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DOCUMENT REPONSE TSIINO7
Pour I'ensemble du sujet, les bibliothéques usuelles sont chargées avec la syntaxe suivante :
— Librairies s 4
1  from numpy import min, max, zeros, roots, real
2 from scipy import linspace
3 from scipy.signal import lti, step
4  from matplotlib import pyplot as plt
5  from random import random
fo ~ = = S _1
— Question 1 — — = - ey
1 numG = [ 8]
2
- 3 denG =1[0.0072,0.273, 1.13, 1]
4
5 G = Iti(numG, denG)
== S S _
Question 2 — — —
2
| ) B R L L e e e e
I.p
PoncNp) =K, +K Ip+K T, Tp... ... S BT Dol Gl s b o s DA e R
1 def correcteur(Kp,Ti, Td) :
2 num = [Kp*Td*Ti, Kp*Ti, Kp]
3
4 den =[Ti, 0]
5
b
7
3
9
10
Il
12
13 return num,den
14 numC,denC=correcteur(Kp.Ti, Td) # appel de fa fonction, numC et denC les deux listes de coefficients



I— Question 3 S

1 def multi listes(P,Q) :

2 deg max=(len(P)—1)+(len(Q)-1)
3 Pl=zeros(deg _max+1)

+ Ql=zeros(deg _max+1)

5 ' /

6 for j in range(len(F)) :
7 Plb]:Ph]
8 for jin range(len(Q)) :
9 Q1[j]=Qli]
10 R=zeros(deg_ max+1)
11 for k in range(deg max+1) :
12 for i in range(k+1) :
13 H[k]:RIk]+Pl[E]tO] |k—i]
14 return R

....................................................................................

...........................................................
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.......................................................................

croissante
| )

— Question 4

1 def inverse(liste)

| 2 liste_r = zeros(len(liste))
3
4 for k in range(len(liste)):
|
B liste_r[k] = liste[len(liste)-k-1]
T
8
9

|10

11

12

113 return liste r
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Question5 —— i PR

def multi  FT(numl,denl num2 den2) :

1
2

| 3 prod_num = inverse(multi_listes(inverse(num1), inverse(num?2)))
4

prod_den = inverse(multi_listes(inverse(denl), inverse(den2)))

) return . prod..num, prod_den

— Question6 - . o alirs

def somme poly(P,Q) : #les coefficients sont rangés par puissance croissante dans P et Q

1
2 deg_max = max(len(P)-1, len(Q)-1)
3 liste_P, liste_Q = inverse(P), inverse(Q)
9 liste_P1, liste_Q1 = zeros(deg_max+1), zeros(deg_max+1)
5 for k'in range(len(P)) :
6 i liste_P1[k] = liste_P[k]
| 7 for k in range(len(Q)) :
| 8 " liste_Q1[k] = liste_Q[K]
9
10 liste_somme = zeros(deg_max+1)
11 for k in range(deg_max+1) :
12 liste_sommel[k] = liste_P1[k] + liste_Q1[k]
13
14 somme = inverse(liste_somme)
15
16 return somme

— Question7 —— —

def stabilite(P) :

1
2 racines = roots(P)
3
4 parties_réelles = real(roots(P))
5
| 6 for k in range(len(parties_réelles)):
5
a8 if parties_réelles[k] >=0:
9
10 _ return False
11
12
13
14 return _True
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Question§ — — ——— e — - — —

def Temps_reponse(s,t) :

T5=0
s_fin=s[-1]
for tt in range(len(s)) :
j=len(t)—tt—1
if ((sli]=s_fin+0.95 and s[j—1]<s_fin+0.95)or(s|j] <s_fin+1.05 and s[j—1]>s_fin*1.05)) :
Th=t[j]
break
return T5
La fonction examine chaque instant en partant du dernier : dés que la réponse sort de l'intervalle
(s_fin*0,95 ; s_fin*1,05), l'instant correspondant est mémorise¢ (T5) et la boucle est interrompue (break).
La valeur s[T5] 4 I'instant T5 se trouve encore, dans I'intervalle de tolérance a 5%, donc TS5 est supérieur |
au temps de réponse a.5%. La valeur approchée TS majore le temps de réponse a 5%, |
Question 9 — — — — — —
def Temps_reponse(s t) :
s_fin = s[-1]
= len(t)-1
while s[j-1] > 0.95*s_fin and s[j-1] < 1.05*s_fin :
=1
_'IfS =t[j] #valeur approchée majorant le temps de réponse
return TS

Question 10 — e, —— ST p——

def depassement(s,t) :

D1 = (max(s) - s[-1]) / s[-1]

return D1
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Question 11 - EE—

def critere |AE(s t) :
e=1
IAE=0

fbr kin range(len(s)-1) :
epsilon =s[k] - e
IAE = IAE + abs(epsilon) *(t[k+1] - t[k])

return IAE

..........................................................................................

.......................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................

