UNIVERSITE D'ALGER

. e :‘-._,i).‘ Qe ot |

EC ATIONALE
POLYTE 8

;
i Aot e -..-_.3'
: g
1 - e ) ————— F
. .

[

E(SLE NATIONALE POLYTECHN'QUE §

BIBLIOTHECQCUE

~DEPARTEMENT ELECTRICITE

FILIERE D'INGENIEUR EN ELECTRONIQUE

PROJET DE FIN DETUDES

| | e N
pesm ‘,La—-é“]\ r}-kﬂ'}j ﬁ.—:M-r-L yj Hwnsy “)'I\»#l

oL RILLER

M

Proposé Par : i ¥ Etudle Par :

Mme. Georgette MONDON

Mile. GUERTI Mhania

Bectenggingeniets Mr. DOUKHANI Layachi

Maitre assistante a I'E.N.P.

PROMOTION JUIN 1978







UNIVERSITE D'ALGER ECOLE NATIONALE
POLYTECHNIQUE

DEPARTEMENT ELECTRICITE

FILIERE D'INGENIEUR EN ELECTRONIQUE

PROJET DE FIN DETUDES

RESEAUX DE PETRI

Proposé Par : Etudié Par :
Mme: (Georggite MONDON Mlle. GUERTI Mhania
Docteur - Ingenieur Mr. DOUKHANI Layachi

Maitre assistante a I'E.N.P.

PROMOTION JUIN 1978



Mﬁwcgs

See-daed)
égg‘ mdi Lbdfa%_gmﬁl (fjé Mﬁ}‘:“l’b&n&;
® Al w ® ® > oo * * 4
P e B B
o9 Bl rsnny she e LD < Bl sele ¢
i 4 * o s i i@
Lok v Oyum> g r 53 g_ﬁw\s}
A ma!‘. réres af swurs ovee boute mona ovbion
A Mademesiselle Cz}hitic-i}m &Lfa ehifé:mfgna;gm domitié,

A *ous el fsarenfs

A fou.s rnas SNEks

. - .
Qﬂfmma (IUERT?

ﬁ-}. Mo Mare,
A maes seeurs < 3 men _,PHEE A,
A Hous mnes oncles en }!éim:u nage. o fm?ma;ie RN G SR

/

A louvs rmies camis

if_zyat.:fu' ﬂau;«;mm



Hemerciements

Modame, 3&(‘3&”3&#&, Mendon , noire rrOmO?‘ricﬂ- ya malgré ses
nombreuses c:fm@é’.s P frermis une améliarulion ou contanu de ce ’Dro']e}' . C‘?‘*‘}

aves un graﬁcf ’bluisir ?ue neus Jui gdlressons nos pfm sinceras remerciemenis.
. , " E

Morsicur § RAN VAN HOT, cusiston!s ¥ ENP.c bien vouls s%in_
¥é}asser & nofre ‘;-chwaii » Nows Jui eﬁpfimans nes remerciemants los ):Jys cha..

ieu FRLIC.

Nms rimons nofre viva reconnaissance » & Modemoiselle
5 g .
PITICHE Lefi ¥a , pour Son aide ﬁﬁ{z&am.
@u& Messigurs , Le Dirsctear , Lo ﬁ’fﬂefd&sdé lerent o Eledri-
cild & VENP cinsi gue foul le Gorps enseignan e U Universilé de.Cons.
tankine efda ' ENFP, gur a confribué & rotre $ormeition | vevilient bien frouves

] 4 3 [ !
yoi l’ﬁx’nrmbn ez notre ?m?ana’e Qmﬁhmie:

Eri;'?’s'n_, pos remerciements vonl & Monsieur &Mbl Ma&euk

Pour Ua&dﬁla &f’lfa d’txumenf&‘fa’on qu 'éé NoUs 2 - OUrnNIes.
¥ /3



s -

LE.S CJé Veéf)ﬁemen'fs d’é’s S ysfémas l'::ag_f?cﬂs aécommana}e

,.Qfén que les circuils de commutation .f ussent em fo}/é depuis

P}u.s:'éw;s onnéas {'{ ée'fé}:fsanes | Chemins cie fer } 5 :f fa//uf‘ atfendre 4938

r Voo aﬁaara?‘ tre une anolyse ymb;i%ae e leurs r7nn:g’/e‘§, uhilisant
['a:fgé bre de BOOLE  Elle fuf: ra;:.-'dér-?en{f suivie céj?e. étude de Sys—
témes dofes o une c.':a,pr)c:a'llé A m:.:’mcu-:'sa 1o, %oefefs ensuite s /sz‘e"m
Sequentiols. |

n‘:’j:"c}ra llgiernent & ces slucios & carcelore ﬁ‘.‘e’om'?ue 5 fes

Circuils de commtaton wleaient Trouvorun denaine o %P/-“'/ft‘-‘a?tlbn
considérable. 5 é?cs_roﬁ*;s enent duvolume e caleuls & )/rm)‘%r, Qur ze
sulfe Jui-méme du s y'efi':/-nfnemenf industriel et commeraal cﬁjac’f
7ue les machines & coleulor exisTaries, basées Sur oles princip entie:.
rEmenf ‘mé:am?ues > NE jncuvc:w'en{' ‘p:'u.s eq?f/a:__moz”lf'?r' Une >uiSsGnce -Safi
,fa'sanfe.. /4:}15:' ast nie Uidde o vtiliser los circuits de c.'ammuf‘cb'on,/:;bs
’?.a)pi s /,U:'s?ue ﬁ:fsanf‘ o Fﬁe;" 5 /éﬁ&‘r‘g):'gg‘ _é/;c fr:';’,)ue , paur la canayoftbn
ce systemes ole 7railement cles nombees. ole pramier caleuloteur, MARK]
Ggarvarc{ Univer.siéf ) date e 1’94.2,- d em faym'f‘ exclusivement es
circuibs d refois. I fut svivi J ENIAC ( Beil ?&E"/e'ffwne)en 1946,
f;rem:‘er caleulateur & Tube & vide (" esf en 1950 ovee EDSAC
(&mfw'dge Um'versﬂjv ) et EQVAL (’Universié/ o ;‘E"c}nns)z[vam'a)

% issent f britobles ancéfres olas cal é/ofeur.s ocluels of les
7:.: opparaisseiil Jes véril s s cancul
 machines & rogrammes enreQisiés lofles gu'e fles ont &le dé}ﬂh:'es
f:ar VON NELUMANN. '

O d"‘ ? 7R 3 1’ . [ | .

n Qiscerng onc oouxe LBirgnches i)p'en ShSINCISs qul se sont‘

-formees wvers ]9&0 . r_‘f ?me /:as_.*tf !Q.S f.y&;"emes %qaen]‘;e;s ou dbmfagmn
’ { A i Yy F / i

)b us genéra!’e fes a:;.r;‘f‘nnx;r?’es .‘Emb; L daulre tart le celewialeurs ou ording —

feurs , ou S)‘sffé'me.s ck Traviemont des norlires. Clomment ant évolué ces



deuvx branches, qu ont elles af:!:-orfé 9

ciﬂ remiere méthodle formelle Faur la S)(n"h\éﬁe des S)lsﬁines
Se'?wn‘fzéls ost dve a DA HIFFMAN. Flie se c/e'cam’:cse en qua.
ire F}-ases:

- Eerilure du cahier des charges sous farme ?ra/o/n'que

~ rdoluclion ok ! €noncé /o."zh‘ﬂ'f;f & l'vicle dine r7::re:.'senfa-
tion tobulaire: table des p.-ixa.s;fz& /

& C’gdﬁge :}v-n!;;r"s'-:;ucm.rf' Lo nolion e variable inferne associée &
celle d dfat

- Ecriture des éq.u'c.?a:'ons s verriahles infernes ef des sorfies.

l.es cireurtts & realiser sont de nature czs/ync/‘rane ,cesl o dire
& évolution lhre pour chaque vecleur oentrée ef éfa&f:re'sents. Ohn les clos.
se enpdnérol en deyx proupes . mmachines ok MUOORE machines de
MEALY olont lo distincthion Frow'enf e | ;hcfe}aena’ance s sorfies vis -
S.vis des enrees , dans e premier provpe.

(s résultats ont entrainé un nombre considérable de frovaux
Forfanf‘ sur fes ?Mre /oor?’.fes de lo méthode o HUFFMAN

~ les iclees de KLEENE ont gmene / érf?é'ére. des ezjoress:bns
rég,r/:?res , culil e re:,o.ré:aen lorfron <t .}‘ onclionnement o'un sysfé’me. en
Jermes ole relations entrié . sorfies. I

—le concep! & cquivalkence o Fluts ef dé?w‘vo/ence de machines
Prow'en[' du sover c:rae m«‘;q}',m.:sa:’;ww e lo 7‘4&;:@2 dles fsases /or:‘m:'fr'ws .

i l;e,fafk o2 r:oc;-f:)‘ige &’ sans covte ecelle c;w' o Je plus a#fre’
Uoallention des chercheurs ,um nombre consickirable o ,Puéfaz:af:bmcpnaf
| parv e /baraflssanf encore sur ce sujer. De muﬁM solutions pY sont
réconiseas COd-SJgXiﬁ par a?’/'acenca , codopes aissuran? oles Transi-

{ions 5;'m/pfés SONS COUrse, a;dag;as universels , €N sont 703/?05 mm/;k



&3.—

~la g}éne}af:'on es e'?uoﬁbns constitve un probleme c/asi?ue
= recouvrement ?u,-‘c; oonné naissance S bon nombre oz méthodes.

Un Praéfé'me s.u/c?o/e’menfake tnfervient a/:)ré.s ?Ue ]/ ;e'"/a/oe o

J .

s)mfhéke aif éte c:;p/oﬁ'?uéa : celu ole faSU/ofrm;on s ofeas s &
I'as /yncfnron isme, (2 est certoinement le /Dfus ardy e il ne /Deu/‘ élre résoly
_surement ?u ’c}arﬁis que soif donnee la réalisoton a@’/fvh!'f?ve. /4 a:'fcyz.
f:e/ , en Qa})e?a! , G fes pro ceéclires e simulartos jp/us ov moins élabordes
selon gue /s Frent comf:h'f{e OU non oes carac ?’e?-;sfz‘?aes reelles oes moolslkes
constituant [e c;}"cu:'ff , ef ée,rfb;-< % niveou e eon-:/oz@sze' des rnoclfes.

~ Tout cec monire gue lo7héorie {.’1-,: s/:,,-.sféhaes sa'?oen#eé as)m..
chrones esl osse3 Evolude. Blls Q rie cerloinement 6eaucm?o v
fm:'nf ole vue ok lo connarssance os problémes guise pasen! au momen?
e lo conception o unr eireuit. Quant & / E:pf/z'coé:/z'iz’cés méthooks ?uélé
COn'/fanf, elle es? limitée & des machines c/e res /::efz'i‘e failte . Coertains
cufeurs oni essa);e'c/ f:rf/orfp/as loly en decrivani obs d{pdn‘:‘/;mes a/-c:/o/.-‘_
cobles & de “ros oranales Jobles o ﬂueaace T soif loo colonnes et 30lipnes
a/bfro.xfn:dﬂ‘vemenf; ce gui carre.s/oo;ao/ T unsysterme & Jenrées ef 5
varigb/es /hi’ernes.ia himite resfe cone wssel basse.

Les ardlnateurs ont tout ok suite Pait ir lervenir la notion e
Synehronisalion 7U,J'c.-on.s:‘s?'k g assurer fes Fransferts o 1nformation dans
un s )/.s?'é'me , o r}v;‘f}me &l s:\‘gmd(’ e rife’mnce: ol re'?uence /aae ,

v

aﬁoek Aar,bge. Gecf;pe;“mef ok sz‘r:-jfpzf{-}fr’z’r /bc-once/mffbn » motomment en
ce 7ui conceérne e cadééﬂe o7 f's-zjmroéfe/mf; o ;?/c?éﬁ‘ (Z/n aroéhdéura;

but e Fraifer cdes oonr izs nume?-z‘?ues eooldes sous Jorme binai-
re , Traifement ?uz' s‘effeclve <lons un bloc ari%m’f,;?ue constitué de
regis/res compfeurs, wokttiannesrs, Oh adonc affa{re iei G une
structure bien définiz qui, s/ elle = on pigue pas de grandestheories
fmaMe'mm’f? ves, y moins au miveou ok malteriel s st montrd
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S
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unites arith mé/z'?ue.s et Joprgues ons fe cas ol sysfémes /aaro-4’97as )
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0es POUF fa.s?ue/& /e.s ;hcanve?wénfs ¢/ clessus » n ferw'cnnenf /po.s 7
mnais Jes Théories precédlemment énancées mon? pas pour aulon? frouvé
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jnfroducl’ion

Los méthades .}grme”as desynthese chas s/ysi'e'fmas 5éc7¢er#‘iezfs nbnf
jomais regu un accueil fres fovorable Qupres des ufilisateurs & cause de leurs d :'??_
:‘m"&;s o éxﬁ; lication = des /umNémeS em,:/ems. Les kimitobvons ?u:' en sonf laca
=p inforviesnent 5 devex nivecie sala &seﬂ"w}:‘m, Jors de Iz concepl’ 1Oo8.
Pour déerire le -ﬁmc}fannanmf‘a’ on aulomalisme on ulilise ks bablas des
Fh:ses ou d;}:?zymmes o(ss}f:,‘;a;ss/pn‘m{}rym o8 foules les combinaisens o entrke
doiveni élre envisapées /xur cfra?rze !:«hasa 00 un maniement ris burd efpau.
Commade ., [5- contre | les méthades dites intuifives procadent par consiruchion de
séquences o dvolshions e'esh.&.dire de suif os o %wén ements o eommanclas guri
sont B&auwu[: ’p!u.s fac:’fes & éhsblic car nést Wg‘é Gue ce ?u;'aﬁmr une
mod:fm;%m dems le camgpﬁr!emen!'duﬁ)mﬁ'me .G%oencximf / ?’nfz}rmf‘{on oble.
nwe esf meins Préez&:e et sila cancﬁnfc'an s’eﬁ’a:t‘a.nz au moyen clas méthodes clas.
siguas .:ﬂa{;e;‘fon el codlage Paraéabwenae par azenipfe), les conditions non .'?oé'-,
ciﬁ'ées ke serontalors etde can :‘m/préw'sié}'a fneonvénients ?m's‘fajaufmfm
sz‘;»fémfzs e courses etdaléns Fuiz toules ces mélhodes ;‘nipfi?mnf Lubilisaiion
e éOﬂ’ﬁ_g‘)JQ@ ] parmi n introduit lo nchion e rémi:ff'vil’é e st & .dire léabition
dun Sys feme sevfement jpour les condibrons .s/ne'wfv& s cequi a.}’fm les avantages
Suivorts : mm’:‘}?fﬁm’:bns aciles 5 a;ajpoﬂ'er et mnfré&m;m .s;m/ok e fa réolisa-
fion prace & son respec e la dam‘fxﬁm mificle.
Malgré eeci upauire Pra&féme a‘mfarfanf demaure : fa J:ﬁﬁaffe/
de representer les événements prioritaires.Ceux _ci sontsusceplibles de mad; -
ﬁ‘cr fe c:ml;or&mnf o un S)Az}éme c}mﬁe que scitla eon)ﬁ‘gur&fmn Fre’smfe ef
Jewr ’Prr.’se en c’mfcfe dans un df‘a'gramme dzs fr‘an.s;#ans doil s %ff’ec!}.m'w N
veay de &ﬂas)ﬂe phase Joi une lourdeur considéroble.,ce qui moring que >
modsle estmal adapié.
0:‘1 voit aim Qﬁm@?fm Lintérdt Jin modde c%m&a’e e déerire
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simplement des événements infervenant simulfanément ou « en paralltless .o
modéle existe sous ﬁ:rme gmfnhs‘que : fes réseoux de PETR] Rdﬂ. Ils permel.
tent lo représentation v ComPar!‘emenfd uns ysfé‘me od les évolutions simullanées,
exclusives , | ottente sont erf/fcf fement schémalisdas , ekou lonolion de ne’a?fmli
infervieat éga.'emen} ;

/4 }:arf‘:'r de ce Parh’ pris, larchilechure oy Fr:?jef' asf’s;‘mF/e. Un premie
cha’m tre essaierc o infroclvire une -ﬁrmalfsaﬁ'an un peu obstraite de lo notion de
réseau de PETRI. U seu/ c,":a)oi fre serr consoeré & lo represenlahon maticiolle
duréseau e PETR], le devcidime oo ce roj.

_ Les cﬁa/oiﬁw Hiel IV siablissent devee !)r?prxéfe? strvelurelles desré.-
Seaux de PETR) : a’écam/.'}osi/: onel /)mc’éraﬁm

- la /:remié}e introduit les nofions a@macragrc?cnées,de recouvremenl
de réseou de PETR/ par orophes of’élal qui /Dermef:‘enf une réalisalion frogramma's.

~la devsciéme meten évidence. das invarianis dont lutilisation eon.
duit & une réalsation modulaire.

Svivent frois c/rqpif;'e; qui, de Ja ﬁarmu/a tion du cahrer des charpes
avu sehéma /OPI?LE e fonctionnement ; essa)'em‘aﬂ?monfmr comment un outl
fracﬁe s orpaniprammes peut élve utilisé of comment une réaksation Jechnol.
g:'?ue peut en accroitre l'intérél,

Enﬁ‘n, un clernier c:{»a/r,‘ifre dborde les réalysations /ag:‘?ue: progrom.
mees (mables ) ef donne fo “.Df}.?ce qu % merite & un /nroob:‘fnauveau qe on ne
Peu; /:Jus ignorer davanfage Jautsmate proprammable.

Le ;-?jei se Termine enfin par une E.r’é:bbgrapﬁ:‘e sur Jes machines

s
Sé?uen fielles & Jas réSecux oo PETRI,
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l.1 Dé'?inih‘anf’armt"e et rerné.senfah'on grophigue

Un re%eauo& ?ETRI R est un fn;pfe?’ < F;ZA) 05 :

: / .
= { !':, ’ t.z! ceny tm} esf un ensemble fini de Transifons
e B, est un ensemble Jini de places

ﬁ ' '2 ’ ,_ n
~An (O 0y | asf un ensemble 71?}71' ares orientss
J

r - . , - -
9m'a.:.s urent Ja liaisop o e f:iace: vers une frapsition oudlune ransitios;

vers une f:/ace..
R est Sone va ?r&/:v‘)é' oriente’. Tet Pm/om'semfmt Jas nomsds
afu Qra):vﬁe.

E',.-*ra/:}n'?uemenf 5 ( ﬁ?um i1 J,un carcle re/nra&enfe une /:.émej

une barre , wne /rans/f;bn sune ﬂéﬁe yunare,
P( t.." E(' E
OP loca lTrumHion 0-4 l'—O

Figuﬂ.ﬂz I.4

B TR ———

Rcmar?ue
'Un are J’af}';&-a faixj'aur.s une ,oa’if)ce 9 yne fmns;)fvm oy sne franu'..

fion & une Pt’aca TS jo;::-:-a.{s e ploce & une /blace ou une Transi.
/ J

fion Q une fv*qns;’fwn,

I.Z Mar?ueur,s ( ntarc:iuﬁge}

le marqguope Jun réseau R ost une Sonction e Pdlans fes nomibres

; ; / -
maturels | N- ! 0, 4, } (c’f”eiz}z fon<tion serar cussi cr/ojoe/ee
4 ok
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.fmcfion e morquage ) On Je re/orésenﬁ en /abj-‘anf es margueurs ( ou J'e‘)'ans

ou marques ),) ans les /afam.

Lo fioure 1.2 représente Trois marovases <. grents de places = le
gure 1.2 res gupe 4
fmar? vage A résewy es/ alors / :msem!:/e e /p/ace.s mar?ue/e.s g un inskant
onné . Ceei nous Permef duliliser

A

- =

‘ \7{&&
R @f%—-"{._h __®r
T

£ i ‘ﬁaf"""

F{Qure 1.2 e

Ja notation M(P,-,l pour Slpé&")l"}é'f‘ le nombre e MArQuesr’s dans la ,pbce R

le maorguage M Peuf done fre re/sreEEn 7& perun vecleur colonne
cdonf las Cam/bo.sam"es MR ), THR) s s c:orres/mnofenf Qu nombre de mar-.
quevrs sifués dans les /o:bces R:BsRoR-

Mip,) 1]

M{ﬁ) _ _]o
M =2 M{ﬁ) .SOII' M = j

M(p) 2

On voi f que Jes Pfaces pev vent! élre vides oy mar?ueéS. Celte notian

mous f:erme/' e com/ofe'z(er fe a’e’/’fr'm’fz‘an = paragraphe i1 /afafansmwmé:

I resequ e FeTRri morgué (R, M,) est un graphe orientd défiﬁu’
par ke ?uao/ruffe!" LT.EA M) o5 ;

-7 = {t, 5 Ez >l ,t}} estun Ensemél'eﬁh:'a@ Fransitons
-.P: {P: y B ,f:j e.sf'tmeo‘gemé.(ef’em' a{e/:)/aces

~Az { Y, A, G, i astun ensemb/e f.’r'm' & Gres or;én?’efq ?ui

J
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conneclent /:aface.s et fransitions et rea}oro?uemen)l.
M, [P, N, U est la distribution inifigle obs margueurs, cesk 5.

dire /ensemble o /o{oces ?w'an)j ;hfflb/é?!ne}ﬂf, s mcm?ueufs.

A c}:a?ue Iransition ast assoc/a un ensemble de /o/aae.s d entree ef
un ensemble ole f:faaes ol sorZe. ,Zes'p;bccs o entrae sont Jes /:x/a'cas Jog sont
1ssus les orcs orientss vers /- transition. Lo /b/aaes ok sordie sont les ploces
od cboviissent les arcs orren #s issus e lotransit on. Uhe /::»/ace /aeu/ élre
a la fo.';c F/ace o entree of b sorfie o une Jrarsiton. On l:sﬁzelfe boucle

é/én;enfaire ( Figure }. 3}
- ~~
A |
O § &
_*x—0 ke
Flaces d’ér:fréj\b Flaces de

sorfie

Fipure 1.3

) f;’gum i re/prefsen?’e un reseav oe Ferr; mar?ue' <TEA LMD
?w':omf:orfe iross fransitions 7= | b b, £ { , Quorre P/aces
Pe{R B8R, hitarcs Ax (540, (68), (b ) o)
(7‘2 g P;)’ (R, 7’3)), (73,8 J. (R, 73) } 0 S mar?uoge initial M, fe/
gue fc’.‘*} place A /f;'c:sséoé un mm?ueur;, les autres /o/acar €7an? vidles.




