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Résumé :

Une méthode de construction d'une machine de Mealy équivalente a un systeme

d’équations récurrentes qui décrit le comportement d'un systéme logique séquentiel est pré-
sentée dans ce papier. Cette construction repose sur la manipulation symbolique d’équations
logiques et 'analyse de BDD (Binary Decision Diagram). Ce travail a été motivé par le besoin de
prise en compte de spécifications hétérogenes, multi-langages, pour la génération de séquences

de test de conformité.

Mot-clés : Systémes logiques, approche algébrique, diagramme de décision binaire, machine de

Mealy.

1. INTRODUCTION

Le test de conformité est une technique d’analyse qui a
pour but de s’assurer que le comportement d’une implan-
tation, vue comme une boite noire, est conforme a celui
décrit par sa spécification. L’exécution d’un test de confor-
mité nécessite de construire au préalable une séquence
de test, constituée d’'une séquence d’entrées a appliquer a
I'implantation et d’'une séquence de sorties qui indique les
réponses attendues. Dans le cas ou implantation et spé-
cification sont modélisables par des machines de Mealy,
plusieurs méthodes sont proposées pour construire cette
séquence dans Lee and Yannakakis (1996).

Les spécifications des systémes de commande logiques
industriels ne sont cependant pas décrites par des ma-
chines de Mealy mais sont exprimées dans des langages,
souvent normalisés, adaptés aux ingénieurs automaticiens
(par exemple IEC 60848 (2002), ISA-S5.2-1976 (R1992)).
Il importe donc, pour tirer profit des résultats antérieurs,
de développer des méthodes de traduction de ces modeles
de spécification industriels. Les travaux présentés dans
Provost et al. (2010) constituent un exemple d’une telle
approche, dans le cas ou les spécifications sont décrites
uniquement en Grafcet. Dans de nombreux cas cepen-
dant, les spécifications ne sont pas exprimées dans un seul
langage, mais sont hétérogenes, certains langages étant
par exemple plus adaptés a I'écriture des spécifications
du fonctionnement normal et d’autres a celle de régles de
sécurité.

Deux solutions sont alors envisageables :

— Traduction de chacun des modeles en machine de Mealy

puis composition des machines obtenues,
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— Traduction de chacun des modéles dans un format
neutre puis conversion du modeéle global, exprimé dans
ce format, en une machine de Mealy.

Le travail présenté dans ce papier suppose que la deuxieme
solution est retenue, le format neutre étant une représen-
tation algébrique. Cette représentation permet en effet,
comme il a été montré dans Hietter et al. (2008), d’ob-
tenir une description homogéne et compacte a partir de
fragments de spécifications dans des langages différents.

L’objectif de ce papier (Figure 1) est donc de proposer
une méthode de construction d'une machine de Mealy
équivalente a un jeu d’équations qui représente ’'ensemble
des spécifications servant de base a un test de conformité.
Les points de départ et d’arrivée de notre travail, systeme
d’équations récurrentes décrivant le comportement d’'un
systeme logique séquentiel (SLS) et machine de Mealy,
sont présentés respectivement dans les sections 2 et 3.
Les sections 4 et 5 expliquent comment 'ensemble des
états atteignables de la machine ainsi que ses fonctions
de transition et de sortie sont obtenus a partir du systeme
d’équations initial ; ces contributions sont illustrées a tra-
vers un exemple simple. Quelques perspectives de travaux
futurs sont enfin données en section 6.

