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Résumé  
 

 

 
Résumé 

 
 
Ce mémoire porte sur une étude comparative d’algorithmes de vote ou d’élection qui sont 

employés pour arbitrer entre les résultats de modules redondants dans les systèmes tolérants aux fautes. 
Le voter de majorité inexacte, le voter de médiane et le voter de moyenne pondérée ont été employés 
dans beaucoup d'applications pour masquer les erreurs aux utilisateurs. Cependant, le premier 
nécessite la spécification du seuil de voter et les autres sont incapables de produire une sortie bénigne 
dans le cas de désaccord complet entre ses entrées. De plus, aucun de ces trois voters n’est capable de 
prendre en considération les incertitudes associées aux entrées. Un nouveau schéma (voter flou) basé 
sur la théorie des ensembles flous est utilisé pour résoudre les problèmes posés par les autres voters. 
Le voter flou est expérimentalement évalué du point de vue de sûreté, disponibilité et fiabilité, et 
comparé avec les voters de majorité inexacte, de médiane et de moyenne pondérée. Les résultats de 
simulation suggèrent que le voter flou soit approprié pour des applications dans lesquelles une petite 
dégradation de sa sûreté est acceptable. Dans ce mémoire, nous avons proposé une amélioration du 
voter flou par l’utilisation des algorithmes génétiques hiérarchisés. Ces algorithmes permettent 
d’optimiser les fonctions d’appartenance floues et les règles de décision intervenant dans la 
conception d’un voter flou. Les résultats de simulation montrent que le voter flou optimisé peut avoir 
une meilleure sûreté, une meilleure disponibilité et une meilleure fiabilité que les autres voters en 
présence de petites et de grandes erreurs. 
 

 Mots clés : tolérance aux fautes, masquage d’erreurs, seuil de voter, algorithmes génétiques 
hiérarchisés,  
 
 
 

 
Abstract 

 
This thesis deals with a comparative study of voting algorithms which are used to arbitrate between 
the results of redundant modules in fault-tolerant systems. Inexact majority, median and weighted 
average voters have been used in many applications to mask the errors to the users. Although the first 
require an application-specific ’voter threshold’ value to be specified, whereas median and weighted 
average voters are unable to produce a benign output when no agreement exists between the voter 
inputs. Neither voter type is able to cope with uncertainties associated with the voter inputs. A novel 
voting scheme (fuzzy voter) based on fuzzy set theory is used to solve the problems arising from the 
others voters. The fuzzy voter is experimentally evaluated from the point of view safety, availability 
and reliability, and compared with the inexact majority voter, median voter and weighted average 
voter. The simulation results suggest that the fuzzy voter is adapted for the applications in which a 
small degradation of its safeties is acceptable at the cost of a great increase in its availabilities. In this 
thesis, we proposed an amelioration of fuzzy voter by the hierarchical genetic algorithms. These 
algorithms use to optimize the fuzzy membership functions and to minimize the rules of decision 
intervening in the design of fuzzy voter. The simulation results show that the optimized fuzzy voter 
can have higher safety, higher availability and higher reliability than the others voters in the presence 
of small and large errors.  
 

Keywords: Fault tolerance, mask the errors, voter threshold, hierarchical genetic algorithms 
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