- 
pondant aux usages du premier groupe et 9 paliers pour les autres.   Si le nombre 
de compositions possibles d'un usage n'atteint pas 6, ou 9 selon le groupe, les 
paliers superflus sont remplis d'éléments -1 et n' interviennent jamais dans les 
calculs. 

La construction des matrices à deux dimensions CTR(I, J) exige le choix de com- 
positions pour chaque usage.   L'utilisateur peut imposer ses choix, sujet b 
certaines contraintes.    Il s'agit de ce qu' on appelle les "petites options tech- 
nique*", sujet traité en détail dans la sous-sec ti on A. 4 ci-après. Si l'utilisa- 
teur n'exerce pas de "petites options techniques", ou encore si son choix ne 
suffit pas ò déterminer la composition a entrer dans la matrice CTRO, J), (ceci 
se produit s'il y a 2 ou plus de compositions équivalentes par rappert au cri- 
tère choisi par l'utilisateur), l'ordinateur prend la composition "typique". 
L' identification de cette composition se fait a I1 aide de la même procédure qui 
sert à tenir compte des incomptabilités et elle est discutée en détail dans la 
sous-sec ti on A. 5. 

Les données organisées dans la matrice C(l, J,K) portent sur les différentes 
compositions possibles d'usages existants dans les utilisateurs types des édi- 
fices.   Les procédés techniques évoluent rapidement dans ce domaine: de nouveaux 
procédés apparaissent et certains des vieux procédés deviennent désuets.   Pour 
faciliter les mises à jour du modèle, on a prévu une procédure permettant de 
supprimer une colonne quelconque de la matrice C(l, J,K), de remplacer une 
colonne par une nouvelle colonne ou encore,     ajouter      une colonne.   La 
suppression d'une colonne se fait a I' aide d' une carte SU PC dont l'apparence 
est comme suit: 

SUPCbE/L 

où E désigne l'usage et L désigne le numéro de la composition ä supprimer. 
Pour remplacer une colonne par une nouvelle colonne, on emploie 2 cartes 
dont l'apparence est comme suit: 

ELMbC . .  . 
SUPCbE*L 

oïl E désigne l'usage et L, le numéro de la composition a rajouter.   La carte 
ELMC (avec continuation si nécessaire) contient les données relatives & la nou- 
velle colonne. 
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Pour ajouter un« nouvelle colorir»« tans supprimer aucun« colonne existante, 
it suffit cl' introduire 2 cortei: 

ELMbC  . .  . 
SUPCbE*L 

L'ìndice L indique maintenant ie numéro de la nouvelle composition.   Le 
nombre total des compositions par usage ne peut pas dépasser 9 ou 6, selon 
I« groupe auquel appartient l'usage concerné.   Le passage d'un usage du 
groupe â ó compositions au groupe à 9, exige l'emploi d'une procédure 
outre que celle décrite ici.   On se rapportera à la sous-section B-4 ci-après. 

ino. 

I 
I 
I 

La construction des matrices C(l, J) à partir des données techniques et des 
I propriétés des tubes et tuyaux que contient la matrice C(I,J,K), exige I' ¡n- 
* t«rv«ntion d'une autre matrice, la matrice D(I,J).    Elle contient l'informa- 

tion quant aux compositions "typiques" et quant aux incompatibilités qui 
(existant très souvent entre certaines variantes d1 utilisateurs types, d' un« port, 
•t certaines compositions des usages de l'autre.   Le rôle de cette matrice 
apparaîtra pleinement lors de la discussion des "petites options techniques". 

La matrice 0(1, J) est une matrice à deux dimensions en mode entier.   Les 
I colonnes de la matrice D(l, J) correspondent aux compositions possibles d«s 

usages, I1 indice J.   Il est commode d'imaginer les lignes de cette matrice 
comme étant assemblées en groupes, chaque groupes étant associé a un usag«. 
Les lignes elles-mêmes correspondent aux variantes des utilisateurs types.   L«s 

I lignas du premier groupe correspondent aux variantes des utilisateurs typ«s 
qui emploient effectivement le premier usage, et ainsi de suite. 

I L«s éléments de la matrice D(l, J) ne peuvent être que 0,  1 ou 2.   La prèsone« 
d' un 0 indique que la composition de l'usage associée à la colonne ne p«ut 

(pas itre employée dans la variante  de I1 utilisateur type concerné: il s'agit 
d'une incompatibilité.   La présence d'un 1 indique qu' il s'agit d'une compo- 
sition compatible, mais non pas "typique".   La présence d' un 2 indique qu* il 
(s'agit de la composition "typique".   Il est évident qu* il y a un 2 dans choqu« 
ligne.   Le nombre de compositions possibles varie d' un usage a l'autre, l«s 
positions superflues dans la matrice D(l, J) sont remplies de 0.   Formellement, 
cela veut dire qu' une composition inexistante est incompatible avec toutes 
l«s variantes d' utilisateurs types dans lesquelles on emploie l'usage en question. 

Las données organisées dans la   matrice D(l, J) représentent une synthèse 
des données techniques.   Elles jouent un rôle fondamental dans le fonctionne- 
ment du modèle. 
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A.4 Options techniquti 

A part la soup I «IM dont ¡I jouit dans la formulation des programmes de construc- 
tion eux-mêmes, I' utilisateur peut imposer ses choix a deux stades des calculs 
afin de simuler la demande pour les tubes et tuyaux par rapport aux différentes 
hypothèses quant aux solutions techniques entre lesqoeiie» on peut choisir. 

L'utilisateur peut exercer les "grandes option?, techniques" en imposant ses 
choix quant a la répartition d'un utilisateur type donné parmi ses diffé- 
rentes variantes. Sinon, le modèle choisit automatiquement la répartition 
"typique", c' est-à-dire la colonne initiale appropriée de la matrice A. Si 
I' utilisateur vvt remplacer cette coionne initiale par une d«s colonnes de 
rechange, il introduit à l'endroit approprié le jeu de cartes MODA, dont 
l'apparence est comme suit: 

MODAbl,J,K,L/M 

ou I:        indique le numéro de la période 
J:       indique) le numéro de la région 
K:      design« le premier utilisateur type dont la colonne initiale est 

remplacée par la colonne de rechange M 
L:       désigne le dernier utilisateur type dont la colonne initiale est 

remplacée par la colonne de rechange M 
M:      indique le numéro de la colonne de rechange qui doit remplacer 

la colonne initiale pour les utilisateurs types de K ä L (inclusivement). 

Une carte MODA se rapporte toujours à une région et a une période, mais a 
un ou plusieurs utilisateurs types consécutifs.   Il n' y a pas de restrictions sur 
le nombre de coites qu'on peut introduire,   liest en particulier possible d'avoir 
des répartitions différentes, pour un mime utilisateur type, pour différentes 
régions et pour différentes périodes. 

L'utilisateur peut exercer les "petites options techniques" en imposant un 
critère quant aux choix parmi les différentes compositions possibles des usages. 
Sinon, le modèle choisit automatiquement la composition "typique".   Ce cri- 
tère en est toujours un de maximisation ou de minimisation de I' emploi d'un 
tube ou d1 un tuyau donné, qui peut être un résultat agrégé ou non, dans tous 
les usages ou ce tube ou ce tuyau peut être employé. 