2. REPRESENTATION ALGEBRIQUE D’UN SYSTEME
LOGIQUE SEQUENTIEL

2.1 Définition

La figure 2 présente une description algébrique d’un sys-
teme logique séquentiel dont le comportement est défini
par des équations récurrentes. Ce systéme comporte m
entrées (uy,---,U,,), n variables d’état (x;,---,x,) et p
sorties (y1,- - ,Yp)-



CIFA2012, 4-6 Juillet 2012
Grenoble, France

Autres
modeles

Diagrammes

Grafcet logiques

Traduction en
format neutre

/ Systéme d'équations \
| récurrentes

v |
Objet de la |
communication |

| Construction
de la machine

| v

N Machine de Mealy

—

v

Construction dune
séquence de test

v

Séquence de test

FIGURE 1. Contexte des travaux
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xu[k] = fr(xalk = 1], - o Xn[k — 1, wi[k], - - - upm[K])

Xﬂ[k] = fn(xl[k - 1]7' : ',Xn[k - l]vul[k]v' : -,um[k])
yl[k] = gl(xl[kL o '~,X7L[k‘]7u1[k]f : '7um[k])

UolK] = g (0 [K], - Xa[K, wa[k], - 0[]

FIGURE 2. Représentation algébrique d'un SLS a l'aide
d’équations récurrentes

Dans le cadre de ces travaux, deux hypotheses sont formu-

lées :

— Le systéme d’équations est complet (toutes les variables
sont définies) et cohérent.

— L’ensemble des sorties est un sous-ensemble de I'en-
semble des variables d’état, ce qui se traduit notamment
par le fait que les sorties sont indépendantes des va-
riables d’entrée.

Cette derniére hypothése peut se traduire mathématique-

ment par :

—-Hl:p<n

- H2:Vie [Lp]: EI] € [1,”] / Yk, yl[k] = x][k}

Elle n’est cependant pas limitative car il est possible
de considérer les variables de sortie dépendantes des
variables d’entrée comme des variables d’état. En ef-
fet, supposons qu’il existe une variable de sortie y =
g(xl[k]a"' 7xn[k}vul[k]»"' ,um[k]).

On définit 2’ tel que :

908

x' = y = g(zi[k],- - znlk], ui[k], - -+ um[k])
=g(fi(zilk = 1], - sxn[k — 1, ua k], -+ s um(k]), -,
fn(ml[k_ 1]7"' vmn[k_ 1]7u1[k}"" aum[k])a
ul[k]a"' 7um[k])
= fnJrl(xl[k_ 1]7"' ’xn[k_ ”?ul[k]v"' 1um[k])

Il suffit alors de redéfinir X + X |Jz'.

Afin d’alléger les notations, nous noterons dans la suite de

ce papier :

- pnom : la valeur nom[k — 1] de la variable ‘nom’ a
'instant (k — 1),

— nom : la valeur nom/[k] de la variable ‘nom’ a l'instant &,

— U : le vecteur des m variables d’entrée (uy, ..., Uy),
— X : le vecteur des n variables d’état (x1,...,Xy,),
- p& : le vecteur des n variables d’état (X1, ..., ,Xn)-

En accord avec ces notations et ces hypotheses, le systeme
d’équations récurrentes décrivant le comportement d’'un
SLS devient :

x; = fi(,X,U)
: (D
Xp = fn(vau)

2.2 Illustration

Les différentes étapes de la méthode présentée vont étre
illustrées a 'aide d’'un exemple (Figure 3) décrivant la
commande dune porte de garage (Roussel and Faure
(2006)). Ce systétme comporte quatre entrées logiques
U = {Po,Pf,Tel,Voit} et deux sorties logiques prenant
la valeur des deux variables d’état X = {Ouw, Fer}
déterminées a I'aide d’'un systéme d’équations récurrentes.
A linstant initial, les variables d’état sont toutes deux a
Pétat FAUX (noté 0).

(Capteur porte ouverte) PO —p»|
—» Ouv (Ouverture)

(Capteur porte fermée) Pf —» SySt.é me
- Logique
(Télécommande) Tel —p»| Séquentiel |y Fer (Fermeture)

(Détection de voiture) Voit —»|

Ouvlk] = Polk] - (Tel[k] + (Pf[k] - Voit[k]) + Ouv[k — 1])
Ferlk]| = Pflk] - Tel[k] - Voit|k] - (Polk] + Ouv|k — 1])
Ouv[0] =0

Fer[0] =0

FIGURE 3. Exemple de représentation algébrique d’un SLS

3. POSITION DU PROBLEME

Une machine de Mealy M est un 6-uplet (I, Opr, Sw,
Sinit, OM, An) avec

— Iy : Alphabet d’entrée.

