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C H A P I T R E  I

I rrt -- crd-r: ct a on

I  I N T R O D U C T I D N

Daus une entreprlse, lee besoins ainsl que lee lnforratlsos

néccssaires à la fabrlcation d'ua prodult, diffènent seloa le tyrye de

production et le nlveau d'autonatlsatlon des loyens de prodrrctton. Il est

donc inportant de blen préclser I'ensenble des caracténistlques utlllsé dans

un systène de productlon. Àussl sous le vocabre 6arDe de fabrlcatlon,

correspond en réalité dtffénentes infornations et doculents techniques

seron re niveau d'or8anlsatlcra de ra prodrrction auquel sn se siùre.
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Âprès avoir rapperé res dlffénentes approches uttrtsé€' [1, 49, so,
51' 841 par les systènes actuels de génératlon de garDes de fabrication,
nous définissons de façon précrse res diffénents typee de galree que rron
rencontre daas les systènes de productlon. Puis nous présentons le csntexte
dans lequel se sltue cette étude et Justtflons l'approcbe origlnale choisie.
Enfln le dernler paragraphe de ce chapître résune le plan de ce rapport.

? , F T A T  D E  L I A F T T

Chaque fois que l'on veut définlr une classiflcation de dlfférents
obJets on peut utiliser plusleurs critères. Du potnt d.e vue de l,utllisateur,
les systènes de 5énération de ganles de fabricatloa peuvent être divlsés en
trois classes :

a) Iæ édtteurs de terts s@iarisés, qui proPæent ua cadre
de rédaction des game€ par grtllee d,afflchage et de
saisLes, pouvant falre appel à des uodules particullens
pour effectuer des calculs élénentaires (vttesse d.avancê,
vltesse de coupe, calcul des teups, ...). Ces systènea sont
des logiclels d'assistance à r.étaboratron dec gaueo de
fabricatlon (Autogal t15I, Gan +).

b) Iæ systèues basés sur le cuncept tcchnolq6te de granpe
t52, 531 (f$ure I.1) qui colpareutr pâr ttrtlltsatloa
d'lnfsnatlsns nunénlquee, un Douyeau plan de ptèce à
réallsen à un ancien dont ta ga*e de fabrrcatron eslste
déJà. te systèue rechenche dans une banq'e de données, ra
garre de fabrlcattoa suppæée la plus proche de cette
nouvelle pièce. Ic préparateur adapte sr nécesarre cette
propæltioo, à travens un édrte'r de terte spéciall€é. cette
classe eat génénalenent appelée approche 1nr varlante
(ICÂPP [5, 6, 121' aPPÀs t85 I, aurocaP t8l I, ruLTIpLÀr,
SÂYEGAT T7]).



Gannes de fabrlcatlon

Fanllles de pièces

Xè6les de classerent

des plèces

Recherche de

Ia fantlle

d'aplnrtènance

Créatlon de la garre

partir du standard

flgure Ll :

-  1 0 -

Utilisatlon

Schénatisation de la classe .Àppræhe par variante. t3I.

Ia troisiène classe est déflnie conDe t'appræhe géaénative

[2t 54,56, 581 Gigure I€). Dans cette appræhe la forre

de la pièce brute doit être déflnle solt :

t nanuellenent, en utiltsant des instructions

géonétrlqueo et tæhnologtques.

r dbectenent, en tnterprétant la baso de données

géonétrlques du systène C.A.O.

Les systènes appartenant à cette classe, détcmtnent

entlènenent Ia 6ane de fabrlcation : les séquencea

d'opératicms, Iee caracténtstlqrre d\rsin4ge, ....

Dans ce cas le travall du préparateur est réduit, anrssl

cstte approche est ta plus lntéreesante. De nonbreu:

travaux et dtffénents softwares ont été présentés à ce

suJet (EICÂP [8], 1OI, ÎÂIrPB(rc tSSl, GAXI tt0t, AUTAP tsEl,

IOSICEp t571, IPLATE t591, OPBI t60l).

c )



-  1 1 -

ftgure r.2 : schératisattsn de ra crasse .approche gÉnératlve. tgl.

Si nalntenant nqrs désirons cla,scler les s5rstènes de gÉnénatlon de
Sames de fabrlcatton du Pofat de vue de leur argorlthle, la classlftcatlon
sulvante senble nlers adaptée :

a) L'approche par varrante, basée sur Ia techaorogle de grurpe
et see ertensions, tel q'e lhttlisation de tables de
décislons et re codage autonatique des ptèces. ces néthodes
néccssitent la définitton de farlrres de pièces et dea
garrec de fabrlcation associéeç. Elles ne sont pas
véritablelent capables de géaéren de nouvellee galree. Ic
tabræu flgure r.3 résnne res caracténlstlq'es de cette
appræhe.

Systène de description

conplète des ptèces

Ioyeas de fabrlcatioq
- nachinæ-outils

- outilLage

Savoir falre

Règles de

fabrlcation

Définttion d'une logtque générale

de conceptlon dea ganres

Descrlptloa d.une

nouvelle ptèce
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figure I.3 : Tableau récapitulatif des caracténlstlques de l.approche

1nr variante.

De part ce6 caractéristiquee, l'appræbe par variante est adaptée

pour des fabrications stables, 1nr lots de noyennes sénlec et nécessite des

étr.ldes coûteuses pour l'lnplantatlon dans chaque entreprlse.

b) Dans la léthode du nodèle, un algoritble pro6rallé

repréeente la ganne de fabricatlon de la pièce Ia plus

conplexe d'uue fanille. Ilans ce cas la gatte de fabrlcatlon

de la nouvelle plèce est un sqts-ensetble de ce nodèle. Ic

lo6iciel (algorlthne pnrErané) eÊt spéciftque à chaque

faaille, et à cbaque entreprlse dsnc une nodlflcatlon du

nodèle inpltque la nodificatlsn d,une partle du lo6lciel. IÆ

tableau de la ftgure I.tl représente l.eusenble des

caracténlstiqrre de cette néthode.

Avantages Inconvénients Appltcatlons

- inclue les techniques

de Ia 1.G.
- peut utillser un grand

nonbre de fanilles
- utllise uD progranne

général

- spéclfique à chaque

entreprlse
- nanque de

flexibilité

- problène de

ralntlen de la

cohérence de la

base de données

- Lono prodult

avec peu de

variantes

productlon stable
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Avantages Inconvénlents Âppllcatton

- lnté6raticm dans un

systèle conplet CFÂO
- Ia 6anne de

fabrlcatio'n est un

S(nrs-eDs'enble du

nodèle

lo6lclel spéclfique

à l'entreprlse et

à cbaque farille

non flexible

- DoDo produit

avec varLantes

pour les

noyenaes et

grandes sénlæ

productlon stable

flgure I.4 : Tableau récapltulatif des caractérlstlques d'une néthode

par nodèle.

De part ces caractértstiques, la néthode par lodète eet utillsée

pour les fabrications stables, par lots de noyennes et grandes sérLee, avec

un nombre de fallllee restrelnt.

c) Les léthodes baséeo sur l.intelligence artlflclelle

[4, 9, l1f 79, 801 utilisent prlncllnlenent lee systènes

experts.

C'est une aPProche qui est très prmetterse, cependant à partir de

I'expérlence actuelle sur l'application des systèues exFrt€, oa peut défintr

quelques ltrites t61I à cette approche :

* IIn systène expent est efficace seuleneat s.il exlste une

très bonne erpertise du donalne d.appllcatlon. Ce n.est 1ns
Ie cas de Ia fabrlcatlsn nécaaique.

t L'expérlence et le savolr falre dlme entreprise sont en

général nénorlsés dans un ordlnateur par dee tables de

données et non des rè61es.
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La base de csnnalssauces doit suivre Ie pro6rès technique

et être spécifique à cbaque entreprise. En effet d.un point

de vue colnercLal une entreprise est nelrleure qu.utre autre

parce que s(m savolr falre, Ixnrr c(moevoir et réallsen ses
produits, est neilleur. Aussl dans une éconsnie de libre

concurreDc€! les bases de csnnais€,aDce€; ne sensnt Janais
connunee. Ceci stgnlfie des études cdtcuses porr

développer des bases de connalssances parttcultères.

Ie tableau figure I.5 résurne l'enselble dee caractérlstiqges de
cette néthode.

Inconvénients Appticatlon

- flexibilité

- génératisn de tous

types de gannes

- nénorisatlon du

savolr falre

- pas de bmne

experttse dans Ie

donaine de Ia

fabrlcatisn

- utlllsation

coûteuse
- noD adaptable

- lultl prodult

- grandes et royennes

sérles
- productlon varlée

ftgure I.5 : Tableau récapitulatif des caractérlstiques de Ia léthode

basée sur l'Iatelllgence artificietle.

Une dennlère retarque c(mcerDant les léthodea de géu&atton de

8alle6 de fabrlcatlon' qui ont donné lteu à de nsnbrerx développenents. I^a
naJcrrité de ces développenents utlltse des tables de déclstons porn. étarglr

]g çhanp d'applicatlon du loglctel et dillnuen son coît dradaptatton. Il ng|ts
senble excessif d'appelen 'systène d'lntelllgeaæ artlftcieller qr .s;rstêle

expert" un loglciel de 6énénatlon de gannes de fabrlcatlon, qul utiltse

unlquenent deo tables de déclsions déflnies txr tr(m 1nr des rè6les de

production.
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3 . T Y F ] E S  D E  G A M M E

Ia flgure I.6 résule les princlpales étapes d'un systène de gestlon

de product lon t1?, 18, 19, 20,21,25,24, ZSr 26, Z?, ZBl.  Ie væabulaire

utillsé est précisé en annexe A.

Etude du narché

Analyse de

I'eristaat

Contralntes

Ioyen

dlsponlble

Pæte

Âléas de

production

flgure I.7 :

Part du narché â Etablissenent dee

royeas nécessalres

Plan directeur t Approvlsionnenent

I
Connande ferae

C,apactté

d'approvisionnenent

Synopttque des tâches, lncolbant à un systène de

gestlon de production.

Straté6ie de l'entreprlse

Tactlque de lrentreprlse

Ordonnancenent géuéral

Iarche de lrentreprlse
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Dans la pratique, on recherche des Banres de fabricatiqn

différentes, selon que Ie systène de gestlon de production considène ; le

noyen terne, le court terne ou le très court tsne.

3. 1 ltoJren terme : game de produit g(p. )

Ce type de ganne t281 eat établi par produit et inténesse le

systène de gestion de productlon à noyen tenne. Son rôle est de renseigaen

sur les dlfférents types de sectisns de fabrication uttllsés, alnsi que sur

Ies tenps [oyen6 de passage sur chacuD dreux, ceci hsrs de tout csnterte de

productlon. Elle est donc utillsée pour l'établlssenent dea coûts standards

de chaque produit et pour l'établlssenent du plan dlrecteur. Une 6a.lne de

produit est représentée pa.r un ensenble de couples :

g(pr) = (Tpr , tnr ) --- (11x, tl-)

Î1x = T54>e du pæte n

tr- = tenpa noyen de lnssage sur le poste n (tenps

d'engagenents d'atelier = tenlrs d'usinage +

tenpo de préparatlon

3.2 Court  terme :  gaæ opératoire g(a. r

Ce type de gaue est étabtl par type d'artlcle. Son rôle est de

fouralr des renseignenents conoernant les dlfférentes opératlons standards

à réaliser sur un type d'artlcle, en préclsant les t5rpes de loyens utlltsés

alnsi qr.re les tenpa Gpproxhatlfs) nécescaires à la bsnne narche de chaque

opération. Une 6ame opératolre est repréaentée par uD enseuble de

qulntuplés :

avec : Ar =

6(ar) = (Ar, 42, Asl, A4' As) (-----)

isostatisne de I'artlcle, ea fonctlon des faces

prlacllnles,

type de phaseL z =
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Âa = opération stâtrdârd à exécuten et face prlDcipale 6ur

laquelle dolt être réalisée l.opératlon.

Â4 - teups roJren d'usiaage.

Aç = tenpo noyen de préparation.

3.3 Îrès court  terme :  game détaLl lée gd(a. )

Ce type de Saane est établi égalenent par artlcle. Son rôIe est

de fournlr des lnfornattons détailléeg, utlles à la réallsatlon de l,artlcle.

une ganne détaillée est réprésentée par un ensenble de quintuplets.

gd(ar) = (Ar (ar ) ,  Az(aa),  As(ae),  44(a4),  Às(as))

avec : âr I ...., âi' ......1 as = lren€eDble des lnforratlgns

nécessalres à la réaltsatlon proprenent dlte de

l'article (fachlne, outil, vltesse d.,avance, ...).

En génénal à cbacuae de ces lnfonmtlons, lI correspond uae

grllle d'afftchage et de salslee, qui penet l'lntroducttsD et I'afflchage de

dsnnées nécessalres à l'établlsserent de la galre détaillée.

4 ,  A P P R D C H E  P R O P O S E E  P O U R  L A  G E N E R A T I O N  D E .

q A H F I E S  D E  F A E I R  I  C A T  I  C I N

L'approche Propcée dans cette étude est le rÉsuttat dhne réflexton

sur les néthodes précédentes. De cette réflexlon, Dous avone; rettré les

tdée6 dlrectrlces. suivantes :

+ Garder le concept de la tæchnologie de grorper qul condult

à une bonae organisation du systèue de fabrlcation.

r Garden l'aspect algorithltque quand ll est bieu déflni et

non alblgii.
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I utiliser des algorithnes stables qui sont des conpæants

inportants du savoir faire en fabricatlon nécanique. Leurs
utllisations augmentent l,efficacité du systène.

t Uttliser un systène expert, pour sa uodularité et sa
flexlbilité, nais falre attenticrn à :

- De pa6 développer un systène conplere qul devlendra

rapidenent lncontrôlable.
- conceyoir une représentatlon du savoir falre qul

incluena de la connaissance nodulaire, 1nr des

règles de productlon et de la conualssance

structurée par un graphe.
- c,oDcevoir un systène général ayant une fonctlon

d'apprentlssage qui pernettra une évolutlon aisée de

la base de connaissancee, afLn de dlninuen les coûts

d'inplantation.

ainsi re systène automatique de génénaticm de 6a*€€ par
apprentissage sÂGGÀ que nouÉ; présentons .tans ce rapport se déconpæe en
trois niveaux (voir ftgure I.?) :

t liveau hplantation.

* Ilveau utlllsatton.

t liveau apprentissage.
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Utilisation Inplantation Apprentlssage

Iouvel article
I

I
code

Production

Classlfication

autonatique en fanllles

ll
FËI
tîd

Cbargenent de ta B.C.

f,odlflcatlon

de la

proposttton

ea laagage

erterne

ftgure I.7 : Éentation générale du systène SAGGÂ.
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4 . I  n iveau l ry lan ta t ion

Â PaÉf-r d'un ensenble test de dounées de production sur une
période détenlnée, les fanilles d'articles ssnt définles par des technlques
de classiflcatlon autonatique.

Les néthodes standards de tris tetles que celles uttltsées
dans Ie lo6iciel lultigroup d'O.I.R. (Organ{zatlsn of Industrial Research) ne
sont pas appropriées. DaDs notre approche iI est enployé des néthodes de
perc-eptton par ordinatcur [17, 191 qui utillsent Ia noticrn de ressenblance

entre articles.

Cea léthodes de classification autonatique utilisées pour ce

niveau ont été étudlées par allleurs au L.A.E.I. t14, 16, 62, 6gI.

Lorsque les fanilles sont recoanues, noue; définissons ta base

de connaissances assæiée. L'ensenble des connaissances est nodéltsé par un

Grafcet nodifié. Les étapes scmt res opérations de fabrlcatlsa et lee

transitions les csnditions de fabricatlon.

. À noten que ce réseau nrest pas l.arbre de rechenche, il

constitue seuleuent une représentatlon graphique de la base de

connaissances.

4 .2  f , i veau u tL l tsa tLon

Soit un ncnrvel article défint par son dessln de déftnitton. Ia

prenière étape csnslste à coder cet article seron un code uttltsé en

lechonologie de Groupe I22I. Puis une fsnctlon dlscrlnlnante t86I basée sur

une DeÊure de ressenblance déternine la base de connalssaaces

correspondante. Alors un nécanlsne d'lnfénence recherche des 6alles de

fabrication réaltsabres. I,e systêne peut denanden au préparateur des

infonaticms conplénentaires pour précisen sa rechenche. Dès Iu.s qutrne

Earrle de fabricatign est retenue, Ie préparatern fatt appel à un édlteur de

texte, qul l'asslste porr traasforner ]a 6alre opératotre prqpcée, en Earre
détalUée.
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4.3 tr iveau apprent issage

Le niveau apprentissage a été déftni à partlr des der.rx

réflexions suivantes :

Dans notre approche nous n\rtilisons qu.une base de

csnnaissaaces spéclftque à une falille à la fois. Àussi

nou6 D'avsn6 pa6 à déflnir des rè61es générlques de

fabrication.

Âfin de nettre à Jour aisénent Ia base de

csnnaissanoels, nou€; nettons à Ia dispæltlon du

préparateur ua lan8age externe lui penettant de

transnettre alsénent son savoir falre. Alnsl, lms

d'une propæltion de gannes déficlente, le préparaterr

à partfr de celle-ci et à l'aide flu langage lls à sa

dispæition, lntrodult les dtfférentes nodiflcations

condltisnnelles, et Ie tout ssç6 'lrnpfliateuent tradult

en rè6les de productlon dans tâ base de csnnalssarrcea.

P L A N  D E  L A  T I 4 F S F

fotre étude, 6ur tm systêne de 6énénatisn de 6arre de fabrlcatisn a

porté 6ur :

Ia représentatisn des connaissances de fanlllec de gaueo

de fabricatlnn.

Ia définitlon et la réallsation d'uo sTstèue expert associé

à ce type de représentation de connaissances qui génène

les gannes opénatotrea.
- Lrétude et la réallsatisn d'un éditeur spéctalisé pour

êcrire les gannes détatllées.
- L'étude et Ia réallsatlon du nlveu d.apprentlssage.
- I^€6 essals de nstre logiciel €;ur une appltcatton

industrlelle.

5 .
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Dans le chapître II, nous Justifions le choix d.e la représentation

des connaissances (Sannes de fabrlc,ation d'une fanille d,articles), 1nr un
Grafcet nodifté. Puis nous présentons les proprlétés de ce Grafcet nodlfié.

L'étude du systène de génération de gaunes de fabrlcatlon est
présentée dans Ie chapître IIr. xous déflnissons en particulier

I'inplantation des connalssances et le nécanisne d'exploitatto'n de celles-
cl' Enfin nous présentons sur un exenpre acadénique, res différentæ

caractéristiques du systène.

Dans le chapître IV nous présentons une application en fabrication
nécanique du systène SAGGÀ.

I^es annexes C et D présentent l'aspect infornatique, des diffénents

al8orlthnes et procédures développéc daas Ie systène SAGGA et le systèle

d'édltion de gannes détai11ée6. c,es deux lo6iclels ont été écrits en

Iaagage PASAI sous f,S.DG.
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C I { A P I I T R E  I  I

R.ePr-ésenta- t  l -  on d-es g 'a. raranr . - {=;

d - e  f a . l o - - i c a - t i c > r r

I  I N T R O D U C T I O N

De part l'approche technologique de Broupe cholsie, une fanllle se

ccrnlxse d1rn ensenble de Eanres o1lénatol.res diffénentes. Cbaque ganne est

définie conne une llste ordonnée d'opérations dont le chok de chacune

d'entre elles est fonctlon dtrn ensenble de csnditlnns de fabrlcatlon (pæte

de travail, outillage, Donbre de pièces, ...) et de contraintes géonétrtquee

de la pièce.

Lrensenble des gannes de fabrication appartenant à une nêne

fa.nllle peut-être représeaté par un graphe orlenté (ffgure II.1) tri lec

sounets sont les opénations (notéee Or) de la gaue, et dont à chaque arc

est assocté des condltlons de réallsation de ces opératlons.
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O = {or, ..., o-} ensenble des opérations

C = {cr { x, ..., cy - -} ensemble des couditions

flgure II.1 : Graphe de représentation de l.ensenble des gannes de
fabrication d'une fanille.

Chaque opératlon Or de la liste est considérée conne unlqle. St
plusieurs opérations identiques apparaissent plusleurs fois dans Ia llste,
cbacune d'entre elles sera différeaciée à partrr de soa rang rrans cette
liste. Ia sélection d'une nouvelle opération de la liste, correqrond à Ia
progresslon d'un noeud dans le graphe ftgure II.1.

Ia recherche d'un chenin dans le graphe peut être lnterprétée cotre
la suite d'opérations à réaliser pour transforner un prodult brut en produit
flni. Cette tnterprétation pernet d'assiniler Ie proce6sn6 de rechepche de
la ganne à ua s5rstêne à évolutton discrète.
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2 ,  C H N I X  D ' I J N E  R F P R E S E N T A T I O N

Il exlste trois types de nodèles de représentatlon de systènes à
évolution discrète :

- Âutonate à états flnis
- Réseaux de pétri

- Grafcet

Xous présentons succinctenent ces trois représentatloos à partir de
I'exenple de la figure II.2.

0o : état inltial

O r . . . O a  : opérations

figure IT.2 t Exenple de gaue de fabrlcatl.on avec pæibiltté

d'opérations en tenps nasqué (les évènenents Cu, C.,

C.d étant susceptibles d.arrlven de façon tstaleuent

indépendante mr en parallèle).

2 .1  Automate  à  é ta ts  f in ls

l^a repréaentation par autorate à états finls t30l utiltse lu.s
de la description du processus, Ia nortion d,état.

Le processus est décrlt par un Eraphe srlenté fflgure Ir.3)
dont chaque ssnlet correspond à un état du proceasus (ou systène) et
chaque arc correÉPond à uD ou plusieurs évènenents susceptlbles drarrlver
de façon totalenent lndépendante ou sinultanée, De ce lode de nepréseutatton
se dé6ageut qr.ntre rè61es princilnles :



r RègIe L

* Règle 2

* RègIe 3

r Règle 4
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La valeur vraie de r'évènement associé à un arc modlfie

l'état dans lequel se trouve le système.

La progression à travers Ie 6raphe se fait avec ua seul

changement d'état à la fois.

Si le système est à l,état Ei, le ç[4ngement d.état

n'intervient que si le ou les évènenents liés à I'arc

Ei - Ei V s sont w-ais. Le systène reste insensible à tout
autre évènement.

Il est conveDu de représenter exptlcitenent tous les liens
ainsi que les naintiens, d.où l.existence de boucle

élénentaire

CbCctrd

i.;btj

t-li:uc

R.cq

Représentation pa.r autonate à états finls de la

figure II.2.

:r- r-.(.:,

Él

!.)

figure II.3 : SaDre
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Une telle représentation engendre un accroissenent erponentiel du
nonbre d'états, ce qui est un inconvénient najeur pour une représentatlon
clalre et précise d'un systène. De plus l'ensenble des étâts représentatifs
des conbinaisons pæstbles sur les évènements, D.est 1ns représeatatlf de
l'ensemble des pæsibilités de ganne (sauf cas exceptisnnel) car celles-ci
sont très contraintes.

2.2 Réseaux de pétr l

I^a représentatlon par les réseaux de Pétri t35-36-3?l utllise
la notion d'étape associée à des Jetons. ce type de deecriptlon euplole un
graphe orienté avec deux types d.e somnet. :

Iæ sonnets .étapes. qui représentent des états
partiels du systène (un état partiel est une sltuatLon
or) le systène est réceptlf à un certaln nsnbre
d'évènenents du nonde extérieur).

Les ssnnets 'transitisns- représeatent res cnndltions
locales afin que le systène soit réceptif à centatns
évènenents et pernettent Ie passage d,un état à
I'autre.

L'utillsation de Ia notion d,étape associée aux états partiers,
tupltque que plusieurs somets ou 'étapes' peuveat être actlvéG à Ia fols.
Les Jetons sont utillsés pour lndiquer un état actif, la posttion de cbacun
d'entre eux dans re réseau, à r'instant tr , rndlque r.état du systène à cet
instant. L'ensenble des pæitions évolue en nêne tenpe que re sys.tèue.

L'évorutro'n à travers un réGeau de pétri est sqnise à q'atre
rè6les fondanentales :

r Rè61e 1 : Une transition est dlte sensibillsée ou validée, sl toutes
ses étapea précédentes pæsèdent au nolas un Jeton.
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r Rè6Ie 2 : Une transition est tlrée ou franchie, lorsqu,elle est

sensibilisée ou validée et que la conditlon logtque qui

peut lui être associée reste vraie. Oa conditlsn ne doit,

pas dépendre explicitenent de la présence ou de l,absence

d'un Jeton dans une étape).

I"e tlr d'une transition consiste à enlever un Jeton à

chacune des étapes précédant la transition et à en aJouter

un pour celles suivant Ia transltion.

IÆ tir d'une transitisn est suppoaé instantané, donc deur

transitions ne peuvent Janals être tirées ou franchies

sinultanénent.

t Règle 3 :

* Règle 4 :

Cd

{Oa

figure II.4A : Bepréseatatlsn de la gaue (flg 2.a) par uD réseau de

Pétri.

Lors de I'adaptation des réseau: de Pétri à la représentation

de systènes loSlques' orr De consldère que les réseaux dlts .confme6. crest

à dtre saufs, vlvants et sans confltt (volr anaexe B).
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La vérlficatisn de c€€ prorpriété€ entraîne une analyse

rigoureuse du réseau et pernet de détecter d'éventuelles anslallec du

systène lo5ique t30-31-32-33-381.

La représentation d'une Balf,re par un réseau de Pétrl, conslste

à étiqueter celui-ci, c'est à dire assæier à chaque sonnet une

signlfication ffigure II.4A).

I1 existe deux conventions de repdesentatisn :

I La prenière consiste à associer à chaque transition une

opération. Les trausitions sont ainsi nunies d'étlquettæ consttituées

chacune de conditions représentatives dec évènenents et des opénations s'y

rapportant. Le tir de transltlon équfVaut à l'erécutlon d'opérations, puis à

la nise d'un jeton dans toutes les étapes suivantes. (tachine de lealy).

* Ia deuxiène ctrnvention consiste à associer une opératiou à

cbaque étape, Le tir d'une transition consiste alors à narquer d'un Jeton

toutes les placcs suivantesr puis à exécuten les actions affectées à ces

étapes (Iachiue de loore).

Dans notre représentatlon ff18 II.4A), nous avonË utillsé Ia

deurlène convention.

2 .3  Gra fce t

f^a r"prJotrtlon par GRAFCET t4O-41I (Graphe de Connande

Etape Translticrn) utiltse la notlcra d'étape à laquelte on attribue un état

actif ou inactlf.

C'est un nodèIe noins génénal que les réseaux de Pétri. Dans

cette représentation la notlon d'étape représentant des états parttels a été

conservée, d'où une représentatioa graphlque très proche de celle des

r&eaux de Pétri. Par contre lbtiltsatton d€ ta notisn d'états actifs ou

inactlfs nodlfle les règles d'évolutlon.
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I Rè6le 1 : L^a phase d'lnitlarlsation précise les étapes activées au
début du fooctionnement.

une transition est soit validée, soit non varldée. Elre est
validée rorsgue tqrtes les étapes innédiatenent précédentes

ssnt actives. Elle ne peut être franchie que rorsqu.elle est
validée et que la réceptlvlté associée à la transltloa est
vraie, la transitisn est arors obllgatoireuent franchie.

I.e franchissenent d'une transition entraîne l,activatisn de
toutes les étapes liln{fllatguent suivantes et la
désactivation de toutes les étapes tanédlateuent

précédentes.

Plusieurs transltlons sinultanénent franchissabrea scrnt
sl-uultanéuent fr-anchies.

Si au oouns du fsactlonnenent, une lêne étape dolt être

désactivée et activée sinultaaéuent, elle reste actlve.

I Rè6le 2 :

r Rè6le 3 :

r Règle 4 :

r Règle 5 :

Ia représentation Grafcet se dlstin6ue sur deur points :

- lâ non utilisation de Ia notlsn de Jetoa pemet de créer des
liens tnplicites, notauent de déconpcer un Grafcet eu plusleurs graphes,
tout en assurant de façon rigoureuse leurs intsconnerlons. çes llens ue
seront reooDnuGi qu'au nonent de f intæprétatlon du graphe, d.cni une clarté
accrue de Ia représentatlon. L'a-xistence de cæ llens lnpllcttes entrafue uae
analyse plus conplexe du réseau.

- Iâ rè61e 4 pernet d'éviten toute évolution non détenelnlste,

nais autorlse la réalisation de paraltéIisre interprété qul entraîne uDe
coafusisn dans la conpréheasion du 6raphe.

Cependant 1l ressort une plus grande clarté dans la repréeentatlcrn dtrn
pr(resE;u6. cet avantaSe est nis en évldence par ra ftSure II.4B.
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Représentation par Grafcet de la garne figure 2.a.
(Utilisation du paralléIisne interprété).

figure II.4B :

2 .4

L€s

Ie tableau de Ia

trois néthodee expæées précédennent sont
figure II.5.

récapltulées sur

I
I

*  _  __  r  ._  _  r_  -_  I_ .  _  I  I

A u t o m a t e  a  I
F t â t s  + i n i s I

Reseau>r
o e

P e t r  i

E l  I  E :
I

E v e n e m E , n t s  I  C a  I C b l c C d I C b C c C d I C b t r c C d I C b t r c C d I C b C c C d I C b E c C d I C b C c C d I C b Ë c t r d I

I  - * - - - - -  I  - - - - - -  I  - - - - - -  I  - - - - - -  I  - - - - - -  I  - - - - - -  I  - - - - - -  I
I  Ef ,  I  E4 I  E5 I  E6 I  E7 I  EE} I  E9 T
I I I I I I I I

I  - - - - - - I - - - -  - - I - - - - - - I - - - - - - I - - - . - - * I - - - - - _ I - - - - _ _ I - _ _ _ _ _ I _ _ _ _ _ _ I

i tËi Iii tËi Ëi tsi lsi Isi lsi Isi
I * r= lg  IHZ=l l  rm==lo rM4=Jo r"s=la rma=la t " r=[ "  rme=[ô imr=[ô i

i tii tËi lài lii lii t;i lii lii lii
I  l l l _F r  I@r  I 0 r  l o r  l o r  I s r  l o r  l o r

i"'=[Ë i"'=[â i"==[È i""=[i i"==li i""=li i"'=li i*=[i i:__li i
G r a f c e t  H

avec : f, = vecteur des états.

I

I
I -

Tableau récapitulatlf des dtfférentes néthodes de
représentatlon du graphe de Ia ftgure II.2.

ftgure II.5 :



-33-

Le tableau de la fiSure II.5 net en évidence la nultipllcité des
noeuds en fonction de la uéthode utilisée. Ia néthode pâr autonate à états
fittis nécessite neuf noeud.s pour la représentation du procÊ6,6r.rs, ra léthode
par réseaux de Pétri sept noeuds, tandis que la néthod.e Grafcet nécessite
seulenent quatre noeuds pour cet exenple.

Dans la déternination du choix d.,une représentation nous
considérons que les gannes de fabrication sont souvent linéalrea, ne
conportent que très peu de bouclage et n,utilisent pas la notion de
synchrouisne.

La néthode par autonate à états finis est à reJetcn, car erre
représente l'ensemble des états finis, qui lors d,une garne conprexe peut
aboutir à une explæion coubinatoire. Par contre sur le pran conceptuel rlen
ne s'oppose pour la représentatlon de €tanre, à l,utlrrsation des deux
néthodes restantes t43-441. En pratique, en ce qur crmoerne r.aspect
deecription, l'utilrsation du Grafc.et est Ia plus intéressaate.

f,ous avons donc choisi de représenten res ga''es de
fabrication par un nodèle Grafcet dit nodifié, c.est à dire adapté à ra
représentation des connalssaaces sur lee ganleg de fabrlcation.

Les principare. caracténistiques du Grafcet r seront :

t Etapes non réactivables.

r Pa,s de réceptivité interne.

r Pas de pararrérisne lnterprété (tous les riens entre étapes
seront représentés explicituent).

I Liaisons srientées nals révenslbles.
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D E F I N I T I O N  D i I  G R A F C F T  M

Un systène de génération de 8arnngs de fabrication peut ètre

inté6ré dans un schéma de principe pernettant la liaison : Bureau dæ

néthodes-AteIier.

Aussi il apparaît (figure II.6) :

partie conmande repdæentée par le bureau des néthodes.

partie o;Érative représeutée par l'atelier.

Définition

du

Froduit

Produit

partie o1Érative

figure II.6 : Liaison Bureau des néthodes - Àteliers

Dans le cas d'un système intégré de fabricatlon et de sulvi en

tenp,s réel des o1Ératloas de fabrication, à chaque étape du Grafcet

correslxrnd réellenent un ordre d'exécution d'o1Ératlons. Ces o1Érations

exécutées, la transitlon suivante peut alors être franchie.

Dans le cas d'une préparation du travail 'off llne', cas le ph.rs

courant, nous coDsidérons Ia partie opérative comme virtuelle.

- I a :

- L â
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3. L Descriot lon générale du Grafcet l t

Par définition le Grafcet f, est un graphe orienté colprenant :

Des étapes auxquelles sont a.ssociées un ensenble

d'actions virtuelles.

Des transitions auxquelles ssnt assæiées dea

réceptivités.

Dæ arcs onieatés t5rpe .Etape-Transition'.

Des arcs orientéc tnle "kansltion-Btape..

3 .  1 .  1  Ac t ions  v i r tue l les

A chaque étape Dous asâoclons un enserble f, d.actions

virtuelles. Une action peut être vide.

3 .  L . 2  E t a p e

d'actions.

A.chaque étape Dtxrs assæirms un et uniquenent un ensenble

Représeatation graphique :

*

I
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A chaque étape cor.respond deux états :

L'état actlf d'une étape indique que l.ensenble des

actions associées est mis en exécutinn.

L'état inactif d'une étape indique que l,ensenble des

actions assoclées n'est 1ns concerné.

état actif (noté par uD point) état tnactif

Dès l'iastant quhne étape a êtA nise dans un état actlf,

elle conserve cet état tant que le systène n'a pas eutreprls d'activer une

étape innédiatenent suivante.

À un instaot donné, I'état du systène est eatièrenent

défini 1nr I'ensenble des étapes ayant dee états actifs.

Une étape dont l'état est actif, correspond à une sltuation

dans laquelle Ie conportenent local du systhe de csnnande associé (dans

notre cas c-elul-ci est virtuel) reste invariant.

