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Contexte

m Cadre : systéemes paralléles et répartis ;
m Modes d’interactions

» proches : par mémoire partagée ;

» adistance : par échange de messages.

mémoire
partagée

processus

machine

canal de

communication
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m Modéliser;

modele M
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m Modéliser;
m Vérifier;

» Propriété ¢
» “Est-ce qu’une action qu’effectue le

processus bleu est toujours suivie d’'une
action sur le processus vert ?”

> MEo

modele M
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Problématique

m Modéliser;
m Vérifier;
m Superviser.

» Propriété @

o observation partielle O limitée a %,

» “Est-ce que I'observation permet de déduire
que le systéme a toujours fait une action sur
le processus bleu avant de faire une action
sur le processus vert ?”

modele M » Diag(O,M)F ¢
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m Approche locale :
» modéles séquentiels ou I'on ajoute des actions d’interaction ;
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m Approche locale :
» modéles séquentiels ou I'on ajoute des actions d’interaction ;

> algeébres de processus : CCS |Milner80], mt-calcul |Milner92] ...
» automates finis :
asynchrones | Zielonka87], communicants |Brand81].
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Approches classiques

m Approche locale :
» modeles séquentiels ou I'on ajoute des actions d’interaction ;
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asynchrones | Zielonka87|, communicants | Brand81].

» nécessite de calculer les interactions entre les modéles locaux ;
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Approches classiques

m Approche locale :
» modeles séquentiels ou I'on ajoute des actions d’interaction ;
> algeébres de processus : CCS |Milner80], mt-calcul |Milner92] ...
» automates finis :
asynchrones | Zielonka87|, communicants | Brand81].
» nécessite de calculer les interactions entre les modeéles locaux ;
» la vérification et la supervision sont indécidables.

m Approche globale :
» modélisation globale des interactions;
> ordres partiels | Lamport78], pomsets | Pratt86,Gischer88] ;
> structures d’événements | Winskel81].
» langages normalisés de spécification :
High-level Message Sequence Charts (HMSC) |ITU-TS,UML2.0] ;
» permet d’identifier des familles de systémes non bornés ou
vérification et supervision sont décidables | GMSZ02,Genest05].
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Veérifier Modéliser Superviser
v : v
{Mp}per F @ <-i-1--- Modeles locaux {M,} ,cp (automates) ----?—;--> Diag(0,{M,} pe) E ¢

5/31



Modeéles locaux et leurs interactions globales
Interactions par mémoire partagée
Interactions par échange de messages
Interactions mixtes

Modéliser
HMSC causaux
Expressivité
Critiques et perspectives
Vérifier
Vérification compléte
Vérification partielle
Critiques et perspectives

Superviser
Diagnostic
Critiques et perspectives

Conclusion



Systémes paralléles qui interagissent par mémoire partagée

/Y

X

X7 -] - variable
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Modéles d’interactions (1/3) : par mémoire partagée

Systemes paralléles qui interagissent par mémoire partagée
modéle local : automates asynchrones | Zielonka87]
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Modéles d’interactions (1/3) : par mémoire partagée

Systemes paralléles qui interagissent par mémoire partagée
modéle local : automates asynchrones | Zielonka87]
modéle global : traces de Mazurkiewcz | Mazurkiewicz77 |

\/ A

X1

X2

-

- variable

B\M/
R/

% = {R,B}

— X1
R B

El

temps

p3

< — < — <

1
|
1
|
|
1
|
1
v

7/31



Modéles d’interactions (1/3) : par mémoire partagée
Systemes paralléles qui interagissent par mémoire partagée

modéle local : automates asynchrones | Zielonka87]
modéle global : traces de Mazurkiewcz | Mazurkiewicz77 |

B L
/] >

X1 X9 f----=-r- variable

relation de dépendance statique

%) = (R.B} % = (M} s, (v} | entreactions effectuées par des
processus qui modifient une méme
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Systémes paralléles qui interagissent par échange de messages
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Modéles d’interactions (2/3) : par échange de messages

Systemes paralléles qui interagissent par échange de messages
modele local : automates communicants | Brand81 |
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Modéles d’interactions (2/3) : par échange de messages

Systemes paralléles qui interagissent par échange de messages

modele local : automates communicants | Brand81 |
modeéle global : “Message Sequence Charts” (MSC)
| Reniers98,ITU-TS,UML2.0 |
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Modéles d’interactions (2/3) : par échange de messages

Systemes paralléles qui interagissent par échange de messages

modele local : automates communicants | Brand81 |
modeéle global : “Message Sequence Charts” (MSC)
| Reniers98,ITU-TS,UML2.0 |
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Modéles d’interactions (3/3) : mixtes

Systemes paralléles et répartis avec :
» interactions proches : par mémoire partagée ;

» interactions a distance : par échange de messages.

