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L'algorithme de X. Allamigeon en quelques mots

.[function Gout=UmalineaAxLeqBx(A,B,Gin)

1|//G=UmaLineaAxLeqBx (A,B,Gin)

i|l//A, B, et Gin donnees, Gout est une matrice dont les colonnes sont des generateurs des solutions de Ax<=Bx.
/761 l'ensemble est vide, Gout est une matrice nulle (\varepsilon partout). Gin est

i|//1'ensemble des generateurs a tester.

i|///Cette procedure provient de l'algorithme de Xavier Allamigeon 'Double sided method' 2010.

i

|

|

//

[r,nl=size(Gin);

new=2F ;

JJif (full(A) > full(B)) then Gout=%zeros(r,1);

llelseif Gin==%zeros(r,1) then Gout=%zeros(r,1);

lelse

0; G=%zeros(r,1); H=%zeros(r,1);G6=%zeros(r,1);66G=%zeros(r,1);

|
'
i
I x=6in(:,i);
| if (full(A*x)<=full(B*x)) then g=q+l; G(:,q)=x;
} else p=p+1;H(:,p)=x;
| end
Il end;
if (p=0) then
k=0;
for i=1:p;for j=1:q;|
k=k+1;
GG(: k)=(((A*H(:,1))*G(:,]))+((B*G(:,J))*H(:,1)));
end;end;

j=0;
G2=G(

if (new) then Gout=[G(:,1:q) GGG];
else Gout=G;
end

ilend
Hendfunction
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L'algorithme de X. Allamigeon en quelques mots

.[function Gout=UmalineaAxLeqBx(A,B,Gin)

1|//G=UmaLineaAxLeqBx (A,B,Gin)

i|l//A, B, et Gin donnees, Gout est une matrice dont les colonnes sont des generateurs des solutions de Ax<=Bx.
/761 l'ensemble est vide, Gout est une matrice nulle (\varepsilon partout). Gin est

i|//1'ensemble des generateurs a tester.

i|///Cette procedure provient de l'algorithme de Xavier Allamigeon 'Double sided method' 2010.

i

|

|

//

[r,nl=size(Gin); o s 7

e 1/ On trie les générateurs :

Jif (full(A) > ful

llelseif Gin==%zero: a T Ve s - 7
s o dans G, ceux qui vérifient I'inégalité;

G=tszert

i

|

i i n

1 x=6in(:,i);

| et @ dans H, les autres.
} else p=p+1;H(: P

) end

I| end;
if (p=0) then

k=0;

for i=1:p;for j=1:q;|

max(plustimes(GG(:,1i)));b=(GG(:,1)*mb);
(~includespan(full(G2),full(b))) then
J=i+1;

1:q) GGG1:

if (new) then Gout=[G(:,1:q) GGG];
else Gout=G;
end

ilend
Hendfunction
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L"algorithme de X. AIIamlgeon en quelques mots

.|function Gnut-UmaLmeaAALwa(A B, Gln
{|//6=UmaLineaAxLeqBx (A,B,Gin)

ll778, B, et Gin donpascsa et e e e ca o GlocaisslilslS i gantx<=Bx .
H//51 U'ensemble e . 7 7

esene e - 1/ On trie les générateurs :

i|///Cette procedure

W . 7 et 1. s D4

; e dans G, ceux qui vérifient I'inégalité;
[r,n]l=size(Gin);

new=%F ;

g quum =1t @ dans H, les autres.

llelseif Gin==%zero:

i
lelse

o op=0; =%zeros(r,1); H=%zeros(r,1);G6=%zeros(r,1);666=%zeros(r,1);
i for

I x=6in(:,i);

| if (Full(A*x)<=full(B*x)) then q=q+1; G(:,q)=x

) else p=p+1;H(

| end

)