—Oyps  : Alphabet de sortie.

- Sm : Ensemble des états.

— Sinit . Etat initial.

- O0m 1 Sy x Ing — Syr : Fonction de transition.
- Ay : Sy x Iny — Oy : Fonction de sortie.

Notre approche consiste en la détermination de ’ensemble
des éléments définissant la machine de Mealy a partir



CIFA2012, 4-6 Juillet 2012
Grenoble, France

de la représentation algébrique d’'un SLS comportant m

variables d’entrée, n variables d’état et p variables de

sortie. On peut alors directement déterminer :

— L’alphabet d’entrée I, dont chaque lettre est un min-
terme ! des variables d’entrée du systéme,

— lalphabet de sortie O, dont chaque lettre est un min-
terme des variables de sortie du SLS,

— Pensemble des au plus 2" états Sy, chacun défini par
un minterme des variables d’état du SLS,

— l'unique état initial s;,;; défini par le minterme des
variables d’état initiales du SLS,

Dans le cas de I'exemple Figure 3, on obtient :

— Ipg ={Po-Pf-Tel-Voit, ---, Po-Pf-Tel-Voit} avec
Card(Iy) = 2* = 16.

- Oy = {Ouv - Fer, Ouv - Fer, Ouv - Fer, Ouv - Fer}.

- Sy € {Ouv - Fer, Ouv - Fer, Ouv - Fer, Ouv - Fer}.

— Sinit défini par Einit = m - Fer.

Il reste donc a caractériser la fonction de transition ainsi

que la fonction de sortie de la machine de Mealy. Comme

la méthode de génération de ces fonctions se fait de ma-

niére purement symbolique, une fonction Aj;, construite

comme une agrégation des transitions définies par d,,,

est introduite. Ainsi, la méthode développée propose la

génération d’'une fonction de transition Ay, (Sm X

Expy — Syr) avec Expyy défini comme la disjonction des

lettres de I'alphabet d’entrée associées a chaque transition

dont la fonction de sortie renvoie une lettre commune :

V(Sl, 82) € Sy X Sar,Vo € OM,ESCpM =

{Z (i) | i € Ing et 8(s1,i) = s2 et A(sl,i) = 0}

Enfin, suite a 'hypothese H2, la valeur de la fonction de
sortie Ay associée a une transition ne dépend que de I'état
aval de la transition :

V(Sl,Sll,Sg) € Sy X Sy X S]\J,V(il,?:Q) c Iy x IM,

{5(81»1'1) = 57

6(8’1,i2) = S92

= Am(s1,41) = A (sh,d2)

En accord avec ces définitions, la représentation graphique
d’une machine de Mealy peut étre simplifiée par agréga-
tion des arcs ayant le méme état amont et le méme état
aval comme illustré figure 4.

io/ o1 i1 /0o io/01 i1/02
i1/02
m o 11 + i +i3
4 /02 ’
o i2/02 ‘ |

FIGURE 4. Agrégation des arcs de la machine de Mealy

La méthode de calcul de 'ensemble d’états S, et de la
fonction de transition Aj; est proposée dans la section
suivante. La connaissance de ces deux éléments permet
de générer la fonction de sortie \p;, comme indiqué en
section 5.

4. DETERMINATION DE S,; ET DE A,

Cette section s’intéresse a l'obtention de la fonction de
transition ainsi que de I'ensemble d’états de la machine

1. Un minterme est une expression logique des n variables utilisant
uniquement 'opérateur logique ET (-) et 'opérateur complément ( =)
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de Mealy a partir du systeme d’équations récurrentes (1).

