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e tiens tout d’abord à remercier Dieu le tout puissant, qui m’a donné la force et la

patience d’accomplir ce 

es sincères remerciements vont directement à l’   

MOUSS, Professeur à l’Université Batna  de m’avoir donné l’opportunité et la chance de

 

              



          

l’Université Batna    

J’espère qu’il trouve ici l’expression de ma profonde gratitude pour m’avoir soutenu et

encouragé dans les moments les plus difficiles. Merci pour toutes les heures de travail qu’on a



            

l’Université Batna 2 et Directrice du Laboratoire d’Automatique et Productique d’avoir



           

   érence à l’Université Batna    

BENHARZALLAH, Maitre de Conférence à l’Université de Biskra pour l’intérêt qu’ils ont

    en acceptant d’examiner notre travail et de l’enrichir par



          m’  

 





















I.1.3 L’intégration dans la chaîne logistique

 





































 





 









 



 















 











III.2.4 Définition d’une solution






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          

 

           

             

              

gestion de la chaîne logistique c’est l’optimisation de l’ensemble des outils et des méthodes

du processus d’approvisionnement, afin de réduire au plus bas les délais de livrais 





main d’œuvre est moins chère, a fait augmenter sensiblement les coûts liés au stockage et au



              

          











            

importants. La résolution d’un problème de dimensionnement de lot revient donc à trouver un

             

   ’une part, et d’une autre

              

            

 on parle d’une approche non



intégrée et l’optimisation des activités est séquentielle (optimisation par activité), qui consiste

à optimiser les activités tour à tour afin d’optimiser tous le problème. Les approches non

             



    

 

           

          

 

L’intégration simultanée des activités production, stockage et distribution dans le



              

d’optimisation et son importance dans le domaine de gestion des chaînes logistiques.

           

d’optimisation, dans la section suivante de l’in 





La gestion d’une chaine logistique qui intègre la production, le stockage et la

distribution est l’objet de notre étude, qui est une structure particulière d’une chaîne

   est composé d’un fournisseur assur la production d’un

              

            

             



 

e coût de prestation de service change d’un détaillant à un autre et le coût de routage entre

 ’hypothèse  VRP est donc exclue dans notre cas.

             





Le problème d’intégration production  







Le choix de ce problème est motivé par l’émergence de pôles de vente au détail dans

             

            

    



            

           



 

          

dit, capables d’attirer une masse importante de la clientèle et d’attirer aussi les











Pour monter l’importance de notre choix, nous essayons de donner quelques exem

 

 

La ville d’Ain M’lila qui représente un grand pôle commercial dans le domaine



la ville d’El Eulma dans le domaine de l’électroménager

la région d’Ain Fakroune dans le domine vestimentaire, etc.



            

              

 difficile. L’objectif de résolution est de déterminer  pour chaque période la





           

 

             

           

  

        

            

           

             



dessus, nous l’avons organisée

              



   aine de la chaîne logistique, en montrant l’importance d’intégration

    a pour objectif de donner un état de l’art sur les

études traitant les problèmes d’intégration dans la chaîne logistique. Le second chapitre

            

  

   

l’    Tabou, de la méthode de recuit simulé et d’une

            

    

















             

         

              

 

           



     d’une part à la

          

travaillant dans le domaine de la chaîne logistique, d’autre part à la définition de la gestion de

        à un bref état de l’art relatif aux

problèmes d’intégration des les chaînes logistiques.

 

 

 



           







   

           





      

          





  

             



 

 

           

  

  



 

 

           



           

             

 

          





  





           





          





          

assurent l’acheminement et la distribution  des produits semi



  

     



             



 

  

D’après cette définition la gestion de la chaîne logistique revient donc à prendre un

 

            



  

 

    plan de production, l’affectation aux détaillants  et

l’allocation produits 

  L’ordonnancement de la production, l’organisation des

            



 







        





 

   

            



            

 

  



           





         



  

            

 



      

  Taiichi Ōno          



    

   



  

        

  



  

            

       

 



  

             



                

 







          

           

 







           

           

 



        



 

             

  

 







 

 

           

               

            











 

          

           

              



 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

         



 

      

             



     

            

          

  

     

             



             

  





 

         

   



             

      

          

 









   ’activité 

          

           

 

 

 

            

         

 

 

            

 

 

L’optimisation globale d’une         

difficulté d’optimisation dépond du problème étudié et de l’approche adoptée.

