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RESUME.L'objectif de ce travail est de synthétiser des lois de commande pour satisfaire des
contraintes temporelles imposées sur le temps de réponse d” une architecture d” automatisation
en réseau (AAR). L” approche de commande utilisée est basée sur la modélisation des compo-
sants du I AAR par un graphe d” événements temporisé et | utilisation de |” algébre (max,+)
pour décrire le comportement et exprimer les contraintes temporelles a satisfaire. Les lois de
commande calculées sont des feedbacks causaux qu” on peut représenter par des places de
contrdle connectées au modeéle de I” AAR.

ABSTRACTThe aim of the presented work is to synthesize control laws to satisfy a temporal
constraints imposed on the response time of networked automation architecture. The used control
approach is based on the component modeling of the networked automation architecture by a
timed event graph and the use of the (Max, +) algebra to describe the behavior and to express a
temporal constraints to satisfy. The computed control laws are causal feedbacks that can be re-
presented by a control place connected to the model of the networked automation architecture.

MOTS-CLES Architecture dautomatisation en réseau, Graphes dEvénements Temporisés, Algebre
Max- Plus, Contrainte temporelle, Modélisation, Commande causale.

KeywoRDsSNetworked automation architecture, Timed event graphs, Max-Plus algebra, Tempo-
ral constraint, Modeling, Causal control
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1. Introduction

Les données dans les architectures d” automatisation en réseau (AAR) ont une du-
rée de vie limitée et deviennent obsoletes aprés un certain temps, les événements appa-
raissent a des instants particuliers et doivent étre pris en compte au bout de délai connu
a | avance. Dans ce travail, nous considérons une AAR qui comporte des contraintes
temporelles sur son temps de réponse. Le temps de réponse dans de telles architec-
tures correspond au délai entre I occurrence de I événement sur I entrée du module
d” entrée/sortie et sa conséquence issue du PLC sur le systéme commandé. LAAR
considérée fonctionne suivant le protocole producteur/consommateur et se compose
essentiellement d’un contréleur logique (PLCY\etmodules d” entrées/sorties (E/S)
connectés a un réseau de communication (NET). L” objectif de ce travail est de syn-
thétiser des lois de commande en boucle fermée pour satisfaire ces contraintes tem-
porelles. L” approche de commande utilisée est celle développée dans la référence
[Amari.S et al, 2012]. Cette méthode est appliguée au GET qui modélise tous les
composants de |” architecture (Fig.1). Le comportement dynamique de I AAR est re-
présenté par un systéme d” équations linéaires dans |I” algébre Max-Plus [Baccelli.F
et al,1992]. Les contraintes temporelles a garantir sont exprimées par des inéquations
Max-Plus.
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Fic. 1. Modéle GET d’'une AAR avec N modules d’'E/S.
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2. Commande d’une architecture d” automatisation en réseau

Avant d” aborder le probleme de commande, nous modélisons I AAR par un
graphe d” événements temporisé (GET) (voir Fig.1). La dynamique de ce modéle ad-
met une représentation linéaire dans |” algébre Max-Plus. L” équation d” état du GET
est donnée sous la forme suivante :

a(k) = Ax(k — 1) @ B.u(k) 1)

ol A ¢ ROFAn=1)x(O+4(n=1) ot |a matrice d'état du GET. Les contraintes

sont exprimees parg. 4(,— 1)(k) < T A(n—1)][744(n—1)] LT+4(n—1) (k). Nous ap-
pliguons la méthode proposée dans [Amari. é et al, 2012] pour calculer les lois de
commande qui satisfont ces contraintes temporelles. Les lois de commande sont don-
nées par I équatiof2).

w (k) = lLay (k—1). 2

Oul = 1aN, N estle nombre de modules d” E/S#test la transition de sortie

de la place soumise a la contrainte temporelle. Ces lois de commande correspondent
a des feedbacks pour lesquels les contraintes temporelles de I” AAR sont satisfaites.
Ces derniéres imposent des délais de réception des requétes au niveau des modules
d” entrées.

3. Conclusion

Nous nous sommes intéressés dans ce travail a la commande d” une AAR de type
producteur/consommateur. Nous avons appliqué une méthode développée dans |” al-
gébre Max-Plus sur un graphe d” événements temporisé qui modélise tous les compo-
sants de |I" architecture considérée. Les lois de commande calculées sont des feedbacks
qui permettent de garantir les contraintes temporelles imposées sur le systéme. Il reste
a étendre la validité des résultats de ce travail et leur généralisation, en se penchant sur
des systemes d’automatisation plus complexes.
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