Synthese algébrique : mise en application

Formation Systemes a Evénements Discrets

lere édition
Janvier 2024

&2GP

Société d’Automatique,
de Génie Industriel & de Productique

Formation SED Synthese algébrique : mise en application Janvier 2024



Plan

@ Introduction

© Syntheése algébrique : mise en application
@ Formalisation des exigences
@ Vérification de la cohérence
@ Calcul des solutions possibles
@ Choix de la solution

© Gestion de feux et d’aiguillage

@ Méthodologie
@ Travail personnel

O Conclusion

Formation SED Synthese algébrique : mise en application Janvier 2024



@ Introduction

Formation SED

Synthese algébrique : mise en application

Janvier 2024



Introduction

Formation SED Synthese algébrique : mise en application Janvier 2024



Introduction

* Gestion de croisement (feux + « aiguillage ») de 2 « trains » (i.e.
« caisses »)

* La commande des feux et de l'aiguillage (« plateau tournant ») sont a réaliser par
synthese algébrigue (SA

VF12

, Train12 (ZC12, XR12, XR21) . FR12

ENTre€es  1rain3a (zC34, XR34, XR43) Sorties fvsa
(connues) SA i

(inconnues) FR34

Aiguillage (TT_Limit34, TT_Limit12) T_Turn

Formation SED




Introduction : synthese algébrique

* 1) Formalisation du cahier des charges 1= Formalisation des exigences

* Formalisation de chaque fragment donné de maniere informelle Ensemble de relations entre des
fonctions booléennes (fragments de spécification)

2) Vérification de la cohérence

* Par calcul symbolique

Oui Non
. Equation résoluble entre Condition
* 3) Ca ICU' des SOl utions des fonctions booléennes d’incohérence
* En résolvant analytiqguement une équation entre des fonctions
booléennes
Forme paramétrique des solutions
[ ]

4) Choix de la solution unique
* En ajoutant des fragments de spécification (retour a I'étape 1)
* En fixant une valeur spécifique a chague parametre
» Utilisation de criteres d’optimisation

Piiy
TV

B Activité manuelle [ Activité automatique
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Formalisation des exigences
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2. Synthese algebrique : formalisation des exigences

1 - Formalisation des exigences

Ensemble de relations entre des Assertions
fonctions booléennes (fragments de spécification) A

* Propositions simples

|| suffit d’avoir A pour avoir B.
A<BS A=>B< A/B=0

Fragments de spécification

|| faut avoir A pour avoir B. l
B<A=B=A< B/A=0 {Synthése algébrique]
* || est nécessaire et suffisant d’avoir A pour avoir B. l
{A =B < A=B
B<A Equations paramétriques

. 1. . , représentant ’espace de solution
 AetBne peuvent PasS avolr Ileu S|multanement. P P

A-B=0
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2. Synthese algebrique : formalisation des exigences

* Rappel algebre de Boole (B,+,-, ,0,1)

Cg(bl, ,bn) =0
C4_(b1, ,bn) =1

A

Formation SED

(C,(by, ..., by) < Co(by, ..., by)
=

LCS(bll e b’l’l) = C6(b1, ver ) bn)

b)) =0

(C,(by, ..., by) - Co(by, ey b)) = O
Cg(bl, ...,bn) =0
C4,(b1, “ee ) bn) =0

LCS(bl’ ey bn) * C6(b1, ey bn) + CS(bl

= C]_(bl, . bn) + Cz(bl, ""b’l’l) =0

Synthese algébrique : mise en application

) ...,bn) y C6(b1, ...,bn) =0

Janvier 2024
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Veérification de la cohérence
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2. Synthese algebrique : verification de la cohérence

Variables inconnues Variables connues

Ordren: C(xq, .., X% 0, ...,0) =0 Oui Non
Equation résoluble entre Condition
* \/érification de la cohérence : des fonctions booléennes d'incohérence
1 n . * w;:n-uplet Q,:ensemble des w;
‘ ‘ C(w-,...,w]-,al,...,am)—o J " J

