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α : commencer une opération 
β : fin de l’opération
λ : occurrence d’une panne
µ : réparer la machine

L={ε,α, α β, α λ, α λ µ, α λ µ α,…..}
L=(α β+ α λ µ)*(ε+ α + α λ)
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α
β

λ

µ

repos

occupé panne

Générateur d’événement :
G= {Q,∑, ¶,q0,Qm}
pour l’exemple on a : 

∑  = {α, β, λ, µ} = ∑c È∑u

∑c = {α, µ}       ∑u = {β,λ}
Q = {repos, occupé, panne}

q0 = repos       Qm = repos
Fonctions de transition :

occupé= ¶(repos, α)
panne = ¶(occupé, λ) 
repos = ¶(occupé, β)
repos = ¶(panne, µ) 

Si on veut représenter une machine à 3 états on a besoin :
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Machine 1 Machine 2

∑1 = {α1,β1,λ1,µ1 }                                                          ∑2 = {α2,β2,λ2,µ2} 
G= {Q,∑, ¶,q0,Qm}                               
Q=(qi,qj)
∑  = ∑1 È∑2

¶: Q x  ∑ → Q

L = L1||L2 

α1
β1

λ1

µ1

repos1

occupé1
panne1

q0

q2q1

α2
β2

λ2

µ2

repos2

occupé2
panne2

q0

q2q1

α1

α1

α1

α2α2α2

β1

β2β2β2

β1

β1

λ2

λ1

λ1

λ1

λ2λ2µ2

µ1

µ1

µ1

µ2µ2

q21

q12 q22

q11

q02

q01

q20q10q00
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Principe de la supervision : 
•Le procédé génère des événements spontanément qui peuvent être 
commandable ou non

•∑ est divisé en 2 sous-ensembles: ∑ =∑c È∑u

∑c événements commandables et ∑u : événements non commandables
•∑c :le superviseur peut interdire ou autoriser ces événements à tout instant

•
•∑u : le superviseur ne peut exercer d’action sur ces événements donc ils sont 
toujours autorisés quelque soit l’événement généré 

Superviseur S

Procédé G 
(générateur d'événement)

Inhibition/autorisation 
d’événementsÉvénements générés

(n'ayant pas été interdit) 
∑= ∑c È∑u
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L(G)
L(S)

L(S/G)

Le superviseur est définit formellement par  S:L(G) → Г

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

•ε ÎL(S/G)

•wσ ÎL(S/G) ssi w ÎL(S/G) , σ ÎS(w) et wσ ÎL(G)

En pratique on représentera S et G par des automates fonctionnant 
en parallèle. Un événement σ peut avoir lieu lorsque SxG est dans 
l’état (x,q) ssi σ est possible dans S et G. Il en résulte un 
changement d’état (x’,q’) avec x → x’ et q → q’ les évolutions dans 
S et G sous l’occurrence de σ
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Problématique :

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

L(G)L(D)

Principe de commandabilité : 

Un langage K est commandable ssi    w ÎK,   σ Î∑u tel que wσ ÎL donc wσ ÎK

Si K n’est pas commandable il existe un sous ensemble sup(K) commandable par rapport à L. Il faut s’assurer 
que sup(K) ≥Kmin

LK

LSup(K) K
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Application sur l’exemple de la machine :

∑c={α, µ} 

∑u ={β, λ}

L(G)=(αβ+ αλµ)*+(ε+ α + αλ)

Soit K= {αλµ}  ce langage n’est pas commandable  car on ne 

peut pas empêcher l’événement β. Plus formellement

={α, αλ, αλµ} 

∑u ={αβ, αλ, αλβ, αλλ, αλµβ, αλµλ} l’intersection avec L(G) donne {αβ, αλ} 

Soit K={αβ, αλ} 

={α, αλ, αβ}

∑u ={ αβ, αλ, αλβ, αλλ, αβλ, αββ} l’intersection avec L(G) donne {αβ, αλ}

Donc K est commandable

α
β

λ

µ

repos

occupé panne

K
_
K
_

K
_
K
_



Existence d’un superviseur :

Soit un procédé G et un langage de spécification K . La théorie de supervision a établit 
le théorème suivant :

•Pour tout langage K c L(G) il existe un superviseur S ssi:
• K est à préfixe fermé
•K est commandable par rapport à L(G)
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Pour faire la synthèse, on utilise l’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
•Éliminer les états défendus ,les états faiblement défendus ainsi que les 
transitions liées à ces états   



14

Étape 1 : Produit synchrone entre L(G) et K :

q0 q1 q2

a,b aa

b,uc

||

L(G)                                                         K

avec u événement incontrôlable

=

x0

x4

x3x2x1
a c

b
b

u

c a

a

q0x0

q1x3q1x4

q2x4

q2x3q1x2q0x1

a

b

u

c

c

b

a

a

a

a
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Étape 2 : Déterminer les états défendus : 

q0x0

0

q1x3q1x4

q2x4

q2x3q1x2

2

q0x1

1

a

b

u

c

c

b

a

a

a

a

Étape 3 : Déterminer des états faiblement défendus
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Étape 4 : Éliminer les états défendus ,les états faiblement défendus ainsi 
que les transitions liées à ces états

Sup(K) : Automate du 
superviseur

q0x0

q2x4

q2x3q1x2q0x1

a

b

uc

b
a

a

q0x0

q1x3q1x4

q2x4

q2x3q1x2q0x1

a

b

u

c

c

b

a

a

a

a
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Autre exemple : On considère un système constitué de 2 utilisateurs partageant une 
ressource commune

α

λ

µ

Attente

Demande
Utilise 

q0

q2q1

α1

α1

α1

α2α2α2

λ2

λ1

λ1

λ1

λ2λ2µ2

µ1

µ1

µ1

µ2µ2

6

8 9

5

7

4

321
α

λ

µ

Attente

Demande
Utilise 

q0

q2q1

Utilisateur 1

Utilisateur 2
L’événement λ est non commandable
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On souhaite que les 2 utilisateurs n’utilisent pas la ressource en même temps : 

α1

α1

α1

α2α2α2

λ1

λ1

λ2λ2µ2

µ1

µ1

µ2

6

8

5

7

4

321



19

On  fait le produit synchrone entre le processus et la spécification 

α1

α1

α1

α2α2α2

λ1

λ1

λ2λ2µ2

µ1

µ1

µ2

6

8

5

7

4

321

λ1 9

On  détermine les états défendus Automate final respectant la spécification 

α1

α1

α2α2α2

λ1

λ1

λ2µ2

µ1

µ1

65

7

4

321
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Conclusions :
•La théorie de supervision est basée sur l’autorisation ou l’interdiction  de 
certains événements
• langage désiré n’est pas commandable, on utilise l’algorithme de Kumar pour 
réduire ce langage en un langage commandable  

Perspectives :
•Voir d’autres méthodes de synthèse de la commande
•Utiliser d’autres exemples plus complexes