Si l'utilisateur veut imposer <jn tel critère, il le fait a l'aide de cartes MO DC, 
dont il y a quatre sortes. *Les cartes MODC imposent un même critère de choix 
pour toutes les régions et pour toutes les périodes.   Lors d1 une utilisation du 
modèle, il peut y avoir au plus une carte MODC.   Les cartes MODCT imposent 
un mime critère de choix pour toutes les régions et pour la période indiquée. 
Il peut y avoir autant de cartes MODCT qu' il y a de périodes.   Il peut y avoir 
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I en mèm« temps un« cart« MODC et un« ou plusieurs cartas MODCT.   Las 
cartes MODCR imposent un mèm« critère de choix pour toutes les périodes et 
pour la région indiqué      II peut y avoir autant de cartes MODCR qu 'il /a 
de régions.   Il peut y a\ jir en même temps une carte MODC et une ou plusieurs 
cartes MODCR.   Cependant, il ne peut pas y avoir en même temps de cartes 

* MODCT et MODCR.   Une carte MODCTR impose un critère de choix pour la 
I période et pour la région indiquées. Il peut y avoir autant de cartes MODCTR 

qu'il y a de couples périodes-régions.   La présence de ces cartes est compatible 
avec la présence d'une carte MODC et les cartes MODCT ou MODCR. 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
l 

I 

En construisant les matrices CTR(I,J), l'ordinateur  utilise les cartes MODC 
selon la procédure suivante:   pour chaque couple région-période 

s'il y a une carte MODCTR correspondante, il adopte le critère qui y «st 
indiqué, 

s'il n'y a pas de carte MODCTR correspondante, il cherche les carte« 
MODCT et MODCR correspondantes (ces deux sortes de cartes ne peuvent 
pat être présentes en même temps) et, s'il en trouve, adopte le critère 
qui y est indiqué, 

s'il n'y a pas de cartes MODCT ni MODCR correspondantes, il cherche 
la carte MODC (il ne peut y en avoir qu'une seule) et, s'il en trouve, 
il adopte le critère qui y est indiqué, 

s'il n'y a pas de carte MODC, il se sert des cHonnes initiales. 

Les cartes MODC ont l'apparence suivante: 

MODC : MODC MAX/1 ou 
MODCT : MODC T = t,   MAX/1      ou 
MODCR : MODC R/r  ,    MAX/1       ou 
MODCTR : MODC T = t, R = r, MAX/1   ou 

ob T  indique la période 
R indique la région 

et I   indique le tube ou tuyau dont I' emploi doit ¿tre maximisé.   S'il s' agit de 
minimisation   on remplace les caractères MAX/1 par les caractères MIN*I. 

Il «st évident que la procédure qui fait intervenir les cartes MODC permet une 
grande souplesse dans l'exercice des "petites options techniques".   Les choix 
qu'on fait â ce niveau ont fréquemment des conséquences très importante« pour 
les  besoins   en tubes et tuyaux associés ä un programme de construction 
donné. 

MODC MIN*I 
MODC T = t, MIN*I 
MODC R/r,     MIN*I 
MODC T = t, R = r, MINTI 
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A.5 Pris«   en  compte  des   incompatibilités  et  des solutions 
"typiques" 

Il n' y a pas de problème d'incompatibilité au niveau des "grandes options 
techniques".   La question des solutions "typiques" s' y présente d1 une façon 
particulièrement simple: en l'absence de carte MODA correspondante, I' or- 
dinateur choisit automatiquement la répartition "typique" des variantes de 
l'utilisateur type concernée pour la région et pour la période dont il s'agit. 

Au niveau des "petites options techniques", par contre, le problème des 
incompatibilités et des solutions "typiques" est relativement compliqué. 
Il en est ainsi parce qu'il faut e~ tenir compte en même temps que l'on 
maximise ou minimise I' emploi de i e I ou tel tube ou tuyau et aussi parce qu'un 
usage donné apparaît dans les variantes de plusieurs utilisateurs types dont 
les caractéristiques sont souvent très différentes.   La procédure dont il s'agit 
est la même pour tous les usages.   Il suffit donc de le décrire pour un usage, 
c' est-a-dire il suffit de décrire la construction d'une colonne d'une matrice 
CTR(I,J) et le calcul des besoins en tubes et tuyaux qui découlent de l'emploi 
de l'usage concerné. 

Intervie       it ici: la tranche de la matrice C(l,J,K)qui corresponda l'usage 
concerné, le groupe des lignes de la matrice D(l, J) correspondant à cet usage, 
et finalement,  I' élément du vecteur UTR(I) correspondant ä cet usage.   Ce- 
pendant, cet élément est décomposé selon les variantes des utilisateurs types 
de sorte qu' il appara ft explicitement comme la somme des quantités qui entrent 
dans chacune de ces variantes.   Ces quantités constituent ce qu1 on appelle 
les "résultats intermédiaires".    L'ordinateur traite ces quantités l'une après 
l'autre et accumule les résultats. 

I 
I 
I 

S'il n' y a aucune carte MODC pour le couple région-période concerné, 
(l'ordinateur identifie la première variante de I' utilisateur type dans laquelle 

entre l'usage en question, c' est-ä-dire le premier élément non nul des "ré- 
sultats intermédiaires".   Il cherche alors dans la ligne correspondante de 
la matrice D(I,J) l'élément 2 qui indique la composition "typique" pour cette 
variante de I' utilisateur type et multiplie la quantité de l'usage qui entre 
dans cette variante par la colonne de C(l, J,K) qui correspond à cette compo- 
sition "typique".   Les résultats représentent les demandes pour les matériaux 
de construction qui en découlent.   L'ordinateur identifie ensuite le deuxième 
élément non nul des "résultats intermédiaires" et procède de façon analog-ie. 
ILes résultats de cette démarche s'ajoutent aux résultats précédents.   Une fois 

traités de cette façon, tous les éléments non nuls des "résultats intermédiaires", 
les résultats accumulés représentent les demcndes pour les tubes et tuyaux qui 

I découlent de I' emploi de I' usage en question.   Ces résultats sont obtenus 
en tenant compte de ce que la solution "typique", c' est-ä-dire la composition 
"la plus fréquente" de I usage donné, peut ne pas être la même pour toutes 
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C(.,J 
TRI 

(«Ion I1 information 
transmise par la 
cart« MODC) 

Vorlant« 
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8 
29 

30 

70 

120 

C(.,J,.) 

Sous-matrice 
D(J,.)de D 

(choque bloc contient 
l'ensemble des compositions qui 
utilisent la même quantité des 
matériaux apparaissant dans la 

carte MODC) 

Variantes 

29 30 70 110 

 1 X h: — |xlx[ X X  
( X:  élément >0 de B (J,. ) * XVTR (. ) - UTR (J) ) 

Prist en compte des incompatibilités et des solutions typiques 
au niveau des "petites options techniques" 
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I«t variant« des utilisateurs types où cet usage appara ft.   Formel lament, 
tout it fait comma ti la colonna en question de la matrice CTR(I, J) était une 
moyenne pondérée des différentes compositions,  las poids reflétant I1 importance 
des différentes variantes d1 utilisateurs types dans I emploi de l'usage concerné. 