W€y c O, = {wj = (wf, ...,a)}‘, ...,a)]’-l), a)]l‘ € {0,1}}

 Exemple 2¢ ordre :
A Xy X,+b-xy-x,+c-x;-x,+d-x1-x,=0

Equation résolublessia-b-c-d =0
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2. Synthese algebrique : verification de la cohérence

* Fragments de spécification iy .
* R1:llsuffit d’avoir ‘i’ pour avoir ‘01’ Entrées ? I

(connues) L2

Sortie

(inconnue)

iz :>/01<:> iz S/Ol <:>i2 S0_1<=>l.2.01 =0

Ly iy 04
* Equation a résoudre 0 0 X
l10_1+i201=0 0 1 I
1 0 1
e Condition de cohérence (hypothese) 1 1 | 10

i1.1o =0
1-*2 Outil logiciel BooG (basé sur le solveur BESS)

Bi6 BooG

BESS -> XML SFCEdit -> Simulation GReSTIC

. A I i Ca t i O n Ficl iera/OneDrive - univ-reims fr/Enseignement JSiIGITEES
p p Fichier exemple_coherence_NOK.txt ‘ Fic I o ‘ Fichier exemple_coherence_NOK_sol.txt
il S 0 1 Ebm:ng z;temnr;r:d:ls rafcet
iz < 01 Répertoire : ...\BooG 1.8.1\Exemple\Exemples_cours
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2. Synthese algebrique : verification de la cohérence

<PROBLEM>
<SYMBOLS>

# Name : [Unknown|Known|Alias] (* Optional comment *) ; I!

il
i Known

l 0l : Unknown (* *l;

</SYMBOLS>

<ALIASES>

# Name = BooleanFormula (* Optional comment *) ;
</ALIASES>

<REQUIREMENTS>

RR10 : (**)| (s
i1./01=0; i1 <0,

Ba6 BooG

—

i

—

# Name : BooleanFormula [=<|=] BooleanFormula (* Optional comment *)

i S 0 RE_VAR --> Rising Edge VAR
RR11 : (**) 2 1 FE_VAR = Fjllu';g Ed‘g’,i VAR
i2.01=0; Fichier BESS
</REQUIREMENTS> [8 Rang insertion dans Grafcet
<ASSUMPTIONS> Submit | | Quit | | Credit

# Name : (* Optional comment *)

# BooleanFormula = BooleanFormula ;
</ASSUMPTIONS>

<PRIORITIES>

# [Name| {Name, Name}] >> Name (* Optional comment *) ;
</PRIORITIES>

<OPTIMUM CRITERIA>

# Name : [Minimal|Maximal] (* Comment *)

# BooleanFormula ;

</OPTIMUM CRITERIA>

</PROBLEM>

Fichier exemple_coherence NOK.txt

Formation SED

Synthese algébrique : mise en application

.
’

Equations Solution BESS -»> XML SFCEdit -> Simulation GReSTIC

:/Users/Riera/OneDrive - univ-reims_fr/Enseignement SEsIGITERS

g —

Global Boolean equations system building:
* SubProblem 1:
- Number of unknowns: 1
- Number of optimum criteria: 0
- Size of the BDD which represents the Boolean equation: 5
- Time spent: 0 ms
- Time spent for all systems building: 0 ms
Results:
* SubProblem 1:

- The following consistent condition must be equal to 0.
Consistent condition = il.i2

Generation of the code :

Global Boolean equation solving:

* SubProblem 1:
- The Boolean equations system has no solution.
- Time spent for resolution : 0 ms

- Time spent for all resolutions : 0 ms

Details of BDD operations:

- BDD nodes stored : 16
- Operations stored : 4
- Operations not made : 0

Fichier exemple_coherence_NOK_sol.txt
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2. Synthese algebrique : verification de la cohérence

<PROBLEM>
<SYMBOLS>
# Name : [Unknown|Known|Alias] (* Optional comment *) ; I!