3 .  L . 3  T r a n s i t i o n

Une transitioa indlque la posslbllité d,évolutlon entre

deux étapes. Â cbaque transitlon est associée rne récepttvité.
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ei - i*r = transltioa indlqrnnt la posstbilité d'êvolutirm de l'étape e5 à

I'étape e5*r

3 . 1 . 4  R é c e p t i v i t é

Une réceptivlté est représentée sous la fone d'une

fonctioa logique. Cette fonction logique peut être conpæée de variables

portant sur l'état du systène préaent, lnssé m futur et l'état

d'infornations erternes au systène (plan de plèces, dtspontbtlité

nach inesr . . . ) .

3 . 1 . 5  À r c s  o r i e n t é s

f,ous définlssons deur tyrpes d'arcs orlentéc, reliant des

noeuds diffénents :

- Etape +

- lransition {

lransition

Etape

L'orientatlon dea arcs définlt le sens de l'évolutlon du

processus. En ce qui concerae le Grafcet f,, le fait qæ les dlfférents arcs

soient srlentés n'exclut pas Ia réversibllité pendant Ie parcorrs de I'arbre.

Cela est pæslble car I'on ne considère que des actlons virtuelles.

QJ -  i * r
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3 .2 Règles de structurat ion du Gra.fcet Ë

hns ra représentation d'une Eanrle de fabrication, nouls
incluons les opêrations en tenps nasqué ainsi que la pæsibilité de choix
entre dlverses séquences d'opérations. Ia structure graphique d.un ensenble
de cholx de gannes est conposée d.'une structure générale et d.,un ensenble
de structures de base déftnis ci-après.

3 .2 .  I  S t ruc tu re  généra le

Le début du graphe est indiqué en utilisant la partie
actLon, avec 'DEBUT'sur la dernière action de ra prenière étape.

La fin du graphe est indiquée avec 'FIx's'r ra dernrène
action de la dennlère étape.

actions vides

r -t
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3.2.2 Structure d.e_ base :  séquence chaînée

Une sâ1uenc-e chaînée est conpæée d.,une suite d.étapes
pouvant être activées les unes après les autres. Chaque étape n.e6t suivie
llue par une seule transltion et chaque transition n'æt validée que par une
seule étape.

3.2.3 Structure dg base :  sélect ion de_ séquences

une sélectLon entre plusieurs eéquence se représente à
partir d'uae étaPe' suivie par autant de transitions quril y a d.évolutions
possibles. C'est une divergence de'ou'. Iâ fln d'une sélection de 66quences
est indiquée I>ar une convergence de .our.

Divengence tout
ConverSgnce rour

Les réceptivités de cbaque transitisn colpæant une
sélection de séquences, ne doivent en aucun cas être identlquee, nais
peuvent être iuclues Iæ uD€!6 aux autres.
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3.2.4 Structure dq base :  séquences siml l tanées

Lorsque le franchissenent d'une transition conduit à

activer plusieurs étapes, Ies séquences issues de ces étapes sont dltes

sinultanées. Chaque évolution ultérieure de l'ensenble dea séquenoes est

alors totaleuent indépendnnte.

Le début d'un eusemble de séquences sinultanées est

représenté par une divergence de'E1'.

[a fin d'un ensenble de séquences sinultanées eet

représentée par une conver6enoe de'BT'.

DivenEence'81' Convengence rElT'

3.3  Règ les  d 'évo lu t ion  du  Gra fce t  t

L'évolution du Grafcet I est sounise aux rè5les suivantee :

3 . 3 . 1  R è B l e  I  :

L'étape associée à I'actinn DEBUT est autpnattquenent

activée lors de l'lnitialisatlon.
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s . 3 . 2  R è g t e  Z  :

Une transitlon est soit validée, soit non validée. EIle est

validée lorsque toutes les étapes innédlatenent précédentes sont actives.

Erle ne peut être franchie que rorsqu'elle est validée et que ra partte

râ:epttvité, associée à la transition, est vraie. alors ta transltion est

obligatoirenent franchie.

3 . 3 . 3  R è g l e  I  :

Iæ franchlssenent d'une traasltion entraîne l,activatlon de

tout€€ les étapes innédiatenent suivantea, et net à I'état inactif tqrtes

les étapes innédiatenent précédentes.

3 . 3 .  4  R è g l e  ! L  :

Lors de l'apparttlon drune divengeace de .our si plusieurs

réceptivités sont sinultanénent vraies, alors la sétection de la transitisn

dépend du poids affecté aux réceptivltés. Si lee poids sout identiques alors

on choislt Ia preniène réceptivité rencontrée.

3 . 3 . 5  R è g l e  5  :

Lractivatisn de l'étape assoclée à l.action FIt entraîne

autonatlquenent l'afflchage du résurtat, c'est à dire la sulte dea étapes

franchies.

3 . 3 . 6  R è g l e  ô  :

Iors du franchlssenent dTrne transitlon de dlvergence rET',

toutes les étapes lrnfflfuf,gpent suivantes, correspondant au début de cbague

branche, sont activées. rais l'évolutisn à f intérleur du blæ 'ETr est

effectuée branche par branche.
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4 ,  D E S C R I P T I D N  F D R M E L L E  D U  G R A F C E T  M

Le Grafcet I est défini sur la base d'un enspnble de ncrtations que

nous introduisons cl-après. Les notatioDs nou6 pernettent de fornallser les

règles de structure et d'évolution.

4. L totat ions

- Un Grafcet f, est défini conne un quadruplet que l.on note :

G . = t B r Q r L * r L - )

avec : E = ensenble fini d'étapes avec êr € E

e = ensenble fini de transitions avec i[i € Q

L* = ensemble flnl d'arcs Etape + Transition avec I*i € L*

L- = ensenble fini d'arcs lransltion + Etape avec l-r e L-

- L'état de l'étape er à l'instant tr est noté xti(-jr :

T i ,  xùr<-sr e {0, 1}

0 équivaut à un état inactif

1 équivaut à un état actlf

- L'état du systène à I'lnstant tr est représenté par une

natrice colonne que I'on note :

I i =

Xùrc r l  I

I

Xûr <r j  )

I

X ù t ( -  < r r d  ( E ) l

- L'ensenble des étapes irnédlâtenrent précédentæ, d'une

transition ![r est noté :

B r - = { e s e E / ( æ ) e L * }
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- L'ensenble des étapes innédlatelent suivantes d.une

transition er est noté :

E i * = { e r e E / ( { G : ) e L - }

- L'ensenbre des transitions innédiatcnent précédentes d,une
étape ei est noté :

Qr-={qsea / (dG)eL- }

- L'ensenbre dee transitions lnnfdl2tspent sulvantes d.une
étape e;. êst uoté :

Qi*={q iea / ( f f i )eL* }

- soit cFr les csndltions de fraachissenent de la transition qr
Soit S une séquence finie de transitirms

S = q.t ,  . . . ;  ! [ r+r

on dit que s est une séqueace de trausltlons franchissable à
partfr de I'état Ii, sril existc des états du systène

f , r ,  I r * r  I  . . . 1  I 1 * r  *L

CFr CFi*r
tels qUe Ii--l;Ir*r f, i*r-.qt| i*r*r

s
SOit Ir_-+ Ii*,.*r

4.2  Formal isa t ion  des  règ les  drévo lu t ion

Les rè6les d'évolutlon ré6isseat Ie chenLnenent à travens Ie
Grafcet r. L'évolution dans le Grafc-et r sê falt par franchtsseuent

successif des transltlons, après avoir satisfatt les condltlons de
franchissenent de chacune d'entre elles. Cæ conditions scmt regrorpées dans
une fonction loglque t46I notée :
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CFi.  = l I  x"J. - . r  .  Rr

CFr = conditistr de franchisselent de la transition qi.

II xtr<-r. r = prodult lo6ique de lrensenble des états

des étapes e Ei-

Rr = Réceptlvité associée à la transition qr :

4 . 2 . L  R è g l e  1  :

L'état tnitial du systène est noté :

I o = xo(er)  = 1à I ' in i t ia l isat ion

4 . 2 . 2  R è g t e  2  :

L'e franchisseneat des transltisns est régt par ra table de
véritré ci-dessous :

1
0
I

I

!

0

Ik<-r. ) R i CFr Etat de Ia transltlon

0 0 0

0 1 o Réceptrlce

1 0 o Yaltdée

1 1 1 Franchissable

Ce tableau résune l'état dhne transiticm qi en fonctlon du prodult
togique IIr<.r. ) et de la vareur de ra récepttvité Br associée.
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4.2.3 Règle S :

l,e franchissenent d'uDe transltion est considéné conae une
opératlon qui, à un état rr du systène fait correspondre un état tr*r

C F r = 1

f , i  --) t i*r

a v e c :  V e s e E  S i  e s € E i - alors x<ca> = 0

C F i = 1

alors x<csr = 1

4.2.4 Règle 4 :

Soit pr. le poids ass(rcié à la transitlon q*

Soit x<-ir = 1

Si qr" € Qr* |
I

Çr Ê Qi. ' I
I

r . )P.  I
alor6 er. est sélecttonnée en priorlté

Si qr. € Qi*

9r e Qi*

P t = P r

et l'ordre d'aplnritlon de qr antérleur à I'srdre

d'apparltlon de qr

alors ![r. est s,éIectionnée en priorlté.

4 . 2 . 5  R è g I e  5  :

Lrétat ftnal noté ;

x(csr = I entraîne l'afflchage de
la proposition de gaæ

âv€G €5 = dennière étape actlvée

V e s e E  S i  € 5 € E i *  
|

C F i = 1  |

0
I

I

0
1

f , F =
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4 . 2 . 6  R è g l e  6 :

Soit St un ensenble de séquencæ sinultanées
Soit e; l'étape innédiatement précédente de S
Soit e, l'étape irnuâliatenent suivante de S
Soit q- la transition imuédiatement suivante de ei
Soit qu la transition imrnâliatement précédente de es
Soit u = Card lSt l

A v e c  :  ê i r r  - - - - - - ,  ê i m r

ê j t r  
- - - - - - ,  

ê j - r

Sr ,  S . ,  S -  e  S

- - - - - - - ,  ê i n  6  E - *

- - - - - - - r  ê j -  e  F ,u-

Alors Sr æt telle que

Décomposition de St ;

Déclenchement de Ia sâluence S: :

tr
tr

0 l0r  t l
ê i  =  1  g . - ; I les

0 l0r t l
o lo

- 1

Ef,E
0
I
0
e i

0
I

0

Sr
1----ff,

0
I

0
e i r

ê i m

ê i n

0
I
0

- 1
= l
_ I

ùùtr IEETù
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ry
tr
ntr
tl

trntr
tr

f,iéclenchenent de la sâluenc,e S- :

El
trtrtr

Déclenchement de la séquence S' :

ê j r = L  S .
e i m  =  1 - - +

ê i - = 1

0
I
0

tr
tr8tr

trtrn
E

n
ntrE

trEn
tr

0 l0
r l l
0 l0
€ i r = 1  S r  l e s r = 1
êi- = L --+tr 

| ei- = 1
e i n  =  1  l ê r -  

- -  1
0 l0r l r
0  t 0

0
I
0
ê s r = 1
ê s * = 1
ê i - = 1

0
I
0

trnn
tr
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tr
FF

0
I
0
ê j r = 1 S -

êi* = 1--- ' ' I
ê i - = 1

0
I
0

?
Elnnn

0
I
0

ê s r = 1
ê i - = 1

ê ; - = 1
0
I
0

trtrn

BtrE
tr

Etrtr
lEt
l l
r l

Déclenchenent de Ia sâiluence S.- :

n

rrtr
EI
tr
I
I

n 0
I
0 s,-
êjr  = 1-+I
ê s ^ = 1
ê s - = 1
0
I
0

0
I
I
I
D
ês=1
0
I
o

FryN

nnn
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4.3  Formal isa t ion  des  règ les  de  s t ruc tu re

Les rè61es de structure ré6issent Ia constructlon du grafcet I.

L'ensenble des rè61es de structure est soumis à diverses contraiates

spécifiques à chaque transition. (volr Chapître II-S.2)

4 .3 .  1  Séquence chaînée

Une transitlon ili relle deu: étapes chaîaées si :

Card (Er*) = 1

Card (Er-) = 1

4 .3 .2  Séquences  sé lec t ives

Un ensenble de transitions Q forne un début de séquences

sélectives si :

avec Q = gs, . . . . . ,  g.

C F J = x c q r r o R s

C F r - x < r i r r R y

C F s = X c r J r r R i

C F y , = x < - y > r R y

lln ensenble de transltions Q forae une fin de séquences

sélectives sl :

Er- * * Ey-

E J * = = E y * = q



sinultanées si :

sinultanée sl :
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4. 3.  3 Sé+uences sinul tanées

Une transition qi forre un début de @uencæ

Card (Ei-)  = 1

Card (Ei*) > 1

Une transition qr forme une fln de séquence

Card (8"-) > 1

Card (E.*) = 1

4 . 4 Représentat ion d'une frame de fabr icat iou

Une ganag de fabrication est obtenue par la solrne logique des
états f,r appartenant à la sâluence de fraachissenent s terre que :

f,o_S -_+f,F

ainsi : g =
1 = F

I r l
i = o
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C H A P I : T R E  I I I

E ù u d - e  d - r :  s 5 r s t è r n e

d-e géné--a- t  i  r=rr  d-e ga-rn- t r r rÊs

I I  N T R O D U C T  I  O N

Dans ce cbapître nous pr&entons lee caractéristiques gÉnérales du

systène de génération de Bannes SÀGGA. La flgure III.1 nontre la structure

du systène étudié.

Le paragraphe 2 coDoerne la fornulation de la connaissance. Il nous

pernet de définir la syntare dee rè6les de productisn en laogage interne

utilisées pour Ia repréeentatlon intenne des csnnaissances. Lec différents

élénents nanipulés par les règles de production, utllisé€s tant en lanSage

interne qureD langage externe sont définis dans Ie paragraphe 3 :

inplantatton de la csnnaissance. Ie nécanisne d'exprloitatlon des

connaissancæ est présenté dans Ie pragraphe 4. Après avoir Justifié

I'utilisation d'un nécanisne | ç[2îna6e avant et chaîna8e arriène, nurs

défintssons les caracténlstiques des deux uoteurs d'infénence

correspondants.

Par ailleurs le contrôle de Ia cohénence de Ia base de connaissance,

effectué après conpilatisn de la base de rè61es sélectlonnée e6t exallné

dans l'annexe : Structure lnfornatique.

Enfln Ie paragrapbe 5 présente les poestbilités du systène SAGGÂ à

partir d'un exenple acadénique.
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Ensenble de base de
conrtaissances (B.C)
correspondant à cbaque
fa-nille de pièces

It

@o
n
I

1ô
\./

fonctionnelent.

û

û

û

Choix de la B.C

- Vérlfication de la syntaxe
des règles

- Conpilation
- Contrôle de ta structure de la B.C

Définition de contraintes

ltste des actlons
indésirables

f,écanisne d'exyrloitatlon
de Ia B.C

StockâEe dans flchiens
6arnee; opératoiree

Editeur

Propæition nodifiée

Figure III.1 : Description générale du
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I"a

d'oçÉrateurs de

terne de rè6les

2 .  F D R P I A I  I g A T I O N  D E  t  A  ( i D N N A T F S A N C E

Ie choix d'une fornalisation de ra connaissance dépend

essentiellenent du type de connaissances I?O, Tl, TZ, ?g, TT, ?g1 à
nanipuler et des obiectifs fixés. Le nodèIe Grafcet f, défini au chapître

précédent, utilise une représentatioa eD arbre, d.ans laquelle apparaît la
notion de COtrDITIOf, (attachée aux transitions) et Ia notion d,ACTIOX
(attachée aux étapes). ce6 notions nous p€rnettent d,envisager la

connaissance sous une forrne déductive.

2. L Conna.issance déductive

connaissance déductive est fornée par un eneenble

ch.ângenent d'étâts t6?, 68I. Ceux-ci sont fsrnalisés en

dites'Rè6les de production. de la forne :

f,G __+f,D

Le nenbre de gaucbe (rG) est représentatif d,une cer*taine

situation. Lorsque celre-ci est décelée la règle eet déclenchée ce qui

provque la nise en action du nenbre de droite (f,D), qui appliqué à ra

situation présente, engendre un nouvel état. IÆ6 rè6les de productlon

appliquées au uodèle Grafcet f,, pernettent une évolution de celui-ci d.un

état f,r à un état f,i*r, par applicatisn d.un opérateur noté :

transition

opérateur

La progresslon à travers le Grafcet f, est effectuée par

1'application successive d'un. eDsenble adéquate dropérateurs de

changeænt d'états.
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2 . 2

Ia syntaxe d'écriture des règles de productlon a été cholsie
dans le but de faciliter l'écriture et la conpréhension de celles-ci. Ia
structure se comPose de six éIénents séparés par des caractères spéciaur :

n ' e : i

\__

v

poids--T--

I
i
j _

2,,

) n ' ,

i
I

,L.
r.)

= ilx<-ir Géceptivité) + E--f-
\ \
\ \
t \

''l- L
\ 3  I  l 4 - )\/ \_-/

\___--.* _w _ _ _-_,____J

TG

\___/__J

En-tête TD

* Conpæition de I'EI-TETE

. Elénent 1 :

L'élénent 1 repr&ente Ia référence de Ia règte rtans la ba,se de
connaissances. C.egt un entien.

r Elénent 2 :

L'érénent 2 représente re polds de la règle. c.elui-ci est
utilisé rorsqu'rr y a prusieurs règles sérectionnées qui peuvent
être déclenchées, ainsi ir faut effectuer un choix. I^a rè6le
ayant le prus grand poids sera retenue eD priorlté. c.est un
entier.

t Conpæition du tEtBRE DE GAUCHE

o Elénent 3 :

L'élélent 3 correspond à la partte valldatlon d.'une transitlon
( I [ x<- i r  av€n e i  e  Br - ) .

Représentation :
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f,ota : Pour la description du rangage utilisé, on fait apper aux
diagranass syntaxiques de Conway.

. Elénent 4 :

L'élénent 4 correspond à la partie réceptlvité d'une transition.

ReprrÉsentation :

L'écriture de c-ette partie est obtenue par l.enproi d.ua ensenbre
d'élénents ayant corf,De structure :

+ Conposition du IEf,BRE DE DROITE

. Elénent 5 :

L'élénent 5 représente le nunéno de l,étape à activer en cas de
déclencheuent de Ia rè61e.

RepCeseatation :

r Elénent 6 :

L'éléleat 6 déflait l'actlsn à exécuter lors du déclencheneut de

la rè61e. une actlon repréeente un éléuent ar du qulatupret

défiut au chapître I-g.2.

Représentatlcrn :

ffi\ - / r V
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. ) a F':pression des dlfférents tJrl les de règles de

Pradu-ctl-aD.

A chaque type de transition du Grafcet I{ est associé un type

Règle associâ: à uue traasition de tJrpe "séquence" :

de règJe.

transition qr. R 1 )

)f , ,  P=ei.Gl)  -r  Ei  :  ---M---(

Règle nunéro f, de poids p avec

une réceptivité Rl déclenchant

}'ensemble d'actions A2

Règ-le correspondanteTransitlon 'séquence"

I^a partie validation de la règle est conposée d'un seul élénent

e.. Il représente Ie nunéro de I'étape qui précède Jnrnédiatement la

transition q*. L'élément ei n'intervient que dans une seule règle (il est

unique), ce qui nous dsnne :

Card  (Er . - )  =  1 ,  Card  (Er " * )  =  1

Règles assnciées à une transitlon de tJrlre .divergence ET' :

Transition'divergence ET'

(Rr )

(Rr )

RèBles nunéro I et Z

correspondant à la transition

o- dp récpnt- is i té P,

) x r p

)  z t p

J E i

+ E r

= e i

= e i

(réceptivité
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Une divergence de "ET' est réalisé:e avec

hutant de règ1es que de séquences simultaaées) ayant

x,P
Y ' t

ensenble de règles

- un seul et identique érénent dans la partie validation,

qui représeute le nunéro de l,étape précéd.ant Ia

transition q-.
- une partie rrlceptivité identique
- Ie numéro de l,étape à exécuter, différent,

Ce qui aous donne :

C a r d  ( E - - )  =  1 ,  C a r d  ( E - * )  >  1

) f,, P = q. I er (Rr) -r E- :

(r - produit loglqrre)

Transition tylp ,convergence ET Règle corræpondante

une convergence de 'ET' est obtenue par une règle dont ra
partie validation est conposée d'éléments reprfuentant la totalité dæ
étapes immédlatenent précédentæ de la traasition q-.

ûn obtient :

Card  (E- - )  >  1 ,  Ca. rd  (E-* )  =  1

RègIe associée à une transitien de tylre .d.ivergence de OUr :

Qr er

ê i

(Rr  )

(Rz)

_1 Ei

-t Ek

lransition tJrpe 'divergence de ou' Règles correspondantes
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Une diver6ence de "OU" est obtenue par un ensemble
de choix de séquences) de règles ayant :

- un seul et identique élénent dans Ia partle
- I'ensemble des réceptivités différentes les

autres.

On obtient :

hutant de

vaLidation

unes dæ

Card (Er

Card (Er

Cette défiaition interdit
r l
t t l

.l-

l t l
l l l

cas est interdit en Grafcet

Cas n'l^

- ) = C a r d ( E - ) = 1

*) = Card (E *) = 1_

leç cas de figure suivants :

I
{:I T:T

Cas ni2

Règlo r**ifu à uo" tr.o=itioo d" tJ'P. '.ooo".E"o"" d. oul ,

) D , a =

) G r c =

) L , d =

ei  (Xr> . '  E"  :

es (Rz) r E- :

& * e r ( R s ) +

---As---(

---As---(

E- : --As---(

Transition de tyFre

une convergence de 'ou' est obtenue avec un ensenbre
('utant de règles que de choix de séquenc-eç) dont les menbres de
sout identiques, et dont res parties validation sont différentes.

de règles

droite
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E - - * E - - * E F , -
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(E-*) = Card (Er*) = 1

Cette définition interdit le cas de figure suivant :

3 . I  M P L A N T A T  I  O N  D E  L A  C D N N A  I  Ê Ê A N ( r F

L'inplantation de la connaiasance peut s'effectuer soit en langage

interne, soit en langage ertenne. Ie lan8age interne respecte la syntaxe

des règles de production définie au paragraphe prâ;édent. Le langage externe

a pour but de définir les élénents de connaissance à partir de la

proposition de ga.nnes.

La différence entre ces deux niveaux d,introductlon de

connaissanccls concerne uniquenent la syntaxe des règles et non les élênents

de définitlsn de l'envLronnernent. Ceux-ci sont ldentiques quelque soit le

niveau d'inplantatlon de Ia connaissance.

On utilise trols types d.éIélents :
- type prédicat

- type fonction
- type obJet

et un ensenble d.opérateurs et d.argunents.

3 . 1  P r é d i c a t s

Actuellenent le systène nanlpule cinq prédtcats éIénentaires
(qui se réfèrent aux relations élénentaires) dont la structure génénale

est :
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- PR sup tAr6 1, Arg, 2l :

Le prédicat 'sup' retourne la valeur vraie lorsque l'argunent 1 eet

supérieur à I'argunent 2. Ic type d'argunent autorlsé est Ie t5rpe

entier.

- PR inf [Arg 1, Arg 2l :

Le prédicat 'inf" retourne Ia valeur vraie lorsque l'argument 1 est

inférieur à l'argunent 2. Le t5rpe d'argunent autorisé est Ie type

entier.

- PR conp tArg 1, bE 2, Arg 3l :

Le prédicat 'conp' retourne la valeur vraie lorsque l'argunent 2 æt

supérieur à I'argunent 1 et inférieur à lrargunent 3. Le type

d'argunent autorisé est le tlrpe entien.

- PR égal tÂrg 1, Arg 2l :

Ie prédicat 'égal'retourne la valeur vraie lorsque I'argunent I e6t

é6al à I'argunent 2. Plusieurs types d'argunents sont autorisés :

r tJrp€ entler

* tJrpe cbaîne de caractères

I type natrice.

- PR inc tÀrg 1, Arg 2l :

I^e prédicat'incr retourne Ia valeur vraie lorsque I'argunent 1 est

iuclus dans l'argunent 2. l"e t5rye d'argunent autorisé, est Ie type

natrice.

3 . 2  F o n c t i o n

Actuellenent Ie systène ne uanipule qu'une seule fonctisn, dont

la structure générale eot nstée :
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- FO quest tArg 1l :

La fonction 'quest' est du type booréen et l.argument 1 est du type
entier. Le but est d'afflcher la question ayant re uunéro .arg 1" à
l'écran, dont ra réponse est soit oui soit [on. si ra réponse à ra
questiou æt oui, ra fonction 'quæt' retourae ra valeur vraie.

3 . 3  O b j e t

Les obiets influencent la stratégie d.e recherche de solutions
selon 'l'ordre'. L'éIénent de type objet se distingue par rapport aux autres
types déjà vus, dans le fait qu'il agit directenent sur l,évorution du
graphe, pendant la recherche d'une ganne opératoire. son action æt
conparable à celle d'un ordonnateur. Actuellenent Ie systène nanipule trols
'ordre6'dont Ia structure générale est notée :

EF t---41---t : Lors de Ia tentatlve de validation de l,obJet EF par Ie
systène, celui-ci reçoit l,ordre de vérifler sl l.action

notée'---41---. a déJà été établie (en alont de Ia

transltion où l.obJet EF est décelé).

Si I'action en question a été établle, alæs l.obJet EF
retourne la valeur vraie.

Iors de la tentative de validatioa de l.obJet Ep par Ie
systène, celui-ci reçoit l.ordre de vérifler si lraction

notée'---A1---r sera sélectionnée en aval de la

transitlon oi I'objet a été décelé. L,actlon assæiée à
l'étape innâllateuent suivante de la transltlon

coacernée, ne sera pas prise en conpte. Si 1.actisn

peut-être établte, alors lrobJet Ep retourne la valeur

vraie.

EP [---Âl--- t  :



élénents.
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EE'I---41---r : 
Tï.::,'ïï:Jï:: ;îii:':: :;iï::,ï,i"i:
de l'action notée '---a1---' dans ra ganne opératoire.
sl laction a été établie ou peut-être étabrie arors
l.obJet EB retourne la valeur yraie.

3 . 4 r€f in i t ion des oglrateurs

un ensenbre d'opérateurs a été défint sur les différents

r Opérateur né6ation uoté . / a.

cet opérateur est utilisé pour inverser ra valeur retrrurné"
par l'élénent.

* @rateur OU noté' + ..

r O;Érateur ET noté r I r.

r Opérateur de filtra8e noté'? ..

L'opérateur . ? . n.est utiltsé que pour les élénents de
type objet. Il est conpatible avec les argunents de t5rpe
action.

Arguments

L'utillsatron des argunents dépend du type de raagage dans
lequel on 6e trouve. Ia ostatlon des différents types d,ar8ulents est
différente suivant que l.on réalise uD pâssqge d,argunent :

- par valeur
- par constante
- par variable

3.5. 1 I;rpeÊ d.argunents pgrE un Inssage lpaE_ valeur

Lors d'un PaGcaEe d'argunent par valeur oD ne pegt utiltser
que deux types d'argulents :

Fri
! : l
! 4

Ë{
l:I

rs
L i
L.,j
iit;
l 'Ë

I
!,;
t iÈ
F
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Type entier :

L'entier est inscrit en clair dans Ia partie argunent de l'élénent.

ex :  PR sup t10, 4l

Type chaîne de caractères :

la chaîne de caractères eet lnscrite entre deux apætrophes :

Le caractère blanc est pris en conpte.

ex : PR é6af t'Chaîne 1', 'Cbafue 1'J

PR égal ['A', 'A'l

3.5.2 Types d'ar8uments Dctur- u-D. Ba€sage- pa.r-

constante

Lors d'un passage d'argunent 1nr cnnstante on perrt utlliser

trois types d'arguments :

TJrIp entien :

L'entier est lntrodult par'dE- sulvi par un nunéro peruettant le

repérage et Ia diffénentiatlon des entiers. L'affectation est

réalisée Par le slSne I = t

€ x x :  d Ë i = 1 4

lJrlre chaîne de caractères :

la chafue de caractères est introduite par 'dC'suivl d\rn nuléro

d'identlfication. L'affectation est réalisée par le sigae '= ', et la

cbaîne de caractères est conprise entre deux caractères 'Z'.

ô-l\--l t-t V \:/ L-r v

e x :  d C 5 1 = Z c h a î n e - I - 3 1
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TJrpe natrice :

Une natrice est introduite par ,dtr suivi d,un numéro

d'identificatisn. L'affectation est réalisée par le si6ne . = ..

Toutes les natrices doivent avoir le nêne fornat et être du type

booléen. O^e fornat est prédéfini au niveau du progranne).

oo lag

1 1 L O  1

Renarque : L'appel des différents types d'argunents est réalisé en

utilisant Ia définition du t5rpe de l,argunent ainsi que

ssa arrnfu'o d'identlfication.

ex : PR égat tdE3, 141

PR inc tdl2, df,l]

3.5.3 Types d'arguments pour un passage Fnr var iable

Par variable on entend, un argunent dont la valeur est

initialisée à chaque recherche. Chaque valeur est latroduite pendant le

dénqtlernent de la rechenche et unlqueueut ea cas de beçoln. L'lntrodrrction

est realtsée de rranià'e latenactlve par questlons/réponses.

ÎJrye entler :

L'entier est introduit par Ia lettre rE' suivie par un D.'néro

d'ldentification. I1 est aussi utillsé colre nuléro de la question à

afficher. Ia réponse à cette questlon doit être un entler.

/ \ l - i

E!--f "upéro 
d'ideptiflcatio

e x :  d I . z  -  A  I  O  I  1
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L'enseubre des questions qui se rapporte aux entiers, est stocké

dans un fichier 'FicQE.DAT' à l'intérieur duquel les quætions sont
écrites avec le fornat :

TJrpe chaîne de caractères :

Ia chaîne de caractères est lntroduite par la rettre .c. suivle 1nr
un nunéro d'identificatlon qui est aussi utilisé conDe nunéro de Ia
question à afficher. Ia réponse à cette question doit être une

chaîne de caractères.

L'ensenble des questions qui se rapporte aux chaînes de caractènec

est stocké dans le fichier rFlcec.DAT. Iæ fornat est identlque que

celui utitisé pour les entiers.

Type natrice :

une natrice est lntroduite par ra rettre .r. sulvie Ixrr un nuaéro

d'identificatioa.

(D
Renargue : L'appel de ces diffénents types d,argr.rnents est

effectué en utillsant une déflnltion du t5rye de

l'argunent, suivie du nonbre d.ideatificatlon.

ex : PR conp tdEl, 100, EOI

PR inc tdllr 16l

Ia figure lrr.2 récapltule les pæiblrttés d.écrlture de règres.
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figure IrI.2 : structure générale d'une rè6le d.e production.
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3.6 Implantat ion en langiage l-nterne

a ce niveau d'inplantation, la connaissance est inprantée en
utlrlsant la structure décrite au sou6 paragraphe Z.z. L,ensenble d.e ces
rè6les s'intègre dans une base de connalssances d.ont Ia strrrcture est Ia
suivante :

Partie règle

(Corpo)

Ia base de connaissaDces est donc partagée en deux parties :

Partie déclaration (En-tête) qui eet utilisée pour l.écrlture de

I'ensenble des t5rpes d,ar6unents utlllsé pour Ie pas€age par

constante.

Partie règle (Csrp€) qul est utilisée porr l,écrlture de Ia

totallté des règles de production.

Partie déclaration

(En-têtc)
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3 . 7

Â ce nlveau d'inplantation on introduit de ra connaissance
intervenant sur les sâluences d.'op,érations, à Ia suite d.une propæition
(fig III.3) du systène.

R1 : 16 -r ;::: DEBUT ;

R 6 O :  L 5 Q  t  a r r  1 a r .  ;  a r r ,  ;  a r . .  ;  a r . ' .  ;

MO : 21Ql t :::: FLX ;
i
| 

,nunéro de ligne

réfénenccs dee règlea utiliséæ

figure III.3 : f,odèle de propæition de ganne.

Une proposition se présente sous Ia forne d..uDe liste d.actLons,
dont chaque llgne est nunérotée. a cbaque ttgne on falt cor'egp(mdre le
nunéro de la rè6le responsable du déclenchenent. on renarque deur tignee
particullères (DEBItl, FIx). Elres pernettent d.avoir touJours une
propættion, nêne en cas d'échec total, d'qi la pæsibilité drintroduire une
nouvelle gaue @ratoire. Ia. structure utilisée pour réaliser ces
nodifications est la structure (fig III.4) :

icha6e des réfénences

de rè61ee de nêne

fig III.4 : Structure générale d'une csnstruction en Iangage exterae.
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Indication de départ du saut condltisnnel, Ie nunéro f,1

représente le numéro de li6ae qul précède Ie départ de

saut.

Lors de l'introduction de f,1, le systène afflche les

n.néro6 des règles qul interviennent dans les nênes

transitions de nêne raDg.

Ecriture de l'ensenble des cunditlons qui justifle Ia

nodificatlon. Pour l'écriture, oD a accès à l,easenble

des élénents dtêcrits pour le langage interne. I^a li6te

des conditions doit être tenninée par un point.

Enunératlon de l'enseuble des actions de Ia séquence à

latroduire. I^a liste des actions doit être tenninée par

un poiat.

Conditions :

Actlons :

Dès I'introductiou du nunéro Il, le systène recherche et afflche

Ies n'tnéros des règles lntervenant dans la transition à partir de laquelle

ou réallse Ie saut conditionael. Ce renseignenent nous pernet d.e csnsulter

les rè6les concernées (dans ra base de connaissances) et de faire, si

nécessaire une nise à Jour de la partie réceptivité de ces rè6les, or

d'adapter la partie'condition. de la uodification.

L'utillsation de cettc structure nou6 llemet trois pæsibilités de

séquences :

Séquence vide, c,est Ie cas d'un saut conditlsnnel sans

adjonction d'actions.

Après { 20 Rll : R12 : R18

Si PR égal tEl, 1Ol t / FO quest t4l.

Alons

a

Revenir avant -r 60
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- Séquence unique, cas d'un saut conditionnel avec adJonction

d'une liste ordonnée d'actions.

ex : Après -t 20 R1l : R12 : R18

S i  E F t ? : â r r : ? ; ? : ? 1 .

Àlors

aar i : agtt : aa,tt : as,..

, 1 6 r : : : : a e t . .