          

consiste à optimiser les activités tour à tour afin d’optimiser tous le problème. Si on

          

littérature est très riche en modèles et méthodes d’optimisation, on peut citer   

    

          



 



se rapprocher de la solution de l’optimisation globale de la chaîne.
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n parle alors d’intégration de la chaîne logistique.

 L’intégration dans la chaîne logistique
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



             







  

            





           



               



           

 

               



            

            



                


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











  



des pays où la main d’œuvre est beaucoup moins chère, afin de réduire leurs coûts de



          





           



           

 

  

           



        

             



 



          









           



et l’élaboration des tournées des véhicules. Le but est de minimiser le coût de transport sans

 

              



          l’importance de

l’intégration des activités de production, de stockage et de distribution. Dans la majorité des







 Etat de l’art

           

           

  

 

    présenté un état de l’art sur un problème important dans le



             

            

           





           



          

               

   





 

 

   

            

            

             



            

              

 

  

              

  



  

              

stockage illimitée de l’usine et les coûts de stockage sont négligés.

    

 

     

             

algorithme d’ajustement, pour des instances moyennes  de 50 clients, 10 produits et 10

périodes, les résultats ont montré que la l’approche intégrée peut réduire le coût total de 3% à


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  

             


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              



  

       l’algorithme sur des      


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           

méthode hybride sur des instances d’un maximum de 10 détaillants, 6 périodes et 5



          abou, ils l’ont

appliqué sur des instances d’un maximum de 200 clients et 20 périodes.
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             

production et la distribution avec routage sur des périodes d’un horizon fini.  

  

 
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intégrée atteint de nouveau les meilleures solutions, mais à l’encontre du temps de calcul trè
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

résultats numériques ont montré que l’ajout des inégalités valides améliore considérablement

alité de la solution et réduit le temps d’exécution pour les grandes instances.





            

     intégrées). L’intégration des trois

activités a montré son efficacité et sont importance dans le domaine d’optimisation.

Malgré le nombre important de publications traitant les problèmes d’intégration dans

             

            



          

            

 







           

avons choisi de traiter la gestion d’une structure particulière de chaînes logistiques, il s’agit de

      



      

         

      



 



 Distribution Problem) qui a fait l’objet de notre étude, est décrit comme suit  

s’agit d’une unité de production (usine) produisant un seul type de produit expédié par un

   {1, ..., V} d’une capacité  

        



 

s n’est pas prise en considération dans notre







            

 

Le modèle est composé d’un fournisseur, un entrepôt central (stock) pour l’excédent

            

dans la même zone géographique disposant chacun d’un stock individuel. Le fournisseur

assure la production ainsi que l’expédition et la livraison des commandes aux détaillants et il



             

 

    

     

              

coût de service change d’un détaillant à un autre et le coût de routage entre les détaillants est

nul, donc l’hypothèse  VR

              

d’étude.

   



































  










(ce n’est pas un VRP)








 



 

Coût d’utilisation de
 



 












 



  



 



 

 

l’indice ‘  ’  

l’indice ‘  ’ pour indiquer les détaillants, j 

l’indice ‘  ’ pour indiquer les véhicules, v 

 

 

  

  

 

 

  

 

 

    

  

 

 

 

  



   

 : variable booléenne identifiant s’il y a production   



  : niveau de stock à l’usine à la fin de la période  

      

 : variable booléenne identifiant l’utilisation ou non du véhicule    

      

        

     

 

 

 

 



            

            

            

l’équilibre entre les livraisons, les stocks et la demande des détaillants. La

            

 

       

détaillant s’il est d          

 

 





 

   ine d’optimisation d’une manière générale et dans le domaine de



 

Résoudre un problème d’optimisation combinatoire, c’est trouver l’optimum d’une

 



      

 



 

        



d’affirmer qu’il n’existe pas de solution au problème traité.