I 
I 
I 
I 
* S1 il   y a une carte MO DC et si le tube ou tuyau dont l'emploi, ou maximisé 

ou minimisé, appara ft dans au moins une des compositions possibles de l'usage 
(concerné, la procédure est plus compliquée.   Comme première étape, l'or- 

dinateur fait un tri, ou un ordonnancement, des colonnes de la tranche corres- 
pondante de la matrice C(l, J, IO de sorte que les compositions ayant le plus 

1 grand (plus petit) contenu du tube ou tuyau en question viennent les premières 
* et ainsi de suite.   Il arrive souvent que deux ou plusieurs compositions ont un 

mime contenu de ce tube ou tuyau.   Dans ce cas,  il les groupe en blocs.   Bien 
I entendu, certains blocs peuvent avoir une seule composition, c'est-ä-dire 
* une seule colonne.   L'ordinateur identifie ensuite le premier élément non nul 

dans les "résultats intermédiaires" et la ligne correspondante de la matrice 
I D(l, J), où il relève en premier lieu les élé lents qui correspondent aux compo- 
• si ti ans du premier bloc.   S* il trouve parmi eux I' élément 2, il multiplie la 

quantité de l'usage qui entre dans cette variante par la colonne de C(l, J,K) 
I qui correspond ä cette composition "typique".   A partir de ce moment tout 
* se passe comme dans le cas précédent, c'est-à-dire les résultats sont accumu- 

lés et l'ordinateur passe au deuxième élément non nul des "résultats intermé- 
diaires". 

Si, en examinant les éléments de la ligne concernée de la matrice D(I,J), 
l'ordinateur ne trouve pas l'élément 2 parmi les éléments qui correspondent 
aux compositions du premier bloc, l'ordinateur cherche l'élément 1, parmi ces 
éléments.   S'il y a plus d'un   tel   élément,   ¡I prend le premier qu'il trouve. 
A partir de ce moment, il procède comme dans le cas de l'élément 2.   Si tous 
les éléments du premier bloc sont nuls, l'ordinateur examine les éléments du 
deuxième bloc et procède d'une manière strictement analogue.   Si nécessaire, 
il passe au troisième bloc et ainsi de suite.   Il ne peut pas y avoir de lignes 
entièrement nulles dans la matrice D(I,J) (cela aurait voulu dire qu'il n'est 
pas possible de construire la variante de l'utilisateur type concernée), de 
sorte que I' ordinateur réussit toujours à trouver une composition compatible. 

Encore une fois, cette procédure revient, formellement, à la construction de la 
colonne en question de la matrice CTR(I,J) comme une tioyenne pondérée des 
différentes compositions possibles, mais cette fois-ci la sélection est faite selon 
un critère imposé par l'utilisateur tout en respectant les contraintes qui 
s'expriment au moyen des incompatibilités et de la présence des compositions 
"typiques". 
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| B. MANUEL D'UTILISATION 

4 B.I Género lites 

L'épuration ou "nettoyage" d« l'input constitue sans contredit l'étape la 
(plus importante et souvent la plus fastidieuse avant l'utilisation proprement 

dite du modèle.   Puisque ce dernier utilise un large volume d'informations 
techniques,on conçoit assez facilement la présence d'erreurs survenues lors 
de l'étape "codification".    Il faut alors épurer soigneusement toutes les 

I informations de façon à ce que ces dernières rencontrent les critères de validité 
lor» du "décodage" et surtout lors des calculs proprement dits.   On reparlera 

I d'ailleurs plus en détail â ce sujet dans la Bous-section B.6. 

Afin de minimiser la manipulation des cartes d'input lors de la spécification 
Ides questions, le modèle peut stocker en "PERMANENCE" les informations 

communes a toutes les questions, c'est-à-dire toutes les informations techniques 
qui restant invariantes d'une question à une autre.   Cette possibilité sera 
discutée dans la Sous-section B. 5.   Il va sans dire que l'étape  "stockage 
en permanence" ne devient rentable qu'après l'épuration complète des données. 

B.2 Dimensions 

Dans sa version actuelle, le modèle requiert 240 K (s  240 000 bytes) en mémoire 
centrale (accès rapide).   Il utilise également dix (10) filières sur disques dont 
neuf (9) sont permanentes et une temporaire „ Cette dernière se détruit 
après chaque utilisation du modèle.   Toutes ces filières sont traitées en "accès 
direct" puisque c'est une méthode qui se prête très bien à l'utilisation d'un 
modèle de ce genre.   Toutes les cartesde contrôle nécessaires 6 une utilisation 
du modèle sont présentées dans l'annexe A.2.   Ces cartes sont celles spécifiques 
au système qui prévaut à l'Université Laval.   Chaque centre de traitement de 
l'information ayant souvent ses propres spécifications, l'utilisateur vérifiera 
d'abord si les cartes de contrôle rencontrent les spécifications propres au 
système sur lequel le modèle sera utilisé. 

Si l'espace disponible en mémoire centrale est insuffisant, quelques modification! 
mineures du modèle pourraient faire passer l'espace requis de 240 K â environ 
190 K,   En résumé, ces modifications consisteraient â amener en mémoire 
centrale un seul vecteur ligne de la matrice B au lieu de l'amener toute entière 
comme c'est le cas dans la version actuelle.   Ceci diminuerait de vingt (20) 
pour cent l'espace requis.   Cette diminution de l'espace requis n'accélère 
cependant en rien la vitesse des calculs. 

Dans sa version actuelle, le modèle passe sur un ordinateur de type IBM 360/50 
(ou plus puissant).   La diminution de l'espace requis pourrait permettre de le 
passer sur un ordinateur de capacité plus réduite (ex:   IBM 360/40).   Un autre 
ovantage, non négligeable, serait la diminution du coût d'utilisation si le 
modèle est utilisé sur un système où la location du "temps ordinateur" est une 
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fonction croissant« do I 'tspoct requit, co qui «st U cat dont la plupart dot contrat 
da tralttmant da I ' information. 

La longoge utilité ait I« "FORTRAN IV" at lo programma tourca comprand un pou 
plut da 1000 instruction!.  Voici d'ai I lauri quai quai caractéristiques util at con- 
cernant l'utilisation du modela pour una quattion: 

Cartai perforaos 

La nombra da cortas perforaci pour una quattion M calcul« a partir da l'oxproMion 
tuivonto: 

NCP » NOMAT • NT + (100 - IW + 1) * NT 

ou las parámetros NOMAT, IW at NT prennent les valeurs spécifiées dam lo corta 
DIMENSION.   Cette expression est valide seulement si l'option CALCULE IMPRIME/U 
Ott utilisée.   Si par contre l'option CALCULE oit employée, l'exprettion devient: 

NCP * NOMAT * NT 

Lignei imprimaos 

La nombra da lignas imprimées ne peut être déterminé avec exactitude.   Il dépend 
des différentes options du contrôle de l'impression utilisées pour catta quattion. 
Comme approximation, nom avons le tableau suivant: 

CALCULE IMPRIME/U 

0 
0 
1 
1 

IMPbX .... Nombre de lignas imprimées 

0 NOMAT * NT 
1 (NOMAT + X) * NT 
0 (NOMAT + U) * NT 
1 (NOMAT + U) * NT 

ob lot volaurt dot paramétras sont collas spécifiéas dans la carta DIMENSION. 
Lot valaurt 1 ou 0 indiquent si, oui ou non, l'option correspondante ett utilisée. 
Cet expreuion ne contiennent évidemment pas le "listing" du progromma lui-mima 
ni las cartas commentaires insérées dans le ¡eu de carte par l'utilisateur. 