Trois étapes sont nécessaires :

— Calcul de Uexpression donnant toutes les évolutions poten-
tielles du SLS.

— Détermination des états atteignables depuis Uétat initial
par algorithme de recherche de point fixe.

— Calcul de Uexpression donnant les évolutions entre les seuls
états atteignables.

L’étape 1 revient a déterminer 'ensemble des évolutions

possibles des variables d’état sans considération de I'état

initial puis la recherche des états atteignables, lors de

I'étape 2, permet de déterminer I'ensemble Sy, des états

de la machine de Mealy. Enfin, ’étape 3 propose une

opération de restriction de I'expression caractérisant les

évolutions du SLS aux seules évolutions entre les états

atteignables et permet d’obtenir A ;.

4.1 Expression donnant les évolutions potentielles du SLS

Les notations suivantes doivent étre introduites pour le
calcul de cette expression, notée Eg.

Notations  Soient une variable logique v et une fonction
logique f(,X,U), soit le booléen a € {0,1}. On notera :
-0 = —vl=vw
_fo(vau):f(p‘Xvu) _fl(vaulzf(pXJ/l)
- X U) = [, X U) at f(,X,U)-a
Cette notation sera étendue au vecteur V = (vy,...,vx).
Le terme V4, ot A = (ay,...,a;) € {0,1}* est un
vecteur de booléens de dimension k, correspond alors au
minterme :

A _ a; __ ,.ai
Vv —Hvi =yt

Ak
Uk

D’autre part, selon Brown (2003), chaque fonction
fi (pX ,U) de (1) peut étre exprimée sous une forme cano-

nique, obtenue a I'aide d’'une décomposition de Shannon
appliquée a chaque terme de ,X". Le vecteur de booléens

T € {0,1}" est alors introduit afin d’autoriser une forme
compacte de cette décomposition. La notation , X T re-
présente donc un minterme défini sur 'ensemble des va-
riables d’état, considérées a l'instant (k — 1). Il vient alors
pour chaque fonction f;(,X,U) :

LGRU) =Y (T U)- &7 @)
Te{0,1}7
Chaque minterme , X7 satisfait :
V(Ty,Tp) € {0,1}", ,&T. X2 =0 siTy #T> (3)
La forme canonique (2) vérifie les propriétés suivantes :

A= Y W T

Te{0,1}"

f(pX,U)—Fg(pX,U): Z (f(T,U)+g(T,u))pXT
Te{0,1}"

f(pX,U)g(pX,Z/{): Z (f(T,U)g(T,U))pXT
T€{0,1}n

Premiére forme algébrique La détermination de E¢ re-
pose sur les propriétés suivantes :
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— chaque état potentiel (atteignable ou non) du SLS cor-
respond a un minterme défini sur les variables d’état du
SLS,

— la disjonction de ces mintermes est toujours vraie (il
existe toujours un état actif).

11 vient donc :
doooaf=1 4
He{0,1}n

Eq =

En utilisant la propriété d’idempotence puis en introdui-
sant les expressions des variables d’état selon (1), il vient :

Eg = Z xH . xH 5)
He{0,1}n
n
=y XH~<HX?"'> (6)
He{o,1}n i=1
n
= Z XH.<Hff1(pX,u)> )
He{o,1}n i=1

Une application de la décomposition de Shannon a cha-
cune des fonctions f;(,X,U) permet alors d’extraire les

mintermes portant sur 'état précédent des variables d’état
p

N ﬁfi’”(:r,u) X (8)

Te{0,1}" i=1

Eg= Y.

He{0,1}n

On obtient finalement :

Eg = Z Z <pXT-XH-ﬁfZ”(T,Z/{)> ©)

He{0,1}" Te{0,1}n i=1

L’interprétation de cette expression (équation (9)) en
termes d’évolutions entre états est donnée ci-dessous.