Revenlr avant -, 56

- Séquence sinultanée, cas d.un saut condltionnel avec

adjonction de plusieurs llstes d'actions parrallèIes. Pour cela on utlllse Ie

caractère résenvé'& ' entre chaque liste.

ex : Après ll0 R3

Sl PR é6al t810, E21 + PR inf tdE10, 14I.

Alors

&

âr  - - - - -â r r

as-----âg

&

daj----àz

&

a - - _ - - - â 1 6

àz-----àrz

âe-----âra.

Revenir avant .r I8O

Pour éviter tout problène drlnterprétatlso }ors de lrutllisatlon de

ce type de structure, il est lndispensable de respecter les rè61es

suivantes :



Règle 1 :

Règle 2 :

Règle 3 :

Règle 4 :

interdlt

-72-

Pour une propæition, dans le cas de nodifications

nultlples, l'lntensection des intenvalles dolt être

nulIe.

( f , l i ,  fz i )  ô (f,1j, f,2j) = 
I

È_

ûl
TI

Ë -

il]
?_t
F

autælsé

xr>to
f,Z { nunéro llgae fln

t r<12

I^a partie condltion est obllgatoire.

Iæ lignes par f,l et X2 doivent se réfénen à

des règles dont les traneitions correopondantes

interviennent dans le nêne bloc. C'est à dlr€, si l'on

décide dbn saut csndltionnel dans un bloc colpæé

d'un ensenble de séquences sinultanées, le racctrrdenent

devra être fait sur Ia séquence concennée et à

l'intérieur du bloc coucerné.

lntedit
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t r  X  P I  f ' I  T  T A T  T  N N  D F  I  A  ( i f I N N A  Ï  S S A N C F

L'exploitatlon de Ia base de connaissances [46, 69, 74,75,76\

consiste à nanipuler l'ensenble des règles et des élénents que l'on a

définls (chapître III-2)r puls à erplottcn de naalène optinale Ie lodèle

correspondant (Grafcet f,) pour obtenlr des résultaLs satisfaisants.

En ayant considéré les rè6les de productlon conne des opérateurs

de changenent d'états, l'ensenble des solutlons posstblee ou I'espace

potentiel de recherche eet représenté par un graphe d'étâts de type'ou',

dont Ia racine serait I'étât 'DEBUT' et I'ensenble des feuilles serait I'état
.Flf,..

Ia prrâsence de transition de type divergence de'E1', nous a anené

à csnsidérer deux typæ d'états et à lnstaurer des niveaux d'états :

Etat slnple I de niveau j : f,Siri

C'est un état introduit par une transition de tnrc autre

que celles de type'81', dont Ia natrice colsnne

correspoudante ne possède qu'un éIénent avec la valeur

vraie.

Etat conpæé i de niveau j : f,Crr

C'est un état lntrodult par une transition de tyrpe 'E.1',

doat la natrice colonne correspondante pæsède un nsnbre

d'élénents avec Ia valeur vraie supér'leur à 1.

Le6 états définis à partir de I'état lnlttal sont de aiveau 1. A

chaque rencontre d'une transitLon de tyrpe'81', 1l y a lncrénentatlon du

niveau et décrénentatisn lors d'une retrcoDtre avec une transitlcrn de t5rpe

convergenoe de "81'.

En considérant les deux typee d'états, Ia représentation de l'eslnce

potentiel de recherche d'un ensenble de rè61es de production, où tl y a la

possiblllté de I nlveauxr peut être obtenue atrec I arbres d'états, de tnre

'ou'  ( f ig I I I .5).
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f ,St"

l'\4'
f,c

/

I  
rs',  = DEBUT

si i=t t  I
I rs.- = Flf,

t k

rsr_

/ t \
l t \

t \
\

ISin

figure III.5 : Représentation de l'espace potentiel de recherche dans
un niveau i.

4 .  1_  ldécan isme d 'exp lo i ta t ion

Le fonctionnenent du nécanisne d'exploitation est basé sur un
cycle de contrôle, défini conne l,ensenbre des étapes nécessaires à la
construction drun nouyeau noeud de I'espace de recherche {fi6 IIr.s).

Ia structure globale du nâ:anisne d,exploitation est donnée
figure III.6.

Âctions
inaesiraUlel

Règles
courantes

Etat sinple
courant

Ensenble
des données

évaluées

ÏI
f,écanisne d'inférence

Ioteur I f,crteur II

figure rII.6 : structure globale du nâanisne d,erploitation.
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Actioas indésirables :

c'est I'ensenble des actions que l'utirisateur ne veut pas voir

apparaître dans les différentes propositions.

Règles courantes :

C'est l'ensenble des règles disponibles à chaque cycle

d'inférence. Cet ensenble de rè6les est créé de nanière

dYnaniqus.

Etat sinple courant :

Repr&ente I'état actlf considéré (à l,instant t) par le

mécanLsne d'lnférence.

Iécanisne d'infénence :

Réalise res cycles ntécessaires à ra constructlon de r.arbre d.e

recherche et en assure la gestion. pour cela, on utilise deux

noteurs d'inférence qul ont leur propre cycle de fonctisnnement
( f ig  I I I .7 ) .

Avec : LL :

T2:

Teste si ra sortie du noteur I est dûe au besoin de valider

un éIénent de type obJet, où à l,inférence d,une rè61e.

o e enclencbenent du noteur II

n + créatlon dtun nouveau noeud

leste Ia fin de la rechenche.

o + F i n

D J lnursuite de Ia recherche

leste l'arrêt du noteur II.

o + arrêt ordcrnné dû à l,échec ou au succèe; de la

validation

D J Ixrursuite de Ia recherche

Ër:
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Départ

Arbre de recherche

figure III.7 : Cycle général du mécanisme d..inférence.

Choix de stratégie

Il existe deux t5rpes de straté6ie t65, 661 de recherche de solutions

dans un 6raphe :

r Lâ straté6ie en largeur d,abord, qul conslste à garder

l'ensenble des solutioDs .encore possibles" en ménoire.

Avantages : Proposition d'un ensenbte de solutions sur 1esquelles

on pourra effectuer ultérleureuent un choix.

Inconvénients : lenps de recherche inportant et encolbrenent de la

ménoire, qui freinent les perforuances du systène.
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Ia straté6ie en profondeur d'abord, gui consiste à ne

garder Ia trace que d'une solutlon, parni l'ensenble des solutions pæslbles

en ménoire.

Âvantages :

Inconvénients :

Tenps de recherche rapide et enconbrenent nénoire

moindre, qui ac.centuent les perforrances du systèle.

Propæition d'une seule solutlon, qui peut ne pa€;

satisfaire I'utilisateur.

Pour des raisons d'efflcacité, notre choix s'est porté sur une

stratégie en profondeur d'abord. f,ais l'utilisateur a la pæibilité de

rejeter une proposition Inur en deuander une autre, d'où I'ac.cès à lrenselble

des solutions possibles.

4.2 CaractérLst iques moteur I

Le noteur I est basé sur un cycle de fonctionnenent conportant

trois parties principales (fig III.8).

figure III.8 : Cycle global f,oteur I.

Le cycle n'est interronpu que pour une :

r vériflcation d'un élénent de tnn obJet'

* rechenche teminée (Echec, Succè6),

t présence d'actions tndéstrables.

Choir d'un état tSir

Chotx dhne rè6le

Déclenchenent
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4 . 2 . L  C h o i x  d . u n  é t a t

L'obJectlf de ra partte état est de présenter un état fsri,
à partir duquel Pourra être déclenchée uae rè6le de production. pour cela on
considère deux natures d'état :

t Un état est considéré comre vlvant, sl après apparltion de celul-

ci, r'ensenble des pæslbitttés de règles s! appltquant n.a pas été
entièrenent épulsé.

r Un état est considéré conme nort, sl après apparitton de celui-ci,

l'ensenble des pæsibtrités de rè6les s'y appriquant a été

entièrement épuisé.

L'existencre de cæ deux natures d,état, introduit le
problène de ra restauratisn d'état antérieur qul consiste à déftnir :

t Iê nonent de prise en conpte drrne restauration d.état.

r L€6 Eoyens à utiltsen pour fa restauration d.état.

t Iâ détection du point de redénarrage.

4 .2 . I .L  Détern ina t ion  du  cyc le  de  pr ise  en  conpte

d 'une res taura t ion  d .é ta t

la renise en cause d1rn état tS?l peut ètre effectuée
suivant trois cas :

t Iê preuier cas csnslste à renettre en cauÊe contlnuellenent l.état

courant. a cbaque cycre, Ie systène exarine ta pæsibirlté de

restaurer un état antérieur, et donc d'abandonnen, au-Loins

provisoirenent l'état couraat. C'e6t une solutlon peu recollandée ;
d'une part pour des raisons d'efficacité, d'autre part cela suppce

bien peu de csnfiance dans lâ perÈinence dee règles.
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r Le deuxième cas consiste à renettre périodiquenent en cause l.état
courant. Tous les n cycles on effectue une renise eD ciause de l,état
courant. cette sorutisn ne peut être enpl0yée que pour des
problènes bien spéctfiques. ElIe ne considère la restauration
d'état, que Pour des états courants principaux et non pour togs les
étâts.

r Le troisièue cas consiste à renettre en cauæ occasionnellenent
l'état courant. Après appréciation dæ possibilités d.évolutlon, le
systène connande une restauration d.état. L€6 possibiutée
d'évolution peuvent être considérées de diversæ uanières :

évolution nulre : la restauration d.un état anténieur ne
sera coDsldérée que lors d.une irnlnsse.

évolution douteuse : la restauration d.un état antérleur ne
sera coDsidérée que lors d'une appa.rition d.un doute srrr
l'intérêt de poursuivre sur l.état courant.

C'est une solution tr& courarDent utillsée, car elle
s'adapte à une grande variété de probtènes et intè6re des
qualités'd'lntelligeDcer.

Le systène SAGGA ne considère le problèle de la
restauration d'état antérieur que rors d,une apprition de sit'ation
d'iupasse. ce choix est dû excrusivenent au fait que le but est de protrx5er
un maxLm"n de solutions, donc a priori toutes les solutions pæslbles sont
inténessantes.

4 .2 .1 - .2  Ëoyen u t i l i sé  pour  ra  res taura t ion  d 'é ta t

Ia renise en cause d.un état ISrr, sê traduit par Ia
restauration drrn état antérieur rsri-- et ra prlse en conpte de cerut-cl
conue état courant.

Une restauratlon d,état est étroitenent llée à la
nature deo nodiflcatlons qu'une règle de production peut opéner sur l,état
ISri pour produire l'état ISrr*r. Suivant la nature de ces nodlflcations, la
restauration d'état sera obtenue solt :



-80-

r directenent par application des règles,
r par un mê:anisne intégré dans re cycre de fonctionnenent.

Les deux caractéristiques à cousidérer pour identifler
Ia nature des nodifications sont :

* Ia pennutabilité des règles de production,
* la réversibilité des règles de production.

Iæ propriété. des règlee de production déftnies dans re
Grafcet r leurs confèrent ræ caractéristiques sulvantes :

* non pernutable : chaque règle est riée à uu nunéro d..étape, pour
respecter Ia condition d,ordre.

* non réversibre : après validation de sa condrtion de
franchissenent, re rôLe d'une règre de production est unrquenent
draJouter dec actlsns.

Ces deux caractérlstiques, nous ont anené à intr:oduire un
nécanlsne de restauration d'état 'Retour arrière. (Bactrack) à l.lntérieur du
cycle de fonctionneneat.

4 .2 .1_ .8  Détermlnat ion  d .u  po in t  de  redé_- r ra6e

La déteraination du point de redéuarrage conslste à
définir un ensenble de crltères' qui sera utillsé pour estiner la pentlnence
d'un état, Ixmr son utilisatron c.'''e nouver état courant.

Dans le cas d'une restauration d'état intégré au cycre
de fonctlonnenent on dlstingue deux néthodes :

t I,e bactrack systènatique utllisé lorsque, penrtanf Ia rechenche le
sens de parcour' est iopæé. Ic retour est irp*é au dernler état
activabre d'un ensembre d,états actrvables ordonnés.

r Le bactrach sélecttf qui réaltse un retsur sur uD état actlvabre de
I'ensenble des états actlvables, saD6 noûron d..ordre.

Plusieurs critènee peuvent être utlllsés pour
sélectlonnen l,état en questlon :

t L'utilisation des inforrratloas obtenues lor-s de centains cycles
précédents pour juger d'un état cor'e point de redéuarrage.
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t L'utillsation des dépendances, lorsque le systène détecte une

contradictlon' 1I l'étudie et choislt un point de rd.énarrage où la

contradiction n'existe plus.

r L'utilisation d'un opérateur de llnltatlon de bactrack.

r L'utllisation de fonctions heuristiques d'évaluation de Ia distance

entre un état activable et un état solution.

Ious avons choisi la détenuination du point de

redénarra8e'bactrack systènatlque' pour res ralsons sulvantes :
I Il est impÉratif de respecter I'ordre, donc Ie sens de parcours est

inposé.

I L'on n'a pas introduit de notlon de préférence entre les points de

redérarrâge.

4 . 2 . 2  C h o i x  d . u n e  r è g l e

L'objectif de cette partie est de sélectlonner utre ou

plusleurs règles de nanière efficace. Pour c-ela il nous faut définir les

moyens de :

I invocation des rè6les de production,

t présêlection des rè6les de production,

t ÉÉIection des rè6les de production.

4 . 2 . 2 . L  I n v o c a t i o n  d e s  r è g l e s

Dans le t5rye'règles de production. conportant ua

nenbre de droite et un nenbre de gauche, les rè6les peuyent ètre lnvoquées

de deur façons :

* Invæatlon sur le nenbre de 6auche fiG) ; celre-cl est enployée

lorsque les règles de production mettent en Jeu rrans Ia partie IG,

des élénents figurant dans la base de falts au nouent de

I'invocatitrn des règles. I.e cas échéant la rè61e sera retenue. Iæ

nenbre de gauche est considéré conne le déclencheur de la règle.

cette invocatlon est du t54re'chaînage avant. ou rraissnnenent

guidé par tes données'.
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Invocation sur re rD ; cerle-ci eet enproyée lorsque res règres de
production nettent en Jeu la partie rD, des élénents à établir. Dans
cette néthode le rD (ou conclusion) est considéré cornne le
déclencheur de la règle. ce type d'invocation est d.it -cbaînage

arrière' ou'raisonnenent guidé par res buts et sous-buts-.

Le principe de ces deux néthodes est résuné de façon
schénatique e;ur la flgure III.9.

Base de fait

initiale hypothèse

I

Chaînage arrlère

Ralsonnenent guldé par

le but ou hypothèse

f,G +ID .--->BFz

IG _-+1p

IG_-->1p

f,G --+ rD :)iI.

Chaînage avant

Raisonnement guidé par les données

figure III.9 : téthodes drinvæatlon des rè6les.

Le rôle du uoteur I conslste à partir de la base de faits et de
l'ensenble des données, de construire une liste ordonnée d'actisns. A tout
nonent ll consulte la base de faits courante alnsi que res données. I.e
moteur I considère les rè61es de productlon conne d.es règres d.itæs .en

avant', son cycre de foactisnuenent æt du t54le .chaînage avant..

4 . 2 . 2 . 2  p r é s é I e c t i o n  d e s  r è g l e s

A partir d'un état courant, l.obJectif de la
présérection est de repérer toutes tes règres suscepttbles d.êtne
sélectlonné€s. I^a présélection est effectuée pani l.ensenble des règtes
figurant dans la base de rè6les courante.
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La présélection consiste à retenir toutes les rè6les

dont la partie validation est vraie.

4 . 2 . 2 . 3  S é l e c t i o n  d e s  r è g l e s

L'obJectif de la sélectlon est de ne ccrnsidérer que les

rè61es (parni les règles présélectionnées) dont Ia partie réceptivité est

vraie.

Une sélectlon peut être envisagée de nultiples façons :

r Sur les règles, par l.application de polds (coefflcient de

pondération) pour chaque règle.

t sur les parties réceptivité, par lapplication de poids sur cbaque

élénent' puis évaluation du poids de la partie réceptlvtté d'ori on

choisit la rè6le la plus adaptée à Ia situation.

r Àléatoirenent

t Par néta-règlee.

[a solution adoptée eet une sélection par évaluatiou

Iocale des polds associés à chaque règle.

La sélection est faite sur la rè6le dont le poids est

Ie plus fort, en cas d'égalité, Ia sélection est faite sur Ia prernlène règle

séIectlonnée.

4 .2 .3  Par t ie  déc lenchement

I^a partte déclenchenent e6t responsable de la qmstruction

de l'arbre de recherche. Le déclenchenent d'une règle contrlbue à la création

effective d'un noeud dans l'arbre de rechenche. (voir annexe : Structure

inforaatique).

4.3 Caractér lst lques troteur I I

L'eristence d'éIénents de type obJet (EE, Ep) Dous a anené à

considéner un second loteur dont leo caractérlstiques sont dlfférentes de

c-elles du noteur I.
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I^a valldation d'un élénent de type objet tel que Bp t---Ai---l

Passe par I'établlssement de l'action Ai. En effet dans ce cas Àr devient

ainsi un but à atteindre d'qi le tSrpe luvocatlon des règles de production
rchaînage arrièrer.

[.e fonctionnenent gtobal du noteur II est identique au

fonctionnenent du moteur I (fig III.8).

4 . 3 . 1  C h o i x  d e s  é t a t s

I^a partte état du noteur II dt-ffère de celle du noteur I

par Ie fait que le parcours daos l'arbre d'état est réalisé dans le sens

inverse, c'est à dir,e des feuilles verrs les racines.

Donc l'arbre poteutiel de recherche ffig III.10) est

différent de celui développé par le noteur I ffig III.5).

Its -------- f,r* | nnsenble'Etat but'

lr)YT
f , t s - t  .  f , t - - t

t r - \  / r t
/ i  /  

\

\ /
I t -

figure III.10 : Arbre (de t5rpe'ou') potentiel de recherche du

noteur IL

Les nstlons d'état vivant et d'état nort soat aussi

préeentes daas le fonctionaenent du noteur II.

Les renarquee et les cbolx cités dans le cas du noteur I

sont identiques pour le noteur II à savoir :

r Déteminatlon du cycle de prise en conpte d'une restauration d'état,

par situation d'in1nsse.

* f,écanisne de restauration d'état, inté6ré dans Ie cycle de

fonctionnenent.

r Déternlnation du point de redénarrage par rbactrack' systènatlqr.re.
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4 . 3 . 2  C h o i x  d e s  r è g l e s

I^a partie règle dlffère selon Ia néthode d.,lnvocation d.es
règleo de production,

L'invocation des règles du noteur II étant faite en
chaÎnâ8e arriène, la préséIection de celles-ci sena effectuée sur Ia partie
(5) du nenbre de droite de ra règle de production (chapître lrr-zar.

Les remarques et les choix cités dans Ie cas d.u noteur I,
en ce qui concerne la sélection et le déclenchenent des règles de production
restent valablea pour le moteur II.

4 . 4 Structure d* l 'arbre de .e.h...he du mé..nis.e

d 'exp lo i ta t , ion

En résuné, le cycle de fonctionnenent du nâznisne
d'erproitation est la conbinaison des cycles dee différents notæurs
( f i g  I I I . 1 1 ) .

I r r  - -

\

I t r  - - - - -  I i -

/\ 4'1
\ t /

Iir'

I
\ùz_

F"--

Ârbre développé

par f,oteur II

- \ a r i - - r

-/'
Arbre développé

par loteur I

fi6ure rII.11 : arbre potentlel de rechenche du récanlsne

d'erploitation.

cette ccrnbinaison est obtenue rorsque, pendaat un cbaînâge avant,
mécanisne est anené à valider un érénent de type obJet (EE, Ep).
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5 . E  X  E M P L E  A C A D E M  T  O I J F

afin de montrer res pæsibilités actuerles du systène saGGA, uous
avons écrit un exenpre conplet de base de rè51es pernettant de tester :

t Le6 procédures de recherche dans le cas d.un grafcet r
conplexe.

L'évolution dæ dlfférentes straté6ies, introdultes 1nr les
conbinaisons de plusieurs éIénents de ty4le .obJetr.

La figure III.IZ déflnlt

figure III.I3 nontre le Grafcet I

la base de rè6les utilisée, tandis que la
correspondant.

Xous avons effectué une sérle de tests
cet exenple, le bon fonctionneuent du système.
de ces tests. Lrannexe .Structure infornatique.
tests.

pour vérifier, à parttr de

f,ous présentoas ci-après I'un

rfuune l,ensenble des autres

rous avsns résuné l'ensenble des pæsibirités du systène sÂGGA par
les tableaux suivants :

avec : 1 r Résolu, e! s lon r&olu, L r interdlt

lableau 1 :

Ce tableau récapitule,

traasition. Ia lecture

I'ensenble des assælatlons pæibles de type
doit s'effectuer de naulère horlzontale.
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Tableau 2 :

I v f , r r .  rJ  e=nen i t-: {l I
+ I + i

-  - . -  1 . . . - . . -  r

F . F i I E E I E F ,  
I E F I

* j * t - F I * l . i I * I f I * I
- -  I  - - -  I - _  - I _ . _ _  I _ _  - I , _ _ _ _ I _ _  _  I * _ _ II +

f ' f  |  "  -

I +

I i '

ftr Ft .l -,,

I +

I +
l  - . -

I *

I - t

I + 1
I - - - . - . - - - - - _ . - _ _ _ r _

I +
r  - _ - -  I

I +

L'ensenble des conbinaisons des types d.élénents peut être utilisé
pour lrécriture de la partie réceptlvité.

Tableau 3 :

EË

EF,

lous les types d.élénents

les types de transitlons.

Atteation : [Æ élénents

utilisés daas

appartenaDt à

ne peuveDt pas être utilisés d.ans tous

de tnles EE et Ep ne peuvent pas être
la partte réceptivité d..une règle

un état corpcé.
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Tableau 4 :

I [ : y p ( : r  I  I  I  I
. i  t r ' ; . r r - rË i t i r . r r r  L  I  I  I
.[ {: ' ;1:r=i ]. f ieq. .t --. iç1t..r. ' :. - I .,:: --(--r(_r--::. I

I . t
I I

- :rE t.::- -- I ':. -.-et: -.i I
I  r -e. r1 l+"+ I  . t  I  I  I  : i

i .  i i eq . I I T I I I I i I i I

i  *  : : c i r  t r :  - ï i l : i , t i . . t i I i

I  , : . -crL l - . . : .  I  i  . i  r  T 1 L : i  I  i  I

. t  - ' l  e t  , l  - ' ] . i l l I i I l I i I

J. ,:. -+=t- I r I i .  I m I r I l I

Une transition e6t conpæée d'une ou plusieurs règles. Ce tableau

récapitule l'ensenble des conpositions pæsibles, de chaque typea

transitions. Iâ lecture doit d'effectuer dg rlanière verticale.
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Fi .  ch i  e r  REGLES

$
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: . E }  , l =  e 6  (  )  - : r  Ê E  : f , j : f , J : a c t 5 : : . :
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; 1 € '  , 1 =  e 7  (  )  - : : =  E B : : : : : . i
. i l l  r 1 =  e B  (  )  - : i  E 9  : Z : Z : a c t j 4 : : l l j 4 {
) ' 1 2  , l =  e g  (  F 0 q u e s t t B t  )  - l  E 1 O  r ? t r Z ! : a c t 5 6 : : i
J l f ,  , l =  e l B  (  )  - )  E l 1  : : : : : . 1
i 1 4  , l =  e 7  (  )  - i  E l 2  : : : : : . j
r 1 5  r 1 =  e 1 2  (  )  - )  E l j  : .  : J : a c t 7 B : : i
. 1 1 6  r  l =  e l 3  (  )  - ; '  E l 4  :  S l :  f , l :  a c t g o :  :  <
) 1 7  , 1 =  e 1 4  (  )  - )  E I S  : : : : : i
) 1 Ê l  , 1 =  e l l * e l S  (  )  - >  E f , : l l : t l : a c t t : : i
) ' 1 9  r 1 =  e l 3  (  P R e g a l t E S r .  l  )  - >  E l é  : S S : 4 4 : a c t é O : : (
) 2O  ,  l =  e16  (  )  - i  E l 4  :  3 l :  J l  :  ac tg0 t :  :  r .
} 2 1  , l =  e 6  (  P R e g a l t ' a ' , C l l + F o q u e s t t l 2 l  )  _ >  E L 7  = é , 6 = É , é  z a c t l l : : <
) 2 2  , l =  e l 7  (  E E t 9 9 : 9 9 : a c t l 4 : ? z ? J  )  - >  E I A  2 7 7 = 7 7 = è c t 1 2 : : <
) 2 3  , l =  e l g  (  )  - )  E l 9  : B B : B B : a c t l s : : (
| 2 4  , l =  e l 9  (  )  - >  E Z 9 À  = 9 j : 9 9 z a c t l 4 : : {
) 2 5  , l =  e z O  {  E E t ? z ? z a c t - 7 7 ? : ? = ? J * E F t _ 7 2 : ? : a c t l 2 : ? : ? l  )  _ . >  E Z t : [ t 9 : O 9 : a c t l S : : (
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) 5 4  , l =  e 2 8  (  E F t ? : ? : a c t 3 2 l : ? : ? l + F o q u e s t t ô l + F o q u e s t t T l  )  _ >  E Z 7  : 6 : 6 : a c t 2 5 : : <
) 3 5  , l =  e 2 9  (  )  - >  E S O  : 6 : 6 : a c t 5 4 : : {
) 3 6  , 1 =  e 5 8  (  )  - >  E f , l  : : : : : (
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figure IIL12 : Base de rè6les (Prenière partie).
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: 5 4  r 1 =  e f , 6  (  )  - : .  E 5 1  : 2 - . = . <
: 5 5  r l :  e 4 5  (  )  - i  E 4 é : 1 O : l Q t : a c t  l 0 l : : {
i 5 6  , l :  e 4 6  (  )  - : ,  E 4 7  : : : : : , 1
: 5 7  r l :  e 4 8  (  )  - >  E 4 9  : l l : 1 1 : a c t 5 6 : : . 1
i 5 8 , l =  e 4 ?  (  )  - >  E S O : : : : : .
: 59  r  l =  e51  (  )  - i  ESZ  z  tZ=  l 2z  ac t  l [ t j :  :  {
, r é O  r l :  e 5 ?  (  )  - . : -  E S f , : : : : : . i
. i é l  r  l =  e 5 2  (  )  - i  E S é  : : : : : <
. . 6 7  , L :  e S f ,  (  E F t ? : ? : a c t 6 0 t : ? : ? l  )  - : ,  E E 4  :  t J : 1 3 : a c t t O 4 : : i
) - 6 3  , 1 =  e 5 4  (  )  - )  E s S  : : : : : {
i é 4 , 1 =  e 5 é  (  )  - >  E 5 7 : 1 3 : I f , : a c t  I O S : : . i
) 6 5  , 1 =  e 3 7  (  )  - . ' ,  E S B  : : : : : i :
) 6 6  , l =  e 5 5 * e 5 B  (  )  - i  E 5 9  : : : : : {
l '67 ,  1= e47*e5B*e59 (  )  - i  E6et  :  ? l :  Z l :  act . lQt j :  :  <.
. 1 é E |  r l =  e 6 e l  (  )  - :  E é l  : : : : : . 1
) 6 9  , l =  e 6 B  (  )  - >  E é S  : : : : : . i
7 7 f â  , t =  e 6 l  (  )  - !  E 6 t  :  1 4 : 1 4 : a c t  4 O l : : . : .
| 7 1  , I =  e 6 2  {  )  - >  E 6 S  : 1 4 : 1 4 : a c t  4 O ? : : {
i 7 2  , l =  e 6 3  (  )  - i  E 6 4  i . . . 2 1 .
) 7 I  , 1 =  e 6 5  (  )  - t '  E 6 6  : 1 5 :  l S : a c t  4 0 t f , : : {
7 7 4  , l =  e 6 6  (  F 0 q u e s t t l 4 l  )  - >  E 6 7  : 1 5 : t S : a c t  4 O 4 : : (
l ' 7 5  , 1 =  e 6 7  (  )  - i  E ê A  : : : : : {
! 7 6  , 4 =  e l  (  / P R e g a l t E ? , 2 1 * E p t f , l : S l : ? : ? z ? l  |  - i  E 6 9  r é , 6 1 6 6 2 a c t 6 g ! : : {' : 77  

, t =  e69  (  ,  - >  E70â  =É ,a=66zac té7 : : {
, - ' 7 8  , l =  e 7 Ê  (  E P t 6 6 : 6 6 = ? z ? : 6 6 1  )  - )  E 7 l  : 6 6 : 6 6 : a c t 6 8 : : (
ï 7 9  , l =  e 7 l  (  ,  - t  E 7 ?  : 6 é : 6 6 : a c t é 9 : 6 6 : 6 6 (
} B O  , l :  e 7 2  (  ,  - >  E 7  : : : : : {
} 8 1  , l =  e l 7  (  / P R e g a l t ' a ' , C l l  )  - >  E l g  : B B : B B : a c t l 5 : : {
i B 2  , l =  e 2 7  (  P R e g a I t ' a ' , C t l  )  - )  8 7 4  2 4 4 = 4 4 z a c t 4 4 : : {
) B J  , 1 =  e 7 4  (  )  - >  E 7 5  = 4 4 = 4 4 z a c t 4 5 : : {
. rB4 r  1= e75 (  ,  - ; ,  876 244244= act46:  :  (
l ' BS  ,  1=  e76  (  )  - >  ESO :6 :6 :  ac t  j 4 :  :  {
) ' B è  , l =  e 2 2  (  / P R e g a l [ E Z , ? J  ,  - >  8 7 7  t 7 7 z 7 7 z a c t 7 7 l z r < .
| 87  , l =  e77  (  I  - >  E7A  277277=ac i - 772z= i
) E | 8  , l =  e 7 8  (  )  - >  E 2 4  : 5 5 : S S : a c t l B : : < 1
) E | 9 , 5 =  e 6 9  ( F o q u e s t t l o l r E p t ? : Z t : a c t 5 6 : ? : ? l * F o g u e s t t l l l * E p t ? : ? : a c t 6 0 : ? : ? l

+FOques t t 9 l+Ep t09 :? :ac t lS :?z?J  |  _>  EZ?  :Og :O9 :Ac tg9 :  :O9 (- t 7 6  
, l =  e 7 9  (  t  - >  E 7  : : r : : <

) ? l  1 7 =  e S  (  E P t ? : ? : a c t 1 3 : ? t ? f + È F t ? z ? : a c t 3 4 : ? : ? l
+FDques t t 4 l *E ,pL?2? t  ac t l 04 :  ? :  ? l *Foques t t s l  )  _>  EgO :  I  :  68 :Ac t6B :  :  () 9 2  , l =  e 8 g  (  )  - >  E é  : S 5 : S : a c t ô O : : i

figure IIl.l2 : Ba6e de règles (sutte).
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5 . L TeE;t :

ce test nous pernet de varider, entre autre, les rè6les Rg9 et
R91 dont Ia partie réceptivité est Ia plus couplexe.

Lors des propositions, on dénontre que le système SAGGA prend

en compte I'ensenble des solutions des différents niveaux ainsi que de leurs

conbinaisons.

I n t r o d u c t i o n  d u  n o m  d e  l a  E . C  - . i  c : b a s e 2 . d a t

- - - - - - - - - - - - I
I  BASE DE  CONNAISSANCES UT IL ISEE  - - i  c : baseZ .da t  I
I  - - - - - - - - - -  ____________ I
I  * * *+ * * * * * * * *Henu  p r i nc i oa l+ * * * * r f , + i+ * * r  T

Recherche - , r

Clui  t te
R
tr

c h o l  x  - . !  r

t r o p y r i g h t  b y  L . A - E . I  U n i v e r s i t y  H E T Z

Es t - ce  que  l a  r eche rche  es t  assu je t t i e  a  des  con t ra i n tes  o /N  - i n

* * * * * * * * * * * * * * * *+* t * * * * *++*** *+* r * * * *+*+* r r * * * *+++*** * * *+r i * *

ce t te  ques t ion  rec lame comme rErponse un  nombre  en t ie r

" q u e s t i o n 2 " :
Reponse -)6

#**+**+******+*+**********+********+******r+******+*+****++**
ce t t e  ques t i on  rec l ame  com.ne  reponse  un  nombre  en t i e r

" q u e s t i . o n 3 " :
Reponse  - ) I

Je  vous  pose  l è  ques t i on  su i vàn te  ->
"ques t i on  B "

reponse O/N - ;1o
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J e  v o u s  p o s e  l à  q u e s t t o n  s u i v a n t e  - :
" q u e s t r o n  1 O "

r eponse  O /N  - : . o

Je  vous  pose  l à  ques t i t f n  su i vèn te  - - )
" q u e s t i o n  1 1 "

r p p o n s e  O / N  - > o

*+*  * * *+  *++*** * *  *  * *  *  * * 'F**  * * * * * *  * *  * *+++ *+*** * * * * * t * *  *  * *  *++*+**
c e t t e  q u e s t i o n  r e c l a m e  u n e  r e p o n s e  s o u s  f o r m e  d e  c a r .  o u  d e  c t r .

