Introduction au T .E.F. V.1

V. L' ECO-DYNAMIQUE HIERARCHISEE - (EDH)

V.1 INTRODUCTION

L'objectif de ce chapitre est de donner une forme rigoureuse aux éléments méthodologiques introduits intui-
tivementau premiecchapitre.

Nouscommencerons par établir la construction d’une structure hiérarcti@sedyse des objets FET d’un
systemesous formegualitative.

Laformealgébrique générale du systéeme complet a résoudre sera alors donnée, dans le mode de représenta-
tion dit : forme triplet.

Nousexplorerons ensuite la structure des matrices poseées, et leur liens avec la structure hiérarchisée, ce qui
permettrad’aborder la résolution emboitée du systéme global.

Le noyau de ZOOM ( paquet ZOOMKER ) n’est autre que ce sobveleux passes, baptisé WATTE
ZOOM.

Latechnique numérique de résolution exploite exhaustivement le formalisme introduit pour des raisons phy-
siquesjl n’est donc pas étonnant que les nombreux vecteurs et opérateurs construits pour le calcul recélent une
informationtres riche sur les couplages. Nous en donnerons quelques illustrations. [Rien encore dans ce texte]

Enfin,nous donnerons des éléments de comparaisonetdlaque exposée avec quelques méthodes et tra-
vauxde recherche numériques semblables. [Rien encore dans ce texte]

V.2 CONSTRUCTION D'UNE STRUCTURE HIERARCHISEE

Considéronsin systéme construit a partir de modéles raccordables élémentaires, tel celui de laffigure V

Hypergraphe Hg
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FigureV.1

Des modeles d'évolution élémentaires (celldes ) sont reliépar un certain nombre de transferis (
ad7). Ces transferts connectent chacun au moins deux cellules apymdeeds b7 ; trois cellules, commé,
,03 ;04 & quatre extrémités; il pourrait représenpar exemple un couplage radiatif entre qupin®is.
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Nousallons construire une hiérarchie par regroupements successifs de cellules en fanslsfamilles
etcellules orphelines efamilles etc, en exploitant la représentation graphique.

V.2 .1 HYPERGRAPHE Hg

Du point de vue purement structurel du systéme, on voit que le couple (s,A) est wndpiperos est I'en-
sembledes cellules—noeuds et A I'ensemble des transferts arrétes. On npiem)idet hypegraphe. Il repré-
sentedirectement le couplage des cellules entre glketes transferts.

Introduisongmaintenant le graphe adjoingGobtenua partir de ki en constituant 'ensemble des noeuds
parles arrétes—transferts de Het ses arcs par I'existence d’une cellule connectée a la fois a deux transferts—
noeudsOn obtient la figurd/.2:

P,
C;{QA/ L
T

G L

9

graphe adjoint G* de Hy

FigureV.2

L’ interprétation directe de ce graphe repose sur I'existence de cellules faisantinter—réagir les transferts entre
eux.On retrouve une homologie avec les deux types d'équations canoniques thsEESs donnant le rble de
la variation des transfertonnectés sur I'évolution de I'état des cellules, les secondes l'influence réciproque.

Nousavons figuré les boucles correspondant aux cellules connectées a un seul noeud-transfgrti-pour
fier que ces cellules interviennent peur réaction sur I'évolution des transferts; on devrait donc figurer autant
deboucles que de cellules connectées a chaque noeud-transfert, ce qui alowndeaient la représentation:
nousles omettrons donc.

V.2 .2 PREMIER NIVEAU DE REGROUPEMENT EN FAMILLES.

Onsuppose ékctué un regroupement arbitrade cellules en macro—objets baptisés: familles , comme ci—
dessougfigure V.3):
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Partition de Hy

FigureV.3

L'objectif de ce regroupement dépendra du probleme traité, du systeme considéré, et de I'utilisateur : selon
le cas, une famille pourra représenter un composant industriel modélisé en sous systémes, ou résulter in fine d’'une
procédurade décompositionrientée par des considérations numériques.