Interprétation ~ Comme indiqué précédemment, chacun
des etats correspond a un minterme défini sur les variables
d’état du SLS. La forme générale d'un de ces mintermes est
donnée par les équations (10) a (12).

vH e {0,1}",

(10

11

n
:H fihi(T’u)'pXT
i=1 \Te{0,1}n

Selon 'expression (12), I'état caractérisé par le minterme

XH est actif si et seulement si :

— TI'état actif précédent est I'état caractérisé par le min-
terme , X7,

— les valeurs des variables d’entrée satisfont la relation
e, (T, u) = 1.

Ces conditions sont représentées graphiquement par la

Figure 5.
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L'expression Fg est une disjonction (ou somme logique)
de mintermes X ¥ . Elle exprime donc, sous forme symbo-
lique, un ensemble de (2™ x 2™) évolutions entre états.

[T, f(TU)

FIGURE 5. Forme générique d’une évolution entre deux
états d'un SLS

Seconde forme algébrique 1l apparait que I'expression (9)
est de complexité 22" pour un SLS comportant n variables
d’état. Le processus d’automatisation de la méthode dé-
veloppée privilégie cependant l'utilisation d’une seconde
forme de cette expression, de complexité linéaire :

n

Ee =TT (- £ilp2,00) + (5 F(AW)))

i=1

(13)

Cette expression peut alors étre directement calculée
comme le produit de n expressions, chacune issue d’'une
des n équations récurrentes. 1'égalité entre les expressions
(9) et (13) est montrée ci-dessous.

Démonstration. Pour chaque équation de (1), on peut
écrire :

(% [i(,XU)) + (xi - fil ,X,U)) =1 14

Car si vy et v9 sont deux variables booléennes,

V1=V = VU1-UVs+vi-v2=1

D’ou :

n

Eo =TT (0 fil4,00) + (5 FLAW) ) =1 (5)

i=1

D’apres (4) et (15) les deux formes (9) et (13) sont égales
et utilisent les méme variables X, »X etU ; on peut donc
conclure qu’elles sont équivalentes. O

Exemple Dans le cas de I'exemple considéré, a partir
du systéme d’équations récurrentes donné Figure 3, on
obtient I'expression décrivant toutes les évolutions poten-
tielles du SLS, sans considération de I’état initial :

Eg =
[(Ouv - (Po- (Tel + (Pf - Voit) + ,0uv)))
+ (W (Po- (Tel + (Pf - Voit) + pOuv))ﬂ (16)
[(Fer- (Pf-Tel-Voit - (Po+ ,0uv)))
+(FT7«-P7~T71-W-(P0+W)H

On observe, par exemple, qu’en 'absence d’activation de
capteur (Po = Pf = Tel = Voit = 0), l'expression
devient :

Eg = Ouv - Fer - ,Ouv+ Ouv - Fer - ,Ouv

Cette expression signifie que dans le cas considéré (porte
en position intermédiaire car Po = Pf = 0) :
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— la commande a 'ouverture de la porte reste active si elle
’était précédemment,

— si elle ne I'était pas, c’est que la commande a la ferme-
ture est active.

La porte ne reste donc pas en position intermédiaire pour

ces valeurs des capteurs, ce qui est normal.

4.2 Détermination des états atteignables depuis Uétat initial

Le calcul de lexpression donnant I'ensemble des états
atteignables depuis un état initial fixé, notée FEg, peut
étre réalisé a 'aide d’un algorithme de recherche de point
fixe (algorithme 1). Pour cette opération, la seule connais-
sance de l'existence d’une transition entre un état s; et un
état s; donnés, et non de la lettre de 'alphabet d’entrée
qui cause cette transition, est nécessaire.

