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INTRODUCTION

1 - Description

MPSX-MIP (Mathematical Programming System Extended - Mixed Integer
Programming) est un Programme Général destiné d la Programmation Mathé-
matique. Il est utilisable sous le Systéme d'Exploitation 360 (0S 360)
sur les ordinateurs de la série 360, mod&les 30 3 85, et ceux de la
série 370, &quipés d'une mémoire de 128.000 cctets au minimum.

La dimension des probldmes que MPSX peut résoudre et la rapidité avec
laguelle il Fournit la sclution sont évidemment liées 3 la machine employée
(environ 300 lignes sur 1a configuration minimum et jusqu'd 8000 lignes
sur une machine 3 512.000 octets de mémoire). Mals l'utilisation du meme
code de calcul sur toutes les machines assure la compatibilité parfaite

des données et des résultats : ce qui permet de passer sans probléme d'un
erdinateur & 1'autre.

MPSY est un Systéme ouvert dans lequel les modules de Programmation Mathé-
matique peuvent s'ajouter au fur et i mesure de leur développement, &lar-
gissant son champ d'application.

sont actuellement disponibles :

Un module de Programmation Linéaire

utilisant la méthode révisée du simplexe, inverse factorisée, avec variables
bornées et double limitation de 1'activité des ligmes. Ce module traite éga-
lement les fonctions séparables (lindarisables par trongons).

Un module de Programmation Linéaire Mixte

traitant des variables continues et jusqu'd 4095 variables entidres. Ce
module utilise une méthode de recherche par arborescence "Branch and
Bound".

Un module d'Edition de Rapport

=~

permettant 4 l'aide d'un langage simple accessible au non spécialiste de
la Programmation Linéaire d'éditer des résultats sous la forme désirée.

Un module de Communication avec l'extérieur

permettant 3 des programmes &crits em FORTRAN par 1'utilisateur d'accéder
aux résultats de MPSX.

Le langage MARVLL, vaste systdme congu pour la manipulation et 1'é&ditiop
de données brutes et de résultats, n'est pas décrit dans cette brochure.
L'utilisateur intéressé par ce systame pourra se référer & la brochure
en langue anglaise (H20 - 0505).
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S La Prograrmatlon Aknca e &

2 —:Les'prohlémag traiiés Dar MESX

st_uhe technique de recherche opératicnnellie
permeitant de’ trouver une_sclqtlon optxmalﬁ a um Drob;emo lorcquo celul-ci

-

: Pe;+ etwe noddlicéd & =ous forme de Telu1_OHa L;nealreo entre dés variables.

Sa forme. canonigueest -

Trouver les valeurs de xj qui minimisent {ou maximisent)

La Programmation Llnea;re aeﬂarabL est une technique de programmation
rathématigue qul permet de urultar ‘dze problémes conTenanT des contrainies

*

- nen tindaires (ma!% ~E“dT4LlEJ, ot eﬁt— d=dire Dolygo aleg) n utilisant

les. 1C hodef geno%qlef da SE-S DPOgPaTWE+JOL lin&aire.

linéairs - dans, lequel ‘certain e des Vﬂrldgleszs dt astreintes'é-la condition
auPplamenfal re du ne D”CP&PC que des valeur” antidres, ' '

" Traiter 1'un de ces prohlidmes, c¢'ssi donc

-

a) Tormulsr le mou&le mathématique d“ probléme, c'est-3-dire &iabllr
'"“e¢ablon° antre’ va“ﬂablea_a nsi que la fonetion 3 optimiser.

[
e
1]

14 .
'llnea_ﬂ_f'dajq an fowmdL poavanh &tre 1w pa“ le programme MPSX. Ceci
est rea;;oe soif cn dmcrlvanL dlﬂectpmer la matrice dans lec format
requ&sﬂ soit en isant le 'systdme de gen ration de matri CEb MPSM“
(MPS¥ Matﬁix Generator) disponible en Service Burcau.

'b}:Dérﬂire3T";'+““ﬂ' de@.cocrfloleﬁts cj . el bi ds ces rclations

¢} O p*lmlser pfoblame eh wti llsanb au mloux—toutes les weaqoa“ceb uu_
' largage de. COHtmoie @t de% arocedures du . syr*cme MPou.

d) £ venfup]Eezen+ faire des nalyuos po toptlmale: et des paramdétrés

cur la SGLuflon trouvée ‘& 1 alde deo pos lb_,yec offertee par MPSX.

