Didacticiel pour l’heuristique SÉP

Module de saisie

1. Résumé de la procédure pour construire un fichier-exemple

· Lancer le logiciel Excel  et ouvrir le fichier SepSaisie-Gabarit.xls.

· Compléter la feuille «Modèle» : voir la section 3 ci-dessous (il est recommandé de saisir en premier lieu les données de cette 1re feuille, car plusieurs cellules de la feuille «Arbre» sont définies en fonction des données de celle-ci).

· Compléter la feuille «Arbre» : voir la section 5 ci-dessous.

· Sauvegarder le fichier-exemple en format .xls : cliquer sur le menu Fichier, puis sur la commande Enregistrer sous … de ce menu ; une boîte de dialogue s’affiche ; à l’aide de la zone « Enregistrer dans : », sélectionner le répertoire où sera conservé le fichier, puis taper le nom dans la zone de texte « Nom du fichier ».  Enfin, cliquer sur le bouton « Enregistrer ».

Il est recommandé de sauvegarder le fichier-exemple sous un autre nom, sinon le gabarit sera modifié et sera plus difficile à réutiliser par la suite.  Il est prudent de conserver une version en format .xls de l’exemple, au cas où des corrections s’imposeraient, ou encore au cas où on voudrait apporter des changements mineurs à l’énoncé.

· Exporter en format .txt : se placer dans la feuille «Arbre», cliquer sur le menu Fichier, puis sur la commande Enregistrer sous… ; sélectionner le répertoire où sera conservé le fichier et cliquer, dans la zone  « Type de fichier : », sur l’option « Texte (séparateur : tabulation)  (*.txt) (*.txt) ».

Si le fichier .txt doit porter le même nom que le fichier .xls (ce qui généralement est souhaitable), cliquer immédiatement sur le bouton « Enregistrer ».  Sinon, taper d’abord le nom dans la zone de texte « Nom du fichier : ».

· Exporter en format .sep : voir la section 7 ci-dessous.

2. Description de l’exemple de base

L’utilisation du module de saisie sera illustrée par le modèle linéaire (P) totalement en nombres entiers suivant, qui sera résolu en utilisant le critère de la variable la plus distante :




Max   z  =  10x1  +  12x2  +  7x3  +  9x4  




sous les contraintes :





3x1  +  2x2  +  4x3  +  5x4  (   8





2x1  +  4x2  +  1x3  +  6x4  (   5





2x1  +  4x2  +  1x3  +  6x4  (   2





xj  (  0




pour  j  =  1, 2, 3, 4





xj entier




pour  j  =  1, 2, 3, 4

La figure 1 reproduit l’arbre d’énumération de cet exemple ; le tableau 1 décrit les séparations de ce même arbre d’énumération.

Figure 1.  Arbre d’énumération de l’exemple de base
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Tableau 1.  Tableau des séparations de l’exemple de base
	Séparation

No  Nœud    Contraintes
	Valeurs

optimales
	Nœuds

éliminés
	 EQ \O()      z  (  z* (  Erreur! Signet non défini._Erreur! Signet non défini.

ADVANCE \L 5.75Erreur! Signet non défini.z
	
Nœuds


en attente

	0
	z0 = 25,4


	
	            z* ( 25,4


	P0


	                x1 ( 2

1   P0
                x1 ( 3
	z1 = 24,71


	Adm = (
	            z* ( 24,71      
	P1

	                x3 = 0

2   P1
                x3 ( 1
	z3 = 23

z4 = 23

	
	            z* ( 23
	P3  P4

	                x2 = 0

3   P3
                x2 ( 1
	z5 = 21,5

z6 = 17
	
	            z* ( 23 
	P4  P5  P6 



	                x2 = 0

4   P4
                x2 ( 1
	z7 = 20,33

z8 = 19
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8

x

 adm
	    19 ( z* ( 21,5     
	P5  P7


	                x4 = 0

5   P5
                x4 ( 1
	z9 = 20
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9

x

 adm 
Adm = (
	    20 ( z* ( 20,33        
	P7

	                x1 ( 1

6   P7
                x1 ( 2
	z11 = 18,8


	z11 ( z9
Adm = (
	            z* = 20 
	Aucun


3. Compléter la feuille «Modèle»

· Compléter d’abord l’en-tête : 

· Taper le titre dans la cellule B1.