  









 



 



 















  



 





         

            

           







             



   

 

          





 

 

          



plus petits. Ceci n’est pos         



jusqu’au problème complet. On cherche la solution optimale pour chaque sous problème en



L’exemple le plus simple de l’utilisation de la programmation dynamique est la

           

   

          

d’aborder des problèm



  

   

            

      



   base de la méthode suit un certain nombre d’étapes contenues dans

l’algorithme de simplexe.

 

            

 

problèmes d’ordonnancement. Ceci rend l’ensemble des problèmes pour lesquels on peut

             



          

           

           

 

 : Dans le cas du problème du voyageur de commerce TSP, l’espace de recherche

  

de calcul de n’importe quel ordinateur.

L’utilisation des méthodes       

n’est pas toujours efficace, dans ce cas, faire recours aux méthodes approchées est une

nécessité, car ces dernières permettent d’identifier en un temps raisonnable au moins une

 

  

           

            



 



 



d’identifier en temps polynomial au moins une solution réalisable rapide, pas obli

          

  Parmi les heuristiques on peut citer l’algorithme glouton.

 

parmi plusieurs possibles, comparables selon un critère global. A chaque fin d’étape

de l’algorithme, on choisit l’étape suivante en fonction des informations locales. La

 . L’idée générale



 

 

 Répéter, tant qu’on trouve des améliorations

     





 

  μετά  
Il exprime, tout à la fois, la réflexion, le changement, la succession, le fait d’aller au

  

Ceux sont des algorithmes d’optimisation (généralement de type s

combinant plusieurs approches heuristiques. Elles tentent de trouver l’optimum global

(plusieurs solutions) ou l’optimum local (une seule solution) d’un problème

d’optimisation difficile.



       





            

    

            

           

   

  : L’idée est d’effectuer un mouvement selon une distribution de

 

 

  

 

  élevée : tous les voisins ont à peu près la même probabilité d’être



              

probabilité d’être choisi.

  : aucune dégradation de la fonction de coût n’est acceptée.

              



  

          



L’idée de base de la liste       

régions visitées et à introduire des mécanismes permettant d’interdire à la

 



     

recherche d’une solution maximisant un critère parmi un ensemble de solutions

       

          

         



          



           





          

 

 

 

   e déplacent dans l’hyperespace de Recherche. Le processus de

 

1. Chaque particule est dotée d’une mémoire qui lui permet de mémoriser le

   



           



 

solution optimale à partir d’une population qui évolue de génération en génération

 

          

  





          

          

              

            

           

           

            

              



difficile, c’est la raison

pour laquelle nous avons fait recours aux méthodes de résolution approchées d’une f

   heuristiques à une solution d’une manière particulière. La méthode

                

troisième chapitre, le principe de la méthode, l’algorithme général de la mé 

l’algorithme spécifique à notre problème... etc.







Le problème d’intégration production    

fait l’objet de notre étude,  difficiles, d’où la nécessité d’avoir 

 

           

             





  

L’approche méta          

  », l’idée de base de cette approche 



            

présentons le concept de base, le principe et l’algorithme géné

  l’application de          

               

     d’



   

 

    à l’étape 

  qu’il contient. Il est  

                

              

l’évaluation du point courant. C’est à partir de ce mécanisme que l’on sort d’un minimum

             





  

 ue consiste en l’introduction d’une mémoire dans l’algorithme.

           

             

     

   

            



               



              

implémente ceci à l’aide de critères d’aspiration tels que : accepter     

fonction objectif une valeur meilleure que toutes celles obtenues jusqu’à présent ou si la

 de l’objectif est améliorée d’au moins 1% 

  

   l’aspiration, l’intensification et la diversification

   





On s’interdit de revenir sur une solution visitée dans un passé proche grâce à une

            







Elle préserve un nombre d’états visités précédemment accompagné d’un nombre

d’états qui pourraient être non acceptés 







diriger l’exploration vers     

  

empêche à la procédure d’y retourner. On gère cette liste comme une liste circulaire : on

     et on insère la nouvelle solution (cette solution peut s’avérer

coûteuse en termes de quantité d’information requise).

  est d’interdire les mouvements cycliques. La longueur de la

            

  

Critères d’aspiration

Les critères d’      

 lorsqu’ils produisent une bonne solution. Les critères d’aspiration les plus connus sont



    illeure solution connue jusqu’à   ″ 

′ avec une transformation qui

 ″) < f(s) 

           



       





L’intensification est une straté        

une partie de l’espace des solutions jugée prometteuse. Cette approche est motivée par l’idée

intuitive que, si l’on exhibe une solution particulièrement intéressante au cours d’une

 e, alors il y a de fortes chances pour qu’un examen plus poussé dans sa

 





           

           





      

urer l’éloignement et l’évitement des régions courantes.

