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Résumé— Le travail présenté dans ce papier porte sur la syn-
thése de controéleur des systémes non-déterministes. Notre
contribution se base sur la théorie de contréle par supervi-
sion initiée par les travaux de Ramadge et Wonham. Notre
objectif est d’enrichir cette théorie par I’étude de la supervi-
sion des systémes non-déterministes. La classe de systémes
non-déterministes que nous considérons sont les systémes a
plusieurs états initiaux. L’ensemble des états initiaux carac-
térise un ensemble de dynamiques distinctes. Nous propo-
sons une approche permettant de démontrer qu’il existe un
superviseur unique permettant d’aboutir au langage désiré,
bien que le procédé ait plusieurs états initiaux. Nous formu-
lons ainsi les conditions nécessaires et suffisantes d’existence
d’un tel superviseur.

Mots-clés— SED, automates a états finis, synthése de contro-
leurs, systémes non-déterministes, systémes déterministes,
théorie de controle par supervision.

I. Introduction

S’agissant de la synthése de controleurs, la plupart des
approches, reposant sur la théorie de contrble par super-
vision, se facalisent sur I’étude de la commande des sys-
témes déterministes [2], [3]. Beaucoup d’attentions ont été
également apportées & la commande du Systémes 3 Evé-
nements Discrets (SED) sous observation partielle 7], [4],
dans laquelle seulement un sous-ensemble d’événements est
accessible au superviseur. Pour de tels systémes, les condi-
tions nécessaires et suffisantes d’existence d’un supervi-
seur garantissant les contraintes imposées par un cahier
des charges ainsi que les algorithmes de synthése aussi bien
hors-line [12], [5], [6], [8] qu’en ligne [11], ont été démon-
trées. Les systémes partiellement observés peuvent néan-
moins présenter un comportement non-déterministe. Ce
comportement ne reléve pas forcément de I’observation par-
tielle, mais plutot du fait que le systéme est préalablement
non-déterministe ou bien parce que seulement un modéle
partiel du systéme est disponible par le fait qu’une par-
tie ou toutes ses activités internes ne sont pas modélisées.
Contrairement au SED déterministe, dont leur comporte-
ment est entiérement décrit par du langage généré, la des-
cription du comportement des systémes non-déterministes
exige beaucoup plus d’amélioration et de détail. Tandis que
dans le cas de déterministe, le langage désiré peut étre adé-
quatement exprimé sous forme d’expressions réguliéres, ce
n’est pas toujours vrai pour le systéme non-déterministe.
En effet, pour formellement spécifier le comportement légal

du systéme commandé, il peut étre nécessaire d’étudier, au
dela du langage autorisé, le degré de non-déterministe pour
lequel le systéme commandé permet de maintenir. Dans le
cadre de la théorie des automates, non-déterminisme est
défini par le fait que plusieurs transitions portant la méme
étiquette (événement) sortent d’un méme état, ou lorsque
Iautomate posséde plusieurs états initiaux. Dans ce pa-
pier nous nous intéressons & un cas particulier des systémes
non-déterministes. Ce cas est représenté par des automates
ayant plusieurs états initiaux. Chaque état initial de ’au-
tomate décrit ainsi un comportement du systéme, i.e., il
n’existe pas ainsi un comportement unique du systéme (ce
qui est le cas pour les systémes déterministes). Pour chacun
de ces comportements, un langage désiré est associé. Nous
devons alors montrer qu’il existe un superviseur unique qui
permet de garantir le langage désiré quel que soit I’état ini-
tial de ’automate.

II. THEORIE DE CONTROLE PAR SUPERVISION

Dans la théorie de contréle par supervision, et par analo-
gie & automatique continue, le fonctionnement en boucle
ouverte est caractérisé par un seul schéma-bloc contenant
uniquement le modéle automate du procédé (qui évolue
spontanément).