· Dans la cellule B3, entrer le type d’optimisation : tel qu’indiqué dans le message de validation


0   =   minimisation


1   =   maximisation.

· Dans les cellules B5 et C5, entrer les valeurs des paramètres m (nombre de contraintes technologiques) et n (nombre de variables de décision) ; ces valeurs doivent être comprises entre 2 et 12.

La saisie de chacune de ces valeurs déclenche l’exécution d’une macro, dont l’effet sur le fichier sera illustré en section 4 ci-dessous.

· Compléter ensuite la description du modèle linéaire :

· Dans la plage B10:M10, entrer les valeurs des coefficients cj de la fonction-objectif.

· Dans les lignes 13 et suivantes, entrer les données des contraintes technologiques : la colonne P est réservée aux membres droits – les bi dans la notation usuelle de la programmation linéaire ; les signes apparaissant dans la colonne O servent seulement à documenter correctement le modèle et n’ont aucun rôle réel dans le fichier.

· La plage B29:M29 donne le type de chaque variable : tel qu’indiqué dans le message de validation,


P 
:    non négatif  (x ( 0)


EP
:    entier et non négatif


B
:    binaire  (x ( {0, 1}).

Par défaut, toutes les variables sont présumées de type EP.  Modifier, si nécessaire, les données de la plage B29:M29.

· Solveur. Une fois le modèle complété, on peut, si on le désire, en calculer une solution optimale à l’aide du solveur d’Excel. Cliquer sur le menu Outils, puis sur la commande Solveur… de ce menu ; une boîte de dialogue s’affiche.  Effectuer d’abord les modifications qui s’imposent : noter que le fichier SepSaisie-Gabarit.xls présume par défaut que le modèle est totalement en nombres entiers, qu’il s’agit de maximiser la fonction-objectif et que toutes les contraintes technologiques sont de signe ( .  Enfin, cliquer sur le bouton «Résoudre» .  Voir la section 8 pour plus de détails sur l’utilisation du solveur.

4. La feuille « Modèle » et l’exemple de base

Les figures 2 à 4 illustrent comment on a procédé dans le cas de l’exemple de base.  La figure 2 donne la feuille « Modèle » du gabarit dans sa version initiale, avant toute intervention de l’usager.  La figure 3 décrit la situation après la saisie des valeurs m = 3 dans la cellule B5 et n = 4 dans la cellule C5 : la ligne 14, qui était masquée, a été affichée automatiquement par une macro incorporée dans le fichier ; de même, les noms x3 et x4 des variables n’ont pas été entrés par l’usager, mais ont été affichés automatiquement par une macro.  La figure 4 reproduit la feuille dans sa version finale ; les valeurs de la cellule P10 et de la plage B27:E27 ont été calculées par le solveur.

Figure 2.   Écran de la feuille « Modèle » du gabarit dans sa version initiale
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Figure 3.   Écran de la feuille «Modèle» après la saisie des paramètres m et n 
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Figure 4.   Écran de la feuille «Modèle» dans sa version finale
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5. Compléter la feuille «Arbre»

· Une fois la feuille «Modèle» complétée, cliquer sur l’onglet «Arbre».  Noter, en particulier, que les lignes 3, 5, 6, 11, 12 et 13 de la feuille «Arbre» affichent des données provenant de la description du modèle.  Ne pas modifier le contenu des cellules dont la trame est vert foncé !   Pour compléter l’en-tête, il suffit de fixer les valeurs des cellules D7 et D8.  La première permet d’indiquer au didacticiel quel est le critère utilisé lors du choix de la variable de séparation : tel que mentionné dans le message de validation,


0   =   critère du meilleur cj


1   =   critère de la variable la plus distante.

La cellule D8 contiendra le nombre H de nœuds, autres que (P0), qui seront considérés dans l’arbre d’énumération. La saisie de la valeur de H déclenche l’affichage des numéros 1 à H dans la plage A19:Ajj, où jj = 18 + H.