L’algorithme 1 va donc étre appliqué sur une expression
simplifiée Fgp., issue de Eg en ignorant toutes les va-
riables d’entrée U. Ceci est réalisé a I'aide d’une fonction
de développement appliquée sur les variables d’entrée ap-
pelée Dev :

EGD@U = DS’U(Eg,Z/{) (17)

Cette fonction est ainsi définie : soient (a,b,c) trois va-
riables logiques et F(a,b,c) une expression sur ces va-
riables, le développement de la variable ‘a’ dans I'expres-
sion Ej(a, b, c) donne Fs(b,c) ou :
Es(b,¢) = Dev(F1(a,b,c),a)

= Ei(a,b,¢) |ac1 +E1(a,b,¢) [aeo
Dans le cadre de I'exemple, la forme développée de I'équa-
tion (16) est :

E¢pey = Dev(Eg,{Po, Pf,Tel,Voit})

= Ouv + Fer

Cette expression, ainsi que I'expression de I'état initial du

systéme FEr,;; = Ouv - Fer sont les données d’entrée de
I'algorithme 1.

Algorithme 1 Calcul symbolique des états atteignables
d’une machine de Mealy depuis son état initial
Require:  Ej,i, EGpev
{Initialisation}
ER = EIn'L't
{Recherche de point fixe}
repeat
EAmont = ER
ETrans = EAmont : EGDev
EA'ual = DeU(ETranS7 pX)
Er = Er + Renommer(E avai, [pxi +— z4])
until (ER == EAm,ont)
return FEjr

Appliqué a l'exemple, l'algorithme converge deés la se-
conde itération. On obtient alors ’expression décrivant
I'ensemble des états atteignables depuis I’état initial :

= pOuv + pFer

L’ensemble Sj; est donc {00,01,10}.

Il convient de remarquer que I’état ou la porte est simul-
tanément commandée en ouverture et en fermeture n’est
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pas atteignable, ce qui est en accord avec le fonctionne-
ment souhaité.

4.3 Expression donnant les évolutions entre les seuls états
atteignables

Cette expression, notée F,;, décrit de maniére algé-
brique I'ensemble des évolutions entre les seuls états at-
teignables. Elle est donc obtenue simplement par produit
logique entre les expressions Eg et Eg, soit :

Ey = Eg-ER (18)
Comme toute expression logique, Fj; peut étre décrite par
un BDD (Binary Decision Diagram, Bryant (1992)) ; 'ana-
lyse du BDD associé a Fj; permet d’obtenir les fonctions
de transition Ay, et de sortie Ap;. Il n’est cependant pas
possible de détailler dans ce papier 'algorithme d’analyse
développé lors de ce travail pour des raisons de place;
seule une illustration sur la base de ’exemple de la figure
3 est présentée dans ce qui suit.

Valeur de la
@ variable
7 _— 1
@ R PP 0

FIGURE 6. Représentation de F,; par un BDD

Le BDD décrivant en extension I'expression (18) pour cet
exemple est donné a la figure 6, les tests sur les variables
étant ordonnés de la maniere suivante : tests sur les élé-
ments de , X' (état antérieur), tests sur les éléments de
X (état courant), tests sur les éléments de U/ (variables
d’entrée). Les valeurs de A,; pour chaque état atteignable
et chaque disjonction des lettres de l'alphabet d’entrée
s’obtiennent en recherchant 'ensemble des chemins par-
tant de la racine du BDD et se terminant a la feuille portant
la valeur 1. Avec I'ordre des tests sur les variables qui a été
retenu, les noeuds traversés par chacun de ces chemins
fournissent en effet :

— une combinaison booléenne des variables d’état qui
définit un ou plusieurs états amont de transition(s) de
la machine de Mealy,

— une combinaison booléenne des variables d’état qui
définit un ou plusieurs états aval de transition(s) de la
machine de Mealy,

— une condition sur les variables d’entrée qui doit étre
vraie pour que la transition de I'état amont vers 1’état
aval se produise.
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Dans le cas de la figure 6, si 'on parcourt par exemple le
chemin passant par les noeuds ,Ouv, Ouv, Fer, Tel et Po,
on obtient les définitions de deux transitions. Le terme
,Ouv pouvant en effet sécrire ,Ouv - (,Fer + ,Fer), le
chemin considéré indique que la machine de Mealy com-
porte deux transitions ainsi définies :

— les états amont de ces transitions sont ,Ouv -, Fer codé

01 et ,Ouv -, Fer codé 00,

— ces deux transitions ont le méme état aval Ouv- Fer (ou
00),

— chacune de ces transitions est franchie si 'expression
Tel - Po est vérifiée, ’état amont étant bien entendu
actif.