1.3 Evoluﬁan. Jes marqueurs

Nous avans Faur ;' :'nsfanf ; déﬁ'ﬁi un ou‘f:". en c,ue'que sor}‘e s"'dh'-
que. /4 féw‘ Y fa:'re inlervenir une évolution ?!e?m/t:-are/fe. Celle- o/ sero obie.
nve par /'évolution du marguope Sans e .s.&_" inissons donec | opération

: guape cers Lot

'4
a’e ﬁ*anc‘fssen?e;)!l C.J e “fran:.‘:"f:«'c?n /i‘?ar :Jé’.s mm‘?ueuf:s.

Sivne Fransition & ast el gu 't/ exsste avmoins un margueur
Hans c.éa?ue ploce o entrde , test ok :ﬂ';fncr{r'&saé/é? [ou valicl ousensibi-
lisee ) Seules fos Transitians vakdeas /r;eu:xenf étire fronchies Tar ks mor
?ueurs. .}:{.’ancf;sr é ) C'é?:s:‘ en /e'?wy- 11 n‘:&ryu&uﬁ' e c!ga?ue /obce a/ énZ"Bé Gf
c:".'/'au/er un marquear chns ::Aa?a;a /a.%m-: e sorfe. Sur Je raseou de la

.fr‘gum ' - 5 s 0nQ r%:r-:%enfef uri ﬁ‘cnc'/»“eﬁ?en/ o/c? [

a. tes! vaf:'a’ée b {.esf' ranchie
H’Qure. 1-5

Remar7ues
le .f?;—.mcﬁ:‘ssemenf une ou din ensemble detrapsitions validbes
S /ri’enefnwnfg 'rr‘-crof"/ﬁ‘e o4 ne :wod«’ff& ..(e Dt.')mé’,re J/o/a/ a’e
margueus s dun résequ. iﬂﬁ-ancfu‘sseme:?f e latronsition & Su
réseav donné por e )ﬁ‘gare 1.6 ovgmenie ko nombre de rmer-
Queurs s résea. Le ﬁ‘ancj?."isé’:?k"ﬁ'/{ e Ja fransition & duré.

Sayu r@f}é&@ﬂ“ﬁ’z’ par /a ]ﬁ'gwhe LS n ‘ayprmen o pas /e nombre

I 7 o
e marqueurs Qi resacy.
f
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I.,.  Nofionde canﬁ:’f

Lorsc}u / existe w‘\e;p/o«:e dentrée commune o deux oy /p/ﬁm‘eu&
4ram.“j 7':2)175‘ va/}b/ées Sx'mu/yane’nwa?f f/ﬂ 'esf /pas /oo;s;b/e d faf/:[r'?uw /Qf@g»é
de Jranchissement énoncea /pre’céa’em;?:enf, .Zes TransiFons vakddes sont alors
difes en confﬁ'f pour /e Marguape c::n'aes/mnaémz{ { 'a/:fan'ﬁbn dun cwﬂf
enfrainant (orréf e 1 Svolution o marguape un réseau /l est néeessorre
dans eca cos o rencie /p,r;an'/"a, ‘@ une des fransitions validaes . le ronchis .

semen? ole ce e %ran.s’f}%'b/? modife /e mArYUGgE e supprime fa valdoto
g 79 o

ces oyires frans;’ Yons.

E xem’:le

les fronsitions €, et 1y A résequ é/érmneniaire olonné par /a fpure L9q

son’ en eon /P Uit pour /e marguage Initial plocant un margueur en B

BshA> Ja /:/ace A 2fontune /obce d entrée commune & lo Fronsi—

fion ¢ y et & latransition ta (on ot que la /D/ace ﬁ ast /xyrfcyefe)

Sion suppose lo Tronsition £ /:nbn'fm‘re celle. < /neaf éte ﬁcme&

e melre Fin & la volidotion ole /autre ( t; ). L? mr?aage resul.-.

Jant st m/vre's ente par la /e‘gure 1.9.b

f; G (e glf: [-;’
G\gf\zr/*;
R 2@, hy £

a. b ety sonkvalidées 'Ef _— ’“’..g
L5. Ehde du marquage o un résecn;

b.. tz e.sf.ﬁ-anc}:fe

{ afaf)lfcm’fm sef_?a'@x:‘?:?‘(_s./,(e o resewn o FETR] ( RdFj de /arég/e.
e validation el cfef?'afx:/; ssernen? dune oudan ensemble db Transifions
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Fermef lo défermination de /'ensemble des merguapes gu ’c}’fr‘ Ale dat-
feindre &}pa'rﬁ'r dun marQuUaoe initial ,. Nous oéncterons M, = { M, M,.. }
Jensemble de cas morr))uo:gg,@z'ensem&?e, (e’asse) de marquages acces.
sibles a Parf;:r- e M, dﬁfpeno{ oala fazls de lo slructire oy réseou ef Ju
marguoge initial I, ‘

Soit I un marguage sensibijisant la fransition € et 1, ke marguage
resyltant olbors oy ﬁancz‘}a‘sseﬁ? ent ole é; Nous Serirons cec

ff‘?’- _E‘.',f. M

L

B R o g /
Soit G ure se?wence ﬁme oe 7&‘0.—'}5}7:@:&3 é i &gar i tq.'-ol( aﬁ:aﬂi’mnf
a 7; on dif gue o @sf une .:f;"?u.‘:’m:e. oz

= ”;_‘ s/ ef seufenv en?’si i é’.x::;s;i{g g Je a.»-? vopes ’,«:j

o
/:’L}r:nc(';‘;ssen-; a..-'fn.‘! f"anc/n'ssaé./e a /:ar'f:}'
w8 7 /\?L.\bz FRALF) ;7(-*“#.’ Oé

R Jels que :

ég’ ti'fl
/v‘)‘_ e Lt o fﬁ(&! S 'M{fz PR
- .
Nous ecrirons eeci @

[\
M T

L.
Liek F\q
‘e ;hfi:&K e {+Kef "

(eKaf i
Lo classe oles marguagpes canseguents I, es! I ensemble des mar—
quges o'cce&sié/es <\5 }purr?‘;ir' s ma‘r?wafﬂ /“'Z, /Dar une se'ﬁwence ole Jranchis—

Semen?’ .

p«{.é;@j@im M=

L ‘90

Exem,_:.!e

le réseau oe Yere; re/orcfsefﬂe'/oar e ﬁpu/’e 1.70 cOm/porfe un
L ' : o=

marquage /niftal 3, lel que fo place g posséde un margueur,

fes outres Pfaaas &tant vicles. Uensemnbte des mar?uages gu i

/ . .
esf possible d ‘atleindle & portir du marguage initial 7, es
J .

égé/c‘i:




B 10
o I, 7, &
1 0 0 0
0 i 1 4 \
o 0 : 0 0
("] - 0 ; : 0 §
0 0 1 0
2 0 |0 | 1)
&
40,

o |
Je1{el:
l'gf.f
o)
&
ke
¢
: E:’Qure 1.40

1.6 Po r:’é)‘e; définies sur fes résecux oo PETR] RJPJ
e

Sion /pguf closser /o réseaw o Fer %7 suivant leur sﬁ‘uc/we,m
! dpalement les oliztinguer en copsidiront certornes /om)pn‘e'?gs gue
Jewr can/é?e fewr marguage inifial 1Y,
- Seit R ::mra?.eavcé Ferer ot 1], son mar?uage initial , E

' _dera Joelosse oes marguages emse’?uen?fs m-:‘.-f-rm/mnaénﬁe.
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I. 6.4 Reseay sauf pourun marguage initial donné

R af saz:/f’ pour 19, sr et seulement si fout marquage oﬁoaﬁénanf
a a est fe/ ?ui}f:ya aaf/a: vn_jeton l/m:;v/?ue) Jauns C;la?ae/obcg oe R.

Autrement dit - 11 réseou st Sauf ou Sain pour ’ .s:'yaef que soit le
fmar?uoge obteny -:E/cur,rf?" ke 1], Ferane sef?ue;m ﬁ}ué e ﬁan;&;;sgemenfs
aucune /o/ace ne /amsé'oé /p;f:zs ol m.:?ueur{"-ﬁgur'e iA1.0),la ﬁgurel- .5
ref,re’sen'/e un résecy ron s,—;:p:f car le marguage Je laploce B, augmende a

eﬁayue f?‘anc ;J'ssen?en.?" aé’ @ fr'a.ms /7.-{4'94"? a’i—b.

Remarque

- )
L ensemble 17, ne},peu/ Comprendre 94 ur ;'?on*:ér‘é’ﬁhf e marguages
souvfs Pu;.'s?ue Iz nombre ol ;c/acas dur résape osf /9}:;'.

4

1.6.2 Keseau vivan? pour un mar guage mi)f-b/ donné

Un réseov ast ot w'wm?‘f:our P, s Joute fransition ou réseow fem"é'h
validée ef ﬁ‘anc/: ‘e par une sefguewce fﬂiw'e de /ﬁ'ancéxksemenfs.

ﬁufremen / o‘}‘é;gs;’/pour foute fronsidion b de B of pour fou? mar-.
quage /M ok /9; i existe une séquence ok /mncﬁzlsse,:mv’ qui f-am/u'/‘ ¢
o farfa‘r de I alors £ est ot w‘Vm:—-f'/Dcar £ Un er_&nﬁ/! ok reseay
vivant esf d'omxé;por b}ﬁfwy 1-82_a  celido fan 7-" Toure 1. 12 b estnon vivant

- , i
Ife reseqy o /o frovre I.82.5 n'esf pas vivon? Pu;.s?cr’c‘.w obdrent le

4 /
MArQuUAce viok Qpres avoir exéeutd yne séguenae com/:/é.v‘é ol omman .
c:‘z . gur /erw}o-f"e ‘a'."w)r-;::-"; ;f Sbrr?f?f e ,é" fi.e?éﬂuc:/cr /oauf ?r..e /a /p-é)ce /DJ

5 7 SR fo 2 -2 ) g i / = sl
Aevienne /ch:fce o sore o fo raniiion ly & e fa Fransiton & ,b?ueé&

aucyne aclion n'es? eresoc, e
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Remar7 jue

Le fit qu un reseay mar?ue' soif vivanta oleux conse'?uems :h':/nar-
fontes en /Jra}’.r‘?m Dune /:arf, celo enfroine | absence ok blocape
(mqr?uage accessible G /oar/x)— abﬁue/ aueune Transition n'est fran
chissable } . I)érul're;pa'rf s estcerfon u aueune partie dle Ja comeman-
de ne ol vrendio inoccessrble c:r/osz une cerloime se'?uence ol

fr’anc!)!&&é’fﬂ 6‘)"?:"(-

JORNIo!

‘\\

wh
(e

a Réseau Scwf' b.. Résequ non sauf
Fioure I_4{

a. Réseau vivant

t_Réseau non vivank

. Fi pure 1.42
Un réseau vivant el sauf ast ofii conforme [ ﬁ ourel. 3 )
/



j. 6.3, f?é'.seau pseu da -vivenl fmur un morquope initial

Un réseau' esf /oseuaé. Vivar ?‘ fpour :';? el or?u%ae /‘% ;s;', .:;' /:arﬁr afg
-__-’ ¥

Jout marQuage O/D/Jar?%nonf a 7, il existe au moins uneFransitron

.fmnc,e;mz;/e (fipure 1-14).

%

..EL_fs

Réseau con for'me Réseaa/osewfo- vivont
Figure 1.43 F/'Eure L 74.

I.6.4 Reseau propre pour un marguage initial

9 ; = : ; .
Un reseau de PeTr) es /oro/are pour 1], s5ief seulernen s 9«1¢/ que
58 , 4
soit 19 € M, il exisfe vre séguesrce e Jranehissemen? o finie Jelle gue
o ; ' ?
!il,; e Mo ( f;g}ufé’ /5 45/}
Remar?g_g
Un RCIP fan)armé‘_ pour /%2? ﬁfé.'sf__pa.f ne}:.qssai.r:emenf /Df 0/’12?_ /aour
ce marquage ( Fioure 1. ).
F R M Fi - g, ! . 4/
£En ?enera/ P s};;:/em.u e COTNNC Ok Qe o eonsidere ontun



f ondionm?m en‘f C}fcf;'c;’?ue s € ’esf_ g. cffﬂ;‘.’ /Of.f?!! E-é‘ on/ J&m:‘né' fq
1oche pour laguelle ils onl é1é congus ,ils sond préhs 5 la recom.
mencer. [, re/prefsen/anf /etert initial e Ja ecommande , 'l est abne

eloi'r ?ue o RdP re‘ysre}en?‘anf wn s/ys?‘f:be oe eommande oot
éte Propre.

"

b f g Y Réseau canforme mais non propre
l F I'Q ure | JG
Res - FroPre F l‘our 24 i.JS o

i.6.5 UnF;é‘ge
ln Pié pe es’un ensemble Pcle f:vbces u réseow Je/ gue YouTe Fronsition
Ju réseov qui g une /p/am o ertrée doms y @ aussi une /ozérce o sortie. Uy /ué:pg )

une Jors mar?ué s & reste [ Figura 1.17).

l.6.6. Un Vem*qf.!

Un verrou estun ensemble \ o places auréseau e/ Gue foute ransi..
Jion dv réseaes Qi & une /o,-’iis'.»_ue e sariie dons V, y @ ausss une /ubce Jdarrde. Un

verrou, 2on n}ar?ue"sf:.*ifr'::ui-»_ms:-n/, /e raesf'er.:y { ﬁpure = A ffj.

v
|
{/ *-.-4'&
] . m.‘,./
: ( e
=5

-

*  Figure l.1F: Fisge . Fioure I_48 : Verrou.
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_geei)'ésenfahbn ma}i':c:e”e c‘s réeaux Je PETR'

Les Dr‘o}:f‘.c—?fed e4 / evo/c.?’fc‘}n Hu maraodéﬂe Ju:) resec?c/cré

_99 Yt { T, A fj f “em'e’rt‘.' Ef e Stcldes on uhhsent gia re/uestenfaﬂdn
)‘J")a?é'fc‘félé

” 1 Mafraces cfe o’&scr’;/o 2100 a'{ <y ;ncxaencea

SC’*é ! PTA),;“ un réseou ok &t comperfont P Jovces

P- Ldn,’l snsitior, FILL /g Ocr/ar"fémc:ﬂl'icas
-[f) ﬁ’_,}? miransitions nf:)oe 7

e deScr,?nf;on o réseou les Fableayx maf riciols 5 ( P t ) ef £ ( P é‘)sw

Sf/p, [S [ ou Sy = {& ,opface a}‘ur@/:/ace e sorte ol
/C??(r'ans.rﬁaﬂ f e ‘:y:@ C/Cf'?S e cos co-r??i/‘oﬂ“é?

E(/o E} =/ (&) ov ey =715 /o/:afi?celp s, Une/:/oaeo’emf-ee
e latansition € & e;‘ €y =0 dons le cas contraire., Les ma?"nce.s/S(P é)]
el |E( P &) ::om/:or?‘en(" donc. un nomébre de /ipnes ego/ 0v nomére € de
fa/aces et un nombre de colonnes égcr( @ nombre m e Tronsit ons ol

reseod.

, -
ur réseav nesont »ndph.

,,Dam Je cos particulier ou fles p/&:gg -/
ce Jdertrec , 7 /D/GCL e sortie o une méme Fransition , 1l est ible
e deerire c‘o»wb fornent le reseau fear / ly rnotrice IC(‘,u,f}f e 70& :

Rt P:*}f = jgt;":&” } f’ .
(:fzaque Cazeff:c.wm, Co <le celte mairire asi fe! gue :
ch = 1 5/la ploce ( es?wne /J;’m"e o sorfie ole /afmnsi)‘/'onj
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W.1 Intoduction
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@uvre nous o conelsits & Slablir une f,oraym'é{e' structurelle des RAP s la
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0u my; es? le nomibire o rarguaces de fa place p. { /bour/e réseou confar..
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Uans un rdsec ;ponoé?e' fe poids fotal marr?ue/msfe consfonl &
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> / P e e S & f P )
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W.b.2 Vecleur da Pana’émh‘an as transitions :
4 tr 1
[T.‘ = _LCE K[Pj

oii [C] est fa ‘fmns}oa.se{e e .jc.v .ma?’nce o J;}":c;d!enct’?.
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lo mé thodle ofe G‘j"r.-'?mb‘ﬁ?}n s /.-'miafs nfs'?ae o Qyéau;‘fir' a G/Gs f-o.'bfs
nuls, coniraire & /o q&?@m’ﬁm Sannée précédemment.
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Honfrons gu bt est equivokent o aitribuer un poids nul I yne ploce
R o un résean cle v ou oé}macf;ﬁ'fr /e resemy par ;’e’dauéfemmf e
la f)face B conformémeny & lo et:fi??'_,cﬁzin.'?‘;bz: Swivanie :

Dédoubler une place f,_) , Cesf lui assocror yne /pa{*?m 72 Jedle ?ue;b

Somme oles nombres margues dans Fet F sorf egole g

M = m: + n_;: of gue /Je.s:pm'a,’%’ sa/en dpaus Pr= R la roure LA
monfre commant on eléolsuble 5@ /af"c;-:.'e‘ A2 :les Fransitions o entree de f
sont fes_ Fransitions de serte oo P etinversement, Avont dedovblernent 5
Jas e’?u«w?:fi:ws e /Dand'é}-affion éhient -
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) ftR +F = B4R BR=P
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de dedoublor cette ‘p:"ace ,d oy fc.: methade ;cz."@ocgsée .

Lo méthock oe f;mnra’é}‘a tion déerle ci.dessous /)racéa’e par rmi-
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st
' / & Fa = 2 i) .
< foufe.s /25 /:}bca S /.:;-" oS 2 plus o lovorchle.
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me'”mde du *mrag"upm J\J E-f
Phase 2 :

Si les poids chienus par Jes Diare‘s coupses sonté ux , dlier en hase5
P i e P

Sinon aller en ;Dnase 3

Phase 3

£

Scmi une ;_}."'-‘_}z-.i f,'-‘ 7 g,;..- w';pcg-'f u,d“\' ’jm@!;w; crunefface Ff,(d'e me..

me on?:ne r./an.s ferd&e"{. S43 fxa/ ! P RIS n..,)- zzn«:‘ WU ] ’E ;»o;d!{s o@ )?-u'
/
Phase B

Rois exlraire une matrice (o] de lo metice dincidence (c]en
retenant dans chaaut colonne une seule case 41 ctune seule case 1 : On
refiendra ks casas G cﬁcwm/aan cenit auz places e porcs s phes élevés . On ne
refiendra e o052 correspondant & des places e '-nofaﬁ‘ nu/

“Sleuler i PMJ _.(Pj [Ce*‘j fT 1a -msfacasa.; ‘4} a]‘uaefhae.
dentrde, ov [R,] - [R fe‘” J LT* dans e cas od R asf‘une/oiaae.
de sor?‘m Colevler & novves | [T]. Si[ { Test] = [0] reveni fabasez sinon

recommencer o }p.rlaa.se G

PhaseS.-

| Las /pfa:& regoivent un pom.s omf?‘z-}‘“ ou 7l Towlte /o/ace recevont
ur f:uafi nul es? dFdockice .

Phase 6 (fawﬁai Ve *

3 [ -

On Feu ' recuing wvr;cys ‘2 nombire d&s}nf-—;zc:e.s supplémen/aires
J f

creees ar b lement oo lo 7 5 ,ge 1 B4 i/r..?.-'.?ié?; S ,.».:ﬂ:ms LU Sous. re.seaw

connexe o’y fﬂ?ﬁ'k’ o mf oblern 2 phase T fouvtes los /pbdas recorvent
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un f”’ds Q, on /:euf‘ remw’acer jes /o/a'ce.s crioss por dédovhlement par une
Sevle /D/ace Sans fas :.ano/: Frons suiventes

£ les ;J!aces e ce sous. reseay OPI)arf:ennen'/ o des chemnins rssus

dune méme tronsition = ) et oboutissant s une méme Transition ( 6)

2°. S'il exisle dans ce sous-réseae un chemin ?w‘n ’e.s:‘/ws 1ssu e
(a} alors n'ya pes ole chen (?u," 7 dboutisse pos en { 5) ; inversement,

s’:[ E::r.s/é ur? r*iemm EJJ-\' SO ’:‘d”u SOUSPesea :_am/:aaser/oar(é} I( n }'a)oas a‘!
chemin 7::1 rene sans éte issu e (;: - ;cf &x @op Tions sonl sufﬁsani& et
non nécessaires pour peri elire fa rédciction | mafs une &Hucde Qenéraé serail
“fres /answe) '

Si les devx eondibons sont vé}-i}?'}éé; , 06 GSsocie U SOus - réseay
Consjolere une /ozéme Svfpf?f:?’m&'ﬂfc}‘ffe umgue a vent (5] comme Fransition
d'entrée et () comme Fransition de sorke  Cette place cloit @fre initialement

v
marguée .
3 | ensemibie f ormé por e sous - részau et lo /:face su/ojafe?:wnfm're
est /pandene /x:r ks chemins ﬁci'.r S 5 on est ramené oucas s:m/:/ fe <’un

Qrafz}:e mar?ue a une seule paé:ce 1ritia /e,

¥ Réseau clédoublé

Réseau i '}‘s'a;

Figure V.5
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Exem p
l N:..‘U.b reprenons /"E’:c"m o Jde k H ) fguﬂ. 'V 1 é: nous le Fonderons

!

f)(xr lo méthode des chemins ,uc’?‘;f (E_Qurefv él

{ S F ; - ] -
.._][ .:7/3!.1 aror! deyx p/‘ap!:e.« .rm?rqudts / e hose .1' _.’ Jo /D/ch f’ ast cau/)ae

en ?qa/re ;/r,u-c; La P onderation das dev.c blacs denne & (1) e? iz (2] fe /:a:a&
3eta B13) ot By} le poids 4 'P

les puu. s regus pa /r e ."::},-.u ‘7J}E;f}}1¢:;.§. , OF Frmninve deux fal\'s /ef:o:c{f

(> : 4
C.{:i’ f:(’ /. {’!.f? (.'\éis?.f ent a/ors
4] ; 8 i = 3 Yy
f:{"" = ,3"{2} = ‘{0;‘” - l’()-\"i"} & r_;_’, = f: o fi‘a '.-::? ; f;': }3 :@ -"—-"0.