.............................................................................................
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Question 12

T50=0.123

D10=0.05

IAE0=0.0733

def ponderation cout(T5,D1,IAE) :
kl=1
k2=1
k3=1
cout=1/(k1+k2+4k3)*(k1xT5/T50+k2xD1/D10+k3+IAE/IAEO)
return cout
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............................................................

.............................................................................................
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Question 14 —

Question 13 — —

def calcul coef correcteur(lp,li,Id) :

Kp = (100 - 0.01)*Ip/(2**16 - 1) + 0.01
Ti = (100 - 0.01)*1i/(2**16 - 1) + 0.01

Td = (50 - 0)*1d/(2**16 - 1) + O

return Kp, Ti, Td

...............................................................

...................................

..........................................................................................

..............................

.....................................................
........................................

..............................

...............................................
..............................................

.......................................................................................

................................
.............................................................

def calcul cout(lp,li,ld) :

Kp,Ti Td=coef _correcteur(lp,li,Id)
numC,denC=correcteur(Kp,Ti,Td)

num BO, den BO:muIti_FT(numG,denG.numC.denC)
num BF.den BF=FTBF(num_BO,den BO)

stable= stabilite(den_BO)

if.stable == True :

t,s = rep_Temp(Kp, Ti, Td)

T5, D1, IAE = Temps_reponse(s,t), depassement(s,t), critere_IAE(s,t)

cout = ponderation_cout(T5, D1, IAE)
é]se :

cout =100

return cout
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Question 15 - -

............................................................................................
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.............................................................................................

Question 16

1 fie=]6

2 def genererGene(n) :

3 b2="

4 for i in range(n) :

5 b2=b2+str(int(random()=2))
6 return b2

.............................................................................................

...........................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

Question 17

1 def generer liste initiale(n) :

2 CandidatS=]]

3 for i in .range(0,100) :

4 Candidat=[genererGene(n), genererGene(n), genererGene(n)]
5 CandidatS.append(Candidat)

6 return CandidatS

Question 18
Le nombre décimal associé vaut 2°+23+2=1+8 + 64 =73

.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................
.............................................................................................

.............................................................................................
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Question 19 o _

1 def decodage(b2) :
2 b10=0
3 for_pin range(0,len(b2)):
4
5 b10 = b2[p]*(2**p)
6
7
8
9
10 return b10
Programme principal -
1 cycle=50
2 # — Main
3 CandidatS=Generer liste_initiale(n)
4 for i in range(cycle) :
5 CandidatS top=tri(CandidatS)[0 :20]
6 CandidatS=nouvGeneration(CandidatS _top)
7 CandidatS=doublons(Candidat$S)
8 solution=CandidatS[0]
- Question 20
1 def perf(Li) : # Li est la liste des attributs d'un candidat
2 Ip,li,ld=decodage(Li[0]).decodage(Li[1]) decodage(Li[2])
3 return calcul _cout(Ip,li,Id)
4
5 def tri(L) : # L est la liste de tous les candidats
6 for i in range(1,len(L)) :
7 if perf(L[i])<perf(L[i—1]) :
8 p=i
9 while p>0 and perf(L[i])<perf(L[p—1]) :
10 p=p—1
11 X=L.pop(i)
12 L.insert(p,X)
13 return L

...........................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.......................................................................
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- Question 21

def croisement(P1,P2) :
E1=]]
E2=(]
for k in range(0,3):
. El.append(P1[k][0:4]+P2[k][4:12]+P1[k][12:16])
E2.append(P2[k][0:4]+P1[k][4:12]+P2[k][12:16])

Gl WD~

(=2}

-1

10
11
12
13
14
15 return E1, E2

- Question 22 -

1 def mutation(E,i,j) :

2 if E[i][j]=="1":

3 E[i]=E[[:j]+'0"+E[][j+1 ]
4 else

5 E[i]=E[i][:j]+'1"+E[i][j+1 :]
6 return E

(=)

.........

..........................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

.............................................................................................

- Question 23

1 def nouvGeneration(L) : # L la liste actuelle des candidats

2 L new=L

3 for i in range(10) :

4 E1,E2=croisement(L[0],L[int(random()*19)+1])

5 L new.append(mutation(E1,int(random()*3),int(random()*16)))
6 L_new.append(mutation(E2,int(random()+3),int(random()+16)))
7 for i in range(30) :

8 cl,c2 = int(random()*19)+1, int(random()*19)+1

9 while c2 == c1 : #il ne faut pas croiser un candidat avec lui-méme !
10 c2 = int(random()*19)+1
11 E1, E2= croisement(c1,c2)
12 L_new.append(mutation(E1,int(random()*3),int(random()*16)))
}‘: L_new.append(mutation(E2,int(random()*3),int(random()*16)))
15
16
17 return L new
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- Question 24

1 def doublons (L) :
2 foriin range(len(L)):
3 forjin range(i+1,len(L)):
4 if L[i]==L[j]:
5 L[jl=[genererGene(n), genererGene(n), genererGene(n)]
6
‘F
8
9
10
7.
12

Cadre réponse pour les questions 25429 ————

Préciser le numéro de la question, séparer les réponses.
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