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1 Contexte scientifique et problématique

La vérification et la validation de systèmes informatiques constitue aujourd’hui un enjeu crucial. C’est en
particulier le cas pour les systèmes critiques dont les pannes peuvent avoir des conséquences irréversibles et
dramatiques sur leur environnement (explosion d’Ariane 5, systèmes de suivi médical, systèmes de missions
avioniques, ...). Dans ce cadre, une solution consiste à concevoir une spécification comportementale du
système étudié, à l’aide de méthodes formelles, puis à analyser le modèle obtenu.

Divers formalismes permettent d’écrire de telles spécifications. Parmi ceux-ci, les réseaux de Petri pré-
sentent l’avantage d’écrire des modèles compacts et lisibles tout en ayant une sémantique précise. Cela permet
de disposer d’outils d’analyse pour vérifier les propriétés que le système doit satisfaire.

Les techniques d’analyse principales se répartissent en deux catégories : comportementales et structurelles.
Les premières consistent à examiner de manière exhaustive l’ensemble des états que le système peut atteindre
(model-checking), à partir d’un état initial, alors que les techniques structurelles n’en dépendent pas, et
ne passent pas par cette énumération d’états atteignables. Le phénomène de "l’explosion combinatoire de
l’espace d’états", auquel on se retrouve confronté lorsque l’on étudie des cas de taille réelle peut être contré en
utilisant diverses techniques de réduction. Une des approches consiste à tirer parti de la structure modulaire
de la spécification, lors de l’analyse.

Différentes techniques modulaires ont été développées pour des systèmes modélisés à l’aide de réseaux de
Petri (voir par exemple [3,1]). Elles mettent en jeu à la fois des aspects structurels et comportementaux.

Les systèmes complexes tels que ceux issus des transports requièrent non seulement des validations
qualitatives, qui peuvent être assurées par les techniques existantes, mais aussi une validation quantitative
prenant en compte des contraintes temporelles (timeout, ...). Les réseaux de Petri temporisés permettent
de modéliser ces systèmes. Une première extension des travaux de [3] au cas temporisé a été présentée dans
[2]. Toutefois, la vérification de propriétés n’est pas encore résolue. L’approche développée dans [1] s’appuie
également sur des techniques structurelles, qui ne sont pas disponibles dans le cadre temporisé.

2 Objectif du stage

L’objectif de ce stage de master est d’étudier l’extension des méthodes d’analyse modulaire, citées ci-
dessus, aux réseaux de Petri temporisés. L’ajout du temps complexifie nettement le problème. En particulier,
les contraintes temporelles peuvent empêcher des comportements qui pourraient avoir lieu dans un cas non
temporisé.

3 Profil souhaité

Le candidat recherché devra avoir des connaissances de base sur le modèle des réseaux de Petri, sur la
logique temporelle à temps linéaire et sur la vérification de systèmes (model-checking). Il devra également
maîtriser un language de programmation.
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