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Procédant comme dans la démonstration de la relation (3.13) on obtient
(3.23) Dd(w ; b, k) =c|wls

i)
et d’aprés [7] il résulte 1° et 2°
3. En utilisant la condition b) nous avons

O(w) > %g [T +w)—T1"%(v)]dQ = ‘; R [T*(w) 42131 w) dQ=
(3.24) ) C g
- _iifw 'Ii:'ﬁlﬂ) +e, g T*(v, w)d().
2

Si T*(v, w)2 0 alors

(3.25) vl

&,
)= 10 iy

Si T*v, w) <0, cn utilisant I'inégalité (3.6), on a:
ey 2 2 :
(3.26) () = 51 w|iir§-n:- —ti|w irgtms [T3(w}]24Q. X
o

De (3.25) et (3.26) il résulte
(3.27) lim

1T,
Wl

et donc d’aprés [7] la fonclionnelle © cst croissante. Du théoréme (3.1) et
(3.2) et aussi [5)], {7] nous énongons :

- L o

Théoreme 3.3. Si la fonction du matériel [ satisfait aux conditions a) b),
¢) alors il existe un seul powmnt w, de minimum absoly de la Sfonctionnelle ¢

appartenant i I'espace l’f’E(Q). Chaquee suite minimisante de la fonctionnelle @
converge faiblement & w,,

La fonction 4 = v 4w, cst Ia solution faible du probléme d’état de
contrainte plastique plan des corps orthotrope avec écrouissage,
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LES FLOTS DYNAMIQUES MAXIMAUX SPECIAUX
PAR
ELEONOR CIUREA

ux. Soit G={X, A), un graphe connexe

1. Les flots dymamigues o sommets et A I'ensemble des arcs.

el v ' ny 1 ble des
%\.?tc 1X ;s!;:l\l;’blé y;,._.,{gullen;}cn;t N l'cusemble des nombres naturels. On
o1t l'ens =40, 1,..,

1 ité ¢ : AxP—=N, ou
i : ! et la fonction capacité ¢ : A X
1é{ini n temps b A—N et ’ R
actinit 1.a f?nC?.o =c(x-px,; {) représentent le temps de parml']ri’; sogrce
f'”=nilé’r\1ft, ltlfzz"lp;::ité de l'arc (xy, x;) €A alinstant £, On note par x,
ive : )
et par x, le puits du réseau. .
& i ue p
Le probléme du flot dynamique _
étre formtlfté de la maniére sulvante. Déterminer
fin=(xs ¥s: 1), qui doit satisfalre

Eri t
our ériodes de temps, peu
it I;a fonction f: Ax P—N,

U(l’], t), Si tzl
i 3 L] ”!
{1) Tf(we x4 =X flx, x5 8)= 0 . sl ot#1

i i (X, 8), 1 T=1,
S=f-——h“, t=0, 1,...,?-]1-“,

o(p)=Eo(xy, ) =00, 1)

{2)

3 0<f(xy, ¥5:8)<c(xg x50 1),
= (xq 2 €A, 1=0, L=
(4) max o(p)-

i ériodes de
un flot dynamique pour p penode
ileg? 4 un fl:r)t dynamique pour p périodes

i, un flot dynamique
: 5 -graphe de G. Aussi, .
. u G,, oit G, est un sous-g : y s un réseau
o ;’m g?isgges en résean G, est équivalent 4 un flot statique —
our $ p :

, u Gyl un réseau agrandi en temps de réscau Gy,
(,p(ﬁ)’sogzﬁf .({)a) x.-easltzur du plus coirt chemin (p‘ar rappoTt :}11 ::m;;saci:) ﬁir;?irg.)'
T e; 4. 1a valeur du plus court chemin dc ¥y & X, Nou A
P ;i—O lSoicnt les ensembles P, =i/t€ P, digi<p—di}, X s {;1
dﬂ?dh I ‘t< —(k Ad )}, (xg, a5 =4, 11 est évident qupdlesde—rll_slcm ;}s
Iz’lgi,g%’nﬁ%\s%nt c{é la forme P,={0, ,....p—du}s Po={ds, dut1,..

Nous notons : Py=P—P,, P,,=P—P,,

Dans [2], [3]) on montre q
temps dans le réseau G est equiva



298 ELEONOR CIUREA

Le réseau G,=(X}, A,) se construit ains; -

‘Y:J'_{Ui,-'.l't X, Pi# &, }: Ap:{(—ri’ -rf)/(xh xi) =4, Pyt @},
et le réseau G,(p) ={(X,(p), A (p)) :
X,(p)-'-{.r“_.".n E‘Yp’ iEP,-}, AJ»(P)={('Y“’ ’t")/

De ce fait, les réseaux G et
opposition au résean dynamique G
tement, les valeur du chemin, ch
rapport au temps de parcours,

Les propositions suiva
reseaux G, et G, (p).