· La 2e partie de la feuille contient diverses informations reliées aux noeuds (Ph) apparaissant dans l’arbre d’énumération, à raison d’un nœud par ligne.  Les colonnes D, E, F, etc. sont dédiées à une description sommaire d’une solution optimale du noeud (Ph) : inscrire dans la colonne D la valeur optimale zh de la fonction-objectif, puis dans E, F, etc., les valeurs des variables xj .  Lorsque le modèle (Ph) n’admet aucune solution admissible, inscrire  a  (aucune valeur) tel qu’indiqué dans le message de validation.  La colonne B donne le numéro de la séparation lors de laquelle le noeud (Ph) sera séparé ; mais, tel que mentionné dans le message de validation, on inscrit  n (le noeud (Ph) ne sera pas séparé) pour signifier que le noeud (Ph) sera éliminé sans être séparé.  Noter que (P0) est toujours le premier nœud à être séparé et que, par conséquent, la valeur de la cellule B18 est nécessairement 1.  La trame vert foncé de cette cellule signifie que sa valeur est forcée et ne doit pas être modifiée.
6. La feuille «Arbre» et l’exemple de base

· Revenons à l’exemple de base et supposons que la feuille «Modèle» ait déjà été complétée de la façon indiquée en section 4.  Cliquons maintenant, dans la barre inférieure, sur l’onglet «Arbre» :  la figure 5 reproduit l’état initial de la feuille «Arbre».  Noter, en particulier, que les lignes 3, 5, 6, 11, 12 et 13 affichent des données provenant de la description du modèle.  Ne pas modifier le contenu des cellules dont la trame est vert foncé !

Nous complétons maintenant l’en-tête : il suffit d’entrer les valeurs 1 dans la cellule D7 et 12 dans D8.  La première indiquera au didacticiel que le critère retenu dans cet exemple est celui de la variable la plus distante.  La saisie de la valeur H = 12 en D8 déclenche l’affichage des numéros 1 à 12 dans la plage A19:A30.  La figure 6 décrit la feuille une fois l’en-tête complété.

· La 2e partie de la feuille contient diverses informations reliées aux noeuds (Ph) apparaissant dans l’arbre d’énumération, à raison d’un nœud par ligne. La figure 7 décrit la feuille «Arbre» complétée.  Nous commentons trois des treize lignes de cette figure 7 :
· La ligne 19 réfère, tel qu’indiqué dans la cellule A19, au noeud numéro 1 : tout d’abord, il est rappelé en B19 que (P1) sera séparé lors de la 2e itération ; la cellule C19 donne la valeur optimale z1 = 24,71 du modèle (P1) ; enfin, la plage D19:G19 donne la solution optimale de (P1) affichée dans la partie inférieure du nœud (P1).  Noter que, dans l’arbre d’énumération, seules sont énumérées les valeurs des variables non nulles, afin d’en alléger la présentation ; mais, dans le fichier de saisie, il faut inscrire explicitement les valeurs nulles, et nous avons entré le nombre 0 dans la cellule G19.

Figure 5.   Écran de la feuille «Arbre» dans sa version initiale
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Figure 6.   Écran de la feuille «Arbre» une fois l’en-tête complété
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· La ligne 24 associée à (P6) est analogue à la ligne 19 ; la seule différence est en colonne B, pour être plus précis en B24 dont le contenu n indique, conformément au message de validation, que le noeud (P6) ne sera pas séparé.

· Enfin, la ligne 20 réfère, selon le numéro apparaissant en A20, au noeud (P2) : celui-ci également ne sera pas séparé, et on a inscrit le code n en B20.  De plus, le modèle (P2) n’admet aucune solution admissible, ce qui se traduit par un code a dans la cellule C20 et dans la plage D20:G20.

Figure 7.   Écran de la feuille «Arbre» complété
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7. Exporter en format .sep
· Lancer le logiciel Alg-Sep.exe
· Cliquer sur l’icône [image: image9.png]


 , « Ouvrir un nouveau problème » ; sélectionner le répertoire où se trouve le fichier-exemple en format .txt ;  puis, dans la zone « Type : », sélectionner l’option «Fichiers texte».

· Cliquer sur le fichier à convertir.  Le logiciel crée automatiquement un nouveau fichier portant le même nom, mais admettant .sep comme extension (par la suite, on pourra utiliser directement ce fichier en format  .sep, sans passer par celui en format .txt).

· Exécuter le didacticiel sur l’exemple

8. Utilisation du solveur d’Excel
Nous illustrons maintenant comment utiliser le solveur.  Considérons l’exemple de base (P) décrit en section 2 et convenons que la feuille «Modèle» du gabarit est dans l’état décrit à la figure 3.  On entre d’abord les données du modèle (P) dans les lignes 10, 13, 14 et 24, tel qu’illustré à la figure 4.
Il faut maintenant spécifier au solveur les paramètres de (P).  Cliquer sur le menu Outils, puis sur la commande Solveur… de ce menu.  La figure 8 donne la boîte de dialogue qui s’affiche.  Celle-ci permet de fournir au solveur les 4 éléments d'information suivants:

· La cellule à maximiser ou à minimiser : la zone de texte Cellule cible à définir: contient déjà le nom z qui réfère à la cellule P10 contenant la formule définissant la fonction-objectif ; elle restera donc inchangée.