11 : Rnown (*%);

i2 - Known (**): r— -

Ol : Unknown (* *); 2 —

L}
k/SYMBOLS> | h
<ALIASES>
# Name = BooleanFormula (* Optional comment *) ;
</ALIASES>
<REQUIREMENTS> . o
saqeantormila (=<1 Bovieanformia (- Gptiona commen ) D o e oo o sepresante. e Shcbat azsusption: 4
RR10 : (*¥) N :
i1./01=0; . * SubProblem 1:
I = 01 Bi5 oo - x - Number of unknowns: 1
RR11 : (**) iz < 01 FE{quJj;XES—EUFI;zﬁ:'lgBEIZESS\-IZéMLSFCEdlt->S|muIat|onGReSTIC _ Number Of optlmum Criteria: O
12.01=0; - FE_VAR > Faling Edge VAR - Size of the BDD which represents the Boolean equation: 5
Fichier BESS :/Users/Riera/OneDrive - univ-reims. fr/Enseignement SIS _ Tlme Spent: 0 ms

</REQUIREMENTS> Fichior SFCEt L [ ©-- - Time spent for all systems building: 0 ms
<ASSUMPTIONS> . H Rang insertion dans Grafcet Results:
# Name : (* Optional comment *) s el e . i .
# BooleanFormula = BooleanFormula ; SugPioilem.l.
AO: (*%) - olutions:
i1.i2=0; il' iz =0 [Sev.] 0l = il+p Ol.(/1i2)
</ASSUMPTTONS>
<PRIORITIES>
# [Name| {Name, Name}] >> Name (* Optional comment *) ;
</PRIORITIES>

<OPTIMUM CRITERIA>

# Name : [Minimal |Maximall]
# BooleanFormula ;
</OPTIMUM CRITERIA>
</PROBLEM>

(* Comment *)

Fichier exemple _coherence_OK.txt

Formation SED

Synthese algébrique

Fichier exemple _coherence_OK_sol.txt
i10_1+ iz. 01 - 0

0, =i, + i, -p estune solution ssii;.i, = 0

Janvier 2024
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Calcul des solutions possibles
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2. Synthese algebrique : calcul des solutions possibles

Forme paramétrique des solutions

Onveut résoudre  Co(Xq, ..., Xy, 01, ..., @yy) = 0

Variables inconnues Variables connues

Ci(Xj 11y ey Xy Oqy wees Uy) = Ci_q (X5, Xj0q1y eony Xyy Oqy we) Opy) |

5(x;)
— 1 n+1-i 1 n+1-i
= ‘ ‘ Ci_l(a)',...,a)j ,al,...,am) + ‘ ‘ Ci_l((l)-,...,(l)j , X1, ...,am) * Di
Wj€0nt1-g Wj€0py1-g
1 _ 1 _
W =0 wj =1
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2. Synthese algebrique : calcul des solutions possibles

v
v

e Comportement souhaité
e R1: Il suffit d’avoir ‘i1’ pour avoir ‘01’ iz 0;

i1 = 01

+ R2:1lfaut avoir i2’ pour avoir ‘02" T Lo o
02 = iz 0

* R3:°01" et ‘02’ ne sont jamais simultanément vrais 0

1

1

v
v

01.02=0

= (O -

= | = X [ X

(=1 — NIl

* Synthese Algébrique

e Résolution d’un systeme d’équations de fonctions booléennes

* Solution paramétrique

i <04 :
0, <i, R

01'02=0
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2. Synthese algebrique : calcul des solutions possibles

<PROBLEM> .

