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A ⊗ x = B ⊗ x

x ∈ Im M,

Im M =
⋂

i=1...n
Im Mi ,

Aix = Bix .

C ⊗ x ≤ D ⊗ x
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L’algorithme de X. Allamigeon en quelques mots
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L’algorithme de X. Allamigeon en quelques mots
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1/ On trie les générateurs :
dans G, ceux qui vérifient l’inégalité ;
dans H, les autres.
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1/ On trie les générateurs :
dans G, ceux qui vérifient l’inégalité ;
dans H, les autres.

2/ On fabrique de nouveaux générateurs :

gk = A ⊗ hi ⊗ gj ⊕ B ⊗ gj ⊗ hi
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1/ On trie les générateurs :
dans G, ceux qui vérifient l’inégalité ;
dans H, les autres.

2/ On fabrique de nouveaux générateurs :

gk = A ⊗ hi ⊗ gj ⊕ B ⊗ gj ⊗ hi

3/ On garde les générateurs vraiment
nouveaux.
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Calculer une image
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Calculer une image
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Calculer un noyau
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Calculer un noyau
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Calculer un noyau, bis
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Quelques exercices d’application
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Un problème de contraintes temporelles
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Figure – Un graphe d’événements temporisé, les durées de séjour des jetons dans
les places en rouge sont soumises à une contrainte de temps.
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Un problème de contraintes temporelles
Le comportement dynamique du graphe d’événements temporisés
représenté dans la figure (1) s’obtient avec le système linéaire en max-plus
suivant. Cet exemple provient de [4], il a été également étudié dans [2], [3]
et [1].

x(k + 1) = A ⊗ x(k) ⊕ B ⊗ u(k), (1)
avec les matrices définies ainsi :

A =
( . 100 . . 280

. 115 . . 295

. 5 . . 240

. 20 . . 255

. . . 0 .

)
B =

( .
0
.
.
.

)
.

Ls contraintes de temps de séjour, illustrées par des places rouges dans la
figure (1), sont respectées quand le vecteur d’état vérifie les inégalités
suivantes :

x1(k) ≤ 110 ⊗ x2(k − 1) (2)
x3(k) ≤ 250 ⊗ x4(k − 2). (3)
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Afin de mettre les contraintes sous la forme :

Cx ⊗ x ≤ x , (4)

le système (1) est étendu :

Ae =


. 100 . . . 280 . .
. 115 . . . 295 . .
. 5 . . . 240 . .
. 20 . . . 255 . .
. . . . 0 . . .
. 0 . . . . . .
. . . 0 . . . .
. . . . . . 0 .

Be =


.
0
.
.
.
.
.
.

 .

La matrice Cx contenant ε partout sauf Cx(6, 1) = −110 et
Cx(8, 3) = −250. Le module K = Im Cx

⋆ n’est pas invariant controlé. Il
convient alors de rechercher un module R ⊂ K, qui vérifie l’égalité
AeR ⊕ BeU = RW .
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Un problème de synchronisation
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Une clef du Lean Management : le Tackt Time

The Plant

(
∑

1)
{

x(k + 1) = A ⊗ x(k) ⊕ B ⊗ u(k)

The Reference

(
∑

2)
{

w(k + 1) = Ar w(k)
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La chaine de production

u 0 t1 1

2

t2

1 1

∑
1

: A =
(

1 2
1 1

)
, B =

(
0
ϵ

)
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La référence (Tackt Time)

2

t3

t4

1

2 t5

∑
2

: Ar =

 ϵ ϵ 1
2 ϵ ϵ
ϵ 2 ϵ

 .
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Le système étendu

u 0 t1 1

2

t2

1 1

2
t3

t4

1 2

t5

Ae =


1 2 ϵ ϵ ϵ
1 1 ϵ ϵ ϵ
ϵ ϵ ϵ ϵ 1
ϵ ϵ 2 ϵ ϵ
ϵ ϵ ϵ 2 ϵ

 , Be =


0
ϵ
ϵ
ϵ
ϵ

 .
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Une solution au problème de synchronisation

u 0 t1 1

2

t2

1

1 1

2
t3

t4

1 2

t5

2

1

1

1

F =
(
1 2 1 1 1

)
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Un problème d’observation
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On a un système d’équations :
x(k + 1) = A ⊗ x(k) ⊕ B ⊗ u(k)
y(k) = C ⊗ x(k),
z(k) = D ⊗ x(k),

On souhaite reconstruire z(k) à partir des mesures y(k) et d’un
observateur.
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
x(k + 1) = A ⊗ x(k)
y(k) = C ⊗ x(k),
z(k) = D ⊗ x(k),

avec

A =
( 0 −10 −10 1

0 0 −10 2
−10 0 0 3
−10 −10 0 4

)
,

C = ( . . . 0 ) ,

D = ( 0 . . 0 ) ,

On souhaite reconstruire z(k) à partir des mesures y(k) et de
l’observateur dynamique :{

w(k + 1) = W ⊗ w(k) ⊕ Y ⊗ y(k) (5)

Dans cet exemple, KerD, le noyau de D n’est pas invariant conditionnel :

A(KerD ∩ KerC) ⊈ KerD

.
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On s’intéresse à la plus petite congruence (C , A)-invariante contenant In :

Sk+1 = KerIn ⊕ A
(
Sk ∩ KerC

)
, k ∈ N , S0 = KerIn ,

En effet, on souhaite vérifier que :

S⋆
KerIn(C , A) ⊂ KerD
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Conclusion
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Conclusion

On pourrait aussi...
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