O

IS 4”

N

Dons la x:»’w.sp 5 0n conslole guely= F=/Z =0. v/ yo Fross /o/arces
d’éo’buéﬁ’e@& O;,- ;Oé?Uf wr)mrf“ o’(eux "x-* cas ;-—/a.:ea CY«’E'O'EJHA/&?.S enune seu/e
( P:’;aseéi sort par exemple el 2 cor /&3 ,o;cn{:r £ s B appartiennenta
un cherin jssu de lo Transition ( af of Sondhis g fa /rans:ﬁop(a’ ).

Iy un enemw Gul passe /.'.‘w 2 et n esf',oas rssu Je (q) : Celur
?0'/ Vi em" Q"é? /'3 719718 fd n ¥ a /’.0\5 r_é x..fn_ 77710 gw sarfe a’u sow-re.seoa Cof) -

sidére et our ne soit oS ineident o ¢ ;s fo récduction ast done possible.
9 e

3 33 Pﬁ[‘}
1 eu
O )5
T/,?:-;-: T = ©
}; ';\k.ﬁ,ﬁ.\l& 5
| i . 6
[ ;-*\‘,’{
| Or DO <
| 3 fr=)
_&' g o / o
g ¥ i
. /
ra "\ D 4
{\. ‘2 /”
.{“ -r%:.-’-)y" : . Poll']
\.T.. <3 P{ ]
ely)=
.
D) (2]
= Porz)=3
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On crée unefpfac:e E; qui rem loce Vensemble P, ,f’? ef quia Pour
'!rans:'f:‘csrn d’eniree (c:fy et de sorfe ( a) p chacune des F:’aces [ 2, 8’5
r'e_g:aa'f“ un Pa;'a’s 1.

Finalement, la méthode o on
mentaires : P:; ot B (ﬁgz;nc_' IV.7),

iefocu'a& Yotal ol résec estdpo! & <M P =9 le )pcc'a's Total margué
est : 2 m{'ﬁ- 23, b

o et . v Y,

dutk a créer deux f:lqces su;:’ffe’..

. o P e

Figura I ¥

IV. 7. Gmc/us:’an

Nous ovons proposé deux méthodles c:n’?an}%mi?ues = Poru{s'ra..
F
tion des réseausx de FETRI confbormes: la premicre gune s&ﬁoéyue quiaux RdP
/ /
libre choixe ne mm’:‘ﬁ@ pas Je réseav. Lo secande 7;:5.2:}' /Da{!.i gé'né'u/e eiffus sim-
; (s : # /
/p/e , risque de maa';fferfe résea par adjonchon de Places supplémentaires.
le ‘;m:'a’s foia] margue onskin? ableny par /omo/eraﬁbn /?eu?‘ jauer le
role du nombre K dens fe code défeciour of erreurs “Kparmi n* () effet:en
: ] j i 4 }Da
:Pmcfa'on nemen} nev rncz:f_j e _?l‘i"fd.s [W’di Fareyie e:f.f wn invariant abn} on /Deuf
. - i g
}f%r b emw‘iwnce 3 on };mu? fna:‘re une r@.:r!:'f..:zfmn faour faeude '/adfe ﬁru/e
conduise & une variaiion aefinitive du f::acsids fof ol maa"c’ué pour Permeﬂ;'e lo
S B
c!é}(edffon a’e& f)annes &l la sdretd <:{f: f ncéaonn@menﬁ. '

-
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ﬁ nnexXe
' smants sur Jas réssous de FETR)

s o

A4 . Exilensions Jes roseave do SETRY

e .

Pl

Le nombreuses exiensions des résecu d= PETRI onléle f)ﬂf,am
Nows alflons eifer c:}uefc}m-urm .

h.1.a. Kesevuse e Peri! géndralisés

frfk sonfa%éﬁha’s en affe&i‘anf o ﬁﬁa-'?ue e une C@oaé (oulpcm{s) e

an? aw nombire de morgueors qu'il /ceuf ?ﬁwns}:%m

U’!e bronsifion ¢ ne serq validée ?me si chaane deses /:hbce:s SJeninde
fmséo@ ovmoins & IS {u.-;' élant o wfm}é’czé lore weliont fa /:Jm <or-

respandante & Jo Transitiont ). Lors du i’?*anc;‘n‘ssmﬁfaé fez Fromsitian, un are de

Z{:adff (‘; enlévers ( ;;n&rm } C?rrgm?g}eurs Sl f/cgae m/:axjanfe dentrie
sorfie).

Surlo ﬁ:@zﬂa Ad,ena m‘ft:ésmfé fas notofions oes résemux o PeTri
Qe'nérz:: hses ( Figure A.4. :3)@? fe ﬁ'ﬁﬁ:ﬁ; issement o une fransition (Ffpﬂﬁﬁ-‘f-b o
Ad.C) "

a) Notolians & by volidée e) apres Jranchis_
Sx}i;e l.'g
Fipure A4 Fesenux de F%TRLgéﬂvfisas

e A i+ et mmpeiemerr

Fock @ montié Que eas resone son] e%:iva/en Y ouxz réseanx de
FETR! ordhnasires .



A2

A.i.b. fres complimente
Celle notation a &l infrockite pour /Dermeffre le " tests ’5éro’f TouTeorm.-.

- ~f 7 ~ P i . 2
me ona d}?fecfe ung CﬂPﬂCﬂfe cunarc,onvao Pf C?Sen}cjj ouler fa nO‘hOn CJE CWP’G -

mentation.Dans ce eas, siune place d ‘entrée pdune fransition & estreliée 5 cathe
tronsition parun ore éomfﬁé'mené (On dit aussi “are inhilsiteur ’), il est néces .
Saire pour gue £ sa'ffranaéissoé/é Gue lo ;:/aoe P saif vide .

tn exemP/e esldonné f@um AZ U are R ¢ esf camp/émenfé ) la /:fd-:e
R j: necessaire ;Joure'w‘fer que latransilion &, soit volidée an permance fazs7ue g et
vige. J

& s
; 5 : ~@F
L t
8 O—r—OF e (——08
a) by validée b) a}w\s fronc)uissemenl'aé- g
Figure A_ 2

A.i.c. Réssou libne ehoix”

efia?ue arc reliant une ploce Gunetransifion estsoit Je seulare issude fa
F'oae , soif le seulare arr:‘vanfsr lo fmmif;'an(ﬁ'pure A.B).

| nguraef\.,&

Théoréme de Hack -
Tout reseau de PETR! libre choix mnfarmcﬂ. }:aeuf: efre recouver!
Pa;'des graphes détatl fyfemenf connexes ¢ une swie mrque




| Application des résecux de PETRIS fo ]
| Synthese des machines séquantielias |

V.1 Résecuy de PETRI of mochines ségueniiclles
V. i1 Inlreduction

Nous en sayvons asse3 sur fa.,%rmaf:mhbn des résecux de PETRI
Fouraéora/f”; mainienant, leur cr/c;’o:‘}'c.{;f%:w g las /yn‘fﬁése e machines
Se’?uenf:‘e/,és &

& ﬁ&?&.f_ e .;/','.u.--f ’:, w7 J‘* m "ﬂése a’ f:,me )??Ui‘.’/éfﬁe se'?uen'ffe/é ?C éd'
élablir une coordination entre des Svénements [ les endrées ) ef des conchtions
( les Sor?’;éz's/]. r&' ;]p agon g}q}?e&i—"z}.s’;ﬁ ’ dans un s)yxg’g‘;ne senven 749[ P /o rSalisalion
Jdune condifion & débute par Loccurrence ofun evénement &, ef prend
Jin par Voccurrence ofiun Svenement &.

T nous @ semblé necessene de g{?}f-‘?‘mr ?u’ss/uce ﬁ?ﬂfw cQbier s
cﬁarfes dune machine se(?aen?ﬁleefé': |

Le cobior os r:!;afg}_?s dun *automatizme @z'jwe*" estun oeyment
rci:;&sonf £s rg /?’wn& enire ko ffmmfsswr eqoccfpréur S un malémel e com-
mandle ef son chient, v# ?Fsafaa'rﬁﬂéfr e ze maiériel.

on f’a/ofaefé cohier des ehorpes, desideraio a’aeﬁbv?’am?oe’cj_
ﬁcaﬁon.s kcbm‘?aa , ce oeument — le;:is en amon! oy processus ole synihése
es/o Ja base e /a canc:e/nﬁ'a.’? d‘)w? Sys fé;}ne f’o_‘gl'f?ue.
. Firers on exemple 7res ‘sz’.rrpmz@; mais Gui doppe une bonneidee
s /Droéfémes rencontres lans b concentior o autbmatismes indystriek
( ne serark - ce gue /;’.?jp!é’&’:v}ge e o2 ;ﬂrau/sn; poussoi M e on obit manipuler
;h}:uné’menf jpena’cmf fouf e cyck),

Exemf:le élémeniaire: ciller.. rédour & un choriof
Cahigr oos z:ﬁm:gi;z_:s

On corsidere vn ols aur)‘)f’ o/ e el gur est schématisé sur
I Jo /%w/”c-:’ V. 4. Y&t £ sand deux maleurs alimentds por ks relas
!



e méme nom. @uanq’ Y estalimenié s ke chariol C se c/e?b/ace de
io droife vers ko powche ; ?uanaf Z est climenté | lechariol € e
a@'f:face e /o ?r_mc/;e vers /o oraife. Ak B sont des relas de fin de
course . On desire construire une mackine séouerjelle felle que, si

o
. . i f
- >
e q ¥ |Z
s zh_i 1 H

e ngur“& V.4

i~

/ :'Jﬁ C}r;yxﬁ‘e Sur e Eeton .--‘:éé SE @ morehe P laf.r?we fo cf‘aﬁxb)‘
&t qu repas en A ce dernier Gur e A, arrive en B efrevienten A
ou il serréfe. Une /;’fm‘s quie e charis? as! e d’e/"b/&cemen?: on Shnier-
it o "a/:‘/au ver o nouveow sur M,

Surla ﬁ‘gwe Vo2.0,0na “représenté *la condlition “marche &
Qavehe “ duchariot, Ce Qrafzﬁu'sm loisse ojo/oaraffm lo maniére dont neus
allons utiliser les réceavsc ole FerRs pour lo s]n‘fﬁése es machines séyaenfr’e/b:

- # 7 .
— los Svénements { enirées | seront assoc/és cuwe ﬁam;’éam,
— les condifions (sorties) seront assocides oux /ph:as 3

% 2 - -~ -
i MG eSS événements of o’états seront ossocrds owex ares.

Mhmé_g}lﬂnoﬁ ﬁfﬁn marehe
L 7 ?Q’lf/e %"J
i 1
évenemente, : e contel avénemant €t
B est enclenchs le conboel A est )
enclenche

Fl'_gure V.. .3?; |

o b 7 AL

Fu‘gure V.2.b



5 résewéc e PETR) (Rdfi ) &f c:rE/'f?(

- sement oes ?’ft?n.s.r‘)f-bps !Poz;'r les

|
{

" So'yuen fialle .
|
]

: ibfﬂorma/;bm scf}?;.'san /oc:w' 5@ 5)/177’1633@ .

 Sout réseas 1’ cas?ffoos farcérment un

i d’dnc jpréc&Ef (%77 cerf-‘:?u}: oMb re e

Qurations G, G , &, 6/C, ke ko froure V.3

..51....

le foncﬁbnnemenf o chariol /::aeaf alors éfe fg/w'ef«-mfe’ par le
réseay de Pryry o jo ﬁpum V.2_5. |

oartir e cette /orefm}é‘m démarche infuitive , il convient mainie.
2 ‘; . :
nant d’ordanner un pe les choses, Fy effef, Lest clairgue, s.r'/améaé:@ma;f‘
Toute machine s ventrelle es)‘:’"‘é;p’é&gﬂ}éé@ parun réseau ole PETRI 2
0 forma i me se’?uen?'m[ « Nous allons
olyons viifes.

V.4.2 Dé F‘néf:'am. Nolotions

Nous crlions commencer par consicérer fes ﬁ;rme.s /Das&f&(% de

. / !z
V2 e /nziv.r /pr-e’cz.‘m?n«mf Jes mgz@s oy /Imaés-
Tehines .sa’jwemfée&'ﬁ. Nous verrons ensyita

bcarres/ooﬂoémce ?m'/mf' exisier entre fo RallPeot lodoble Jine madkine

V.1.2. a Struclures de réseay
De fq:a:z S€nérale , un résgoy ok FEmRE, €

an/m-fanf fes 7W7fv @?&_
) permel de représenter fe
mﬂfr‘annemen/ U acf/ama?}}sme .Se"?ten?’xéﬁ -.7/ @075'9/?5 / Qm'emé& des

™

(e) ©)
i {e)
A
/// ) i)
5 (g}é % 732"%) SRR

i (&) F" : :

" Dy TS e lew
}

W e®

o Gonfouvroh GConBowabionC
.c‘anﬁgur aton ¢, Configuration & ”f guraiton Gy ﬁpmﬁm %

fﬁum V.3

e e
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Uhe remargue jféna’c:fmenfar’é 5:'mloa.se, :

le 9"?/“;"? o élof dun s ysTeme ﬂéguﬂ'n#‘e;’ re peut com/oorfer les
Caztﬂfum?’xans Cy et C, , Jans lomasure o une sevle /:/ace /:euf éfre
mr?uae S la /’orﬁ‘ { la notion o ‘efat estassocide & la /:/aae}- Ay
contrajre | dans un rgseoy e Pe TR, cestle marguage (e.mm%
e qu-{;:m marg ués_?::‘f) Qut represente [kt d&sys}ﬂ;ne (/e ‘?'“'f“&

Yy - ‘ rd
d é?’(af c;:‘,."‘fé:ts;n-;:u":m:‘qa

# ,.«Jiwaff?"a’;_m né;m.-‘ fe ‘Qf'a/oﬁe dles maf?u@ ).

V.4.2_¢& _’f ansitions

Enoutre, s/ nous rous inféressons S une

celle de /aﬁpufe V:.é. 5 Pous voyans Gue

/pcwfrbn u réseou comme.

g condition C ASErey re’a/:'sa'é '/anf /o ﬁ/ff?ae fD -Semmor?z/é'e ;
— ladronsition &, pourra éhe fmnc&'e /orsqa’e//fe sera validée

(i e P marg vee | ef que I'évépemen’ gssocid & sera vrar,

Eig_mﬁl_e $

Lo f:/ace P dugraphe de ja ﬁpum V.5. 0 eﬂ'mar?ué’e, fa eandl-
dion (C;) et réalisée. il ‘événemente) se /araabf/‘ soif (€) =1

la Yransifion £ peut Efre /‘%mr:ézé. Les /ozbaes [t g sond alors mar..
quees & les cond'fions (C2)etG) prennent lesvaleurs €)=t et

€)=1 | f”;}‘ure ‘sfﬁmb;
&) 2 f? )

t ¥ e

Q7 e e
B f

{€s)

! {e
Fig«_me V.l Figure V.5. q Fioure V_.5_b




Y age I
A

Adout marguepe du réseau astassocid un état de la machine
Se’?uenr‘:‘e/é. -

V.i.2.¢ No?’b’oa d’aff:;m bel el d'événement

Ona ppelle «iphobel o erine ( soriie] lensemble e foutes les cofﬁ:.
guraﬁbns /pa.cfib/‘es es enides { Scﬁ?f@.f} e:tipn'n:}ée.s saos/%rn?e Jithérale.

-:'1/ a’hi’f}ﬂr}ﬁ? e A inir fr notion o ‘Svénements dond nous OVONs Par |
y
k( 5 f‘éuf.‘gd«ff & P?“j:fé:ﬁ )
Si une miackine séguentiolle o n antrées P,!,/yg,-?aes { o ,xi,.;.,%}'}:_'- !
/. - &g ’ - ¥ ¢ i . E
&” a//pj’aée/dza,‘}}”.m A ‘?am,por?ﬁfc? 2 '{Eﬂ’W‘S ?xo ’x!) sray xz" ’} .
Nous convienchrons o i?/sfuefer 2

- @Vénernent foul seus-ensemble ole X
— €Venemenl ceriain “;‘ 7 ;ensém.é/e X
- événement trpossible (}b# Uensemibie vide 3
~ événement éﬁ”men‘fm?e Fou? é/errent X de X, ; S

/A _joufans devsx Aé Finifions
/

- deux événements e, ol &, son/ ﬁ?xcfusr)fs exfﬁaﬁrmf(qﬂ%:a} :
oy :)nf:/:'ci:@wm’ ( ;locar?PMf;fo’S /czs;,/sz"?aes } )5 s ne /oeuwwf élre vrais en
meme '/em/::s. |

- Deux Sygnemete o o7 &, son7 fbafé/b@nafoni s/ n’exiske aveune

o sf # g 7
w’dfldn en?’ﬂs.? L Cecyrignce o/ L E'Jl celle e / z?a?.‘:'@.

-

e it [

Notiend'in cmr:paé‘iéﬁg ph Yy sigue

i Soiftme am?’fm fnrr'm:ﬁ;f*e car*:*%.ﬂmaénfau SJQM[ ffe a@ﬁwe

_ anaam‘acf P cﬁ ﬁ}? Gé’ Cou5e Ve ezw/g fej) f E’UWI‘?&I)‘E Q‘ /b W‘”‘e *
~ ce contae? e;oeﬁcrizz??’ o un e 8 o2 commande o un maiémel '
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Eemple:

~

|_ O
Lars?ue $=1, le conloct Ps povre, impliguan Bs =0, Cette relation
dincorapatbilits QU tie Pet § clat ke une donnee oy cahierdes

/ ,
eharoes. On aprelera e couple ;s incompaible /aé)fw?ue.

V.i.2.4d e@ﬂfjﬁ'k

Flusieurs fransitions ?uz' /:@"f%aev?" une ay/o/bw'ear.s #vﬂ.siﬁm
senf difes en canf Wt sietes Son? simullonémeny je*ancﬁfssmg&-

Dans un rdseow a-m/garme, Comme nous ne sovons pos
v margueur & Que nows re /xaméa/ans aweun &lément /)ow-m?@r ce
c M]P it en /?‘anc}vﬁssm/ une Fronsihon /;-/W’Jf Qv une auire, pous cherche..
rens a éliminer fes eonflits et &_ dire G obTenir des réseouax.’
o Herminisies. ¢ e

' Nous rnious assurerons, /ors?u '}‘i)ra pariape e /a/aae ) gue parmi

k:Yransitions validées, il n’existe oS plusieurs Transiions simaHandmens
fbned:&soébs s Cest. S chire Que les Evenerments lprava?aam’ feur /?—aneﬁ'.l
sement son? exc/usyif-

| Nous Povvens :’:’“’;nw} & present, e Youte mackine se'ym%‘d-"
le esy m/nrésenfaéxfe par un iéseay b FETRy mnf%rme et sans can/P/c‘f s

nus ne frava.f'f’r{:?ra,-% 5 par Jo _::uéfe P ?.-;;e Suyr t:"'e t/e/s m.z.

E} .'en"lele.-
le récaaucle Feres efm/bm A2 fo ﬂpuﬁe VA résume fe fmcfcbn.. .

-

nemen’t e Vensernble processus  shucture oe commeanck S
boveld donnd par la ]*‘.’v_‘gwfe-. V. &,
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Fi{S45a)

o)<

Uy Ef %b&
S,
_ . e (8 W ()R
— &5 s, | P

,U-T = v Eu i = l's

Ff'gur‘e V.6 F :‘Qure V. ¥

o e e i

L,afpha&g/'a’ eniree de lo skuclure sé-.?uenfrér’ye est égd/ a:
{uv_. uv, Ov, Gv } ; Lﬁa//p}m&:v‘a’e sortie estépal g : {:5,52 55 ; §,Sm§"'§z}.

Etudhons /'évolution clu marguage du resecv de FETR). A f:arfﬁ- du
marguage initial 19, od seule fa ploce f7 ﬁf"marj;wéa L'on obtient soif unseu
margueur dons fo 1 ploce p, /:vrés Je ?g’anc,é iesemen? de fo Fransition Ifg,, saif un
sev/ morgueur ddans o ploce § oprés le :ﬂ'anclﬂkfemenf ok lo Fransitionty
Les deux Jransitions & el by re sond jomais en conflit les événements
assccids uvelvv élont exdusf’ 2. Dénatons I , 1My Jes marguages corre:
pon dont cus /pffo'ces A (:-r;c:c,?r}é'é ) § occu /pm . L’ ensembie M ] des marque
998 ol réseau est épalc M7 = { M,, M, M, }. Lo machine sé7uem’zé//e
merderiohsant la structure de commande H;.ms?éo"e Trors ébols ?,, 9,9,
associés aux morguages 1M, My, i, . Son ﬁmcﬁbnnenw;yf est résumé
per les malrices o sordie ofonnées par Jes ﬁ?ux@s V.§ et V.9. Cls

matrices soat oblerves par anaéz.sae Aer rE$@e3.

/

N\ GV | Ov| uv] wv

‘:i, ?a 99 ?2 ?f C?a 5,8,

U | % 9,

?1, Q,z 91 % G 9,, =y
Figure V.. § Fl'gcm V.9
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\r.'.i.. d.@ Lus ofé fa'm’ Frone duna snachine ségumh’elb

la ref:rémﬂ!afr'an tobulsire cfass:'?ued une machine séguonf:b”e
revient o Jéffnir celie. o Par un ?um;u)pffef' /Z= f(x - Z, Q’ ,r, QJ .

-X est lensemble f:‘m’, non vide | des entrdes ( olphakel ér:h;e).