         



 

Critère d’arrêt

En règle générale,  pour interrompre l’algorithme, on   

 Nombre d’itérations  tout d’abord on vérifie à chaque itération que le compteur

d’itérations totales n’a pas dépa

             

d’itérations que l’on s’autorise entre deux modifications (améliorations) consécutives



 Temps d’exéc  au lieu de considérer le nombre d’itérations, on pourrait aussi se

 d’exécution 

 

  



   ← x   ← f   
    
← 0 


    
    
 ← 



    ← x ← c
← k+1




   

 

           

 

 : est une période limite qui détermine s’il y a un déficit de production ou non,

    

   

   

 

l’excès de production et au dépassement du nombre de véhicule.

    

  



       

       

     

   qui indique s’il y a production à la période  

  
 qui indique le niveau de stock à l’usine à la fin de la période  

 
   

  

      

      
           

  

  
     

  



      

  

 

   

 

Une solution ‘’  

            

             

           En effet c’est à partir

d’elle qu’on pourra déterminer les autres variables. A titre d’exemple la matrice   

 

 

 

  d’une solution     comme l’ensemble des

   produites chacune d’un mouvement élémentaire permettant de passer de la

   ql’ 

 

 

        

des quantités à livrer,  c’est  le  déplacement  d’une  quantité  maximale jtt’ jt’ 

 t’   ≠ t’    

 

    
     
     
     
     
     
     



    





    



      jtt’ jt’    t’  

 t > t’  

  jtt’  
jtt’ jt’  jτ )}     τ=t’,…,t
’exemple suivant illustre le mouvement  

jtt’       t’=     

  

t’     
      
      
      
      
      



     

     

     
     
     
     
     

 

t’     
      
      
      
      
      



     

     

     
     
     
     
     



   



 

rjtt’





rjtt’=








   



    




Nous pouvons remarquer l’       







      jtt’ jt’    t’  

 t < t’  

 jtt’  

jt’    jτ )}     τ=t,…,t’
’exemple suivant   

 jtt’      t’=5  

(t < t’) pour le détaillant 

   t’  
      
      
      
      
      



     

     

     
     
     
     
     

 

   t’  
      
      
      
      
      



     

     

     
     
     
     
     





 

rjtt’=



   



rjtt’=





 

 
 

 




Nous pouvons aussi remarquer l’   





  

Nous présentons l’algorithme général du problème comme suit 
    

  



Choix d’une solution initiale 

 
 Critère d’arrêt n’est pas atteint 

 
 
    
    
 t’=t   
 t’>t  jt’  
  




 
 t’<t  jt’  
  

   


 
 t’=t  jt’ 

‘pas de mouvement’
 
 

 
 





 

Passer à l’instance suivante





  

      jusqu’ 

’après    ’algorithme suivant illustre le calcul

 

  

  
 

    

    
    

t’
    t’ 
jt’

t’t’

    

 t’








 

         ɸ   

     

        



          qui représente les indices d’une quantité

37t’  3 d’une période t’    

   

Dans l’approche Tabou, que nous avons développé, le transfère (mouvement) d’une

 r’   t’=     

  

  

               



           



      

     l’approche  

     

               

                      

 

             

     

 
  
  
  
  
  
  

  



 

Le choix d’une solution initiale, dans l’approche de    

 car c’est en fonction du    vers l’optimum en un



   

      cette approche n’a pas donné de bon



     

  

en temps d’exécutio

 

L’objectif de la réparation est de ne pas violer les contraintes de production, de

stockage et la capacité de véhicule. Pour l’excès de production et le dépassement du nombre

      

   γ  γ  

positifs définis au préalable. L’algorithme suivant décrit la procédure de réparation 

   

  
 
     
 

 
     
     

 

  

   
  


       
    



    
   
 
 


   
  










 

             

 

         

 

      

  Pour passer à l’itération   

    

’est ainsi que la solution s’améliore au fur à mesure, jusqu’à ce qu’on arrive

au critère d’arrêt.