EJen*ue¢le 1S} pré" nter. les reﬂuitatﬁ stn Forme . de rapports congus
-parvi"+1llqaf au moyen 4. provrammﬂ_F &dition de wapﬁorm an. clair

b
s

MPSRG (APSK Re nort bareratow;._
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3 - Apercu de la méthode mathématique utilisfe

MPSX utilise comme algorithme de résolution la méthode révisées du simplexc
avec inverse factorisée, variables bornges el double limitation de 1'acti-
vité des lignes. La méthode du simplexe repose sur le fait gque s'il existe
m contraintes (ou lignes) de la matrice linfairement indépendantes, il
existe alors un ensemble de m colonnes {(variables ou vecteurs) qui seront
aussi linéairement indépendantes. Un second membre (RHS) peut alors
s'exprimer en fonction de ces m variasbles qul forment une base du probléme.

La méthode du simplexe explore successivement une série de bases, en
échangeant 3 chagque &étape ou itération une variable de la base avec une
variable hors base jusqu'd ce qu'une solution (scluiion de base acceptable)
vérifiant toutes les contraintes solt trouvée. La méthode du simplexe
parcourt ensuite un ensemble de sclutions de basce acceptables de facon 3
en trouver une qui minimise ou maximise la fonction économique., Cette
soluticn est alors appelée colution optimale.

Les problémes de programmation lingaire n'ont pas [orcément une solution
optimale, Si dans un probléme 1l n'cxiste pas de solutions vépifiant
gimultanément toutes les contraintes, on dit que le probldme est inaccep-
table (INFEASIBLE). S£'i1 existe une molution acceptable qui donne A la
fonction économique une valeur infinie la solution est dite 11limitée

{ UNBOUNDED).

Vue d'ensemblé sur le systéme MPSX-MIP

4.1 Programme de contréle et Procédures

Le Systéme MPSX se compose d'un langage de contrdle et d'une biblio-
théque de programmes comprenanlt le COMPILER, 1'EXECUTOR et un
ensemble de Procédures.

Le programme de controle, écrit par 1'utilisateur ¢n langage MPSX,
permet de mettre en ceuvre ces procédures en choisisant la stratégie
de résolution la mieux adaptée d son probléme. C'est une suite d'ins-
tructions qui permettent d'effectuer :

- l'appel de procédures

- des mouvements de données et dé&finition de constantes
- des caleculs arithméiiques et 1logiques

- des branchements

- la d&éfinition de macro-instructions.
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cartes
ﬁ{ contidle
Ty de iravaii)

Dans une premi erg étape de- tPanll {JOB STED) ce programme de contrdle
sst compilg. par le COMPILER en un Programmc résultant directement

executable par J_' XECUTOK

-Dane une deuhléﬁé etapa de Lraf il, 1I'EXECUTCR contrble 1'execution

du D“ogramme ‘de contrdl §~c ést-d- dlpe appeile ler procédures, effec-
tue lea meuvementq Le données ,_gﬁihu;e les éxpressions avithmétiques
st mgique;. . : T

Cet enchainement est rep*e sentd sur la figure 1.

R ST sTmTmmE T
e i e X e m
. H .
C_QMF"LLE_R — ¥ ENECUTOR | TRNSLATE |
. T T . B - l ]
L mr = = e |

- Figupe 4
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4.2 Région de Communication

Pour communiguer entre elles et avec le programme de contrdle, les
procédures utilisent une zone de la mémoire principale appelée
Région de Communication (CR). Cette zone est divisées en un certain
nombre de cellules ayant chacume un nom symbolique préétabli par le
systéme MPSH,

BEn se référant 3 ces noms daens le programme de contrdle, on peut
ainsi accéder au contenu de ces cellules. Tous les noms des cellules
de la CR commencent par la lettre X. La liste des cellules auxquelles
a aceds l'utilisateur est domnée dans 1'Appendice D.