· Le sens de l’optimisation : l'objectif du modèle (P) consistant à maximiser z, il n'est pas nécessaire de modifier la case Max qui est cochée par défaut.

· La plage des variables de décision : dans la zone Cellules variables:, entrer le nom xj correspondant à l'adresse de la plage B27:E27 associée aux variables de décision.  (La plage par défaut du fichier présume que n = 2 ; dès que le modèle traité comporte plus de deux variables, il faut modifier le contenu de cette zone.)

· Les contraintes technologiques et d'intégrité : il faut compléter la zone Contraintes: de la façon indiquée ci-dessous.

Figure 8.  La boîte de dialogue « Paramètres du solveur » dans sa version initiale

Il reste donc à décrire les diverses contraintes du modèle au solveur.  On procédera, pour cet exemple, en 3 étapes.

· À l’aide de la souris, sélectionner la 1re ligne de la zone Contraintes:, puis cliquer sur le bouton Modifier situé à la droite de la zone.  La boîte de dialogue affichée devrait ressembler à celle de la figure 9.  Entrer le nom xj dans la zone Cellule: à gauche.  Puis cliquer sur le bouton Ajouter.

Figure 9.   La boîte de dialogue « Modifier une contrainte »

· Sélectionner la  2e ligne de la zone Contraintes:, puis cliquer sur le bouton Modifier situé à la droite de la zone.  La boîte de dialogue affichée devrait ressembler à celle de la figure 10.  Entrer N13:N14 dans la zone Cellule: à gauche, et P13:P14 dans la zone Contrainte: à droite.  Puis cliquer sur le bouton Ajouter.

Figure 10.   La boîte de dialogue « Modifier une contrainte »


· Pour la contrainte de signe ( , on clique plutôt sur le bouton Ajouter de la boîte de dialogue « Paramètres du solveur ».  La boîte « Ajouter une contrainte » qui s’affiche alors devrait ressembler à celle de la figure 11.  Tout d’abord, entrer D13:D14 dans la zone de texte Cellule: ; puis, ouvrir le menu déroulant du bouton [image: image10.png]


 et sélectionner le signe ( de la contrainte ; enfin, entrer F13:F14 dans la zone Contrainte:.  Cliquer sur le bouton OK pour revenir à la boîte « Paramètres du solveur ».

Figure 11.   La boîte de dialogue « Ajouter une contrainte »
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À ce moment-là, la boîte « Paramètres du solveur » est complétée  et devrait prendre la forme illustrée à la figure 12. Cliquer sur le bouton Résoudre situé dans le coin supérieur droit. Excel tente alors de calculer une solution optimale du modèle linéaire.

Figure 12.  La boîte de dialogue « Paramètres du solveur » dans sa version finale

La plupart du temps, le solveur d’Excel obtient une solution optimale s’il en existe une et, dans le cas contraire, donne un message approprié.  De temps à autre, il commet une erreur.  Dans le cas de l’exemple traité ici, il affiche la boîte de résultat reproduite à la figure 13.  Cependant, si on clique sur le bouton OK, la solution trouvée par le solveur et gardée dans la plage xj coïncide avec la solution optimale du modèle !
Figure 13.   Un message inexact d’Excel

9. La feuille  «Ph »

Lorsque l’arbre d’énumération du modèle (P) n’est pas connu, il est commode d’ajouter au fichier de saisie une feuille qui servira à résoudre les différents modèles continus (Ph) rencontrés dans l’arbre.

Création de la feuille  «Ph »

On crée d’abord une feuille supplémentaire : cliquer sur le menu Insertion, puis sur la commande Feuille de ce menu. On peut, si on le désire, nommer la nouvelle feuille : on place le curseur sur l’onglet de la feuille et on clique sur le bouton droit de la souris ; dans le menu qui s’ouvre, on choisit l’option Renommer et on entre le nom, disons Ph.  Puis, on copie intégralement le contenu de la feuille « Modèle » dans la feuille « Ph » : se placer d’abord dans « Modèle » ; appuyer sur Ctrl-A pour sélectionner l’ensemble de la feuille,  puis Ctrl-C pour enclencher la copie de ce qui a été sélectionné ; enfin, se placer dans « Ph » et appuyer sur Ctrl-V pour «coller», c’est-à-dire parachever la copie.

