Chapitre 2
Commande des SED

La theorie de Controle par
Supervision




Représentation des SED




Si on veut représenter une machine a 3 états on a besoin ;

OCCUpé panne

A

a : commencer une opération
B : fin de I'opération

A @ occurrence d'une panne
U : réparer la machine

L={e,0,aB,aA, aApy,aApaq,....}
L=(aB+a A p)(eta+al)

Générateur d’événement :

G={Q,2, #1p,Qn}
pourl’exempleona:
> ={a,B,Ap}r=3; 53,
2c={o,ur  2.={BA}
Q = {repos, occupé, panne}
q0=repos Qm =repos
Fonctions de transition :
occupé= efrepos, a)
panne = ¢foccupé, A)
repos = efoccupé, B)
repos = ¢fpanne, |)
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Concept de supervision




Principe de la supervision :

‘Le procédé génere des événements spontanément qui peuvent €tre
commandable ou non

‘ Superviseur S
Inhibition/autorisation

Evénements générés d’événements
(n'ayant pas ét¢ interdit)
Y=Y_8Y, Procédé G

(générateur d'événement)

A

Y est divisé en 2 sous-ensembles: ¥ =Y. @ ¥,
> . événements commandableset ¥, : événements hon commandables

-2 . :le superviseur peut interdire ou autoriser ces événements a tout instant




Le superviseur est définitformellement par S:L(G) — I

Le comportement généré par S/G est le comportement en boucle fermée et il est décrit parle langage L(S/G)
définit ;

¢ TlL(S/G)
‘wo TL(S/G) ssiw TL(S/G), 0 TS(w) etwo EL(G)




Concept de commandabilité




Problématique :

On veut limiter le comportement du systeme a celui désiré (par cahier des charges) a partir du
comportement libre du procédé . Pour cela on va utiliser la commandabilité des événements

Principe de commandabilité :

Unlangage K estcommandable ssi w &K, o > utelque wo L doncwo &K

Si K n'est pas commandable il existe un sous ensemble sup(K) commandable par rapport a L. Il faut s’assurer
que SUp(K) ZKmin




Application surl'exemple de la machine:

2 .={a, u}
> ={B, A} occupé
L(G)=(af+ aAy)*™+(c+ a+ ah)

Soit K= {aAu} ce langage n'estpas commandable caron ne

panne

peut pas empécher I'événement f. Plus formellement

K ={a, a\, oAy}

K S, ={aB, a\, aAB, oA\, ahuB, aAuA} lintersection avec L(G) donne {ap, oA}
Soit K={aB, aA}

K={a, a\, ap}
K>, ={ aB, a, aAB, o\, aBA, app} lintersection avec L(G) donne {ap, aA}




Existence d'un superviseur :

Soit un procédé G et un langage de spécificationK . La théorie de supervision a établit
le théoreme suivant :

*Pour tout langage K c L(G) il existe un superviseur S ssi:

* Kest a préfixe fermé

K est commandable par rapport a L(G)




Synthese du superviseur




Pour faire la synthése, on utilise I'algorithme de Kumar qui se décompose en 4
étapes :

*Construire le produit synchrone entre L(G) et K
‘Déterminer les états défendus

-Déterminer les états faiblement défendus

*Eliminer les états défendus ,les états faiblement défendus ainsi que les
transitions liées a ces états




éTape 1: Produit synchrone entre L(G) et K :
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éfape 2 . Déterminer les états défendus :
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erminer des états faiblement défendus




Etape 4 : Eliminer les états défendus ,les états faiblement défendus ainsi
que les transitions liées a ces états
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Sup(K) : Automate du
superviseur




Autre exemple : On considére un systéme constitué de 2 utilisateurs partageant une
ressource commune

Utilisateur1

. .. o o 105)
N "\4d2 ) Utilise 2 2

Demande v v

A
Utilisateur 2 T

L'événement KX~est non commandable
@ Attente




On souhaite que les 2 utilisateurs n'utilisent pas la ressource en méme temps :
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Conclusions et perspectives




Conclusions :

‘La théorie de supervision est basée sur I'autorisationoul'interdiction de
certains événements

* langage désiré n'est pas commandable, onutilise I'algorithme de Kumar pour
réduire ce langage en un langage commandable

Perspectives :

*Voir d'autres méthodes de synthése de la commande

-Utiliser d'autres exemples plus complexes