4.3 Demande

Normalément, 3 la fin de son exBcution, une procédure rend le contrdle
3 1'EXECUTOR qui prend alors en considération l'instruction suivante
du programme de controle.

la demande est un moyen qui permet d'interrompre le déroulement
logique d'un programme de contrdle pour se transférer ailleurs dans
ce programme quand un événement déterminé se produit. A chaque type
de demande correspond une cellule de la Région de Communication dans
laquelle on placera l'adresse du point augquel on désire sc débrancher
guand 1'événement correspondant 3 cette demande se produit.

4,4 Résumé des instructions

4.4.1. Instructions de délimitation de programme

PROGRAM : Cette instruction non executable indique le début
du programme de Controle.

PEND : Cette instruction non exécutable indigue la fin
du programme de contrdle.

4.4.2. Instruction d'appel aux Procédures

Elles sont composées du nom de la procédure ot des paramdtres
que 1l'on désire passer. Une vue d'ensemble de ces procédures
est donnée dans le paragraphe suivant.

Leur description détaillée se trouve dans chacune des parties
de cette brochure consacrées aux diffépents modules du systéme
MPSX.



.4, 3, Enstbuétiansﬂde ﬂouvément de donnZes

COMOVEL 'Mouvemnnt dm CardprPEa d'une zone de mémeire i
' & une autve, R
. MVADR- Vogyeﬂent d'une advesss du- arogramme de contrdle

'qaqs upe ZOﬂe determ+nee de la mémeire.

| MVIND '“'.Mouvement'daﬁsmune sone dont 1'adresse est donnée
. de fa@on iﬂdif@cte.“

MVIKDZ MOLV?HEﬂi d uﬁe zone don+ 1'adresse est donnée
- indirectement dans une autre zone dont l'adresse
83t ega;ement doprce de fagon 1nd1“ecte.

NB. Les zones de mémoire peuvent Stve soit des cellules de
' la- Reglc:h de uoﬂmunlca+;cn, c01t des zomes définies par
"'tﬂlﬂqa*eur‘ '

d.b4.8, Instructions arithmétiques
-Slles sont constitufes par. un ensemble de.variables et de
constantes réunies entré elles par les opérateurs arithmé-

tiQues

==tk ) wR

o

« Ingtructlidns Ioglgues

Elles cont constitufes par un ensemble de variables logiques
_ Peuﬂles par degs opérateurs loglques (AND, OR, NOT...} etfou
par. dFS_VETIEbJEE d”iLhmethueS réunies par des opérateurs

de compavaison (6T, LT,EQ... a;gniriant_plus grand que, plus
petdt qae,.“gal i...), T ' : ' '
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4.%.6. Ins -%ubtlonu de- Tran fert°

G”TG '  Hermet un debramchemﬂnt 1ncopd1t*onnel 2 un po|p1 S
: "don:e,du programme

1-"F\I’me__ 1 débranchement, vondltlopne par le rcsplta*'
at an@ qpara»won loglque.

BXEC -PﬁerL am debrancneﬂewt lncond_tlonnel a un point.

' - dopné di programme avec %auvega“ﬂe de L'adresse de.
cette instruction, ce qui permet de revenir en.ce
point du prégramue, o o ' '

CONTINUE. Permer en. fin-de 6q nee de rendre la main au

dérnier EXEC ou & insrructlon qul a provequé
-la dern 161!‘8 demﬁmue - " R
-5 -

PRI
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STEP Permet en fin de =équence de rcndre la main &
I'instruction qui suit le dernier EXEC ou & l'ins-
truction qui suit 1l'imstruction qui a provequé la
dernidrc demande.

TALLY Permet de faire un nombre défini de boucles, elle
effectue un branchement 34 un point du programme
N+1 fois N étant spécifié dans 1'instruction.

EXIT Permet de rendre la main d 1'Operating System en

fin d'execution du programme de contrcle.

4.4%.7. Instructions de définition dc constante

DC {Define Constant) permet d'associer a un nom
une zone mémoire et de lul donner une valeur
initiale.

TITLE Permet de fournir un titre qui sera imprimé en

téte de chaque page a l'execution.

4,4,8. Instructions de définition de Macro-Instructions

Une macro-instruction est un snsenble d'instructicns groupées
sous un nom auquel l'utilisateur pourra faire référencc dans
son programme quand 11 voudra cxécuter la s&rie d'instructions

MACRO Indigue lec début de définition d'une macro-instruc-
tion
MEND Indique la fin de la définitiom

Entre ces deux Instructions se trouveront ;

- une carte en teéte donnant le nom de la macro et lui spé-
cifiant &ventuellement une liste de paramétres.

