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AVERTISSEMENT

Le logiciel CABPLAN BASIC version 4 reprend certaines des fonctionnalitékdiciel CABPLAN
version 5. Il ne fait pas I'objet d'un manuel gdteur spécifique.

Le logiciel CABPLAN et son manuel utilisateur sont protégés par lduaiopyright et par les
conventions internationales. Leur reproduction mtridution partielle ou totale, par quelque
moyen que ce soit, est strictement interdite. Topéesonne qui nhe respecte pas ces
dispositions se rend coupable d'un délit de comtrat et est passible des peines prévues par
la loi.

CABPLAN a été inscrit au répertoire 1.D.D.N. (Inter Depd3igital Number) par I’Agence pour la
Protection des Programmes (A.P.P.), avec les ré&fésesuivantes :

IDDN.FR.001.070019.00.R.P.2000.000.20600
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1. Le logiciel CABPLAN

1.1 Présentation générale

CABPLAN est un outil d'ordonnancement qui permet d’optenian diagramme de taches
selon différents critéres tels que la maximisaties revenus a échéance (ensemble des gains
et colts associés aux diverses taches ramengs parTun taux d'intérét) en respectant
certaines contraintes.

Ces contraintes peuvent concerner des regles dédméce (tdche A ne pouvant commencer
gu’apres la réalisation compléte des taches B, Qle yessources partagées (limitant a une
certaine valeur le nombre de tadches pouvant étre&esesimultanément) ou de dates de fin de
tache au plus tard (tache A devant impérativemteata&hevée avant la datg)T

L'ordonnancement obtenu peut étre simulé pour évdlmmpact d'aléas affectant certaines
taches, afin de pouvoir notamment évaluer 'opputéude certaines actions de sécurisation
en regard des retards et surcolts engendrés sidmrioancement complet.

En remplacant les durées et les colts des tacbeseilaires par des variables aléatoires, |l
peut également faire I'objet d'une simulation dentdeCarlo afin d’obtenir la dispersion des
résultats globaux (revenu = gains — codts et ddeckordonnancement) a partir de celle des
variables d'entrée.

L’optimisation peut enfin étre réalisée a partirrdsultats de simulation de type Monte-Carlo
afin d'obtenir une planification plus robuste aiéaa.

CABPLAN met en oeuvre une technique hybride relativementptexe d’optimisation par
algorithmes génétiques et simplexe non linéairesnme nécessite aucune connaissance

particuliere en mathématique pour étre utiliséstilivré dans une configuration de réglage de
ses algorithmes qui peut étre cependant modifiééypdisateur averti.

1.2 Installation de CABPLAN sur disque dur

Se conformer aux instructions indiquées sur le sttpp

1.3 Pour lancer CABPLAN

Ouvrir sous EXCEL le fichier CABPLAN.XLA. Les fonicnnalités de l'outil sont alors
accessibles par le menu "Ordonnancement”, celléaldeur restant toujours disponibles.
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2. Saisie d'un ordonnancement

La commande « Nouvelle feuille » permet d’obtemie deuille vierge de saisie d’'ordonnancement
dont les unités de temps et de colt peuvent étdifiées a I'aide de la commande « Unités ».

L’exemple ci-dessous est proposé dans l'aide emeligiccessible par la commande « Aide /
Didacticiel ».

i PERTDEMO. xIs DEX
4 s RO r Débuta| Au | Au " ) C’nfrl en Cnlfl’l.i Cﬂl:ll‘ Gain en Gain‘
Taches Antériorité Ressources communes au plus tard Durée date |plus |plus | Début Fin début de | durée | totala | finde | totala
fixe | tét |tard tiche T0 tiche T0
M| Mom M® Tache +| C N Tache + |Mbmas| C | Date(r) | C | (r) |marge | Datelr) Dateljr) | Date(jr) | Date(ir) |(K Euro) | (K Eura) | (K Eurod (K Euro)
1. |Tache 1 |10 Loff 25 |20012(15] 9 3 i %ﬁ 120 3 S | Mon 23 160 10 1 196,268 1)
2 |Tache2 113 o =0 B Mon [ Mon 19 75 20 2 119,535 i)
3 | Tache 3 e 200 a:ﬁ 80 Mon | Mon ) a0 45 3 283,533 o
4 |Tached |3 |6 o A:ﬂ 125 2 Qui | Mon 526 653 12 4 508 473 o
5 |Taches e T L ) 2 “g{ 215 Mon | Mon G 223 a0 25 5340 85 o
6 |Tachef | 3 e 0| 302 1 Qi | Mon | 223 426 4 3z 9455 48 i)
7 | Tache 7 I é{. 459 250 | Mon [Mon [ 250 709 g 2 892,43 1)
8 |Taches | 7 * _'? 7B Mon | Mon 21 ar 78 3 304 498 5000 4929 69
9 |Tache g ¥ | "EI' | &9 318 Man | Mon 318 407 45 4 396 633 o
10 |Tache 10 el i i Mon | Mon] 0 25 13 2 | E2a054 i
11 (Tache 11 o a:ié 46 Mon [ Mo 22 i) 2 I 322,809 1)
12 [Tache 12 i 315814 2 3} i Mon | Mon i7 a5 -] 3 23865 1]
13 |Tache 13| 8 \; 10 "‘g 13 1 Qui | Mon 407 421 3 8 108719 o
14 |Tache 14 L o a6 Mon | Mon g ) x g 419,596 o
15 |Tache 15|13 1110114 é{ i Mon | Mon 16 a4 fatc) & 399,013 | 15000 [14794 9
16 ([Tache 16) 2 | 5 _M'ﬁ a4 2 Mon [ Mon 3 a4 2 3 163,333 1]
17 [Tache 172 11 i =] 3 Mon [ Mon 11 a3 4 I 484,45 1)
18 |Tache 18|16 o 12 1 Mon | Mon 11 24 B 12 148,853 o
19 |Tache 19|18 |15 ,-ﬁ 78 Man | Mon 4 &2 758 1 185,513 o
20 |Tache 20 _:ﬂ 180 Mon | Mon G 158 2 1 150,357 1]
21 [Tache 213 |6 = 2 “%{ 249 3 Qi | Mon | 526 s 3 3 09,5732 1}
22 [Tache 22| 3 .0 B9 1 Mon [ Mon 16 a6 5 g 554 161 i)
23 |Tache 23122 |21 éi 3 3 Mon | Mon g 43 7 g 285,296 o
24 |Tache 24|23 A:ﬂ 49 1 Maon | Mon 24 74 6 a0 2447 M o
25 |Tache 25|24 “’g{ 53 4 Mon | Mon 1z 69 45 7 414 371 o
26 |Tache 26|25 | 0] 100 Mon [ Man k) 103 23 =) NM5412 i)
+ i 8 | 1300 o 1] 0 26 26 15000 149429
3235 0 Fin de la dernigre thohe: 709 Colt: 24820 Gain: 34669
Revenu global & T0
Taux dintérét:  550%

Chaque ligne de la feuille de saisie correspondetéche élémentaire qui est référencée par un
numéro inscrit dans la premiére colonne. L'action le bouton*] situé sur la derniere ligne
permet d’ajouter une nouvelle tache en bas deuidde

Le nom de la tache peut étre renseigné dans landecoolonne ainsi que des contraintes
d’antériorité, de ressources partagees, et de dédebevement au plus tard dans les colonnes
suivantes. Dans cet exemple, la tadche 2 ne peutelédpu’apres la réalisation compléte des taches
1 et 3 et ne peut pas étre concomitante avec plustéches parmi les taches 1, 5, 20, 12, 15 et 9
pour lesquelles certaines ressources matérielldaimaines sont partagées. Ces ressources n'ont
pas besoin d’étre explicitées et chaque conditeut p’étre exprimée qu’une fois (si la tache i ne
peut pas se dérouler pendant les taches j, la jacbeeut pas se dérouler pendant la tache i).
Cette formulation relativement simple permet deiniléfa plupart des contraintes résultant de
I'utilisation de plusieurs ressources affectéesm@ méme tache (la tache 20 partage une ressource
avec la tache 1 et une autre avec la tache 5). [ansas ou cela ne s’avére pas possible, quand
par exemple trois ressources ne sont utiliséepgudeux taches, une dichotomie des taches peut
toujours étre effectuée suivant les ressourceségs. Enfin, la tache 3 doit étre impérativement
achevée a la date t = 200 jours aprés TO, dateodumencement de la premiere tache de
I'ordonnancement.