-2 est lensemble jﬂ‘n! non vide , des sortias (a);pha&e!' de sorlie),

- & ast ['ensemble 7‘5}3{, non vide , des élals.

_f est la ?%nc:'fﬁn Vot suivanl * (eﬂe élablif (‘aﬂof:'ca'ﬂbn OxX..Q).

-Q @st la f onclion “sorfie ”(eﬁe elablit, dans le cas Qc’néral ] laﬁal::.
cation OxX Z).

fef'g sont mfri&mfés fram avax Tables.

Torr anolegie , la rejm'a’.seﬁ/aﬁbn réticulée < une machine séym/idz

Aero associde S la a{é/ﬁw‘f)m un s&pxi‘ay:/ef {’E’ S .M, e, /4 ) 9) :

s B {e,, <oy @, } @stunensemble fini, non vide, d’événements.
- S .{ S,, .--,SFJ} &funezmégeﬁ'ni, non vide, o sorfies .
-~ M= {mj; vy g b &5l un ensermnble fini , non vide , e marguages.
esh une af/a/:‘caﬁbn oe Mdans £E. On l'aﬁpef/e }P onchon de r@:ﬁ‘w‘.
/1 /'4 Cgva?we marquape , elle fmf cmrm.'j,nano’m un sous. ensemble de E au?ua/
lo machine ﬁr"réc%nfim.
Ve est fo ﬁncﬂbn “nmrnge suivant? (Qﬁoh?mﬁ’and'efabm/ﬂ),
7Y est o fﬁsnc;‘;an ole sorive [ ca}D’pé'CO’ﬁm e Mdans S ).
§)™ mé'm;e ?ua? f e/ g'éfmmf Z‘c;éu’é’s s ./0 re/présonfaﬁbn cbstl'..
e, €, /p& Y eront reF:'d&én‘feés sur e réseau de PETR].

Remarque 5:

Lo de’ﬁhiﬁ‘en e ¥ cwres/owd o Ja a@ﬁwﬁw o une machine de
/‘?OOR E, puisgu un etot "av sens e/cvssr'?ae dv Terme es/assocd &
chague mr?uape . Nous verrons  dans /e cAajpifm reb)‘:f&' Ja
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reduction un réwaucé FPETRI i, 7 '}?xfem'."w? ole celfe a@'ﬁhi?‘f(m
Ou cos de machines ole ITEALY.

Une f}rypar lanie notion o éle introduite - Colie de r'é:go?‘fw'f'é’ :
Une mochine se’?uem"f&ffe r‘e:forésenfeé parun réseau oe FETRI est:

récef:f:’ve ;o unrnstantdonné, S un Evénemente , sreel événement est capa-

ble ce ﬁ:?‘e evoluer o marguage Sy reseoy.
;

Eﬂnﬂe - Lamfae aammana’é;a faar’ wun é'mm'an /:aua.wﬁ-.

Saril ke /:.roé/éme survar? @ Une f’ism/:)e dort olbernativement s éctoirar
I e.r‘S "?f/emo’ffe d‘éas?u@ /ng': 9(: :r‘m )pres.s‘e n am'?u&? éoafém (f{?urev_‘fa)

,.._..._-‘%:l{) La’ﬂf—'e éleinke

. B
Lam;::e ollimée
g

E o - LamFe éleinte

~3 B
Lw_....‘@ Lgm}:we allumes

Figure V.10

La lampe asf aetvelieront éleinte ; pressons ke bouton , oe s’eclaire.
Son sysf’émc e commande av?s’éafm une -re’::e'/m‘}’w 7 pour Uin Pormation
“bavton )Drmé” Lo swfsf&cfzm e aglfo re'e.'ga?"x’n.q‘ﬁ o ﬁn’f moafsy?r@r {'événe..
ment engernol# /par!és)@f;m , Gt “fom;oe Efeinle » est doveny « /aﬂfe éclai-
rée >, comme le montre le réseau de ls ﬁpore V.40.

Sinous mainfenons fe boyton Jpre.sse’ o /am/ne ne d’a:)"/aas s'étern-
clre ; par condre , srnous l8chons ke bouton puis le pressons o nouveau,la

fam/;e it s’éfeincre ;a&‘?w‘ Suppese qu'a cef inskan? e s )/sfé:"ne a geQurs
- b ol 7/ / Py 7 oo
une nouvele rec:e/:fmfe pour « Loulon presséw. L ac?ms;f.em de cet’ nouvel.

J



fe :écgpﬁ'w@ 7G pas pu se féz‘re olécioirerent, s:non, elle aurort pu se Jaire
qvan/ ?U on ait relieté le bovton. Elle o done é)@ lex c::'anse'?ueﬁce e / ';jz}g%_f
mection « bavtaor Behé » 3 lo ran ig):rf:{; 9&‘8 s 7.5.*%}»&' /pméaé wne iésp?’fw‘:
pour cette fl'v/z)!'rma#bn, récaptivite dont o saﬂlv_ﬁ?cﬁbn 7' pas provoqué e
nw:f reation de l'evenermen? enpendid /pc*r»é-'*s/xféme LGS @ /nrow.yo'é' wr.
mody‘ﬁbaﬂ'on ol sa m‘&gﬂ;"} Vit

Remarqw 2 :

le possope o résemy o [FETRI S lo foble o f&/w:m <e :'fmm/ofe..

ment en ef}u"ecfaan?’ for carra}maﬂdwcd marguqpe s élot ef en

Vd -~
q@'com/hamnfl ?’au.s ,Afes evénements .-"fés T ?’ramfﬁbm & evénemer

élemeniasres (: colonnes ofe loFoble } ‘

On desrre commandkr Lollumage ou l'exdinetion e lompe L5

| ’ 'blaf’e 0‘90@0&: éf?uf':om‘/nouﬁa;rx iz ez‘ &, ..wam/emenf' la /arn/:e. i
| otk e ot o ol S g
| Oblerw pur oction fugilve surle boulor poussair m , e bovtonpar
| 30T @ Ghon relache’. Son extinehin est cbtense foar achon sur e

| e .- A' {' _ ; Aouftoan fpomwr dl&: réseay o FeTRI obleny es} re/smfrm/e:mr o

i f}éuré V. 4. Lensemble Mdes marguages [}‘:}]: ;M,,, Myl est corce.

| J@h‘:é par ke fablony matricie! de _/aﬁpwm V.42 .

s dl .. 2
| 4.' .0“ !?
B frontes
Fipure V.41 f"“;_re .42
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Alnhabel d enfree {Fﬁé, ma, m3 _,mcf} ;a f:iaabaf'cfe sorfe { L, I}
L associakion de devx éhots 92 q, avx marguapes M1, Ferme/' Je
m)orélspn/m’fon ak lo matiice des étaks ﬁpur& V.13).

m& ina_ma_mg
Yoli % | 9519, ‘ﬂ
W% | %] D] %

V.2 EMGMFIQ.S o :Uft'fisagfion

Vo2.1 Exempie i
ﬁo;xhsons.. rous de décrire /e /Jaacfrbnnemenf dun ac:ffomafe h

Qé a’s fne?’i}‘e &7 man:f:e ef of i:rrn?fer L4 mo/'ew* /Aern;v'?ae c;ygh
oé le nm:'nfe?n/}- &n J{e’m/pe?afam.

[etot initial M correspond & Varrét oy mofeur. Un événernent G,
?Pourm' par un défecieur ok Température commandle le Jancement dy démar.
reur (fé'/a)‘ Dj. iars?zfe A ourne o hi.m@me | un conlocteur aem‘n'}ﬁ’
Qe coype Valimeniaken du ofsmearrear ( événgmenfq ); fe noyvel état M
et la marche de moleur, Le moteur sorrdter (frefaur G V'état M ,) /m?ue sq
fem)b érature sers ,s::ffﬁ'swvr:e ,:’i.;"véne,mn} & ).%fwfrbnnons fe systéme.,
& aclionnera un f‘em/om-f;::m‘éw‘ & (On ajeute 7,6 lo place D) /eyue/ coupera
[’a)f-'men}aiffan dd ﬂ'é}nm'rew"- {";événa?men?t F?; ) sy ou boyl du J’en‘;/bs é Cre
la pas m@;}'& ]@,ff. Un seconed faw/oon'safeurg /.mrme}" une reloeation de la
berlterie e (z:féfmarrcg)e Furan? un fe&zﬂs ffz ' , au bout d’uyue/ [ Evépement
FT, Jun neuvel essai ke rmise en morche /Si?f"fecf}./e. Nous /par/e’ron.s' Pl
ford e la )o/ace X.

Cect nous cw:o’w"f clo ﬂ?ure V..‘ﬂ; ) c/‘w"/‘?/omfsen/c @ réseay ok
PeTRI ze/&nff/'/" G vne mochine aé‘"?rfen?f«é/;f?:“
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Figure V_1i,

= placss ef fronsitions se succedent allernotivernents il est eneffet
éviden? que des « générations spontanées » o ‘éfak ne saurarent se  produr-

re ef gue fout événement dbit avoir une conséguence;

~Un evénemen! n'a o ‘bffef g /om?ue Tous las Efols direclerment
anfécedan (oripine des fleches mczb@m"eu) ezistent : On dit que la fransi.
fion esf valdee oy /rcrfx:' sssoble /Dar/e marguape oes /obce.s I enirée 3

- lo conséguence & un évenement ec//emar?uage e foutes s’
de sortie de /o fronsition concernée ot fe #marguoge des places
d’antree ;
- le réseau ot &fe vivant : S Par?ﬂr v marguage snitial (meﬂa

un marqueur Qans /a ﬁf’ace M ) on doit pouvorr marguer fouses fos /nbm
s réseau en /:arao"w.'san)‘ svccess/verment les évenemnents ;

— le réseou doit éte ML?P > queune /aézce ne dort /aams{::b- /oéf.r



un man:}uew catte éventualte conduwrait & un blacage ,4{;.-:5: /a olaca
X est marguse G/m;.s Jfe Jpremer démarrape man?ae , elle est a’émaf?ifsﬁ’
r I'évémenent ‘9.2 (5 o Jeveierne essai de mise en rovke a6l conclsant) o
ar contre sile devxieme assc/ esl sons résultal , il ya blcegpe ( volon Fa:re.)

oG ‘C-E n e&;‘l DErs f"tme. ;&saéé .

N.B :

57, fﬂrﬁasara/ les Evénements F Y et & 50 /Dre'sc-"n/@?" s;’mu/fané’mpnt
les fransidions F 1, et © seron; .suw/f‘anemewf/}e”dncﬁfe‘ en généron/ es
marguoges contragictoires . (e con ///,-t esi évite en r@nyz/a_@oﬂf Fi; par
c.FT ; el ef:‘;ﬁé‘ che efg?/emené fe mar Guape de & si le demarrope SZ?D_

-]%’cﬁ/e Car;za:fﬂmew?.'.

V.2.2 Exemple2:

Cherchons o représen ter /e syshéme sé?aenfa‘?e-/ Gssocrd avyaé&oo::?f
o la 71 ]19 pure Vo 15 ef dont kﬁm//anmn} ooit Ere Jesvrvent ¢

S défarf fe D/“‘?&’Q’u aw‘en A ('}s, V=i 7’&05 las moikurs arre:‘al
~ on eppuie sur Z). Lo provogue fe o vemeni’ u plakeay swvant
le cycle ACDA . Decelouren A, le platea dort s’errérer, Enoutre,

Furant Iz marefe COA,; une :éwm/oe L /:oréé /oarP {’s)fméeﬁka::f/:cr

i enﬂm/cée fo fravarl of un r)t.f’f( ) -"id'{ S olfemer.

V.2_2. a ;eanwgfucﬁaﬁ ols réseau e FETRI

I va se deduire de |'enoncé 4rés simploment. Les événemants son
ks occurrences des entrées D, Hy, ¥, Hy, X, . Las eonalitions sont les sorires
(D, MH, MG, MB, L ).

A partir e [ place initia/fe (Fous moteurs & larréf ), Laocwrrence
e D vo Provoguer / %pjoar;lébﬁ ok dleux sorhes ( MO et H) pour amaner fe
/J/aileav e A vers . (s devse mowvernenis o priori Jboé}mdon.fs. 1) sera



< ¢
o]
v p (:E) d\& ’.‘ik i
R J’ma
A W%
;.
LA e
Figure V.15
Transition | Ploceg)denlrie /Pde surha
& h/B.R
AL S .
& _B.R/ ARG
L i
s 5,57/ 6
t R/G |

i Fl?um V. %6

Fipure V. 17
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arréle per Uoccurrence de Vy et MH par celle de H,. ngue ces Jeux événe.
ments Se deronf /orao’w‘fs ycelo corras pondra 5 laprésence du plateoy enC of
donc on pourra réaliser les condilions allimage e L el marche & gauche
(!‘16) L resfero allumee jusgua Larrivée enA . Jaréonte | MG sera sup-
Pr:'mé ar {'oceurrence de V, ( '?w' drachut {arrivee enD) qui provoguera
_simullfanément le mouvement die descenie (18] arréld por Loccurrence del

A ohroite de c:‘ra?ue place ou fransition ,ona md}‘gué enfre paren-
theses Ja sortie ou ['enfree ossociée ( :ﬁ'gune V.46).

V22 6 Rmarquu sur Jo résecu e PETR]

1. Engénéral , unsyshime logigue est muni o une procédlure dini-
tiahsation qu permel de le placer dans une canﬁpumﬁ‘an loarf:wﬁ‘é"e avant
vkibsation.

Dans ke cas des machines ssquentielies,, on emplore fe ferme éfat
:ht}‘fa[’a‘ f)our,és réseaus do PETRI e derme marguage intral.

i, o apres lo descrﬂbﬁbn precedbnte , clost p guisera maryua’e
inibialernent &t effe seule.

2_ G résac fpeuf e Mffe'kmré' shucturellement por {‘ensembi

os couphs ploce(s) < gmffefe.;“';a/aw (5) desorhe ce chogue Fransifion{figh.

3. /i Fan‘;r d bobleay de lo ;ﬂ_gum V17 et cly marguape initial 1l
es;‘.sim,:/g & oblenir Tous b‘;:?or?ua?ﬁ ok résecws e fovtec les Fransitions vak
s ¢ pour un marguagpe examiné m une fransition t esfvahdde sifout
e /:laces  entrée _son? incluses Sans le marguape. Le nouveau marquage
oprés Jranchissement o t, et obteny en substitvant cons m fes places e
$on‘)§e [ 175 2 f:-kwexs d%ffe oA E.

D'o5 le tablace e lor floure VAR | complet lorsque fovs Jes
merguapes ont k5" gatrrmirnss ) e

On obtient ainsi ' énsemble das merguages accessibles O

!
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partirde my . Le praphe oles marguapes { graphe f’élal ) asl donné (f roure V.1
Sous Jorme de réseav e FETRI.

Lexamgn de lacolsnne es marquages du fabieou V.4§. parme;
e vé'r:‘.ﬁar Gue le résgou est swu; (auwn marquoge ne confient ﬁiu.sieurs
?ﬁo;:s la mémefox’am} .

Sile praphe des marguapes esf 7_‘0<>rfemenf‘ Connexe c'esh-S-dir
Si e Touf marquage m; on /aeu'f affenare un marguage my; par une se’?um
e .?‘Pmncﬁfxmmer;fs e fransitions. Ca c;,)m‘as;‘ fe cas dons nofre azemfué.
' L examen de lo colonne “ransition volicke ‘:’,oemef e vén'ﬁ‘erq
le reseau est vivand (cﬁa?ue Transition ¥ qnpara?f v meins une Jois ).

En /i"ih Jes con fﬁk‘s éveniuvels peuven fétre oléteclds o nivequa
c'.':‘:a?cfe marguage XCMIiNe en eans;bé}'anf, 5’;’/[)! a {;:wf”fagﬂ de /‘JOC&SJ
Jo 7%nc from e r@é«%ﬁf;w‘fé’,

Jei, Je résecns est ea,:w/%-f‘me ol sans cafﬁgf'tfef co::u/aar}@ 71 marguage

e a';, le lnophf je f:a’us ;}zaporfc?nf g rernarguer ast la sh-uchire durés
Loccurrence de D, B élont marguée,, provogue le marguape en /Dam//ﬁlé
e v /:bbaas:’ 2 {,;! 2. @ecf'fnermef oz m/orémnfnr avee une §hrvelyre
er veriie Jros simple ('Jaﬁ}f‘m:-eémn isme oe MH el MD. /3 preri, /e conce)
feur Sark ?u s {crg/é de dewx conditons nitialsées par fe méme événeme:
Tar contre ,0n ne sait rien o { beeurrence das dvénement Vet H, gur
doivent les su PRrimer. Les jnn?,onéyéé v résequ e PETRI font qu onn’a
pas o envisager les Frois /oaw'éfﬁé% (contact ¥y avant conlact #; , conta
Hy avant eonfoel Vs , conocts Ho e/ Vy sinwHonés } « I sufﬁ.‘é e Jes
écrine sur devze bronehes anfparalwe (ot outil est dore Par?‘r‘wﬁé'm
apréable pourfraifer des événements priori s'nafe?endan*s ,cesha.di
asynehrones . |
Nous verrons par o suite Qete me réseay peut éfre realisé

direclernent & /aari‘z}* e m;&r&f .saf_’ym;n?f@é. Mois novs pouvens novspe



|
Farquage Mar quoge | Iransition | Fonehion
Examing (m) suivant Vl:?'i‘dé'e‘ cia l'éﬁQP'il'.
’ vitg p(m]
Me : B e Bl E; D
™R B s B ks Hz
firm A, I3 ; EZ Vs
Ma: R Py j B P & V,
i B0 ¥ B 7 & Hy
My ¢ ﬁ ’ﬁ ﬂ ? F]’ ! ‘:g ._A
MifoR | PR & ¥4
e By Py P _ ‘ﬁ.’;’ iy
Figure V.48
| o
| Lo (0)
I bl
,»»"""{?t i
! {5 bl N (Ma%8) f-'& \?,;,3
(ﬂfn \\":f -2 bt ]
(va) T Hy)
- !ﬁ &
€ (W) (M6, L) (g
by (v)
| (M8, 1) X
b i
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d'ores e déja, question de savair.s’ilest le plus simple Possjz'ie ; Slruchs..
rellement /:arémfﬁfmmp-‘e o Pfae:e B ne serl g c a’éjﬁ}w}- lo sortie
L. En faff , L doit éfre 5 4 bant gue MG ou Mb { pleces o au'%) ect euxcld,

On /oourrar'f‘ done Songer & sy pprimer lo branche 70;-'}&.':@/7?5'@1;5 5 €n repor-
Tant comme sorfies ossosises retlpedfvemm?‘ o Fu ef A MG ef L ains:

que MB el

V.2.2.2 Notien de sous. rogramms

Lors l2 cakier des c:‘)arges Ebabli o/ _ dessus sorc ’91‘6_’:5@{31:5
al ’Uff/k‘dﬁlf y il /yq ol }7‘}-‘1'2'5&‘5 chanczes Qs 7l ne Jui COnVIRNNe pas. Et cdle
d'avkant Plus quiil n’avait pas, ov départ , ure idée précse de s becoirs,

Jlussi, nous alions élre amenéds & introdure vour ulilisation
]q.rfum de o meochine .. g Pmié:‘h’t‘e’ detlteindre B 5 /Oarf::f o2 f%au;ls:#s%(‘-'

('/mns lation &l /u/a/e?au /}. On dlost pouvoir suivant le cos _ ef sens grenales

moa’.iﬁ'caﬁ'ons = Choisie Lun afﬁ.c:”yc:ﬂ'ﬁ ACDA ,ABACDA ACBCDA
oy ABACRCDA,

Comme il s aprt , & poriir de A ove, o ’éﬁ‘kﬁfw_r ou nen ‘o méme
ségue nce (aller. redour [} ; On pease immediiaiement & irdrediuction &
Sous- propromme (?_"."asf - G.clire wn sous. re'-saa'a} V) 5&{:{3%?0 @iors o 20
modifier fs arpuements pour passer of o cyele & faude,

Comment allons.. nous ,L'mfxre@sﬂfw,,mr Je téseoy oA Farii ?,4
porfir o réseac ole /o ﬂ;w& V. 46 nous inferzalons oux pasagas an A
( déparl') et C ( places Pl "‘Lﬁ: alu résecvy de faf@we V.20« ) les lesess dip.
pel v spuUs.. programme (mf:vné’senfé par laréseau banalisd b fo f}}m‘&
V.20. b). Clast ou niveon: e ceos /o!acew gue e 7”@@.@; 2 Pomacs darpw..
ments (e,, &,, S,, S;) ente le réscau /:.s?haibﬂf setle Sous- propromne,,

et lo ‘p:énmr:'safrbn de 'adresse de refour. €3 /:/acm ‘Peovenf g m!aré'..
Senlees & yméoﬁ’?uemen 7. par un dovdle “zarele /l.



€s= N - L)
% 2z, |
Ca=M (%r\l\'i Py
PiDs ?_j ‘\‘1/ Fia /—\Ppe[ Rj’ ﬁf’?‘t &’
MG«Sy i G‘-}
Vi
F)(MD) }':g,, (M) @) MD -
”"T“M) -y (H2) ey Vi A
B’\ : f .
'&\); }E’-g l%,) (S2) NG -
\ i
3‘7"/\) ). 1 v A
e=A |
' P CL\
=P 2 %‘3) / Pra Fa)

) =
V)
/;'\i-;g) Aﬁectation des

@L} -’{"—-(\6} - (eycle ABACDA)
R (ma) ' el *'Qw‘efiéo-b

F:'gure.ﬁ,QO.G : Réseou Primif:a&’:
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les arpuments son? ;ﬁmf/a?s a affecter, cevx de lo ﬁ‘gure V.20
by J
corre.’f’ncancfeﬂf' au cym% progra mme ABACDA.