- 1'ensemble des imnstructions constituant la macro-instruc-
+ion.

L'emplol des macro-instructions permet d'éviter 1'écriture
de séries d'inztructlions.
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£
[#1]

Hacre instrugtion sysiéme

Une macro-instruction systéme est une macro-imstruction gue 1’uitili-
sateur n'a pas bescin de définir dans le programme de contrdle car
sa définition est stockée dans la bibliothdque du systéme MPSX.

Le aystéme MPSE fournit une macro~inatruction dl'initialisationm :
INITIALZ.

Zette macro-instruction effectue toutes les initialisations standard
relatives aux demandes, tolérances, et fréquences d'interruption.

Le systéme MPSX fournit également d'autres macro-instructions systdme.

bewn deseription est faite 3 la suite des procédures auxquelles elles
3¢ rapporient.

Résumé des procédures et macro-instructions

On peut regrouper les procédures et macro~instructions selon leurs
fonctichs

. d'entrée et de mise 3 jour des fichiers.

. de sortie
. d'analyzes post optimale
. d'arprét et de reprise de travail

-

tap

[P
E.a

=) LW

nl

. de Commandes

. dfutiligation de fichiers

.,

Procédurﬁs d'entrée et de mise 3 jour des fichiers

=
o
i‘u‘

CONVERT. 1it des données en BCD (Décimal Codé Binaire)
' ou en format de commnication {donnBes générées
par MARVEL) et les ré-&crit sur le fichier PROBFILE
selon un format interne condensé.

Un m@me PROBFILE peut contenir plusieurs problémes,
identifiés par leur nom. En écrivant chaque pro-
hldme, CONVERT fait également un contrSle d'erreur
sur Los données et caleule des statistiques desti-
nées ¥ la procédure SETUP.

REVISE: génére uyn nouveau probldme sur le PROBFILE 4
partir d'un ancien probldme et de données de
vévision,

Llancien probldme peut &tre solt zur le PRORFILE,
soit sur un autre fichier : ULDPFILE.
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.b.

COPY

SETUP

SAVERHS

FLAGS

DJLTRN

INPUTPFE

PROTECT

ANALYZE

SETREP

Permet de mettre 3 jour le PROBFILE en sélectant
et copiant des problémes de 1'OLDPFILE sur le
PROBFIIE.

sélectionne un probldme du PROBFILE, analyse les
statistiques du modéle (Nowbre de lignes, colonnes,
£lément non nuls), les types d'unités d'entrée-
gortie, adapte une base initiale, alloue dynami-
guement la mémoire nécessaire J la résolution du
probléme et crée les fichiers de travail destinés
aux procédures de calcul.

Ajoute un second membre (RHS) au PROBFILE, 4 la
matrice de travall ou aux deux.

Sé€lectionne un sous encemble des données de la
matrice originale d'un probléme du PROBFILE et
erée les fichiers de travall destinés aux procé-
dures de calcul pour restreindre temporalrement
le probléme.

produit les données de codes de programmation
linéaires IBM autres que MPSX ou MPS en format MPSX.
Cette procédure devra 8tre effectuée dans une

Ztape de travall séparée et n'exclut pas le

CONVERT.

accepte en entrée

- la matrice de sortie du générateur de matrice
MPSMG

- des données en format MPSX non trifes

- des données en format libre.

génére cn sortie un fichier décrivant la matrice
selon le format requis par la procédure CONVERT.

ordonne les problémes sur le PROBFILE de fagon 3 ce
qu'un probléme déterminé solt placd en dermier.

compile le programme de génération de rapport et
analyse, si nécessaire, les donndes du rapport.

compléte la compilation 4'un générateur de rapport
en résolvant les références du probléme résclu,

. Procédures et macro-instruction d'optimisation
P

Ces procédures optimisent le modéle mathématique d partir

des données créees sur les fichiers de travail par la pro-
cédure SETUE.

Les multiples options associées d ces procédures permettent

3 l'utiliseteur un grand choix d'algorithme dans la recherche
de la solution.