              

        

 ), coût d’utilisation de véhicules ( 





 

   

  

  

    est obtenue grâce à l’algorithme de  

        

 de l’algorithme    (output) à la fin de l’exécution 

l’

 

      

 

 

 

 

 

  

   

 
       

        

    

 
    
  

 






  

 

  

  

   

   

 
     
  
     
          

 
 






  

   



 

  

 

  

              

      est calculé par l’algorithme   

 . C’est un problème de , c’est ainsi qu’on détermine

l’affectation des véhicules aux détaillants à chaque période.



       


   

     

 Si pas assez d’espace libre, alors réserver un nouveau véhicule pour cette 

 

 

    




   

 

    

  

    

                

    comme donnée par l’algorithme 

     

     
    
    

   
 

 
 

 




 





   

 

    ’excès  

  

  γ  

γ      

 

              

  

  

             



  

γ 

 

 

            

 



 

 ’écart entre la solution trouvée et la solution optimale  

Gap est proche de zéro plus la solution est proche de l’optimum, la formule suivante nous

permet d’évaluer la solution trouvée 




  




 

           

 

 peuvent revenir sur des solutions qu’elles ont

 

        



         qu’elle présente, elle offre des

              

aussi autant de souplesse d’emploi qu’un algorithme de recherche local   

qu’on peut inclure facilement de

 

     

heuristiques, en tout cas, la première à mettre spécifiquement en œuvre une stratégie

d’évitement des min



  



  

           

            

              



           



amélioration ultérieurement. On accepte d’augmenter l’énergie avec la probabilité ∆E/TT

 

 





 

     l’   

         



 Définition d’une solution

  

 



             

    t’ 

 

Nous présentons l’algorithme général du problème comme suit 

  

  

 
Choix d’une solution initiale 

 
   

 

 
   

     
 t’    
 t’>t  jt’  

  




  
 


 t’<t  jt’  

  

  
 


 t’=t  jt’ 

‘pas de mouvement’
 


  
   

    


  

 
    


    








Passer à l’instance suivante



 





 

             

 

         

 

 

 d’optimiser la solution, nous avons proposé un algorithme de résolution basé sur

l’hybridation entre deux méta

  

exécuter l’algorithme de recuit simulé pendant 50 

   



exécuter l’algorithme de recherche Tabou, pendant 300 secondes, pour la

  

           

montrent clairement l’efficacité de l’approche adoptée dans la résolution du problème



  l’algorithme général 

      

               



Afin d’améliorer la solution  





           

            

 monter l’         

     

              

conclure le chapitre par la présentation et l’interprétation des résultats de l’approche 







Pour valider l’approche proposée à savoir l’utilisation de la recherche Tabou et du

recuit simulé et de leur hybridation pour  résoudre un problème d’intégration production

    

 

Afin d’implémenter l’algorithme, nous avons utilisé le langage MATLAB version 9

(2011), sur une machine à processeur Intel® Core™ i5



         

 

        

  

     



    

              

  (quantité à livrer = demande). L’appel



 

   

   

  

     

                 

           

 

          

      d’exécution



  

      

Après une (01) seconde d’exécution de l’algorithme, nous avons constaté que 

      

        temps d’exécution pour différentes

   

       

 

          temps d’exécution pour les sept

 

 0%  signifie que l’approche  n’est pa      

  

     1 seconde d’exécution est le même pour toutes les variantes de

  



               

  

          =50% on remarque qu’il n ya pas

’amélioration significative  

 Entre 251 et 300 secondes, toutes les variantes convergent, à l’exception de celle 

  

                

  

      

La présentation graphique de l’évolution du       

       



     

      

       

    



     

      

D’une manière analogue nous représentons sur la figure IV.4 les variations du 

      

 

     

 

          

           

            

     

 



 

L’application de la méthode de recuit simulé  

      

  

   

Dans l’objectif de déterminer laquelle des deux méta



  en fonction du temps d’exécution obtenu pour chacune des deux méthodes



         

   

     



 

   clairement que l’approche de recherche Tabou fait un

      de l’ordre de 30,    

d’exécution elle converge très vite,           

l’approche de recuit simulé          



 Résultats fournis par l’approche hybride

Vu l’analyse faite à partir de la comparaison des deux méthodes, nous avons eu l’idée

d’une hybridation entre les deux méthodes.

   et l’hybridation

L’approche hybride que nous avons adoptée consiste à exécuter  

        e l’algorithme du    

     

  

    

 

d’exécution.