"  q u e s t i o n  I  c h a i n e  d e  c a r ' ,  :
ReDonse -  ) ' s

J e ' / o u s  p o s e  i a  q c r e s t r o n  s u i v à n t e  _
" q u e s t r o n  1 2 "

r e p o n s e  O / N  - : o

+*++*+ *  *++#+++++++t* t#*++**  * *+*+  * * *+++ t t  * *  t * *+** *+*+*** * * *  * *  +

c e t t e  q u e s t i o n  r e c l a m e  t r o m m e  r e p o n s e  u n  n o r n b r e  e n t i e r

" q u e s t i o n 4 " :
Reponse - , '5é

. -  Je  vous  pose  l a  ques t i on  su i van te  _>
"ques t i on  14 , '

r rponse O/N - ' - ro

+****+*****  *  *  ++ *++ *********  + **+****+*****+**************+****
cet te quest ion reclame comme reponse un nctrnbre ent ier

" q u e s t i o n 5 " :
Reponse -) .18t

. .  
Je  vous  pose  l è  ques t i on  su i ven te  _>

"ques t j , on  6 "

reponse  o /N  - ) o
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R r :  ro : i - : : : : ; f f i r :o" t  mà proposi t ion

R  7 6 2  z O  - )  6 6 : 6 6 : a c t 6 g : : i
R  E 9 :  3 0 1  - i  6 ? . O g : A c t 0 g : : O ? :
R  9 Q z  4 O  - i  : : : : :
Debu t  b l oc  ET  numero  1
R  1 4 :  5 Q '  - : '  : : : : .
R  15 :  6C t  - ) '  j :  J :  ac tTB :  :  ;
R  1 9 :  7 Q l  - )  5 5 : 4 4 : a c t é O : : ;
R  2 O :  E } Q !  - )  S l : f , l : a c t 9 0 : : i
R  1 7 :  ? 6  - : '  : : : : :
R  1 E l : l O O  - , . : : : : : - -
R  1 l :  I  l f à  -  j  ? t  Z : a c t 3 4 : : 1 1 , 1 4 :
R  l ? :  l 2 B  - l  2 1 :  ? l :  a c t 5 6 :  :  :
R  l f , : 1 3 O  - ) ,  : : : : i
F i n  b l o c  E T  n u m e r o  I
R  r 8 : l 4 9 l  - i  l 1 : l l : a c t l : : :
R  ? l :  1 5 O  - r  t : 6 8 :  A c t 6 B :  :  :
R  9 r :  t  6O  - : i  35 :  S :  ac téO :  :  i
R  t l =  1 7 @  - . \  6 6 : 6 6 :  a c t  l  l :  :  :
R  B l :  l 8 0 l  - i  B B : B B : a c t l ] : : :
R  f , B : 1 9 E l  - 1 .  : : : : ;

Debu t  b l oc  ET  nune ro  I
R  4 O z ? Q B  - ) '  : : : : ;
R  4 l : 2 l C l  - l '  B : E : a c t 5 l : ! :

Debu t  b l oc  ET  numero  ?
R  5 4 : ? ? Q t  - : '  : : : : a
R 59:  ? . lE l  - .>  lZ .  lZ :  àc t  1Of , :  :  :

Debu t  b l oc  ET  numero  J
R  6 l z 2 4 0  - l j .  : : : : i
R  6 4 :  ? 5 P l  - 1  t S :  1 3 :  a c t l O I :  :  :
R  6 5 : ? 6 0  - i  : : : : :
R  6 A : ? 7 6  - ) .  : : :  ! : -
R 62=?E@ - ; ,  t f , :  l f , :  ac t  1Q l4 :  :  ;  $
R  6 f , : 2 9 Q l  - ) , .  : : : : :  l ô
F in  b l oc  ET  numero  f ,
R  6 6 : f , O O  - l '  : : : : i
R  S f , : f , 1 8  - ; *  : : : : :
R  3 7 = 3 2 O  - J  I  l :  I  l :  a c t 5 6 :  :  :
R  S 8 : J f , B  - ;  : : : : i
R  5 ? : J 4 Q t  - )  : : : : : - -
R  5 5 : i 5 O  - i  l O :  l O : a c t l E l l : : :
R  5 6 : 3 6 O  - . !  : : : : :
F i n  b l o c  E T  n u m e r o  Z
R  6 7 = 3 7 @  - )  ? 1 . . ? 1 : a c t f , O f , : : :

Debu t  b l oc  ET  numero  ?
R  6 9 : * 1 E l 9 l  - ) , .  : : : : :
R  7 = 2 = . 9 @  - : .  t 5 : 1 5 : a c t 4 Q t f , : : :
R  74=  49 j6  - . )  15 :  15 :  ac t404 :  :  i
R  7 3 2 4 L @  - , .  : : : :  i
R  6 8 = 4 ? 6  - . ' , .  : : : r : -  

-

R  7O=  43@ - . : '  14 :  14 :  ac t4Q [ :  :  :
F .  7 L = 4 4 6  - . : .  1 4 :  l 4 : a c t 4 0 ? : : :
R  7 " : 4 3 0 j  - l r  : : : : :
F i n  b l o c  E T  n u r n e r o  2
R  4 ? = 4 6 6  - . : '  : : : : :
R  a 7 : 4 7 â  - l '  : : : : : -
R  - 1 8 : 4 A B  - . r  7 . 7 =  a c t 4 l :  :  :
R  f , 9 : 4 9 0 1  - ; ' .  : : : : .
R  f , l : 5 C t O  - , !  : : : : i
R  4 4 : 5 1 O  - i  : : : : a

Debu t  b l oc  ET  numero  Z
R  4 8 : 5 ? O  - : '  : : : : :
R  4 9 : S f , O  - - . r .  7 r 7 =  a c t S ? l :  :  :
R  5 O : 5 4 O  - . i  : : : : :
F  4 5 : 5 5 E l  - :  : : : : i
R  4 6 : 5 6 Q l  - :  7 z 7 t  a c t l ? f , : : :
R  4 7 : 5 7 8 t  - i  : : : :  i
F in  b l oc  ET  numero  ?
R  5 1 : S B E I  - ) .  6 : 6 :  a c t 2 1 :  :  ;
R  f , - ï : 5 9 O  - )  6 : ô : a c t 2 2 : : :
R  j 4 = 6 @ 6  - i  6 : 6 : a c t ? 3 : : ;
R  f , S : 6 1 0 1  - )  6 : 6 : a c t 3 4 : : :
R  3 6 : 6 ? O  - i  : : : : :
F i n  b l oc  ET  numero  I
R  4 J : 6 3 0 1  - : i  S f , : 3 3 : a c t 1 6 : : ;
R  8 6 : 6 4 O  - - :  7 7 = 7 7 r a E t 7 7 l .  2 . ,
R  8 7 : 6 5 O  -  :  7 7 : 7 7 =  a c t 7 7 ? = . .  i
R  E } g : 6 6 0  - : >  5 5 : 5 5 : a c t l B : : :
R  ? ? : 6 7 9 |  - l '  : : : : F I N :

--+|

^,
-o

|t"

*+* t *+* t *  * * *+*  * * t

ti

b

d

EI

tJ
v,

v)

n,t

I
l
I

i
I

."l
*0 1ni

N

$
Êa

.F{

E
Nù

o/)

{
n

ôt l

à

Des i rez  vous  mod i f i e r  l â  p ropos i t i on  O /N  _>
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Des i rez - vous  une  au t re  p ropos i t i on  O /N  _ )o

* **+ ******+******R r :  , "  l i - : : : ïËËir i " t "  mà proposi t ion

R  7 6 :  ? @  - : . 6 6 : o 6 : a c t À O : : i
R  89 :  f , ? l  - . : -  89 :  O9 :  Ac tBg :  :  Og :
R  9 O :  4 9 1  - . ' , .  : : : : :
Debu t  b l oc  ET  numero  I
R  1 4 :  5 O  - . :  : : : : i ,
R  1 5 :  6 O  - i  j : j : a c t 7 g : : ;
R  l 9 z  7 E  - )  S S : 4 4 : a c t O 0 i : ;
R  ?C l :  E lO  - ; r  f , l :  j t :  ac t?O :  :  :
R  l 7 t  ? 6  - i  : : : : .
R  t O : 1 O O  - i  : : : : :
R  1 1 :  l l O  - )  ? : ? : a c t J 4 : :  l l 3 4 ;
R  l ? =  1 2 û  - )  2 l  : 2 1 :  a c t 5 6 :  :  i
R  l f , :  I J O  - ) ,  : : : : :
F i n  b l oc  ET  numero  1
R  l 8 : 1 4 O  - i  l t : l l : à c t t : : :
R  9 1 :  l S Q t  - i  l :  é B :  A c t 6 A :  :  iR  92 :  l 6Q t  - I  55 :5 :  ac téO :  :  i
R  2 l : 1 7 c â  - )  6 6 : 6 6 : a c t l t : : :
R  8 1 :  l B O  - i  B B :  A B :  a c t  l f , :  :  i
R  5 9 : t 9 O  - /  : : : : ;

Debut b loc ET numero I
R  4 0 l : ? 8 6  - >  : : : :  !
R  4 l : ? 1 8  - i  B : B : a c t 5 l : : ;

Debut b loc ET numero z
R  5 4 : ? 2 Q t  - >  : : : : :
R  59 :ZSC!  - j  l ? t  12 :  ac t  lB j :  :  ;Debut b loc ET numero S
R  6 l : 2 4 O  - i  : : : : ;
R  6 4 : ? 5 O  - i  l .  :  l S : a c t l O S : :  i
R  6 5 : 2 6 O  - >  : :  ! : ;
R  é O : ? 7 @  - i  : : : : :
R  6 2 : 2 8 O  - >  1 3 :  t i :  a c t  t O 4 :  :  ;R  6 3 : 2 9 O  - ) '  :  ! : :  !
F i n  b l oc  ET  numero  i
R  é 6 : 3 O O  - )  : : : : ;
R  5 5 : 3 l O  - >  i : : : ;
R  5 7 : 3 ? O  - >  I  l :  I  1 :  a c t 5 é :  :  ;R  5 E | : 3 J O  - l  : : : : 1
R  5 ? : 3 4 O  - >  : : : :  i
R  55 :  f , 50  - ; ,  lO :  tO :  ac t  l 0 l 1 :  :  ;R  5 6 : J 6 O  - ) ,  : : : : i
F i n  b l oc  ET  numero  Z
R  6 7 1 3 7 9  - )  Z 1 :  ? l :  a c t J O J :  :  ;

Debut b loc ET numero Z
R  6 9 : 3 8 O  - ) .  : : : : :
R  7 f , : 390 t  - )  lS :  l 5 :  ac t4E tS :  :  ;R  7 4 = 4 0 j 6  - >  l S :  t S :  a c t 4 B 4 :  :  i
R  7 5 : 4 1 [ t  - ]  : : : : :
R  ô 8 : 4 ? O  - )  : : : : ;
R  76=  43 fà  -  j  L4 r  14 :  ac t4g l  :  :  :
R  7 1 2 4 4 0 !  - )  1 4 : 1 4 : a c t 4 0 t 2 : : i
R  7 2 2 4 5 , 9 ,  - : )  : : :  ! ;
F i n  b l o c  E T  n u m e r o  ?
R  4 2 2 4 6 0 â  - i  : : : : ;
R  3 7 2 4 7 O  - : "  3 : : : :
R  f , 8 : 4 8 8  - )  7 r 7 . a c t 4 t : : ;
R  3 9 : 4 9 O  - . 1  : : : : :
R  i l : S O € t  - 1 .  : : : : :
R  4 4 : 5 1 O  - i  : : : : . -

Debu t  b l oc  ET  numero  Z
R  4 E | : 5 2 O  - . >  : : : : :
R  4 9 : 5 f , O  - ) ,  7 : 7 2  a c t f , 2 l :  :  :
R  5 E l : 5 4 8  - )  : : : : :
R  4 5 : 5 5 O  - . >  : : : : ;
R  46 :  5601  -  . \  7 :  7 :  ac t  I  Z i :  :  :
R  4 7 t 3 7 B  - ; !  : : : : a
F in  b l oc  ET  numero  ?



R  5 1 : 5 A O  - )  6 : ô : a c t ? l : : :
F  f , f , :  5 9 O  - . .  6 : 6 :  a c t ? r :  :  :
R  1 . 4 : 6 Q t O  - , .  ô : ô : a c t ? f , : : :
R  l 5 : 6 1 8  - : .  6 - . 6 2  a c t i 4 :  :  :
R  l b : é l c l  - : .  : : : : i
F r n  b l o c  E T  n u m e r o  1
F .  4 f , : 6 f , 0 1  - r  t r f , : J I : a c t 1 6 : : ;
F i  c7  :  64Q -  . :  44 :  44 :  EnAvaI  De I  ?J :  :  ;
R  i E : 6 5 e 1  -  i  5 5 : 5 5 :  a c t l E :  :  ;
R  ? 9 : 6 ô g t  - . .  : : : : F I l v :

-9ô-

D e s i r e z  v o n s  m o d i f i . e r I  a  p r o p o s i  t i  o n  O / N  - . . '

Des i re : - vous  une  au t re  p ropos i t i on  O /N  ->o

J e  v o u s  p o s e  l a  q u e s t r o n  s u i v a n t e  - ) .

" q u e s t i o n  7 "

reponse O/N - . : ' t r

* * * * * + * * + * *  v o i c i  m â  p r o p o s i t i o n
R  l :  l E t  - i  : : : : D E E U T :
R  7 6 =  ? @  - )  6 6 : 6 6 : a c t 6 0 : : :
R  8 9 :  3 0 1  - )  g ? :  O 9 :  A c t 0 t g :  : 0 t 9 :
R  9 O :  4 O  - i  : : : : :
D e b u t  b l o c  E T  n u m e r o  1
R  1 4 :  5 O  - ' - .  : : : : 1
R  l 5 :  6 E  - , .  . l :  f , :  a c t T B :  :  ;
R  l 9 ;  7 O  - : '  5 5 : 4 4 :  a c t 6 0 :  :  :
R  2 6 :  A O  - ; r  J l :  f , l :  a c t g 0 :  :  :
R  1 7 :  ? 6  - . ' '  : : : : i
R  l O : l O Q l  - . ,  : : : : :
R  1 1 :  l 1 O  - . ' ,  Z : ? : a c t J 4 :  : 1 1 _ . i 4 i
R  1 ? :  l ? O  - . 1  ? l : ? 1 : a c t 3 6 : : ;
R  l f , : l f B  - : ,  : : : : i
F i n  b l o c  E T  n u m e r o  I
R  1 8 :  1 4 ? l  - ; .  I  l :  l 1 :  a c t l :  :  ;
R  9 l : 1 3 O  - . i  1 : 6 8 : A c t 6 B : : t
R  9 " 3  1 6 @  - 1 ,  1 5 :  S :  a c t é O :  :  :
R  ? l :  L 7 O  - . : '  6 6 : é 6 : a c t l 1 : : :
R  8 l :  l E } O  - :  B B :  B B :  a c t  1 _ l :  :  :
F  f , O :  l g O  - , ,  : : : : :

D e b u t  b l o c  E T  n u m e r o  I
R  4 9 . ? A A  -  j .  : : : : :
R  4 l : ? 1 8  - . 1  B : g : à c t g l : : :

D e b u t  b l o c  E T  n u m e r o  ?
R  5 4 : ? ? O  - . i  : : : : i
R  5 9 :  r f , O  - i  1 2 :  1 2 :  a c t l O J :  :  i

D e b u t  b l o c  E T  n u m e r o  J
F  6 l : : t 4 g  - . r  : : : : i
R  6 4 : 2 5 O  - l r .  l f , :  l _ 1 :  a c t  l O E :  :  :
R  6 5 : 2 6 C 1  - : :  : : : :  i
R  é 6 = 2 7 @  - i  : : : : :
R  6 ? : 2 E } 0 1  - . : '  I  j :  I  j : a c t l O 4 : :  

i
R  6 f , : ? 9 Q l  - )  : : : : ;
F i n  b l o c  E T  n u m e r o  J
R  6 é : 3 O O  - : .  : : : : i
R  S f , : f , l O  - : >  : : : : :
R  5 7 : 3 ? O  - ) '  l l : l l : a c t 5 6 : : :
R  5 E } : 5 3 e 1  - . '  : : : : ;
R  5 2 : f , 4 Q '  - : '  : : : : :
R  5 3 : 3 5 0 t  - i  1 0 : l O : a c t l B l : : :
R  5 6 : f , 6 c l  - ) '  ! : : : :
F i n  b l o c  E T  n u m e r o  ?

**r****** **** * ***



R 67 :  f , 7Q i  - . >  ? l :  2 l :  ac t - 1Q}3 :  :  :
Debu t  b l oc  ET  numero  2

R  6 9 :  f , B Q l  - . '  : : : :  a
R  7 f , :  - l 9O  - i  15 :  l 5 :  ac t40 f , :  :  :
R  742  4Qq ,  - ) ,  15 :  15 :  ac t4E4 :  :  :
F f  7 5 : 4 l O  - r '  : : : :  i
R  6 8 : 4 ? Q l  - - \  : : : : :
R  7 A = 4 . 3 Q  - : :  l 4 : 1 4 : a c t 4 B l : :  i
R  7 1 2 4 4 @  - , :  l 4 : 1 4 : a c t 4 E 2 : : :
R  7 ? = 4 5 q j  - : : '  : : : : ;
F i n  b l o c  E T  n u m e r o  2
R  4 ? = 4 6 g J  - i  : : : :  i
R  3 7 2 4 7 ? J  - . : '  : : ! : ;
R  i 8 : 4 8 O  - t  7 r 7 . a c t 4 l : : :
R  . 3 9 : 4 9 e 1  - )  : : : :  i
f t  5 l : 5 O B  - i  : : : : :
R  J 2 : 5 1 O  - i  6 : 6 : à c t 2 1 : : :
R  3 i : 5 2 0 1  - i  6 : 6 : à c t 2 2 : : :
R  5 4 : 5 5 O  - )  6 : 6 : a c t ? 3 : : :
R  3 5 : 5 4 t r  - i ,  6 2 6 : a c t i 4 : : i
R  f , 6 : 5 5 C 1  - i  : : : : i
F i n  b l oc  ET  numero  I
R  4 3 : 5 6 Q 1  - l  3 3 : 3 5 : a c t 1 6 : : ;
R  8 6 : 5 7 8  - ; t  7 7 t 7 7 = a c i - 7 7 L = = t
R  A 7 : 5 8 Q 1  - >  7 7 . 7 7 = a c t 7 7 2 z = ;
R EEl:  59O - , '  55:  55:  act  lEl :  :  :
R  2 9 : 6 e l E t  - )  : : : : F I N i

D e s i r e z  v o u s  m o d i { i e r  l a  p r o p o s i t i o n  O / N  - }  n
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Des i rez - vous  une  au t re  p ropos i t i on  O /N  ->n

I  BASE DE  CONNAISSANt rES  UT IL ISEE  - - i  c : base2 .da t
I  - - - - - - - - - -

I  ******r***** l r lenu Pr incipal******* i*****
I  ________

Recherche - . !  R
G u i t t e  - l  G f

c h o i x  - i  q
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C I { A P I T R . E  I V

A1>1> l l  i  ca- t  i  o r r  d -e  SAGGA

à- l- a-

f  a . t>r-  i  ca_t  i  t=rr  rnécæLn i  qur  e

I  I N T R C I D U C T I O N

Dans ce cbapître nous présentons une application du systène SÀGGÀ

sur un exenple industrlel concernâtrt Ia fanille des plèces nécanlques

prismatiques'1nliers, supports, guides'.

f,ous montrons tout d'abord les différents nenrs utillsateurs

affichés à l'écran lors de la génération de Eârnrnes opératoires, puls nous

présentons Ie loglclel d'tédition de gannes qui transforne les 6annes

o1Ératoires en Bammes détaillé€6. Après avoir précisé un certaln nonbre de

références concernant le positisnnenent et le codage de cette fanille de

pièces nous nontrons sur des exemples quelques pæsibllités du systène

SAGGÂ.
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2 . PRESEf,TÂTIOT DU SYSTEI{E SAGGA

Un des objectifs du systène SAGGA est de nininlser l.intervention
du préparateur. après avoir rentré re cod.e pièc.e, cerui-ci ne fait que
répondre aux questions posées par le systène.

une fois u'e prop(Frtion de gamme retenue, le préparateur appelre
Ie logiciel d'édition de gamne.

la figure ry.l reprtÉsente l.organigranne des différents menus
utirisés dans le systène SAGGA une fols ra fanilre déteruinée.

Succès

Création et

init ialisationr

de Ia

nouvelle B.C,

- - - - - - - -  I
I  E IASE DE CONNA I  ssArcES Ul  tL  I  SEE .  >  I
I  - ' - -  - -  _ _ _ _ - _ _ _ I
I  i r . r . r + r r r r . n e n u  p r r n c r p à l l . r r I . r i r r r r .  

I

a

--ir
E s t - c e  q u e  l a . e c h e r c h e  é 5 t  à s s u j e t t r è  è  d a s  c m t r a i n t E  O / N  _ )

F l É c a n  i s n r e  d ' e x p l o i  t  a t i o n

- - -

J.

D e f i n i t r o n  d e s  c m t r à i n t ê s  ! T à p c z  < R . C >  e i  { i n  - - _ - - - - -

I b  l .  f r æ  - > "  [ . c t .  d  ? : À Ê t .  d  z : r c t .  d  ? 3 . c t .  d  ? : . c t .  @  ? 1 .

C h à q u .  . c t i m  <  1 5  c . r . c t - e s .

2 .
3 :
4 :

6 :

9 !
l e :

figure IY.l , Organigranme des rDenus (prenière partie).
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l " l  é c a n i s n r e d ' e r :  p 1 , = i  t a t i o n

SuccèsEchec

* r + r r  v o r c i  i l à  p r æ o s i t i 6  r r . + r r r t r . . r r * r rR  l :  t O  - ) : : ! t O E B U l i

I  j '  ? O  
- j  P I 4 / L r S / B + ' t F r a i s à g e : S u r { _ {  r _ E b : t r f f : J f , j iR  4 :  i s  - : ,  p + 4 / L ç s / Ê r 6 . F r a i s a 6 e : s u r r i c * _ i i _ i , , i i i i r . . ,

R  3 6 :  l B e  - >  F f  l / L f S / F t é : p . r c à 9 e : L a n e r _ f  { r 3 6 r 3 6 i
R  5 6 :  t 9 G  - ,  : : : : F I N :

f b l i r e z  v @ s  æ d i t i r  l .  p r e c i t i o  O / N  _ >  i

/'8"î\

i*J

l  L i t ta dat rrgla.  d.  f f i  n lva.u r
Apr.r  ->9e Rl7 r
5 i  P R . g . l t l , t I .
A l  d .

b b !  b b t b b ,  b b r  b b .
R . v m i . . v m t  - ) l o g

A r t r .  æ d i t i c . t i o  O / N  - > . l z - v d .  u n . . u t r a  p r e q l t t û  O / N  - >

1 9 1 à  -  >  F  +  |  / L I 3 / F { ô :  P e r c à g e ;  L r f r e . _ t  4 :  f ê :  1 6 i
2 € e  - )  : : : : F I N i

Stocka6e dans

fichiers Barlne€

opératolres

figure IY.l : Organigranne des menu6 (Deuxiènle partie).
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a

L'ordre et ra nature des o1Érations étant déflnis 1nr re systène
sac'GA, J-e systène d'édition de gamme permet, de façon interactive par
8rilles d'affichage et d.e saisies, de prfuiser et d,éditer toutes les
caractérlstiques technorogiques de ra garnne o1Ératoire (machiae, outil,
condition de coupe, calcul de tenps, coût, ...).

ce systène d'ârition est décrit globarement en figure ry.2. En
an'exe c nous présentons res caractéristiques de ce systène [13, 20, 4E,
641. Il se compo*e de quatre prrgrannes indépend.ants, et travaille sur un
ensenble de fichiers séquentiels à structure inderée et accès nsnocrltère.

Les quatres programme. en question sont apperé. à partir d..un neDu
général :

GestionF : Il per:net la création et la gestion de quatre fichiers
technologiques

Grâce à un Jeu de questions/néponses, iI pernet la
création des grilles d,affichage et de saisies. Celles_
ci sont stockées daas un fichier dont la gestion est
assur& par Ie prograrlne Grilte. A uoter que Ie
progrâpne utilise un nodule de traitenent dans lequel
est stocké uu ensenble de procâlurea de calcul,
pouvant être utilisé par les grilles.

Après introduction d.u non d.une garrne opératoire, Ie
progranre Util recherche Ia Eamre correspondante d.ans
Ie fichier ganmeJopératoiret.puis à chaque non
d'opération et de façon ordonnée, il afftche la grllle
correslnndante à partir de laquelle un dlalogue
s'instaure, aidant ainsi à l.introduction des
infornations néc€ssaires à r'éraboration de ra gaue
détaitlée.

Gril le

util

N E  G A P t I " I E Ê
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A F . F L I C A T T N N Ë

4.  L  Dé l in i t ion  des  ré fé rences  p ièces

Le choix d'un référentiel dépend essentierrenent de ra
d'articles étudiée.

Pour ra fanirre considérée dont le vorune de base est
paralrélipi@ique, nous avons choisi un re1Ère orthonorué à partir
sont définies les faces principalæ (voir fig IV.3).

I
1,,

fanille

duquel

,{

figure IY.3 : Référentiel avec indicatlon des facæ principales.

De nêrne, afin de préciser r,orientatiou de ra pièce par rapport
au repÈre, nous utirisons pour cette fanirle, les rè6les d'orientation

suivantes :

senelle doit être paraltète au plan Iy.

natlère doit être dans Ia partie pæitive du re1Ère.

direction de I'axe principal doit être parallète à l,are

face utllisée conne référenc-e pour Ia cotatlon des ares

trous de fixation, doit être parallèle au ptan ll.

En résuné, chaque orientation des articles O"r.r respectær Ie
croquis de la figure IV.4

F6--+

0

L a

L a

ta

ox.
La,

de

I

t

t
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Axe principal

face de départ

de cot-ation

x

Axe principal

figure IY.4 : Orientation type pour la fa_uille 'pall-ers, supports,

guide'.

D é f i n i t i o n  d e  I '  i s o s t a t i s n n

L'isostatisne de l'article par rapport aux faces d,appul est
défini par les slrnbolæ suivants :

Appellations Synbolæ

Appui plan P

Appui llnéaire L

Butée B

Guidage en vé v
Centrage ]sng intérieur Ct-lg-int

Centrage long ertérieur Ct_lg_ext

0

Z

4 . 2

- i -  - l  -
t l

l l
t -
r l
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C l à . . c r  d 6  p 1 è c ê s

4 . 3 Sys tème  de  cod i f i ca t i on

f,ous avons utir-isé le code oprrz à 5 dtgits, reratif aux plèces
paralléllpipédiques pour coder les articles de Ia fanille.
(voir  f igures IV.5 et IV.6).

COOE PRINCIPAL

P o r æ  U s l n ô g e s  d e  U s l n a g e s  d ê
p r l ô c t p a l c  a u r f à c ê s  d e  s u r i u . e ,

! é v o l u t l o n  p l â n e s

se lon  OPIT

figure IY.5 : Opitz - code principal.
COOE PRI}.ICIPAL POLn tEs PIECES oE ÀDN.RE\,uIJTK)N

Opitz - code

révolutlon,.

PorÀ9ea
â u x l l l à ! . r e s
E n 9 r e n a g e s

cooE coDE
AODITIONNEL SUPFLEMENÏAIRE

' 6 7 8 9  
l o r r t 2 l l

a
o
o
!

o

a
o

o

t c
l o

Â

!

é l é m e n t !
dê forEe
e x  t é  r l  e u r s

é  l  é m e n t  s
d e  f o r h e
1 n t é r I e u r

forne prtn
c I p â  l e

t o u r n a 9 e
e x t é r l e u r u r f a c e s

I a n e s dé fornat In o n  c o n t .
L,/D > 2

formo pr l ,
c l , p à l e

foræ pr
c lpa le

à l é s a g e
P r t n c l p a l

forne prt
c l p a l e

, l t c ! l r G t n r r r t u r - J D t * $ t N uslt  ntrcra^q (t  t  t ) urrret æ wE mr snHrrt--xrçrG

C - m t lJ
I  t ) u w I

u@ tld&-
u - lctft-
t r l  h tn l
n a I u ô

{  u,Æa mtr-
ct f f  l l taa mwtatt E-' t f f i  L '> r ta t I

4
il,
t l ,
-l

TI
g :. | :
ili
I

t--T_]
E I Ing

uræt t t ld  I
À6r:qt M!

(-1t
Æ
=/

i  u$4 ntEt-, & H ' U a d E
it l  vxtmt mf t r r u f E ^

rattrt n* u t u ! t [ l
[ i l x r u E

uwt rttrr-r& . ur^aal
I [a:[Fr & û &! !A6a mtG! ,

t^L . tlEÉit!
DC fOffi

,M
6tlÆ! E urA.
cl 'tÆt.[ *c€!
l l lm s '6  I [{|æ n",r E Ot[C-

l tq  Iræ :l1

! !! cetF
4 a o u r u -
l l ln!  t [ l t t t

dô$
f\+zil.

t i ï
[q usaÊt
nt rc | t^ur
fa4!!

d\À\+/ vl
,rtuct i tQa.
; l  æa [c t t r .
rM p Etta [u
[rct F M t u t

! t [ctqa
4 æ

r-{È-
l +  +  + l
*J

' G G .
cw

Fffi [€l!ù6 us!!
ntrct t^u
trut

ôd\éY Y * FA|!U arla
Mtru

E_l
tv  I g

I
I

,^
t . r . r  \+- l s f q E

Fff
4 r 4 r_]

l l '  . . l l
usllut! [t*t!
{ l E t ?  q  A  u E trqfrotcutt t t

Æ--{iI

Y\T 4 . 5
ÈL_
l / h * l
l \ : z l.T-

nmttd
Alc 'q[

tqE aE-
w

u lM!  c l f tu l l
q t  u lac  t t t t
ilt[ m

M
rwrt ru t r u t g

aq4 -/€::-=Jt-
a_J

rl l l  vr.r
l r l  ^/3<l

æ
cotu

7 .  t a $ 6 a  r a t t - !na& E qtE E@c AG
rc

ma c[ mat 4a m a 4 | m a 4

flgure IY.6 : pour la classe de plèc.es dites .non-
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4 . 4  E x e u p l e s

L'application concerne l-a famille des'pallers-supports-guides,.

A l'origine nous dispæons de deux dessins de définltion d,articlæ (A, B)
avec leurs Bânmes respectives.

Après avoir iuplanté la base de connaissanÇes corre6lpnd.ant à
cette famille nous nontrons quelques possibilités du systène à l,alde de 4
exemples :

t Recherche de gamne pour uD article A.

cerle-ci est effectuée pour un lot de g articres. Le

systène SAGGA propose deux gannes satisfaisantee.

r Recherche de gamne pour un nouvel article C.

cette garne concerne 100 artlcres. Le systène saGGA fait

une prolxsition peu satisfaisante nais suffisannent

intéressante pour être nodifiée. après ces nodifications

en laagage erterae, Ia base de règles est mise à Jour.

* Recherche de gaxne Ixrur un nouvel article D.

f,ous devons réaliser une série de g artictes D. Ie systène

propose deur gannes opératoires satisfaisantes.

t Recherche de ga:ame pour l,article D.

Par rapport à ra prffiente recherche, ici on lntroduit une

contrainte de recherche. Du fait de la présence de cette

contrainte le systène SAGGA ne fait qu,une seule

proposltion.
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4 . 4 . L  D é f i n i t i o n  d e  r a  b a s e  d e  c o n n a . i s s a n c e s  d e  l a

fcnLLI-e

a )  D e s s i n  d e  d é f i n i t i o n  d e  I . a . r t l _ c l e  A
( f i g u r e  I V . 7 )

Le dessin de définition représente un guide de butée sur lequel
on a précisé res faces principales ainsi que le code correspondant.

tërai,t ftto

Iro/AAq. tatdttbâza
n-çotfh' F.. ,1 CJht*
iao/ r)tali&raæ. '

lre
êuidc dc ôaltc

I

\)
!'q i

b r

i ,r. iiiY-f  i
f_-rH

fn
I

y'tlt'

ffi

Article A

Code 8-3-l-5-2

Figure IV.?
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Gamme de l 'a r t i c le  A  :  sér ie  >  5

1 0-P.f  .4 .  / .L. f  .5.  / 'B.f  .6 :F.r .a. i .s.a.8.e:

S .u . r . f  . - . f  .1 . - .8 .b ; .3 .3 .3  :3 .3 .3  ;

?O-P .1.4 .  / .L. f  .5 .  / .8. f  .6 :F.r .a. i .s.a.8.e :

S .u . r . f  .a .c .e . r . - . f  .1  . - .F . i ; .4 .4 .  4  :4 .4 .4  ;

30-P. f  .4 . / .L . f  .5 . / .8 . f  .6 :F . r .a . i . s .a .g .e :R.a . i .n . - f  .1 ' - 'E 'b ; '6 '6 'ô :6 '6 '6 ;

40-P.f  .4. / .L. f  .5. / .8. f  .6:F.r .a. i .s.a.g.e:R.a. i .n.- f  .1- ' - 'F ' i i 'T '7 '7z7 '7 '7;

50-P. f  .4 . / .L . f  .5 . / .8 . f  .6 :F . r .a . i . s .a .5 .e :R.a . i .n . - f  .1 . - 'F '1 ; '8 '8 '8 ;8 '8 '8 ;

60- : .E.b.a.v.u.r .a.8.e: ;

70-  : .C .o .n . t . r .ô .1 .e '  : ;

I  0-P.f  .1 .  / .L. f  .5. / .8. f  .3 :F.r .a. i .s.a.8.e:

S.u.r . f  . - . f  .3. f  .6.- .S.1.n.u.1;.  1,221.2 i

90-P.f  .4 . / .L. f  .5 . / .Y.f  .4 :P.e.r .c.a.5.e :A. l .e.s.e.r .- 'F '1 ; '2 '6 z2'6 I

1 00-C.o.n.t . r .ô.1.e. :  ;

1 1 0-P.f  .  1 .  /  .L. f  .2 .  /  .8.L 6 :P.e.r .c.a.5.e :P.e.r .c.e.r .- ' f  .4 ; '2 '3 :2 '3 ;

1 2 0-P.f  .  1 .  /  .L. f  .2 .  /  .B.f  .ô :P.e.r .c.a.5.e :L.a.m.e.r .- ' f  '4 ; '2 '8 :2 'B ;

1 30-P. f  .  1 .  / ,L.1 .2 .  /  .8.1.3 :P.e.r .c.a.g.e :P.e.r .c.e'r ' - '  f  '5 ; '2 '9 :2 '9 ;

1 i l  0-P. f  .  1 .  /  .L. f  .2 .  /  .8. f .6 :P.e.r .c.a.g.e :L.a.m.e.r .- . f  .5 ; '3 '  I  :3 '  1 ;

150-P.f  .1. /  ,L. f  .2. / ,8. f .6;P.e.r .c.a.g.e:T.a.r .a.u'd 'e 'r ' - ' f  '5; '3 '2:3'2;

1 60-P. f  .  1 .  / ,L. f  .2 .  /  .B.f  .6 :P.e.r .c.a.g.e :P.e.r .c.e'r ' - ' f  '  1 ; '3 '3 :3 '3 ;

1?0-P.f  .1. /  ,L, f  .2. / .8. f .6:P.e.r .c.a.g.e:1.a.r .a.u.d'e 'r ' - ' f  '1; '3 ' t l :3 '4;
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Gamue de_ l 'a r t i c le  [  :  sér ie  <  j -O

1 0-P. f  .4 .  / .L. f  .5 .  / .B.f  .6 :F.r .a.  i .s.a.g.e:

S .u . r . f  ._ . f  .1 ._ .E .b ; .3 .3 .3  :3 .S .3 ;
20-P . f  .4 .  / ,L. f  .5.  / .8. f  .6 :F.r .a.  i .s.a.g.e :

S .u . r . f  .a .c .e . r_ . f  .1 ._F. i ; .4 .4 .4  ;4 ,4 .4  ;
3 0- P. f  .4 .  /  .  L. f  .S .  /  .8. f .ô :F.r .a.  i .s.a.E.e :

R.a. i .n._f .1._.E.b;.6.6.6 :6.6.6 ;
40-P.f  .4. / .L. f  .S./ .8. f  .6:F.r .a. i .s.a.6.e:R.a. i .n._f .1._.F . i ; .7 .? .?:? .T .T;
50-P.f  .4. / .L. f  .5. / .8. f  .6:F.r .a. i .s.a,g.e:R.a. i .n._f .1._.F. i ; .E.0.8:8.8.8;
60- : .E.b.a.v.u.r .a.g.e: ;

70-  : .C .o .n . t . r .ô .1 .e :  ;

80-P. f .1 . / .V . f .4 . / .8 . f .6 ;T .o .u . r .n .a .g .e :D. r .e .s ._ . f .6 ._ .8 .b ; .1 .L :1 .1 ;

90-P. f  .1 . / .V . f  .4 . / .8 . f  .6 :T .o .u . r .n .a .g .e :D. r .e .s ._ . f  .6 ._ .F . i ; .1 .8 :1 .S ;
100-P. f .1 . l ,Y . f  .4 . / .8 . f .6 :T .o .u . r .n .a .g .e :A . l .e .s ._ . f .6 ._ .E .b ; .1 .4 :1 .4 ;

110-P. f .1 - . / .Y . f .4 . / .8 . f .6 :T .o .u . r .n .a .g .e :Â . t .e .s .e . r ._ .1  . / .Z .F . i ; J ,6 :1 .6 ;
I20-P.f  .L. / .Y.f  .4. / .8. f  .6:T.o.u.r .n.a.g.e:A.I .e.s.e.r ._.F. i ; .1 .g:1.g;
130-P.f  .1 . / .V,f  ,4. / .B.f  .6:T.o.u.r .n.a.g.e:C.h.a.n.f . r .e. i .n.e.r ; .L.9:1.9;

140-C.t . . .1.6.. . i .n. t . / . / .8. f  .6 :T.o.u.r .n.a.E.e:

D.r.e.s._.f  .3._.8.b;.2.0 :2.0;
150-C.t . . .1.9.. , i .n. t . / . / .8. f  .6 :T.o.u.r .n.a.g.e:

D.r.e.s._.f  .3._.F. i ; .2.  I  zZ.I  ;
160-C.t . . . I .9. . . i .n. t . / . / .8. f  .6 :T.o.u.r .n.a.g.e;

C.h.a.n.f  . r .e. i .n.e.r  ; .2 .Z :2.2 ;
170-C.o.n.t . r .ô.1.e. :  ;

180-P.f  .1. /  ,L,1.2.t  .8. f .6:p.e.r .c.a.g.e:p.e.r .c.e.r ._. f  .4; .2.3.:Z.J:
1 9 0-P. f  .  1,  |  .L.1 .2 .  |  .B.f  .6 :p.e.r .c.a.g.e :L.a.n.e.r ._. f  .4 ; .  Z .g ;Z .g ;
2 00-P. f  .  1 .  /  .L.1.2. /  .B.f  .3 :p.e.r .c.a.g.e :p.e.r .c.e.r ._. f  .b ; .2.9 :2 .g ;
2 1 O-P.f  .  1 .  /  .L.1.2. |  .B,f  .6 :p.e.r .c.a.g.e :L.a.m.e.r ._.  f  .5 ; .3 .  1 :3.  1 ;
220-P.f  .1.1,L.1..2. / .8. f  .6:p.e.r .c.a.g.e:T.a.r .a.u.d.e.r ._. f  .5; .3.2:3.2;
230- P. f . 1 . /,L.1 .2 . | .B.f .6 :p.e.r.c.a.6.e :p.e.r.c.e.r._.f . 1 ;.3.3 :3.3 ;
240-P.f  .1 ,1,L.1.2./ .8. f  .6:p.e.r .c.a.g.e:T.a.r .a.u.d.e.r ._. f  .1; .3.4:3.4;
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b )  D e s s i n  d e  d é f i n i t i o n  d e  I . a r t i c l e  B  :
( f i g u r e  I V . 8 )

Le dessin de définition représente un parier. tous avons
précisé les différentes faces principales ainsi que le cod.e correspondant.