Les options standard de la macro-instruction systéme INITIALZ
sont généralement suffisantes.
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PRIMAL

BUAL

INVERT

MIKELOW

DETIMLIX

1

clest la principale procddure dieptimisacvion
flie vecherche la solution optimale (si elle
existel avec un algorithme primal composite.

EZn fin. de procédure la solution peut Stre
optrimale, inacceptable (INFEASIBLE) ou illimitée
\UWBOUNDED

obticnt une solution primale acceptable par un
algorithme dual. Cette procéddure ne recherche
pas 1'optimalité elle devra donc étre suivie par
un appel de PRIMAL.

PRIMAL et DUAL nécessitent une base de d8part
,omplete, celle-ci est fournie soit par restsu-
ration ou insertion dlune base de départ, soit
par les prccédurcs de démarrage CHERCHE et
CRASH, 'soit par SETUP,

caleule 1'inverse de ila base courante. La
réduction qui en résulre augmente la vitesege
et la précisicn de la résolution dans les
itératicons sulvantes.

fait sl pessible rentrer dans la base les vecteurs
sortiz par INVERT 3 cause des singulgrités de 1a
matrice,

est une macpro-instruction du systéme MPSX quil
fournit un algerithme de résolution évolug tout
en simplifiant 1fécriture du programme de contrlle

aeffectue la recherche de solutions entidres dans
un prebléme 3 variab -les mixtes.

esT une macro~instruction du systdme MPSX gui
a1mpf1flo l'emploi de WMIP =n développant une
stratégie standard de ré&solution des problémes
Varlables mixtes.

r,u

Procédures des sortie

Cas Dro

SOLUTION

BLDOUT

PICTURE

cédures pe“met*ent de sortir les solutions trouvées.

dite la solution (niveau d'activité, colit réduit
olits originsux). Elle peut 2tre appelée 3 tout
imstant en cours ou en fin dioptimisation ou de

paranéitril t’on.

S {2

fournit un fichier en BUD (décﬁmal code binaire)
3 partir d'un probléme du PROBFILE (c'est le
COHL”FI“P de COWVERTY).

reprégente la matrice de travail sous forme de
tebleau en indigquant l'existence et 1'ordre de
grandeur de chacun des &léments,
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h.6.4.

TRANCOL

TRANROW

TRACE

CHECK

STATUS

REPORT

MIXSTATS

transforme les wvariables hors base de la matrics
pour montrer lL'effet sur la solution courante de
la variation de l'une d'entre elles. L'information
est donnée colonne par colonne.

donne la méme information que TRANCOL, mais ligne
par ligne TRANROW peut également donner 1'inverse
explicite de la base courante,

donne un rapport sur les vecteurs provoguant
l'inacceptabilité d'une soluticen.

imprime pour chague ligne la valeur de 1'erreur
sur cette ligne.

imprime 1'état du systéme (Mémoire, unité d'entrée
/sortie etc...).

provoque l'impression d’un rapport précédemment
-~
créé,

cette procédure de MIP imprime un résumé de 1'état
de la recherche de solulions entidres.

Procédures d'analyses post-optimales

Ces procédures permettent une fois que la solution optimale
a été trouvée, d'analyser la plage de validitéd de cette
solution ou variation en fonction de modifications du second
membre, de la fonction économique ou de lignes ou colonnes
de la matrice. '

RANCE

PARACBJ

PARARHS

PARARTM
PARACOL

PARAROW

donne
- 1'effet sur la solution optimale de la variation
d'un coefficient de colit.

- le colit entrainé par la modification de 1'ac-
tivité optimale d'une ligne ou d'une colonne et
la plage d'activité pour laquelle ce colit est
valide.

assure une paramétrization de la fonction
&conomique.

assure une paramétrisation du second membre.

assure une paramétrisation simultanée de la
fonction &conomique et du second membre.

assure unc paramétrisation sur une colonme
déterminde de la matrice.

assure une paramétrisation sur une ligne
dfterminée de la matrice.

_ll_
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4.8.53. Procédures dlarrdy et de venrise de travail
Wy

Ces procédures permettent de sauvegarder et de rvetrouver
la hase courante ei certaines informations relatives 3 um
problemse donné.

SAVE permet la sauvegarde sur le PROBFILE de la
base courarte du probldme et d'un ensemble de
cellules de la région de communication (CR).
L¥identification se fait par le nom du probléme
et par un nom de sauvegarde.