Le modéle automate déterministe est un J-uplet noté G
pour le procédé et donné par :

G = (Qa 27 6a qo0, Qm.) ou :

— (@ : ensemble d’états, caractérisant par exemple 1’en-
semble des activités possibles du procédé;

— 3 : alphabet ou ensemble d’événements générés par le
procédé;

— qo : état initial du procédé;

0:Q x ¥ — @ est la fonction partielle de transition

telle que pour un état d’arrivée (¢’ € Q) et un état

de départ (¢ € Q) on associe un événement (o € X)

i.e. 0(q,0) = ¢'. Cette fonction permet de représenter

par exemple les changements possibles d’activités du

procédé. Elle peut étre étendue comme suit § : Q X

3* — @ telle que pour toute séquence d’événements

s € ¥* et pour tout o € X, §(q,s0) = §(d(q,s),0) et

Vg € Q,6(q,¢) = q;



— @, : ensemble d’états marqués (aboutir 4 un état mar-
qué depuis ’état initial du procédé signifie ’accomplis-
sement d’une tache du procédeé).

Deux langages formels caractérisent le comportement du
procédé G : le langage généré L(G), et le langage marqué
L,,(G). Le langage L(G) est préfixe-clos c’est & dire qu’il
contient toutes les chaines d’événements générées depuis
I’état initial du procédé. Le langage L,,(G) est formé par
I’ensemble des séquences d’événements permettant d’at-
teindre un état marqué depuis I’état initial. Formellement :

{s € X[ d(q0, 8)'}
{s€ X" |0(qo,5) € Qm}

Afin de garantir les contraintes imposées par un cahier des
charges, un superviseur est associé au procédé. Le super-
viseur restreint le comportement du procédé en boucle ou-
verte. On parle alors de comportement en boucle fermée.
Formellement un superviseur est une application définie
par :

LG) =
Lin(G) =

S:LG)—T avec TI'={yePwr(X)!|3,C~}

Pour chaque séquence d’événements s générée dans le
procédé G, le superviseur fournit la liste d’événements au-
torisés 7 € Pwr(X). Cette liste contient inévitablement
Pensemble des événements incontrolables (X, C v) puisque
ces derniers ne peuvent pas étre inhibés par le superviseur.
Le langage correspondant au comportement en boucle fer-
mée, noté L(S/G), se définit de la maniére récursive sui-
vante :

e € L(S/G)

(so € L(S/G)) < ((s € L(S/G)), (so € L(G)) et o € S(s))

L’existence du superviseur est donc assujettie au concept
de controlabilité [1] développé ci-aprés.

Définition 1 (Langage contrélable)

Soit Vautomate G de langage L(G) et ayant ¥, comme en-
semble d’événements incontrélables, un sous langage K C
L(QG) est dit controlable si et seulement si KX,NL(G) C K
(K est le préfize-clos de K ). ¢
Cette définition est équivalente & la vérification de la pro-
position suivante :

Vs € K, VYo € ¥, siso € L(G) alors so € K

En d’autres termes, pour toute séquence d’événements s
appartenant 3 K et pour tout événement incontrélable
o € X,, si la séquence d’événements appartient & L(G)
alors elle doit également appartenir 4 K. Dans le cas
contraire, cela signifie que le superviseur devrait inter-
dire 'occurrence possible d’un événement incontroélable, ce
qui serait contraire a la définition méme d’événements in-
controlables. A partir de cette condition de controlabilité,
I’existence d’un superviseur peut étre déterminée en fonc-
tion du théoréme suivant.

1Pwr(X) estl’ensembledes sous-ensemblesde %

Théoréme 1

[Ezistence d’un superviseur tel que L(S/G) = K [2]]

Soit K le langage désiré tel que K # () et K C L(G), il
existe un superviseur S tel que le fonctionnement en boucle
fermée L(S/G) soit égal a K si et seulement si :

1. K est préfive-clos (K = K);

2. K est contrélable par rapport ¢ L(G) (KX, N L(G) C
K). ¢
Le théoréme ci-dessus a été établi pour le cas ou les éveé-
nements générés par le procédé sont tous observables par
le superviseur. Dans le cas de l'observation partielle i.e.
seulement une fraction de ’alphabet d’événements est ob-
servable, dans ce cas il s’avére nécessaire, au dela de la
controlabilité, d’étudier ’observabilité.