<SYMBOLS> . . ll 01 Global Boolean equations system building:
# Name : [Unknown|Known|Alias] (* Optional comment *) ; — — * SubProblem 1:
l; Enown 2::;' ? - Number of unknowns: 2
(1)1 Uﬁizgwn (*'*); iZ = 02 - Ngmber of optimum ?riteria: 0 ‘
02 : Unknown (* *); - ri:.Lze of th? BDD which represents the Boolean equation: 8
</SYMBOLS> - Time spent: 0 ms o
<ALIASES> - Time spent for all systems building: 0 ms
# Name = BooleanFormula (* Optional comment *) ; Results:
</ALIASES> * SubProblem 1:
<REQUIREMENT§> —_Solutions: )
# Name : BoojeanFormula [=<|=] BooleanFormula (* Optional comment *) ; [sev.] 0l = il+p 01 01 =11 +P
RR10 : (*%*) [Sev.] 02 = p=02. (/p=01./il.i2) 02 = l_l . iz . p_1 P,
il./01=0; .
l1 < 01 Bi6 Bood - X Generation of the code
RR11 : (*%) . Equations Solution BESS -> XML SFCEdit -> Simulation GReSTIC 01 := il OR p 0O1;
S o). 0 < l RE_VAR > Rising Edge VAR _ — . i
02./i2=0; 2 =12 FE VAR > Falling Edge VAR 02 := p 02 AND (NOT p Ol AND NOT il AND i2);
. 0 . 0 —_— 0 Fichier BESS :/Users/Riera/OneDrive - univ-reims_fr/Enseignement JSEsIGITERS
131;%(2)2;0.(“) 1 2 Fichier scedit v [ | o< Global Boolean equation solving:
</RE UIF’{EMEN 'S> EJ Rang insertion dans Grafcet * SubProblem 1:
<ASS§MPTIONS> subreitl W it B Crogi - Tr.le Boolean equations §ystem has solutions.
# Name : (* Optional comment *) —_Tlme spent for resolutlor} : 0 ms
# BooleanFormula = BooleanFormula ; - Time spent for all resolutions : 0 ms
</ASSUMPTIONS>
<PRIORITIES> . .
# [Name|{Name, Name}] >> Name (* Optional comment *) ; Details of BDD operations:
</PRIORITIES> - BDD nodes stored : 42
<OPTIMUM CRITERIA> - Operations stored : 19
# Name : [Minimal|Maximal] (* Comment *) - Operations not made : 0
# BooleanFormula ;
</OPTIMUM CRITERIA>
</PROBLEM>
Fichier exemple_cours.txt Fichier exemple_cours_sol.txt

Formation SED Synthese algébrique : mise en application Janvier 2024



Choix de |la solution
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2. Synthese algébrigue : choix de la solution

4 — Choix de la solution

S(x;) = 1_[ Ci_l(w-l,...,w}”l"i,al,...,am)+ 1_[ Ci_l(w-l,...,w}‘“‘i,al,...,am)~pl-

Wj€Qnyq—i Wj€Qnyq—
1_ 1_

Comment obtenir une solution unique (déterministe, implémentable)?
* En enrichissant la spécification

* En définissant les p;, mais comment ?
* De facon intuitive...
* En utilisant des criteres d’optimisation

* Minimiser une fonction booléenne
* Maximiser une fonction booléenne

Formation SED Synthese algébrique : mise en application Janvier 2024



2. Synthese algébrigue : choix de la solution

4 — Choix de la solution

Variables inconnues Variables connues

F(pq, ..., Di» ) : Critére d’optimisation
e Minimum d’une fonction booléenne ¢ Maximum d’une fonction booléenne
Min(F(pl; o) Pk» )) Max(F(le w0y Pl ))
- [] roope = > Fope )
pr€{0,1} pr€{0,1}
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2. Synthese algébrigue : choix de la solution

Choix d’'une solution : pour chaque critere d’optimisation (Min, Max)

Méthode :

@ Calcul des solutions paramétriques S, (pl) sans appliquer le
critere d’optimisation

@ : Calcul du critere d’optimisation en remplacant les variables
inconnues x; par les solutions précédemment calculées

@ AjOUt du critere d’optimisation dans |'équation et résolution de
celle-ci afin d’obtenir S, (p;)

: Retour a I'étape @ pour appliquer un nouveau critere
d’ optlmlsatlon avec les nouveaux parameétres p;

Formation SED Synthese algébrique : mise en application Janvier 2024



2. Synthese algébrigue : choix de la solution

Solution paramétrique Solution unique
P, P, | 01p | O iy P 01 0,
0 —i 4P 0 | 0 | i 0 ) 0o | o]0 | o {ol=i1
1p — 1 1 . — i i
02:,=i_1-i2-P_1-P2 I I iy - Min 01 0 1 0 1 0;=111
1 0 1 0 Max 02 1 0 1 0
ad | 4| 4 | @ 1 |11 |0
il O1p 01
— > -
i SA 02, optimisation 0,
— > ——