I 2/ On fabrique de nouveaux générateurs :
if (p>l en
?:2'ifl:p;fur

gk=ARh®g®BRg ®h;

mb: maxiplustlmes(ﬁﬁ( 1))):b=(GG(:,1)*mb);
if (~ 1ntludespan(fu11( 2),full(b))) then

| if (new) then Gout=[G(:,1:q) GGG];
| else Gout=G;

| end

tlend

tlendfunction
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L'algorithme de X. Allamigeon en quelques mots

[|function Gout=Ur 1/ QOn trie les générateurs :
|/ /G=UmalLineaAxLe

//A, B, et Gin ¢ @ dans G, ceux qui vérifient |'inégalité ; sont des gen
//S1 1'ensemble on partout).
il//1 ensemble de: @ dans H, les autres.

i
b
]
¢/ /Cette procedure provient de 1'algorithme de Xavier Allamigeon 'Double sid
i
]
]

/

[r,n]=5ize(Gin);
new=:sF ;

Jif (full(A) = fu
lelseif Gin==%zei gk=ARh®g®BRg ®h;

Helse
H p=0;0=0; G=%zeros(r,l); H=%zeros(r,1l);GG=%zeros(r,1};G66G=%zeros(r,1);
i for i=l:n

¥ ¥=Gin(:,1):
b

[

)

2/ On fabrique de nouveaux générateurs :

if (full(ar ;s .
EEe—c 3/ On garde les générateurs vraiment J

end nouveaux.
end;
if (p=0) then
i k=0;
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4.1. Asimple example

To illustrate the sets of generators constructed in the paper on a simple example, we consider the
following system of two inequalities with four variables:

4@x3D2@x <x1 D2@ x2,

3®@x P X3 < X2. (29)
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Calculer une image

4.1. A simple example

To illustrate the sets of generators constructed in the paper on a simple example, we consider the
following system of two inequalities with four variables:

4Qx3P2@xs <x1D2Rx2,

3®@x1 ®x3 < xz. (29)

--=help mpsolve

-->A=#([%0 %0 4 2; 3 %0 0 %0]);
-->B=#([0 2 %0 %0;%0 0 %0 %0]);
- ->AB=A+B

AB =

19 2 4 2 1
! !

'3 6 8 . !

-->X=mpsolve(AB,B);
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-->X=mpsolve(AB,B);

--=full(X)

ans =

-3 . . . !
! !
e 0 8 @0 !
! !
I, .. 2!
! !
. . B !

=

In this example, the basis consists of four generators in S1, Soa1, S242 and Sag: €3, €2 @ e4, 3e2 B eq
and 2e; @ es. Indeed, the remaining two generators in S3 are redundant: (1) 5e; & 2e; @ e4 (S3p2)
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Calculer une image

ill] E. Waéneur, L. Truffet, F. Fayel M. Thiam. Tropical cones defined By max-linear inequahties,'m: G.L Litvinov, S.N. Sergeev (Eds.),
Tropical and Idempotent Mathematics, Contemporary Mathematics, vol. 495, AMS, Providence, 2009, pp. 351-366.

S. Sergeev, E. Wagneur [ Linear Algebra and its Applications 435 (2011) 1758-1768 1767
4.2. An example from [11]

To compare our results with the approach of [11], we consider [11], Example 4.2, which is a system
of two inequalities with seven variables:

X PARQxs P2Qxs BERx7 < X1 P 1@ x2B5R x3,

30
5 D6R@Xx3D2QXx <3@X PX4D2Q X D4R X. (30)
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S. Sergeev, E. Wagneur [ Linear Algebra and its Applications 435 (2011) 1758-1768 1767
4.2. An example from [11]

To compare our results with the approach of [11], we consider [11], Example 4.2, which is a system
of two inequalities with seven variables:

X DAQX; D2@ X DE6RX <X D1 QX B5®1x3,

5R%B6RuO20, <3 BB LA K. (30)

-->A=#([%0 %0 %0 0 4 2 6; %0 5 6 %0 %0 %0 2]);

So=hA

-->B=#([%1 1 5 %0 %0 %0 %0; 3 %0 %0 0 2 4 %0])

B =

'e 1.5 . . . . !
! !
3 . .8 2 4 . !
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--=X=mpsolve(AB,B);

-->full(X)
ans =

® 8 6 0 © 0 e © . 0 o !
1 1
! -2 2 . !
1 1
! 3811 -3 -31 -3 10 !
1 1
1.0 6 2 !
1 1
! -4 2 -2 . !
1 1
! -2 3 3 3 3 3 3 !
1 1
! -4 0 . 6 !