Rémar E@

—

La nein m{r'/f:’sdf!:'m) e sous -fw.r"ﬂgramrr)e_ &n C Pour le c_ycle

ABACDA se fachuit par un passape Transitoire dons lesous.
’ -
romme (€= €. = .3&} « Hinsi , /a&fruefune e / 'énseméfe est
? 'L e ’
Yinee | seulosies g LPechations o arpuments varien suivant Je
119 , 71 &

/ Foom = 3/ 7 &L «f 3
l {_yc/e esire D avtras salitions sont Svidemment possi bies

T S . .
&::fsgx.- anefr EnieNg En p/é‘f:"e/ 71 tpa; exezr}pé/),

v.3 Conclusion
Test Jmlpwfaﬁ.?"a’@ neler

= Lo clari de fo represenltation : Seules e Fronsitions succédan
aux lp!ﬁcﬂ'& rnar.}?ué;f:‘s soni .fa?:c;pfivm cuxe Suénernenis ?u.-' les oetinissent ;s
n’ya done pos lee , Commie Fos Jo méfbcse o )ﬂu}?man ; e s@ soverer Jde
mm.e'?aen;:&: gue /wum:-;aof mg;xe—-?cr’r@.»-/ea e iras Evénements ._9%;- aillears
l’ﬁm{”&? c'f‘ ::If?'.'vé.;:!: t':’;".. &"'a*e'f?fnﬂﬂ.-')ﬁ ﬁ‘anc@rﬁam‘ des < M-mﬁr}m}) ;hde?:en_.
ardes (branches poraliéles simultonément récepfives oles rdseaux e [ETRI
n’o P‘” c}' @fm /ar-; @7 c.cew;dg_’raﬂi:m aﬁm—r 7(!'2:\-@: ﬂuﬁ man [‘:o.s)/ncfrrom's,.
recherché n’est garanti gu wn s;»nw'sagépnf foukes les successions possibk
e combinaisens . 7! Sensuit Qulun réseav o FETRI @/ moins encomé

done /o/us; elevic g e h@éa{g}ran);w e )ﬂ’fm’-

- la ;?paaﬁ'fé' e ?J%ffe evoluer ls réseau pour Fenir cam/:& e
nouvelkes @/ perCesy
- Gue fo mangue & fnfoarmaoton m’bﬁf o lo duree des événe.
i / >
rents ( i f,g;’s;bn:; ou i vequX ) n'empéche s ole corshurre /e grqc/v.
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Vi.§ Jni-oduction

Csz chapiire est consceré a une a;-pfarocfae e réduction .. ou
S:mflifr'caffon - des réseoux g2 Ferag Quit Peuf éfre , lans certains cas 7
intéressonte af gu'il est entoul cas  uhle e connaike.

V.2 . Bufsel fﬂhm}cwm 2 fa Ja'nﬁ!ifs'cah'an

Gartantdu cobier des charges de | aulomotisme étudié ,onokd:
un réseau de PeTRI, Flusieurs auesbiops se posent alors : fe résecy est-il
correctement établi P ot on réduire sa Taille ? Comment ? Selon g¢
critéres £

24 @ & Jo piemiere queshian revientc exarmner S 3
P q

i le réseaw inferprild est correct, ¢ est. - dire s ilest conforn
sans eonf it ef ne contiant :’i:faagze , nicyele. Lo nofion e cyche ast lom
que pour Jes rg/wgsenf;;;n’vbm tob wlaires 3 existence une em/ﬂg:umﬁbn
Jes entrbos Telle gue le .‘iy.sfé.‘.-mr Svolse sans ¢ efobiliser sur un ensembi:

ge Ffaces { cecr cém?ﬁmw’& un ﬂyrjjﬁ .::‘&/ﬁ-ancé;&semenfs o 7‘raw'1’:bm).

b . W represente bien fe cahier dos aéarges seaslt & dine fe }pmr
/

fionnement désiré e | afomatisme.

Vi 2.1 Bubsdels ﬁmﬁ fmf' 1on

b i

Venons..an , & préwﬂ.f) & lo réduetion de la taille durdseau, c 6.
dire ov nombre de /p/oaes ou de marguages oy encore o Chals de lautoma:

Rurquoi réduire ? Un cohier des -:/wrges .. resegu de FETRI - se
Pré’.r.enk SSous forme dune eoordination e ﬁfmncas. Cotte zqaré’senH
ne pré juge en rien de lo nahie séguen‘ﬁéﬁ& o /praé-/e‘m gui peut farfb’s
2fre combinatoire. Bien Gue nous w'ayons s enexe & e pealsatiar
‘;'mﬁnobg"gua , on congait que lez réciiuctyon <lv résecy .s:m/o.&ﬁw fa
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réclisafion o la Parfa‘e sé'?uenﬁ'e//e de lo maechine [mm&re de mérmoinas
ou variagbles jnternes ole eodlape /

Coci est, évicemment, encore plis vrai si on envisape de mak.
riclser a%a?ue /mbae Ty réseav porune mémoire.

Comment réduire 9 Nous avons Jus?u Yer affecfe! ,a a‘awaJaa
une (des) sortia (s), si bien qu’d un marguage donné eorres'fana’ une cay
gum:’t'an olas sorties chﬁ%m’énfe abs veariablas & én'fre'g ( m/présenfaf:'an
une machine de Moors ).

Tout comme dans lfes méfhooles afv.ssf?ue.s ole réduction, s,}nfé)ﬁvr
é [éseau pecessite o passer o ’Une maehine e MOORE o une machine
NEALY, clesh. G .cire de rendre les sorties assOU'és aux /:/aces/emcffba
des varicbles d’enfrde .

Sion compare le processus dle s )/m’hé”.se c/asf?ue avec /asynﬁasc
Lase% sur les rdseousx ofe FeTrI , 0On 5‘&:}:‘9@0;)"90‘9& demarche es/

differente  fipure Vi-1).

teahier des
| charpes - l{
v ' . on NG 3
Fanc‘" |‘ennﬁmenf comla[a" % rrm?:o o i o le
e ‘::u}nmi'{.smfe. Iornarikires
|
i ¥
- lable de .
~graphe du pr . , " B Reseau de PETRI
I ¥ ]
- Oﬂ
Réduelion }( Griferes jfé%
4 < heot;
B 50 Réalisafion
Synihise classique sy:i,ése & partir cu reseau




— Fourune synthese c:fa_s:c)ue Je document élabore & parkrduce
Aes charg;eo‘ [ 9"0}:\’}«: e processus, :aéfes )asf'dlf?e cile o oblenir f)ame e?u
décnf le onc}:onnerwm -7%*!/37’-!6: d'ea g macﬁm& e/'udme ef C‘-On?"‘!ﬂf 1‘?
/ m,&rﬂwﬁar RECEssQIre O $a s )’-:f‘aese gj -contre, on /:eu/ Jori aﬁolr?uera&
Hhodles de reduetion g5 fouTen ras[aoc/%z:f ce J%ncfmnraeme;:f conduirent &

'a:f/;&i’lfmn n{'!&‘ mm?mﬂé

. U z:ﬂn!rm}'& 4 atsbl ;ssameni ch reseau de PETRI ne nécessite
c‘dfp e lel>d ),.se rm, e* s 7%&:7{: annemﬂni" <y z/ fﬁanf en} { 7 am'x??{'an minima
représener Jes spécifi f_azi-ms Mais, déerivont cinsi doute une elasse dle mach
So rechietion n'est /bca.méze gue /oar ap ort m/aarnu{:an.s eam;:akn'len"mres
ke :f’oacﬁannemm it s on veut le ma’u;re ; f:’d& il esf.«.;aa 7e Jus?ua abe

o /a frans:w/wan o o ap/ve e processus | [ou o gra/nbe d ei’bf)
Vi.2.2 Ef'sji?;,:e e lo .ﬁ.«mﬁ_&'}ﬂ‘mﬁm

les reseausx de Fersi que nous éluclierons sonl des réseaux con

/
e} sans ecan PlE. 41 ae’f:aré Ja machine considérde afmfram{ée paren r.
de FETR; o une sorkie m‘af/&q‘e& S yne /mcrce La s,fmfl f Yoadion v rése

nous candmro O IEEOELIGr LN SOr, .fe Sunco up/e evemenf' / na uage

On ;.\euf' considerer deua f/yﬁm a(e s.'rnloﬁ f lceations :

w Premisie s:‘mﬁfaﬁyjiw

Elle ast ide & lo shruelure du réseau de PETR] queﬂ'c que soif ¢
:rierprefm‘wn. Elle a pouw bl ole supfnw fas reclondances introottes fo
son éhoblisserent. On obiient alors un réseay * minimal* contenant la mé
mfo, ringhion que le réseav initol. Cetke e:a/oe st particulicrement uhle &
cos dle gmnds /Sys ’tﬁ-"’mes ol !o;. i froatuit m\mbm‘az}'eﬂ)m/' des fo
din farma?’:ons :

pane oo ool
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Devaxcigme simPiéfi cation
-1

&!a maeju'ne . Des
1‘nf’ormahbns campfémtsnf!a:}*ef, 5 nbffaarafsmnf f:m sur le réseau, ‘perme#en;da

re'e/w}-g S faf}’t@ én c;‘;‘.rm‘nuafﬂ" :’e namér& die Pfa’ces et fransiﬁ'on.s (fuw’onq@ /DM);

Elle ast liée. & 1ine connaissance Pfs.-'s app s

Ré‘qugﬁ
? P i ’ >
; lre maching ;e.-?uenff-e/ie f:eufé“/:re %o;ésen}’ae par un réseau ds PeTR]
¢ . 5 . - “ =
ey feici: “" . corfes & un étot duréseau et & unévénement. Dons ce
cas , ondefinit So: (E,8,M, 0,009
" f rd - -
- E = é} P Ey esf un e.r:semélie )ﬂ}w‘ ;mn w'af-? 3 cf %’JWH‘,@Q‘)‘S (comfm}s
sur (olphabet'denirsa de fa machine).
-S= {,Sj 2V ;3& } eéf‘un ensemble ﬁ‘a-n‘, nen \.f:’d’&, e sar:{:‘es .
‘ (e ] # o 'y ’ / &

e { My, o,y } eslun ensemble }_f'!ﬂ# , non vide, ok marguages S réseau.

~ @t une appheakion ma:;'?fw:?ue e M dans !:".//jcf:a?ue élément de M,
;"fr{e 7‘%7;‘(' cormspondre un sous. ansernble f{ m)ole E m,?ue/ lo machine
et rée{?/:/:'ve s '{3 mfaﬁffé% f'f:ne:r'}bn o rdceptivite, ensembile f‘(m})

{ . /

4 1 - -~ F; -
esf crorrf/uo.ré o evenements c?ur ,;%nf évalver /o m.ar?uage..
Fi

o el une afo?ofica‘}mn muﬁ.ivo?ae de Mdans . f] &a?ue élément
mcle I, efle .;%if' earm/';-orw’re un sous . ensemble 6(m)de € m?uej

la machine est sensible. Fesl: aﬂ::elﬁ’é fimaf:’an ce sensibilifd ., [ ensem.
Lle a(m)est c:an‘;!pase’ o gvén9¢£hzis };md*.}oém)_ o canfrigwmﬁm s

Sorfies pour le marguage m.
/

.-/U ast la fmcbbn de fransifion {{w marquage suivant J¥m&EM

?{m ) a0 G pour c}am?ue élément mde Mk fancf;y n"asf:kf'mé
que sur Uensemble deo :éegof}'vk@ m) < €.Ohédiro , par
/

.){
‘-m;e/l = m’('&ég{_rs-})) K

exfonsion 3/-"
-V asl une forction mulfivoque (/ﬁ.mcﬁan e sarf:ie/ J: ¥mE& M
!




af m} s S . Sbur ehaque élémentmde M, Sestdé ftme sur Lensemlle
de sensibilifé §(m) < E. On éerira , pesr extension :

V(m,e} = (e: -co'{m)) Les}" onclions E T, pet %.smfre!xewn/m Sur
le réseay de PETR] lui_méme.

Vi. 3 P Pemieng &Eﬁgfﬁtﬁ}n‘m 5 Rm&wd{u s Flam ziﬁfafa’a'}al'
Vi.3.1 Dé Fn- tons

‘S'zo:i'” .
F‘ = . ! 7 -
- = -iﬂs,n..,ﬂ G pee ensemble de /c}mm du réseau .
M=im, m ny | [ ensemble des Gt ré:
- M= !mﬁ,na_g, o3 W | [ ensemble des marquages ou résead.
lo P/aca P Par:rfffsbnne M en dous= sous—. ensembles

P’TP tel gue Yim, ‘-’P?F (P =1
_MP :é’g% Vm; €Mp m(p)=0

£n J?m Ls J“] [ mprmrie ;e-n.se.md‘& ::fs Fralet qu:g&s ou af'aoara:/' b /D/ane
P ef M P Lensernble de ceux o elle cr"\wra.'f s .

&;Ffﬂihﬁn

Une Ioia._c pe esh & émja.&'a‘fk 3 & un ensemble E de Flaees si:
a.. Vmy E:'F“?P e €2 f? o (o) =4
b. U M. = Mp

GEE

Ce ?ur‘ , én c/a;‘r, veul dlire :

a.. On retroyve cans choque marguage o aﬁoara?ff ( ensemble ”F)
Une Pfdce GlXE,

é:_ Lensemble oz Fous. les Marguapes 00 apparc ta; n st aute g I‘}-.



le maryuage e o P!ace P s’ex,pn‘me Qlors comme une tncﬁbf

/@:’?ue o m ar?u:{?e oles ffm:a :m/nls'canfes 2_ . La pface P feuf é sa?pf;

al réseoy.

Vi.3.2 Méthode de recherche

Gour rechercher si une /b/acae P e&f:hf:/fcf/e ,0nva d'abard constre
devax ensembles cle /)&:ces a/ojoeéff eam/aaﬁyes Cfv et ;hcamf:w%/es Ifa,a.s.
S la ploce p,

ploce p
% q, = {ﬂ/g”fz El“?f 2!? m;i(R) =1 }
“pe r/3m €1 by mip<1 ]
Co est /ensemble des f:/aaes qui ??oamﬁssenfafam QU moins un i

?uagae a’e P ;:: of {o f ':Qn.seméé a@ celles ?w' c:ypfam/ksen} QU OIS Une /ah
un mar?uage e i"fri ;

Engéﬁé‘af) & ﬂ{p;é ¢

On appelle com/ogﬁ'éé absoly Cf; Lensemble e Pplaces oblenves
éliminant e Co les /D/’oass communes Cp /) }/:)ea‘ lo place P-

G = G- (GN})-p.

Soit le réseau e {aﬁgum- V.2.a.le marquage aéﬁ..seﬁfa :
fonément avec ce/m‘)%, L enkvernent du mwyuew'aé e feraen: .
‘fanf:s ?Ue m/u:’c@/g. Daov on obdient /e résegu e?w'w;énf(/}p. V2. L
— b
< & L !




Remarque 1
f)e ff_ﬁ_gm Semmgire 3 f f@ms:‘ence. cf Lne Pbee ;}nfﬁ'm}ﬁ ,;Sareagf

! foe P Vewsshenee. , en paralléle sur une branche eam,oorfqn}‘n /o/ac
of une branehe ayant une sevle jp!ace &f mémes Transition - orpine

ef ﬁ'-cmsj?ﬂbﬁ e .ﬁ‘n .
4

Rmar?ue 2

B

! / ; :
Dans lomesure oii fes plaess santossociges auxsorlios du syshéme,.

sim /o&ﬁm‘:;m ar suppression s /;-Afmm ;}.-f}as&i:r'fe: revien! @ ‘reprov

| oes sorfes,

VI: 3.3 Simph J'igfgy}:bﬂ

R W S o

_ Uné P/acz-:-z :bvp,‘i-'e: f:e 7 ’cy/o‘par)‘fz‘ QUL I ﬁarmm‘:bn Juf/)/é'menfa.
?ucmf au margﬂbge s reseau, cask. . oine b rdolisalian ks eondifiens. En e}}
'/ﬂPP'io&?scr e R ple ; e ast m i .
M EU 3'“' Vol ?u LT a?as;p/ac‘ea m::p/{-e., c:m/as mar?;m /Dodf 909/0 /ofaa
. f. . . '
;m/oHchie ﬁ?,so:'é SS .

On vy dope Sir /:.v’ﬁe' fo resec én So/",ajpf“i}?;mf fo /u,/aee /MP/I&JE s Ei

J::sfadm? Fdone comme vme une p/cme & entree oy o sorfie obs Fransitions 9

Juir é‘fwén/{ a-ss'acz;{éqs s
Exemple 2

l En sw‘vanf cg rovs mnemfef:f{ ,an /befff ram:ﬁr@ réseav okl

ﬁpw@ V9.3_00 & coln o Jo ]"egure Vi, 3. b{-
- &1 - bL§

_.(5!) \?Vf,’, (Sa) (5:-,51)

&

(Ss,51)

Flre VI_3.a “ ¥ FoueVI3_b




{Ona :}Cﬁ = {{ﬁ , 3’5 J?, car o8 mair quages ’,L;a&;‘l?:'.vff?fi sont:
PPy € {PoA}-
b /

ﬁ i £
Cp, = Cp, - (ep, Vi) -p, =I{ﬁ:a=ﬁa} -Pp-lpnl
C;a‘ contient Uersembia des placss :‘mph‘».fan}es ﬁassiéf.e.s da Jo in,’c;-cc’.’;

Mp, ={f;.g,, ;ﬁ.ﬂ;} ef RE {Fa-)?z} i '{P"FS}‘

les sorfies af}’mﬁﬁ ala fa.{ace r}nffs'ch‘e _sent m/x?r fes sur Jos f/a ees

im F/rcanfa . Les sorfies gu élaient realisées fm?ue la placa ;}-n;s./:‘c-c'f‘e Elait

d
margue’e ,.San/ ma:'n/e!?a.-'zf réaﬁ.frés /acr:‘zfe mr?uage cf éyu MIns Une Ff::z

imPfik:an}e ;

Remor

e

/] fauf noler que ceffe /arem:é}& sx:m;p;’rﬁwﬁbn ne séﬁ%ﬁ fue o &
¥ : J f Y . A~ = i
une .seuk oIS, IS c/ une -jogan iterative y"i/wa?s S(WPIESSlﬂﬂCF& Q
/
ploce implieite | e novveou réseau e exdminé of e nouvelles P}ac&?
| -rh‘{‘pﬁ'cf‘fes recherchées .

Exemple 3
I Soit ke réseau ole o fioure Yol-a
/




Soit . F {ﬁjﬂ BoRR P j;

M est Ponsenible o marguages &l ridsecny (cf E;rem)o!e i
Fa-agrafahe [.E )

L, me.a 3 par.‘: tionne M en deuax sous _ ensembles :

- Mj’ { My, My }

,NP {mo,n_g !

« Construction de devze ensembles : Compia bl

i e/ rmomfahbfe Z/-%,

it
CISSACTES 7 /af/a..ezie

= {phi s |
mjﬁi,‘!P’;ﬁ ﬁ,f

Bt <ol

- ¢ =G~ (G NR) -p
ar; Cf#'ﬁJ}b = i}:}z;, :
Done, cp = {hoopo | =R -R = {Rops)
) contient {ensem Lfe a‘.’wjg/.rc:...s i iplicentes meﬁ/&( ofo]
C{'? A?F'Jm eﬁ B PSf
f

Le réseoy de o /ﬂg?, Vilk.o se Frean sfarm;.e N ey oo o /39. Vi _4.._5.

mlp) = () +mipy
gg_?:;'-’pfezs.ar I on ek ey Pface A
Y

Figure ¥l .4 .b




Recherche oine nouvelle P}’dce s'm):-f:kr:'a‘e aprés |éfude dvrése.
e fo ffgure Viig.b

Soif : Jp= jf‘; »Pz S » P 7&}

? -
- M lensemble ofes marguages v nouveau resecu .

m, Wiy m, my
4 0 ¢ g
0 4 4 i
0 , 1 5 0 y 0
0 0 i 0
0 0 0 4

o /:lacet B fwrfiﬁémne M en deux sous ensembles :

m% w {m; » n&,mg }
J"’ = f1y] . 7
e {me
luenw I ,pbz:e'a : c:?am!cvaﬂu’e Cgel t}wampa?{%é% ,associes & bﬂd@ﬁ.
- C{p.5.p A}
s Iﬁ = {Pj ;
Détermination du compertible absols ch
’ 'Cf; = "'(eﬁﬂ%)“fi‘. FVE {aﬁﬂg‘%}z¢
200 s {ppopoh J-P-p “{p P |
{ farFsoFe } soni! kﬁﬂmG smplicanies possibles ek place A

Le résecns e fa ﬁ@wﬁ VILL b se oy e finckersent en eslui
e b froure Vi_4-c. / ; ¢ 17%, 7

7(R)=m(p)s g+ m(R)
Suppression o la ploce R-
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Vi., Deuxieme sfmﬂfﬂkaﬁbn fmﬁbﬁ es ploces
Vi.4.4 Fincipe

L kel ab Pere! ufilisé pour refmi’sen%f fe fanci’rbnnemenfafbne-
machine /aar)'s’euﬁ%}e déerit ,en f.{;i b, foute une elasse de machines.

.gc?ur fouvo;}" s;m}ub;ﬂ‘a; fe réseou ( diminuer le nombre de f:laaas at
%ram;'h'om) i fauf le ?uéaﬁer} cest. {:?.qcfim reduire /a classe de moehines
9u il Mfré'senfe . fjn vliliserc poar &J& olas :'nll%m wations sur fe /%mf:bnneﬂnf
e la moshine ( nature of évolution des sipnau 2 ':em‘réé)-

Lo structure, de lo machine sé».;;mnﬁ'e//é’. Tl par un crireuib sé.
?uenfr‘e/ ast ref:z@fsen;’ég por iy ﬁ?um Vi.5. a.le circuit de sorlie est relahi
mem‘ Sim }ufe o C‘? Aaque sorke s'carit 2

Sé. = ; mr/B.}

variables circuit événenm&i Réseau | marquoges eircurt sorfies
pament

de LS R e A o ::j
sz K S, = BT i gfe |
o anibiie re@hwfé i?&'rgf sorfia
X AN ool

(combinctaire)  (cireuit séquentiel) (comhinataire)
ngum Vi_s_a
variakles ciziz‘ FAREERd Réséau MUM cireuit | Sorties
= T de [ & —
. j FEeTR! .| sorfe

Figure Vi.b.b




E : Somme booléenne U SomM e bingire

{Jﬂ} rePre:aen}E. ‘ensemble des Ffar.ﬁs ou est d/?eaée fopcfue]/emm}

lo sorfie
f_,, schéma oblenu '::f»ms 5xmpfff teotion | /‘9 oure VLS. E) esh modh f 18
G’W -é ®ENS Eiiv am’

ko rdseay e FETRI est F,’us .s:mee ( la fzm‘"he 5e7uen*/lau£ ok la
meching est rdduite )

-y manwpfex:'fé du crrevibde sorfie mffmerfe s Jes sorhes sont ds
fmcl‘mns combinatsiras de gt des p/acm o ussi des varicbles dentrée.