V.2 .3 CONTRACTION

Danstous les cas, le regroupement est censé induire que I'andgaaefa une ségrégation entre les objets
internesou externes aux regroupements. On va traduire cette hiérarchesationtractant le premier hypea-
phede la maniere suivante (figuredV:

Hypergraphe H1

FigureV.4

Ainsi, aux nouveaux noeuds—familles de H1, on associe I'ensemble des transferts internes entre les cellules
decette famille; les cellules on disparu, et il reste les transferts connectant ces objets entre eux.
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Songraphe adjoint ¢ est alors (fig \6) :
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graphe adjoint G*; de H;

FigureV.5
Cesdeux graphes donnent les deux représentations dliahesanalyse de couplages a échelle intermédiai-
re.

Le choix d'associer des transferts internes a chaque noeud—famille est guidé par la dissyroétite
parle FET entre cellules et transferts, etlfatentation «analyse de couplages» donnée a la structure construite.
Rienn’interdit cependant de représenter certaines familles par ses cellules internes, la contraction conservera son
opérationnalité@lgébrique.

On appellera de telles familles des C—familles, par opposition aux T—familles représentées par leurs trans-
fertsinternes. En I'absence de précision, il s’agira de T-familles.

V.2 .4 ITERATION

Créonsun niveau supplémentaire de regroupements (89:V

Partition de H;

FigureV.6

Onobtient, par contraction, I'hypgraphe H et son adjoint & (fig V.7)
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FigureV.7

Regroupons enfin les objets restant dans une ultime famille, isolée de tout autre systéme qui portera pour
celale nom réservé d'«UNIVERS» (fig..&) :
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Derniére partition d€ Hp en
une seulefamille U.

FigureV.8

Soncontracté est un noeud unique; son adj@@ment vide , qui représente I'absence de transferts exter-
nes.(On peut aussi définir lamille UNIVERS par I'identité de son hymgaphe et du graphe adjoint) FigdV
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FigureV.9

V.3 L'ARBRE FE.T.

Nousreprésenterons la structure d’'emboitement hiérarchisée obtenue précédemtaebitedes regrou-

pementsnduit (fig V.10), que nous noteron¢ ( prononcer mou ):
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L'arbre associé a la structure hiérarchisée de la partition—contraction de Hg

FigureV.10

Cettearbre représente la hiérarchie des partitionsgisuitvantes:
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Ona ajouté au—dessus de la famille U une famille Z dont nous verrons l'inté@&ngerne la «naturalité»
delahiérarchie.

Surcette représentation, @it qu'a un noeud parent de I'arbre est associé I'ensemble des transferts connec-
tantsses fils entre eux. Nous alloimroduire quelques caractéres qui nous seront utiles.

Soit H, 'ultime hypegraphe contracté (Univers):
on notera h ( = n) lhauteurde I'arbre induit.

Profondeur d'umoeud X : la longueur de la chaine U-...—X
(on a donc k= max (prof(X) )

Niveau d’'un noeud X : N(x) = h — prof(X).

V.3 .1 SOUS ARBRE PRINCIPAL D’UN NOEUD X:
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FigureV.11

Il est défini par le sous—arbre dont il est racine, complété par la Ghdike..—X
Ce sous arbre démontre des propriétés importantes de la structure, car il rassemble clairement:

d’'un co6té, les transferts connectant ses fils, et au—dessous ses petits—fils entre eux etc.

de l'autre, en remontant EhaineX—..—U, I'ensemble des transferts externes connectant I'ensemble
des objets internes aaste de 'univers.

Ainsi, ces objets ne sont pas connectés aux transferts ne figurant pas dans le sous—arbre principal : I'arbre
des regroupements est un arbre de séparateurs

Cetteparticularité sera bien évidemment exploitée pour la crédtiore algorithmique parallélisée de la
navettede résolution.

Nousallons retrouver les propriétés de structure en introduisant une notation commode pour étudier les con-
nections(couplages) du systéeme.

Distancehiérarchique. Elle n’est définie strictement que pour deux noeuds x,,néime sous—arbre princi-
pal et est dans ce cas [N(x) =N(y)|.
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V.3 .2 REPRESENTATION DE 'ARBRE DES REGROUPEMENTS

FigureV.12

L'idée étant de privilégier les niveaux d’objets, on donnera, suivant le cas de généralisation souhaité les re-
présentationsuivantes de I'arbre précédant : (fid2) ou encore (fig. M.3):
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FigureV.13

Cettestructure arborescensera utilisée telle qu’elle pour construire les bases de donnée de ZOOM, grace
augestionnaire ZEBRA.