Formation SED Synthese algébrique : mise en application Janvier 2024



2. Synthese algébrigue : choix de la solution

Choix d’une solution : pour chaque critere d’'optimisation |, 0,

Méthode :

« (D : calcul des solutions paramétriques Sx;(pi) sans appliquer le critere d’optimisation 0,=1i1+P;
Oy =iy-iy-Py-Py

. @ : Calcul du critere d’optimisation en remplagant les variables inconnues x; par les solutions
précédemment calculées

Min 01 = (ll + O) (ll + 1) = il
. @ : Ajout du critere d’optimisation dans I'équation et résolution de celle-ci afin d’obtenir le.(p{)
01=i1+P1=i1¢>P1‘a=0=>P1=i1'P,1

Rappel:a=b &a-b+a-b=0 Rappelordrel:a-x+b-x=0

{ 01=i1+P1=i1+i1'P,1=i1
ssia.b=0,x=a+b-p

Oy =iy-ip-Py-Py=1i1-ip-Py-(iy-P}) =1iy-iz Py

* (@): Retour a I'étape (2) pour appliquer un nouveau critére d’optimisation avec les nouveaux paramétres D;

01=i1
0, =1iy1-iz-Py

Formation SED Synthese algébrique : mise en application Janvier 2024
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2. Synthese algébrigue : choix de la solution

Choix d’une solution : pour chaque critere d’optimisation Wage,

Méthode :

. fe . s T 0,=
. @ : Calcul des solutions paramétriques le.(pl-) sans appliquer le critere d’optimisation { =

. @ : Calcul du critere d’optimisation en remplagant les variables inconnues x; par les solutions
précédemment calculées

Max Oy = (i1 - iz 0) + (i i+ 1) =iy i,
. @ : Ajout du critere d’optimisation dans I'équation et résolution de celle-ci afin d’obtenir le.(p{)

0 =110 Py=101 03 11"l =11"1 { 0, =i, {01=i1

& Iy . P =0=>P, =11 Oy =iy iy Pp=1iy-ip-0y-ip=11"1 02=11L

. @: Retour a I'étape @ pour appliquer un nouveau critére d’optimisation avec les nouveaux parameétres p;
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2. Synthese algébrigue : choix de la solution

<PROBLEM>

<SYMBOLS> .
# Name : [Unknown|Known|Alias] (* Optional comment *) ; l1
il : Known (**);
i2 : Known (**);
0l : Unknown (* *); =
02 : Unknown (* *); lz
</SYMBOLS>
<ALIASES>

# Name = BooleanFormula (* Optional comment *) ;
</ALIASES>

<REQUIREMENTS>

# Name : BooleanFormula [=<|=] BooleanFormula (* Optional comment *) ;
RR10 : (*¥)
il./01=0;

B3 BooG

RE_VAR --> Rising Edge VAR

i; <04
- FE_VAR —> Falling Edge VAR
0 Z S lz Fichier BESS
RR12 : (*¥)

01.02=0; 01 . 02 - 0

</REQUIREMENTS>

<ASSUMPTIONS>

# Name : (* Optional comment ¥*)

# BooleanFormula = BooleanFormula ;
</ASSUMPTIONS>

RR11 : (*%*)
02./12=0;

Submit | | Quit || Credit

Equations Solution BESS -> XML SFCEdit -> Simulation GReSTIC

:/Users/Riera/OneDrive - univ-reims_fr/Enseignement JSSIGITET

Fienr srcean . [ ¢

[B] Rang insertion dans Grafcet

<PRIORITIES>
# [Name| {Name, Name}] >> Name (* Optional comment *) ;
</PRIORITIES>

[—
[y

<OPTIMUM CRITERIA>
# Name :

OCl :
ol;

0OC2 : Maximal (**)