Définition 2 (Observabilité)

Soit K un langage désiré tel que K C L(G). K est dit ob-
servable par rapport 4 L(G), P et Yo (Zioc est lensemble
d’événements observables par le superviseur S) si et seule-
ment st :

1. Pour toutes séquences d’événements s
pour tout événement o € X, tels que P(s)
et s'o € L(Q) alors s'oc € K ;

S F s F
=P(s'),s0 € K
2. L’inverse et vrai i.e. si s'oc € K et so € L(G) alors
so € K. ¢

Pour en savoir davantage, le lecteur pourra se référer aux
[13], [3] pour de plus amples informations concernant la
théorie de controle par supervision.

I1I. EXISTENCE ET UNICITE D’UN SUPERVISEUR

A. Mise en situation

Le probléme posé dans cette section consiste & mon-
trer 'unicité d’un superviseur pour les systémes non-
déterministes. Plus précisément, supposons qu’un modéle
du procédé peut admettre plusieurs états initiaux (ou états
de départ), existe-il un unique superviseur permettant
d’aboutir au langage désiré quel que soit l’état initial du
procédé ? D’une maniére formelle, étant donné un automate
G =(Q, %, 0, Qinitiaux, @) possédant un ensemble d’états
initiaux (Qinitiaux), €xiste-il un unique superviseur S, tel
que V q € Qinitiaux, le fonctionnement en boucle fermée soit
le langage désiré K,, (L(S/G) = K, ?), avec K, langage
désiré élaboré a partir de 1’état initial q.

Définition 3
Soit G un modéle automate comportant plusieurs états ini-
tiauz. Pour chaque état initial ¢ de G une dynamique par-
ticuliere sera donnée par le langage L(G,)?, avec G, =
(Q, X, 0, ¢, Q) Dautomate caractérisé par un seul état de
départ q. ¢
T Ezemple

Soit un automate G possédant deux états initiouzr g1 et
q2 (Qiniticus = {q1, g2}). Les langages L(G4,) = {s €
41 0(qr,8)!} et L(Gy,) = {s € * | 6(q2, 5)!} représentent
deux dynamiques différentes du procédé G. L(Gy,) est la

2L(Gy) est ’ensemble de toutes les séquences d’événements partant
depuis ’état ¢ et menant vers un état du procédé G



dynamique associée & Uétat g1, L(Gg,) est la dynamique
donnée par l’état qo. g

Le probléme évoqué de synthése de controéleur consiste &
coupler le procédé G & un unique superviseur garantissant
les bonnes performances quelle que soit sa dynamique cou-
rante (figure 1). Il s’agit de définir pour chaque état initial
g du procédé G le langage désiré K,. Nous devrons ensuite
vérifier les conditions nécessaires et suffisantes d’existence
et d’unicité d’un tel superviseur [10] .

Plusieurs états initiaux

e

Modele G

1

Superviseur S

Fig. 1. Le probléme de synthése de controleur

B. Théoréeme

Soient K le langage désiré associé au modéle G et
{K, | ¢ € Qinitiaux} 'ensemble des langages désirés cor-
respondant & ’ensemble d’états initiaux ¢ € Qinitiaux du
procédé G.

Rappelons que dans ’approche classique de la théorie
de controéle par supervision, le concept de controlabilité est
suffisant pour démontrer ’existence d’un superviseur S qui
agit sur un procédé G admettant un seul état initial [1].
Cependant, le concept de controlabilité s’avére insuffisant
pour prouver 'unicité de S (quelque soit I'état de départ g
du procédé G, L(S/G) = K,). En effet, puisque le procédé
G comporte un ensemble d’états initiaux, le superviseur S
est incapable d’identifier I’état & partir duquel G; serait
initialisé.

Fig. 2. Automate G possédant deux états initiaux

Pour mieux comprendre ce probléme, considérons I’auto-
mate de la figure 2. Cet automate admet deux états initiaux
go et go2. Supposons que les occurrences de I’événement o

A partir d’états qg et go ménent vers deux états différents,
respectivement ¢; et ¢gs. Dans ce cas le superviseur est in-
capable de déterminer ’état d’arrivée aprés occurrence de
a. De ce fait si I’événement o est autorisé & partir de ¢
(ao € K,,) alors I’événement o doit étre également au-
torisé & partir de I’état g3. En revanche si depuis les deux
états qg et ¢o les événements de départ sont différents, alors
dans ce cas la synthése s’effectue d’'une maniére classique.
Le théoréme suivant établit les conditions nécessaires et
suffisantes que nous recherchons.

