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Résumé. Les systémes a événements discrets (SED) sont des systémes qui évoluent dans des espaces discrets
dans lesquels toutes les variables d’états prennent leurs valeurs dans un ensemble dénombrable, et des évolutions,
nommeées trajectoires, basées sur une succession des états et des transitions. Plusieurs concepts (théories, méthodes,
outils, modeles et langages) ont été élaborés afin de maitriser la complexité croissante de la conception et du
développement de ces systemes. Ils recouvrent plusieurs domaines d’applications tels que les systémes de produc-
tion manufacturiere, la logistique, les systémes de transport, les réseaux de communication, les circuits logiques,
etc. L’étude de ces systémes constitue, depuis le début des années 70, un domaine de recherche trés actif (de
par son intérét théorique et économique) ayant donné lieu & de nombreuses publications. De cette littérature se
dégagent de multiples classes de systémes mettant en jeu des phénomenes de natures différentes : parallélisme,
saturation, synchronisation, exclusion mutuelle, choix, séquencement : En raison de la dynamique complexe de ces
systemes, les modeles mathématiques utilisées pour les décrire n’en permettent pas toujours une analyse efficace.

Certaines sous-classes de SED bénéficient néanmoins de modeles bien adaptés pour aborder les problémes
d’évaluation de performance ou de commande. En particulier, au début des années 80, une nouvelle théorie,
permettant d’étudier une classe particuliere de systémes, a vu le jour sous 'impulsion de chercheurs réunis par
la suite dans le groupe Max Plus. Leurs premiers travaux montrent que les systémes mettant uniquement en jeu
des phénomeénes de synchronisation et de saturation peuvent étre modélisés par des réseaux de Petri particuliers,
appelés graphes d’événements temporisés (GET). Ces derniers admettent une représentation linéaire sur une
structure algébrique idempotente appelée 1'algebre des dioides ('algeébre (min, +) étant un exemple de dioide).
Néanmoins, les techniques développées dans le cadre des systémes a événements discrets atteignent leur limite,
lorsque la taille du systéme considéré est importante (du fait du nombre important d’entités). Il s’avere alors utile
d’utiliser des GET & arcs pondérés, encore appelés GET avec multiplieurs (GETM), ce qui permet de réduire la
taille du modele. Ces graphes permettent également de modéliser de fagon simple des opérations d’assemblage et
de désassemblage de produits présents dans certains systemes de production.

Contrairement aux GET (non valués), les GETM n’admettent pas une représentation linéaire dans 1’algebre
(min, +). Cette non lindarité - de par les poids sur les arcs - est due a la présence de parties enti¢res dans le
modele (min, +) régissant I’évolution dynamique de ces graphes.

Pour pallier a ce probléme de non linéarité et pourvoir appliquer certains résultats développés dans le cadre de
la théorie des systémes linéaires dans les dioides, qui sont des demi-anneaux idempotents, une nouvelle méthode
de linéarisation du modeéle mathématique régissant I’évolution dynamique sera présentée. Contrairement aux
méthodes existantes, cette méthode s’applique sur des réseaux de Petri relaxés, c’est-a-dire non frottements
connexes avec entrées et sorties. Le modele linéaire obtenu sera utilisé pour appliquer certains résultats de la
théorie des systémes linéaires pour analyser le comportement des ces systémes et d’en déduire leurs performances.
Cette méthode est développée dans un demi-anneau idempotent, qui est un dioide d’opérateurs. Pour illustrer
cette méthode, un exemple d’application sera présenté.
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