Article B

Code 8-3-1-3-1

Figure IV.8
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Gamme de ] 'a r t i c le_  & :  sér ie  >  s

L  0-P. f  .4 . / .L . f  .5 . / .8 . f  .6  :F . r .a . i . s .a .g .e  :S .u . r . f  ._ . f  .  1  ._ .E .b ; .3 .3 .3  :3 .8 .3  ;
20-P,f . .4.  / .L. f  .5 .  / .8. f  .O :F.r .a. i .s.a.g.e:

S.u.r . f  .a.c.e.r ._. f  .  1 ._.F. i  ; .4.4. 4 :4.4 .4 :
30-P.f  .  1 .  / ,L.1 .2 .  /  .B.f  .3 :F.r .a.  i .s.a.g.e :S.u.r . f  ._. f  .5._.F. i  ; .5.5 .5 :S.5 .5 ;
40-E.b.a.v.u.r .a.g.e :  ;

50-C.o .n . t . r .ô .1 .e : ;

6 0- P. f  .  1 .  /  .L. f  .5 .  /  .8.  f  .3 :F.r .a.  i  .s.a.g.e :

S .u . r . f  ._ . f  .g . f  .ô ._ .S . i .n .u . t  ; .1 ,2  :1 , .2  ;
7 0-P,f  .L.  /  .L. f  .5 .  / .Y.f  .4 :p.e.r .c.a.g.e :p.e.r .c.e.r ._. f  .6 ; .  2,5 :Z .S ;
8 0- P. f  .  1 .  l ,L, f  ,5 .  /  .V. f  .4 :p.e.r .c.a.g.e :A. l .e.s.e.r ._.F. i  ; .2 .4 :Z .4 i
90-C.o.n.t . r .ô.1.e:;

1 00-P.f  .  1 . / .L. f  .5.  / .8. f  .6 :p.e.r .c.a.g.e:p.e.r .c.e.r ._. f  .4 ; .  2.? ;Z.T ;
1 1 0-P.f  .  1 .  / .L. f  .5.  / .8. f  .6 :p.e.r .c.a.g.e:L.a.m.e.r ._. f  .4 ; .3.6 :3.6 ;

Ganæ de_ fabricat ion de I 'art ic le B :

sér ie  >  LO

1 0-P.f  .4.  / .L. f  .5.  / .8. f  .6 :F.r .a. i .s.a.g.e:S.u,r . f  ._. f  .  1 ._.8.b;.3.3.3 :3.3.3 ;
zO-P .f .1 . | .L. f .5 . /.8.f .6 :F.r.a. i.s.a.g.e :

S.u.r . f  .a.c.e.r ._. f  .  1 ._.F. i  ; .4 .4.4 :  4.1.4 i
30-P. f  .  1 .  / ,L.1,2 .  /  .B,f  .3 :F.r .a.  i .s.a.g.e :S.u.r . f  ._. f  .S._.F. I  ; .S .5.5 :S.5.5 ;
t l0- : .E.b.a.v.u.r .a.g,e: ;

50- : .C.o.n.t . r .ô. I .e: ;

60-P.f  .1. / .Y.f  .4. / .8. f  .6:T.o.u.r .n.a.g.e:D.r.e.s._.f  .6._.8.b;.1.1:1.1;

7O-P.1,1. l  .V.f  .4. / .8. f  .6:T.o.u.r .n.a.g.e:D.r.e.s._.f  .6._.F. i ; .1.3:1.3;

E0-P.f  .  1 . / .V.f  .4 . / .8. f  .6 :T.o.u.r .n.a.g.e:p.e.r .c.e.r  ; .  1 .5 :  1 .5 ;
90-P.f  .  1 . / .V.f  .4. / .8. f  .6 :T.o.u.r .n.a.6.e :A. l .e.s.e.r ._.  1. / .2.F. i  ; .  1 .6 :1 .6 ;

100-P.f  .1. / .Y.f  .4. / .8. f  .6:T.o.u.r .n.a.g.e:A.I .e.s.e.r ._.F. i ; .1.g:1.g;

110-P.f  .1. / .Y.f  .4. / .8. f  .6:1.o.u.r .n.a.g.e:C.h.a.n.f  . r .e. i .n.e.r ; .1.9:1.9;

120-C.o.n.t . r .ô.1.e: ;

130-P.f  .  1 . / .L. f  .5. / .8, f  .6 :P.e.r .c.a.g.e :p.e.r .c.e.r ._. f  .4 ; .  2.? :2.? ;
140-P.f  .  l . / .L. f  .5. / .8. f  .6 :P.e.r .c.a.g.e:L.a.n.e.r ._. f  .4 ; .3.6 :3.6 ;
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4 . 4 . 2  I m p l a n t a t i o n  d e  I a  b a s e  d e  r è g l e s

L'inplantation consiste à définlr le fichier règles et

éventuellenent les fichiers FicQ, ficQB, FicQC.

a )  D é f i n i t i o n  d u  f i c h i e r  r è g l e s  ( f i g u r e  I V . 9 )

Après analyses des quatres ga-mes précédentes et compte

tenu de leurs éIénents conmuns et de leurs partlcularités nous déflnlssons

un ensenble de règles qui sera mémorisé dans un fichier uomné BASEI.DAT.

Ces règles sont introduites en langage interne.

Dans la partie déclarative, nous définissons une natrlce

dLz pour tester si l'article possède une rainure. Pour ce test Dous ne Dous

intéressons qu'à la valeur du digit numéro 4. Cerle-ci doit être é6ale à 5,

si l'article possède une rainure.

Dans Ia partie règles, nou€ avons défini l.ensenble des

argunents suivants :

t E1 : représente Ie nonbre d'articles de la série à fabriquer.

* F0tll : denande si dans le brut, 1I existe déJà un trou préformé

(Axe principal).

* 11 : représente le code de I'article.

À noter que dans la rè6le n3, nous avons utilisé le

prédicat PR fuaf [1'1J' dont la valeur est touJours vraie, pour réaliser une

transition de type divergence de'OU'avec Ia règle 2..
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F ich ie r  REGLES

dn? =

(  )  - i  E l  : : : : : D E B U T {
(  )  - >  E 2  : : : : : F I N {
(  PRega l t l ' 11  )  - )  ES  : p 'G4 /L f s /B f6 :F ra i sage ! su r {_ f1_Eb :3ss : s3s (
(  )  -> E4 zP{4/LIS/Bfé:Fraisage:Surfacer_f  l_Fi  rq++-r+++<
(  /PR inc t l ' f  1 rd t ' t 2 l  )  - )  E6  : p f  l / L r z /B rs - -F ra i sa fe : su r+_ f  s_F i :Sss : sss ((  PR inc t l ' l l  ' d t ' t z r  )  - )  ES  : p f  4 /L f  s /B+6 :F re i sa te :Ra in  f  1  Eb :66ê :666 {(  )  - i  E7  zP {4 lL tS lB fé :F ra i sage :Ra in_ f  t _F i r r 77277Z i
(  )  - >  E B  : P f 4 l L f S l B f é : F r a i s a g e : R a i n  f l  F i : B g B : B g B (

(  )  - )  E 9  : : C o n t r o l e : : : {
(  )  - >  E 3 3  : : E b a v u r a g e : : : <

(  )  - >  E l9  :P f t /V f4 /B I î zTou rnage :Chan+ ré ine r :  19 :  19 {
!  I  

- >  EZO :C t . Lg -Ln t - / /B16 :Tou rnage :D res_ f3_Eb :? l o :? :E1

@
a
o
rà
1
g

a
E
a
a

$
)  I  t  l =
)  2 r l =  e l
)  5 r l =  e l
)  4 r l =  e J
)  5 r 1 =  e 4
)  6 , 1 =  e 4
)  7 r l =  e 5
)  E | r l =  e 7
>  ? , 1 =  e 5 3
i l B , l =  e 6
i l  l  , 1 =  e 9
) 1 2 ,  l =  e 9
) 1 3 , 1 =  e l 5
) 1 4 ,  l =  e l 4
i l 5 , 1 =  e l 4
) 1 6 , 1 =  e 1 5
) 1 7 , l =  e 1 6
) 1 8 , 1 =  e 1 7
) 1 9 , l =  e 1 8
)20 l , 1=  e19
) 2 1  , 1 =  e Z O
|2? r l =  e? l
) 2 3 , 1 =  e 3 2
) 2 4 ,  l =  e l 0
) 2 5 , 1 =  e 1 6
) 2 6 , 1 =  e l  1't?7 

rl= e32
)28 ,  l =  e23

. : 2 9 , l =  e ? 4  (
i 5O ,  l =  eS l  (
) 3 1 , 1 =  e 2 5  (
) 3 2 1 1 =  e 2 6  (
) 3 3 , 1 =  e 2 7  (
) 3 4 1 1 =  e Z B  (
)3511=  e29  (
) 3 6 , 1 =  e S O  (
ï37,1= e22 (
) 3 8 r 1 =  e 1 2  (
) 39 ,  l =  eB  (

(  PR in+ tE l ,  lO l  )  - >  E I J  zp f t /V , | 4 /B Ié :Tou rnage :D res_ f6_Eb :  l l :  l l {(  P R s u p t E l ' 5 1  )  - >  E r o  : p f  r / L + s / B + s r F r a ù s a g À : s u r + _ 1 s + E _ s i n u l : 1 z :  l 2 ((  )  - >  E 1 4  : P f l / V + 4 / B + 6 . T o u r n a g e : D r e s _ f 6 _ F i : l j : l S (
(  F0ques t t l  I  )  E l 5 :p+ l /V+4 /B+6 :Tou rnage :A les_ f6_Eb :  l 4 :  l 4 ((  / F0ques t l t l  l  E l 6 :p+  t /V+4 /B+É :Tou rnÀge :pe rc " r i l s :  1S<(  )  - >  EL7  :P IL /V i4 /B4bzTou rnage :A lese r_1 /2F i :  16 :  l 6 t(  )  - >  E l7  =P { l l y Î 4 /B fhzTou rnage :A lese r_ l l ? lF i z lT=171
( )  - )  E1B :  Pf  1.u Vf  4/81 6z Tournage: Al  eser_Fi  :  lB:  lB{

!  I  
->  E21 :Ct .Lg . in l / /B( îzTournage:Dres_+S- f i  z? tz? t , (

!  )  ->  E22 :Ct .L9 .  in t / /B f6=Tournage:Ghan i re iner :  ZZ=ZZ1

)  - )  E25  tP { l / L I ? /B *S :pe rcage :pe rce r_ {S :29 :29 (
|  - >  E Z  : : : : : F I N (
|  - >  E26  zP t l / L fZ lB t6 :pe rcage :Lamer_ f5 :31 :S l {
,  -> 827 zPf l lL l2/B' Î6:percage:Tarauder_f5:32:52(
)  ->  Ezg  zP { l f L I 2 /B I6 :pe rcage :pe rce r_ f  1 :SS :SS(
)  ->  829  zP t l t L f 2 lB t6 :pe rcegesTa raudè r_ { l : 54 :34 (
)  - >  E 2  : : : : : F I N (
)  ->  E31  2P+ t / L+5 /B+6 :pe rcege rLamer_ f4 :36 :36 (
)  - >  8 3 2  : : C o n t r o l e : : : (
)  -> E32 :  :  Control  e:  :  :  (
)  - >  E 3 5  : : E b a v u r a g e : : : (

(  EF t? :? :Ra in_ f  l _Eb :? :  ? l  )  - >  EZJ  ap f  l / L I ? /BF6zpe rcage r :pe rce r_ f4 :ZS :25 {
(  F0ques t t l  l  )  - >  E IZ  t p i  L l L f lS . /VÇ4 tpe rcage :A lese r  _F i - . . 24224<(  /Foques t t l l  )  - )  E l l  : p f  l / L tS /V t4 tpe rcage :pe r . . i _+a225 :25 {
(  )  - >  E1?  zP { t / L l j lV t4=pe rcage :A lese r_F i :Z6 tZ6 i .
( .  /EF t?=  ? :Ra in_ f  t _Eb :? :? l  )  - >  E3O :p f  t 7 t+SÆ+azpe rcage :pe rc *_ t4zZ7zZZ l
(  )  - >  E?4  :P f  l / L+Z lB+6Epe rcage :Lamer_ f4 :ZEz? ]B (

ftgure IY.9 : Base de conrlais,Êances initiale.
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b )  F i c h i e r  F i c e

tous rappelons que ce fichier doit contenir res questions
se rapportant aux arg'nents de type fonction Goquest). l^a réponse à ces
questions ne peut être que o(ui) ou t(on). pour notre exeuple la question
conc€rne I'argunent F0quest tll.

;::': : ;i".":::l' 8i:"iï:"' ;?";;î:"='=
& r  "Es t  ce  quc r  r e  t r ou  de  l ' a xe  p r i nc i pa l  es t  p re fo rme  en  f o r rde r i e  i

c)  F ich ie r  F iceE

ce flchier FiceE contient les questions 6e rapportant aux
u8'nents de type E, utilis& pour introduire d.es varlablæ de t5rpe entier.
Pour notre exemple la question concerne l.argument E1.

FICHIER DES GIUESTIONS dont les reponses
son t  du  t ype  en t i e r .

&  I  "  6 l ue l  es t  I e  nombre  de  p i eces  a  r ea l i 5e r ' ,

4 . 4 . 3  E x e m p l e  l _

Lrexeilple 1, coDcerD.e la fabrtcatLon d.,une série de ?
articles A dont le brut pæsde un trou préforné. I^a figrne Iv.10 correepond
à l'entrée des données par Ie préparateur tandis que la flgure fy.1l nontre
les deur ganmes propæées par SAGGA.
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I n t r o d u c t i o n  d u  n o m  d e  l a  B . C  - . :  C : E A S E 1 . D A T

I  BASE DE  CONNAISSANCES U ï IL ISEE  - ->  C :BASEI .DAT  I
I  - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - -  I
J  *+ * * * * * * * * * *Menu  P r i nc i pa l * * * * * * r * r * * * *  I

Recherche
Q u i  t t e

R
a

c h o i x  - )

Copy r i gh t  by  L .A .E .  I  Un i ve rs i tV  I IETZ

Es t - ce  que  l a  r eche rche  es t  assu je t t i e  a  des  con t ra i n tes  O /N  ->N

**t t***+t****  l , la t r i  Ce nUm€rrO = l  * r************+***#*t+*r

I A I B T C I D I E I F I G I H I I I J I K I L 1 I.t I N I O I P I O I R I S I
- - l - - - l - - - l - - - l - - - l - - - l - - - l - - - r - - - l - - - I - - - l - - - l - - - I - - - l - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - __ I

l  I  o l  o l  1  I  o l o l  B l  o 1  t r l  a l 6 l  6 l  o l  o I o I o I B I O I  f , t g , I
- - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - I  - - - r  - - - l  - - - l  - - -1 - - - l  - - - l  - - -  I - - -  I - - - I  - - -  I - - - I  - - - I
2 1  0 l  o l  o l  o l  I  I  g l  o l  o l  6 l  u t B L o l  o l o I o I o I o I  o t B l
- - l - - - t - - - I - - - l - - - 1 - - - I - - - t - - - l - - - l - - - l - - - t - - - l - - - l - - - l - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I

5 l  o l  1 l  o l  B l  o l  o l  o l  o l  o l  o l o l  o l o l o l s l  g I o I O I 6 I
-- l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - t  - - - I  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - r  - - - l  - - -  I  - - - I  - - -  I  - - - I - - -  I  ___ I
4 1  A  I  O l  O  I  p t  t  O l  O l  O  I  O  I  g l  A  I  S  I  O l  0 l  6  I  0  I  O  I  O  I  S  I  O  I
- - I  - - - t  - - - t  - - - l  - - - l  - - - r  - - - l  - - - l  - - - t  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - I - - -  I  - - -  I - - -  I  - - - I  - - - I
5 1  0 l  o l  o I  1  l o l  o l  o I  0 l  o l o l  a t B l o l  E t o t o I o I o I s I
- - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - r - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I

6 I  6 I  O I O  I 6  I O I  c , Î E I O I O I O  I O  I O I O I  E I A T O I O  I O I  O I
- - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I

7  r  r à  |  a  |  6  |  o  I  o  r  o  I  o  I  o  I  o  I  o  I  g  I  S  r  O  I  E  I  A  t g  I  O  I  t À r  s  I
- - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - r - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - r - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I

S  I  1  I  6  I  O  I  A  T  6 I 0 , I  T à  I  O  I  B  I  g  I  O  I  g  T E I O  I  O  I  O l E  I E  I  O  I
- - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I

9  I A I B I O  I B  I O I O I  O  I  B I O I O  I B  I O I O I O I g I O T A I O I O  I
- - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I

A  I  O  I  O  I  O  I  O  I O  I  9 j T 9 ,  T O  I  O I  g  I  O  I  O  I O  I O I  O I  O  I O  I  O I  O I

tt**********+*.*******.****.*+*+****+*****t*******+********tt*t*

ce t te  ques t ion  rec lame comme reponse un  noobre  en t ie r

"  Gluel  est  le nombre de pieces a real iser  "  :
Reponse - i7

Je vous pose la quest ion suivànte ->

"Es t  ce  que  I e  t r ou  de  l ' a xe  p r i nc i pa l  es t  p re fo roe  en  +onde r i e  '

reponse o/N ->o

figure IY.10 : Exenple 1, Entrée des dsnnées.
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t * * t * * *+++*  VO iC I  mA  p ropog i t i on  * * * r * * * * * * * * * r * * *
R  l :  1 O  - i  : : : : D E B U T :
R  f , :  ? O  - ) ,  P { 4 / L + 5 / B f é : F r a i s a g e : S u r f _ f l _ E b : f , 3 f , : j j 3 ;
R  4 :  f , Q l  - ) : .  P f 4 / L f 5 / B f 6 : F r a i s a g e : S u r f a c e r _ f l _ F i  = 4 4 4 2 4 4 4 ;
R  6 :  4 O  - >  F + 4 / L + = / B f 6 : F r a i s a g e : R a i n _ f l _ E b : 6 6 6 : 6 6 6 :
R  7 :  5 0 1  - : :  P + 4 / L { 3 / B f é : F r à i s à q e : R a i n _ f  t  _ F i z 7 7 7 = 1 7 7 ;
R  8 :  é ? l  - : l  P + 4 / L { Z / B f 6 : F r a i s a g e : R a i n _ f t _ F i : B B B : B B B :
R  i 9 =  7 O  - ) '  : E b a v u r a g e : : :  !
R  9 :  8 Q l  - . ,  : C o n t r o l e : : : :
R  1 2 :  9 O  - : .  P { l / L + S / E { J : F r a i s a g e : S u r f _ f 3 f 6 _ S i m u l :  t Z :  1 2 :
R  ? 4 : 1 O B  - >  P f  I  / L t 3 / V I 4 :  P e r c a g e : A l e s e r _ F i  2 2 4 . . ? 4 i
R  5 E | : 1 1 O  - ; '  : E o n t r o l e : : : ;
R  2 3 :  l 2 O  - . >  P ç  l / L + 2 / B f 6 : P e r c a g e : P e r c e r _ f 4 : 2 J : 2 3 ;
R  28 :  13O - i  P+ l / L+2 /B f6 :Pe rcage :Lamer_ f4 :?8zZB1 .
R  2 9 :  1 4 8  - ) ,  P + l / L + 2 / B f 3 : P e r c a g e : F e r c e r _ f 5 :  2 9 z ? 9 ;
R  f , l :  1 5 O  - >  P + l / L + ? / B f 6 : P e r c a g e : L a m e r _ f 5 : S l : S t ;
R  f ,Z :  16C t  - . r  P+  |  / L+2 /  B f  6 :  Pe rcage :  Tà raude r_ f  5 :  J2 :32 ;
R  3 3 :  1 7 8  - >  P +  l / L + 2 / B f 6 : P e r c a g e : P e r c e r _ f  l : J I : 3 3 ;
R  J 4 :  1 8 9  - >  P +  l / L î 2 / B l 6 t P e r c a g e : T a r a u d e r _ f  l : 3 4 : 3 4 ;
R  3 5 : 1 9 O  - i  : : : : F I N ;

***********  voiCi  ma prOpOsi t ion +***************{
R  l :  l O  - i  : : : : D E B I J T ;
R  3 :  2O  - : ,  P+4 /L+5 /E+é :F ra i sege :Su r f_ f  l _Eb :333 :SJ3 ;
R  4 :  39  ->  P f4 /L+5 /B f6 :F ra i sage :Su r face r_ f  l _F i :  444 t444 ;
R  6 :  4 O  - >  P + 4 / L + S / B f é : F r a i s a g e : R a i n _ f l _ E b : 6 6 ê : 6 6 6 ;
R  7 :  5 O  - >  P + 4 / L + 3 / B f 6 : F r a i s a g e : R a i n _ + l _ F i z 7 7 7 = 7 7 7 i
R  B :  6 O  - >  P + 4 / L + 5 / B { 6 : F r a i s a g e : R a i n _ f  l _ F i : B B B : B B B ;
R  i 9 :  7 O  - )  : E b a v u r a g e : : : i
R  9 :  B O  - )  : E o n t r o l e : : : 1
R  1 1 :  ? g  - >  P + l / V + 4 / B { 6 : T o u r n a g e : D r e s _ f 6 _ E b :  l 1 : 1 1 ;
R  1 3 :  l O O  - : ,  P + l / V ' f 4 / B f 6 : T o u r n a g e : D r e s _ f 6 _ F i :  l 3 :  l S ;
R  1 4 :  l 1 S  - )  P f l / V Î 4 / 8 1 6 2  T o u r n a g e : A l e s _ f 6 _ E b :  t 4 : 1 4 ;
R  l 6 :  12O ->  P+  l /V+4 /B f6 :Tou rnage :A lese r_1 /ZF i  :  l é :  l 6 ;
R  l B :  l 3 O  -  )  P + I / V + 4 / B f 6 : T o u r n a g e : A l e s e r _ F i :  1 9 :  l g ;
R  l 9 :  14O ->  P+  l /V+4 /  B fé :  Tou rnage :  Chan { re i ne r :  l 9 :  19 i
R 2O: 156 -)  Ct .L9.  int . /  /E{6:  Tournage:Dres_f3_Eb: ?:9|z?gôi
R  2 l : 1 6 O  - >  C t . L g .  i n t / l B l 6 z T o u r n a g e : D r e s _ f 3 _ F i  z ? l z 2 l i
R  2z :  171à  - )  C t . Lg .  i n t /  /B f6zTou rnage !Chan f re i ne r :  ZZ IZ2 ;
R  5 7 :  l 8 O  - )  : C o n t r o l e : : :  I
R  ?3 :  l 9O  - : ,  P+  l / L+2 /B f6 :  Pe rcage :Pe rce r_ f4 !  ZSz2J i
R 28z2EO -> P+ |  /L+2/Bf6:  Percage: Lamer_f4:  ZBz?;Bi
R  ?9 :  2 lO  ->  P+  L IL+? /B+S :  Pe r rage :  Pe rce r_ f s :  Z9z? j ;
R  3 l : 2 2 O  - >  P +  l l L t 2 / B { ô : P e r c a g e : L a r n e r _ f 5 : 3 1 : 3 1 ;
R  3 2 : 2 3 O  - >  P + l / L + ? / B f é : P e r c a g e : T a r a u d e r _ f 5 : S Z : 5 2 ;
R  3 i : 2 4 O  - : ,  P + l / L + 2 / B f 6 : P e r c a g e : P e r c e r _ f  l : S S : S S ;
R  f , 4 : 25O ->  Pç l / L+2 /B f6 :Pe rcage :Ta raude r_ f  t : 34 :34 ;
R  3 5 : Z é C l  - )  : : : : F I N ;

Des i r ez  vous  nod i f i e r  l a  p ropos i t i on  O /N  ->  N

Desirez-vous une autre proposi t ion O/N ->O

Des i rez  vous  mod i f iE r r  l â  p ropos i t i on  O /N  ->  N

Desirez-vous une autre proposi t ion O/N ->O

R  I :
R 2 :

1 0
2g

***** t*****  voic i  ma proposi t ion ************** | ' t t
- )  : : : : D E B U T ;
- )  : : : : F I N ;

Des i r ez  vous  mod i f i e r  l a  p ropos i t i on  O /N  ->  N

Desirez-vous une autre proposi t ion O/N ->N

Exenple 1. Gannes 6énérées.
fi6ure IY.1l :
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4 . 4 . 4  E x e m p l e  2  :

L'exenple 2, concerne Ia recherche d'une gamne de

fabrication pour un nouvel article.

L'obiectif de cette exenple est de nettre en valeur le

langage externe. Pour cela nous avons introdui l'article C conposé d'un

corps et d'un chapeau et dont le pæitionnenent relatif, peut être réalisé,

soit par clavette, soit par pige.

a )  D e s s i n  d e  d é f i u i t i o n  d e  l ' a r t i c l e  C

( f i g u r e  I Y .  L 2 >

Le dessiu de définitlon représente un pæitionnenent
'chapeau-corps' par clavette.

TF!
I
a r
b

.T
l a
4

,r,
{

a
l .

a
$

l',r{
î ç--+ i-'fr

i, i:
i +i'

..-F FL
ï -

Ll fr.u, (rc !''s
(o t  , î ,  4  t * l '

Palier avec corpc et chapeau : pæitiounenent par clavette.

Code : 8-4-1-5-1

Figure IT.12



articles C.

***r***+*****rr***+*********************************t****t***

ce t te  ques t ion  rec lamer  comne reponse un  nombre  en t ie r

"  6 luel  est  le nonbre de pieces a real iser  "  :
Reponse -) lOO

Je vous pose là quest ion suivante -)
"Es t  ce  que  l e  t r ou  de  l ' a xe  p r i nc i pa l  es t  p re fo rme  en  f onde r i e  . ,

- 1_ 19-

b) Recherche de Earnrles

cette recherche concerne ra fabrication d.une série de 100

I
I
I
I
I

Rechercher
O u i t t e  - >  G

c h o i x  - >  R

C o p y r i g h t  b y  L . A . E .  I  [ J n i v e r s i . t y  l ' t E T Z

Es t - ce  que r  l a  r eche rche  es t  èssu je t t i e  a  des  con t ra i n tes  O /N  - )N

***+*r+*+****  I ' la t r ice numero = l*+t+*+**** t r******** t** t+

l 
-Â-l -B-t-c-l -D-i-Ë-l -F-i-c-r -f-l -i-l -J-l -K-l -L-l -t1-l -N-i-o-i-F-t-a-t-R-i-s-i

- - l  - - - l  - - - I  - - - t  - - - t  - - - l  - - - l  - -_ l  ___l  ___l  ___t  ___l  ___l  ___t  ___r___I ___I___ I  ___ I___r
I  l 6 l o l  1  l 6 r  1 l  c , t 0 , l o l o l o l o l o l o l o I o I O r A I O I O I
- - l - - - 1 - - - l - - - l - - - l - - - l - - - l - - - r - __ l___ l___ l___ l___ l___ l___ r___ I___ I___ I___ I___ t

? l  6 l  o r  o l  6 l  o l  o t  o l  o l  o l  o r  o l  o l  o l  6 I O  r f , r E r B r s r-- t  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - I  ___I  ___t  ___I  ___l  ___l  ___l  ___ I  ___I  ___I___I  ___I  ___r
3  I  6 l  O  r  s  I  e r r  6 l  o l  o  I  o 1  0  I  O  I  O  I  O l  a  I  o  I  6  l  6 r  g I  o  I  o  r- - l - - - l - - - l - - - t - - - l - - - l - - - I - - - l ___ t___ l___ t___ l___ l___ l___ r___ I___ I___ I___ I___ r

4 r o l  I  l o l  a r  o l  6 l  o r B l  o l  B l  o l  o l o r o I o I O I O I 6 r o I
-- t  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - -1 - - - r  ___t  ___l  ___l  ___I  ___l  ___l  ___ I___ I  ___l___ I___r ___ r
S r o l  o l  o l  1  l  6 l  c , t 9 , l a t o l  6 l  o l  o l  o l  o I B I O I S  I O r E I- - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I ___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ r

6  I  A  I O  I  O  I  A  T  A  I O  I  O  I  A  I  g  I  E t  I  O  I  O  I  O  I  O  T f À I  B  I  6  I  S  I  O  I- - I - - - I - - - I - - - r - - - r - - - I - - _ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I

7  I A I O l A T B I S I  $ I c , I  O I O I O  I  O  I A I Q I  O  I O I O I O  I  B I E I- - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - __ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ r

A I  1  I O I O  I  6 I 6 I  g , T O I A T O I g , I g , T g I E I A I O t 6 I O  
I  O I E I- - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I ___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ r

?  T A  T A  I  A  I  E I O T c ,  I 9 ' I A I E I  O  I  O  I  O I O  I  g  I A  I f , T A I 6 I O I- - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I ___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ I___ r

E I O I îÀ I 6 I O I O I 6 I O I O I O I B I O I O I B I O I g I B I O I O I O I

r€rponse O/N ->N
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R  l :  l O
R  3 : 2 O
R  4 : 3 8
R  6 : 4 O
R  7 : 5 9
R  B : 6 8
R  39 :  7O
R  9 : 8 O
R  1 2 : 9 O
R  2 5 : 1 O O
R  2 6 : l l O
R  38 :  l 2O
R 23 :  l 3O
R 28 :  l 4O
R 29 :  l 5O
R  5 1 : 1 6 O
R 322 lTEl
R  3 3 : 1 8 O
R  3 4 : 1 9 O
R 35 :2OO

****t*+****  voic i  me proposi t ic 'n r*****r**********
- )  ; : : : D E B U T ;
-> P + 4 /  L+3 lBf  6:  Frài  sage: Surf  _f  I  _Eb :  333:  3S3;->  P+4 /L+S /B f6 :  F ra i sage :Su r face r_ {  t _F i  :  444 t  444 i-  > P+ 4 /L+S lBf  6 :  Frài  sage:  Rài  n_f  t  _ËU :  ÀAe :  eoe:-  > P+ 4 /  L+ 5 /Bf  6:  Frai  sage: Rai  n_f  t  _e i  t  ZIZ z l lZ ;- >  P + 4 / L + 3 / B f 6 : F r a i s a g e : R a i n  +  f _ f i  : e e a : e a e ;- )  : E b a v u r a g e : : : ;
- . "  : C o n t r o l e r : : : 1
->  P+ l  / L+S /B f3 :  F ra i sage :  Su r f  _ f  J {6_S imu l  z  l 2z  l Z ;->  P+  L  / L+= /V f  4 :  pe rcage :  pe rce i_ f  6 :  âS ,  ZS ;->  P+ l l L tS /V f4 :pe rcage :A lese r  F i  z2é :26 ;- >  : C o n t r o l e :  ! : ;
- >  P+  |  / L+z /B {6 :  pe rcage :  pe rce r_ f  4 :  2J :  25 ;-  > P+ 1 /L+ z/Bf  6:  percage: Lamer_f  4:  ?:Bz ZB;->  P+  1  / L+? lB f  J :  pe r cage :  pe rce r_ f  S :  29  =  29  i-  >  P+  |  / L+? /E f  é :  pe rcage :  Lamer_ f  S :  J l  :  J l  :-> P+ 1 /L+ z lBf  6:  percage: Tarauder_f  S:  SZi  SZ;->  P+  |  / L+? /B f6 :  pe rcage :  pe rce r_ f  i :  33 :  JJ ;->  P+  l  / L+Z /B fé :  pe rcage :  Ta raudé r_ f  l :  34 :  54 :- i  : : : : F I N ;

c) Ir todi f icat ions en langage externe

cette ganne n'étant pas sattsfalsante le préparateur
dennnde sa nodification en langage externe

Des i rez  vous  mod i . f i e r  l a  p ropos i t i on  O , /N  _>
des regl  es de merne nl  vGleu r

&

or  L i s t e
Apres -)7El  Rg :
S i  PR inc t f , l l  , dÈ131 -
A l  o r s

P+ l  /  L+ = /  B+3: Frai  sage: Sur{  _f  4_Fi  z 4Zz 42
P+  |  / L+3 /B+S :  F ra i  sage :  Ra i  n_ f  4_Eb :  43 :  43
P+  |  / L+5 /B+3 :  F ra i  sage :  Ra i  n_ f  4_F i  z  442  44
lr
Ct_Lg_ex t  /  /Ef  3 :  Frai  sage :  Surf  _Chap _I  I  t  47 z 47
C t_Lg_ex t / /B f  3 :  F ra i  sage :  Ra in_Chap_ f  I  :  48 :  48
C t_Lg_ex  t / /B f3 :  F ra i  sage :  Lamer_ f4 :49 :49
C t_Lg_ex t / /B fS :  F ra i  sage :  pe rce r_ f4 :  Sg :  SO.