- -0 O
O | = 1O IN

</PROBLEM>

Fichier exemple _cours_opt.txt
Formation SED

Synthese algébrique : mise en application

Global Boolean equations system building:
* SubProblem 1:
— Number of unknowns: 2
- Number of optimum criteria: 2
- Size of the BDD which represents the Boolean equation: 14
- Time spent: 0 ms
- Time spent for all systems building: 0 ms
Results:
* SubProblem 1:
— Solutions:

[One] 0l = il 01=1i
[One] 02 = /il.i2 0,=1i; i,

- Optimum criteria:
[Min] ocl = il
[Max] 0Cc2 /1i1.1i2

Generation of the code
0l := 1il;
02 := NOT il AND i2;

Global Boolean equation solving:

* SubProblem 1:
- The Boolean equations system has solutions.
- Time spent for resolution : 0 ms

- Time spent for all resolutions : 0 ms

Details of BDD operations:

- BDD nodes stored ¢ 102
- Operations stored : 55
- Operations not made : 7

Fichier exemple _cours_opt_sol.txt
Janvier 2024
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© Gestion de feux et d’aiguillage

@ Méthodologie
@ Travail personnel
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Methodologie
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3. Gestion de feux et d'aiguillage : methodologie

BaG BooG _ %

Equations Solution BESS -> XML SFCEdit -> Simulation GReSTIC
RE_VAR --> Rising Edge VAR
FE_VAR —> Falling Edge VAR

Fichier BESS C:/Users/Riera/OneDrive - univ-reims_fr/Enseignement {SlsGIER
. FEESIE L8 ES C:/Users/Riera/OneDrive - univ-reims_fr/Enseignement JSRsIGIVER
* BooG : solveur BESS

‘ @ Rang insertion dans Grafcet

..\BooG 1.8.1 Bali BooG_V1.8.1.exe LUCPA .?CReSTIC

3 logiciels fournis @

Submit | | Quit | | Credit

e GReSTIC : simulateur Partie Commande (PC) |
S & 4 actionneurs
..\GReSTIC 2.4.5 GReSTIC.exe ‘?cnemc caplteurs

e FACTORY I/O Simulateur Partie Opérative (PO)
A installer
Share code = KRC-1SM-HQH
Validité : 2 mars 2024

FACTORY INE)
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3. Gestion de feux et d'aiguillage : methodologie

T e e e
——"“ N 7 o Tmm——
~7"Synthese Algébri
_~~""Synthése Algébrique < -
- N
Vs . . \\
/ I f
. (aiguillage + feux \
! |
! A~ \
! \
H 1
1 AT [
1 / 4
1 .
\
! Assertions \
[} R1: The two pumps never operate at \
\ ) | imumeime \
\ ’ R2: The request order is necessary N\
\ for the supply. \
[} R3: Pump 1 cannot operate if it is \ .
\ 74 Pump 2 | Commande des 2 train
\ R4: Pump 2 cannot operate if it is \
\ 2\ out of order. Y .
1 R5: The pumps can not operate if \ B BooG -
\ there is a global failure. N
1 \ Equations Solution BESS -> XML SFCEdit -> Simulation GReSTIC
1 E_VAR —> Rising Edge VAR
‘\ FE_VAR —> Falling Edge VAR
\ Fichier BESS C:/Users/Riera/OneDrive - univ-reims fi/Enseignemegt/ £}
\
1 LIRS e =LY B C - /Users/Riera/OneDrive - univ-reims fr/EnseignementZlis]
\

[ Rang insertion dans Grafcst

Submit || Quit || Credit

Simulation / test

| I
Equations Solution BESS > XML SFCEdit -> Simulation G [l nC
RE_VAR —> Rising Edge
FE_VAR —> Falling Edge VAR G Re S I I (
B Rang insertion dans Grafcet e

Quit || Credit

\
\
1
1
i
1
1
]
1
1
1
1
1
/
1
1
1
]
1
" Fichier BESS /OneDrive - univ-reim:
H Fichier SFCEdit XML
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
]
1
1
1
1
1

cohérence ? e e =T T

o] 2

correction / raffinement / ' e
optimisation
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Travail personnel
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3. Gestion de feux et d'aiguillage : travail personnel