Deux boutonE, situés en haut de la table, permettent d’ajoutenécessaire, des colonnes
supplémentaires pour exprimer les contraintestéfanité et de ressources partagees.



Les valeurs inscrites dans les trois colonnesuigtiis « C », expriment la satisfaction (valeurenull
et cellule de couleur verte) ou le dépassemeneivaion nulle et cellule de couleur rouge) des
contraintes relatives a chacune des taches. Laurvale la contrainte de précédence ou
d’achevement au plus tard correspond a la sommeéwdgguels dépassements non autorisfs (

tj]), et celle de la contrainte de ressource, lmre@ des recouvrements non autorisés selon la
capacité de la ressource considérée. Ces valeurgnti@inte sont automatiqguement mises a jour
durant la saisie des taches.

Eventuellement margée, la durée de chacune desestée$t a saisir dans les deux colonnes
suivantes.

Les trois colonnes suivantes permettent de ddérilate de début de chacune des taches. Celle-ci
peut étre choisie au plus tét ou au plus tard (parsimple clic de souris dans la cellule
correspondante), a date fixe (en entrant une valens la cellule correspondante), ou laissée a
I'appréciation de I'outil, en tant que parametrd’dptimisation.

Les éventuelles références circulaires entre taaheglus tot et au plus tard sont signalées par
I'outil lors de la saisie. Une tache terminaleifietde durée nulle (fin) a été ajoutée dans laetabl
pour éviter des problemes liés a de telles réf@encrculaires ('optimisation déplacant
naturellement cette tache jusqu’a la fin de I'onclamcement).

Le nombre de taches de I'ordonnancement n’estipate|(26 dans I'exemple), mais celui des

taches laissées a I'appréciation de I'outil (17<dBexemple) ne peut augmenter indéfiniment en
raison des limites mémes des techniques d’optirois@mployées (perte significative d’efficacité

au dela de 50 taches).

Selon les choix effectués, des formules corresputndax dates de début et de fin de tache
s’inserent automatiquement dans les deux colonrearges.

Outre la satisfaction des contraintes, l'optim@atipeut porter sur la durée globale de
I'ordonnancement ou sur un critére plus pertinehgjtie la maximisation du revenu ramené a TO
par un taux d’intérét. Aussi peut-on attribuer adgire tache, dans les colonnes suivantes, un colt
initial (un échéancier de différents colts d’apgsmnnement pouvant étre ramené a un codt
unique au démarrage), un colt proportionnel a téejuainsi qu’un gain a achévement (un tel gain

peut étre attribué a la tache fictive «fin» shist conditionné par I'achévement de
I'ordonnancement complet).

En appliquant le taux d’intérét saisi en bas dealde, des formules exprimant les gains et colts
ramenés a TO de chacune des taches s'insérent aigoement dans les colonnes
correspondantes.



3. Traitements

3.1. Optimisation

CABPLAN utilise les mémes algorithmes d’optimisatique I'outii GENCAB. L'’interface
utilisateur et les boites de dialogue sont idemgqu

La commande « Optimisation » entraine l'affichagela boite de dialogue suivante qui
permet d'effectuer I'optimisation de I'ordonnancame

TRAITEMENT -5 3]

Recherche du :

Celule: | $AES32 =]

Mombre ditérations ; 501 4+
Autres critéres d'arrét ;

Valeur atteinte :
Durée de traitement : {heure)

[ Réinitialiser le traitement
[¥] afficher les résultats successifs

[] afficher la population finale

Algorithme
Ree T Exploration
@~y + Exploitation
Contrainte g Critére
7] réglage d'origine |W|
| oK | | Annuler |

Par défaut, I'optimisation concerne la maximisatibnrevenu calculé dans la cellule dont la
référence est indiquée dans la boite de dialogaés tutilisateur peut modifier ce critéere
(minimisation de la durée globale de l'ordonnancetmpar exemple) en modifiant la
référence de la cellule concernée (par simpleddida souris) et en sélectionnant le type de
recherche a effectuer (valeur minimum ou maximum).

[l définit un nombre de boucles de traitement conunitére d'arrét de celui-ci, ou choisit I'un
des deux autre critéres proposes :

. I'atteinte d'un résultat meilleur qu'une valeéiirde a priori,

. le dépassement d'une certaine durée de trait§greheure).

L'option "Afficher les résultats successifs" permietit au long du traitement, de visualiser le
meilleur résultat obtenu a 'instant courant.

L'option "Afficher la population finale" permet ffigher les caractéristiques de la population
de solutions obtenue au terme du traitement.

Le réglage des algorithmes de traitement peut éfectué par l'utilisateur au moyen du
bouton _ Rédese | (voir chapitre correspondant) ou modifié partielet au moyen de
différents curseurs. Le premier permet de jouer lsuniveau d’exploration (nombre et



amplitude des sauts aléatoires) et le second tuirdiexploitation (multiplication ou division
par 2 ou 4 de la taille de la population de chranuss et du nombre de pas du simplexe par
rapport a I'état courant). Un troisieme curseurnper de modifier le facteur de pénalité
affectant les résultats en cas de dépassementntii@iies contraintes. La case "Réglage
d’origine” permet de retrouver la configuration diglage de l'algorithme de traitement
proposée a la mise en route du logiciel.

Le traitement est lancé par activation du bm#. Tout au long de celui-ci, les
contraintes non satisfaites de la table dispamaispeogressivement et I'ordonnancement
évolue selon le critere choisi. L'outil indique dda barre d'état (en bas de I'écran) le numéro
de la boucle de traitement en cours, la durée donele, le nombre d'évaluations effectuées
durant chaque boucle et la durée d'une évaluaiouiron 300 boucles sont nécessaires au
traitement de I'exemple, ci-dessous, proposé paid’ en ligne.