Proposition 1. Si d est la valenr :
réseau statigue G,, alors ce chemin (chaine) se multiplic (p—d+1) fois dans
le résean dynamigue G,(p).

Proposition 2. Un cyele en résean statique G, reste un cycle en résean
dynamique G,(p) si, et senlement St, sa valeur est zéro.

Corollaire 1. L¢ réscau d yramigue G(p) n'a pas de circuits.

1. Une classification d’ensemble des flots dynamiques, On remarque
le fait que o(x,, £ =0, teP, et oz, }=0, =P, Donc nous avons

(2" v(p):%‘v(xl, t):%:v(x,.., )

Nous appellerons (1), (2°), (3), (4) e probléme classique du flot dynami-
que maximal pour p périodes et notons-le par (C).
Désignous encore :

q

¢
91(9)—_29(351, t)! gEPl! vn(q)zrgg(xﬂ! t)s qEPm

=0

Il est évident que v,(p—d,)-—v,,(p)z_v(p).
Nous considérons maintenant ;

(5) max 2,(g), ¢ EP,—{x——d,,},
(6) min u(g), g= P _{x_dn}’
(7) max 2(q), g=P,—{p},

(8)

min v,(q), ¢ = P,—{ p}.

Le probléme (C) ou le problémes (C) combiné avec une ou deux des fonc-
tions objectif (5), (6}, (7), (8), ainsi que le montre le graphe de la figure I,
déterminera neuf catégories de flots dynamiques maximaux. Par exemple,
la catégorie des flots dynamiques maximaux avec les départs au plus tét
et les arrivées quelconques (le plus, tét, ou les plus tardives, ou intermédiaires
C’est-a-dire ni le plus t5t, ni les plus tardives) est déteminée par le probléme

©), (3).
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ES FLOTS DYNAMIQUES MAXIMAUX SPECT

D -

i vee
s flots dynamiques avee,
}tardivcs sont les flots répe

' max
es flots dynamiques
(¥, x)) =d,, s=i44,, teP ) :
G, s’appellent des réscaux statiques, par
»(P). Aussi, s'il n’est pas spécifié explici-
aine, circuit ou cycle sont considérés par

dépend tant du réscan statique

ntes résultent de la maniére de construction des

du chemin (ou chaine) de x, a X, en

- . . nte du tcmps, alors
. . té est indépendente di e 1o
) Sila foqg‘tjuzll:’:;;lg;;c;; plus tot ct les arrivees les plus

tés dans lc temps [3].

i ¢ les arriveées
flots dynamiques maximnaus avee écs
2) Les imaux universels f[l ]t. . - e
égories de flots dynar o
i C(a}tq%e du nombre de périodes p ct nous

Remarques |

le plus tot sont

3) L'existence d

. imaux spéciaux.

appelons les flots dynamiques maxi

A — les arrivécs
7'-— tardive

D— les départs

R e,
T—tot; Q — guelconqu .

lesflots dynamiques maximaux ?\fgcli}g:d(e:;::tlé
i maux 3
soorie des flots dynamiques maxitia ‘il faut faire
dérons setqlterr:clrtlats 1:;;—‘\'52352 plus tardives. If;;cs moilllrfllcﬂaci‘)g?u%l; autre caté-
au plus tot ¢ & ci-dessous, pour obtenir un Lot d'un flot dans
s o evidentes, Lalgorithme pour la détermination dun flof dans
. sc?}toiﬁe eélonsiste dans une adop_ta}tlorll de lalg .
2% ‘iE robléme des flots a cout’mmu:;fi(jp)) avee X, (p)=X,(p), tandis
o poélgnstr?lisons Lty G;’(p)t:: (ip((g))’lcsparcs (%10 Faeta)s EP):—'{‘E)"?(}E’
. en ajoutant a A, A —o(p)— (1),
que AD(P)) eiteogt—e-z“{lp} aV]eC C’(x:lts (le'l):msS {J((‘:)l" th,“El)—'- {1(5}.
(%nry Xarrr)s ", =00, f'(%ar» Xnr+1) =Vnll)s . triodes en
er—‘{?__dn}, ¢’ (Xaes ﬁu*{é) flot dynamique maxlmeg’ F%i-li.thfn gec{étermine
Soit f?(""f"ifé{igorithme présenté dans [41. 'illgente 5 une coupe
Gy détermmeu;ze(c:lmamique minimale en G, équiva
aussi une €o

statique minimale (Y,(2), Y,(p) en Glp)

3, Les algorithmes pour
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4

e

Correspondant au flot 7
on définit les temps

fis st ([, X1) SAy(p) ct Sin <¢im
=y st (xyy, Yy S A (p) et Sfiu >0,
+ %, dans les autres cas.
Ces temps définissent 1a matrice de

)

]I;} =

S temps sommets-sommets Hy(p). De
méme, définissons la matrice sommets-sommets H,(p) des temps pour
n’importe quel x,,, r,-gEY,,(;b).. En (9) nous prenons A=+ oo on k- — 00,
sclon que nous cherchons les circuits négatifs respectivement positifs.