* Gestion de croisement (feux + « aiguillage ») de 2 « trains » (i.e.
« caisses »)

* La commande des feux et de l'aiguillage (« plateau tournant ») sont a réaliser par
synthese algébrigue (SA

Train12 (ZC12, XR12, XR21 i
Entrées Jrain12(2C12, ’ )

) FR12
Train34 (ZC34, XR34, XR43) Sorties FV34
(connues) E— SA —
(inconnues) FR34
Aiguillage (TT_Limit34, TT_Limit12) T Turn

Formation SED




3. Gestion de feux et d'aiguillage : travail personnel

e Cahier des charges

* fragments de spécification
* Le feu est soit vert, soit rouge
e Les 2 trains ne peuvent pas étre autorisés simultanément a traverser la zone commune
e L'autorisation est donnée si un train est détecté

* Pour que le feu soit vert, il faut avoir I'lautorisation de traverser et que l'aiguillage soit bien
positionné

* Le feu reste vert pendant que le train traverse

Formation SED Synthese algébrique : mise en application Janvier 2024 34/43



3. Gestion de feux et d'aiguillage : travail personnel

 Partie 1

. Repert0|re BooG\Exemple\2trains_G7_SA
Ouvrir et analyser le fichier BESS : 2trains_SA_AR_RC_VO.txt
* Générer avec BooG le fichier 2trains_ SA_AR_RC_VO_sol.txt
* Conclusion (cf. condition de cohérence) ?
* Quvrir et analyser le fichier BESS : 2trains_SA_AR_RC_V1.txt
* Quelles sont les différences (cf. hypotheses) avec le fichier 2trains_SA_AR_RC_V2.txt
* Générer avec BooG le fichier 2trains_ SA_AR_RC_V1_sol.txt
* Conclusion (cf. solutions) ?
* Quvrir et analyser le fichier BESS : 2trains_SA_AR_RC_V2.txt
* Quelles sont les différences (cf. optimisation) avec le fichier 2trains_ SA_AR_RC_V1.txt
* Générer avec BooG le fichier 2trains_ SA_AR_RC_V2_sol.txt
* Conclusion?
* Ajouter le fichier 2trains_G7_AR_RC.xml et générer avec BooG le fichier 2trains_SA_AR_RC_V2 sol Export_complet.txt
* OQuvrir le fichier 2trains_V1.factoryio avec FACTORY I/O
* Simuler et tester avec GReSTIC, en sélectionnant les fichiers 2trains_V1.factoryio et 2trains_SA_AR_RC_V2_sol_Export_complet.xml
* Conclusion, quels sont les inconvénients de cette loi de commande ?
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3. Gestion de feux et d'aiguillage : travail personnel

* Partie 2
. Repert0|re BooG\Exemple\2trains_G7_SA

Ouvrir et analyser le fichier BESS : 2trains_ SA_AR_RC_V3.txt
* Quelles sont les différences (variables, spécifications, hypotheses, optimisation) avec le fichier 2trains_SA_AR_RC_V2.txt
* Ajouter le fichier 2trains_G7_AR_RC.xml et générer avec BooG le fichier 2trains_SA_AR_RC_V3 sol Export_complet.txt
* OQuvrir le fichier 2trains_V1.factoryio avec FACTORY I/O
* Simuler et Tester avec GReSTIC, en sélectionnant les fichiers 2trains_V1.factoryio et 2trains SA_AR_RC V3 sol Export_complet.xml
* Conclusion, que pensez-vous cette loi de commande ?

* Proposer et tester d’autres contréleurs logiques pour ce systeme
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Conclusion

* Introduction a la synthese algébrique
 Méthode formelle
e Outils logiciels

* Boite a outils de I'automaticien des SED
* Applications au contréle/commande, mais pas seulement...
* Nécessité d’'une étape de V&V

* A vous de tester et de jouer !
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Synthese algébrique : choix de |la solution
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