ProjetFeria: Etudecomparatre dedifférentes
méthode®t outils pourla recherchaescénarios
particuliers.
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1 Fichesynthétique

1.1 Titredu projet: Etude comparativede différ entesméthodeset outils
pour la recherchede scénariosparticuliers.

1.2 Responsables
— LAAS : RobertValette
— ONERA: ChristelSeguin

1.3 Résumé

Lors de la vérificationet de I'évaluationde la qualitéd’'un systémenformatique
embarquénteragissanévec un systemephysique pn asouwentbesoinde caractériser
desscénariosPar exempleil estnécessairdetrouveruneséquenceui ameneauviol
d’une propriété,ou bienon chercheousles scénario@menante systemephysiquea
unétatredoutégc’est-a-direun étattel quela sécuritédesutilisateuran’estplusassurée.

Le but du projetestde:

1. préciserce quel’on entendparscénaricdansun systéemecomplee forméd’un
grandnombred’élémentgui interagissenéntreeux.

2. faireuntour d’horizondesméthode®t desoutils disponiblesa I'heure actuelle
delescomparerencernantmieuxleur relationset lesdomaineg’utilisation de
chacune.

1.4 Liste desparticipants

— IRIT : Ousman&oné

— LAAS (ISI) : Hamid Demmou Malika Medjoudj, Nabil Sadou

— LAAS (OLC): BernardBerthomieu,RobertValette (et ponctuellementiean
Fanchon(2l))

— LAAS (TSF): NicolasRiviére,HéleneWaeselynck



— ONERA(DTIM, DCSD): PierreBieber CharleCastell aurenceCholvy, Chris-
topheKehren ChristelSeguin.

2 Obijectifs scientifiques

2.1 Positionspar rapport ala communautéscientifique

Le problémede la caractérisatiomle scénarioritiquesestabordéde plusieurs
faconsdansa communauté&cientifique.

Traditionnellementles causesd’un événementedoutésontreprésentéesar des
combinaisongie conjonctionset disjonctionsd’événement&lémentairesUne telle
formulebooléennestsouventreprésentéparunarbrededéfaillancesgontlesfeuilles
(lesévénementélémentairesjontannotéepardesprobabilitéd’occurrencel’arbre
de défaillancepeutalorsétreexploité de deuxfacons.Qualitatvement)e calculdes
impliquantspremiersde la formule exhibe les conjonctionsaminimalesd’événements
élémentairegjui conduisent I'événementedouté.Quantitatvement,la probabilité
d’occurrencede I'événementredoutéestcalculéa partir desprobabilitésdesévéne-
mentsélémentaires.

Cesformulesbooléennesie tiennentpascomptede I'ordre d’arrivée desévéne-
mentsetn’explicitentpaslesdépendancesmporellegntreévénementd.esarbresle
défaillancesdlynamiquesnt étéintroduits pour pallier ce manque Par exemple,Du-
ganou Bouissouproposent’introduire de nouwellesportestemporellest définissent
desprocéduresle calcul de probabilitéde I'événementedouté Par contre,la notion
de causes/scénariosinimauxextractiblesde cetype de structuresi’estpasdéfinie.

Parallelementd’autres équipesproposentd’exploiter des modélesdynamiques
discretsclassiquegRésealde Petri, automates,..) pour modéliseda dynamiquedu
systemeen présencele défaillanceset tententd’extraire de cesmodelesdesarbres
ou desséquencemenanta un événementedouté Cetyped’approchessten particu-
lier exploré dansle cadredesprojetsfrancaisAltaRica et européerE SACS auxquels
participeni’ONERA.

Enfin,ungroupedetravail del'lSDF (Institutdela SGretéde Fonctionnementjra-
vaillait en2002-2003urla fiabilité dessystémeslynamiquegsystemegpourlesquels
lescaractéristiquesoncernanta fiabilité etla sécuritééwluentau coursdu temps en
particulierala suitedereconfigurationgprésdesdéfaillances)Le LAAS y participait
atraversun boursierCIFREavecPSA.

2.2 Obijectifs détaillés

Dansce contexte, nosobjectifsscientifiquesontlessuivants.

1. Commentaractériseun scénario

unarbre(arbrede défaillances)
uneséquence’événementgcomplétemendrdonnés)

unensemblal’événementsnunisd’un ordrepartiel

définitiondesétatspartielsinitial etfinal



2. Peut-ordéfinirunenotionde scénarianinimal:

— chaqueévénemengststrictemennhécessaire
— lesrelationsde précédencsontstrictemennécessaires

— I'état partielinitial eststrictemennécessair¢pasd’hypotheseanutile sur
I'étatinitial de composantsonimpliquésdansle scénario).

