
ProjetFeria: Etudecomparativededifférentes
méthodesetoutilspourla recherchedescénarios

particuliers.

Septembre2004

1 Fichesynthétique

1.1 Titr edu projet : Etude comparativedediffér entesméthodeset outils
pour la recherchedescénariosparticuliers.

1.2 Responsables

– LAAS : RobertValette

– ONERA: ChristelSeguin

1.3 Résumé

Lors de la vérificationet de l’évaluationde la qualitéd’un systèmeinformatique
embarquéinteragissantavecunsystèmephysique,onasouventbesoindecaractériser
desscénarios.Par exempleil estnécessairedetrouveruneséquencequi amèneauviol
d’unepropriété,ou bienon cherchetouslesscénariosamenantle systèmephysiqueà
unétatredouté,c’est-à-direunétattel quela sécuritédesutilisateursn’estplusassurée.

Le but duprojetestde:

1. précisercequel’on entendparscénariodansun systèmecomplexe forméd’un
grandnombred’élémentsqui interagissententreeux.

2. faireun tour d’horizondesméthodeset desoutils disponiblesà l’heureactuelle
delescomparerencernantmieuxleur relationset lesdomainesd’utilisationde
chacune.

1.4 Liste desparticipants

– IRIT : OusmaneKoné

– LAAS (ISI) : HamidDemmou,Malika Medjoudj,Nabil Sadou

– LAAS (OLC): BernardBerthomieu,RobertValette (et ponctuellementJean
Fanchon(2I))

– LAAS (TSF): NicolasRivière,HélèneWaeselynck
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– ONERA(DTIM, DCSD): PierreBieber, CharlesCastel,LaurenceCholvy,Chris-
topheKehren,ChristelSeguin.

2 Objectifs scientifiques

2.1 Positionspar rapport à la communautéscientifique

Le problèmede la caractérisationde scénarioscritiquesestabordéde plusieurs
façonsdansla communautéscientifique.

Traditionnellement,lescausesd’un événementredoutésontreprésentéespardes
combinaisonsde conjonctionset disjonctionsd’événementsélémentaires.Une telle
formulebooléenneestsouventreprésentéeparunarbrededéfaillances,dontlesfeuilles
(lesévénementsélémentaires)sontannotéespardesprobabilitésd’occurrence.L’arbre
dedéfaillancespeutalorsêtreexploité dedeuxfaçons.Qualitativement,le calculdes
impliquantspremiersde la formuleexhibe lesconjonctionsminimalesd’événements
élémentairesqui conduisentà l’événementredouté.Quantitativement,la probabilité
d’occurrencede l’événementredoutéestcalculéà partir desprobabilitésdesévéne-
mentsélémentaires.

Cesformulesbooléennesne tiennentpascomptede l’ordre d’arrivéedesévéne-
mentsetn’explicitentpaslesdépendancestemporellesentreévénements.Lesarbresde
défaillancesdynamiquesont étéintroduitspourpallier cemanque.Par exemple,Du-
ganouBouissouproposentd’introduiredenouvellesportestemporelleset définissent
desprocéduresdecalculdeprobabilitéde l’événementredouté.Par contre,la notion
decauses/scénariosminimauxextractiblesdecetypedestructuresn’estpasdéfinie.

Parallèlement,d’autreséquipesproposentd’exploiter des modèlesdynamiques
discretsclassiques(Réseaude Petri,automates,...) pour modéliserla dynamiquedu
systèmeen présencede défaillanceset tententd’extraire de cesmodèlesdesarbres
ou desséquencesmenantà un événementredouté.Cetyped’approcheestenparticu-
lier explorédansle cadredesprojetsfrançaisAltaRicaet européenESACSauxquels
participentl’ONERA.

Enfin,ungroupedetravail del’ISDF (Institutdela SûretédeFonctionnement)tra-
vaillait en2002-2003surla fiabilité dessystèmesdynamiques(systèmespourlesquels
lescaractéristiquesconcernantla fiabilité et la sécuritéévoluentaucoursdutemps,en
particulieràla suitedereconfigurationsaprèsdesdéfaillances).Le LAAS y participait
à traversunboursierCIFREavecPSA.

2.2 Objectifs détaillés

Danscecontexte,nosobjectifsscientifiquessontlessuivants.

1. Commentcaractériserunscénario:

– unarbre(arbrededéfaillances)

– uneséquenced’événements(complètementordonnés)

– unensembled’événementsmunisd’un ordrepartiel

– définitiondesétatspartielsinitial et final
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2. Peut-ondéfinirunenotiondescénariominimal:

– chaqueévénementeststrictementnécessaire

– lesrelationsdeprécédencesontstrictementnécessaires

– l’état partiel initial eststrictementnécessaire(pasd’hypothèseinutile sur
l’état initial decomposantsnonimpliquésdansle scénario).