•"•3       Enregistrement des données 

Cette sous-saction concerne les indications a suivra quant 6 la préparation dot 
informations requises par le modèle, pour procédar aux calculs relatifs 6 une 
question donnea.   Ces informations concernent en particulier: 

las nomenclatures 
le catalogue 
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to motrice A (colonnes initiales tt colonnes do rechonge) 
to motrico B 
to motrico C 

I -lo matrice D (los incompatibilités or los compositions "typiques") 

1.3.1      Les nomenclatures 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

les nomenclatures servent à identifier au moyen de caractères numériques et 
alphabétiques les éléments des vecteurs X, U et Z.   Le modèle requiert donc 
autant de cartes "nomenclatures" que la somme du nombre d'utilisateurs 
types« d'usages et de matériaux.  Une carte "nomenclature" se présente 
comme suit: 

ELMbXbl ou ELMbUbl   ou ELMbZbl 

Le mot "ELM" est perforé dans les trois premières colonnes de la corte.   La 
quatrième colonne reste vide de tout caractère.   La cinquième colonne contient 
le caractère X, U, ou Z, selon qu'il s'agit de l'identification d'un 
utilisateur type, d' un usage ou d'un matériau.   Les colonnes 7 et suivante« 
contiennent le numéro de l'élément qu'on veut identifier ainsi que l'identifica- 
tion proprement dite, précédée et suivie du caractère opostrophe ( ').   L'utilisateur 
aura intérêt, pour plus de clarté, à perforer le numéro de l'élément concerné 
ainsi que les apostrophes ('), dam des colonnes identiques, en prenant comme 
critère celui des éléments requérant la plus longue identification. 

1.3.2.    le catalogue (motrice IA(I,J):   comprend 5 colonnes) 

Nous nous bornerons ¡ci 6 décrire la façon de codifier I ' information contenue 
dans le catalogue. Pour plus de détails quant a l'utilisation du catalogue par 
le modèle, nous référons a la Sous-section A. 3 

Choque ligne du catalogue est décrite 6 l'aide de 2 cartes qui se présentent 
comme suit: 

ILMbAbJ, K, L, M, N 
CATbl 

Les paramètres ont la signification suivante: 

J indice de la ligne de IA;   I ' indice de la première ligne est 2 et 
les outres suivent dans I ' ordre naturel. 

K numéro de l'utilisateur type dont il s'agit 

l le numéro de la colonne de la matrice A.   Le chiffré 1 désigne 
toujours la colonne initiale. 
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M    : lo position du premiar élémtnt qui no toit poi nul "a priori" dora 
cotta colonna do A. 

N    : lo nombra d'éléments non nuls "o priori" dont catto colorino da A. 

I indiqua dorn quai la Ugna da IA toro stocket I ' information continua 
dons lo corta ELMbA .... 

La mot ELM Ott parforé dans los trois pramièros colonna» da lo corto.   Lo 
coroctèra A ost parforé dont lo cinquième colonna.   Las colonnos 7 ot tuivontas 
contiennent los paromètres J, K, L, M, N, séparés antra eux por lo coroctèra 
\" (virgulo). 

I 
I 

La mot CAT ott parforé dont lot trois pramièros colono« da la corto.   Lo voltur 
Idu parametro I est alors parforéa a partir da la tixièmo colonna.   On ramorqua 

quo choquo ligna da IA(I,J) corraspond è uno colonna da A. 

1.3.3    Lo motrice A(I,J,K) 

Chacune dot colonna» da A (iniHolt» ou da rechange) ait introduit« ou moyan 
das cortas su i vanta»: 

ELMbA .... 
SETbl 

La mot ELM oat parforé dont let trots prämieret colonnes da lo corte.   Le coroctèra 
IA est parforé dont lo cinquième colonna.   Lai colonnes 7 at suivantes contiannent 

let coefficients qui constituent la répartition dot quantités d'utilisateur typa corres- 
pondant 6 cotta colonna, antra sas différante! variantes.  Si l'utilisateur typa 
I concerné comprend k variantes (1*k¿5), on retrouvera k coefficient! sur la 
carte ELM A.    Las coefficients sont séparés entre eux par la caractère ", " 
(virgula).  Le mot SET est perforé dors las trois prämieret colonnes de la 

I carte.   Le paramétra i att alors parforé è partir de la teptilme (7ièmo) colonne. 
I ImiU.» I1 lAm^t'.Cfntinn A»  In rnlnnna lia A au' an vlan» da décrire ft l'aida da I indiqua I1 identification de la colonna da A qu* on viant de décrire 6 l'aida à» 
la carta ELM A. 

Exornóla:   ELMbAb0.5, 0.5 
SETb2 

Pour plus do détails quant ou rois da cette motrice dons le medilo, nom référons 
è lo tous-section A.3. 
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1.3.4     LomotrictB(U) 

It roto dt cttte matrict daw It modelt tit décrit dar« la Sous-itction A.2. 
Not» nous borntror» ¡ci 6 décrirt comment traniroorrrt ctttt information 6 
l'ordinateur. 

Choqut colonnt dt la motrict 1(1 J) «t dec ritt 6 I 'aldt dtt carta»: 

cLMov 
SETbJ 

Lt mot ELM tit ptrforé dora Iti troll prtmièrti colonnes dt la corto.   Lt coracttrt 
Hl" ott ptrforé dans la cinquième colonnt.   Vitnntnt tmuitt Iti cotfficitnri 
rtlatlfs b la colonne conctrnét (variantt). 

| Lt mot SET ttt ptrforé doni Iti trois prtmièrtt colonnts dt la carta.   La voltar 
du poromètrt J tst tntuitt ptrforé« 6 partir de la colonnt 7.   Lt parametro J 
rtpréstnre lt numéro dt la variante concernée.   Etant donné la domite rtlatlvt- 

1 mtnt faiblt dt la matrict B, l'utilisateur a l'option de ne perforar qwt Iti 
élémtnts strictement positifs(>0) d'une colonne donnée.   Les cotffîcltnrt sont 
separat entre eux par It caractèrt "," (virgult). 