F i Aaf?ue mr;’:a & as?,cﬂm c:uc)rx

_Qof@nf B ef j::;! davize /.J’m:es religas j.‘)ar e fransition é a bv:fue”e esh

assecié un ewénem&’ﬁf (f)ma-_ Vi ...,,6 c..,)

.& £ .

{ .S-g)_ £ [il) (82) ' - (Efs) (8/53)
F:gu;e V.6 | Fsgum VB..6..

= { éhucke appro foaa! @ olu / om:;‘mn nem pn}‘aé / aufamaf:sme nous
ap)orend qgue fr)c.eurrence de / guen@mersf, LE n'est pas fug:ﬁve,mwsu maintient
ala f»lm-e R Lol olkors f"”‘" &lﬂ Ag sgﬁm imer latransifion k. fém’uﬁon se?m
}aeﬂa e o mcm/ime qur é FéFmit asgun . par o s !rue;ur‘e p resead ( EQWE Vi6. a)
est moinfenant réclisée par Uévolubion des événements (E E) [ Figure V1-€.b).
Les qum P et B sonl fusaannaes en une seule jnfam. P- Létat de la

sorhe o cefte ;face est lié & fla re..ence e 'événement E (Clasl-a a&m a
la con f:gum on «es enfm)’ ?u; asEUre Une {oar/ fmra & )a /:Jace
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5, = M { p} . E
S, = m p)E
Or a done, pout le iéseau Sfmffiffé , une 2::-'?;.;1"{-;52!!}::"'{0{1 de lo rmachi -
ne s&'guenﬁe//e felle gu elle asf'a’éﬁhfe dans o remarque u paragraphe V1.2.2,
._‘Bur le résexu initial J la maehine elail réceF‘l:'ve. a l'Svénement E
umk}uemenf pour passer it marquage p, au morquage | X (el événement élait
Sans :‘nf luenee pour la P.’aae A
u eontraire , dans le réseau sm:/pﬁ‘ﬁé’, | événement E ne .!ﬁ:w'f Pl us
avalver le marquage v réseou; mars Jo machine reste sensible 5 E fank gue la
f:face P esf mar?ueie ’
Lo s:}nfobﬁwﬁm eonsiste done & déferminer fos ensembles ole (o!acc-s
-ﬁfsmnnaéfes , ke novveau résecu & les nouvelies fonctions Je sortie. '
Test Svident que , pour un reseau c:/am;e" , un cerfain nombre o fusions
e P/aces son/ Pa.ssié/es. ie choix de o ﬁ's:'an a wlenir c:;e;ne.?a‘r alvs de eriferss
c;w'msi‘enf'&' a@iﬁbz}r' : Sens /oéjy.*.-;;'?ue du resea v .s‘..-'};';z;‘f,fﬁé 4 séeurid e ﬁnc -
{ionnement s facf'fife’aé réalisahon., . ]

VI. 4.2 Exemple

Consicérons Ja ﬁ'gms Vi.9. Devse cahiers ~es cﬁazPes dvﬁaf@n/s sont
Jéﬁhfs : '
I, fller_ retour dy chariot € ( Figure Vi-i.a].On appuie sur M, le

chariol ?wﬂe & { mofeur drort ) L arrive en /f i pois revienien f; l/nw:'km»

gauehe ) oo il s'orréfe  JUsqu e ee gu an appuie sur M & nouveau.

T - Le chariot e /f)’;‘%cfve Sans z}a}errupﬁ'cm fe cyfzéz aller_ retour ( M.R.
B.HR. M}. Lemofeur diroit est alimenie enire Met R etle moféurfaw:ﬁa
enlre R etk cor le chariol zgjo.f:m‘ M sous | action e son prepre
fa:‘afs { Figure V. 7- .6).
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e?

9 "
Y . | _ '
§
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P Mo B |
C e 4
e s Svcreass o ca 4 3 .
L> J A i Figmg v.7.b
r OO .,«“‘// —_— ~——> p
;1 MG ME 2

Cas deux systimes son;réfir'é&!ﬁ‘;és per le méme réseav de PeTri
(Fr‘gure VI.7. ¢ } bien Que lecre fancﬁfcmnemé!nft sorend i Plérents.

En eﬁfe b, un obseor v.:;'}i,euf cﬁ-qryé de tronserire las Sfeb}?»aaﬁm Fu
s)t.sf'é'me i f?amm’e o .{ysa‘éma:»’: H 4 m ﬁ*ﬁafufm ;:—arun méme reseau e PETRI,
contre, /e emze/oréw- et/ veu.’issbzpi?;:@“er le rgabsalion de ! aufornalisme serc
ameng G connallre Aes dw?ﬁ_par!‘s?mé‘;;ﬁ: imiernes non necessarras & fo caﬂ}wé..
hension Ju eakhier des t:‘;:a.r@ .

Z:i;ve ana:‘fy&e /z:f'us /3}7:&: oles fmw’?mwni& !/ Slals fos variables
infernes cux ;p:bc.m} montre gue seuw é fa mgehine Ia}‘sfm/p/cﬁb{-& {fipwﬂchﬂ.

() =éat dos variables | Rkt des verighles
d’entrde e ci’gnfrie
MER Fif
(M)
g 3 (t4
—— ( P T —
7 g 3
(8)
(5) - | t_____..__._J
Figure VI-7.c i) FigureVi.7.d

S S
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Vi.4 .3 Graphes délot
V-3 a Déjinifion [cf ni.2) ,
Vi.y.3. b ﬁmﬂiﬁc&hs des saw:mphad&f
Nous allons _s:}n;oﬁjgswlw s0us - gro f:.i‘m dékat en recharchont los

ensemblas moximum Jde P/ag:es vajonnobles (= és.’;f\o:'m:' 2ux gue b cw?af.qw’
choisira , suivant cerlaine eriténes 5 fes .?Duswne e ;alaces ?u’iﬁ !‘E!‘s'ané..
/

v ov—

Nous savons que poursimplifier un resec, da:.:hf’orma'ﬂbns cormolé
/’ i

menlaires sont nécesscures . Cas in amxs}:bns, nous cllons les ipfroduine sous
_farme d ' dat des varichles dentrée aux P/ac:.es —

u'?e variable du réseay as/'s:_’gni /P: 'caf.f've fpaur un SoUs. Qrapf:e d ekt
(5 duréseou _s; elie /:rana’ rasﬁacff vement les vslews Y0 aF'1 " en aw moins
Jeuzx. F!aces distineles ey sous . Praphe &.

Uhe variable s@m‘ﬁca}ise /uarme.’f done de distinguer au moins devx
u saus_gra,o/re ‘ tf?/:a?ue vcsrs‘al;fc s{gniﬁ}:afwe ver provper les pPlaces du sous.
Qm/af'ne G en deux ensembles en généraf 7on d:'v'o:‘nﬁs 2

-E(ex)-"'u {EEG/QK‘“O (470 vq..*gla/:famﬂ.}

..E(ex) - {ﬁ EG/EK.-; lovv.?a ks}n!-mg }
Avec : |
BAR - { R €6 fe estinclfftnt *-" 3o plocap, ]

fetf représenfent deve ensembles de ploces du sous praphe élat G qui ne

Pourranf pos éfre “distin Ql.fe'es ”Qrc'}ce g i :s'nfre:e E.
On éerit Gé’x ‘-‘-‘{ﬁ;;ﬂ}

Y ; : « D .
Sion considere devae variables signitficatives €,ef €, 2

Ge, g{f;,ﬁ’} & Ce, m{f" F‘g'



Go-Geu = [BAR, RARLEAR,BAR ) (78 R ")

» - et l ’
g e F:ref:resen}'ent‘ Aes ensemnbles de p!-':-f.'as non d;ts?inguc}!:las }‘.)eres en*rée.s
~

En jamc.éclcnt ainsi Four s‘:nusles los enfr@é.s signi}a‘mﬁvesgon abf:’eﬂt:
I e (::Jg, .63‘3 . ..699 s 153“ i ’]J
elloqu&' ensem!a!e ‘{t' JE; ] (&a 'Em a é]:'miné iea an.semf:a’e.s i‘nClus &m

d 'auf'res) conkient les ’:hces du sous ..Qra;;\}m non .;pus.fbnnoéfes.
. i j.

Vi-h_. L Fusion des places dans un seus . graphe délat

v .Fu&bnw fusi / lons crophe o Bhot ki & =
. Fw;euf,s fp Qs S un eaus._gmlc: & o efot consislp g su’c:...

primer ces Pim du sous. Q‘ﬂajpc‘fle efg Jes remplacer Jorune ﬁz’acn um'?ue P.la
Flace de fus;‘an G fac’we//c &s/ associd un événement &; ( construit sor bgqlméd‘
> o i . = =
o em'{fee) pour claa?ue Place Jusionnée ;9 ;
s e & J - -
Les f:!aca' ﬁfsmn.-‘m: aﬁuarf:ennenc au méme sous-graphe o Slot of
sont cantenves dons un méme "pm/mﬁ&é»/] chague pas ok lo fas:fan, ;‘ffaufa{ér%rmhs;

- le nouvequ grgpfze a/é'faf’.

— les nouveaux événements vssocies aue fransilions i
—Jes élols dks voriobles Jerdnge G la f:fm:e oz fusmfn 5

- les nouvelles .fane hons ode sorbe -

a. Nouveou prephe o élal

Lors dela fus;bn de ’ﬁiusﬁew:s PJaces, les P!aces usionnées sont r‘?m}m"o--
cées Jans /& Qra/o}!e /Dar une /o/’;::% Uﬁl't?!fe s r’:cr f:faeré cfe u&’m.:@s fmns!?":bns
cu resequ ( avant ﬁ:s:‘on) se divisenl en

w Iransibions exlarnss -

Elles n'ont pour places de sortie ef :ﬁ;’ﬁrféé e Jes pfa:es non
-fus;bmza’es. Cs Fransitions ne sont pes fwaaf«}f"}ée.f por fez j"usian .



ﬁsb_

- Tronsitions inlernes -

Elles n'onk paur Fias:es dentree et de sorkie gue des )cfaces ;ous{on..
nees dans b méme place de ]pus:'on ( et une ssyle quz‘s?ue ia jous;‘an se frit dans

un sous . 9ra,:lwe o Qaéj. (i bronsikions n’alpﬁaras:ssenf Plus Jans le nouveau réseay

. Transitions antécédanit=s -

Elles ne possadent cucune ploce fusionnee parmi loe places d enkree
P : e parmi feep ,
& une sevle P.-’ace fuszbnnée pocmi fes P/acﬁs de sorkie . etk f:loce as)’remf: lacae
por lo place de fus:’an Correspondante.

- ironsitioes 30556@#@:!;&5

Elles ont comme ipaf}:ae dentrée une }oiacé de ,fus:'on ( qui sera mmf:iaoée
Par!o P'oce de fus:‘an) ek !newenl' -!qossréder une quc.e. ﬁ}sa‘anné&. Parmi leurs Flaces

de sorhie (e.’le sera mmf:facée por lo ;pfocre e g‘igm—é carrw;:andan}é).

-b. Nouvveous évenemenis oseacios aux Iransilons

Las évinemenls sesocise cox Fransifions externes el ankicédenles des
loces fusionne’es ne sont pas mucﬁ'f'%é’s. Seuls les événements associas ayse Fransitons

subsé7uen/es sont affecf‘e’s Far la f usion .

Soit tune kansifion ,scréséz?uenfe qui avert nifiolement Pow: e et
associé € & pour Pbce dentree P .
- Dons le graphe. initial , fa bransition € esffran ehie { ﬁguna Vi-8_a)

~ larsyue lo P/ace P ast marguée.

Dk que v v
. que l'événement e aslvrai.

- Dans ie noyveqy Qr%n)?e, afnré's _ﬁis;'d'f;) /a fs"ons:'l!‘fa;m E est .ﬁ'anc}v'ﬁ
( foure VI_&. b) : /



SRR IRE o
= e

: lmque loplece cle fusion Past rnarqu& et {événement @, “da'sf*;‘ngmaf
larluce ﬁ (Parmi fe:,ﬁcmes fusr’annéﬁs} est \ ST

. Dés que | événement e ed vrar.

Ce onclionnent esfmfre%enfé faarun reseou ok PETRT o3 [o f!aae P

et o !oiace danfrae de lo bransition b at 05 | événerment associé est :
Ezge ( FigouraVIl.§. c)

[ e;/!r’ T e,jp,
S = P =y
H e/R ol;:lﬂ-
b3 (o) t % (o) t Y ree)

a) b) )
ot

En ;ﬁ:ji:, on feué hrouver pour Eune exprassion ply simphe qgue "  produit
boolsen e.&; . En ef?@f, ks événements €; sont déterrmind o fngm a partitionner
la ploce de /’us:an Peppp. o, pewr volider lo brursition €1 suffit 'in éve..
rement &/ distinpuant seulement ln /o/afce i es autres jw'cw ;%s;mné:‘.

Dos :

Soit P la})‘xe céfﬁubn a@n/:bcxfmannéés P e ['événement
associé G une Fronsition ,&fése:?vmfé  une Pbce Py <o grophe initial seo .
cé dans le nouveo graphe por €= €. ov € assure S o ploce Jvne parlitioapre
BB fy

-C. Nouvse/ éiot s enbrges ouvx ﬁlom g

L@lot des entrées nhfndﬁe’gue pour Jas Placas fwimnés etla !nla&
-:feﬁm'm. L'élat o une variable déntrée 5 lo Pbce de fwfon serc Of) s cetle
variable ast G [kt O] dans foutes les phoces fwm@. Deasns fous los curires




cas, s variable devient ;hdﬁl?m}e.
.  Nouvelles fonelions de sortia

Dons le prapﬁe inikial | une sortie Skt associde &une /o/ace {4).
sa nﬁ(ﬂ"I) = m(ﬁ'j.g. mt'ﬁz) G v +3“(Pil‘} u,

Lo fanc}'abn e sorkie S¢ s/ réalisee jﬂour Fout marciuaga m el que
m(ﬁ) =1, (€ {.'.'1 . l

J
‘Dans le novveou gralpﬁe détat, fes sarfies oux Places fus:bnnées sont
assocrdes & un coa/:é, Pbae de fw:m /événefnenf {2] . Cn éeriva :
Si = M(P) 4o mUPs) + E.miB) 4 ... e..mip) (2)
Rk F...B sont des f/m non /.ﬁ;s:'aunéﬁs‘
R B sont des fbaes e ;ﬁuxmn.
&, . évenement fan-‘f'bbnnanf les !:/acas d'efmrbnﬁ W o
Remorque
' lar;qu une place ahfus:bn 5 reproupe n mlocas fw:bnnées B BB,

nous avens vu qu il exishe un ensemble & énements €18, &,

Parf‘ih'onm:f B
Siune sorfe S frmd s valeur en Pim:ém fbces Piys P e Brs arfpeu'f'
[‘éerire :
Semip) (€ e + e
mais on obliendra une express/on Ipé;s .s:m)p.é en derivant
S=m(p)-en
ov € o5l 'événement assurant & la place A lo Far!:'b‘m 2
Gooo B 5 By - 5, |




Vi.5. Un exemf:ab dbpph’caﬁbn

En Farf’anl‘ du .s)asfe‘me Shudié ou Pumg)raj:}sé* V2.2 , nous ollons aﬁafa;
Quer les diffsrentes notions que nous ve nons ke JEFinic aﬁ'n de ‘mafe.
rialiser “leur sipnifica tion.

Le réseou de 2 PETR) e lou Jemalsme esfra‘ppefe’ surlo ﬁ'gur:‘z VI.G.

F:‘Em vi. 9 Figure V140
vi -f 3. Recherche des flm imf#ia'hs

De f)fan évidenle , seule B Uest (Ses Flacas tm/bﬁcan}gsmfﬂ eflos ). Les
Sorfies ossocices auzx Places A et R sont maintenant (HG, LJ o (MD, L)
recPec{ivemmf.

VI-5_.2. Recherche des sous. graphes J'étot

Supprimons dans le réseau de bf:"gure Vi 9 Jaus les.arcs entrant

el sorfant des neuds ET.
La ﬁpum Vi. 40 met en évidence Frors sous . praphes of éfet




..(8_ ,g} : Saus;graphe i
-(fg' 5 G} ! Sous. gmphe 2
-(ﬁ,ﬁ,f‘}): Saus_gmphe3

vi.5.3. Slmﬁl_lﬁ‘cahbn e ces sous.. praphes (dwﬁm a:‘mflcfbaﬁm}

T eelo, il nous Jout connaite. [ €hst des entroes aux Pbm&fé&:t
esf donné par le tobleou V1.1 Gier nous )oermefa’e re/:rétenfer fes Trois sous.
gra’:l?ﬁ Comme sur /a ﬁgure Vi. 12 .

m‘ Ploce (R,) Vrta by
) F % ) )
v, AR v, (R)#H .
% |, (R) wi-bh-
h_[R.A_| ¥-tva) —f—(Ha) (H,)
e |R.K .
% |RrE w% (B)wE (g) bRy (7)
V2 R m.qu‘ni s.gmpﬁez s.gr.3
ﬁl % %»PS :
1P a) b) c)
Figune V1.1 Figure VI_42

& B vml,row les sous . graphes Jétak 1ot 2 rurec}ivem’: queva
dishinpue B de R ot que Hydistingue | de By .On Peuf‘dmc las fusfonnan
Eherchons les ensembles T pour le sous. graphe 3 qui présente kfn&v
e &ﬁr’wfﬁs T fout d abard remarguer que les seules variahles ca_'gm;ﬁba..
fives sont: vy it} et H, . :

éﬁn?m vanbUe sipnificalive va grouper ks pk 1 e}pm
clarx ensembls [ et B Q’"f grodper S pacE R e



- _ I -
fi }"igy_ . if.; E‘i‘flf j ae i{ ‘r‘Jl P J"’ E‘ -ﬁ-‘ i af"

B Efm;%} ~ }jt P P j B ()=
[}m ,;:rmm_.d:z Iﬂi g

iy = { tua i Po by }
{"Ht ST ﬁ;}

?.a’ ﬂy"
: "J?H_-m*'u«fi:rﬁwe- Pe )
f‘iE) - iff."?}-hl,-e .,ﬁf.;ﬁ-;t = f{ Bif ﬁﬂ; { g B i fook g i'f‘ &
;f.ﬁ A0 R P PR 25 /B D5
ifﬁq i ey }
'l;:“ié.ﬁw‘ = {ﬁ ; B.F‘Py,} sk FoRipy) = f RARA) '% ARy

é'l:';'ra__f-_}‘..
: 1 ¥
{Ps-p M) =lpipi i)

d?amu é,.em f’;&'ﬁ‘.’, 5 g = C”v .a»t::ma .at..Jg‘, w (j..] ﬁ"’gr _p }
Jﬂﬁﬁ P.. -ﬁ? m’!r- sa:n.@g-*f-"stﬂmwaﬁam ) L ,:aexﬁfe f:a 'y Tt

{3'1" PO w‘E a:f&'.‘uf‘a: 4. g 3

Fpes
5

o
T
4

o Joe braasibions aelernes da co saus - grap she sonk

L b

3
. fes [ransi Yons ind G wes LA
. les Fronsitions onléedclentes sa limilent & £y
-f . - i e L
= »iaé’& F Ly an‘ s Mélﬂa@ftiw&v?%% EEa f?rm .«"{;2_;?}' P %‘:
Dons ke réseon prim: D‘:f Fegzwe Vi 40} {, st }*pmms e a@r-sf;--

3] _’ e 0 |
@ianl m,:sr"*méf D dloit vrai. Dans i @ raseoy ‘Emmf ?fﬁ ?’3 Sgr Hi? anehie o

g

;aiﬂw s Pu.smv*j Efant marqum Hy élank mnc:.w}f' [ pasoue My =i &
X i 4

~._,_‘,

Venirde Gt aisfmg.fe P ,,.D,mpa:.- VT

lerésear i b roure V1. 40 devient esici e ks f) i;gwm Vi 45
iz: i@l GUEE § I QLS ;

» L éfot o eniries &lo ffm:a'.& mi‘f;w:'iﬁ?fzfiﬁmé;
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(H2-\a)

Figure!ﬁ_'i%

b)

ngre Vi
« les sorties en 2 dzvianneat
« MG = m(3}. v
. M8 . m(ﬂ},%.ﬁ,
il = m(SJ. ﬁg
On obtient e résuliat .-:::wﬁ.;:}ﬂ?f e /a ﬁgum vi -ﬂi- - Q Sur /e?ue/ on
remargue que 9 esf ;mfn’:tife de 2. Le réseav .fr’nal asldonc celui e lo ﬁy‘ﬂ.m.};
Les e"?uahbns chs so::ffes caraasfaana{anfas sont fnd?‘?ue'es ¢i - lessous 3
«» MH = m ( I 7}, K,
«MD = m(11]. %

V1.6 - Frocessus e s’s!mp!éi%@@&"?m
§ e

Nows cflons résimer l2 processes e :z;}ﬂfa/s'ﬁbwfr'an Jun réseov d=Rbi
g, ﬁﬁoorﬁ' d fv’nﬁﬁrmaf:bas comp lémentaires ( akats des voriables

'entrée aus places).
2. Recherches : _
e Sos fl&cas ;'mﬁ!ff:fi.f’f?fs ;ﬁgﬁarmbn e ces f/acﬁ e/'r?oarf‘ s

,Saffliss Sur Jes /:/":;ce; fm/p;";'l:m? 7%5 &
! [ g -4 7
o Ol iransifions ;}-..r;.fsifr'c:fi;?s : Suppression e ces Fronsitions



_.g"‘.,

" (dﬁéegrd.?omenl' aes fronsitions :'ﬁbnf:'?m).
3. DécomFosi ton oo résean en Scus.. graf:he d'éit.
b. Rur d‘l;ﬂ(’ue sous - graphe d’slal :
& C‘a;ws?lruc}fon Q’BS ensemé& maxi mum r:!’a P‘:km .fus:‘onna&&a s
s choix clune fum‘an,
o détermination dinouvesy réseay de FPeTR1. Relouran 2.

vi.3. Conclusion

On Peu!‘ eoma?"re s)rsfémiziquemené‘ Joutes les Possibi& de
é&mﬁbn c:.!"l i.m fésaau. Qﬂdné E .{g; U{[Agﬁr '/ou;es, fe wnae/o';eur esf' 533-‘-3/
juge ok lintérgl et du choise des fusions.