T — EER

) L KehiSierisiE ) Débuta| Au | Au ) i C,I]I:llel‘l CI]I:I,[J' Cﬂfll‘ Gain en Gain‘
Taches Anteriorite Ressources communes au plus tard Duree date pltls plus | Début Fin dEEll.l( de | durée | total a ﬁ!l de | totala
fine tot |tard tache T0 tache T
W[ Mom M Tache +| C W Tache  + [Nbmax| C | Dategr) | C | () |marge | Datedr) Date(ir) | Date(r) | Date(ir) |(k Eurc) | (K Eurg) | (W Eurs) | (K Euro)
1| Tache1 [10 B2 ]al20]12]15]9 3 oy T EET Qui [Mon| 25 180 10 1 158,268 0
2 [Tache2 |1 |3 S 33%?-\ %« 50 E Mon | Mom | 709 7E5 20 2 117 E14 i]
3 | Téche 3 L o 200 o | &0 ron | Mon | 34 114 45 3 283375 a
4 [Téched |38 3 z% L2 I - Oul |hon | a7r | 1104 12 4 =05 7R2 i
5 | Téches e N RN 0| 215 Mon [ Mon | 453 B7d 50 25 1533765 i
6 [Tache6 ]| s R ot e i Oul [ Hon | 74 frd 4 32 845523 i
7| Tache T o 0| 453 250 | Mon | Mon | 230 703 5 2 892,43 i
g |Taches| T o :% o7 maon [ Mon [* 505 331 78 31296045 | =000 [430392
9. | Téchen o = ] 38 [ Mon | Non | 318 407 45 4 l39eps3 i
10 |Tache 10 e 33@:’-\ | os g Man [ Non ] 25 13 2 B2,89084 a
11 |Téche 11 N S 0| a6 Mon [MNom [ 19 ES 2 7 322,91 a
12 [Tache 12 & 13584 2 j% | 7s mon [Mon | 77 155 [ 3. | 238598 i
13 |Tache 13[ 8 a1 N o 13 Oui | 'mon | 407 471 3 & [108719 i
14 [Tache 14 e S L8| a5 mon [ Mon [ 154 230 T 9 419413 i
15 [Tache 15]13 LB (111014 -yt e 75 mon [ Mon [ 440 518 ] 4 1333858 | 15000 [138022
16 [Tache 16| 2 | 5 i j% ol s | 2 mon [ Mon [ 981 1037 2 31163068 i
17 [Tache 17] 2 11 o o I - Mo [ Mon [ 1033 | 1108 4 7..1483594 0
18 [Tache 13]18 i i N o | 1 Mo [ Mon [ 1188 ] 1181 [ 12, ]148918 i
19 |Tache 191815 ] 2 0| s Mon | Mon | 1185 | 1283 Fiz) 1 143,107 ]
20 [Tache 20 o :% R Mon [ Mon [ 277 427 2 1 150,279 i
21 [Tache 21| 3 | & o [s]e 79| z 23 3 Qui |Non | a7r | 1003 3 3| 833958 i)
22 |Tache 22| 3 o] B AN sa | 1 mon [ Mon | 264 334 H & |s953983 i
23 [Tache 23| 22|21 Lo ol o 3 mon [Mon [ 1012 ] 1048 T a 264,34 o
24 [Tache 24|23 @ 112[14 % i T mon [Mon | 1049|1083 [ 50| 244618 o
23 |Tache 23] 24 o | I Mo [ Mon [ 1109 | 1158 45 7...1407 54 i
26 |Tache 26] 25 ] i LB 100 Mo [ Mon [ 1184 | 1284 25 9. 914438 i
+ 3 0 o 1300 [ o i 1285 | 1288 15000 [124225
a 1} 1} Firi de la derrigre téche : 1285 Colt: 24773 Cain: 30719
Revenu global & T :
Taux dintSrét ;5 50%

L'optimum n'étant pas forcément atteint au termetrditement, I'utilisateur peut relancer
celui-ci tout en conservant le meilleur résultateolo jusqu'alors.

Remarques :

Les Algorithmes Génétiques permettent de rechertbptimum global d’'une fonction, sans
s’arréter au premier optimum local trouvé, mais firimt pas la garantie de le trouver

effectivement.

La recherche de l'optimum s’avere plus efficacecale critere de maximisation du revenu

gu’'avec celui de la durée globale de I'ordonnancenten effet, chaque variation de date de début
de tache influence le résultat final avec ce premrigere, ce qui n'est pas le cas avec le second

(limité aux seules taches placées momentanémetd sbhemin critique).



3.2. Dessin

La commande « Dessin » permet de générer le diageaRPERT correspondant a la table afin
d’en faciliter la lecture des résultats :

o 200 400 GO0 &00 1000 1200

Téche 1
m— Téche 2
— TEchE 3
e Téche 4
[ T4chiE 5

Tache &

Téche 7
= Tache &
—— TEchE 9
== Téche 10
= Tache 11
—T4che 12
=Téche 13

— Tiche 14
— TAchE 15
—— Téche 18

— Tche 17

=Téche 18

A Tiche 19

——— Sche 20
== Téche 21

Téche 22

= Téche 23
— Tache 24

— Tache 25

Téche 26

3.3. Sortie

La commande « Sortie » entraine la création d'widetd’ ordonnancement similaire a la
premiere dans laquelle des formules permettentighs fes dates de début de tache, a la
valeur numérique calculée par l'outil au terme dgtimisation, ou de les modifier, si
nécessaire, pour satisfaire les contraintes d'amitér entre taches.

En remplacgant les dates de début de taches parajoramt entre les dates prévues et celles
résultant de la satisfaction des contraintes de€plence, la modification de la durée ou d’un
co(t relatif a une tache se traduit alors autornatitgent par une modification du PERT et des
colts associés en signalant les éventuelles cotgsade ressources ou de date au plus tard
non satisfaites.

Ainsi, peut-on a tout moment évaluer I'impact d’aléa, en termes de codt et délai, sur la
totalité de I'ordonnancement, afin d’évaluer I'opiomité de certaines actions de sécurisation
(séduisantes au niveau é€lémentaire, celles-ci puuvadavérer globalement contre
productives).

A titre d'illustration, la table suivante montresleffets engendrés dans I'exemple précédent
par une augmentation de la durée de la tache 5.8& 200 jours. Le revenu attendu et la

durée globale de l'ordonnancement sont alors a&$ecEn revanche, les contraintes de

ressources partagées sont toujours satisfaites.

10



L ———— a1

. . 3 P : Débuta| Au | Au 3 C_ol]t en Cofr_t ! CDI:N: Gain en Gain‘
Taches Antériorité Ressources communes au plus tard Durée date (plus |plus | Début Fin deébut de | durée | totala | finde | totala

fixe | t6t | tard tiche T0 tache T0

[ M Tache +| C M Tache + [Mbmar| C | Dategiry [ C | () |marge | Datedir) Date(ir) | Date(r) | Date(r) | (K Eura) | (K Eurd) | (K Eura) | (K Eura)

1| Tache 1 [10 ‘g 25 |20)12]15].9 3 ':‘9_&“ § 180 a 23 Aa0 10 1 196 260 a

2 |Tache 2 | 113 "‘QI\ \j}ﬁ:g 0 a0 5] 709 763 20 2 117614 a

3 | Tache 3 ] ﬁg 200 foloan 34 114 45 3 283378 a

4 |Tachea |3 |6 L] B 125 ] 2 1082 1 1189 12 4 lanapgas i

5 | Tache & | g 1891|206 |24 2 300 454 a4 =1} 25 738352 o

6 |Tache B [ S Sl % S 302 1 7549 1082 4 32 945518 o

7 | Tache 7 | L B 459 250 709 £ 2 69243 o

A | Taches | 7 [ e | 76 805 a5 75 3 296 046 | s000 | 439392

9 |Tache 9 . g . i o R a8 407 45 4 996 633 a

10 (Tache 10 "‘QI\ ".ﬁ’\ 23 1] 23 13 2 62 9054 a

11 |Téche 11 ] N ] 19 65 2 I 32291 a

12 [Tache 12 R 2 .78 hia 185 -] 3 238 598 a

13 |Tache 13( 9 ”»g".ﬂl 13 1 407 421 3 8 108 719 o

14 |Tache 14 A O 4B 184 230 T g 419418 o]