3. Comparaisom’un ensemblale méthodes

— principedelarecherchalesarbresde défaillances
— principedela vérificationdemodéle(modelchecking)

— analysdogiquedesrelationsde causalitéparla logiquelinéaire(theorem
proving)

4. Passagel'échelle:
— peut-ontraiterdesexemplesindustrielsmodélisésie fagonmodulaire
5. Comparaisom’un certainnombred’outils existants

— AltaRica
— TINA

3 Apport de chaquelaboratoir edansle projet
3.1 IRIT
— ConnaissancdesMSC (Messagesequenc€harts)pourdécriredesscénarios

— Expériencealansle domainedu testdessystemesemps-réel

3.2 ONERA
— Expériencel’AltaRica et desarbresde défaillances
— Expériencelesoutils fondéssurlesautomates

— Expériencalesoutils detraductionde formulesdelogiquetemporelleen auto-
mates

— Expériencelesbesoinsndustrielsdansle domainedel'aéronautique

3.3 LAAS
— Expériencelansle domainedela génératiorde scénariosletest
— Expériencalesoutils fondéssurlesréseauxde Petri
— Expériencelespossibilitédela logiquelinéaire

— Expériencelesbesoingndustrielsdansle domainede'automobile



4 Différentesphasesdu projet

4.1 Conclusionsconcemnant l'activité del’an passé

Lesdifférentephaseglu projetavaientétédéfiniesde la faconsuivantel’an der
nier:

— 6 moispourprécisellespointsl) et2) desobjectifsscientifiques.

— 6 mois pourmettreencommunlesinformationsprésenteslanslesdiverslabo-
ratoiresconcernantespoints3) et4) etpourélaboremun projetpluslong etplus
fourni qui pourraitimpliquer d’autreséquipes.en particulier cellestravaillant
surle test.

Lors de I'annéeécoulée nousavonsessentiellemerdtudiéles diversesmaniéres
de représentedesscénariognenanta desétatsdéfaillants.Nous avons particuliere-
mentbienavancésur ce point. Notre conclusiona étéqu’il étaitessentiet’avoir une
représentatiomxplicite (ou pouvant étre facilementexplicitée) desrelationsde cau-
salité entreles événementsCesrelationsde causalités’exprimant sousla forme de
relationsde précédencd.esvisionsséquentiellese sontdoncpassatisfaisantes.

Lesdeuxtechniquesle spécificatiorutiliséesparlesparticipantsdu projetsesont
finalementrévéléeplus prochequenousne l'imaginions au départ.La techniquede
'ONERA estfondéesurdesformulesde logiquetemporelldinéaire(LTL) alorsque
celleduLAAS estfondéesurdesséquentslelogiquelinéaire(deGirard)déduitsd’un
réseaude Petri.Mais enfait les deuxdécrventun ordrepartiel entredesévénements
sousla forme d’'un ensemblele relationde précédencebinaires(entredeuxévéne-
mentsdontl’'un estl'une descauseglirectedel'autre).

Cesconclusiorsontencoursderédactiorpoursoumissiorala conférenc&ualita
2005(Bordeaux).

Enfin, la similitude de notre problemeavec celui de la générationde scénarios
de testnousa amenéa inclure dansnotre projet deschercheurgravaillant dansce
domaine.

4.2 Projet pour lesprochains24 mois

Au vu desconclusiondiréesde notretravail del’an passénoussouhaitongpour
suivrela collaborationcommencéennousfocalisantmaintenansurdeuxpointspré-
cis.

Le premierconcernela formalisationde la notion de scénariominimal dansle
mémesensque celui d’implicant premierpour les arbresde défaillancesCelaveut
dire quele scénarione doit conteniraucunévénemenhon nécessair@our la preuwe
del'atteignabilitédel’état redouté Unebonnereprésentatiodesrelationsdecausalité
semblefaciliter la chose maisnousbutonssurle fait qu’il faut égalementéfinir quel
estle dernierétatnormalavantle déroulementiu scénario.

Le deuxiémepoint concerndes techniquesd’obtentionde cesscénariosSoit a
partird’un produitd’automatessoitapartird’'un ensemblel’automatesontraintg Al-
taRica),soitapartird’un réseawdePetri.Lesapprochegnvisagéesont,parexemple,
I'explorationdu graphed’état (type “model chedking”), I'utilisation de systéemesle



déductionlogique(simplesystemedéductifou planificateur) Je dépliagedesréseaux
dePetrietle calculdesséquentgnlogiquelinéaire.

4.3 Echéancierdestaches

Nouspréwyonsl’échéanciesuivantsur24 moisquifait alterneresréflexionssur
lesdeuxthémesgcarsi seulela constructiorde scénariosninimauxprésentein intérét
effectif, nouspréssentongueles problemegoséspar les algorithmesde génération
vontprobablemenénrichiret préciseda notionde minimalité.

1. 6 mois de réflexion initiale surles notionsde scénariominimal et état nor-
mal/anormaj

2. 6 moisderéflexion surlesméthodesle constructiorde scénario,

3. 6 mois surla comparaisordesapprochest I'affinementde la notion de mini-
malité,

4. 6 moisde syntheseajui pourraaboutirsoit a la spécificationd’un outil ou d’un
ensemblel’outil, soita la spécificatiordesdomainesd’utilisation pour desou-
tils existants.

4.4 Organisationdu travalil

Nous souhaitongpoursuvre commecetteannéeen nousréunissanune fois par
mois et en rédigeantsystématiguemerdes transparentprésentanta réflexion de
chaquepartenaireet un compterendude synthése.

5 Besoinsfinanciers

— Naturedesdépensescontribution auxfrais de diversegnissiongparticipations
adesséminairescongrésréeuniondetravail) réaliséeparlesmembresiu pro-
jetetdeschercheurivités.

— Montantdemandé 4500eurosparansoit 9000eurossur 24 mois.