Ensuite, on adapte la feuille « Ph » à son nouveau rôle.  On supprime d’abord la ligne 29 : sélectionner cette ligne, cliquer sur le menu Edition, puis sur la commande Supprimer de ce menu.  On ajoute ensuite deux lignes qui contiendront des bornes inférieures et supérieures des différentes variables de décision.  La figure 14 indique comment on a procédé dans le cas de l’exemple de base (P) : la valeur 0 a été inscrite dans la plage B29:E29 comme borne inférieure par défaut de toutes les variables ; la borne supérieure 3 de la cellule B30 est le nombre entier obtenu en arrondissant min{8/3 ; 5/2} vers le haut ; les autres bornes supérieures initiales de la plage C30:E30 sont déterminées de façon analogue.  De plus, afin de regrouper tous les résultats calculés par le solveur et de faciliter ainsi la documentation, la valeur de la fonction-objectif, qui apparaît en P10, est copiée en P27.  La figure 14 reproduit la feuille « Ph » une fois modifiée, avant l’intervention du solveur.

Figure 14.   La feuille «Ph » avant l’intervention du solveur

Les constantes de la feuille  «Ph »

Il est commode de nommer certaines cellules ou plages de cellules de la feuille « Ph » : les contraintes s’exprimeront alors sous une forme plus intuitive, plus simple à interpréter.  Le tableau 2 donne la liste des noms utilisés.  

Tableau 2.   Noms des cellules ou plages de cellules dans « Ph »


Cellule ou plage                                           Nom 


B29 : E29
B.inf 


B30 : E30
B.sup

B27 : E27
xjh
 
P10 
zh


                                                                               

Indiquons brièvement comment attribuer un nom à une plage.  Par exemple, pour attribuer le nom B.inf à la plage B29:E29, sélectionner les cellules B29 à E29 à l’aide de la souris; cliquer alors sur le menu Insertion, puis sur les commandes Nom et Définir. La boîte de dialogue « Définir un nom » apparaît alors à l'écran (voir figure 15). . La zone de texte Fait référence à: affiche la référence de plage de cellules sélectionnée.

Figure 15.   La boîte de dialogue « Définir un nom »

Inscrire le nom B.inf dans la zone Noms dans le classeur :.  Compléter la commande en cliquant sur l’un des boutons Ajouter ou OK (utiliser le premier tant qu’il reste  des constantes à définir).  On entrera ainsi les noms un à un, jusqu'à ce que la zone de liste sous la zone Noms dans le classeur : contienne les noms de tous les paramètres apparaissant dans le tableau 2. 

Les formules et le solveur de la feuille  «Ph »

La cellule P10 de la feuille « Ph », à laquelle on a attribué, rappelons-le, le nom zh, contient initialement la formule 

=SOMMEPROD(cj;xj)

et réfère donc à la plage B27:E27 de la feuille « Modèle ».   L’approche retenue ici, qui consiste à laisser inchangée la feuille « Modèle » et à utiliser la feuille additionnelle « Ph » pour les calculs associés aux modèles continus (Ph) rencontrés dans l’arbre, exige de redéfinir zh à partir des variables de décision de la feuille « Ph ».  Il s’agit en fait de simplement ajouter un h avant la parenthèse fermante, la formule s’écrivant alors : 

=SOMMEPROD(cj;xjh)

Enfin, conformément à ce qui a été annoncé précédemment, on copie la valeur de zh à la droite de la plage xjh des variables de décision : plus précisément, on tape la formule 

=zh

dans la cellule P27.

Il reste maintenant à spécifier au solveur les paramètres du modèle continu (P0).  Cliquer sur le menu Outils, puis sur la commande Solveur… de ce menu.  Modifier, en s’inspirant des commentaires de la section 8, la boîte de dialogue « Paramètres du solveur », jusqu’à ce qu’elle soit identique à celle représentée à la figure 16.