15 |Tache 15[13 o 111014 ] 440 518 =} 4 393656 | 15000 [13902 2

16 |Tache 16[ 2 [ 5 ] | 54 2 951 1037 2 3 163 065 1]

17 |Tache 17( 2 | 1 N g .| 69 3 1033 1105 4 7 453 594 a

16 [Tache 16]16 *‘Qf\ ".ﬁ’\ 12 1 1168 1181 5] 12 146916 a

19 [Tache 19(18 )13 e la Bl 7o 1183 12683 i) 4 143107 a

20 Tache 20 e 150 277 427 2 1 150,279 a

21 |Tache 21| 3 | B I § lalelrlaln 2 29 3 1082 1094 3 3 89,3633 o

22 |Tache 22| 3 Sl B9 1 264 334 ] 8 953983 o

23 |Tache 23(22 | 21 | 31 3 1094 1128 7 g 254 267 o

24 |Tache 24|23 [ o 12[14 [ 49 1 1128 1178 ] a0 244612 o

25 |Tache 25|24 8 g 53 4 1178 1235 45 7 407 512 a

26 |Tache 2625 i ’Sﬂ/\? B 100 1235 1335 25 a 914 281 a

+ § W W IR ] i 1285 | 1Es 14503 06 | 118453

50 0 0 Fin de la dernigre tiche : 1335 Colt: 26818 Gain: 30141
Revenu global 4 T :
Taux dintérét:  550%

Effets engendrés par 'augmentation de la duréeedtéche

Cette nouvelle table peut également faire I'obgsinulation de Monte-Carlo afin d’obtenir
les résultats sous la forme de distributions giqtiss (voir les paragraphes suivants).

3.4. Variable aléatoire

Afin de pouvoir obtenir des résultats sous la fodaalistributions statistiques, I'outil permet
de remplacer la durée et le colt des taches élamentpar des variables aléatoires
caractérisées par différentes lois de probabilii@e( vingtaine de lois ainsi qu’'une
fonctionnalité d’ajustement par la méthode du maxinde vraisemblance a partir de données
expérimentales étant proposées par 'outil).

CABPLAN utilise les mémes algorithmes de simulatoure I'outil SIMCAB. L'interface
utilisateur et les boites de dialogue sont idemsqu

Si la cellule sélectionnée correspond a la duréauoco(t (initial ou par unité de temps) d’'une
tache élémentaire, I'activation de la commande rialske » permet d'afficher la boite de
dialogue suivante, dans laquelle le nom de la blrieoncernée apparait :
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DEFINIR UNE VARIABLE |
Variables utilisées
Rapport |
Mom: | Durée_15
Type de loi ; MORMALE
e , [BETA =
(2] [ veusiser | |emiowiaie -
|ERLANG &
Ajuster | inPONEPHTELLE
GAMMA x
Moyenne : g5 Ecart-type : 15
Lnité hr
Minimum : 5o Maximum : 150
| Ajouter |
—_ | ol ‘ | Annuler |
| Supprimer

L'utilisateur peut alors choisir une loi statistejudans une liste déroulante (Normale),
renseigner la valeur des parametres de la loi (Moye 95, Ecart-type: 15) et
éventuellement préciser I'unité (hr) ainsi quedesnes minimum (50) et maximum (150) des
valeurs pouvant étre prises par la variable. Arstnplifier la saisie, les parametres des lois
peuvent étre eux-mémes définis par des paramairegbtéur. La valeur 95 sera par exemple
remplacée par le nom "Moyenne" qui sera lui-mémeda une cellule du tableur.

Apres action sur le boutoLl ou sur le boutorﬂl, une valeur numérique est
affectée au nom de la variable, et ce dernier staja la liste déroulante des variables
utilisées. L’'activation de cette liste par la seupermet d’afficher les caractéristiques des
variables préalablement définies.

Le bouton2EEM  permet de supprimer une variable préalablemerihidéfsélectionnée
dans la liste déroulante.

Le boutonﬂ' permet d’effectuer une simulation de la loi séutée puis d’en afficher
les résultats comme dans I'exemple ci-dessous.

=10 x]

Graphe de probabilités
Moyenne : 9.49E+01 - Ecart-Type : 1.50E+01
0,05 +

0,04 +
0.03 +
0.02 + H
0,01 1
0 eyl I " “ “ Lo o

[ v B CJ(.DNCO‘UC)(DN = O W
w w0 o) =T =

0.06
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Le bouton[ﬂ] permet de générer un document regroupant tousesalacteristiques
des variables et résultats préalablement saisis.

Le bouton_Z permet d’activer une aide en ligne donnant leslitimms d’utilisation de la loi
sélectionnée ainsi que le montre I'exemple ci-apres

AIDE EHE

Lai Mormale

La loi Mormale représente de nombreux phénoménes naturels
carackérisés par une variable pouvant s'écarter par rapport &
une valeur moyvenne de maniére symétrigue avec une
probabilité décroissante,

L'écart type correspond alors 3 la movenne des écarts,

Exemple : écart entre la dimension de piéces réalisées et la
dimension prévue,

Le boutonﬂ' permet d’ajuster la loi sélectionnée a partir darctes expérimentales
eventuellement censurées. Son activation entraifiethage de la boite de dialogue suivante
qui permet a l'utilisateur de renseigner I'adredss données au moyen de la sourie. Ces
données doivent étre préalablement saisies en bgnen colonne sur une feuille de calcul
(pas nécessairement celle qui est sélectionnémynede montre I'exemple ci-aprés.

@_\] Classeur2 == ==
A B C D i E E G H |

1.

2

Données Données

3 expérimentales censurées
4 - 5
5.- AJUSTEMENT A UNE LOI STATISTIQUE ‘il_m 97 11023838 1242 12038
6 378,2580148 537.033898
T Cette fonctionnalit vous permet de déterminer les paramétres 320.870933 341.827599
3 i dela loi s‘tatstiqu‘e_ sélectionnée afin qu‘_elle représente au misux 447 9097691 1493 93261

g les données expérimentales que vous disposez. 2417 0398433 940 958337
10 276,7746239 1303.20665
i Indiquer 'adresse des données expérimentales dans la case 886,3787032 918,631485
12 suivante : 186,355058 565,049274
13 §1§5:51827 q‘:j 314,3130654 990,222531
14 Indiquer 'adresse d'éventuelles données censurées dans la 251.0316657 770.442267
15 case suivante : 676,3209857 1068,18192
16 493,0980242 1172,02153
17 sesscie | 330,9766876

18 ‘ous pouvez pour cela sélectionner directement les cellules 189.7387543

19 correspondantes, 4617893092

20 364,7214825

21 o A 2833204198

22 9138185937

23 385.839728

24 897.4438888

25 460.9378723

26 593,1111286

21 305.3035702

28

L’ajustement est réalisé par la méthode du maxirdemraisemblance (optimisation réalisée
par la méthode du Simplexe). Au terme de cet ajueste, I'outil affiche la fonction de
répartition expérimentale et celle de la loi ob&@insi que des résultats de tests statistiques
(Khi-2, Kolmogorov-Smirnov) permettant a 'utiligitr de valider le choix de la loi.
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Feuild (===

AJUSTEMENT =
béta : 0.4742
Sigma : 420.6608
Gamma : 97.1102
Khi-2 : 6.594
Kolmogorov-Smirnov : 1.58 (D5% = 1.35)

AJUSTEMENT |2 [ Sl
1
081 oK ‘ Annul J
0.6 1 —— Données expérimentale i
0.4+ — WEIBULL
0,2 4
0 = -+ (™ Adéquation graphique
o O o o 9 O o 9o o O o o g (]
Tll' W =T o [ — o (s3] [va) P~ w W == o
- T — T - ™ Conserver le graphique
W« v W] Feuill / <] | Il

Le diagramme quantile-quantile ainsi que d’autreaplkiques (papier Weibull...) sont
proposés a l'utilisateur pour lui permettre de jugsuellement de I'adéquation du modéle.