Théoréme 2
Soient :
— G un automate possédant un ensemble d’états initiouz
qi@initiauz;
~{Ky | ¢ € Qinitiauz} U'ensemble des langages désirés
correspondant & chaque état initial q. ¢
Il existe un wunique superviseur S tel que Yq €

Qiinitiaus, L(S/G) = K si et seulement si :
C1. Vq € Qinitiaus, E est controlable par rapport 4 L(Gy)

Cy. Vse Ky etVs' € Ky tels que s =5, Vo e 8.3 :
soc € Kgets'o e L(Gy) & s'o e Ky

Intuitivement, la condition 2 reléve du fait que le super-
viseur S ne dispose d’aucune information pour connaitre
o priori parmi ’ensemble d’états initiaux, 1’état & partir
duquel le modeéle G serait activé. Ainsi, s’il existe depuis
deux états initiaux ¢; et g un événement o autorisé depuis
I’état g1, il devra également étre autorisé depuis I’état qs.

Théoréme 3 (d’aprés [5] [4]) o
1l existe un unique superviseur S, tel que L(S/Get) = K si
et seulement si :

C!. K est controlable par rapport a L(Ge:) ;
Ch. K est observable par rapport  L(Ge;) et P. ¢

Le théoréme 3 a été démontré dans les références [5] [4] et
donc qu’en démontrant ces équivalences, le théoréme 2 est
démontré.

C. Démonstration
Les différentes étapes de notre démonstration sont :

1. Lever le non-déterministe, par étendre le procédé G par
un état particulier, appelé état inactif et ensuite par des
transitions de connexion partant de 1’état inactif et menant
vers un état initial ;

2. Déterminer le langage désiré K du procédé G.; en se
basant sur les langages désirés élaborés & partir de chacune
d’états initiaux considérés;

3. Appliquer le théoréme classique d’existence d’un super-
viseur S qui est appliqué & G¢; et K ;

4. Se ramener & S qui n’observe pas les événements de
connexion. Nous montrerons alors que notre probléme peut
se ramener & ’étude de V’existence d’un superviseur avec
observation partielle ;

La vérification de 1’équivallence des premiéres conditions

3%, est ’ensemble des événements contrdlables du modéle G



des théorémes 2 et 3 revient & assimiler le comportement
en boucle fermée de "automate non-déterministe a celui de
I’automate étendu. L’équivalence des secondes conditions
repose sur la notion de I’observabilité.

5. Démontrer ’équivalence entre la condition C du théo-
réme. 2 et C du théoréme 3;

6. Démontrer I’équivalence entre la condition Cy du théo-
réme 2 et C4 du théoréme 3.

C.1 Etape 1 : lever le non-déterministe par ’extension du
procédé G
Soient G = (Q, ¥, 6, Qinitiaux, Qm) et T =
{71, T2, ..., Tn} I'ensemble d’événements de connexion qui
permettent d’atteindre 1’ensemble d’états initiaux. La défi-
nition de I’ensemble d’événements de connexion 7' se base
sur celle de ’ensemble d’états initiaux. Il y a autant d’évé-
nements de connexion que d’états initiaux.
Le modéle G peut étre étendu de la fagon suivante :
Get = (Qet, Eet; 5et7 Gin, Qm,et) avec :
- Qet = Q U {qzn}a
— Y =2UT;
- Qm,et = Qm;
— la fonction de transition est définie comme suit :
1. VoeX et VqgeQ sidg, o) alors
5875(Q7 U) = 5(Q7 U);
2. V7; €T et V¢; € Quitiaux; et (¢in, Ti) = G-
T Ezemple
Soit le modéle automate G de la figure 3.

Fig. 3. Modéle automate non étendu G

D’aprés la figure 3, le modéle G admet deux états initiaux
qo et g2, nous définissons par conséquent l’ensemble d’évé-
nements de connezion T = {79, T2}. Le modéle automate
étendu est représenté par la figure 4.