Revenir  avant  - )BO

A u t r e  n o d i f i c a t i o n  O / N  - >
*  L i s t e  des  reg les  de  meme  n i veau  *

A p r e s  - ) 8 O  F l l  :  R t 2  :
S i  E F t ? : ? : R a i n _ C h a p _ 1  t = ? t ? l * p R s u p t E l , S l .
A l  o r s

Reven i r  avan t  - ) 99
P+  L  / L+5 /B+3 :  Assenb lage :  Co rpsChapC l  av :53 :53 .

Au t re  mod i { i ca t i on  O /N  ->



-t?t-

1 0  - >
2g ->
50 ->
4g ->
50 ->
6B ->
7 E  - >
aa ->
9S ->

to0 ->
l 1 9  - >
12g, ->
1 3 0  - >
1 4 0  - >
1 5 0  - >
té,0 ->
179, ->
lao  ->
1 9 0  - >
zga ->
? t Q  - >
2?9 ->
?54 ->
24c, ->
256 ->
2é8 ->
?71à ->
2BO ->
290 ->
300 ->
3 1 0  - >
324 ->
550 ->

t * { ' **** t t  Proposi t ion apres modi f icat ion ******+**r**rr
: : : : D E B U T ;
P+4 /L+5 /B+â :  F ra i  sage :  Su r {_ f  l _Eb :3SS :  SJ3 i
P+ 4lL+3/B+ 6:  Frai  sage: Sur f  acer_f  I  _Fi  :  444:  444;
P+  4 /L tS /B+6 :  F ra i  sage :  Ra i  n_ f  l _Eb :6é ,626é16 ;
P + 4 /  L+ 5 /  B 'ç 6:  Frei  sege :  Rai  n_f  1 _Fi  :  7 77 t  7 77 ;
P+ 4/L+3/B+ 6:  Frai  sage: Rai  n_f  I  _Fi  :  B€B: BBA;
: E b a v u r a g e : : : ;

: : : : ;
P+ |  /L+ 3 /B+3: Frai  sage :  Sur{  _f  4_Fi  z 4Zz 4?i
P+  1  / L+S /B+3 :  F ra i  sage :  Ra i  n_ f4_Eb :43 :45 ;
Pf  I  /L+5/B+3: Frài  sage: Rai  n_{4_Fi  .  44.  44i

: : : : ;
Ct_Lg_ext /  /  B{3:  Frai  sage: Sur{_Chap _I  I  z  47 t  47 i
Ct  _Lg _ext  /  /Bf  3:  Frai  sage: Rai  n_Chap f  1 :  4g:  4E;
Ct _Lg _ext .  /  /Bf  3:  Frai  sàge: Laner_f  4:  49 z 49 i
Ct-Lg-ext / . /Bf3:  Frai  sage: Percer_f4:  SO: 56;

: C o n t r o l e : ! : ;
P+ 1 /L+5/B+3: Assenbl  ege!  CorpsChàpCl av:5j :  SS;
P+ |  /L+ 3/  B+ 3:  Frai  sage: Sur{_f  Sf  ê_Si  mul  :  I  2:  l2;
P+ t  /Lts/V+ 4:  Percaqe: percer_f6:  25:  ZS;
P I  |  /L+ 5 /V+ 4:  Percage: Al  eser_Fi  z 26z 26;
: C o n t r o l e : : : ;
P+ |  /L+ 2/B+ 6:  Percage: percer_f  4:  23:  2J;
P+ |  /L+2/B+ é:  Percàge: Laarer_f4:  ZBt ZEt
P+  |  / L+2 /B+3 :  Pe rÊage :  pe rce r_ fS :29 :  29 ;
P+  |  / L+2 /B+6 :  Pe rcàge .  Lèmer_ fS :31 :31 ;
P+  L /L+2 /B+6 :  Pe rcage :  Ta raude r_ fS :  SZ :32 :
P t  l l L I 2 lB+6 :  Pe rcege :  pe rce r_ f  l :  SS :  53 ;
P+ |  /L+?/B+6: Percage: Tarauder_f  1:  J4:  54;
: : : : F I N ;

Desirez-vous une autre proposi t ion O/N ->N

Reche rche  ->  R
Qu i  t t e

________ I

c h o i x  - )  O

I
I
I
I
I

Fin de Ia recherche



d)  E ta t  de

et avant

-I22-

la  base de règles après modi f icat ion

rn i se  à  Jou r  pa r  l e  p répa ra teu r .

f,ous remarquoDs que le systène SAGGA a
supplénentaires, suite aux nodifications précédentæ.

crréé 15 règles

(Apprentissage).
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) 2 8 '  l =
\ 29  r1=
) 3 O '  l =
l ' 3 1 r  l =
) 3 2 ,  l =
) J 3 '  l =
)34  '  l =
) 3 5 '  1 =
)3é '  1=
)37 r1=
> 3 8 , 1 =
) 3 9 '  l =
)4O ,  l=
) 4 1  '  1 =
) 4 2  , l =
)43  '  1=
>44 r  l - -
)45 '  1=
) 4 6 , 1 =
|47  ' l =
) 4 8  , 1 =
)49  '  1=
)5O  ' l =
)51  '  l =
)52 '  1=
)55 ,  l=

e23
P-24
e i l
e25
e26
e27
e28
e29
e3g
e22
el2
e8
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->  824  =P+  L /L+2 /E+6 :  pe rcage :Lemer_ f  4 :  ? . ez29 i
->  E23  tP I  l / L {2 /B f3 :Pe rcage :pe rce r_ f5 :  29229<
- |  E 2  = : : : : F I N <
->  826  :P I  1  / L {Z /B {  6 :  Pe rcage :  LàmGr_+s :  51  :  S l {
->  827  2P+  l / L+2 /B+6 :Pe rcage :Ta raude r_ fS : JZ r52<
-> EzA zP+ 1 /L+2/B+6: Percage:percer_f  1 :  SS: JS(
->  829  zP ' f  l / L I 2 /B f6 :pe rcage :Ta raude r_ f  l : 54 :54 (
- |  E 2  z : : : : F I N {
->  E51  . .P+  L /L t5 /B+6sPe rcàge :Lamer_ f4Ê56 :3é (
- >  E 3 2  : : C o n t r o l e : : ! < 1
- >  E 5 2  : : C o n t r o l e : . : (
- >  E33  :  :EbËrvu ràge :  :  : <

P R i n c t l ' l l r d l " l 3 l  )  - >  E 3 4  : : : : : <
- i  E 3 5  : : : : : <
->  E5é  =P+  l / L+3 /B+5 :F ra i sage :  Su r f _ f4_F i  z  42=  42z -
- }  E37  rP+  l t t L+s /B+3 :F ra i sage :Ra in_ f  4_Eb :4J :43 (
->  ESA  .P+  L  / L+3 /B+5 :F ra i sage :Ra in_ f  4_F i  ! 44 :  44<
- >  E 3 9  : : : : : i
- >  E 4 O  : : : : : (
- >  E41  :  C t_Lg_ex t / /B f3 :F ra i sage :Su r f_Chep_ i  l z  4Z  z  421-> E42 :  Ct_Lg_ext . / /Bf3:  Frai  sage: Rai  n_Chàp_{ l :  48:48(
-> E43 :  Ct_Lg_ext . / /BfS:  Fraisage: Là.Der_f  4t  492 49(
-> E44 :  Ct_Lg_ext . / /Bf  3:  Fraisage: percer_f4:  SO: SO(
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e35
e34
e55
e56
e37
e58
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e4B
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e42
e43
e44
e39
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Assembl age: CorpsChapCl av : 53 : SS(

)  ->  E l6  zP fL /L tS /B f3 :F ra i sage :Su r f_ f5 f6_S inu l  : 54 :54 (

4 . 4 . 5 Itlodification en langage interne d.e Ia base de

règles

L'exernple précédent a nontré que la base de connâissanoes
initiale établie à partir de deux articles seuleuent est lnsuffisante. Aussi
aPrès uDe arralJrse ProcP€ctive de€ différents articles pouvant faire partie
de cette fanilre n(rus corplétons la base de connaissancee.

Cette nise à jour concerne ;

L'ertension de la pæsibtlité d.un enserble .chapeau-

corp€r pour les pièces dont Ia série est inférieure à

1 0 .

L'introduction de la posstbilité de positioDnenent par

pi8e6.

a)  F i ch ie r  règ les

Le fichler règleo est étendu à 64 règles.
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e59
e9

) 6 4  , 1 =  e 5 1

b ) F i ch le r  F i cQ

La question D'3 pernet de préciser si l,asseublage est
réalisé par pige. cerle-ci correÊpord à r'ar8u'ent Foque.t tgr.

FICHIER @UESTIONS dont les reponses
poss ib l es  son t  O (ou i )  ou  N (no . r ) .

& I  "Est  ce que le t rou de I 'axe pr incipal  èst  prefor l re en fonder ie .
&  2  "Sues t i on  2 "
& 3 "Est-ce que l 'assemblage est  prevu avec des piges"
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4 . 4 . 6  E x e m o l e  3

Cet exenple met en évidence la
gânne d'opérations porrr un nouvel article D avec
satisfaisante.

possibilité de générer

une proposition

a )  D e s s i n  d e  d é f i u i t i o n  d . e  I ' a r t i c l e  C
( f i g u r e  I Y . 1 9 )

L'article c æt un nouvel articre, d.e forne différente à
celles dæ précédents articLes, nais appartenant à la nêne fanille selon le
code.

Ârticle C : code 8-4-5-g-1

Figure IV.13

|lqbhs( ?.lot;vq
h ,;e e no.li alaaiaanoal a rot/t /qh Ftu

b,aa l',., JloLr!â Ju.æuoa dLL,aozt
cohUa d'ùta,, /t po*i/ la, 7u /e' /.zL y.h-../ 'b/.'fl'4-rb,-

dt)a

o/"_/*t-la zoa2ù- FtuJ F.do./ 4a,i

rraual drmoadi

- rbBir lo eetu é/ir'àaa - t/ q o /erU dc
otu-na,7utY goTh i cëu,/

ta E A.â-. dAhb.l
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b) Recherche de Eamrnes

La recherche concerne la fabrication d.,une série d.e g
articles c, dont re chapeau æt positionné avec une pige, et re trou
principa.l non préformé.

I n t r o d u c t i o n  d u  n o m  d e  I a  B . C  - i  C : B A S E I . D A T

I  BASE DE  CONNAISSANCES UT IL ISEE  -_>  C :BASE1 .DAT  I
I  - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - -  I
J  ********+*** l . tenu Pr incipal*+********r**  I
1

Recherche
O u i  t t e

c h o i x  - )  R  I

-ôt;i ehr-bt-tlÀ. Ë:T-GT'Ë;;i tt-],'ËTt- 
I

Est -ce  que 1a  recherche es t  assu je t t ie  à  des  cont ra in tes  O/N ->N

**** * * * * * * * * *  J . ta t r i t re  nu f ie ro  =  1** t *+** * *++*** * * * * * * *+***

i-À-r-B-r 
-E-r-D-r -Ë-t-F-r-c-r -H-r-î-l -J-r-K-r -i-l -r"r-i-n-ï-E-ï-F-i-a-ï-R-T-s-ï

- - t  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - r  ___ l  ___ t  ___ I___  I ___ I___ I___ I___ I
1  l a l  o l  o l  a l  I  l o l o r  o I 0 l s l  o l o l  g l  o I g I o I O I O I O I
- - l - - - r - - - I - - - l - - - I - - - l - - - r - - - l - - - l - - - l - - - t - - - l - - - t - - - r - - - I - - - I - - - I _ _ _ I _ _ _ r _ _ _ I

2 l a l  E l  s l  a L  E l  o l  s l  o l o l o t o t  a t  o l o I o I o I o I O I B I
-- l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - r  - - - l  - - - l  - - - l  - - - l  - - - I  - - - l  - - - l  - - : l  - - - t  - - - I  - - -  I  - - -  I  - - -  I - - -  I - - - I
s l  o l  B I  o l  I  I  A l  O I O I  O l  O l  O l  o l  o l  o I  o I O I O T O I A I O I
- - l - - - l - - - l - - - r - - - l - - - l - - - t - - - l - - - l - - - l - - - r - - - l - - - l - - - l - - - I - - - I - - _ I___ r___ I___ I

4 t  o l  I  I  o l  o l  o l  B r B l  6 l  o l  o l  o l  o I o I 0 I O I O I O I O I O I
- - t - - - l - - - l - - - l - - - l - - - l - - - l - - - t - - - l - - - l - - - l - - - I - - - l - - - l - - - I - - - I - - - I - __ I___ I___ I

5 l  B l  o l  I  I  a I  a l  o l  o I  o l  o l  B l  6 l  o l a l  o I s  I o I O I O I O I
- - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I ___ I___ I___ I___ I___ I___ I

6 I  O  I  B I  O I  E T 9 , I O I 6  I  O  I 6 I O I S  I 9 , T O I O I O  I O I O I O I 6 I
- - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - t - - - I - - - I ___ I___ I___ I___ I___ I___ I

7  I A  T O I O I  9 , I 9 , I O I O I  O I O I O I O I 6 I O I g I O I S I O I O I B I
- - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - t - - - I - - _ I___ I___ I

A I  I  I  O I O  I  û I  c , I 6  I  E  I  B  I  A I O I  S  I  O I O I f , I ' , I 6 I O I O I 6 I
- ; I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - _ I___ I___ I___ I___ I___ I

9  I g  I O I  6  I  E l O I O I B I c , T g , I O I O  I O I S I O I S  I O I S I O  I O I
- - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - _ I _ _ _ I _ _ _ I

:_I_3_l_:_I_1_l_3_l=3_:_:_l_3_I_:_t_:_I_:_:_3_l_3_I_:_l_:_t_:_l_3_I_:_l_3_:_3_l
Je  vous  pose  l a  ques t i on  su i van te  - )

"Es t - ce  que  l ' a ssemb lage  es t  p revu  avec  des  p i ges , ,

reponsE! O/N ->O

*r**+******t********+******r**tt*t******+***+**t***t*********
cet te quest ion reclame comne reponse un no.Dbre ent ier

"  quest ion 1 Quel  est  le nombre de pieces a real iser  ' ,  :
Reponse -)B

Je  vous  pose  l a  ques t i on  su i van te  ->

"Es t  ce  que  l e  t r ou  de  l ' a xe  p r i nc i pa l  es t  p re fo roe  en  f onde r i e  , ,

r eponse  O /N  ->N



R  f , :  2 O  - >  P + 4 / L + 5 / B f 6 : F r a i s a g e : S u r f _ f  l _ E b : S J 3 : S 3 3 ;
R  4 :  3 9  - >  P + 4 / L + 5 / B f 6 : F r a i s e g e : S u r f à c e r _ f  l _ F i  = 4 4 4 = 4 4 4 ;
R  5 :  4O  ->  P {1  / L t? /B ISzF ra i sage :Su r f_ f5_F i rSSS ,SSS;
R  1 O :  5 O  - )  : E b a v u r a g e : : : ;
R  4 O :  6 E l  - >  : : : : i

Debut b loc ET numero I
R  4 6 2  7 6  - )  : : : : ;
R  47 :  8O  - )  C t_Lg_ex t /  /B t3zF ra i . sage :Su r f_Chap_ {  l t 47z47 i
R  57 :  99  - }  t r t _Lg_ex t . / lB f3zF ra i sage :pe rce r_ f4  p i g :57 :S i ;
R  58 :  lOO - )  C t_Lg_ex t  /  tB I3zF rà i sage : t amer_ i+ :58 :5e ;
R  5 O :  1 1 0  - >  C t _ L 9 _ e x t / / B f j : F r a i s a g e : p e r c e r _ f 4 : S O : S ô ;
R  5 l : l 2 O  - )  : : : : ;
R  4 l : l J O  - >  : ! s . . ;
R  422  146  ->  P f  l / L f s lB f . l : F ra i sege :  Su r f _ f  4_F i  z  422  4? i
R  5 9 :  l 5 O  - >  P +  l / L + S / B { S : F r a i s a g e : p e r c e r _ f 4 _ p i g : 5 9 ; 5 9 ;
R  6 e l : 1 6 6  - )  : : : : ;
F i n  b l oc  ET  nune ro  1
R  32 t  l 7E  ->  :  Con t ro l e :  :  :  ;
R  63 :  l 8O  - : ,  P+  |  / L+S /B fS :Assemb lage :Co rpsChapp ig :63 :65 ;
R  64 :  l 9O  ->  P f  1 /L f s /B f3 :F ra i sage :Su r f_ f3+6_S imu l  2é ,4=é . i ;
R  25 :2OO ->  P+ l / L+5 /V f4 :pe rcage :pe rce r_ f6 r i 5 r? ]S ;
R  2 6 :  ? l O  - i  P f  l , / L { 5 / V f 4 : P e r c a g e : A l e s e r _ F i  = 2 6 r 2 6 a
R  f , 8 :22O ->  :  Con t ro l e :  :  :  :
R  ?7 t23O - i  P f  1  / L {5 /B f6zPe rcage :Pe rce r  _+4=27  =27a
R  36=246  - i  F f  I  / L f 1 /B IôzPe rcage :Lamer_ f4 :16 :  Sé ;
R  3 O : ? 5 O  - } ' : : : ; F I N ;

- I28_

* * * + * * * * * I *  v o i c i  m a  p r o p o s i t i o n
R  l :  l E  - )  ! : : : D E B U T ;

**  r * * *+  * *  * * t t *  * *  |

** * * t ********+***

Desirez-vous une àutre propor i t ion O/N _>t l

Des i r ez  vous  rnod i f i e r  l a  p ropos i t i on  O /N  _>  N

t t * * * + * * + * *  v o i C i  m a  p r o p o s i t i o n
R  1 :  l 1 à  - ; ,  r : : : D E B U T ;
R f , :  ?? l  - >  P+4 /L+5 /B {6 :F ra i sage :Su r f_ f  1_Eb :SJS :35S ;
R  4 :  3O  - : .  P t4 /L+3 /B f6 :F ra i sage :Su r face r_+ l_F i :  4441444 ;
R  5 :  4Q l  ->  P+ l / L+Z /B f3 :F ra i sage :Su r {_ {S_F i : 55S :SES;
R  l O :  S Q l  - )  : E b a v u r a g e : : : ;
R  4 O :  6 B  - i  : : : : 1

Debut b loc ET nunero I
R  4 6 2  7 6  - >  : : : : ;
R 47:  EO -)  Ct_Lg_ext . / /Bf3rFraisage: Surf_Chap_f I  z  42t47 i
R  57 !  ?O  - )  C t_Lg_ex t / /B f s :F ra i sage :Pe rce r_ f4_P ig :57 :57 ;
R 5A: lOB - i  Ct_Lg_ext . /  lBISzFraisage: Lamer_f4:58:  58;
R  59 :  I  1B  ->  C t_Lg_ex t / . /B f3 :F ra i sage :Pe rce r_ f4 :5O :  5 [ t ;
R  5 1 : 1 2 O  - i  : : : : ;
R  4 l : 1 5 O  - )  : : : : 1
R  4? :  14O ->  P+  L IL+S /B fS :F ra i sage :Su r f_ f4_F i  z  422  4Z i
R  59 :  15O ->  P+  l / L+S /B fS :F ra i sage :Pe rce r_ f4_P ig :  59 :  59 ;
R  6 9 : 1 6 0 l  - )  : : : : ;
F i n  b l oc  ET  numero  I
R  52 :  l TQ l  - )  :  Con t ro l e :  :  :  ;
R  6 l :  18O  ->  P+L /L+= /B f3 :Assemb lage :Co rpschâpP ig :61 :61 ;
R ê2:  1?B -> P+ |  /V, I4fBfê:Tournege:Dres_f6_Ebté '2z6Zi
R  13 :260  ->  P+1 /V+4 /B f6 :Tou rnage :D res_ f6_F i :  13 :  l 3 ;
R  15 :21O ->  P+L /V+4 /B f6 :Tou rnage :Pe rce rs  15 :  15 ;
R  L7 :2?O ->  P+  1 /V+  4 /B f6 :  Tou rnege :A lese r_1 /?F i .  t 7 - -  t 7 i
R  18 :238  ->  P+ l /V+4 /B f6 :Tou rnage :A lese r_F i :  18 :  l 8 ;
R  19 :24O ->  P+ l /V+4 /  B f6 :  Tou rnage :Chan f re i ne r :  l g :  l 9 ;
R  2E=251â  ->  C t . L9 .  i n t / . /B f6 :Tou rnage :D res_ f3_Eb :26 :  ZO ;
R  21 :26O ->  C t . Lg .  i n t _ /  lB t6z  Tou rnage :D res_ f5_F i  =ZL=Z l i
R 222 27Q -  > Ct.  Lg.  i  nt  /  /  Bi  6:  Tournège :  Chan.f  re i  ner t  ?2t  ZZi
R  5 7 : Z B e l  - )  : C o n t r o l e : ! : ;
R  27a29O ->  P+  |  / L+= /B f6 :Pe rcage :Pe rce r_ f4 :  27227 i
R  56 :  3OO ->  P+  |  I L+5 /B f6 :Pe rcage :Lâmer_ f4 :56 :36 ;
R  3 O : 3 l O  - )  :  :  : : F I N :

R  1 :
R 2 :

Desirez vour modi f ier  Ia proposi t ion O/N -> N

Desirez-vous une eutre proposi t ion O./N ->O

***t*** t***  VOiCi  ma prOpOSit iOn *********r*+**r**
1 O  - )  : : : : D E B U T ;
2 E  - ) ,  z :  :  :  F I N ;

Des i r ez  vous  mod i f i r r  l a  p ropos i t i on  O /N  ->  N

Desirez-vous une autre proposi t ion O/N ->N
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4. 4. ? Exemple__lL

Cet exenple est identique à l.exenple 3, à la différenc.e

que l'on assuJettit Ia recherche à une contrainte technologique relative à la

fabrication. Elle s/ecifie que l'on ne peut réaliser plusieurs surfaça.ges

sinultanés.
I - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - I
I  BASE DE  CONNAISSANCES UT IL ISEE  - ->  C :BASEI .DAT  I
I  - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - -  I
I  ***** t****#* lv lenu Pr i  nci  pal  *r+****+*****  I

Recherche
Q u i t t e  - )

c h o i x  - i  R
T

C o p y r i g h t  b y  L . A . E . I  U n i v e r s i t y  H E T Z

Es t - ce  que  l a  r eche rche  es t  assu je t t i e  a  des  con t ra i n tes  O /N  - )O

D e { i n i t i o n  d e s  c o n t r a i n t e s  : T a p e z  t R . C }  s i  f i n

D e  l a  f o r m e  - ) "  [ a c t .  o u  ? : a c t .  o u  ? : a c t .  o u  ? : a c t .  o u  ? : a c t .  o u  ? ] ' ,

Chaque  âc t i on  {  15  cà rac te res .

I  :  [ ? :  ? :  Su r f _ f i f 6_S i  nu l  :  ? :  ? ]
2 z
5 :
4 :
5 :
6 .
7 t
E| :
9 :

I B :

+************  l le t r iCe nunero = l***r***r**r**r***+****+**

I 
-À-i-B-r -c-l -D-i-Ë-l -F-r -6-r -H-i-i-r -J-r-K-l -r-r -r.r-r -[-i-o-i-F-i 

e-t-R i-s-i- - l - - - l - - - l - - - r - - - l - - - t - - - l - - - I - - - l - __ l ___ r___ t___ t___ l___ I___ t___ I___ I___ I___ I

I  I  O l  O t  O l  O l  I  l o l o l  o l  o l s l 6 l  o r  o l 6 r o I  f ' r t ' 1 6 r g I- - l - - - t - - - l - - - r - - - l - - - I - - - l - - - l - - - l - - - l - - - l - - - l ___ l___ t___ I___ I___ I___ I___ I___ I

2 1 6 r  o l  o l  E l  o l  o r  o l  o l  o t  o r  o l  o l  o r  o l o r o r o l o r o r
- - l - - - l - - - l - - - t - - - l - - - t - - - l - - - l - - - t - - - l - - - l - - _1___ l___ l___ I___ I___ I___ I___ r___ r

J r  o r  B l  o r  1  l  o l o l o r  o l o l  o l o l o l B l o r o r o r o r o r g l
- - I - - - l - - - l - - - l - - - l - - - l - - - l - - - I - : - l - - - l - - _ l ___ l___ t___ t___ I___ I___ I___ I___ I___ I

4 l  o l  I  r  o l B r  o l o l o l  o l E l  o r  o l  g l o l  o r o r o r o r o l s r
- - I - - - l - - - l - - - l - - - l - - - l - - - t - - - l - - - l - - - l ___ l___ l___ l___ l___ I___ I___ I___ I___ I___ I

5 l  o  I  6 r  I  I  O  I  C t l  B t  O l  o  r  o l  a l  o l  o l  a l  6  r  o  r  6  I  O  I  O  r  o  r- - r - - - I - - - r - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - r - - - I - - - t - - - I - - - I ___ r___ I___ I___ I___ I___ I___ r

é I O  I S I O I O I O I O I O I O I O I O I O I O I O I O I O I S T O T O I g I
- - I - - - I - - - I - - - r - - - I - - - I - - - I - - - r - - - I - - - I - - - r - - - I - - _ I___ I___ I___ I__ I___ I___ I___ r

7  T O  I O I  O I  6 I  O I O  I E  I  O  I O I O I  O I  O I E I O I O  ! E I O I O  I O I
- - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I

A I  1  I  O I S  I  O  I  S  I O  I O  I  O  I O I  B T g T O I O I  O I O  I  O I B I  O I  g I
- - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - r - - - I - - - r - - - r - - - I - - - I - - - I - - _ I

9  I O  T O I S I O I B I O I O I A I O I O I B I B I O I 6 I O I O I O I B I O I
- - r - - - r - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - I - - - r - - - r - - - I - - - t - - - I _ _ _ I

S I A I O I O I 6 I Tà I O I O I O I g I O I O I O I O I B I O I O I O I O I A t

Je  vous  pose  l a  ques t i on  su i van te  - )

"Es t - ce  que  l ' a ssemb lage  es t  p revu  avec  des  p i ges , ,

R
a

repclnse O/N ->O
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* * * * * * *  *  * * + * * * * * * * *  * t  t t  * t *  * * * * + I * t I + * * * +  * t * * t * t * t t + * t t t + * * * * *

cet te quest ion reclame comfl re reponse un nombre ent ier

"  ques t i . on  I  Que l  es t  l e  nombre  de  p i eces  a  r ea l i se r  "  :
Reponse -) 'B

Je  vous  pose  l a  ques t i on  su i van te  - )
"Es t  ce  que  l e  t r ou  de  l ' a xe  p r i nc i pa l  es t  p re fo rme  en  f onde r i e  "

rerponsÉr O/N ->N

*t*********  voic i  ma proposi t ion r*r**+**r**r*r***
R  1 :  1 6  - >  = : : : D E B U T :
R  3 :  2 Q l  - >  P + 4 / L + 5 / B f 6 : F r a i s a g e : S u r { _ f l _ E b : 3 J S : S J S ;
R  4 :  3E l  ->  P+4 /L+= /B fé :F ra i sage :Su r face r_ f  l _F i :  4442444 ;
R  5 :  4 O  - >  P { t / L + 2 / B f 3 : F r a i s a g e : S u r t _ f 5 _ F i : 5 S S : S S S ;
R  1 E l :  5 O  - )  : E b a v u r a g e : : : ;
R  4 f à =  6 E  - : '  : : : : ;

Debut b loc ET numero 1
R  4 6 2  7 O  - >  : : : : ;
R  47 :  8O  - )  C t_Lg_ex t  /  lB t3zF ra i sâge :Su r {_Chap_ {  Lz47=47 i
R  57 :  9O  - )  C t_Lg_ex t - /  /B I3=F ra i sage :pe rce r_ f4_p ig :57 :S ) ;
R  58 :  lC lO  ->  C t_Lg_ex t / /B {S :F ra i sage :Lamer_ f4 :58 : -B ;
R  50 :  11O ->  C t_Lg_ex t . /  /B f3=F ra i sage :pe rce r_ f4 :SO:Sô ;
R  5 l : 1 2 Q l  - >  : : : : ;
R  4 1 : 1 3 6  - )  : : : : 1
R  42 :  14O ->  P+  l / L+3 /B+3 :F ra i sege :Su r f_ f4_F i z42 :4Z i
R  59 :  15C l  ->  P+ l / L+5 /B f3 :F ra i sage :pe rce r_ f4_p i9 :S9 iS9 ;
R  é O : 1 é O  - >  : : : : ;
F i n  b l oc  ET  numero  I
R  5 2 z l 7 E  - )  : C o n t r o l e r : : ;
R  6 1 :  l B B  - >  P + 1 / L + 3 / B f J : A s s e m b l a g e : C o r p s C h a p p i g : 6 1 : 6 1 ;
R 62:  198 -> Pf  l /V+4/Bf6:  Tournage:Dres_fé_Ebz é.2z 623
R  13 :ZBE  ->  PJ f l /V+4 lB f6 :Tou rnage :D res_ f6_F i :  l J :  tS !
R  1 5 : 2 1 9  - >  P + l / V + 4 / B { ê : T o u r n a g e : p e r c e r r  l S :  1 5 ;
R  t 7z22Ù  ->  P+  L /V+4 /B f6 :Tou rnage :  A lese r_ l /ZF i t  l 7 z  17  i ,
R  lB :23O ->  P+ l /V+4 /B f6 :Tou rnage :A lese r_F i :  lE :  l g ;
R  1 9 : 2 4 8  - >  P + l / V + 4 / B f 6 : T o u r n a g e : C h a n f r e i n e r :  l g :  i 9 ;
R 2O: 25O -> Ct.Lg.  int . /  /Bt  l tTournage:Dres_fS_Eb:Zg:Zg;
R  2 l z26v  ->  C t . L9 .  i n t - / /B t6z  Tou rnagc :D res_+S_F i : 21 :21 ;
R  22=?76  - )  C t . L9 .  i n t - / lB I6 t  Tou rnage :Chan f re i ne r :  ? , ?zZ i i
R  3 7 2 2 F l O  - )  : C o n t r o l e : : : ;
R 27 z 29îà - > P+ | / L+5 / Bf 6: percage: percer_f 4 : 27 z 27 i
R  36 :3BB  ->  P+ l / L+3 /B f6 :Pe rcage :Lamer_ f4 :36 :36 ;
R  3 O : 3 1 O  - )  : : : : F I N :

Desirez votrs modi{ ier  le proposi t ion O/N -> N

Des i rez - vous  une  au t re  p ropos i t i on  O /N  ->O

***t* t**+** voiCi  ma propOsi t iOn **********+******
R  1 :  l O  - )  : : : : D E B I J T ;
R  2 2  ? g  - i  : : : : F I N :

Des i r ez  vous  mod i { i e r  l e  p ropos i t i on  O /N  ->  N

Desirez-vous une autre proposi t ion O/N ->N

I ---------- ---_________ r
I  BASE DE CONNAISSANCES UTILISEE --> C:BASEI.DAT I
I---------- ---_________r
I  +***+***r***J4enu pr incipal**********rr*  I

________r
Recherche
Eui t te

cho i x  - )  O

I
I
I
I
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CI{AP I  TRE \.7

C c r l c a r : r - i o 1

La génération automatique des ganns€ de fabrication, interface dans
re systène de production entre re systène de conception assistee par
ordinateur et la fabrication autonatisée, est un problène qui u.a pa.s trouvé
à ce Jour de solutions satisfaisantes. Pour réaliser cette tâche déIicate du
bureau des néthodes, læ techniquee actuellenent utilisées ssot :

t La génératlon de ganmæ 1nr variantes basée sur re concept

de technorogie de groupe. ces techniqueo nécessltcnt ra

définition de fanirres de produits et de ganles standards.