La recherche &un réseou reduit - comme dine foble. repase sor
Viclde gue simplifer vne réchzation , e'ast larendre lamains @umfmfk

fa“!'ye ( 'ov lo rédyetion du nomére 4 ‘6lars /).



 Malkriclisalion de systimes décrils par risecude PETRI |

Vil.4. Tnkroduction

Oncherche dans les méthodes c"cz.synli'“fése des s’ys[‘émes .sé'guenfmjs
as)mcfarone.s 03¢ ramener G un circuit combinateire avee boveles de réoction
{mémari.saf:‘on) Sefon le schéme c/a:;si?ue de la ﬁ‘gure Vii_4. De plus, la réalisa.-
bion technologique ufilisant dles composanis discrels , lecribere e réduction du
cout de ’:ej?m‘fnemenf es o !pfuf'ﬁf était _ o mim'misafxbnl du nombre devaria.
bles infernes ( mémorires ) e

(Mockine de Mealy)

Ry R

- A sl 5t
X 23 circuit eornbina ez Combinglpire
~ foire .| e sorfie == S.
[~ ]
§

|

! n‘.”'aré

‘ Z =

Figure Vii_ 4

Lae oleriors progres de ko Tachnokgie (w&f ; f@:}%rmanaas ) permtibgt
en eﬁ’ef, dutiliser un compes antde Lase .-s;é?uem{-ef t /3 “mémoire *,gueaaﬂg.
ci soil eamposanfa’z‘smzf 4 :'nfé;m?m ans un module ou dons un Programme. La
1,2 s 1. A s ’ Z
structure dine felle realsation ~orpanisée autour d'un crircuit séquente/._

4
esf m;:re:senfé f!'gim‘e Vil.2.

X ;—%%ﬁfféda rdp) g circm'f'séc?mzﬁief L @reuit e socfre

== 4 eyl ) . # s
; r Mﬂdfa;m)l (r‘éseau oo ﬂi?’rﬂf) ;r{;_; ( Cam&naw

[}
L]
€y
e e i w3 -

Figure VII.2

L e



le réseau de PETRI estou cireuit séc?uerﬁ!ef ce que le schéma o
relois estou esrcuit combinotoire ..Dc!ns Ce sens , on Feuf a)P f’:’rmer_ el pous
' ns.is.*' ONs surce Po}nb - ?ue ffe réseau e P ETRI E’on.sf fue fe a’ocumen [ uniQue.
pour fa .s)/n#-é.se » du eahier des aﬁarges a la réalisakion feahrtolog;que. (,,erjuc_n -
fielle 5 évidernment ;]
2 » . 2 - - - I
L anjvnx:/:c: gue nous Qvons (:‘/70151 f e:-:,foaser it esf rBSO/u menl o

cz'ufa:‘re ol ceer /oour deux raisons ?

o le it gue lo modularité ):.errnet dassurer une Qranc:'e réPéfI!Cévifé
el un eoit ossex forble
o/ / : ) )
e €lie seyle gamnfz‘é uné apfracﬁe Se-’jﬂenf’géllf‘:ﬁ e Frab;’&me:; séquen-

ties , felle que nous venons de la a’éﬁmh

Vil.2 Lles Fn'ncifaux. modlules

La materia lisation modulaire - f.un s ysféme .:::{'Blc.rﬂf~ /:)ar un reseay

de PETRI est basée sur deuzx iclses assey o’z’ffe’mn fes cles quires.

-Lo premiére , cest que les modules utilisés ne seront pas f'denﬁ"?ues {"eamrne
c'est le cos pour Ja }:/u}narf des aulres mé)‘/vooés_) 2 on va Jes a’e}ﬂmk par cbs fonc-
fionnements corms,:onc:/an?‘ a des slructures élermentaires durdseou de FETRI,
Nous allons oléfinir c;'n7 modlu/es .4.'4:1".#«1!3?@:cwr:.)/a'.a:azz TUX Crp /c? sous - ?ra/p,égs
élémentaires e Ja ﬁ'gure VII.3 &t qui sont suﬁ’ma;ﬂs pour recons ruire
n’fmfxxr}e cIuel réseau .sé?uenfie/. /4-'?1::', le réseau de o ]8'9 vre VIl o
Peuf étre “a’écOm)oasé " suivani la ﬁgure, VIl_4 b,

On vait’ denc CIPFGI‘CJ?’T@. "r’ois 'fﬂoc(u -’E‘.S “f'mnsfefl' ”ef un de C:fﬁawﬁ
des aufres ?fy/pes.

- La a@uxf'é'me e sous :)ocef)/e o cas moalules ast celle c?_i c'_;_:?fpe/ - reponse.

—— e

Le /Dn‘nc?e en esf Que chague module eam/oorfero un ensemble Jde vojes e

eommanoke (vm'es'a’ ontreb ef de .sor?fr'e/ o Hevx A\‘g}nes 2 une hipne c:!’f:'i)ﬁpe/[@f
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P

ure ligne de réponse. Chogue VOI@ peul Prenq’m deux éfals ; aa:ﬁ'f el inoeki f ;

Un modlule estinitia isé !orsque sQ fowr‘wn de commande esh “réali.
sable”. et s -dire un ensemble de va:'el(s) entrée active (s)~, ePlectue
alors un “fravail” qui consiste & rendre aclif un ensernble de vore(s)de sorfie.
(ces deux ensembles de voies - entrée atsortie .. carsctirisent s ]Pond;‘on de
commande du module )

Le retour & ['ipactivité peurra se fa:’m suivant des réples Gue nous
exf:ﬁbife:-om /o&';s bes. \7/790&!5 noter ?ue 223 VQies ferme‘f)‘emf' le ‘)’ransfa‘f.’ af:";;:f%r.
mation entre moa’u/esﬁmm(re, il exisfera des enfrées “condiionnelled gui
auront comme_fonction dautariser ce Fransfert of o ‘exeitor oy S inhiber ke
mmodisle lur. méme auque/ eles sont apf:/;?uées .

NNous alions done examiner J'abord une oé}gn;'ﬁbn struetirelle

)D/us f:ousse'e oles modles (en vo)ron/ , én )parf:‘c:u/f@r, fas /oroé,/énas e refour

a |'élaf macﬂﬂ Nous nous occupereons ensuiie c_:fe Jeur matérialisation ef
ceci pous conduire & envisqper | de fagm /MJJ ©enérale e probléme de la
slructure d'up avtomatisme séyuem{&eﬂ

Vil-3 .Déf inition shruelurelle ces modhils
Di re ?U ’un maa/afe fém"'s@ 1’ iyaé—afwr ‘:)'mn:'fian ”au “‘)tm nsfer't ”damm

cela es? :'naﬂ'yué sur la ]ﬂgafe VII.3, e'est donner, si l'on ose dire ,une W 5
senfa/ian. “mac,rasca/vf?ue "o la réakite. (e :/e}@hﬂ'mn n'est, malbeureu-
sement , pas o/w?zrﬁ‘onne/é aunivesu ohes aamfmsamzéde base donf nous
peuvens avoir Lesoin pour matérialiser fe module corres /parx:fbm"'. On obit: cone
s'inféresser G une re}wésen/aﬁ‘on plus ﬁ’ne e Ja ﬁmcffan e ces modlules. Jauke
?nr[’. , §i nous avans afe’f:h:‘ le passage o Uingelivite’ & | aetivife pour Jes mockik,
nous n'avons pas ax/:!;'c:'l‘é' Je passage iverse Cestee )poinf gursero Traite

Je premier dans ce }oaragxraffae.



Vil. 3.4, les dovax :S!Pes de mociules

Cestsur fizrem;:u’&: v madute :gonch'ansc,ue nous allon frxfaln'quer
Jas Jeux fa;cms essentielles donl on !mwi" concevoir le retour 3 £'inachivité
dun mo&ufe.@cnveno? Gu un medule seru S)rmboh'sé par le sehéma de
la «ffgure Vil.5. a: Uae jao?:"’& nmm”fmrl’e Uinitiole Ju module 3 Jes voies dentrie

1 O. O
40’\ 20— Jr—{)mz:zc“lf 8 e

2 o} inaclif e J 50 m"o

0\ e T e
5le o ks 7o
5) ae}if - & L
) o J o~ J
20O :?*’O * ﬁ'wr—-!_ _ O—
C) SOUS . rESEO Q.J.-ﬁ.;z.i Qi 0/3—.
: O
Fioure Vil S 1 O —0 <
el oA oL
a) mnciuie r:i&‘?ypeﬂ b;! module de }7}:&2

Fi‘gure Vil &

et de sorfia sont S’ymé&ifv'w,@s Pai dles cerchs blanes sile module est .-}wdf,
noirs si e moolhide éﬁ/&dif’. Une ﬁ'én‘f:e :/:'nﬁgéé vers une voie de commande
§ ndic,ue {'achion &'un agant extérieur.

Ona m’arésenfé' [ sur la ﬁ‘gum V.8 e fanclionnement de deux
‘i'}rf:es de modulas. ‘ ’

A olé, ok, le moduse jorchon @‘macﬁf Caei reviena dice que
les ,:Iam 2] énfrg:*? associéRs aux voies ;} du sous . reseau oe la ff»pme VIiS.c
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&
ne sonl pas mm'?ué'es , Yis fe franchissement J'ine transition: améne au marqua-~
ge e la Place 1. cest.a_dire g lackivation dela voie 4. activalionde la
voie 2 ( = le morquage de la Pbce 2) provoque linitialicahon dumadule
( la validation kil fransi"':'on].
/d. Pan‘:‘r dek , le ﬂm«:”mnnemen‘f des deux.‘f)!fmde module J.(f%e.
. Rur le module de *]')r)oe 1,il estactivé et lerastara Jusqu’d ce c,ui-me.
aclion exférieurs désactive Io voie de sortie (3) ca qui provoguars la désacti_
vation des voies d'entréde of le reiour 5 éhat initial.

,fgur le modle de f}:;:ez east lactivitd e la vg:-'e de sorfre (:3):}«.::"
vao?ue Linachivile des voies dantrée (’f et ). Il foutalors 1achon d'un czg@nf‘
ezfénw pour désactiver ko vore de sorfie ef ramener fe moctide & sun é"af‘
initial.

.D;Pras Ce qué nous venons de dire | le fom}‘:bnnemenf une shuchire
modulaire e f)/pe 1sa fait rm‘“remph‘ssage el vidage” de chemins .. c@ Gui
a Vinconvénient d rlroduire des rekards oe /Drofopaf:bn.

u eontraire, &fmdvbnnem# dune sfruchire modislare de
1}@2 e fa:'i‘ far “*mm}??rf‘ d?nf:nrmaﬁbn “enire modules ef la struchure boue-
lde reste frés Frae}:e duréseau de PETRI qu elle matlerialise .

Q= sont les modlules de type2. que nos charsissons of €fudierons
per la suite . Celo n’a rien d éonnant deans lamesure ob its constitvent une
aabffa‘ﬂ'on aux aulomatismes séguentels des modiles de 'f)r'pe 4 congus,
Cux, Pour une appf:bu'fmv “informo :'?ue ‘de réseave o Fh ETR].

VI.3.2. Fonetionnement dabaifle
Si nous weprenons /eﬁ:ncffbnne&mf délaille des modukes a&#g

W

ana’cgue 5 ce7u¢ nous venons e faire. s Cect mef en évidence t?uekmadb
peul déja &fre deerit par un " micro- réseav "de PeTR) /ﬂ insi, au module
!



N Jﬂndioﬁ”dé 4;,,9@2 o5 fau!' associer lo raprésentation de la roure VII. 7.
i
/4 Vékat de c:,‘aac,;ue voie {1,2,3) est assccide une paire de P (a,r)corres..
Pondanl‘ s I'ékat {ach':fﬁu inc }‘j?) de ia l:'gnc d’aﬁ:)el el de |a i:’g . de l‘t})on&e
On remarquera que fes seules relations de ce sous _réseau avee | extérieur
f) i

sesiluent au niveau oy marquage <e ces Six /ubces far exem}:/e,a:eraz
é]‘ané mar{guées ) fé’ .mrquag‘-e d'&? d'5 5y e!’ I se &@ra sgns acffo:: erfe’n‘eum

B g ? ’ v f ' . N A
le, ne Jait qulaufariser ce marguege ). L refour en con]ﬂ'guraﬁon initiale

J‘. J) iy - - N
%ee”e de lo «ffgure Vil.7 ) inactive sv‘rem grace au marcfuage e n (en

supposant g of @, ne sosenf point ; Fre T Lien s
upposan’ que @ ef o ne sorent point marquees entre Temps , bien sir ...

O.O»
W

Figure VIl 7

/4

De fagon ana!cgue? e module " distribuhian” sera rendu aeki (CH
a.dire gue sas places de sorfe Clg e:‘z::s ,amn)‘margcrées) fm‘que Jaligne
TR W, o -
.d*aﬁ;-el delavsie d'enirde a, serc ackivde (place a, marquée).’.e marquage
ce a, e gy provaguers alors lermorquage de iy { activation de le ligne o@f?ﬂ
se e lo voie d'entrée | & il favdro que Jes places iy e/ (mfam/mfaaz
/ 7

f:'gme's de reEponsg d’e fe vore e sare :; snient maryaées fou:‘“ fa’meﬂfe ke
refour & Ietat .—'}wd}ﬁ ’



Vii-3.2 Lg passibilités Je riaclisabion

{n a deve modes de réalisotion :

. le premier modle consisle & mprésenfer Lélol d'une voie de commande per
un cc&age dks fz‘gmes of :’IF{DEII . ré}'-vo.rkse.;flinss' ,une voie de commande _sera

. /
inaelive si ces deux ﬁ?ﬂ&c ,mrrieni" e’ méme s{gnal Lainaire (Sail' Oﬂ,gilﬂ)

& active s; elles porfent dos signauvz. c!ifq}’e}en'}s.
4 I

b_le deusxciéme mads de fonckionnement consisle G raferialser [ Ehat de 1o
voie !:-ar eelui dlune mémoire’ Y{. ok Vaxeitation esta, et b remise & géro 7z
/:Iins i : Et}n.sz'cﬁ'mns zi? modi:/e ':\janc‘/;bn& dont le g)raf:ﬁe as'f'raﬁoe/e' surla
.f\,f'.é)ure Y. £ aetle schéma bloe donné surln ﬁgur& VII_E. L.

s i{e;

o 21
@ o SR ; %
' Y Qs 3

) '}L“! |
3) ﬂ.{_’!s R je—
. A ¢ ‘é
a) Regseou o= P ETRE b ) . | ety MOc

521“"‘3 VH - g

L.a mémaire Vs devro Ehe mise 5 1 fcsf:c?w/ec mémoiras Y, e ‘ﬁse =

ront geiives of que ser vrare | entde &, (fé'ﬁ Terme de réseau oo PETRI: On

marquera o, /:/ace D .&)rs?uej fet Z dant n::ar?ué:ﬁ , € sera Vrai)./qub‘mnf il
65’ =z -ﬁ', . % . g

De méme Y, et Y, eeront remis 3 3€ro por:
5= 5= &, E

Coa élant vy, ncus arllors rraindenont nous preoccuper de farddlisa-
tion des 5modl.les afé}d‘ detirs .Ona indiqué ,sur le 1ableoy ‘[‘: igure V.9,
lerésoau e PeTrl de cw&% 5 moddules l:&j’ltbis't!‘»,E.ﬂ:/w'nrw.a Lloc e ?oncfwﬂ

et les équqﬁ'ans au’on f:eul' en tirer,
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e e e e ]

rH' i

I Réa’isai"e’on(s af.agf:?m f-mgramméas»: i

j Ung fmgmiéra cﬁprac € !

(s vl oot A TS,
V.1 jrﬂ*m:lucé_bn

= ekl f;éxf:‘Ss'ng gue fe dernier cf;\o;sn*’re serail consocré aux réa fisa.
fions Lag:?uﬁ; 'gcw“a‘?mmméfeys' 3 &’i:z&oﬁ:;/ }Fmr:e ?u %l néfsf‘ Pﬂp /:asiév’e e fas :gm
c;'avam{tge: efensuile poicequ elles viennent F”g;},{er f;""’f Lufilisation d'un oulil
sequentie/ o m}pre&enr-’fﬁ}‘an [Reseau e PETRI).

Dons le domaine des réaltisations feck: ;ok@z’?,fes on copstate vne Pro
gression <es « ;’09;3)#6 _p:%m-frsntées » cun o‘éoﬁ-wé s « ’O?i?}ﬂ cablées»

Eaf.wpm:iﬁ'ar: Aos colecldevrs indusiriels avait loissé penser c,ubr-
cfﬁ.;fasaié [a dun cu’z{t‘ .i:a;_{‘p.’—:;‘, I‘;:;uis?ue fm"og,r'ammﬁéle. > ac:_'f.:aé/e c{e CoOnHCUrTE
cer valablement pour réaliser cJes autornatas }'cgsques , Jes ,ﬁ%ﬁﬁnﬁs cablés,

handicapes par feur trop prande rimidité Les problémes posé r Uéhude
s, paleuc Irop Qv i, o : posés pa
psuement fog!c?ue:-: s %Ybfénr:‘s n’élaient pas resolus s if sambloil F}m
i ) Fi = 9
sim}ofa d mireduing un ruben wﬁmﬂé cians un !ﬁnfw ?w aé fwm Je
f&’ éﬁw&f /'ljﬂfxft" fﬂt-éiﬁﬁ’x‘f’ 45t Qégvfﬁﬁ'o

f‘wfmis c?ffckn,s r;f‘f:m.: ST TN e 7’:9:1.4.3-' (J;éfgﬁ‘ﬂﬁ.'}’ ) réaf:scr’zm 0{95 resecux |
. = Y 3
Ferri sons Jonchionnement paralieles ( craphes dglat | puss pous envisogere.

i s J{-:f 7 ) - j L I. ;{Q P ) ’ - s i I . . 7 N .
fas Pamézf: s e réchiation de réseau avec évoludions simuitandes . Nous ve:
eﬂm/emenf uir /zzr:;ufb:‘f? inclste! caracts ;3)‘:‘9{1& e 18t ache! des facbw‘?m
Uovbornale frz;g)ram:wéh

Nous allons repidement )p:m@'dﬁg e fypes de crreuits, essentiess f
les réafisations Fmgromnm%ﬁ et o Jes /on:'xgrés ont éfé s[oecéra:fadac s Jos mémc

el les micro PIOCESSEUNS.

Vill.Z les mémoiras g cireuils ;b/e’g;_‘g’&
Lo mémoire ast e cam!pasamf de base ?m'lpermef ] fsrnregt'sfremnf ¢

fragr T, '




- ’I. G.Ij g

On ds’sﬂ‘ngue loc mémoires suivanies :

-R.A. ﬂ(ﬁandom Access i"‘?e;-.-w;-.-‘.—?&;} s crenss aléatoire , o lechure . éeriture {;‘r'.",-g-';
moire vive ), statiquas (fbp bp) ou dynamiques (charge dune capacits ene:’
nologia MOS). Elles sont I'équivolent , du paint de vue fonefion ,ce: memoiras
&)res a’e ferm’a mais /orése:n,-jﬁ’m{' a{’:'nr:owém'enf d '5’?8 vda’c/&s (}aer‘le de ;’;ir?’?v.«._

" . i 4 . E- Y
ma'han meémorisea &n Cas oe eouvpure O Qi rneakiion]-

-ROM. (Reao’ 0}1/7 Nemon'&‘) . acces alédioire ,0 lacture seulfemenb'(me'malm
mor{e ), shati ?Les » PN VOH'B_ (&' d}oaésou fram:s/‘ars) Elles sont /ngrammeﬁs U
:fm‘s Pour.}oufes por fe ]esén‘?uanf (e/les sont E?uiva/m}a@ mémoires cablées )

_PRO.M. ( Progmmma&b R.O.H) : @2 soni des R.O.1 f@ramma%s uné ffx's
}:our toudes }xr l'uf-"isafeun

-RE.FR.ONM. (mprogmmmaUe R.O.l"l)

»

-.CA.M, ( conlent aoressoble l‘?emaries) ou mémoires associatives 1 ee sonlcis
mémoires R.A.IM adressobles por Jeur econtenu.

-PLA. (Froprdmmable Logic .»“’,-r--::f/? e soni des RO.Mod larnémaire est
ngm mma&.

~Piles : empilage de regisfres ,ocees se sie/. On dishingue les piles
F.1.F.Q. ( ﬁ'rsf :'n.ﬁ'rs" ouf) ou lafprenw'&e inﬁ}rmaffan in!rodm'fe estla Pren’ssé;-.-i
exiroife ¢ L.1.FO (La.si in- 7‘%?';5; au:’;,.j ou la cemiere z‘n]&:rmaﬁbn jrdroduite est
lo derniére extraife. :

VIll- 3. Les m:u'aprocessamm

Bien quopparus réeemment, les microprocesseurs en sont deja S lev:
broisieme 9énémf:bn ;/rqfré‘u une Fremié‘re je'néraﬁim travaillant en mu/#)w@xagaf
( aJc{"ﬁan en 40 /if ) sont arrivés a@: m:’cm/araaemw's @T/ant a’avanfofg &

08

g, i minL i 0
s rder s - gl ke s (INTEL SO LT o
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trouvve ar.y‘aurd hui' des eireurts od Ton cherche & diminver lo eonsommaiion ou bien
& augmenier lo densife ol infeprotion ou encore la raf:‘a’:‘fé el que le TEXAS
TMS 9900 .. 16 bifs _ ou lasérie INTEL 3000. par tranches df‘ 2 bits_
{

(adda‘fmn en moins de 0,5 UUs ) Et on annonce des rieroprocesseurs encare pls

raf:‘ahs aves encore /pé:: ol j%mf:bna z‘nf@réas -

Vil Réalisations « log_{gues proprammees» cies réseaux de PETRI
(Rdﬁ Sans f%nefionntmmis f:arafié/es / gﬁwphes Jgfgy

Vill. L .§. Réslisahions 5 Uaide de mémoires morles

Un graf:}na d élat ne Passéoé une ,:o/ace maryue’e g faj%::s. lﬂn feu&
done ; en esdlant efzcr?ue /o/ace . camc/e?‘isef Uétat de o machine & un instant
onné par le cogk e lo /D/M mar7ué G cel instant L'élat initial de le machine
est re)bé}-é por le code de fa /alace initialement margues.