 



 

Nous pouvons constater clairement l’efficacité de l’approche hybride, en matière de

  



Le temps d’exécution (300 secondes) choisi comme critère d’arrêt est largement



    

ce qui met en cause le choix du temps d’exécution comme critère d’arrêt pour tous les tests.

               

 

            



  

petit et l’espace de recherche devient étroit.

    

               

 

 l’

d’intégration.

    

 

     l’      



 obtenus par l’hybridation des deux approche 

otre approche peut être améliorée pour diminuer l’erreur et assurer un compromis entre

                

modèle sur des instances larges et comparer les résultats obtenus avec d’autres approches de









           

distribution.  Le problème étudié est une structure particulière d’une chaîne

logistique, où le modèle est composé d’un fournisseur qui assure la production d’ 

      



Pour mieux permettre au lecteur de suivre notre travail, nous l’avons débuté  

         chaîne logistique, de l’intégration et de la

présentation des méthodes d’optimisation.

 

            

 résoudre le problème. Nous avons testé l’algorithme sur plusieurs instances de



ille de la liste Tabou n’excède 





sur l’approche de recuit simulé. Les tests sur les mêmes instances et les mêmes paramètres ont

  



Enfin, nous avons développé un nouvel algorithme d’hybridation de l’approche de

recherche Tabou et l’approche de recuit simulé. L’approche hybride consiste à utiliser les

   l’algorithme de recuit simulé comme des données pour lancer

l’algorithme de recherche Tabou. Les tests ont montré l’efficacité de l’hybridation, et les



  

ous envisageons en premier lieu d’améliorer les performances de notre algorithme

d’hybridation, en l’appliquant sur des modèles de chaînes logistiques à multi 



Nous envisageons aussi de tester l’hybridation sur des instances p  

 avec d’autres méta





    



         



    

   

           

   

          

  

  

  

 

             

 

            



  

   



      Etat de l’art sur les problèmes

   



            

   



          

          

 



           

          

 

    

 

            

 

         

    de l’é    



      

 

       

  



          

  

  

            

   

          

 

          

 

  

            

  

          

          

      

      

    



       



          

  

  

   

 

         



    

             



            



          

    

    – 

       

 

    – 

      

    

   – 

    

        – 

         

     

  

      

       

   

        

    

   

  heuristiques pour l’optimisation et auto

        



           

Application à deux problèmes d’Optimisation dans les Réseaux    

l’un  

      

           

 

      

   

     

Ecole d’Ingénierie et de Gestion du Cantone De Vaud  

         de fin d’année,

 

      



         

  

     

       

 

     

 

         

   – 

           

     

       









           
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             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             

  

         
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             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             

  

        



           



 











  




















 









             

             
             

             

             
             

             

             
             

             
             

             

             
             

             
             

             

             
             

             

             
             

             
             

             

             
             

             
             

             

             
             

             

             
             
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             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

  

         


         



 











  































             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

  

         


         



 











  































             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

  

         

 
       





 

































        

        

        

        

        

        

        

        

   u temps d’exécution








      


       
       
       


       
       
       
       


       
       
       

       

           










      


       
       
       


       
       
       
       


       
       
       

       

          








       


       
       
       


       
       
       
       


       
       
       

       

          








      


       
       
       


       
       
       
       


       
       
       

       

          










      


       

       
       


       
       
       
       


       
       
       

       

          








      


       
       
       


       
       
       
       


       
       
       

       

          








      


       
       
       


       
       
       
       


       
       
       

       

          






     



      

      

      



      

      

      

      



      

      

      

       















  































            

            
            

            

            
            

            
            

            

            
            

            

            
            

            
            

            

            
            

            
            

            

            
            

            

            
            

            
            

            

            
            

            
            

            

            

 

        



     



 











  






























             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             
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