Si I'ajustement est accepté par l'utilisateur, ddté de dialogue « Définir une variable » est a
nouveau affichée avec les parameétres optimaux lde renseignés.

Une loi particuliere dite « Personnalisée » perdetdéfinir une loi directement a partir de
données expérimentales.

Apres action sur le boutoLl, I'utilisateur indique pour cela I'adresse de @aifle ou se
trouvera la fonction de répartition de cette lonsaque I'adresse de la série de données a
considérer, comme l'illustre I'exemple ci-dessous.

GIH I[J[K[LMNJO[P[Q[R[S[TJU[V W X]
31
| 32| AIDE : LOI PERSONNALISEE HE (TJR[LIM[N][D]P]
33
EN Cette Fonctionnalité vous permet de définir nimporte quel type i . ; L.
== | de Ioi statistigue A partir de sa Fonction de répartition définie sur | 53| Durée_25 (loi personnalisée)
| 35 | la feuille de traitement. 180 a4 oo
36 a1 ==
37 | Définie par une mattice & 2 colonnes (valeurs et probabilités 119 % ;; 8'1
K croissanke de 0 & 1), cette Fonction peut Etre saisie par 124 = '
| 2= wous-meme ou génerée directement par ['outil & partir d'une | &7 | 101(0.2
| 39 | série chronologique. 95 58 103|103
| 40 | I . : 129 59 118|0,3
41 réciser I‘_adresse de la cellule supétieure gauche de la matrice dans 135 =
SaliN la case suivante | B0 | 119(0.4
| 42 134 61 120(05
|43 §2454 = 103 62| [|121|05
| 44 | Préciser, si nécessaire, l'adresse de la série chronologique dans la 121 =1 124|068
£ Case sUivanke 127 E 127|107
| 46 | |$x$3s:$x$49 =k] 145 | 65 | 129|07
i (sélectionner pour cela les cellules correspondantes) 118 i 13408
| 48 ) |67 | |135|09
ﬂ OK Annuler Lzl | 65 | 145109
| 50 4| 4| 69| [150] 1
a1 n
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3.5. Simulation de Monte-Carlo

CABPLAN utilise les mémes algorithmes de simulatoure I'outil SIMCAB. L'interface
utilisateur et les boites de dialogue sont idemsqu

La commande « Simulation » permet d'afficher [#ebde dialogue suivante :

21x
MNombre de simulations : I 1000

Sélection des paramétres

Contrainte_Achévemer
Contrainte_Ressource
Fin_de_la_derniére_tac

Revenu LI
[w Graphigue

{~ Graphe de fréquences

{* Graphe de probabilités

~ Fonction de répartition

¢~ Fonction de répartition - 1

[ Grouper les paramétres sur un méme graphigue

W Intervalle de confiance & : |6D o

oK | Annuler |

Les variables d’entrée ou de résultat devant fatget de la simulation sont a sélectionner
dans la liste de gauche comprenant tous les nonvarikbles et de résultats préalablement
définis. Un clic de la souris sur I'un des noms &pparaitre ce dernier dans la liste de droite
des variables sélectionnées. Un clic de la souri$'en des noms de la liste de droite le fait
disparaitre de cette méme liste.

Le nombre de simulations a réaliser est limité Q6. Plus ce nombre est grand, meilleure
est la précision des résultats obtenus, mais celdetiment du temps de traitement. Il est
donc conseillé de commencer la simulation avecamhbne relativement faible (100) puis de

la poursuivre en augmentant ce nombre.

Les résultats de la simulation peuvent étre présesbus forme de graphe de fréquence,
graphe de probabilité, fonction de répartition oufdnction de répartition.

Les variables peuvent étre groupées sur un méméeau faire I'objet de graphes séparés.

Un intervalle de confiance encadrant la valeur mogede chacun des résultats peut étre
évalué selon un certain taux de confiance.

L’activation du boutonLl lance alors la simulation et commande [|'affichadgs
résultats demandés comme le montrent les exemyilemss.
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— (i Graphigue 1 [ _ (O] =]

Graphe de probabilités
Moyenne : 5. 99E+03 - Ecart-Type : 8.67E+01
Intervalle de confiance 4 60 % : 5.98E+03 5.99E+03
H [F—

LI

= 6\@ 6\"9 6\@ @{9 °?§b0 <‘§§§] %‘b@ %‘5{9 é’{ﬁ] @é’ @’\@ @’\bg @’\@ @‘199 @‘fp

0.1
008 +
006 +
004 4

U-DE I ,n;n;n:”:H=H H H

‘& Graphique M=l E3
Graphe de probabilités

08+
0B 7 mDurée 15
04+ BFin de la derniére tache
02+
i .‘...Ir:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::

(i Graphique 1 HE= B

Fonction de répartition
Moyenne : 5.98E+03 - Ecart-Type : 8.91E+01

08 +
0 +
o
02+
] + +

5680
5720 3
5760 3
5800
5640
5650
5920
5950
5000 1
go40 |
5080
5120
6160
5200
5240

Ces différents graphiques sont accompagnés deita @e dialogue suivante qui permet de
poursuivre la simulation (le doublement du nomleesinulations effectuées est proposé par

défaut), de modifier la présentation des résultatsd’effectuer sur eux divers traitements
statistiques.

SIMCAB EHE
Woulez-vous ? | Poursuivre la simulation 1 |4IZIIZIIZI
Arréter | Modifier la visualisation des résulbats | Statistiques |

L’action sur le boutorMedfierlavisussstion des iésubsts | ¢ondjuit & 'affichage de la boite de dialogue
suivante qui permet de modifier le type de graph@si, de modifier les bornes minimum et

maximum ainsi que le pas de visualisation, et deateler éventuellement I'affichage d’un
intervalle de confiance.
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SIMCAB EHE

B

" Graphe de Fréquences I‘EChB”B
&' Graphe de probabilités . Pas
€~ Fonction de répartition

p - omin s | S000 W ¢ [7000
' Fonetion de repartition - 1 min I mas I
V¥ Irtervalle de confiance & : IQD %
OF | Effacer | Annuler |

La modification de I'une des bornes entraine l&féige sur le graphe de la probabilité que la
variable soit au-dela de cette borne comme le raotdt exemple ou la probabilité que le
résultat soit une perte est ainsi immédiatemernnieu

‘:Elaphique 1 |_ (O] x|
Graphe de probabilités
Moyenne ; 5 99E+03 - Ecart-Type : 8.82E+01
<5000:0 >7000:0
Intervalle de confiance a 90 % : 5980 5990
0325
02+
s 1
1l
0 t .H"i"iHHH":HHHHHHHH
FETFLFF PSS F &

L’action sur le boutorZ==t= | de |a boite de dialogue précédente permet d'eféectur les
résultats de la simulation divers traitements stigties. Une boite de dialogue propose les
diverses options présentées ci-dessous.