L’algorithme pour déterminer un flot de la catégorie des flots dynami-
qucs maximaux avec les départs au plus tot et les arrivées les plus tardives
a les étapes suivantes.

Eiape 1. On détermine un flot dyn
du temps et Ia coups minimale avec l'alg
struit G, () avec le flot J'. On passc a I’

Etape 2. P
trice H,(p)

Pas 2. A T'aide de Ia matrice H,(p

S’il existe un tel circuit, on fait le changement de flot comme dans [7] et
on passc au Pas 1., Sinon, on passe a l'étape 3.

Etape 3. On applique les pas de I'étape 2 concernant la matrice ﬁ,’,(p)
ct avee la spécification qu’on cherche les circuits positifs. S'il n’existe pas de
circuits positifs, alors S’ est le flot cherché.

Théoréme 1. L'algorithme exposé ci-dessus détermine un flot dynamugue
maximal avec les dé parts au Plus 0t et les arrivées Ie Plus tardives en un nombre
Jine d'itérations.

Démonstration. 1.affirmation de ce
flot dynamique maximal avec les dé
tardives est un flot dynamiqu
et dn temps maximal aux arrivées.

amique maximal f pour p périodes
orithme présenté dans [4]. On con-
étapc 2,

as 7. Correspondant au flot f' courant, on détermine la ma-

) on cherche les circuits négatifs,
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'E LINE "STEM
SYSTOLIC ALGORITHMS TO SOLVE LINEAR SYSTEMS
BY ITERATION METHODS

BY
OCTAV BRUDARU

i i tation was introduced
ion. The notion of systolic computatio : s
3 lmmiltxlilm}ne iserson. The computation 1s dcscrli)c{im :xslsrzgma
2 h ;i nfg rocessors which act on flows of data, passing thl‘;)l_lg :;om Systes
e ot Ossirs compute rhythmically and all OPcrands 515;2( lnn as}; ation
3::{\};?;: ca processor silllultancous:lly. }:t %\'cr:;‘otr;lc; 1:1}:1(;; ﬂ;}oz:] cgam 1}))h p Iy
i ighbours according to the unice . A
plrolgzcjsc?;rrfl?ntificzﬂgn )is disallowed. A systolic device perform its computa
gio g ‘ '
Hon o be}]taé[r Osfm::i hf){su' ng [2] consider that a systolic algotrftlgnorfn;;t;lﬁz
desi P(;)si that it can be implemented by means of 01}1{ a f‘ewSig]p S0 SR
S the data and control flow of the algorithm 1is tx}-)ronnections
pI'OCCSSOl:g: connected by a network with local and regularum1 t,c ronngotions
;f}l(lls t?ﬁ: a?gorithm extensively employs pipel{n;%roagig n})?;athi . o%tse o
ime to solve just one instance o : e
while ’{Eg ;::?i%doof systgm (1] is the time elapsed between the soluti
two consccutive problems inputs to a system. en in [4] and [5]. In the
Many examples of systolic allgor'lglms ?;csogll‘\'gri Rt
- tolic algorithms 3 5 :
sequel we shall :o(;;lrlms Opnress):':ilts in %4] a linearly connected a{r'ay“’fﬁ goi;g
/| bL ivlhscfcrfl is a nonsingular # X#n lower trlanlguial;i kag (r&})
band = ) ion i i in 2n g clock : -
'l 0= lution is obtained in : ! .
ol :‘\ldt?h ur_“q'l :l::)e ssglgv Ax=>bis to use the L{ -_dgcompom?%ft.dzrclm[g%);“
is givcri1 Oa }iex-c(c?nnectcd systolir:'1 21”1%%: fgé nf};{:({lll?l:)nnglsf]:;; A
iti i o pivoting is necded. The computs ‘ red a4
?ﬁ?nais;ug u:ghr;mpA is ar% # = #n band miitl’lx WIthtbﬁmnsd Iu;ldtlg I;ndp —]qux;b
L 3 K o N ste S
torization, the solving of incar sys
Afl'f:er ége—?iq CT and two distinct networks alc.used‘ . o
i et presents in [3] a systolic algorithm to 1Fvcr e
i ule tri)IcJ in 4# CT with a two-dimensional systolic ar 3é' mend
rclonsm.’gzllai)rrir’:;m and assuming no pivoting is nceded. If pivoting is req
r h S ‘ . . . [
th;z:san Og(ﬂ“)-time i algonth’tm N gl\tgﬁc algorithm to solve a lincar
:ction we present a sys rithm ‘ R
Inbt!lge hgcé;usscs-Seidel method. The designof a sy 9_:t011(3; arr'pi}hcablreo‘;) a7
S)i'Stemt ihe acceleration method is discussed in Scctltr?n . )
El(ég}??hms satisfy the design requirements above mentioned.