L’'obtention des expressions complétes des conditions de

transition requiert d’analyser la totalité des chemins pas-

sant par les noeuds ,Ouv, Ouv, Fer. Cette analyse montre
que les deux transitions considérées sont conditionnées
par la méme expression :

Expy = Po- (Tel + Voit) + Pf - Tel

La derniére information a obtenir pour connaitre complé-
tement la machine de Mealy est la fonction de sortie Aj;.

5. DETERMINATION DE ),

Chaque état de la machine de Mealy correspond a une
combinaison des variables d’état du SLS. Etant donné I'hy-
pothese H2 (les variables de sortie sont un sous-ensemble
des variables d’état), la valeur de la fonction de sortie ;s
pour chaque transition est celle des variables d’état codant
I'état aval de cette transition, pour assurer la cohérence.
L’ensemble des valeurs de )\, s’obtient donc lors de I’ana-
lyse des chemins du BDD qui décrit 'expression de Ey;.

Par exemple, pour les deux transitions considérées en 4.3
qui conduisent toutes deux a I'état Ouwv- Fer (00), la valeur
de \p; est également Ouw - Fer. Cette valeur est d’ailleurs
commune a toutes les transitions conduisant a cet état. La
figure 7 donne la machine de Mealy équivalente au sys-
teme de la Figure 3. Dans cette figure, la notation E;;_i;
est introduite pour désigner 'étiquette de la transition
qui relie I'état ij a I'état kl; la premiere partie de cette
expression (partie avant le symbole / ) indique la valeur
de Ay, pour la transition, la seconde partie la valeur de
Au-

6. CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Ce papier a proposé une méthode de construction d’'une
machine de Mealy équivalente a un systéme d’équations
récurrentes qui décrit le comportement d’un systéme lo-
gique séquentiel ; cette méthode a été totalement automa-
tisée. Lorsque le systeme d’équations est obtenu a partir de
spécifications dans différents langages, cette contribution
ouvre la voie a la génération de séquences de test de
conformité a partir de spécifications industrielles hétéro-
genes.

Afin d’accroitre les possibilités de ce travail, la levée
de I'hypothese imposant que les sorties logiques ne dé-
pendent que des variables d’état doit étre envisagée dans
un futur proche. Ceci requiert une nouvelle définition des
états de la machine de Mealy, par exemple en fonction des
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Ep1—oo0

E()lf()l
(Tel 4+ Voit) + Pf - Tel / Ouv - Fer
Eoo—o1 = Pf -Tel - Voit / Ouv - Fer
Eoo—10 = Po- (Tel +Voit- Pf)/ Ouv - Fer
Fo1_00 = Po- (Tel + Voit) + Pf - Tel / Ouv - Fer
Eoi—o01 = Pf -Tel - Voit / Ouv - Fer
Eo1—10 = Po- (Tel + Pf - Voit) / Ouv - Fer
F10_00 = Po- (Pf + Tel + Voit) / Ouv - Fer
F10—01 = Po-Pf-Tel-Voit / Ouv - Fer
Ei0—10 = Po/ Ouv - Fer

EOOfOO

Eoo—00 = Po-

FIGURE 7. Machine de Mealy générée pour l'exemple
Figure 3

variables d’état et de sortie, et pourrait permettre la pré-
sence dans les spécifications de grafcets comportant des
actions conditionnelles. Une seconde piste de recherche
concerne la comparaison de I'approche présentée, basée
sur la traduction des fragments de spécification en un for-
mat neutre, a celle basée sur la composition des machines
de Mealy déduites de ces fragments.
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