STATISTAUES HE Revenu Durée 15
J Moyenne 5986,31418 | 94,6946916
2 | ¥ Maoyenne
Ecart-type (E) 89,6349344 | 14,97753
ﬂ V' Ecart-type @ Echantilon ¢ Population Variance (P) 8030.40425 | 224.21424
ﬂ I variance " Echantilon ' Population Médiane 5986,00318 | 94,7301735
ﬂ IV Médiane Kurtosis -0,08656175] -0,08599801
7| @ Kurtosis Asymétrie -0,01178666| 0,01810123
ﬂ ¥ Coefficient d'asymétrie
j ¥ Intervalle de corfiance & IQD % Intervalle de confiance 90 %
ﬂ ¥ Matrice de covariances Revenu Durée 15
ﬂ ¥ Matrice de coefficients de corrélation linéaire Borne min. 5983,0174 94,1438175
j ¥ Diagramme de correlation entre les variables : Borne max. 5989,61095 | 95,2455656
IRevenu IDurée 15
P =] [Revenn ] ) )
Durée 15 Durée 15 Matrice de covariances
I Revenu Durée 15
o | P | Revenu 8030,40425 | -1341,83711
Durée 15 -1341,83711| 224,21424
. . Matrice de coefficients de corrélation linéaire
Diagramme de corrélation Revenu Durée 15
6400 Revenu 1 -0,99999884
Durée 15 -0,99999884 1
5 6200 +
% 6000 +
5800 +
»
5600 t t t
0 50 100 150 200
Durée 15
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Remarques :

Tous les graphiques obtenus sont dans des feuidesalcul spécifiques qui renferment
I'ensemble des résultats de la simulation correspote.

L’exécution de la simulation entraine la créatiendgux noms supplémentaires pour chacune
des variables définies comme résultat, « MoyennsulRg » et « Ecart_type Résultat », qui
correspondent respectivement a la valeur moyentiéogirt-type de la variable ayant pour
nom « Résultat » (Revenu et Fin de la derniéresfad®e méme les noms « CMax_Résultat »,
« CMin_Résultat », « Taux_de_confiance » et « Nhusk sont également créés si le calcul
de l'intervalle de confiance est demandé. Ces nmm®spondent respectivement aux bornes
inférieure et supérieure de l'intervalle de confi@nau taux correspondant et au nombre de
simulations effectuées.

3.6. Optimisation a partir de résultats de Simulati  on

L’'optimisation peut étre réalisée a partir de riegal de simulation de type Monte-Carlo afin
d'obtenir une planification plus robuste aux al@entifiées au cours des analyses de risques
« Projet » ; chacun étant caractérisé par uneblaraéatoire.

Cependant, la durée du traitement est alors bepuqdus longue et est, en premiere
approximation, multipliée par le nombre de simwlas réalisées pour chaque évaluation.

C’est pourquoi CABPLAN met en ceuvre une techniqugirtale de couplage entre optimisation
et simulation qui permet de diminuer significativem cette durée (dans un rapport 5 environ
selon les applications et le réglage des algorif)me

Celle-ci consiste a faire varier le nombre de satiohs de chaque évaluation, en exploitant la
moyenne et la variance des résultats obtenus as dawne premiére évaluation grossiére limitée
a quelques dizaines de simulations.

L’utilisateur peut définir le nombre de simulatioréslisées au cours de I'évaluation grossiegg (N
et celui nécessaire a la précision requise (Nydglage des algorithmes (voir chapitre 4.6).
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4. Sélection et réglage des algorithmes

Ce chapitre s’adresse aux utilisateurs confirmémntagéja des connaissances approfondies
dans le domaine de I'optimisation (Algorithmes génées et simplexe non linéaire).

L'activation du boutor__ == | de la boite de dialogu®ptimisation" entraine l'affichage
de la boite de dialogue suivante qui permet deerégé parametres d'optimisation.

: ALGORITHME [x]

Taille de la population : |5|]
~Mutation :

® Type 1
! Type 2 [provizion]

~Croizement :
) Sans
(@ Croszover
) Barycentrique

—Sélechion
(@ Echantillonnage de la partie restante sans remplacement
("' Echantillonnage de la partie restante avec remplacement
(' Echantillonnage déterministe

! Roue de loterie

¥ Mise a I'échelle 3> O Troncature @ Exponentielle
[X Elitisme >> Mombre d'individus : |1

X Simplexe >> Nombre de pas : IEI]
Sans remplacement [~  Mombre de chromosomes : |1_

114 | Annuler

L'utilisateur peut définir la taille de la populati et choisir parmi différents opérateurs de
mutation, croisement et sélection.

Il peut également sélectionner une mise a I'‘échellechoisissant parmi deux techniques
différentes (Troncature ou Exponentielle), un ofmna d'élitisme, en précisant le nombre
d'individus a conserver a chaque génération, ebuplage a l'algorithme du Simplexe.

Si le Simplexe est sélectionné, l'utilisateur dig@finir un nombre de chromosomes, parmi les
meilleurs de la population, a partir desquels se@herché un optimum local. Il doit
également indiquer un nombre de pas de traitemeeftfetuer pour cette recherche et
sélectionner éventuellement l'option "Sans rempiece".

Lorsque cette option est demandée, le chromosoes¢ plus remplacé par I'optimum local
trouvé par le simplexe mais sa fitness (valeuru®al prend la valeur de celle de I'optimum,
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ce qui peut augmenter les chances de trouver deemaw optima lors de mutations

ultérieures.

Simplexe avec remplacement

Suivant les options choisies, la validation engailaffichage de difféerentes boites de
dialogues complémentaires.

4.1 Mutation

Seul l'opérateur de mutation décrit a la figureesBproposé dans cette version du logiciel.

MUTATION K |
Probabilité de mutation d'un chromosome 0,2

Mutation d'un géne réel ou entier

Décroissance de ['amplitude (b=07 |5
Maombre de générations affeckées (T=00 |2E|

v Toutes { T= nombre ditérations)

Probabilité de mutation d'un géne hinaire : 0,z

Ok Rekour rmenu |

La boite de dialogue ci-dessus permet de définrddabilité de mutation des chromosomes
de la population a chaque génération, la décraissde I'amplitude de mutation d'un géne
réel ou entier et la probabilité de mutation d'engbinaire.

L'amplitude de mutation d'un géne réel ou entiet eSgie par l'expression

(1- )"

1-7r T ou r est un nombre aléatoire compris entre 0 et flle numéro de la
boucle de traitement.

O<bxl1 b>1
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4.2 Croisement

L'un des deux opérateurs de croisement décritsfiguee 3.4 (Crossover ou barycentrigue)
peut étre sélectionné par l'utilisateur. La boediblogue ci-dessous permet de définir la
probabilité de croisement de chacun des chromosadméds population avec un autre choisi
aléatoirement dans celle-ci.

CROISEMENT |
Probabilité de croisement d'un chromosome 0,z
Ok Retaur menu

4.3 Sélection

Outre la sélection par roue de loterie présentd® figure 3.5, trois autres opérateurs de
sélection sont proposeés par l'outil :

. Echantillonnage de la partie restante sans rexapiant
. Echantillonnage de la partie restante avec rerepiant
. Echantillonnage déterministe

Ces opérateurs, non paramétrables, effectuentdetiod de la maniere suivante :

Echantillonnage de la partie restante sans rempiaeet

Partant d’'une population de n individus, le nombrattendu de descendants pour chaque
individu i est calculé par la formule suivante :

f (i)

Zf(i)

i=1

ou f désigne la fonction d’adaptation.