Figure 16.   La boîte de dialogue « Paramètres du solveur » de la feuille  «Ph »


Utilisation de la feuille  «Ph » pour compléter la description des nœuds dans la feuille «Arbre»

Il s’agit de résoudre les modèles (Ph) un à un.  Commençons par (P0) : il suffit, compte tenu de l’état de la feuille « Ph », de lancer le solveur : cliquer sur le menu Outils, puis sur la commande Solveur… de ce menu et enfin sur le bouton Résoudre de la boîte de dialogue qui s’affiche. La boîte de dialogue « Résultat du solveur » apparaît lorsque le solveur a terminé sa quête d’une solution optimale.  Cliquer sur OK pour obtenir la figure 17.

Figure 17.   Solution optimale de la relaxation continue (P0)


Il reste à sauvegarder ces résultats dans la feuille « Arbre ».  On procédera par un collage «spécial» qui conserve seulement les valeurs :

· à l’aide du curseur, sélectionner la plage B27:P27 de la feuille « Ph » et appuyer sur Ctrl-C pour enclencher la copie de ce qui a été sélectionné ; 

· cliquer sur le menu Edition, puis sur la commande Collage spécial… de ce menu ;  une boîte de dialogue « Collage spécial » s’affiche ; cocher l’option Valeurs (voir figure 18 ), puis cliquer sur OK ;

· enfin, placer le curseur dans la cellule D18 de la feuille « Arbre » et appuyer sur Ctrl-V pour «coller», c’est-à-dire parachever la copie.

Figure 18.   La boîte de dialogue « Collage spécial »


Considérons maintenant le modèle (P1).  Il faut d’abord adapter les bornes à la nouvelle situation : la figure 19 décrit comment procéder.  Ensuite, on résout le modèle à l’aide du solveur, on sélectionne la plage B27:P27, on appuie sur Ctrl-C pour enclencher la copie, on effectue le collage spécial, on place le curseur dans la cellule D19 de la feuille « Ph » et, enfin, on appuie sur Ctrl-V pour «coller».

Figure 19.   Bornes pour le modèle (P1)


On récommence avec le modèle (P2).  Les bornes pertinentes sont données à la figure 20.  Le solveur indique cette fois que le modèle courant n’admet aucune solution admissible.  On reporte donc des « a » dans la plage C20:G20.

Figure 20.   Bornes pour le modèle (P2)


On répétera ces opérations pour les différents modèles (Ph) rencontrés dans l’arbre.  Le tableau 3 donne les bornes à utiliser dans chaque cas.   À la fin, les valeurs optimales zh des différents modèles (Ph) sont en colonne R, alors que leur place réservée est en colonne C.   Pour remettre les zh à leur place, sélectionner la plage R18:R30 à l’aide du curseur, appuyer sur Ctrl-X, placer le curseur dans la cellule C18 de la feuille « Arbre » et appuyer sur Ctrl-V pour «coller».  Reporter un a (aucune valeur) dans les cellules C20, C28 et C30 pour indiquer que les modèles correspondants n’admettent aucune solution admissible.  Enfin, compléter la colonne B.  La feuille « Arbre » devrait alors ressembler à la figure 7.

Tableau 3.   Bornes pour les différents modèles (Ph)

	No
	Bornes inférieures
	Bornes supérieures

	
	x1
	x2
	x3
	x4
	x1
	x2
	x3
	x4

	0
	0
	0
	0
	0
	3
	2
	2
	1

	1
	0
	0
	0
	0
	2
	2
	2
	1

	2
	3
	0
	0
	0
	3
	2
	2
	1

	3
	0
	0
	0
	0
	2
	2
	0
	1

	4
	0
	0
	1
	0
	2
	2
	2
	1

	5
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	0
	1

	6
	0
	1
	0
	0
	2
	2
	0
	1

	7
	0
	0
	1
	0
	2
	0
	2
	1

	8
	0
	1
	1
	0
	2
	2
	2
	1

	9
	0
	0
	0
	0
	2
	0
	0
	0

	10
	0
	0
	0
	1
	2
	0
	0
	1

	11
	0
	0
	1
	0
	2
	0
	2
	1

	12
	2
	0
	1
	0
	1
	0
	2
	1


Les différentes opérations de collage altèrent légèrement la mise en forme des cellules de la plage C18:G30.   On peut, si on le désire, revenir à la présentation initiale.  Il existe plusieurs façons de procéder : par exemple, utiliser le bouton   
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     ; ou encore, cliquer sur le menu Format, puis sur la commande Cellule… de ce menu, et consulter les onglets Motifs et Bordure pour modifier le mise en forme.
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