Exemple: ELMbB 1, 3, 0, 0, 1, 0.5, 0, 0, 0.6 . 
SETbJ 

est équivalant 6: 

ELMbo 1, 3, 5=1, 0.5, 9-0.6, ... 
SETbJ 

1 II suffit donc dt spec if ¡tr It numéro de I1 utagt luivi du caractèrt "-" tt et 
la valtur priit par l'uiage dam la variantt J.   SI Iti elementi qui tuivtnt 
Ilmmédlattment sont au»! strictement poiitifi, il n' tit pat néctuoirt d'Idtn- 

tifltr leun poiitiom Ò I' aide du numéro dt l'usagt suivi du caractèrt "•". 
Si toute I1 information n» peut être comprile tur unt leuIe carte, on ajouta 
I après la dernière valtur Iti deux caractère! ", $" (virgule luivie du lignt $) 
tt on continue tur unt autre carte en ayant soin dt perforer ELMbB au début 
de celle-ci. 

1.3.5     La matrict C 

Lt rôle dt la matrict C dont It modelt ttt diicuté tn détail dons la Sout-MGtion 
A.2.   La Sous-itction A. 3 discute de la souplesse apportée au modela graet aux 
dlffértntts options possibles concernant ctttt matrict. 
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U transmission «It cotto metrica è1 ©rd I notour M tal» 11 old» d ' un ensemble 
at certes «tul M presento commt suit: 

ELMbC .... 
SETbJ, K 
ELMbC 
SETbJ, L 

ELMbC 
SETbJ,M 
S»C 

Il y « «UNNI» d'ensembles ELM C ... et SET J, K qu'il y q q» compositions 
4« pour un usage donné.  Ce nombre varie donc entre 1 ot 26. 

J représente I« numéro d* I ' mag« concerné. 

K désigne I« numéro de la composition associée a1 ' ueoge i et 
décrite sur la carte ELM C. 

La mat ELM est perforé dans les trois premiaras colonnes de la oarta.  La 
rara C ost alors perforé dans la cinquième colonna.  Viennent ansuita las valours 
prisas par las matériaux dans la composition concernée de l'usage an question. 
L'utilisateur peut evitar la perforation des valeurs nulles de façon analogue a 
calla utilisée pour la matrice B. 

Exampia: ELMbC  0, 10, 20, 0, 0, 0, 30, 28, ... 
SETbJ, K 

Ott équivalent a: 

ELMbC    2 = 10, 20, 7»30, 2S, ... 
SETbJ, K 

Dans aa aas-cl, cependant, la nombra qui précéda le caractère "«" représenta 
la mimera du matériau a valeur non nulla dans la composition K da I ' usage J. 

La damier ensemble ELM C ... et SET J, M représente la composition la plus 
fréquente.   Le paramètre M, dans ce dernier cas, est égal a 6 ou 6 9, selon 
qua I1 usage J appartient au premier groupe ou au second groupa.   Le dernier 
groupa est suivi de la carte SEPC.   Le mot SEPC est perforé dans las 4 premiaras 
colonnes de la carte.   Si toute I1 information relative è une carta SET J, K ne 
peut être comprise sur une même carte ELMC, on agit d1 una manière analogue 
è calle décrite dans la sous-sous-sec ti on B.3.5 pour la matrice B. 



T~* 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

1-8 

1.3.6    Us Incomp^lbltltéi (Motrice D) 

U role de te motrice D «st discuté en détail aim loSous-ieetlon A.3.  L' In- 
formation a transmettre M présenta tout to form« survente: 

INCPbJ    -Mi, M,, M,, .../Mn 
INCPbK   «N^Nj, ......./Nn 

I 
SEP Ibi 

I Lt mat INCP est perforé dam let quatre premiara« colonnes et lo corto.   Dom 
IM eotonnos 7 et suivantes, on porforo IM valouri des parametro» »vKonti: 

I J numéro do lo variant« 

M]/ M2 •• • : numéro dos compositions qui sont compatibles avoe cotto variant«. 

Lot "M" tont séparés antro eux par le caractère ", " (virgule).   La dernière 
composition compatible est suivi« du caractère "/" (slash) et d« la valeur 
du paramètre Mn ou Mn désigne la composition, parmi l'ensemble des com- 
positions M, qui est la "composition typique", c' «st-a-dire la plut fréquemment 
utilisée.   L« mot SEPI est perforé dans les quatre premières colonnes do la 
carte.   Le paramètre I désigne l'usage auquel las cartes INCP précédentes 
l'appliquent.   Sa valeur est perforée dans les colonnes sept (7) «t suivante«. 
Peur un usage donné, on aura outant de cottes INCP qu1 il yod« variantes 
avec lesquelles certaines compositions sont incompatibles, è condition toute- 
fois d* avoir au moins une composition compatible, auquel cas cette compo- 
sition sera aussi la composition typique et nous obtiendrons une carte du aonret 

INCPbJ = MJ/MJ 

L1 utlllsoraur n 'a pei besoin de perforer un ensemble do entas INC*. . . 

INC» . . . 
SfWbl 

pour choque usage.  Pour qu1 un tel entomb!« ne toit pat nécessaire, il faut 
que doux conditions soient remplies: 
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•)    ie competono typique no change pot d'un« variante ä l'outra peur act 
UMft. 

b) I ' ensemble do« variante« admettant do« composition« uompotlbles (un* ou 
plusieurs) a la mim« itructurt e.g. admot la« mimescompositions comma 
compatibles. 

Dam eo eat, l'ordinateur interprétera automatiquement la dernière campaiItion 
étant la eompotition typique. 

Mite en marcha et contrôle dot calculi 

Dam cette sous-section, nom Indiqueront comment définir un programma da 
construction avec I 'aide dot cartel ELM X (spécification dot utilisateur! type*) 
•Irai que lot option« concernant le controla de I ' impression at dai calcul«. 
Lot utilitateun typei te définiutnt â l'aide det cartel suivante«: 

E LM bX   11 • • 
ELMbX   .... 

ELM A . •. • 
SfTbT,R 

$ 
$ 

On• autan» de blocs de ce aenre qu'il y a da couplai (T, R). 

La met ELM ait perforé dam loi troii prämieret colonne« et le cometeré "X" 
dam la cinquième.  Viennent emuite les valeur» oMlanoos aux differenti utilitateun 
type«.      Cet valours »ont léparéei entre allai par le caractère\" (virgule). 
Pour un couple T, R donné, s'il y a plusieurs cartes ELM X, le remeteré "$" 
dolt apparaîtra après la dernière valour perforée sur la carta.   Ce sometere (S) 
apponiti sur toutes les carte« ELM X pour un couple (T, R), sauf la dei niera qui 
sa tarmine normalement. 

La mot SET ast perforé dam les trois premières colonne«.   Les valour« de T at de 
R sont alors perfóreos à partir do la colonna 7.  Ces deux valeur« sent séparas» 
par le caractère ", ".   L ' ensemble dos earte« E LM X qui procède une carte 
SET T, R représente le« valeur« assignée« aux différant« utilisateurs type« pen- 
dant la période T et dans lo région R. 