Elles ne sont pa,s capables de génténer véritablenent de

nouverræ garme6. ces néthodes s'appliquent princlparenent

à des productions diversifiées stables dans Ie teupe et
présentent des variantes nineures. Elles sont très lourdes

à lnpranter et nanquent de flexibilité pour res adapter à

d'autres produits et d.autres entreprlses.
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Dans ce rapport nous présentons un nouveau
8énératlon autonatique d.e gânnes de fabrication, qui
uiveaux :

I^a définition d,un nodèle infornatlque dæ procédés de
fabrication correspondant à Ia pièce la plus cornplexe de
Ia farnille. Dans cæ techniques la gamne correspondant à
une nouvelle pièce est un sous_ensenble du nodèle de la
fauille. Ce.s fanill€ relJroupent des produits qui ont nêne
fonctlon et mêne forme. Læ logiciels sont spécifiques à
chaque fanille et uae nodiftcatisn du nodère entraîne ra
réécriture d'une partie du loglciel. Cette néthode
s'applique surtout aux familres stabres de noyennæ sérles.

L'utilisatlon de l.intelligence artlflcielle basée
généraleneut sur l,enploi des systènes experts générateur
de plan' cette approche très séduisante se heurte cepondant
au problèue général du déveroppenent .æ systènes experts
qui sont non adaptatifs, hauteneat spéclfiques et non
flexibles.

type de systrànea de

comprend trois

1 .

2 .

Reconnaissance de fanilles

classif ication automatique

de ressenblance.

de produits par des néthodes de
basées sur la notlon de næure

Définltion d,une base de

fanille, représentée par

connaissances prirnitive pa.r
ua Grafcet nodifié.

3' utirisatioa de ces bases de connaiss,ance€ par fanlrre par
un systène expert lnrticulierr pour concevoir les gannes
de fabrication de nouveaux produits et renforcer oes bases
de connaissanc€s par apprentissage avec naître, à l,alde
d'un langage externe.
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f,otre étude a porté principar-enent sur res niveaux 2 et 3, et a
donné lieu à r'écriture d'un ro6iciel de génératlon de gamnes : saGGA. Au
niveau 2, l'ensemble des Samnes de fabrication appa.rtenant à chaque fanilre
est représenté par un graphe orienté où res sommets sont des opérations et
les branches res cond'itions géonétriques et technlques de réalisation d.e
ces opérations' ce graphe définit le nodèle de fabrication des produits
d'une famille' D'un point de vue nathénatigue, ce rnod.ète est formarisé conne
un réseau de Pétri particurier nonovalué où les opérations sont res étapes
et les conditions de fabrication les transitions. r-es propriétés de ce
réseau appelé Grafcet f, sont déduites de celles du GRAFCET qul est utillsé
pour la connande de systèues séquentiels. Le graphe représentant le nodère
de fabrication est défini Ixrr une suite de règres de production codées, qul
constituent la représeatation interne de ra base de connaissances associée
à chaque farnille.

Âu niveau 3, cette base de connaissances est 
""pl0itée l,"r un

mâxnisme d'inférenee pernettant une recherche en chaînage arrière avec
bactracking.

Le systène expert génère arors la ou res gannes de fabricatlon
correspondant au Douveau produit, à partir de ra base d.e fatts coupæée du
code du produit et des renseigaenents conprénentaires dsnnés 1nr re
préparateur. Ia garnne est alors conplétée à l,aide d,un éditeur de terte
spécialisé interactif, qui trent compte d.e contraintes technorogiques de
productlon.

si ra ganre propæée a'est pas satisfaisante, re préparateur
nodifie celle-ci à l'aide de règles en rangnge erterae qui pernettrons ra
nise à Jour de ra base d.e connalssa'oes. Des exenples sur des pièces
industrierles prlsnatlques montrent tes particurarités du systène sÂGGA qui
présentent les avantages suivants :
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Utilisation d.une organisation à
assure une ratio alisation de Ia

technolo6ie de groupe, qui

productlon.

Défiaition d'une base de conr,'issanÇ€s en pa.rtie nodulaire,
ou partie structurâ=.

Utilisation des règles de fabrlcation nécanique non
générlques, faciles à définir, ce qui rend plus aisée la
nise à Jour progressive de ra ba6e de connaissances.

Génération de toutes les gaues pæsibles.

Inplantation du système sur uD nicro-ordinateur.

Par ailleurs la partie génération
hors contexte système de codification d.e

Dans ce cas il suffit

sur les caractérlstiques de Ia

les procédris technologiques de

de cette base de connaissances

de ga-nnes peut-être uttlisée seule
technologie de groupe.

de définir une base de connaissances portant
pièce brute et finie qui définira dlrectenent
fabrication. Iais dans ce cas Ia définition
sera beaucoup plus délicate.

De même cette partie utilisant les technigues des systènes experts
pourrait aisément sr6rrapter seron nous à la génératlon de Eannes
d'assenblage, à ra génération de progranne trèe structuré, ters que les
post-processe'rË pour nachines à conuande nunérique ainsr qu,à ra
sinuration de processus d'lscret. Dans cette deuxiène apprication tl faudrait
revoir re nécanisne d'inférence en supprinant te chaînage arrlère.

Enfin l'éditeur de bord.ereau de fabricatron seur, par ses
possibtrités de saisies interactives, recherche des d.onnées technoroglqucls,
calcul des tenps, de cond.itions de coupe, ... est en rui-nêne un rogiciel
d'aide à r'édition des 6arre=', qui supprine res tâches répétitives sans
intérêt.
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A r t i c l e  ;  a

C, est un élénent

de la fabrication, qui entre

AIiTIitEXE A

physique et indécomposable, du point de
dans la couposition drune Doænclature.

qui conpæe entièrenent

le centre de production

Produ i t  :  p i

Un produit est un easenble d,articles
une nomenclature. Il peut être veadu en l,état par
(prêt à l,utilisation par le client).

F a m 1 l l e  d . a r t i c l e  :  F A i

Ensenble d'articleç proches au
paramètres qui interviennent en fabricatlon
de fabricatioa...).

sens des valeurs prises par les
(fornes géonétriques, néthodes

Famil le de produits :  Fpi

Ensenbre de prodults proches au 
".ns 

dee valeurs prtses par
les paranètres qui interviennent en gestion de prod.uctioa (tenps, coût, ...).
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Type de poste de fuavai f ;___T.p

sous ensemble d'un systène physique de production dont tous
Ies élénents :

r peuvent exécuter res mêmes .1Érations standards,
* ont des caractéristigues de fabrication équivalentes ou

voisines.

OprSrat ion élémentaire :  OE

Tâche élémentalre qui a pour but de rapprocher l.article de son
état final, et de ce fait engendre une plus value sur l,article.

ex : Action d,un outil sur une surface.

* suite de uouvenents concourant à la réarisation d'un
travail précis et indéconposable sur uD article.

Opération standard : OS

Ensemble d'o1Érations éIénentaires de nêrne t14n.

ex : * Chariottage de a.

* Chariottage de b.

attention ne pas; conclure qu'une opératron standard est
l'ensemble des opérations éIénentaires réalisées avec un nêne outil, sur une
nêne pièce. car it faut envisager re cas d.un outil nultifonction.

Gamme de fabr icat ion :  G

Toute ganne est définie corDme étant une suite ordonnée
d'oFÉrations. [a nature des opérations indique le type de la ganne de
fabrication.
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Exenples : Gamme d,usinage, gtrnme d,assenblage, gânue de

contrôle.

ûn peut aussi remontrer ræ gannes mixtes, c,est à dire
qu'elles incluent des tlrpes différents d,o1Érations.

nomenclature

Liste dæ articres qui composent un produit. cette tiste est
structurée en niveaux dans laquelle un article aplnraît autant de fois qu,il
est util isé.

i.oa

Plan glissant à moyen terne qui exprine res prévisions de
production établies en quantités par produit sur une période déterninée.

Proqraume de fabr icat inn

Prograrnne glissant à court terme, dont l'objectif est de
traduire le plan directeur de production. Il exprirne sur une période dési1-ée,
Ies quantlté€ d'articres à fabriquer sur des types de pæte de travail
définis.

Ordonnancement d' atel ier

Affectation dans le tenps des pætes de travail disponibles,
aux o;Érations standards, de façon à réaliser le programne de fabrlcatlon.

Long terme

Période de tenps nécessalre pour étudier et nettre en place un
système de production nouveau' ou pour renanler en profond.eur un système de
production existant.
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Le long terme intéresse la politique d.e l,entreprise.

Entréeç
Sorties

- Etude de marché _ f,oyens en homme
- Capa.cité flnancière - f,oyens en machine
- Donnâ:s technologiques _ part d.u marché
- Données techniques
- Ressources huuaines

lfoyen terme

période de tenps nécessaire à l,ajustenent des postes
disponiblæ aux besoins réels ou évalués par fanille de produits.

L'objectif est d.rentraîner une sinprificatinn ainsi qu.une
amélioration dæ produits existants en vue d..obtenir une neilreure
rentabilité.

[,e noyen terne intéresse la straté6ie de l,eatreprise.

Entrées
Sorties

- hogranne de vente _ phn dlrecteur
- Contraintes financlères _ Approvislonnemeat
- Contralntes humalnes
- C,outraintes technologiques
- Contraintes techniques

Court terme

péniode de tenps sur l^aquerle on distribue les tâches par
rapport au teups, en teaant compte des capa.cités du systène de production.
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Le court terne intéresse la tactique d.e l,entreprise.

Eatrées Sortie

- Conmande ferme (interne ou externe) _ Ordonnancement
- f,oyens disponibles général
- Capacités d.approvisionnernent

Très court  terue

période dans re tenps sur laquerle on affecte dans 'e détair
les moyens aux tâches, à partir du prograune de fabrication.

Le très court terme intéresse la marche de l,entreprlse.

Entrées ^Sorties

- Progranne de fabrication Ord.onnancenent
- Approvisionnement à court terme d.,atelier
- ûr'doanancement général
- Postes disponibles
- Âléas de la production
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AATI$E)CE B

L - * Un rêseau est sauf pour un rlarquage initial noté Io (état

initial du systène), si au cours de son évolution aucune étape ne peut

posséder plus d'un jeton. Les étapes du réseau correspondent ainsi à des

conditions logiques. Ceci pernet de vénifier qu'une condition logique vraie
(étape activée) a été renise à faux (étape désactivée) après utilisatlon.

t Un réseau est vivantr pour un marquage initlal Io, sl au cours

de son évolution, toute transition est franchissable. Ceci pernet de

s'assurer que le systène ne puisse se bloquer.

t Un conflit indique la présence d'une décislon à prendre. C'est à

dire lorsque plusieurs transitions sont sensibilisées avec une étape

précédente connune, qu'une seule transltion sera tirée et que le choix de

l'une d'elles sera arbitraire. C€ci provient de Ia notion d'indévisibillté du

jeton, ce qui interdit toute confusion entre le 'ou exclusif' et le 'et

Iogique'.
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Dans la partie 'structures informatique€, lous présentons les
caractéristiques infornatiques de la néthode util-isée dans le systène SAGGA.
Cette néthode est essentiel.lenent basée sur la construction et Ia gestion
d'arbres.

Dans le paragraphe z nous introduisons res différents types
d'arbres et nous définissons l'ensemble des noeuds utitisés pour chacun
d'eux' Puis dans la paragraphe s ÊouÊ proposons une néthode pour ra
vérification de la "bonne écriture" de ra base de rè6les, c,est une
vérification structurelre et non syntaxique. Enfin d.ans le paragraphe 4 nous
exPclsons Ia rnéthode utilisée pour la valid.ation de la partie réceptlvité et
dans le paragraphe 5 nous établissoas res caractéristiques de
fonctionnement de la partie recherche proprenent dite.
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Dans son fonctionnement le système SAGGA fait appel à un ensemble

de noerrds, qui peut différer suivant )e type d,arbre à développer. xous

distinguons trois types d,arbres :

* uo arbre 'contrôre", déveroppé pour re contrôre de ra
structure de la base de rè61æ,

I un artrre "en avant', déveroppÉ rors d'une recherche par
chaînage avant (rnoteur I).

r un arbre 'en arrière", déveroppé rors d.une recherche par

chaînage arrière (moteur II).

Pour ces différeuts types d'arbre nous utilisoas d.eux ensembles
différents de noeuds :

* un premier ensemble utilisé pour les arbres 'contrôle" et

"en avant".

t un deuxième ensembre concerne les arbræ "en arrière-.

2 .  L  Enseub le  noeuds_ ' rcont rô Ie ' .  e t ' ren  avan ' t . .

Le premier ensernble de noeuds est composé de huit types de
noeuds ;

- [oeud "II '  :

- f,oeud 'SE,n"

- f,oeud tDO,n"

- f,oeud "CO,n"

- f,oeud 'EE" :

- f,oeud 'BR,n"

caractérise le noeud, douc la racine de I'arbre.

indique que la règle n appartient à une transltion de

type'séquence'.

indique que la rè6le n appartient à une transition de

type rdiver6ence O{I..

indique que Ia règle n appartient à une transition de

type "convergence OU'.

indique I'introduction d'un état conposé ICii

indique que Ia règte n appartient à une transition de

type'divergence ET..



- I{oeud "cE,r' : indique que ra règle n appartient à une transition de
type .convergence ET..

- soeud "aA' : iadique r.' inser-tion d,un arbre de recherche de type.en
arrière".

2.2 lE-uqeubfe noeuds , .en ar-r ière.,

Le deuxième ensemble de noeud.s est compose de aeuf types de
noeuds ;

- iloeud 'aa'n" ' iadique uD' état but, re numéro n qui s,y rapporte
précise la règle associée.

- noeud 'co' : introduit un ensembre de règres intervenant dans une
transition de type .convergence OU..

- floeud 'Bo,n' : indique que la rè6le n intervient dans une transition
de type ,convergence 

OU..
- foeud "Do.n' : indique que ra rè6re n intervient dans une transition

de type 'divergeuce OU,..
- toeud 'cE,n' : indique que la rè6le n intervient dans une transition

de type 'convergence 
ET,.

- troeud ,BR' : introduit une sâluence silultanée.
- toeud 'DE'n' ; indique que ra rè6re n intervient dans une transition

de type "divergence ET".
- foeud 'sa' : indique linsertio' d.un arbre par ua ensenbre de sous_

buts.
- f,oeud "sâ,no r indieue un sous état but, introduit par ra règle

nuuéro n.

Il est inp'ératlf de vérifier ra cohérence de ra base de rè6res
avant toute exploitation de celle_ci.
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suivant le principe que "Des règ1,es bien écrites génèrent un
Crafce+" Ë bien forué", Dous avons basé le contrôle de la base d.e règles sur
la vérificaticn du Grafçe+, H qu'elle.s géaèrent. cette vérlflcatron est
obtenue par construction du Grafcet f,, correspondant à la base de règres, en
némoire centrale de l,ordinateur.

l*a néthode utilise deux phases pr-incipales :

Phase 1

Phase 2

La figure ac.1 représente I'argorithne proposé pour la néthode de
contrôle, et la fiSure Ac.Z représente un exemple d'arbre de contrôle généré
par l'algorithme.

3 . 1  D é f i n i t i o n  d e  l . a l g o r i t h n e

L'algorithme de contrôre de la base de règles est conposé de
sept procâLures :

t 'sélectlon des [è61æ' : aprÈs lecture de la rè6le assæiée au
denaler næud créé, la præédure 'sélectisa des Bèglæ- prêélectlsnae un
ensenble de rè5les. Cette opératlon est effectnéo qr l.eosenble dæ rè6fes
sauf lee rè5tes falsant partte d'une traasltlon déJà construlte et lee rè6les
déJà uttltsées.

l.
Construction d,un

prenier chemin

dans le niveau l_

Construction dæ

différentes branches

de niveau 1



t "TyPe transiticn' : Au vu de l- 'ensemble des règles séIætionnées, Ia
procédure 'Typ* transi+'j.ou" recherche le type d.e ra trausition

cor-re6pondaate. te r-ésultat doit Çorrêspondre au tabl-eau des conpositions

présen+'é au paragraphe III.5. Dans le cas où il n.y a pas correspondance, Ie
systèrne si6nale une ei-reur.

Dans le cas d'une transltion de tJrlp :

-si -_

Le systène vérifie si
(voir sous-paragraphe

Le systène vérifie si

et uniques.

Le systène vérifie si

et uniques.

Le systèrne vérifie si

Le systène vérifie si

1'élénent 5

III.2.2) est unique.

1es élénents 5 sont différents

les élénents 5 sont ideutiques

l'élénent 5 est unique.

l'élément 5 est unique.

"SE" :

rl)o.. :

"coo :

'DE" :

"CE" :

Attention, dans le

un ensenble de trausitions

rapport au type'CE".

cas or] une transition

de type "CO', celui-ci

de type 'CE" appa.rtlent

est prioritaire par

t "création transition" : I"e type de transition ayant été défini, ra
procédure 'création transition. est chargée de ra création dynanique du
noeud correspqndant et l'adapte sur l,arbre en cours de construction.

constructions des noeuds en fonction du type des transitions :

Types noeuds Correspondances sur l.arbre de recherche

Séquence : SE

L,
i:'
F
E
b,
EItuË.
Ztrw
Fi:
ffi
I E ,

æ
Ëi

E
F

Divergence 'OU' : DO
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Couver6çence "0U' : LU

Diver-gence ',ET'. :

Convergence trET" : CE

t "Décreacheme'tr' : Aprè.s création d.,uu nouveau noeud, ra procéd.ure
"Déclenchement" se position'e sur re dernier noeud créé et décrenche la
règle qui s,y rapporte.

t "Rè8les Déià utilisées" : Lorsque re nombre de règles sérectionnÉ,"s
est nul, et que le dernier nceud créé est du type "co,D", ra procéd.ure
"Règles Déià utilisées' recherche des règres déjà utilisées. cette recherche
s'effectue sur l,ensernble des règles appartenant :

- au mêne niveau que la d.ernière transition.
- à la pa.rtie avale du noeud de type "Xl,n,, d,où est parti le

sous-arbre en question.

Puis le systène SAGGA teste
appartient à cet ensenble d.e règlea,

a détection d,une erreur.

si Ia dernière règle déclenchrôe

dans le cas d,un résultat négatif, il y

de tester les erreurs suivantes :

Sauts luter-niveau et

inter-séquences sinultanées

Cette procédure pernet

û
+G----t

Iul
f l

F
bouclage en ar:-ière
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t "Ba.cti-ack (1)" : Lorsque la csnstruction de l,arbi-e s,est arrêtée
sur un noeud de type ""corn" et que re systène n,a dticelé auÇuqe erreur, ra
procédure "Bactrack (L)", remonte l,arbre jusqu,au premier noeud de type
"DCl,Êo, d'un niveau égai ou supérieur-. Â partir d.e ce nc,eud Ie système
commeDce ra consti-uction d'ua Douveau Gous-arbre, Dans re cas où la
renont& s'effectue jusqu'au noeud init ial "II", le contrôle est terminé avec
Ia mention 'succès'.

t "Bactrack (Z)' : Après détection
'convergence ET., la procédure "Bactrack

L'arbre jusqu'à l,un des noeud.s suivants

rencontré est :

d'une transition de type
(2)" est chargée de remonter

: 'EE', 'DO", oBR', Si le noeud

'EEi" :

"DOrn" :

"BR,n' :

Le systène teste si la règle de type .convergence de ET,,
de même niveau (cEi) peut être validée. Dans re cas où re
test est positif, il y a création du noeud .CE,D.. Dans Le
cas où Ie test est nrÉgattf iI y a détectiou d.,une erreur.
Ce test nous permet de respecter Ie tableau des
combinaisons (paragraphe III.5).

II y a continuation dans Ia construction de l,arbre.

Le systène teste si Ia règle associée au noeud. .CEi,n.

correspoadante à l.état conpooé, peut être validée. Dans
cas où le test est négatif, la règle çorrespondante est
déclenchée, et il y a coustruction de la séquence

corespondante. Dans Ie cas où le test est positif, il y
détection d'une erreur. Ces erreurs peuvent être soient :

Une rnauvaise écriture de Ia règle de type'C8..

Une intersection de transition (voir paragraphe

I I I . 5 ) .

le

I

ffi
FË
{{

ffi
H
FF
t*
Rgd.'

tst

ffi
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Sélectioli aes regfes

[brRS = 0

hemin = vra

Rè61es deja utiLÈeeG

Bactrack (1)

Type transition

-)E-Tr- Intersection

transition

fide

o

I
Succès

Contrôle

figure Àc.L :

EEi DO BRi

/.CEi
yalide

f,

ERBEU

Vérification

si toutes 1es

règles on été

utilisées

al8orithne proposé par la néthode de contrôle.
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Exenple de représentation 6raphique de l.arbre d.e
contrôle, en némoire centrale.

flgure Ac.2 :
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Lors d'une recherche, ra procédure de validation dæ pa.rties

réceptivité est importante, c€rr elle intéresse directement les perfomanc€s

du systène.

Une réceptivité est formée d'une disjonction de monônes, elle ne
peut être valid& que si I'un de ceux-ci est vrai. Ia procédure de validation
d'un monôme opÈre par une analyse 6lobale du celui-ci qui lui peruet

d'établir une priorité parni res érénents qui le composent. Le critère de
priorité est fonction du type de chaque élément qui est établi, 1nr ordre

décroissant de la manière suivante :

* prédicat - fonction

t objet EF

* objet EE

* objet Ep

cette priorité est nécessaire, car il est inutire d.entamer une
procédure de validation d'un élénent de type EP, si dans le mêne monôrne, il
existe un élément de type fonction qui ne pourra être validé.

lenant conpte du falt gu'un éléneut de type obJet tnflue sur le

développerent de I'arbre, lorsqulme règle a été valldée avec la

d'un élénent de type obJet, le systène te6te la présence d'autnes lsûôre6,

et alnsi vénlfle la pætbillté dlme valtdatlon dlfféreûte de la rè6le.

5 .  F A R T I E  R E C H E R C H E

I^a partie rechercbe représente le noyau du systène SAGGA. Cellrci

se conPose essentiellement du noteur I et du noteur II (figure III.7), dont

le fonctionnement prend en compte I'ensenble des situations flSç1lfs danq

les tableaux énoncés dans le lnragraphe IV.5.
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5 . 1 - AlEo r i t hn€  mo teu r  T

L'algorithne générar est représenté par la flgure Ac.3 et en
figure Ac.4 nous avons illustré un exemple d'arbre de recherche déveloplÉ
par cet algorithne. Il se compose de huit procédures principares :

* 'séleçtion des règres" : À partir d'un état courant f,sri, ra
procédure 'Sélection des rè51æ' présélectionne les règles. Cette o@ration
est effectuée sur I'ensemble des règlee, sauf cerres utitisées dans des
transitions déià validées et celles qui interviennent dans une transition
déjà construite.

* "Type de Transition" : Au vu de l.ensemble
préséLectionnées, la procédure "Type d.e Transition"
transition correspondant à cet ensemble.

ûn retrouve lec quatres types d.e bases :

convergeace de ,OU"

divergence de "OU"

convergerrce de'ET,

divergence de .ET.

* 'création Transition" : après définition du type de ra transition,
la procédure'Création Transition est utilisée pour la création effective
dæ noeuds corræpondants ainsi que ladaptation sur l.arbre en cours de
développenent. a chaque transition correspond des noeuds partlculiers :

Séquence :

des règles

recherche le type de
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Convergence de "OU' :

È*f
L- ,1"+

Divergence de 'OUt, :

à noter que I'ordre de création des noeud.s respecte les différents
poids de chaque rè91e.

Convergence de *ET, :

Divergence de 'ET" :

+
_l:1' "" rrr

FI

t
ffi

I

I
I
I
I

-lt--
FT'N-
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r "Validation Rè61e" : Après positionneaent sur le dernier noeud créé,
Ia procédure 'validation Rè61e" est utirisée pour valider ra pa.rtie
réceptivtté de la rè6le associée au noued.. Ia validatlon est effect'ée en
respectant læ dirætives citées dans le paragraphe Ac,4.

* "I)éclenchement" : après validation de la règle, ra procédure

"DÉrlenchement' applique la règle et ainsi nodifie r,état courant f,s,i.

t "&actrack (4v,L)" : Dans re cas où ir y a &hec dans une tentative
de validation de 1a partie réceptivité d,une règle, le systène fait appel à
La procédure "Bactrack (av, 1)" qui est chargé d.e remonter l.arbre de
recherche. L'arrêt de la procédure "Bactrack (4Y,1)" est effectué dans trois
cas, à la rencontre d'un noeud de type :

- "DO' noû encore exploité, c,est un état activable.
- 'ÀA' qui indique linsertion d'un arbre de type "arrière,,, d.ans

ce cas il y a appel du msteur II.
- 'II* stgnifte que la totallté des pælbtlttés a été explottée et

débouche ainsi sur un échæ.

I "Bactrack (4V,2)" : Lorsqu'un ensemble de sâluences sinultanées est
eD cours de validatioa, et que le moteur I vient de finir de valider l,une
d'entre elres, ir fait appel à la procédure .Bactrack (ayr2) pour renonter
cette dernière séquence et en recommencer une autre. Pour cela il renonte
jusqu'au prenier noeud de type "BR' reacontré et non encore exptoité.

* 'Bactrak (aY'3)' : Après la rencontre et ra validation d..une
transitlon de type "cEi", la procédure 'Bactrack (av,g) renonte l.arbre
jusqu'au noeud de type EEi (de même niveau), Fuis il y a créatisn du noeud
CE, à partir du noeud 'EE'.
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I

_ 
/ Proposition, /

Etat courant : f,Sji

SéIection des règles

de transitlon

lBactrack (2)l

Création transition

I
I

figure Ac.3 : Algorithne moteur I.
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Exenple de représentation d,arbre de recherche

développé par le f,oteur I.

figure Ac.4 :
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5. 2 Ltgc:rj_ftre_raçle_ur-_Ll

le moteur lI peut être sollicité pour d-eux raisons
(figure Ac.5) i

- Etablissement d,un fait.
- Lors d,un retour arrière (procrédure Bactrack GV,1)).

Bactrack Fait à établir

figure Ac.S : Àlgorithne général du noteur II.

(AV,1)

Char6enent des renseiguements

cqncernant les états des

réceptivités lors de la

dernière recherche

Vérification si toutes

les possibilités u'ont

pas été épuisées

Recherche Etats Buts

Création des

Etats Buts

Sortie
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Lorsque le rnoteur II est chargé d'établir la valeur de vérité d'un
élé;aeat type objet, il recherche r.ensenble des états buts possible. cette
ræherche s'effectue sur les êtatç buts doat les règlæ qui s,y rapportent
ne figurent pas dans les transitions validées et n'ont pas ercore été
utilisées. Dans le cas où ir n'existe pas d'état but, J_e moteur Ir sort en
échec. Dans re cas où il existe au-moias un état but, il y a création d,un
noeud de type 'À4" pour signaler f insertion d.,un arbre type -arrière., et
autant de noeuds de type "aa'que d'états buts sérectlonnés.

A noter que si r'état but se trouve à la sortie d'une
'ou' il ne sera sérectionnée qu'une règre parni lensembre des
constituant la transition. (figure Ac.6)

convergence de

règles

figure Ac.6 ;

d'une convergence

Illustration du

d e ' O U ' .

cas, où l'état but se trouve à la sortie

Pour l'établissenent de

le rnoteur II se refère au poid.s

l'ordre de création des

des règles associtÉes à

dlfférents noeuds,

ces états buts.
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Dans le cas où re moteur II est sorricité par la procédure
'Bactrack (Av,r.)o, iJ. prend conaaissaace de r.état des réceptivités de
dernière recherche effectuée dans l,arbre eD question. puis il vérifle
toutes les possibilités ne sont pas épuisées, si c,est la cas arors ir
sorti en échec, sinon la recberche est entamfs.

La recherche propreuent dite est réalisee par procédure "Recherche
arrière"' La figure ac'1g représente un exempre d.arbre déveroppé par re
rnoteur II, et la figure ac.LT représente l,algorithne de ra procédure
"Recherche arrièreo qui se conpoce de huit procéxrures principares :

l rsélection Règres' : après rect're de ra rdre assætée au dernren
næud créé, ra procédure'sélection Rè6les'présélecttonne uD easenble de
rè61æ. c.€tte opération est effectuée sur r.ense'ble des règles sauf res
règles falsant partte dbne transltlon déJà csnstrulte et les rè6les déJà
utiliséea.

la

si

y a

* 'Type Transition" : après présérection d,un ensemble
procédur-e 'Type Transition' est cbarSée de définir re type de
corre'pondant à cet ensenbre de rè5les. .'n retrouve res cinq
base. Dans le cas où la transition est du type "CO., celle_ci
imnâliatement crâie, sinon la noteur II teste si ra fia de la
'en arrière. est atteiate.

de règles, la

transition

transitions de

est

recherche dite

t 'création Transition' ; après présérection des rè61es et définitron
de type de transition, la procédure .Création Transition, réallse la
construction des noeud.s et 'adapte à r,arbre en cour6 de déveroppenent.

A chaque transition correspond des nærds dlffêrents :

Sâluence :

Correspondaace dans

l'arbre de recherche

Représentation Grafcet I
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I

tutu

Convergence de "OU', :

Divergence de "OU' :

Convergence de "BT' ;

Divergence de 'ET" :

+
1 1 . . .  r i  .  . r n

ffi



* "Insertion Début"

état conposé (figure Ac.g)

-20-

: Lorsqu'un état but

il est inpératif de

ou sous-but se situe dans

réaliser une insertion

R1 = EP tAi l

Tronçon

Séquence

figure Ac.? : Exemple où l,insertion est obligatoire.

Une insertion est définie comme un changenent d.état but, dans le
cas de la figure ac.?, on passe de r'état but ai à l.état but ak. ce qui se
traduit par la validation de l'ensemble de I'état composé. Cette opératiou
est réalisée en deux phases :

Phase l- : Détectlon d'une insertion.

une insertion est drÉcetée lors de ra varrdation d.,un
noeud type .DE" et de Ia non exlstance d,un noeud type
.CE' flgure Ac.g :

r 1

sL

I

dtr
figure Ac.8 : Détection d'une inserti.on dans lrarbre de recherche.



-27-

Phase 2 r Réalisation du début d,insertion.

Un début d 'insertion est réalisé pa.r Ia nodification

de l'état but et le stockage temporaire du tronçon de

la séquence notée 51 figure Âc.g.

figure l  Phase d'insertion.

Fin' : La procédure de fln d.insertlon est rrialisée en

Phase 2 :

I^a détection d'une fin d,insertion est obtenue lorsque

la règle du premier état but Ai est appliquée par le

systène.

I^a réalisation de l'insertion qui consiste à rattacher

Ie tronçon de la séquence stockée temporairement

f igure 4c.10.

fu-@-

I
I
t

Ac.9

(11

I nlnsertion

deux phases :

Phase 1 :

Isl
f igure Ac.10 : Phase de fin d'insertion.
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l 'Recherche Et-zt Scus-But' : Lors d'une recherche arrière le noteur
II peut être amené à valider des éIénents de +,ype objets. La valid.ation ne
sera déclenchén que lorsque I'ai'bre de recherche'arrière, sera terrainé, donc
pendant La recherche les éléments obiets seront enpilés dans la table dite
de renselSneuents (états des réceptlvttés). I^a procédure .Becberche Etat
sous-But" D'est déclenchée que iorsque l,objet est du type Ep ou EE et qui
n'a pu être validé par Ia procédure 'objet à Valider', Le déclencheuent de la
procédure "Recherche Etat Sous-But' se traduit par la recherche des règles
dont I'ec états correspoDdants coincident avec l'état précisé dans l,objet.
cette recherche s'effetue sur l'ensenble d.es règles ne faisant pas pa.rtie
des transitions déjà construites et des rè6les déjà utilisées. Dans le cas
où il y a échec, c'est à dire aucun état sous-but possible, re noteur rr se
positionne sur le noeud dont la règle contient l'obJet responsable de l'échec
et essaie de varider la règre avec un autre monône. Dans le cas où il y a
succès' alors Le Hoteur II crée les noeuds nécessaires.

t 'création sous-But" : un ensemble de sous-buts ayant été
sélectionné, ra procâlure 'création sous-Buts" est chargée de créer les
noeuds corre€pondant et de les adapter sur l.arbre en cours d.e
développenent. L'ordre de création des différents noeuds æt assujetti au
poids des règles figure Ac.ll et figure Ac.12.

RI=IEP (A)I

Espa.ce de

recherche 1

'-rib

Représentation

f, .

Espace de

recherche 2

Espa.ce de

recherche n
de sous-butdtunefigure 4c.11 : situation en Grafcet
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BUT A Sous-but B Sous-buts f,

figure ac.L2 : Représentation de la situation figure ac.l-l dans

I'arbre de recherche.

r "Obiet à Yalider' ; Lorsque le développenent de l'arbre de recherche
'arrière" est terrniné et en fonction dæ élénents de type obJets enpilé
(Renseignenent état récéptivités), la procâlure'Objet à Valider. est chargée
d'établir Ia valeur de vérité de chacun d'eux. Ia lecture de chaque élénent
de type obJet de la pile, est réalisée de rnanlère séquentielle par Ie haut
de ra pile. I^a vérification est spécifique à cbaque type d,obJet.

'EF' : la validation est effectuée sur l,ensemble

utillsées et situées en anont de Ia règle

l'objet EF figure 4c.13, figure Ac.14.

des règles déjà

à qul appartient

Sous-arbre

correspondant

à l'espace 2
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,l 
ER4

j,,,^,, L'ensemble dæ règles sur lequel

va être effectué le test est aoté
ER tel que :ER3

-t---lal.*
_Ë_r-TJ,",

."t1,,,^,
r

F
figure 4c.13 :

ER =ERl + ERz+ER3+ER4

Situation représentant Ie cas d,un éIénent d.e type EF
à valider lors d,une recherche amière.
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ER4

L-l
ËF -l=T-r

l t l

I
I
I

Yry
1
I
r

@Il+E[
,_ l_ Ilr le-"+

f+
ri
i+
foJTER2

Représentatlou dans l,arbre de recherche, l.ensenble

des règles à considérer lors {,une valldation d,un

objet 'EF'.

lv; tT'Ën
I  t - . . !

-h-

I

I
I

I
-J

fu'ryr
Tri

figure 4c.14 :
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La recherche de la valeur de vérité est effectuén sur

1'ensemble des règles situé en avaL de la règle à qui

appartient I 'objet EP figure 4c.15.

E R = E R 1 + E R 2

"EP" :

l--l

T'
lHl
L-j-Ë_j

F\
Ë*J

ER1

Ensenble des rè61es correspoadantes aux transitlons

franchles.

] E M

i
I

ËÆ

figure 4c.15 :
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Pour la validation de ce type d,objet la procrédure le

considère d'abord Çomme un type EE, si iI y a échec Ie

considère ensuite comme ua type Ep,

I "Desitruction d'arbre" : Lors d'un échec apràs tentative d.e
valldatton d'un élénent de type obJet. L€ roteur rr par l.tntemédiatre de la
procédure "Destruction arbre" i-enet eÊ Çâuçê uae partie d.e l,arbre développé.
C'est la partie qui se situe entre le noeud associé à la règle responsable
de l 'échec et la feull le de l,arb:-e (fi6ure Àc.j_ô).