Chaque individu i se voit reproduit, dans la nolesgbopulation, un nombre de fois égal a la
partie entiéere du nombre. n
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Afin de compléter la population et la ramener atai#le initiale n, les individus font
successivement l'objet d'un tirage aléatoire ersidénant la partie décimale du nombsge n
comme probabilité de succes.

Les deux autres opérateurs de sélection ne ditfeheprécédent que par le traitement opéré
sur les parties décimales des nombres n

Echantillonnage de la partie restante avec remphiaeet

Pour compléter la population, les parties décimdssnombres;sont utilisées pour former
une roue de loterie.

Echantillonnage déterministe

Les parties décimales dessont rangées par ordre décroissant, et la popalast complétée
par les chromosomes correspondants aux premienegté de la liste.

La méthode de sélection par roue de loterie présam grande variance et conduit souvent a
des résultats éloignés de ceux qui étaient atterfdisparition des meilleurs éléments
notamment). Toutefois, personne n'a pu véritabierdémontrer a ce jour la supériorité de
l'une ou l'autre des méthodes de sélection progosée

4.4 Mise a l'échelle

Deux techniques différentes de mise a I'échellé graoposées a I'utilisateur.

Mise a I'échelle par troncature en sigma

La transformation préalable de la fithess de chagdes chromosomes est réalisée de la
maniére suivante :

f' =f-(f -co)

avec f la moyenne des fitness pour I'ensemble des chiomes eto I'écart type.

La transformation peut se représenter de la magigvante :
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Sio > % Resserrement des fitness en valeur relative
f .
Sio = % Inchangé
Sio < % Ecartement des fitness en valeur relative
(fitness annulé pour les plus faible
f

Le facteur d'échelle "c" est défini par l'utilisateau moyen de la boite de dialogue ci-dessous.

MISE A L'ECHELLE PAR TRONMCATURE EN S1GMA EE

Facteur d'échelle : |2

Ok, Retour menu

Mise a I'échelle exponentielle

La transformation préalable de la fitness de chades

chromosomes est réalisée de la
maniére suivante :

Fin

f 1

* 0\ Po SOH
fr=f'0 avecl(k):(ng tanpz(skj(’—’ K ]

Début

ou: kestlagénération courante
N le nombre de générations souhaitées (nombgzatlbns)
et les parameétres S*, SO, P1, P& sbnt définis par la boite de dialogue suivante :
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MISE A L'ECHELLE EXPONENTIELLE

4.5 Prise en compte des contraintes

La prise en compte des contraintes s’effectue’pput d’'un terme de pénalité au résultat de

la fonction a optimiser. Celui-ci a la forme suitardans laquelle fp peut étre ajusté par
I'utilisateur :

Tp = fp* X (dciy’
avec dci = Max(0, B-A) si A>=B, =B-Asi A=8u = A-ENT(A) si A entier

PRISE EHN COMPTE DES CONTRAINTES

Cet ajustement est notamment nécessaire dans teaamtraintes de type égalité ou valeur

entiere pour ne pas bloquer l'algorithme, dans eszharche, par une pénalité trop forte
(augmenter progressivement la pénalité).
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4.6 Optimisation a partir de résultats de simulatio  n
La boite de dialogue suivante permet a l'utilisatdiactiver une stratégie optimisée de
couplage entre optimisation et simulation de Mdbg&sto en définissant un nombre minimum

Node simulations a réaliser pour une premiére évialugrossiére et un nombre maximum N
nécessaire a la précision requise.

OPTIMISATION A PARTIR DE RESULTATS DE SIMULA... [?](X]

[+ Couplage optimisé

Mombre maximum de simulations par évaluation 5000
Mombre minimum de simulations par &valuation ; 100

Evolution du nombre de simulations selon MN? de boucle ;|1

(0 : Nmax ; =1 rapide ; 1 inaire de Mmin & Mmax ; =1 Lenke)

8] 4 Retour rmenu

Selon la valeur saisie d’'un coefficient k, cettégision requise peut étre fixe ou évoluer tout
au long du traitement suivant la formule suivaptzallélement a I'amélioration progressive
de la population de solutions.

1000
900 -
800 -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -
100 A

—k=0

—k=0,5
k=1
k=2

N = MIN(Nmin+ENT((Nmax-Nmin)*(N° de boucle/Nombreaboucles)"k) ; Nmax)
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CONTRAT DE LICENCE D'UTILISATION

DU PROGICIEL CABPLAN

ARTICLE 1: OBJET

Le présent contrat a pour objet de définir les @k dans lesquelles la société CAB INNOVATION céede au client le
droit d'utilisation incessible, non-exclusif et pennel du progiciel dénommé "CABPLAN" et dont lesactéristiques sont
indiquées dans le manuel utilisateur.

ARTICLE 2 : ETENDUE DU DROIT D'UTILISATION

Le client peut utiliser le progiciel sur un ordieat individuel et sur un deuxiéme ordinateur a @ qu'il ne fonctionne
pas en méme temps que le premier. Le client né gétenir qu'une copie du progiciel conservée en §0r a titre de
sauvegarde.

Si la présente licence concerne une utilisations#igy; le client peut installer le progiciel sur sarveur, en respectant
scrupuleusement les conditions d'achat indiquégscanditions particulieres définissant notammenhdenbre maximum

d'utilisateurs pouvant utiliser le progiciel a jrade leur terminal et le nombre maximum d'utilesas pouvant l'utiliser

simultanément. Le client est alors autorisé &caffer un nombre de copies de la documentation algigel égal au nombre

maximum d'utilisateurs pouvant l'utiliser.

CAB INNOVATION pourra procéder par elle-méme ou pararganisme spécialisé qu'elle aura habilité 2effet, a des
contréles dans les locaux du client pour vérifeerdspect par ce dernier de ses engagements : eafelsemplaires utilisés
du progiciel, localisation de ces exemplaires,.et@s parties conviendront des modalités pratiglesexécution de ces
contréles de maniére a perturber, le moins posdiatdivité du client.

ARTICLE 3 : LIVRAISON, INSTALLATION ET RECEPTION

Le progiciel et les fournitures qui I'accompagngsriont remis au client a la date de réception [gostae client assure a ses
frais l'installation du progiciel a I'aide du mahtemis a cet effet par CAB INNOVATION.

Le client procéde a l'inventaire et doit signal€4B INNOVATION, dans les trois jours ouvrables a@dilraison, toute non
conformité apparente par rapport a la commandeclieat est responsable de la perte ou de tout dgramsarvenant aux
fournitures a compter de la livraison.

ARTICLE 4 : ESSAI ET GARANTIE

La garantie prend effet & compter de 1a date modtalivraison visée a l'article 3 et dure troissno

Pendant la durée de la garantie, si le client ed@stne anomalie de fonctionnement du progiciele isignale a CAB
INNOVATION, pour recevoir toutes explications usilen vue de remédier a cette anomalie. Si l'aniempatsiste, le client
renvoie a CAB INNOVATION, a ses frais et en recomm@andec demande d'avis de réception, le C.D. ROMdiguant

précisément les anomalies rencontrées, au siegd decCAB INNOVATION.

CAB INNOVATION expédie a ses frais au client une welle version du produit, dans les trois mois deéleeption de
I'envoi visé au paragraphe qui précede. Cette ieuversion bénéficie de la méme garantie que aiiet bénéficiait la
premiéere version.