Lo sthucture de loréalisation progrommée ( ipure VI 4 } eom Pon‘eg

=Un r!?:sfrc ean'/anapb [6kat /orésenf ole la machine Cplace mar?u%

- Une meolrice des r"c?‘,i vikis est un circuit c}widis"fecé ( oceurren.
ce Jun événement auc;ue»’ le sysiéme ast récgp;’r'fpdans J'éts? Présen/. Elle fer..
mine égd/cmenf’ en cos de sélection, ?.E/ ast 'élat suivani e:a-rec/@anmynm-
abm‘)

— cles mémoires morfes (R.d.l'y /xrrne;‘:‘anf e connatire. Je cooke dbs
ctats suivank ef /'éfat oles sories.

- Une /ogi?uc m&me é?w' assure les éc/xcmges > f'nﬁarmm‘:’on

entre les divers blocs.

09 Un excellent résume des came}@’rr'sfi?ues s miCroprocesseurs ef ks
problémes posés por leur ufilisation /:euf &he frouvé dons ELECTRONICS
vol 49 ,n°§, APn‘[ 196
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malrice| ! - t
E.....g. 'dcs“ ; ;! L‘?’ ‘;ﬁe .,H_.)l Regishre ||

l“e’ﬂrllw~ :
: sfak :
{R.O.M.des elats) 9, ¥ |
; swivonis | present ,
i finerém ' .
;' Ll ikl : i R.0.M s
5

;Q‘ﬁm

ngw’e VI .1

/4 in o Jacilifer fes réalisotions etde réduire fo foille des ROM. On
)oar/ Sim fﬁ' erle séée’ma /wécéb’en/. Nous ca@oﬁm pour LGTE Jas régles sw‘vaz-

Q. dans un graphe d'élal (GE) , un élot o aumazimum deusx hats sui.
vants (c’e:f. G.dire c&o?ue /obce. aou maximum dewve fronsitions a@&af)‘m}

6. On code cﬁa?ue éfaf(prJ ¢ par un entier [(] fel?ue:
e 04 [LJXN ( Nz nombre détals (de places d réseau))
0 Si { odeva &fats sw‘vonis,/fm d eux ast code L6744

l.are”‘g){e a. exipe das moa&ﬁ‘ca'?f'bm' a’ugm,nﬁe, oeiles G mette en aay.
vre cemme par e:ae:n/:é cefles fM"?UéB Aur /a{)e gure VIII .2

2
@h) = événement associe & latransition C._,,.f
. Jm..l J""
Fioure Vili_2
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Lo ré'gle b nécessite ’:::be'wf:'m dun a@an’ thme de coa’age
Dans la malrice des rﬁcqﬂ’ivi"és _sorfent deux variables binaires
VALl et VAL 2 gui fh&’?ucn‘ Voceurrence d’un das devxe événemen's affendus
\xzf ival2 = 1) :
_Si VALY =4 code de |élat suivant = codle de /’e'f‘af'f)résenf |
.5i VAL2 2§ code de |éfal suivant = code de | ‘Efaffrésmff inerémeril
La R.O.M. des élats suivants atalers remplacée /oara#ﬂe dlas incrémenks.
Fhin ol e élt /{Jf:zis ont , elle ;‘nd;'?ue o ?}dfﬂ‘!b’( tncrén‘le'ﬁ" } 70”;’! fau; a/'auﬁer
s eode o ce{éfdé fow.ab&m‘émé de/ Efa)‘sm’van‘)(.

VMI4.2. Réclisation programmee sur microprocesseur

Dans une zéalisation « logicielle od /e Femps infervient au niveau e
l'exécution du programme., on trodluing ke réseouv de PETRI enun propromme -
gue rious o/a/oe//-'fro:vs programme “uhilisakur”. oont, & un instont donné , en nexéeute-
o que fo farﬂ'e .s/oc'u'ff?ae & [ €lat dusréseau S cet instam?

T s’apit done. ,d une faw‘.' ,de /am'ahrlofégon de Tradluire Je resequ de
PzTRI enun propromme., c'est- G .dlire o sthuctire ef ke langage o propramme
Suhi .-’.';r_;a'feur”et', dautre /Jartl 5 e concevoir un fro_pramme “lh/erfr%!r g cAa.'Pé
=4 "'f:fi';'E:fm’fer ef I ‘exéeuter les instructions du programme “ufilisofeur”

Vil 5. Réalisodions «logiques }f_a_erammés » des RdP avec

Svolutions simulanées
Viii ,_ﬁf i. Kealisclion G Parh'é ménioires mortes.

Si onconsidere & Pm'.wnfdes reseaux. de FETRI con/%rm ,avec
{wolviions simulfendes ,la méthode va consister :
- & recovvrir le RIP par des Qraf}ne.s ol 'éfat (Ge) e fafan a ce.
ve lo @oordinatian des événements ef des condliions associesay réseau e

i"ETRI] (.QdP /,:’ initial soit :hc}:angée.
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— Une fas eelfe a’écom/ow':'s‘an foite, & synthétiser separément ehague
gm/-"he d ’élat & laide de mémoires f;orfES- ‘ |
Vill.5.-2 Ra'ah‘sdfmnﬁmgranméz SUr IMICTOproces seurm)

vill.6 /qufomb'fe !:ra?rammable

Now.; avons ?‘oufd eraom’ u/i/isé fas réseaux de PeT. R],en /eura’aononri
une cerfaine :'nfer’vél‘affon i Pourfo:-maftker le eohierdes eharges dun aufornatieme

bgique y puis envisag!araias réolisatic - moduloires , prograrm mées . ou le mM
de base n'est })1:.:& un eireuit combinaioire mais sé?uenfier' (!a mémoire) . Le résec
de PeTRI devient ainsi le document unigue. de la synthése | a&.s’:éa')ﬁ'caffo ns
Jus?u’a‘" la matériaksation fecﬁna/opigm /ﬂ'nab.

Nous allons rre'senkr iei un aulemale }:rogra mimnable (encore, affa“f
controleur Pragmmmb/e : .sé?.rwrf)ro_?mmmaéé . ..) ?w' par son F;'ncf‘f:e ef s
realisation est Jondamentalement di ﬂ’éreni' des automates Pragramnmbies
excishants.

Quiest. ce 7u'¢m automate pragrammable ? Rur reprendre la
déffni'l'OH de P ROMAND : " cestune machine ca)paék e recavolr Jes m/’armaﬁbm
o ‘élat o un processus , caractérisé /;a-a(es sipnavx * fout ou rien’ et d'en générer,
par un propramime a'éprm' les :hfamuﬂbnxa@ commanc®, e’g@émenl'faar sk x
bout ou rien. le rrogrammedécn‘l‘ les referions booleennes ez"-fa'm’:oreﬂes refiant e
informalions d’endrée et celles de sorhe. Catle deseription s e}% - clas o
-:.;jns nen fe::énofag'?m ,4 carockre oénéral, m#ffi‘s déhe nwd]ﬂ/p; & ontivarest

VII.6.1 Unaul i |G I able par resaau de PETRI ¢

COLERES (C"aardinaf;uw i}_ﬂgiql._lf J Evolufions rerrésam‘é'ﬁ

S_g'?aen trellement )

L/ Fa.:f élre caraclerisé en Frois f)oim’s .

() Revue genérole de | Electricite . T. 85 71°3, Mars 1976.
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. Tl eonstituve unouvlil daide & le ::onaef"r'm dun .s)zsié‘me Iogfc’ue dans

lamesure ou -
- fe niveau des c#bnnéas cj ournir se situe fe lus enamon'i Pmsf&le
dans le processus dela conception,, cedt. s _dire les spéci fr'caffons mises Sous 1%;- :
: ¢ |
de réseau de PETR] {oo‘ autre ovﬁl séyumﬁ‘efj.
R /:}nase de sym’fée est f:aremen?‘ su‘p’anmé'ele maejafwrfaw/a}:fwiw
des Sféaﬁi:aﬁ‘om éviclentas (en utilisont des )&:rmufa'p'mm combinaloines ge'ne’m los

ou locales),

2. L exéeution du programme esl sélechive” east_q -dire au lies dune
@Jﬂ/ﬂmi‘r'an sé?uen?}‘el’t ;ysfe’maf}'?ue cles progmmmes, sevls les Fofnk sensibleg
{ceu::', suscerh‘i:’es d ;évoluh'on) ."mn" examinés , Caci en+ra?ne. une s;frud’ure.
F\’xrhcul iere & ddeuse niveauxs :

- Un niveau e recherche des f;amis sensibles ,cast_a _dive des fafac&s
mrc!guées (1’[ !oeu._.r‘ yenavoir fn'(.'s:eurs dans le eas Je foncﬁbnnmen’k Pamlléles ou e
}a!us:'eurs programmes fmf:/an/ég).

~ WUN niveau cf 'éxé'a.rfian des :'r.\s}rucﬁbns sélech‘onnéﬁ .

3.Cotavtomaie Pragramma!:le aunrble de ecordinalion de Toches.
Ses endraes - sorties sont binaires ef les o,pérafians qu ﬂeﬁ’aﬁg desoréola'ons logrices

Villi.? Conclusion

On o eac,mcé au cours Je ce dca/cv)’fe Lune a}oproc}ne des réokisalions
/m:r « f@z?ﬁas Pragmmmées».

Gl approche nous a permis e concilier les avanfages des rgomfsa;-.
tations par reseau de PETRI '

L'em/:/af des mémoiras mortes réduitae ma x/mum bs /prabfém_
ke cébfage s loutes les réalisations sonl faites aver Jes mémes clrcuits | seuic.

les mémoires sont & /Drogmmmer a’zﬁle’mmmenﬁ




Gﬁﬁa husion

e e —

i .

s exemf::’eas wa nous evons frailes mettent en évidence o nchesse
dublisafion des réseoux ol Fevres pour les 5 lym‘:‘:é‘se es s/ysfe}}m séqamﬁ‘e/s
as )/ncfiranes ersa su)oénbn'z!e" por raﬁoarf& e re}ore?sen.f‘atiabna’e 1'7Pe & "HuFfman.

En conelusion, nous oilons énumérner quefc?uas -uns des avcn"agés e,

Lon Peu}aﬁribua"& ! ,ém;uioi s récoause de PETRI

Peur mgnﬁsenfer ie onclt;bn..
nementdun aulomatcme séaquentiel ’

abard persa simp firidd of .507%/}?"&' d fhfer/aré/'af}'an , cef oulil dres
fsmdie clu cakier des cﬁa@es { Gussi /ome:ﬁe ?uim Wfanlyramma}, esf accessible
e clstlo Ur'mf:or/‘anf‘.. & fous Jachniciens ou non fechnyeiens.D ine grande sou.

Pfe&s’e , il permel clos moa’iﬁlﬁx:‘f; ans lecales sans remetle en couse | ensemble d.

7/

resegy J‘_éja‘ déPini, Ceni @st s int: 'f'rea.ssanf; pui';smim cahier des c}:ar?es es}sgjd'
5 de nombreuses modifications.

De Phs »5a aafacir'ge' g r;;wz’sezferdafan:bammenﬂ /}amf/éfm & des
S0us - ,)t' aprommes en ﬁrié un avhil peicenel EFif /éeuf‘; de /Jas,sui vant b )ﬁvgan e fe
matériahiser, devenir un cocy 12 Jour la réalisction f@c’mﬂfagr'?te.

La formelation d. - F rebfome ,4 laide das résaguac de PE‘TRI, mﬂw
bien & la démarehe naturalle -/ .fwz:.:;:?%wr Qqui, & c/m?ue pas, cherche & savoirquek
événements ;mfm:cgnﬁé!es ooy fntro Bunbagr lo systerne .

Lo rédudtion se :; ":f&- éﬁapes ﬁs‘m;‘ ilest Pius s:mp!e de réduire un
réseau de FETRI par a”orfe -:?nf%;-:mjions m’}!e}nen‘fair% 7ue Jdebblir le

diapramme de ﬂuenae Laeo - m,e;_za‘,«‘"::;r Eém’jfce?em aloms Jine réduckion ,:ar'h‘eue.
Enfin , nous avons cherchs Houtau lonp de ce Prq}el’ a élaborer une
a’DFoche uniforme deia 5),_-”3: T P = <kemes 'og)fc!ues, que la réalisertion en
soif cablée ou Ppropramméa. ,

De rombreux fravau:: .sa};swmuivem" R ] poursuivre sur fes
reseaur. de PETRI , aIS 00 Fvyuf" panser ?uime brache est oyverfe ef Gue la
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compfexifé des Froblémes troilés s'oecroissant sans cesse , le logicien sera
omené & aJoner un oulil nouveau ( el que le réseau de PETRI)ef naturelle -
ment & bouleverser les idées 90":'/ avait 9uanf$ la realisalion des sysfé'mes
logiques. |

Cet oulil de descriphion 5 lafois cloir ef rigoureve
Serail donc le béenvenf!.
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Mémaire & niveoy

On ckésire commander i;a”umage ou léx%:‘ncﬁbn dune lampe L
a laida de dewe bovdons poussoirs m eta. Initialement la lamfae L est élein.
12 el les deux boulons /mussmrs relaehés . San cllumage ast obleny par oction
fugﬂfve sur le beulan }DO&MI“ m, le boufon fomirs:: éfan! welbché. Son extin.
ction et oblenve por at.%ar suUr ,él &ow‘:rm fnous.smr <, Eﬁ’mfw ko s)rnﬂzése an
ulikisont des /Jc-rfes MNAND. Y ’

Solufion

-le sehémo .?_ancfriﬂnnef es? mfcsrﬁféen”g par | rQure 4.

- News aa!o‘pﬁgn.s les convenions sui variess
Enfree : Usfat ap/nu:yé des boutons peussoirs esl repéri par mad, G =4,
Uélot reloche des boutons poussoirs par m=0,a ~o.
Sarfia: | élat de la gmncéo
L=0 exfinchion.
ff:fralae‘} denirée [ ma ;ﬁi-;z, ma ma}
/J]fakaﬁddéswﬁé gf., L },
- Uélof inilial : ’}o:ffons ?zm.cssair:s relaches . bm)pe éleinte 3 est
rqprésenié par la F:’aae /'.31 ( { j mar?aé { f'gum‘ 2) .

D strieture | £ ; ; C ﬁ
Hﬂ__@dj@ﬂiIE‘—‘? Lam}pe k- ’B ”0

Figure 1 Figure 2

r e commande { cﬂrras/omo’&“ L:fa”umage

..L}c«;vénemen'i J é:*:‘fréé s.uscs.;,b?’ib{;z c}e ;afr'e évo/uer /e mar7que -
tial M, cor.-esjmnaf g ma chcjionsur fe Louton isq:-u.ﬁsoirm, o reld J- Lo

dion cle eel évenement j:er;-rezf o oblenmir fe marguage Mi cw;mfonqéirfé jr /bb..
ce R, r-narcjwéa (0. Le possage S marquage M; < marj;ua@ Mo resulfe ofe
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[ ]
Uévénemnent ma 4 ma soil o. le réseau c;ég%ﬂ?! canfarme oblenu es? r&;mé«;@;ﬁé
par la ﬁgumﬁ@ graPhe résume le cohierdles chorges. L ensemble M dss
’ / s y o i
marquages ™M)= {Ho My }, est coraetérisé por lefableau malricie! ﬁg b

[-_M A Ho ”g
r®e }
wid ilo llﬁ;i
RO ¢ 0 4R
j_a B

| oF o “pmy
Figurz 3 Figure 4
L‘Q&S(}Cfﬂ?‘;bﬁ d& Cé.&:k’: éiﬂ'ﬁ t}’o e 'y LR :"nc:;r:/:}ucf_g% Mg, !kgj }pé:rﬂ't&f-
: o / ' Y ; A
les re’préseni"a Jion e o mofrice das Sinits ( —ﬁ;;.:um. 5} JE 22 lo mortrice de sorfie
"‘[ngm t"‘ r i T "
; Lo malérialisation ok Jostructure de commanola S | hidk o apérafeuss
i s J 5 : / ?,:
MNAND se déctuit oy :;’eve/cufz)oemenf par ra/apar/ ou Tdudhopramme o Kars sensch
7 o P
*:P: ure :” &l conduil auschéma “anc/ma/ sprgue, ce fa Jeéwn? &
& ;g =l ' . 7% (;?U /-

&, U3

_______"’:’a - AV O P, - ﬂ%-m—é——* 0Ny ot i 44 ;40
2% %] %7 ot 010 1010 i)
99 1%|%[% | 1|Djolo gl
Ligure 5 Figure© f@”@?
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”e?maim f{’ 5 o ‘Vdﬂ‘ﬂ} oM c;g nﬁwmu

P ne2

‘ Malérialiser en ubilisont ces c;néra s ANAND un cireusil de mémo.
x‘!sa}}bn 3‘ Aeux enfﬁ'i}as R eF f:? <t une .sorﬁie Y :’éi:va"iajanf'au sf;jh{afﬂ‘cjei: cHﬁrga:i
_suivant

les dewe enfrézs Ret B ne 'm:r:'e'-n.{j;::mcni.«, simulfenémant af ne prE .
nent jomais simulfanément lo valeur 1. ’

Quelle Uz soit Ia valeur de leniris R moimlenve conslante, lovo.
riation de 140 e S eniraine une variahan de 05 1 0u un moinkien & 4 de ia
sortie Y |

(5:}“"3 e (7“‘:- soit lavoleur de | enirée 5 moinderve constonle, lava-
riation ae 13 0 de R enfroine une varidtion e 16 Oovun mamiiens Ude la
sorfie Y.

Toutes les varialions de 0a 1 des grondeurs dentroe K & 5 ne mo

Aiﬁ'enf: fa.s Ja valeur de josortie Y,

Solulion
le schéma fonchionnel es) :%uré'senfé per i ff‘ggum i

s W

~Alphabet dimlrie {RS,RE, RS, RS | - Levénenent Rsail
._.séquwzces de deve événements succ&ss:fs {F\’ ] ,ﬁ 5} , {,;?’5.?5 ; nese pra.
a’u:swltimnais qucféﬁ'ma'ian =y cah;&:des sharQes. y

Alphobet ok sortie {Y.Y]. "

w Lélot initial R=0 , 920,Y=20 et ra}nrésedéf»crfbf}crﬁ F {Y),
mar;ruée ( f:’gura .?) !

- Une varichicn de Qa4 de ln Qz“ancéur e sorfie n iﬂsﬁms obferve
= Air e fa /weducffm o un événement muis de o se;guem:g e deve Evenemenis

/



C@Tesf:wn dant e la varichion ‘:fe {50kl ana{ﬁu{ - cleninde 5. C‘_}; the .‘.‘ii-:f;w i
35 Ferme?g}an';ﬁfe wsscgféa c.!e f) & ‘i Je Ia M*{;,ﬁYﬁf r;isun‘&é-e E ie mém;mé,«,.-
ok o Fb e :'3( Y’ mar?ua‘?g ﬁj) oblenu & poriirdi r:wr?aa::-g& initiol M, par lc
f;-roc:m::;ion de &, f:ws 'Par le mor 7,_,0_?6 }f Ffaoﬁ E’ﬁ i\ ‘g’? -,mre,}uage i"’?:‘,__},ﬁ%m,_
5 parli b marquage Iy par la produchen .

"~ De maniére i'a!en*:'ﬁuﬂ ] Farhr du MAGUIPE M, {\ ‘{;L_;,w variglionde
130 de la prandeur o sorha n'est pos obtenug & }-‘am‘a'r 2 lo f’roa’uc};‘on aur
seul Evénament mais e le ﬁég}ﬁﬁ}{)m RR es dewe évinernents sor responcior
5 lovariafion de 46 0 de la grano’eur Jentrie R. ,{;._:_- reseay w{w% -!-é_, comn sl

- } ’ - § - H i 2 £ .
té esi représenie par lo beure 2 . ensemble des marauages [ M = § #,,M,
f 7‘ o Ji Y } !9

M, *ﬁb} st ﬁm*mt}é‘;;t:&;?«:r le fobleay matriziel { f}ggmﬁ\
Fioura 4 "o
%ii:sin—- *,,__.,.:;,,_(;gl S; -
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Figua 3 Figure Z

- Lossaciolion s quafre &lals { o1 955, % ! o marquages
iMn 5 ﬁ, ; Mz, Mj Pf.’.?‘rms la sepréseniation de la malrice, do- Ghats elde b muloies
e sorfie { ffgwe :Z’L) e variables secondaires V, W .:‘son?s.uf.”ﬁfwm‘es pour co.
Jder Jes 7ua¥m Slerds en rﬁfcc‘ian?? ks sai/jqcem:w. B

Lo varichle Wf“}: r’a/é'ﬁ‘ff}?m & lasartie ¥ Lamalice zooée ef [a

mid :'n‘ce Je sor';al?. sanf dhonnées }pa.f‘ Jor ﬁpure 5
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Fn lenant c:amf)rra dos cases indi uan"es, ‘ pour& 6! on Ghitiant:
V(‘L +§fj B e ?VR —
Wk}« SV W(V.R) = SV, VW WR
Y =w

L scbéma (’e.:}mo%gfc;;& mrezz:me.:;'cmt S ces deur: relations

est rep résenté ,Aqr la «F ourR +.
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