L’automate étendu posséde un seul état initial ¢;,, et par
conséquent une seule dynamique L(G,t). Cela permet d’ap-
pliquer aisément les méthodes classiques de la théorie de
controle par supervision.

C.2 Etape 2 : détermination du langage désiré K

Afin d’appliquer ces méthodes, nous devons tout d’abord
définir le langage désiré correspondant au modéle étendu.

Fig. 4. Modéle automate étendu Get

De ce fait, nous allons étendre également les langages dé-
sirés E de chaque état initial du procédé G par l'ajout
de I’événement de commutation 7, correspondant. D’une
maniére formelle V¢ € Qinitiaux, 1€ langage étendu de Fq
est T,k , avec :

T Ky ={s|s=145 00 ¢ € K,}

Par conséquent, le langage désiré global du modéle G, est
donné par :
Uge Qinitiaux TqKq
Par simplification, nous notons désormais UgeQinipinux Ta 5 g
par K.

C.3 Etape 3 : existence d’un superviseur unique S

Puisque 'automate G.; admet un seul état de départ
(état initial), alors d’aprés [2] il existe un seul superviseur
noté S, tel que V q € Qinitiaux, L(Set/Get) = K si et seule-
ment si K est controlable par rapport & L(Ge).

C.4 Observation partielle

Puisque ’ensemble d’événements 7' est inaccessible au
superviseur S, nous allons définir la fonction de projec-
tion P qui permet d’observer seulement ’occurrence d’évé-
nements de l'alphabet ¥ : tous les événements de T se-
ront considérés non observables. Cette fonction est donnée
comme suit :

Soit P:3f — ¥*
P(e)

P(so) = {

telle que Vo€ XetVs € ¥*:

I
™

P(s)o si
P(s) si

oEN
ceT

Soit S : P(3%,) — I := {y € Pur(Ze;) : Berw € M
tel que Vs € ¥%,, S(P(s)) = Set(s). La figure 5 montre le
fonctionnement en boucle fermée du superviseur S avec le
procédé étendu G;.

D’apreés la figure 5, nous constatons que I’étude de Pexis-
tence de S nous raméne au cas de I’étude de l’existence
d’un superviseur observant partiellement un procédé. Les
conditions d’existence de ce superviseur sont définies dans
le théoréme 3.

Le théoréme 2 est donc vrai si les différentes conditions des
deux théorémes sont équivalentes.

4% c¢,u Teprésentant I’ensemble des événements incontrolables



S(P(9)) P

S -

Fig. 5. Get couplé avec le superviseur S via la fonction de projection

C.5 Etape 5 : équivalence des conditions C} et C;

Cette équivalence qui correspond au lemme 3, néces-
site tout d’abord d’introduire deux autres équivalences, qui
sont les lemmes 1 et 2.

Lemme 1

UgeQinitians K aset = Ug€Qinitiaus I aset
Démonstration
Pour démonter 1’égalité, nous allons démontrer deux in-
clusions :
L UgeQinitiaus Kq7€t C UgeQinitiaus Kq7€t >

2. UgeQinitiaus Kq7€t - UgeQinitiaue Kq7€t'

1. V(] S Qinitiaux; Kq,et g quQinitiaum Kq,et
= UgeQinitiaus K%et € UgeQinitiaus K%et )

2. s¢€ quQinitiaum Kq,et _
= qc Qinitiaux tel que s € Kq,et
= Ju € X}, tel que su € Ky e

= su € quQinitiauz Kq,et

=s€ quQi’nitiaum Kq,et-

Les deux implications sont vraies donc I’égalité est vérifiée.

&
Lemme 2
Vq € Qinitiauas quq = TqKq
¢
Démonstration

D’une facon similaire, nous allons montrer que
Vq S Qinitiaux H

1. 7K, C 74K,
2. T4Kq C Tq—q
1. s quq

= § = T¢S1 avec S EE

= Ju € XY, tel que s1u € K,
= T¢51U € T¢K,

= 5=1T481 € T¢K,

2. seTq4K,

= u € X%, tel que su € 7,K,

= su = T¢81U € T4K, avec sju € K
= 81 € Fq

= T¢S1 € TqE

= s=7T451 € TK,

Les deux implications sont vraies donc I'égalité est vérifiée.