1.4.1     Option» concernant la mise en page et I ' identification 

Plusieurs option» «ont ditponibles è l'utilisateur, pour lui permettra da bien 
identifier chacune do« question» potée« au modèle elmi qua pour lui otturar 
la centrale da I ' improsiion dei résultats. 
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I Cotto cortt pornwt l'inscription, tur chaqui fouilla qui tortini do I 'Impri- 

mant«, di la dot« d'utilisotion du model«.  L« mot DATE «t parforé da« 

I 
I 
I 
I 

Ut option« discuto« tei tent lot sulvantos: 

TIT« 
LIST 
NOLIST 
DATE 
PAGE 
SCENARIO 
QUESTION 
IMPbX * N 
CALCULE IMPRIME/U 

Troll outro« corti aatomfttroi doivent Mr« spécifié«» pour ut« utllisotlort afe 
model«.   Il s'efit das cartas: 

DIMENSION 
VARIANTE 
COMI 

L'lutarti©« dai carta« procèdemmo* citaos dam I« }«u do cattai nicattotra pour 
la model« tara indiqua« ehm l'annona C. 

Carta TITRE: 

La carta TITRE permet d'idantifiar chacun« dot utilisation! du modela. 
La mot TITRE att parforé dam lai cinq premiaros cetonnoi «a la corta. 
Lai earactkrat constituant la titra sont parlerai ft partir sa la colonne 6 
at suivantas.   En principe, on peut avoir une eorto-tirr« par quastion. 

Cafta DATE: 

lai quatre premlèret colonnes de la carta.  La data ast perfora« ft partir 
de la colonna 6 et ne peut deponer la colonna 25. 

Carta LIST: 

La aorta LIST commonda ft l'ordinateur d'Imprimer las 
qui la suivent. 

Le mot LIST est perforé dans las quatre premiaros colorín«* os la aorta. 

Cart« NOLIST: 

La ©art« NOLIST provoqua la non Imprastlon das oartas-poiamatras qui 
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k suivent. 

U mot NOLI ST ost perforé dor« la« premieres colonnes do la carta. 

PAGE: 

La carta PAGE a peur fonction do numérota sequential lament loi foui IIM 
• l'imprimant«. 

Lo mot PAGE ost perforé dam loi quatre premières colonnoi do la corto. 
Lo nombro ropréiontant lo début du numérotage séquentiel oit porforé è 
partir do la colonne ó.   Si, par exemple, I1 utilisation du model« comprane 
la résolution do plusieurs questions, l'utilisateur peut numéroter les rouillas 
do résultats comme il le désire, on insérant, pour chaque question, une 
carte-pago approprié«.   En d'autros termes, la pagination,tout comma la 
titre d'ailleurs, est Indépendante d'un« question 6 une outra. 

Cart« IMPbX * N 

Cotte carte commande I ' impression des variables exogènes (utilisateurs types) 
Le met IMP est porforé dans les trois premières colonnes do la eorto.   La 
caractère "X" est perforé dans la cinquième colonne.   Le caractère M*M 

ait porforé dans la colonne 7.  Vient ensuite la valeur du parametro N qui 
indiqua combien de chiffres, â droite du point décimal, on vaut ion de 
I ' Impression dos variables exogènes.   Le paramétra N varia antre 0 et 3. 

On peut cependant omettre la perforation de * N.   L'impression sa fait 
•ion avec un chiffre â droite du point décimal,   o.g., IMPbX f IMPbX*! 

Caria QUESTlONbl 

Cotte carte o pour fonction de numéroter les questions présenteos au model«. 

Le mot QUESTION est perforé dam les premières colonnes do la carta. 
La valour du paramètre I (numéro do la question) est alors perforée dam la 
colonne 10 «t suivantes.   Ce paramètre (I) est l'un de ceux servant è 
identifier l«s cartes perforées ob seront enregistrés les resultati dei calculi 
relatifs â c«tt« question. 

Carta SCENARIO bj 

Le mot SCENARIO est perforé dans l«s premières colonnes de lo carte. 
L« numéro du Scénario (J) «st alors perforé è partir de la colonne 10. 
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Ce paramétra (J) sort egolement d'identification iur IM cortes perforé* 
Ion dot eoleuti. 

Corlt CALCULE IMPRIME /U: 

C«tt« carte commande I1 impression des vecteurs obtenus lors de la deux- 
ième conversion (e.g.: UTR(I)=B(I, J) * XVTR(J) et qui donne les taux 
annuels des besoins en usages et ce, pour choqua couple (T,R).   Les 
meh CALCULE IMPRIME sont perforé» dam les premières colonna« da la 
corte, séparés par una colonna vida da caractère.  Suivant ensuite las 
carácter« "/U".   Si catta carta ast employée an conjonction ava« la 
aorta IMP X * IM, l'impression das vecteurs UTR(I) se fora avec N chiffrât 
è droite du point décimal.   Sinon, I ' impression sa fait «vac un seul chiffra 
a droite du point décimal. 

Carta*: 

Lt caractère "*" est perforé dans la premiare colonne do la eorto.   Corto 
aorta att très utile pour insérer das commentaire* (texto) dons le Jeu de oaf* 

Corto DIMENSION 

Lo carta DIMENSION a pour fonction do spécifier pour una utilisation 
du modela: 

- la nombre de periodos:  T 
- la nombre de régions:    R 
- la nombre d'utilisateurs types:  X 
• la nombra d'usages:  U 
- lo nombra da matériaux: Z 
- la valeur dos paramétras suivants: 

KQ valour 1 ou 0 selon que les métricos nécessaires aux 
calculs sont stockées ou non an permanence sur dltquo. 

MCAT :      nombra da lignes du catalogue. 

NEVA :      nombra do composantes du vecteur A 
* MCAT + IA(.I, 5) 

IW Indique le numéro de I ' usage a partir duquel on 
veut faire enregistrer les résultats sur disque (vecteur 
UTR). 

Exornóte: DIMENSION T = 5, R = 1, X = 60, U » 103, Z « 98, KQ • 
MCAT = 180, NEVA * 540, IW » 91 

0, 
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ou encore, c« qui «t équivalent: 

DIMENSION 5, I, 60, 103, 98, 0, 180, 540, 91 

La mot DIMENSION «it perforé ou début de la cart« et on IOISM ensuite 
un» colorir» vid« do tout carácter«. Viennent «mult« la« valeurs prit«« 
par lot différants paramétras, séparées par I« carácter« "," (virgula). 

Carte VARIANTE : 

La cart« VARIANTE a pour fonction d« spécifier, pour uno utilisation 
donné« du model«, I« nombra de variantes par utilisateur type.   Il y a donc 
autant de nombres sur cette carte qu'il y a d1 utilisateurs types définis dam la 
carte DIMENSION.   Si toute I 'information ne peut entrar sur la mémo 
cart«, on perfore le caractère "S" à la fin de la carte et on continue tur ima 
outre carte en ayant soin de reperforer le mot VARIANTE. 

Example: VARIANTEb2, 2, 2,     2,2,2$ 
VARIANTEb2,2, 2, 2, 2 

Le mot VARIANTE est perforé sur les premières colonnes da la carta. La 
nombra des variantes est alors perforé è partir de la colonna 10. 

Cart« COMB: 

La cart« COMB identifie quels usages font partie du groupe ayant plut 
de 9 compositions. 

Exemple: COMBbJI, J2, J3,  .... 