,EE" :

tr
r1  +  Rt  rA l l

nr
I
I

-
t-]

H
i

rz 
too=
tf

I
I
I

tl
r3 !

T
ËE

1.,rr reirJ 

t

Partie de

l'arbre

remise en

Gause

I
I
I

[Prt'r
li

{i
I -I-

l ltt
L

Représentation Grafcet I

11 = règle responsable

r2 = règle responsâble

Représentation arbre

recherche

moteur II

cause de l'arbre de

à un élénent de type

de

de

de

l'appel du

l'échec

Illustration d'une remise

recherche, après un échec

objet.

en

dû

figure 4c.16 :
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r "validation Règle" : a partir du dernier noeud créé, ra procéd.ure
"Yalide Rè91e" est chargée de recbercher la valeur de vérité de ta partie
réceptivité de ]a rè51e associée à ce noeud.. Dans Ie cas où dans Ie nonône
en cours d'étude, il y a ia présence d'un élément de type objet, celui-ci est
enpilé dans la table représentative d.e l'état des réceptivité. L,ensernble de
cee objets ser-a étudié lorsque l'arbre de recherche "arrière, sera terminé.

t "Autre moDôme" : En cas d'érchec lors de la validatlon d,un étément
de type ob3et, Ia procédure "Autre nonôme" recherche s,il existe un autre
Eonôme ncrr encore expLoi+,é qui permettrait rje valider i.a r&eptivité. En cas
d'échæ, La r-ègre est reje+,rie puis la prccéd.ure 'Destruction arbre, est
activeie.

I "Bactrack (4R,2)" : Quand iJ. y a nécessité de remonter une sâluence

faisant partie d'un ensemble de séquences sinultanées, Ie f,oteur II fait

appel à la procédure 'Bactrack (ÀR,z)". L,arêt est déclenché rors de la

rencontre d'un noeud de type ;

"BR', c'e6t le cas cù l'on se trouve en cours de validation

de séquences sinultanéers.

"CE', indique Ia fin de validation d,un ensenble de

sâluences sinultanées.

I "Bactrack (4R,3)r : euand il

validation d'une rè9Le, Ia procédure

renonter ltarbre de recherche et ne

type :

y a échec lors d.une tentative de
'Bactrack (4R,3)' est chargée de

s'arrête qu'à la rencontre drun noeud d.e

- "BOo : L'arrêt est denandé, car on se trouve au niveau d,une
transition de t;rpe "co" ce qui se traduit par une nouvelle

possibilité de chenin (état vivant).

'sa' : Possibilité de développer un arbre .arrière'à partir

dtrn nouvel état but.
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"SA' : Echec d,un sous-arbre, Ie pointeur se positionne
directenent sur la règle qui a été à l,origine du
dével-oppement de ce €ou6-arbre. puis ra procârure 'Bactrack

(4R,3)' continue en sâ1uence.

'AA" : signifie l'épuisenent de toutes tes pæsibitités de
I'arbre 'arrière'., iI y a sortie échec.

De plus, l'arrêt est déclenché lorsque Ia procéd.ure ,,Bactrack (AR,3)tr
décèle la présence d'un élénent de type obiet dans un monôme utilisé pour ra
valldatioo d'une rè61e, et Ia préeence d'autree lonônes nrm enç,o1re exploltés,
dans cette même réceptivité.

* "Bactrack (ÂR,4)" : Dans le cas d'un succ& de Ia recherche arrière,
la procédure 'Bactrack (ÀR,4)' est utilisée pour quitter dans de bonnes
conditions l'arbre de développement arrière.



Bactrack (AV,l) Fait à établir

Création iransition

Objet à valider

Création transition
Insertion FIf,

Valider règle

Recherche d'états buts

ie de l'arbre

-30-

T
Lectur-e Etat but

ti-ansition

Auii-e 
' 

"io'
È

EF EE-EP

Algorithne général de la

arrière".

AÂ

Bactrack (4)

Autre

Dernier noéud créé

Bactrack (3)

*tt"
échec

n insertion

nsertion valldée

Bactrack (3)

ÀA
t

Sortie

échec
fi.gure Ac.lT procédure de .Recherche
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I
l lEEl"l

C]-l

I

I
I
I
I

f
I
I
I
I
I
I
i
I
I
I
I
I
I

-L
lsH=U--

I
I
I

l rn ln I

tË;t-lsq

l l
t t

ll4l@

tfrr
t -

tË'l@ryr

Exenple de structure d'arbre développé par Ie Ioteur

I I .

Scus arbr-e l- Scus arbre n

rJl_ l--r4l_ l{#_fl'^r]4t__ + +4

figure 4c.18 :



- ? a -

ANTÙT'XE P-

f 3 a z - t è r n e  d _ '  é d i  ù .  i  t = n

d-<= gça-rr r : rnes d_é ùa J-  a l_  ées

1  I N T R O D T _ | C T T 0 N

L'anaexe D concerne Ia s1Écificatioa de Ia structure des flchiers
techaolo6iques et des différents pro8rammes (voir paragraphe IV.3) d.un
point de vue de l'utilisateur, qui conpæe le systène d,édition d.e ganmes
détaillées. Puis nous terminons par un exernple concernant la fabricatlou
mécanique.
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L'ensenble des données est ut i l isé par 3 progrannes :

-  GESTION F -  GRILLE -  UTIL  _

G E S T I ' N  F :  u t i l i s é  p o u r  r a  r e c t u r e ,  r a  n o d i f i c a t i o n  e t  r . a
des t ruc t ion  des  données.

-34-

GRiLLE
U T Ï L

\

-  F ich ie rs  :  ( f  i ch ie rs  ind .exés)

- Enregistrenent :

expLo i ten t  I 'ensemble  des  données (En Iec tu re)
c o n t e n u e s  d a n s  l e ç  f i c h i e r s  d i c t i o n n a i r e s .

D I C O 1 .  D A T ICO3.  DAT DICO4.  DAT

D .  O .  [ .  i l .  E .  E .

(.25 c:arac+,,éres naxinum)
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Pour  a . , : ce ie r  a

P r é c i s e r  I e  n o m  d u  f i c h i e r  d i c t i o n a a i r e
(DICO1.  DAT,  DICO2.  DAÎ ,  D iCO3.  DAT,  D iCO4.  DAT)

Préc iser  I 'enreg is t renent  g râce  à  des  c lés  d . ,accès

Préc iser  Ie  nom dr l  chanp dans  leque l  ce l le_c i  es t
s tockée.
([0]t1 , [OIiI2, NOM3, l{Ol,l4, I{OII{5, }10l{6, NO]iIZ )

F R D G R A P I T 4 F  G F S T  T  D N  F
'f

(;E.STIOII F pernei. 1af  i c h i e r s  d i c t i o n n a i r e s  a y a n te t e n d u  à  L 6 ) .

c r e a i i o n  e ;  I a  g e s t i c n
une  mêne  s t ruc tu re  i ce

r-,omplèt,e de 4
nornbr-e pourra êt re

UOT CLE

ilOt't DIJ CHAIi{p
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nrgan i sa t i o r  géné ra1e  de  GESTION F

/  ^^^^ -
\tr1ùrr

n i l t l

g
rt

U t i l i s a t i o n  d e  G E S T I O N  F

- Char6enent de GESTIOI{ F
-  A f f i chage d ,un  menu généra l

REPOIVSE : El
Réponse
Réponse
Réponse
Réponse
Réponse

ouver tu re
t l

t l

tl

sor t ie  du

1
2

a

^

T̂

de DIC01.  DAT
de DICO2. DAT
de DICO3. DAT
de DICO4. DAT
pro6ranrrxa GESTIOil F

Cho ix  du  d i c t i onna i re

Q u i t t e r  G E S T I O N  F

, 1 ' , i  + + ^ -
q u I  u  L E t

-  Créat  i  r rn d '  earegist reuen+,
-  A f f i chage  ' r
-  Des t ruc t  i  on  ' r
-  l ' { od i f i ca t i on  ' l
-  L i s te  rno t  c ]é
-  ^ ' , i + + ^ -  , . l i ^ + i ^ .-  

W u l -  L L c i  r l r ( - L r u a n a l f e

CHOIX DU DICTIOINAIRE L ,  2 ,  3 ,
Q U i T T E R G E S I I O U F  Q ;
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Entrée de données.

Af f i cha6e  d 'un  nouveau  menu

FAIÎES VOTRE CHOIX ;  E :  ENREGISTRER
N I NE PAS EI{REGISTRER
R : RECOIi{1,IE}iCER

C e l u l - c i  n o u s  L a i s s e  3  p o s s i b i i i t é s  I

E :  Enreg is t rp rnent  de  l ,enreg is t renent  e t
N :  Retour au nenu précedent
R :  Réécr i tu re  ou  cor rec t ion  des  données

Retour au Iuenu précédent
Retour  au  menu pr inc i .pa i

REPOIÙSE A :

C e I u i - c i  n o u s

-  Retour  au
- Ret,our au

pernet de revenir  au menu précédent

nenu précédent
nenu pr inc ipa l

CLE

N0l,tl
li01,t2
l{or{+
}I0],I5
liOl,16
NOI{7

DONNEE 1

DO}IIIEE 2
DOIIIIEE 3

DONNEE 4

Af f  ichage rf  'un rsenu

AFFICHAGE ; NOil DE L,ENREGISTREITEIT , m
(R.C> POUR QUITTER "AFFICHAGE" :

2  poss ib i l i tés  :

<R.C> =  Retour  au  nenu pr inc ipa l
<[ol{  (cLE)) = Aff icha8e de } 'enregistrenent correspondant

E n t r é e  d ' u n  m o t  c I é
Aff ichage de I 'enregistrenent correspondant accornpagné d,un nenu.

retour  au nenu précédent

AFFICHAGE r TAPEZ <ESPACE>ffi
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DÊDNITEt r  Y
A.!.l--ll.ë-Làa-JL .

A f f i c h a g e  d ' u n  m e n u

I {ODIFICATiON : NOIi I  DE L'ENREGiSTREIGNT , f f i
<R.  C> POIJR QlJ ITTER ' '  MODiFICATION"

2 possi b j .  l  1té:= :

< l tOT CLE)  =  Af f i chage de  l 'enreg is t re rnent  cor respondant
( R . C >  =  R e t o u r  a u  n e n u  p r i n c i p a l

Ent rée  d '  un  rno t  c1é
Af f i chage de  l 'enreg is t rement  cor resPondant  acconpagné d 'un  nenu

I,[ODIFIER : NOIJVELLES VALEIJF.S
< R . C )  P O U R  Q U I T T E R

- ^ - - ; } ^ i  1  i  + Â ê  .
P U E È r  9 r  r  r  u E . >  .

<NOUVELLES VALEURS>
(R.  C> =  Retour  au  nenu " I , IODIFICATION"

Pour  non nod i f i ca t ion  e t  Passage
1 p  a \

au  cha rnp  su i van t  f a i r e

l l od i f i ca t i on
A f f i chage  d 'un  nouveau  tnenu

CeIu i -c i  nous  ia isse  2  poss ib l l i tés

E :  enreg is t renent  des  nouve l les  va leurs
l [  :  annu ler  lec  nod i f l ca t ions

- Retour au nenu uodlf icat ion
- Retour au nenu pr incipal

=  l { od i f i ca t i on

},tODI F I ER EI{REG ISTREI.TENT
IIE PAS EIIREGISTRER
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REPO}ISE D :

A f f i c h a g e  d , u n  n e n u

?  n n - ^ i  ) - i  I  I  + : -u  y , L . = . > t  v f  r  I  L e : â

<HOT CLE)  =

Ret,6up âu menu

A f f i c h a g e  d e  l a  l i s t e  d e s
Re tou r  au  nenu  p r i nÇ ipa l

REPONSE Q :

A f f i chage du  menu généra l

REPOIISE Q I

Sor t ie  de  GESTION F

F R Û G R A F 4 T " I E  G R  I  L t  F

Dest ruc t ion  de  l_ ,enreg is t rement  cor respondant
Retour  au  nenu pr iac ipa l

p r i n c i p a l

REPO}ISE T :

n o t s  c l é s  d a n s  i ' o r d r e  a l p h a b é t t q u e
(TAPEZ .{ESPACE> )

4 .

.  .  GRILLE per rne t  Ia  c réa t ion  e t  ia  6es t ion  du  f i ch ie r  ART.  DAT,ce lu i -c i  con t ien t  tous  res  paranèt res  néèessa i res  à  I ,a f f i chage d ,uneg r i  I  I e .

1 )  C o m n o s i t i o n  d ' u n e  & r i I l e

a)  S t ruc ture  :  On d ispose_de L0  chanps d ,a f f i chage de
structure d.e Zi  caractères chacun] I l  est à
noter  qu ,une fo is  ces  chanps c réés ,  on  ne
peut  p lus  les  nod i f ie r ,  i l  fau t  dé t ru i re  Ia
g r i  I  t e .

DESTRIJCTION : NOl,l DE
( R .  C )

L' ENREG ISTREIi{E}IT
POUR QUITTER "DESTRIJCTION"



Les données aff ichées sont FONTE - 10
Dans ce  cas  6 ' i l  y  a  un  cban6ement  de
chanp dans lequel se trouve les pr ix.
proEranme GESTION F.
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exemple  de  s t ruc tu re  :

TOTAL

Cee  données  son t  ce l l es  con tenues  dans  l es
f i cb ie r ' =  d i c t i onna i res  D ICO.  0n  d i spose  de  10
p o s s i b i l i t é s  d ' a f f i c h a g e ,  I 1  e = t  i r n p o r t a n t  d e
rena.rquer  que ce çont  des par-auetres r i 'accès à
u n  c h a m p  d e  d o n n é e e  d ' u n  f i c h i e r  d i c t i o n n a i r e
q u e  1 ' o n  f o u r n i t ,  d o n c  c e s  d o n n é e s  p o u r r o n t
èt re nodi f iées à volonté par  Ie progral I I l te
G E S T I O N  F ,  à  I a  s u i f , e  d ' u n e  n i s e  à  j o u r  p a r
exenpLe .

exenole ;

-  A C i E R  -  7 .
p r i x ,  i 1  s u f f i t  c i e  n o d i f i e r  l e
ôe t te  rnod i f i ca t ion  se  fe i 'a  avec

b) Données :

1 e

b )  S a i s i e s  : 0n dispose de
peut  ê t re  de  3

10 chanps de  sa is ie .  Une sa is ie
types :

-  Chaîne de caractères
-  Ent ie r
-  Rée l

0n peut réal iser un trai tenent sur chacune
d ' e l l e ,  i l  s r l f  f  i t  d e  p r é c i s e r  I e  n '  d e  c e l u i -
c i .  (Vo i r  rnor iu le  TRAIT) .

PR IXl KG

P R I X / K G



ï  ̂ ^

3 0 0
r  ̂ -
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exempLe :

s a i ç i e s  s o n t  :  3 C  -  1 0
et  70  sont  ]es  résu l ta ts  r i .es  t ra i tenents  assoc iés  à  chaque
t ra i tenents  cons is ten t .  à  fa i re  l -0  x  30  pu is  à  a f f i cher  ia

2) Organigranme généraL de GRILLF

s a i s i e .
r é s u l t a t ,

sggs
,'-\

( anr. DAr )
l\--l/l
\.-_--/

? \ U t i l i s a t i o n  d e  G R I L L E

- Chargernent de GRILLE
-  A f f i chage d ,  un  menu pr inc ipa l .

CREATION GRILLE ;  C
AFFICHAGE GRILLE :  A
DESIRIJCTIOII  GRILLE :  D
LISTE GRILLES T
QUITTER UGRILLEU ;  ô

P R I X / K G

CREAT i ON DESTR{JCTIO}I AFFICHAGE

VOTRE CHOIX , ffi

REPOrSn t .



A f f i c b a g e  d ' u n  n e n u

p o s s l b i l i t é s :

(NOU GRILLE)
1 D  a \

=  A f f i chage
=  Re tou r  au
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d ' u n  n e n u
menu pr inc ipa l

Ent re r  nom de la  g r i l l e
A f f i c h a g e  d ' u n  n e n u

On choisi t  Ie nonbre

Réponse ;

Eat rée  =  L
Aff ichage nenu

de chanps de

0 ( nombre {

Si Nombre =

s t r u c t u r e  q u e  l , o n  v e u t  c r é e r ,

10 Aff ichage du ruenu concernant
paranètres de ces champ.s,

0 Aff ichage du menu 
"on"àrnrn"chanps de , ,Données"

l e s

I  ^ -l  E . t

CHAI'IP NUI{ERC L r NL =

CHA]'{P A AFFICHER ;

A T T R i B U T  ;  I ) n v e r s e ,  N ) o r n a l ,  S ) o u i

CO}IFIRI'IATIOII DES DO}I}IEES

de ques t ions- réponses ,  on  ren t , re  les

NL = numéro de l igne

IIC = nunéro de coionne

CHAl, lP A AFFICHER ( 25 caractères

ATTRIBUT :  conserne I ,a f f i chage
Inverse  =  v idéo inverse
Norrnal = vidéo nornrale
Soul igné = Ie chanp sera

rSne

^  / ù

P a r  u n  j e u
paraÈt,res

7 ( . N L (

0 ( N c (

d ' a f f i c h a g e

1 9

170
a r

sou I igné



f n n f i r Ë â + i ^ n

Plus  de  chanp

A f f i c h a g e  d ' u a
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On conse rve  l a  poss ib iL i t é  de  reconnenÇer
L ' i .n t roduct , ion des données.  Ce uenu sera.  réa. f f  iché
au tan t  de  fo i , ;  qu ' i l  y  a  de  cha rnps  à  Ç ree r ,

"STRIJCTIJRE" à créer  et  conf  i rnat ion.

N.I'BRE DE CHAI,'PS "DONNEE" ({1-0) ? ffi

On cho i s i t  l e  noub re  de

0 ( nornbre (

Sl nombre =

En t rée  =  1
A f f i chage  nenu

chanps  d 'a f f i chage  àe  données ,

10 af f ichage du nenu concernant  1es
pa ranè t res  d ' en t rée .

0 af f ichage du rnenu Çoncernant  les sais ies.

N C =

CHA}IP IU}IERO

IIT
I I L  -

I{OI,I DU DICO =

CLE DE L'ËNREGISTREME}IT

t{01,I DU CHAl,tF =

A T T R I B I I T :  I ) n v e r s e ,

CONFIRi lATION DES

l I )o r -na ] ,  S)ou l igné ?

DON}IEES O/N ?

Par un

ITT

tTa

llOl'l

j eu  de  ques t ions- réponses  on  ren t re  les

= numéro de l igne

= numéro de coLonne

coordonnées

de Ia donnée

pararnè+"res suivants

d ' a f f i c h a 6 e

DIJ  DICO = non du  d ic t ionna i re
(DICOI .DAT ;  D iCO2.  DAT ;  D ICO3.  DAT ;  D iCO4,  DAT)
dans Lesque ls  se  t rouve Ia  c ionnée à  a f f i cher .

cLE DE L'EI{REGISTREilENT = nom de la cIé de l ,enregistrernent où
t rouve la  donnée à  a f f i cher .

t{ol'l DU cHAilP = nom du charnp dans Lequel se trouve la donnée à
a f l  i cher
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A T T R I B U T  :  c h o i x  d e  I ' a t t r i b u t  d ' a f f i c h a g e
I  =  i nve rse  v idéo
N = v idéo nornal
S = carac tère  sou l igné,

CONFIRI, IATiOU DES DONNEES O/N ?
O = OIJI
N = NOli

n e n u  s e r a  r é a f f i c h é  a u t a n t  d e  f o i s  q u ' i l

-  Plus de charnp à créer et conf i ru.at ion.
-  A f  f  i chage d '  uD r renu.

On chois i t  le  nonbre de sais ies <Lési rées.

Reconmencer.

y  a de chanp à créer ,

0 ( n o n b r e ( 1 0

Si nombre = 0

Entrée = 1

Af f i chage nenu

Af f i chage du
paramètree d'
A f f i chage du

rpnu concernant Ies
e n t r é e .
prochain meDu.

NOUBRE DE CHAMPS DE "SAISIE' '  ( {J,O) ?

CHAilP ilU}{ERO I I

- N L = -  N C =

TYPE DE SAISIE A EFFECTUER

C ) h a î n e  E ) n t i e r  R ) e e I  ?

si  réponse E. R :

Borne in f .  =
Borne sup. =

NTJilERO DE TRÂITE}.TENT A EFFECTIJER =

REHTRER },TEI{U CONCERilA}IT LA SAISIE :

COilFIRI,IATiON DES DONNEES O/N ?
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ln t roduc t ion  des  paramèt res  :

- ilL = nunéro de I igne
coordonnées de  Ia  sa is ie- [C = numéro de colonne

-  TYPE DE'sAIs IE  A EFFECT{JER :  s i  la  sa is ie  es t  d .u  Type E ou  R a tors
i1  fau t  p réc iser  ;

C  =  chaîne  de  carac tère
E = nonbre ent ier BORI{E INF = borne infér ieure
R = nombre réel BORIIE SIJp = borne supérieure

- IUI,IERO DE TRAITEI'{ENT A EFFECTUER
< R . C )  =  s t i l  n ' y  a  p a s  d e  t r a i t e n e n t
(nunéro)  =  la  sa is ie  sera  appe lée  par  Ie  t ra i te rnent

correspondant

- } IEIIU :  chaque salsie possède son propre nenu (<i  l iÂne),

COlIFiRI,tATIOlt DES DOXIIEES O/N ?

0 = conf irnat ion et passage au nenu suivant
N = reconmencer

Ce menu sera
créer .
Plus de chanp

-  A f f i chage

réaf f i ché  au tan t  de  fo is

à  c réer  e t  con f i rna t ion

nenu

qu ' i l  y  a  de  chanp  de  sa i s l e

+ pa-qsage au Denu suivant .

u 0 .  =  g r i 1 l e  à
t r N r  =  g r i L l e  à

A f f i chage  d 'un  nenu

AUTRE CREATION DE GRILLE I  o /N ?

enregistrer
ne pas enre6istrer

r 0 t

, II'
relour au nenu
reîour au nenu

créat ion
p r i n c i p a l

EilREGISTRET.IENT DE LA ê p T T I ç  n / r r  .l J L \ L U U È  V a  \
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REPOIISE A :

Af  f  i chage  d 'un  roenu

AFFICHAGE : NOH DE LA GRILLE ;
TAPEZ (R.C> porJR QTJITTER "AFFICHAGE'

\  I ( .  U 2

( n o n  6 r i I l e )

A f f i c h a g e  d ' u n  u e n u

<R,  C )
(non  g r i l l e )

Af f i chage  de  l a

Tapez <ESPACE)

re rour  au  nenu pr inc ipa i
a f f i chage de  la  g r i l l e  concernée

REPOISE D ;

re tour  au  menu pr inc ipa l
des t ruc t ion  de  Ia  6 r i l l e  concernée

REPOIISE T ;

l i c te  des  noms de gr i l les  dans

re tour  au  nenu pr inc ipa l .

I '  o rd re  aLphabé t i que .

d i r e  c e L u i  q u i
les progrannes

Processus

REPO}iSE Q :

SORTIE DE 'GRiLLEU

PF:nËRAt ' l l " ! t r  t - lT  I  L

U T I L  e s t  l e  p r o g r a n m e  u t i i i s a t e u r ,  c ' e s t  à
u t i l i se  tou tes  les  fonc t ions  qu i  on t  é té  c rées  par
GESTION F - GRiLLE - IifODE.

L ' in t roduc t ion  du  non d ,un  node en t ra îne  Ie
d 'a f f i chages e t  de  sa is ies .

DE.STRUCTION ; NOU DE LA GRILLE :
(R. C> POUR QUITTER
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l )  Organigranme général  de IJTIL

. 'z'\
a  r r ô t t  !

\  U  I  I L , '

--::----

( r rcr.tolp) (enr ) O
l-i l'ïe6l

| il l;L,(J B

\

La  s t ruc tu re  du  nenu es t  dé f in ie  con lne  une gr i } le '

D  TJ t i  I  i sa t ion  de  UT IL

- Chargernent de UTIL
-  A f f i cha f ,e  d 'uD menu

RENTRER NOH I{ODE :
< R .  C >  P O U R  Q U I T T E R

pi-ogi-antre IJTIL aPPelle

2  p o s s i b i l i t é s :

-  (non node)

Ia gri l le }IENU IJT ILLe

L '  a f  f  i chage  séquen t i e l
contenues dans ce node

S o r t i e  d e  U T I L

des  g r i  J . l es
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I{ODiJLE TRAIT

Fonct ionnement  ;

C 'es t  Ia ,y ta r t ie  Ia  p lus  impor tan te  car  c ,es t  e l le  qu i .  es t ,  6  16base de  Ia  déc is ion .  Lors  d i  une f in  d .e  sa is ie  (sa is ie  
"u .  

i "qu" I  do i tê t re  e f fec tué  un  t ra i tenent  nurnéro  n)  le  p rogranme envo ie  Ie  nurnéro  det ra i tenent  au  nodu le  qu i  sé lec t ionne ce  dern ie r ,

Carac tér is t iques  r j '  un  t ra i te rnent  ;

un  t ra i tement  do i t  ,è t re  écr l t  en  pASCAL,  Çe qu i  ru i  con fère
t o u t e s  l e s  p o s s i b i l i t é s  d e  c e l u i - c i ,  D o n c  l e  n o d u r e  T R A I T  d o i t  ê t r ecompilé avec le progranne GRiLLE et UTIL.

I I  e s t  à  n o t e r  q u ' i l  a  é t é  r o l s  à  I a  d l s p o s i t i o n  d e  I , u t l l l s a t e u r
un ensernb le  de  procédures  fac i l i tan t  I 'a f f i cbagè sur  l ,éc ran  e t
pernettant :

-  l ,a f f i cha6e de  message en  bas  de  l ,éc ran-  un  accès  en  lec tu re  à  Ia  base de  données,

Pror:édures I

NOR :  sé lec t i onne  l a  v i déo  no r rna le

INV  :  sé lec t i onne  l a  v i dêo  i nve rse

SOIJL IGNE :  éc r i t u re  sou r i gnée  des  p rocha ins  ca rac tè res

-  GO TO XY (X,  Y)  I  pos i t ionne Ie  Çurseur  X  =

- RECH DONNEE (DiCTiONI{AIRE, ARTICLE, CHAilP,
procédure  permet tan t  1 ,accès  à

= non du  d ic t ionna i re  où  se
concerné,

=  n o n  ( n o t  c I é )  d e  i ' a r t i c l e
chanp.

= non du charnp où se ti-ouve

= cont i  ent i -a donnee

( 'orcrron

{ 
nnricln

(.ttott

{ 
oo**rt

-  CHAI REEL

NAIRE

I i6ne Y =  co lonne

DONNEE) :
la base de données

t r o u v e  I ' a r t , i c l e

ou se  t rouve le

La donnée.

ENTREES

ùui( i I.E

ENTREE : CHAINE :

SORTIES : REEL :
B IEI I  :

(CHAINE,  REEL,  B IEN)  i
procédure de conversion de chaîne d.e caractères en
nonbre  rêe l .

cha îne  de  carac tères  à  conver t i r .

nornbre réei correspond.ant
va leur  boo léenne
vra ie  b ien  dérou lee
f a u x  e r r e u r  s u r  I ' é c r i t u r e  d e  i a  c h a î  n e



ENTREE
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C H A I  E N T I E R  ( C H A I N E ,  E N T I E R ,  B I E } I )  ;
p rocédu re  de  conve rs ion  de  cha . î  ne  de  ca rac tè res
e n  n o n b r e  e n t i e r ,

CHAINE :  cha îne  de  ca rac tè res  à  conve r t i r .

ENTIER :  nombre ent ier  correspondant
B IE I I  :  va leu r  boo léenne

vr 'a ie convers ion correcte
faux  e r reu r

E . X E I ' I F : L  Ë  N '  L J T  I I T  S A T  I Ë N

Pour une bonne uti.Lisation de L,ëcran, il, est
Ces zones C'affiehages spéeifiques. pour ee\a,
en quat?e zones

inpontant d.e déliniten

on a Wrtagé l'écnan

3 Li4nes rése"vées à,

L'inserùpti,on du nom

Ce La gr|lle

3 lùgnes tésemtées

à L'affichage ùt nenu

72 li4nes téeenuées

è I'afficTnge ilc Ld
gvùUe

Résemtéee à L' affielng,

Ce nessages d'enteuns

ZONE IIIOT,I GRTLLE

ZONE IiIESSAGE ERREAR
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Le but Ce cet etenple est Ce Connen un
et  Ce L 'u t i ,Lùté C'un te l  s1stène pour
C' usùrzages.

ape"çu des possibili,tés

L' élaborc.tion Ce gonnes

Réalisation C,une opératùon Ce Cnessage et Ce
pièce eylinCni4ue

t/ lLgse_lkplgtlslze!
- Création d.e La B.D.

. Fiehien nnchines

. $4hien Matiène

Conti,ent Les renseignements

conce"nant clnque type d,e
maehine.

Le nom Ce La naehine est
utili.sé conme eLé C, aeeès

Répentoire Ces natières et
Ces earc,cténistiques co?rles-
ponCant

Le nom Ce La natiàre étant
utùLLsé conme e7.é C, aceès

sunfaçage su? une

Uti,Lisation Cu

GES?TON F

p"og?anme

DTCO 2 - DA?

Fi,ehien nati,ène
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. gry!_!_q-_!!!g_g_L! : rcentique
nais concerne Le fraisage

. GRILLE MACHINES_ : Cette grLLLe

choiæ Ce La nachine suiuant Ceut
- Le oolttne hons tout Ce La
- Le nonbre Ce vi,èces

à PRISES TR

coneerne Le

p,ronètnes :

pièce à usiner

. g{l,J__Y\l!glg!, : cette sriTle conee?ne
L'opérc.tùon Ce sunfaçage en frcisage. 0n a
1'affichage Ce tous Les tApes C,outi,Ls
pe"mettant cette opérati,on.

Après L' ùntnoduction d.e plusi,eurs p.rumèt?es,

celle-ei nous affiehe La uLtesse Ce rotatùon,
L'auanee aCéquate auec Le tanps et Le eoût
d'usinnge.

. GRTLLE DRESSAGE : fCenti,que à Sunfaçage mais

conce?ne une opénation Ce Cnessage sur un toun

. }RILLE C1MHIABLE : GriLLe Cestinée au seruiee
conptable. Apnès auoLr tntroCui,t Les eoorConnées
4u prépnateur et Ce La pièee, eel\e-ei, affiehe
7e tenps total C,usinage auee son eoût nespeetif.

- Cnéation Ces noCes

0n ua eréer un moCe nonvné ncAll4,, qui a pour

objeetif L'afficlnge lles gnil\es Cnns un onCre

inposé.

MACEINES

PRISES PN

PRISES FR

DRESSAGE .

SARFACAGE

COI,IPTABLE
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2/ !kge_y!!t:!99!lg!_ arrL

0n séLectionne Le noce "cAItLE" et L'on obtient cans L,oncre
L'affichage Ces gril\es suiuantes :



LégenCe

Ecriture manuscrLte :

-53-.

. . .  cR I [ I .E  PR IS Is  !R . . .

Saùsie

Affùchage C'une Connée Ce La B.D.

Affi.ehage Cu résultat C'un tnaitqnent

. . .  cR IL !g  xacg l l t s  o . .

o -RBr i t IG f  t I t f  IS  t tC i t I tBS - .

t lC0 lBES t tB f  I  p IBCB -  26
rO lBRB DB  P IBCBS -  a

PEASE D3  l 0Ur racB  o / f  r  O  lOUn  rpp ropN I t
! !As t  DE IRAI f ^o3  o tJ  j  O  r r r I s tuSB lpprgp i IB IPEASS DE pERCAOS Or r  r  N  p3RcSus t  lpp topr l t t

t lP tz  .Bsp lc tD  pour  c r t t I . -  s tJ IT r rT

[-r liôi r r
:fTrmTt
i  P ta l tau

I I O R S  D U R S
IORs D0ur

C E O I T T

R E P O I S E  - ,

1A PBZ e 55 p16 3>--p[ l [
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. . .  C R T [ [ E  P R s  rR  . . o

C E O I I T

08 . . .

" 0  P  t R l ot  Dr tss tc l - r

a DRo t fl-_TrîSri rP l0 l. v s [ a a  I  y E v l  a l

lct-dn; DnEs.--
rrs I l  tR - >\otet

I  P 1 0 l
I f l l l i l  f  U S I I I R  r i
tPÀ lSS lUR rUS t fER  .2
t I r I l l o f  D tS I l r t t
l l P l  D ' 0U Î l L  r
D t  r r l lR  3  P I  lC  I  r

, t 0 d | | / t I
W

D'  uS t rÀCE r  WZI
DB L 'oPERr r Io r  t l@l

l A P B Z . B S P f , C E >  P O U R I  s r J I  fA f  ' IE

!ggg"1y:
Eeniture sai,sie 

Ù

Affichage C'une Connée ile 7a B.D.

Affi,chage Cu résultat C'un traiternent

manuserite

L7
m
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. . .  G R I t I l  S U R P A C A C B  . . .

o - 0 P E R A l t 0 t  S U R t a C A 0 g - .
0 U T I L S  D I S p O J r B r . n S r

l : l l l r r  2 trrr .r .r5- rr  I i r i rsr a r^nr, is- ir îorT r.r
1r34_,s_fô!-n@^_1 rz l fr.TATIERB_a r rsr rsn I  X CT6-

Lorc  t l o  LARC -26-
l IP t  FnA IS t  r  3
IO IERI  DE  DB f tS  -  ê
BP I I ssBUR D l  PAss l  -  S l  r r tcS

I tPBZ  eSSP lCEr  p0Ur  C r l t [

1 '  cR IL [B  COtP fAE t r , I  o . o

I O T

I O T  P I ! C E  I

l I T P S  T O l A [
c0 u ' r  10  T^ [

P R S P A R A l I U R

TETON

D r  J S I f I O B  r
t

r )UPONT

ffil'&&

DrrEr ZA- 4o- 63
ÎAPEZ  .ESpACn ' f f i ù I  fA f  . rE

" ' -  TAPEZ .BS_ . tq , tC ! .  pOUe oUI t?ER- . . .

-rygglcn:
EerLture manuscrLte SaLsi,e

Affiehage-C'une Connée Ce l,a B.D.

Affielngez Cu résultat C'un traitenent
4
a