¢

Lemme 3
K est contrélable par rapport o L(G.;) si et seulement si
Yq € Qinitiaus, K, est controlable par rapport a L(G,). ¢
Démonstration
Pour démontrer 1’équivalence, nous allons démontrer
deux implications :
1. K controlable par rapport & L(Ge;)
= Vq € Qinitiaux, K est controlable par rapport &
L(Gy)
2. V¢ € Qinitiaux, K, controlable par rapport & L(G,)
= K est controlable par rapport & L(G.;)

1. SEE:T(ZSETQE
=748 € 74K, (lemme 2)
= Tq¢S € quQinitiauquKq
=s€K (lemme 2)

Soit 0 € Xty tel que 7450 € L(Gey).
K controlable par rapport & L(G.;)

= 1450 € K

= TqS0 € UqGQini:iauxm (lemme 1)
= 3¢ € Qinitiaux tel que so € K ;

2. Yq € Qinitiaux, K, controlable par rapport & L(G,)

= 17,K, =71,K, (lemme 2) est controlable par rapport
a4 L(Get) puisque Vq € Qinitiaux, Tq €St SUPPOsé un événe-
ment

autorisé par défaut
= Ug€Qinstiaux T q

est controlable par rapport L(Get)

o

C.6 Etape 6 : équivalence des conditions C et C

Lemme 4
K est observable par rapport 4 L(G.;) et P si et seulement
st :

1. Vse K, etVs' € Ky tels que s =s',Vo € £.° :
sc e Ky ets'o € L(Gy) & s'o€ Ky

Démonstration

Nous allons maintenant établir une relation d’équiva-
lence entre la condition Cs du théoréme 2 et I’observabilité
de K. Notons que K est observable par rapport & L(G;)
et P, si et seulement si :

1. (Vs,s € £5)(P(s) = P(s))(Vo € Zere) = s € K,
seKetsoNs € KetsoeL(Ge),alors s'oc € K

2. inverse est vrai.

Supposons que K est observable par rapport & L(G;) et
P

Soit s € K, et s’ € K tel que s = s'.

5%, est I’ensemble des événements controlables du modéle G



Si so € K, et s'o € L(G,), montrons que s'c € K.

D’une part s € K,
= 745 € 74K, = 7,K,(lemme 2)
= 748 € UgeQinitians Talq = K
s €Ky
= T¢'S € UgeQinivians Talq
Puisque s = s'alorsP(14s) = P(145')
Or so € K,
= 7450 € UgeQunirians Talqg = K
= Tq s'o € Ug€Qinitiaus TqKq =K
(puisque K est observable)
= Tq s'o € Ug€Qinitiaus TqKq(lemme 1)

D’autre part

1l en résulte que :
Tgs'c € Tgy Ky = T¢y Ky = s'o0 € Ky (condition
C> du théoréme 2).

Maintenant supposons la condition Cs vérifiée et mon-
trons I’observabilité de K.

Soit s € K et s’ € K tels que Yo € Yy ., s0 € K.

Montrons que si s'c € L(G.;) alors s'c € K.

D’une part  $0 € K = Ugciniriane TaKq
= Ju € X7, tel que sou € Uge;nstians T g
= 3¢ € Qinitiaus tel que sou € 7,K,
= sou = T4s10u € 7K, (avecs = 7,51)
= sjou€ K, = s10 € K,

De méme s'€EK = Ug€Qinitiaus TadSq

= EIUIE 2k tel ques’v € UIqGanmuquKq
= 3q € Qinitiauz tel ques'v € Tq/Kq/

= s'v="Tgsv € Ty Ky (avecs’ = 74 82)
=50 € Ky = 50 € Ky

On a s; = s2 puisque P(s) = P(s’). Par conséquent, et
selon la condition Cy du théorége 2, so0 € Ky. Donc
Tgs20 =80 €Ty Ky e s'o € K. &

Les lemmes 1, 2, 3 et 4 nous ont donc permis de démon-
trer I’équivalence entre les conditions des théorémes 2 et 3,
et donc de justifier notre proposition.