Le client perd le bénéfice de la garantie s'il @gpecte pas les recommandations du manuel d'tidifisa'il proceéde a des
modifications de la configuration visée a l'artice ci-dessus sans avoir obtenu l'accord écrit abdal de CAB
INNOVATION, ou s'il procéde a des modificationsjatttions, corrections, etc... sur le progiciel,rne@éavec le concours
d'un prestataire spécialisé, sans avoir obtenuéalgble I'accord écrit de CAB INNOVATION.

ARTICLE 5 : PROPRIETE

CAB INNOVATION déclare détenir sur le progiciel CABPLA®t sa documentation la totalité des droits préparde code
de la propriété intellectuelle.

La présente concession du droit d'utilisation m&@nant aucun transfert du droit de propriétélients'interdit

- toute reproduction du progiciel CABPLAN, totale partielle, quelle qu'en soit la forme, sauf le noentd'exemplaires
autorisé a l'article 2 ;

- toute transcription du progiciel CABPLAN dans dtastlangages que celui prévu au présent contratufciexe), toute
adaptation pour l'utiliser sur d'autres matérielsavec d'autres progiciels de base que ceux pegvpsésent contrat.

Pour assurer cette protection de la propriétéjéatcs'engage notamment a

- maintenir apparentes les mentions de propriétéleetcopyright que CAB INNOVATION aurait apposées $es
programmes, les supports et la documentation ;
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- prendre a I'égard de son personnel et de touseipee extérieure toutes mesures utiles d'infoomatt de prévention.
ARTICLE 6 : USAGE DES SOURCES

Toute modification du progiciel CABPLAN, transcripti@t, d'une maniére générale, toute opération sif@es|'usage des
sources et de leur documentation sont exclusivendsetvées a CAB INNOVATION.

Le client conserve le droit d'obtenir les inforroas nécessaires a l'interopérabilité du progiciecal'autres logiciels qu'il
utilise, dans les conditions prévues au code gedariété intellectuelle.

Dans chaque cas, un avenant aux présentes enléixatia, les délais et les conditions généralesétution.

ARTICLE 7 : RESPONSABILITE

Le client est responsable :

- du choix du progiciel CABPLAN, de son adéquatiorses besoins, des précautions a prendre et desgsades a
constituer pour son exploitation, de la qualifioatide son personnel, ayant regu de CAB INNOVATION desseils et
informations nécessaires sur ses conditions datitin et les limites de ses performances indiquies le manuel
utilisateur,

- de l'usage qu'il fait des résultats qu'il obtient

CAB INNOVATION est responsable de la conformité dogiciel a sa documentation. |l appartient au ¢ladm prouver la
non-conformité éventuelle.

CAB INNOVATION n'assume aucune garantie de quelgaiine, et a quelque titre que ce soit, explicitaroplicite, en
rapport avec le progiciel, les manuels, la docuatént I'accompagnant ou tout support ou matériefrfoet, notamment,
aucune garantie pour la commercialisation, de poaduits en rapport avec le progiciel ou pourliggtion du progiciel pour
un usage déterminé, aucune garantie d’absencentiefegon, etc...

En aucun cas CAB INNOVATION ne pourra étre tenu pasponsable de tout dommage, de quelque natureejseit,
notamment perte d'exploitation, perte de donnéesute autre perte financiere résultant de I'atilen ou de I'impossibilité
d'utiliser le progiciel CABPLAN, méme si CAB INNOVATI® a été prévenu de I'éventualité de tels dommages.

Dans le cas ou la responsabilitt de CAB INNOVATIONageretenue, il est expressément convenu queti tes
indemnisations qui seraient mises a sa chargeesa#tuses confondues, ne pourrait en aucune fapasser le prix de la
redevance initiale minoré de 25 % par période deeéanois écoulée depuis la date postale de livraiso

ARTICLE 8 : DUREE

Le présent contrat est conclu pour une durée inéiée a compter de la date mentionnée a I'alicle

ARTICLE 9 : RESILIATION

Chacune des parties peut résilier le présent comtaatlettre recommandée avec demande d'avis @ptiéc adressée a
l'autre partie, pour tout manquement de cette degré ses obligations, malgré une mise en demesté&ersans effet pendant
quinze jours, et ce sans préjudice des dommagés®tatauxquels elle pourrait prétendre et sousvésie I'application du
dernier paragraphe de l'article 7 ci-dessus.

Au terme du présent contrat ou en cas de résiiicelle qu'en soit la cause, le client devra ced'stiliser le progiciel
CABPLAN, payer I'ensemble des sommes restant dues @ate de la résiliation et restituer la totalis dléments
constituant le progiciel (programmes informatiquEscumentation, etc ... ) sans en conserver decopi

ARTICLE 10 : REDEVANCE

Le client verse a CAB INNOVATION, en paiement dectancession du droit d'utilisation, une redevandgala dont le
montant est déterminé dans les conditions pardicsi

ARTICLE 11 : INTERDICTION DE CESSION

Le client s'interdit de céder le droit d'utilisatidu progiciel qui lui est concédé personnellenpamtles présentes. Le client
s'interdit également de mettre le progiciel, lawdoentation et les supports (CD ROM), méme gratuiténéela disposition
d'une personne non expressément visée au deuxanagraphe de l'article 2.

ARTICLE 12 : PRESTATIONS COMPLEMENTAIRES

Toutes prestations complémentaires feront I'objet dvenant aux présentes, éventuellement par geltbinlettres, afin d'en
préciser le contenu, les modalités de réalisatide rix.

ARTICLE 13 : MAINTENANCE CORRECTIVE ET PREVENTIVE

La maintenance corrective et préventive peut f@itget, a la demande du client, d'un contrat s&paii est l'accessoire des
présentes.
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ARTICLE 14: INTEGRALITE DU CONTRAT

Est annexé aux présentes le manuel utilisateunidgéint les caractéristiques du progiciel CABPLAN.

Les dispositions du présent contrat et de son a@nmeepriment l'intégralité de l'accord conclu enge parties. Elles
prévalent sur toutes propositions, échanges dededintérieures a sa signature, ainsi que sur &oiite disposition figurant
dans les documents échangés entre les partidatésra I'objet du contrat.

Si l'une quelconque des clauses du présent cadratulle au regard d'une régle de droit ou d'oner vigueur, elle sera
réputée non écrite mais n'entrainera pas la ndllitéontrat.

ARTICLE 15: PUBLICITE

CAB INNOVATION pourra citer dans ses références conuimaées le client comme utilisateur du progiciel CABM.
ARTICLE 16 : CONFIDENTIALITE

Chacune des parties s'engage a ne pas divulgugodasnents ou renseignements de toute nature siirel'partie dont elle
aurait eu connaissance a l'occasion de I'exécutionontrat et s'engage a faire respecter cettgatlin par les personnes
dont elle est responsable

ARTICLE 17 : LANGUE DU CONTRAT

Le présent acte est conclu et rédigé en languedisa

Dans le cas ou il serait traduit en une ou plusidamgues étrangéres, seul le texte francais feiggin cas de litige entre les
parties.

ARTICLE 18 : DROIT APPLICABLE-LITIGES

Le présent acte est soumis au droit frangais.

En cas de contestation sur l'interprétation et'sxécution de I'une quelconque des dispositionprdsent contrat et a défaut

d'accord des parties pour avoir recours a une gweéd'arbitrage, les tribunaux de TOULOUSE serenfls compétents
pour connaitre du litige, nonobstant le pluraligédgfendeurs ou I'appel en garantie.
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