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1 Contexte scientifique et problématique

L’évolution des systémes distribués se caractérise par une complexité croissante et un role toujours plus
critique. Les logiciels orchestrant de tels systémes doivent réagir correctement et en particulier face aux
situations critiques. La vérification des propriétés de ces systémes est reconnue comme un probléme difficile
et se heurte a plusieurs problémes d’ordre pratique et théorique. Un premier obstacle apparait au niveau de
la définition du langage de spécification utilisé. Si celui-ci est trop expressif, alors on ne peut pas, mathé-
matiquement, I'analyser de maniére automatique. Un second obstacle est I’explosion combinatoire des états
possibles des systémes. En effet, malgré les avancées spectaculaires de la technologie des ordinateurs, il arrive
que l'on soit incapable d’analyser intégralement des systémes par manque d’espace ou de temps. Le défi est
donc de proposer des modéles qui soient suffisamment expressifs tout en restant raisonnablement analysables.
Une fois ’étape de modélisation terminée, on souhaite vérifier que le systéme satisfait un certain nombre
de propriétés. L’objectif est donc de développer des outils de vérification efficaces permettant de combattre
le probléme de ’explosion combinatoire de 'espace d’états du systéme rencontré lors de la vérification du
modéle (model-checking).

En pratique, le compromis de trouver un modéle qui soit a la fois suffisamment expressif et raisonna-
blement analysable n’est pas facile & trouver. Les modéles de spécification utilisés dans I'industrie sont en
général informels et présentent trop d’ambiguité pour étre vérifiés automatiquement. Les modéles formels
ne sont pas assez expressifs et/ou théoriquement difficiles & maitriser par un non spécialiste (un ingénieur).
Des travaux existants ont essayé de réduire cet écart en proposant des associations de modéles informels (ou
semi-formels) vers des modéles formels qui supportent le model-checking, effectuées de maniére transparente
pour U'ingénieur (voir par exemple [4,2,5,7]). Ce stage s’intégre dans cette thématique et propose 1'utilisa-
tion de techniques de vérification formelle autour de la méthodologie UML (Unified Modeling Language)[6].
UML est un langage de modélisation graphique, semi-formel et largemenr répandu dans le monde industriel,
il est adopté désormais comme un standard industriel. La sémantique d’"UML n’étant pas complétement et
formellement définie, il n’est pas possible de vérifier de maniére exhaustive la sémantique des modéles.

Nous nous proposons dans ce stage de proposer une vérification formelle d’une partie de la vue dynamique
de UML : les diagrammes d’états (statecharts). Les diagrammes d’états peuvent étre utilisés pour spécifier
le comportement de plusieurs éléments des modéles décrits en UML2.0 tels que les instances d’une classe
UML.

2 Objectif du stage

L’objectif de ce stage est d’exploiter des techniques de vérification formelles afin de vérifier les diagrammes
d’état issus d’une modélisation en UML2.0. Trois parties majeures seront alors étudiées et éventuellement
implémentées :

1. Choisir et motiver un langage ou un modéle formel [1,3] (Réseaux de Petri, automates finis, systémes
de transition,...) cible, supportant une vérification formelle, vers lequel une traduction d’un diagramme
d’état UML sera effectuée.

Il sera demandé d’étudier la faisabilité ainsi que la pertinence d’une telle traduction.



2. Choisir une logique formelle [1,3,6] (LTL, OCL, ...) qui permettrait d’exprimer des propriétés du dia-
gramme d’état UML suffisamment expressive et automatiquement vérifiable sur le modéle cible choisi en
1.

3. Concevoir et analyser un outil de vérification de modéle (model-checker) de diagrammes d’état UML.

Ce programme ambitieux sera encadré et conduit de maniére & adapter les objectifs pour un stage de
master. Il pourrait conduire & un travail de thése.

3 Profil souhaité

Le candidat recherché devra avoir des connaissances de base sur le modéle UML, et sur la vérification de
systémes (model-checking). Il devra également maitriser un language de programmation.
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