Le mot COMB est perforé dans les quatre premières colonna« de la aorta. 
Les numéros des usages appartenant au groupe ayant plus de 9 compositions 
sont alors perforés à partir de la colonne 7, chacun suivi du caractère ", M 

(virgule), sauf le dernier. 

8.4,2     Options concernant le contrôle des calculs. 

Nous nous bernerons ¡ci d décrire les règles de codification régissant cas opt tons. 
Toutes c«s options ont en effet été discutées dans les sous-sections A. t è A.4. 

Dam las descriptions qui suivent, le caractère "b" représente un espaça libra 
sur la cart«. 

La cart« MODX (Modification das utilisateurs types) 

MODXbT,   R, Kl = Ml, K2 = M2, K3 * M3, .... 
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U mot MODX ttt perforé dans les quatre premières colonne» de la carta. 
T et R ont lour signification habitual It.   Kl désigna la position du i-im 
élément â changar et Mi représente sa nouvelle valeur.   La« "termes" , 
Kl * Ml, sont séparés entre eux par le caractère "," (virgule). 
Si K? n'apparaît pas, les Mi sont considérés séquentiellement. 

La carta CALCULE 

Catta carte déclenche le oébut des calculs proprements dita.   Le mot 
CALCULE est perforé dans les premières colonnes da la corta. 

Pour la carta CALCULE IMPRIME/U voir la Sous-sous-sectton 3.4.1. 

La carta MODA (grandes options techniques: Sous-se et i on 2.4) 

La carte MODA se présente comme suit: 

MODAbT,   R, K, L/M 

La mot MODA est perforé dans las quatre premières colonna« de la carta. 
Las paramètres T et R ont leur signification habituelle (période et région); 
K et L désignent respectivement le premier et le dernier utilisateur typa 
dont la colonne initiale est remplacée par la colonna de rechange M. 
La« paramètres T, R, K, L, M sont séparés entre eux par la caractère 
V (virgule) sauf las deux derniers, séporés par le caractère "/" (slosh). 

La carte MODC (petites options techniques: Sous-saction 2.4) 

M y a quatre types de modifications de C: 

MODC 
MODCT 
MODCR 
MODCTR 

pour t utes les périodes et toutes les réglons 
pour la perioda T et toutes les régions 
pour toutes les périodes et la région R 
pour la période T et la région R 

Cas cartes se présentent comme suit: 

MODCbMAV» 
MODCbMIN*! 1er typa 

MODCbT = t, MAVÌ 2èmetyp« 
MODCbT = t,MINM 

MODCbR/r, MAVÌ 3ème type 
MOOCbR/r, MIN»I 

MODCbT = t, R = r, MAX/Ì 4èma type 
MODCbT = t, R = r, MIN*I 
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IM paramètres T, R désignent la period« «t (a région,   t, r ioni I« valours 
prtsos par lu paramétras T at R respectivement.   I «st la numéro du matériau 
à maximiser ou a minimiser. On remarquer« la prèsene« du carácter* "/" 
(slosh) après I« mot MAX et du carácter« "*" après I« mot MIN. 

La corte STOP 

C«tt« carte arrêt« l«s calculs de façon definitiv«.   L« mot STOP oit 
perforé dons les quatre premières colonnes de la carta. 

1,5 Utilisations  répétées et  mooif i coti ons des  données 

Par utilisations répétées, nous entendons une utilisation du modèle comprenant 
plusieurs questions.   L'utilisateur suivra l«s indications données dons l'organi- 
gramme présenté dans l'annexe C.   L1 annexe C détermine I« jeu de cartes 
nécessaire pour l'utilisation du modèle.   Après avoir formé le ¡eu de cartas 
è l'aide de l'annexe C, l'utilisateur le place après le programme tel que 
décrit dans l'annexe D. 

Modifications des données: 

Lors de l'utilisation du modèle, l'utilisateur peut vouloir modifier certaines 
matrices avant de procéder aux calculs.   Dans le cas d'un« mis« 6 jour d« la 
ou des matrices A, D, ou IA, I' utilisateur doit suivre les instructions données 
à l'annexe C en prenant le cas ou les données nécessaires a\j modèle ne sont 
pas sur disque en permanence. 

Les modifications de la matrice B(l, J) s1 effectuent à I1 aid« des cartes ELM I ... 
et SET J, définies dans la sous-sous-sec ti on B.3.4. 

Les nomenclatures sa modifient a V aide des cartes ELM W I, décrites doni la 
sous-sous-section B.4.1. 

D'une question o une autre, l'utilisateur peut désirer changer la valour d« 
quelques utilisateurs types.   Ces modifications se font 6 partir des cartes MODX 
décrites dons la sous-sous-section B.4.2. 

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

L utilisateur peut également apporter des modifications 6 la matrice C(I,J K). 
I C«s modifications s'effectuent â l'aide dos cortes SUPC qui ont pour fonction 
• de supprimer ou d« r«mplac«r un« colonn« d« rechange d« la matrice C(l, J ,K). 

Catta cart« s« présent« comme suit: 

I 
* SUPCbE/L 

Cette carte cause la suppression d« la colonne de rechange L associé« a 
l'usage E. 
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Si maintenont on veut remplacer un« colonne de iftchancje de I« motrif.« C 
par un« outre, on ¡merit let voleur» o« la nouvelle colonne de rechange h 
l'aide de* corte* ELM C, décrites en 1.3.5   et on ajoute In carte SUPC qui 
aura l'allure suivant« : 

SUPCbfH 

La premier« colonne de ree ho noe de I' ueoge E «it remplacé« par la colonne 
décrit« ou moyen des cartes ELMC. 

La mot SUPC est perforé dons In quatre première» colonnes de la cart«. 

Or» not«ra la prés«nc« du carácter« "/" dar» le cas d'une suppression et du 
caractère *'*" dans I« cas d'un remplacement.   S'il s'agit d'un remplacement 
ou d'un« suppression tomporaire (i.e. seulement pour les calouls relatifs b 
c«tt« question), I1 utilisateur devra remettre la colonne de rechange originale, 
i.e., procéder comme s* il voulait remplacer une colonne de rechange de la 
motrice C par une autr«.   Outre la suppression et/ou le remplacement d' une 
colonne de rechange (composition) associé« a un usage donné, on peut aussi 
concevoir l'addition d'un« nouvelle composition (colonne de rechange) pour 
un usage donné.   Une telle addition cependant ne se fait pas sans danger et 
est I« plus souvent inutil«.   Dangereuse, car I1 usage concerné peut ainsi pas- 
sar  du groupe de 9 compositions ou moins au second groupe, ce qui occasion- 
nera des erreurs lors dki stockage sur disque.   On s' en rend facilement compte 
en se référant au graphique de la matrice C dans la sous-section A. 7   Inutile, 
car si l'usage concerné subit des incompatibilités (et c1 est le cas pour presque 
tous les usages) l'addition de cette nouvelle composition n'affectera en rien 
la« résultats.   En effet, c«tt« composition sarà incompatible pour toutes les 
variantes des utilisateurs types. Ceci est évident du fait t^v la présence d1 une 
carte SUPC n'affecte en rien la structure déjà définie de la matrice des in- 
compatibilités ( D(I,J) ). 