3. Comparaisond’un ensembledeméthodes:

– principedela recherchedesarbresdedéfaillances

– principedela vérificationdemodèle(modelchecking)

– analyselogiquedesrelationsdecausalitéparla logiquelinéaire(theorem
proving)

4. Passageà l’échelle:

– peut-ontraiterdesexemplesindustrielsmodélisésdefaçonmodulaire

5. Comparaisond’un certainnombred’outils existants:

– AltaRica

– TINA

3 Apport dechaquelaboratoir edansle projet

3.1 IRIT

– ConnaissancedesMSC(MessageSequenceCharts)pourdécriredesscénarios

– Expériencedansle domainedu testdessystèmestemps-réel

3.2 ONERA

– Expérienced’AltaRicaetdesarbresdedéfaillances

– Expériencedesoutils fondéssurlesautomates

– Expériencedesoutils detraductiondeformulesdelogiquetemporelleenauto-
mates

– Expériencedesbesoinsindustrielsdansle domainedel’aéronautique

3.3 LAAS

– Expériencedansle domainedela générationdescénariosdetest

– Expériencedesoutils fondéssurlesréseauxdePetri

– Expériencedespossibilitésdela logiquelinéaire

– Expériencedesbesoinsindustrielsdansle domainedel’automobile
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4 Différ entesphasesdu projet

4.1 Conclusionsconcernant l’activité de l’an passé

Lesdifférentesphasesdu projetavaientétédéfiniesdela façonsuivantel’an der-
nier:

– 6 moispourpréciserlespoints1) et2) desobjectifsscientifiques.

– 6 moispourmettreencommunlesinformationsprésentesdanslesdiverslabo-
ratoiresconcernantlespoints3) et4) etpourélaborerunprojetpluslongetplus
fourni qui pourrait impliquer d’autreséquipes,en particuliercellestravaillant
surle test.

Lors de l’annéeécoulée,nousavonsessentiellementétudiélesdiversesmanières
de représenterdesscénariosmenantà desétatsdéfaillants.Nousavonsparticulière-
mentbienavancésurcepoint. Notreconclusiona étéqu’il étaitessentield’avoir une
représentationexplicite (ou pouvant êtrefacilementexplicitée) desrelationsde cau-
salitéentreles événements.Cesrelationsde causalités’exprimantsousla forme de
relationsdeprécédence.Lesvisionsséquentiellesnesontdoncpassatisfaisantes.

Lesdeuxtechniquesdespécificationutiliséesparlesparticipantsduprojetsesont
finalementrévéléesplusprochequenousnel’imaginionsaudépart.La techniquede
l’ONERA estfondéesurdesformulesde logiquetemporellelinéaire(LTL) alorsque
celleduLAAS estfondéesurdesséquentsdelogiquelinéaire(deGirard)déduitsd’un
réseaudePetri.Mais enfait lesdeuxdécriventun ordrepartielentredesévénements
sousla forme d’un ensemblede relationde précédencesbinaires(entredeuxévéne-
mentsdontl’un estl’une descausesdirectedel’autre).

Cesconclusionsontencoursderédactionpoursoumissionàla conférenceQualita
2005(Bordeaux).

Enfin, la similitude de notre problèmeavec celui de la générationde scénarios
de test nousa amenéà inclure dansnotreprojet deschercheurstravaillant dansce
domaine.

4.2 Projet pour lesprochains24mois

Au vu desconclusionstiréesdenotretravail del’an passé,noussouhaitonspour-
suivrela collaborationcommencéeennousfocalisantmaintenantsurdeuxpointspré-
cis.

Le premierconcernela formalisationde la notion de scénariominimal dansle
mêmesensquecelui d’implicant premierpour les arbresde défaillances.Celaveut
dire quele scénarionedoit conteniraucunévénementnonnécessairepour la preuve
del’atteignabilitédel’état redouté.Unebonnereprésentationdesrelationsdecausalité
semblefaciliter la chose,maisnousbutonssurle fait qu’il fautégalementdéfinir quel
estle dernierétatnormalavantle déroulementduscénario.

Le deuxièmepoint concerneles techniquesd’obtentionde cesscénarios.Soit à
partird’unproduitd’automates,soitàpartird’unensembled’automatescontraints(Al-
taRica),soit àpartird’un réseaudePetri.Lesapprochesenvisagéessont,parexemple,
l’explorationdu graphed’état (type “model checking” ), l’utilisation de systèmesde
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déductionlogique(simplesystèmedéductifou planificateur),le dépliagedesréseaux
dePetriet le calculdesséquentsenlogiquelinéaire.

4.3 Echéancierdestâches

Nousprévoyonsl’échéanciersuivantsur24moisqui fait alternerlesréflexionssur
lesdeuxthèmescarsi seulela constructiondescénariosminimauxprésenteun intérêt
effectif, nouspréssentonsqueles problèmesposéspar lesalgorithmesdegénération
vontprobablementenrichiretpréciserla notiondeminimalité.

1. 6 mois de réflexion initiale sur les notionsde scénariominimal et état nor-
mal/anormal,

2. 6 moisderéflexion surlesméthodesdeconstructiondescénario,

3. 6 mois sur la comparaisondesapprocheset l’affinementde la notion demini-
malité,

4. 6 moisdesynthèsequi pourraaboutirsoit à la spécificationd’un outil ou d’un
ensembled’outil, soit à la spécificationdesdomainesd’utilisationpourdesou-
tils existants.

4.4 Organisation du travail

Noussouhaitonspoursuivre commecetteannéeen nousréunissantune fois par
mois et en rédigeantsystématiquementdes transparentsprésentantla réflexion de
chaquepartenaireetuncompterendudesynthèse.

5 Besoinsfinanciers

– Naturedesdépenses: contributionauxfraisdediversesmissions(participations
àdesséminaires,congrès,réunionsdetravail) réaliséesparlesmembresdupro-
jet et deschercheursinvités.

– Montantdemandé: 4500eurosparansoit 9000eurossur24mois.
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