IV. CONCLUSION

Cet article nous a permis de présenter ’extension de la
théorie de controle par supervision par ’étude de la com-
mande des systémes non-déterministes. Nous avons consi-
déré le cas oul les modéles automates décrivant ces systémes
possédent un ensemble d’états initiaux. Pour chaque état
initial, un langage désiré a été élaboré et nous avons démon-
tré qu’il existe un unique superviseur permettant de garan-
tir le langage désiré, bien que le procédé ait plusieurs états
initiaux. Nous avons levé le non-déterministe par étendre
le procédé d’une part par ’ajout d’un état particulier, ap-
pelé état inactif et d’autre part par ajout des transitions
de connexion partant de 1’état inactif et menant vers un
état initial. Ensuite nous avons déterminé le langage désiré
global (ce langage a été défini en se basant sur I’ensemble
des langages désirés élaborés pour chaque état initial) du
procédé étendu et par suite nous avons appliqué le théo-
réme classique d’existence d’un superviseur sur le procédé
étendu et le langage désiré global, aprés on se ramene 4 un
superviseur qui n’observe pas les événements de connexion.

Nous avons montré alors que notre probléme peut se rame-
ner & I’étude d’existence d’un superviseur sous observation
partielle.

REFERENCES

[1] P. Ramadge, W. Wonham. « The control of Discrete Event Sys-
tems, »In Proc IEEE, vol. 77, p. 81-98. 1989.

[2] P. Ramadge, W. Wonham. « Supervisory control of a classe of
discrete event processes, »SIAM, Control Optimisation, vol. 25,
n. 1, p. 206-230, 1987.

[3] W. M. Wonham. Notes on control of discrete-event
systems, notes de cours, departement of Electrical
and Computer Engineering, University of Toronto,

http ://www.control.toronto.edu/people/profs/wonham/, 2002.

[4] T. -S. Yoo, S. Lafortune. « Decentralized supervisory control :
a new architecture with a dynamic decision fusion rule, » 6th
international Workshop on Discrete Event Systems, Saragosse,
Espagne, p. 11-17, 2-4 octobre 2002.

[5] F.Lin. « Decentralized control and coordination of discrete event
systems with partial observation, » IEEE Transactions on Auto-
matic Control, vol. 35, p. 1330-1337, 1990.

[6] F. Lin. « Supervisory control of timed discrete event systems
under partial observation, » IEEE Transactions on Automatic
Control, vol. 40, p. 558-562, 1990.

[7] K. Rudie, W. M. Wonham. « Think globally, act locally : Decen-
tralized supervisory control, »IEEE Transactions on Automatic
Control, vol. 37, n. 11, p. 1692-1708, November 1992.

[8] K. C. Wong, J. G. Thistle, R. P. Malhame et H. H. Hoang. « Su-
pervisory Control of distributed Systems : conflict resolution. »
Discrete Event Dynamics Systems, vol. 10, p. 131-186, 2000.

[9] H. S. Zhong. Hierarchical control of Discrete Event systems.
Ph.D. Thesis : Departement of Electrical engineering, University
of Toronto, Toronto, Canada, p. 155, 1992.

[10] O. Kamach. « Approche multi-modéle pour les systémes & évé-
nements discrets : application & la gestion des modes de fonc-
tionnement, » Thése de doctorat & I’'Institut National des Sciences
Appliquées de Lyon, 2004.

[11] S.L. Chung, S. Lafortune et F. Lin. « Limited lookahead policies
in supervisory control of discrete event systems, »IEEE Transac-
tions on Automatic Control, vol. 37, p. 1921-1935, 1992.

[12] R. Cieslak, C. Desclaux, A. Fawaz et P. Varaiya. « Supervisory
control of discrete event processes with partial observation, »IEEE
Transactions on Automatic Control, vol. 33, p. 246-260, 1988.

[13] C. G. Cassandras et S. Lafortune. « Introduction to Discrete
Event Systems, » Kluwer Academic Publishers, 1999.