Thus the basis consists of ey, 8 combinations of two unit vectors and 7 combinations of three unit
vectors.

The two-combinations are: ey @ ey, 461 @ e5 and 2eq D eg (S241), 261 D €3 and 3e; & e3 (S242),
6e1 @ e7 (S2p), 2e5 @ e3 and e3 @ 3eg (Sac)-

The three-combinations are: 3e; Ge3; ®5e4, 3e1 Des D 1es (S3pz), 4e1 D lesDes (Sicz) 2e2Be3D3eq
(S3p1), 2e6 © €3 @ 5eq and 2eg @ e3 ® les (S3p2), 3es D 1es @ ez (S3g).
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Calculer un noyau

-->D=%zeros(4,4)

D =
( 4, 4) zero sparse matrix
--»D(1,1)=-3
D =
|
( 4, 4) sparse matrix
e 1, 1) - 3.

-->D(2,:)=%0ones(1,4);

-->D(3,4)=-2;
-->D(4,3)=0

D =
i 4, 4) sparse matrix
( 1, 1) - 3.
IS 2, 1) 0.
IS 2, 2) 0.
o2, 3) 0.
o2, 8 0.
( 3, 4) - 2.
o 4, 3) 0.
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Calculer un noyau

-->D=%zeros(4,4)

b= -->[K,V]=mpkernel(full(D))
Vv =
( 4, 4) zero sparse matrix
1o -2 0]
1
-->D(1,1)=-3 |
I 4] [¢]
D = ;
| e 6 0
; 1
:( 4, 4) sparse matrix - R 0
‘( 1, 1) - 3. K =
-->D(2,:)=%ones(1,4); o . 2 e
1
-->D(3,4)=-2; !
{ } e 0 . e . . 8
-->D(4,3)=0 !
D = e . . 6 o
1
1 ] ¢] 4]
( 4, 4) sparse matrix
‘ -->D*K==D*V
( 1, 1) - 3. ans =
IS 2, 1) 0.
o 2, 2) 0. TTTTTTTTTTT
e 2, 3) 0. TTTTTTTTTTT
il 2, 4) 0. TTTTTTTTTTT
o34 -2, TTTTTTTTITTT
LIS 4, 3) 0.

Formation SED
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Calculer un noyau, bis

-->[K,V]=mpkernel(full(D)) -->P=full([D %zeros(4,4)]);
v =

-->0=full([%zeros(4,4) D]);

-->R=mpsolve(P,0Q);

10 -2 0 -4 !

! !

! 0 0 0 -4 ! -->R

1 1 R =

10 0 0 o 1

! !

_ 0 0 | Ea L2 . . .0 . . -4 :

K = e . 8 . .0 .8 !
! !
1 1

o s 0 _4 \ ;a .. @ e . . . . . @ !

! ! e . . .8 .8 !

10 e 0 0 0 ! | |

! ! o . -2 . . .8 . . -4 !

10 0 0 0 ! . |

! ! .. . .8 . . 0 8 -4 !

oo ] ] ! 1 1
e . . e e . . . . . 0.1

-->D*K==D*V ! !

ans = .8 . .. B . 8 !