RESTORE Restaure 1me base et les cellules de la région
. g
de comminication sauvegardées par SAVE.

PUNCH perfcore la base couranfte du problime en format
image carte.

INSERT Permet d'insérer ou de modifier ume base 3 l'aide
d'un fichier en image cartes produit par PUNCH
ou fourni par l'utilisateur.

MIXSAVE cette procédure de MIP sauvegarde 1'&tat de
Dreosgpection atteint pour permettre de le restau-
rer dans un passage ultériecur.

MIXSTART. cette procédure de MIP initialise la recherche
de sclutions entiéraes ou restaure. une recherche
précédemment sauvegardée.

%.6.5. Procédures et magro-instyuction de départ

Ces procédures permettent de démarrer un probléme pour calculer
wne meilleure base de déparvt pour PRIMAL que celle fournie
par SETUF lorague INSERT ou RESTORL ne sont pas utilisés.

CHERCHE calcule une base départ d partir de la base
' constituée par les vecteurs logiques.

CRASH fournit une bonne basze de départ eon introduisant
des vecteurs structuraux dans la base et en
sssayant dc réduire le nombre d'inacceptabllilés
de 1a zglution.

BASICK permet de trouver ume solution basique & un
probléme dont on connait une solution non
basigue. '

Ellie ast utile en particulier pour optimiser

une watrlee ayant une siructure psr blocs dont
on comnait les sciutions optimales correspondant
4 chague bloc pris séparément.

BASIC ast une macro-inslruction du systéme MFEX gui
e ¥ - . = -,
fournit une solutisn de base a un probléme
constrult sur diffdrvents sous-problémes.
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4.6.7. Procédures de contrtle

Ces procédurcs indiquent 1'é&tat du systdme A un instant donné
el permettent de contréler l'avancement du traitement.

SELECT

PROBLEMS

WRITE

TIME

READ

BCD

TRECCORE

TYFE

NEGDJ

COMMON

MIXFIX

vend accessible au programme de contrdle des
éléments du probldme tels que : niveaux dlactivités,
colts, valeurs du second membre, aclivités duales

et colts marginsux de variables sélecticonnées.

imprime ¢t rond accessible au programme de contrdle
les noms des preblénes qui sonl sur le FROBFILE
et/ou 1L'OLDPFILE.

imprime la valeur de variables définies par 1'uti-
lisateur dans le programme de contrdle.

calcule ¢t rend accessible au programme de contrdle
le temps écoulé.

permet de lire des donnfes pour initialiser des
cellules de la région de Communication.

convertit une variablc entidre du programme de
contrdle en une constanltse caraclére,

lipére la mémoire powr les programmes de 1Tuti-
lisateur.

imprime sur la console opérateur la valcur de
variables définies par l'utilisateur.

calcule 1e nombre de DJ négatifs.

imprime des messages swr la conscle opéraleur et
attend une réponse.

fixe les variables entidres 3 lewrs activités entiéres
permettant ainsi de falre une analyse post optimale
dTune molution entiére donnée.

Procédures et macro-inztructions de réduction

REDUCE

RECREAYE

essaye de réduire la dimension d'un probléme en
£liminant lignes et colonnes redondanles, en libérant
des coleonnes dont les bovnes ne peuvent €tre atteintes,
en remplagant des conlralintes par des bornes sur des
variables.

recrée le probléme original 3 partir du probléms

réduit par REDUCE de fagon & pouveir faire das
analyses post-optimales ou éditer des rapports.

_13_
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- Fencticy

2z

REDUCEM

CREATEM

23t une macro-instraction du systéme MPSX qui
enchaine automatiquement ll'appel des procédures
nécessaires 4 la réduction d'un probléme
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Procédures d'utilisation des fichiers

Cas procédures permettent d'identifier et de manipuler 3 1'aide
du programme de contrdle les fichiers gui ne scni pas définis
par le systéme.

ASSIGH

CLOSEY

PREPIN

Associe un nom de fichier permettant dfidentificr um

fichier dans le¢ programme de contrdle, & un DINAME
d&fini dens les cartes de contrdle OS.

Effectus la fermeture d'un fichier déterminé.

Ouvre un fichier d'entrée pour READCOMM

Cuvre un fichisr de sortie pour READCOMM

_l}_;,..