Toutes las cartes servant 6 modifier les matrices sont insérées dans la jeu de cartes 
suivant les instructions contenues dans l'organigramme de l'Annexe C. 

Cependant, si let modifications des matrices sont nombreuses, l'utilisateur a 
Intérêt 6 modifier directement les cartes correspondantes et Ò suivre l'organigramme 
d« l'Annexe  C   dans la eos oí) les données ne sont pas sur disque en permanence. 
Catte procédure évitera dans bien des cas oes erreurs de spécifications pouvant 
s'avérer coûteuses. 

Mise sur disque en permanence: 

La mise sur disque en permanence concerne uniquement le stockas* sur disque de» 
matrices ou vecteurs suivants: 
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IA catolepue (motrice Ò 2 dimension») 
COLA vecteur A initial 
A vecteur A 
ft matrice a 2 dimensioni 
0 matrice dtt incompatibilité* 
C matrice a 3 dimensions 

La misa sur disque tn permanane« s'opère automatiquement lorsque la valeur «lu 
paramètre KQ dans la carte dimension est nulle (KQ =0).   Si c'est le cos, let 
motrices précédemment citées sont stokées sur disque d'oD elles seront lue*_lors 
des utilisations ultérieures du modèle, en posant la valeur du paramètre KQ égale 
6 l'unité (KQ = 1).   Une fois les matrices stockées sur disque en permanence, 
l'utilisateur n'a qu'a poser KQ = 1 dans la carte DIMENSION et présenter le 
(eu de cartes tel que décrit dons l'Annexe A. 1. 

1,6 Codes  d ' erreurs 

Afin de faciliter son utilisation, le modèle prévoit de multiples codes d'etre««. 
On trouvera dans cette sous-section une liste des codes d'erreurs fournis por 
l'ordinateur, leur signification ainsi que les modifications a apporter s'Il y o lieu. 

Les erreurs numéros 1 ä 5 sont celles décelées lors du décodage des carte*.   Le 

message se présente comme suit: 

*** ERREUR NO. I 

ob I est l'un des chiffre« 1 a 5.   En se référant aux cortes-poromètre* déjà imprimées, 
l'utilisateur n'aura aucune peine a retrouver la ou les cortes fautive* et 6 apporter 

les corrections nécessaires. 

*** ERREUR NO. 6 

Cette erreur indique qu'un paramètre est manquant sur la eerte DIMENSION. 

La correction 6 apporter est évidente. 

*** ERREUR NO. 7 

La quantité de chiffres sur la carte VARIANTE est différente de le valeur du 
paramètre X (utilisateurs types) sur la carte DIMENSION. Corriger la earte 
VARIANTE ou la carte DIMENSION selon le cas. 

*** ERREUR NO. 8,9 

Une erreur est décelé. Ion du décodage d'une corte du type ELM.   Repérer  le 

carte et apporter la correction nécessaire. 

_a- 
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*** ERREUR NO. 10 

l« paramètre I dt la cart« SET I suivant la premier« cart« ELM A n'est pas 
égal 6 2.   Opérer la correction nécessaire.   Ce cod« d'erreur apparaît aussi 
lanata la cart« SET I, J suivant la spécification dos pions-modèles confiant plut 
qu« la« deux paramètres I «t J.   Dons c« cas, il faut supprimer IM paramètre» en 
trop. 

*** ERRfUR No. 12 

Une erreur est décalée tur une «erte du type MOOX.  Repérer la corre et apporter 
. le correction appropriée. 

*** ERREUR NO. 13 

| Une des cartes MODA contient moins eu plus que les cinq paramètres requit, 
Répéter la carte «t apporter la correction appropriée. 

| *** ERREUR NO. 15 

IUne des cartes SEPI «st mol spécifiée.   Repérer la carte et apporter la correction 
appropriée. C« cod« d'erreurs sert aussi lorsqu'une «rreur est décalée dons la 
carte COMB ou encore lorsque les valeurs assignées aun paramètres ICL1 et ICL2 

Isur la cinquième cart« d'entrée, ne correspondent pas aux nombres de compositions 
respectifs des deux groupes formant la matric« C. 

*** ERREUR No. 16 

Une erreur est décelé« sur une carte MOOC.   Repérer la carte et apporter la 
correction approprié«. 

*** ERREUR NO. 17 

Une erreur est décelé« dans la cart« COMB ou bien les valeurs assignées awn 
paramètres ICH «t ICL2 sont fausses.   (Voir ERREUR NO. 13). 

*** ERREUR NO. 18 

Une erreur est survenu« lors de la mise sur disque des utilisateurs types (variables 
exogènes). Vérifier Us cartas ELM X correspondantes. 

*** ERREUR NO. 19 

Le nombre de variantes spécifié est faux.  Vérifier le carte VARIANTE. 
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*•• ERREUR NO. 27 

Lo« du calcul do B(I,J) *XTR(J&, pour un I fixe, l'un« àm composant« r étui tont« «t 
négative.   Vérifier In volturi «tigno« au* utilltaUurt typ« «t ft la motrice I. 
Tout« c« valours doivent Itro potitlvet ou null« (* 0). 

Lo modelo decido égalomont quatre outr« typ« d'erreun. Dom lo premiar typt, 
le message imprimé »e preterite comme tu it: 

*** ERREUR PREF. NO. VAR» I J 

Ce «Miope tignifie quo pour I 'usage I, aucune competition "typique" n'«t 
spécifiée pour la variante J. 

Don« lo tocond type, le mettage te pratonte camme luit: 

*** ERREUR PREF. NO. VAR.   » I J K 

Ce message tignifie que pour la variante J et I ' utag« I, aucune 
composition typique n'ett tpecifiée.   Ce massage «t imprimi ft partir du bloc 
"CALCUL AVEC INCA ET SANS MODC (PREF.)» dam le programme FORTRAN. 
On no peut avoir en même tempt le terme B(l,J)»0 (itrictemont) «t aucune 
composition compatible avec la variante J do I ' utag« I.   Vérifier 
le livra dot incompatibilité! et mettre le terme B(I,J) -0VII y a lieu. 

Dont la troitième type, le mettage te prétente comme suit t 

•••   ERREUR INCP   ID * I J 

Une «trrour «t décéléa au niveau de la composition typique do I« variante J 
del1 

Enfin dont le dernier type, le mettale apparaît comme »wit j 

*** LE VECTEUR P(i) - -1 PARTOUT POUR IEL - I 

Le matériau a maxim imiter (ou 6 minimiter) est incompatible avec tout« I« 
compositioni de l'utoge I, dont le numéro apparati ä droite du signal égal. 
Certains autre» cod« d'erreur» peuvent survenir 6 l'oc cation.   Slc'Mt la c«, 
e« eoo« d'erreurs lurviennent apre» la détection par le modela dos erreurs 
décrit« ci-haut.  Lo d«cription et l'explication de cet cod« d'erreurs "composés" 
ne feraient qu'alourdir inutilement l'exposé.   Ht ditperaftront tu fur et ft m«ure 
0« corractiont déjà indiqué«. 
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