TTTTTTTTTTT --»equalspan(R, [K;V])

TTTTTTTTTTT ans =

TTTTTTTTTITT

TTTTTTTTTTT T

-->l -->
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© Deux ou trois exercices d'application
@ Un probleme de contraintes temporelles
@ Un probléme de synchronisation
@ Un probleme d'observation
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Quelques exercices d’application
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Un probléme de contraintes temporelles

Figure — Un graphe d'événements temporisé, les durées de séjour des jetons dans
les places en rouge sont soumises a une contrainte de temps.
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Un probléme de contraintes temporelles

Le comportement dynamique du graphe d’'événements temporisés
représenté dans la figure (1) s'obtient avec le systéme 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 :

SIS ANNE
A=|.5..20 ]| B=|-].
.20.0255 .

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 ® xo(k — 1) (2)
x3(k) < 250 ® xa(k — 2). (3)
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Afin de mettre les contraintes sous la forme :

G ® x < x, (4)
le systeme (1) est étendu :
.100. . . 280 . . .
115 0295 . . 0
SB L1240 .
Ae= |20 g% | Be=
0 ..ol
S IO
L0

La matrice C contenant € partout sauf C(6,1) = —110 et

C«(8,3) = —250. Le module I = Im C,* n'est pas invariant controlé. Il
convient alors de rechercher un module R C K, qui vérifie |'égalité
AR @ B.U = RW.
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Un probleme de synchronisation
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clef du Lean Management : le Tackt Time

() { x(k+1) = A® x(k) ® B® u(k)

The Reference

(22) { wik+1) = Aw(k)
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La chaine de production

Calculer des modules et des noyaux avec scicoslal



La référence (Tackt Time)

(|
SRR

Z:Ar—(;Zi). J
€ 2 €

Formation SED Calculer des modules et des noyaux avec scicoslab Mars 2025 25/40



Le systéeme étendu

@2
o4,
©

A A N =
A NN =N
A N o
NN o
A N P A ™
\_/
D
A N O

c scicoslab



Une solution au probléme de synchronisation

2

e

AIIASEAN
0w ‘@

t.
PR E Oy

o2

F=(1 211 1) J
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Un probléme d'observation
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) Automatica e
iy
ELSEVIER Volume 107, September 2019, Pages 103-111

On Max-plus linear dynamical system
theory: The observation problem v«

inicius Mariano Goncalves * ~ arlos Andrey Maia aurent Hardouin
Vi M G lves @ 2 &, Carlos Andrey Maia ° & | L t Hard b

Show more v

+ Add to Mendeley o Share 99 Cite

https://doi.org/10.1016/j.automatica.2019.05.026 2 Get rights and content 2

On a un systéme d’'équations :

x(k+1) = Ax(k) & B®u(k)
y(k) = Cax(k),
z(k) = D®x(k),

On souhaite reconstruire z(k) a partir des mesures y(k) et d'un

observateur.
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x(k+1) = Aox(k)

y(k) = Cwx(k),
2(k) = Dox(k)
avec
0 -10-101 C=(...0),
A:( 0 0 —102>
-0 0 0 3>
—10-10 0 4 D:(O..O),

On souhaite reconstruire z(k) a partir des mesures y(k) et de
I'observateur dynamique :

{[wik+1) = Wowk) o Yoyk) (5)
Dans cet exemple, KerD, le noyau de D n’est pas invariant conditionnel :

A(KerD NKerC) ¢ KerD
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On s'intéresse a la plus petite congruence (C, A)-invariante contenant /, :

Sk = Kerl, @ A (sk n KerC) keN, 8 =Kerl,,

En effet, on souhaite vérifier que :

Skert,(C,A) C KerD
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-->

A=
1o -10 -10
1

e 0 -10
1

1106 0 0
]

110 -16 ©
B=

o !

P

o !

P

o !

P

o !

Formation SED

[More (y or n) ?]

L I

'e . . 0!

Is A(KerC \Cap KerD) \subset KerD ?

F
Is S1 \subset KerD ?

T
|
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© Conclusion
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Conclusion
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Conclusion

On pourrait aussi...
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