Ay
Az
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Modéles d’interactions (3/3) : mixtes

Systemes paralléles et répartis avec :
» interactions proches : par mémoire partagée ;
» interactions a distance : par échange de messages.

modeéle local : automates mixtes

Les actions des automates locaux :
A m modifient des variables
partagées;
m modifient I'état des canaux de

Az . .
communication.
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Modéles d’interactions (3/3) : mixtes

Systemes paralléles et répartis avec :
» interactions proches : par mémoire partagée ;

» interactions a distance : par échange de messages.

modéle local : automates mixtes

modeéle global : MSC causaux
B MSC avec co-régions généralisées |ITU-TS]
m ordre causal pour les MsC | AHP96,MP98 |

Ay

Az
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Modeéles locaux et leurs interactions globales
Interactions par mémoire partagée
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Modéliser
HMSC causaux
Expressivité
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Vérification compléte
Vérification partielle
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Modéliser : HMSC causaux (1/2)

Définition (HMSC causaux  CONCUR071)

m Relation de dépendance D; pour chaque machine A; ;
m Briques de base : MSC causaux ;

m Opérateurs de composition :
+ choix ; - composition séquentielle ; x itération.

HMSC causal : expression MSC causal u
rationnelle de MSC causaux

Exemple : u-(v+w)*-u
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m Relation de dépendance D; pour chaque machine A; ;
m Briques de base : MSC causaux ;

m Opérateurs de composition :
+ choix ; - composition séquentielle ; x itération.

Définition (composition | Pratt861)

Paramétrée par | ) D; A u

Exemple : ‘ ‘

Dy=H{...,(B,B),(R,V),...} sur A
u-v=w
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Modéliser : HMSC causaux (1/2)
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Modéliser : HMSC causaux (1/2)

Définition (HMSC causaux | CONCUR071)

m Relation de dépendance D; pour chaque machine A; ;
m Briques de base : MSC causaux ;

m Opérateurs de composition :
+ choix ; - composition séquentielle ; x itération.

Définition (langage causal d’'un HMSC causal)

L(M) : ensemble des MSC causaux engendrés par M

L(u) {u} (uwmsc causal);

LM+ N)=L(M)UL(N) (M, N HMSC causaux);
LM-N)={u-v]ue L(M),ve L(N)} (M, N HMSC causaux);
L(M*) = U0 L(M)" (M HMSC causal).
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Modéliser : HMSC causaux (2/2)

Définition (cohérence)
Un MSc causal est cohérent si :

m deux événements sont ordonnés =- il existe une chaine
d’interactions qui les relie ;

m deux événements ne sont pas ordonnés = les processus qui les
exécutent ne modifient pas une méme variable partagée.

Pour les HMSC causaux, il suffit de regarder les briques de bases.
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Modéliser : HMSC causaux (2/2)

Définition (cohérence)
Un MSc causal est cohérent si :

m deux événements sont ordonnés =- il existe une chaine
d’interactions qui les relie ;

m deux événements ne sont pas ordonnés = les processus qui les
exécutent ne modifient pas une méme variable partagée.

Pour les HMSC causaux, il suffit de regarder les briques de bases.

Exemple : Dy = {(R,R),(B,B),(R,B),(B,R)}

®—0 ® @
cohérent non cohérent
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Modéliser : HMSC causaux (2/2)

Définition (cohérence)
Un MSc causal est cohérent si :

m deux événements sont ordonnés =- il existe une chaine
d’interactions qui les relie ;

m deux événements ne sont pas ordonnés = les processus qui les
exécutent ne modifient pas une méme variable partagée.

Pour les HMSC causaux, il suffit de regarder les briques de bases.

Exemple : Dy = {(R,R),(B,B)}

® 0 ® @
non cohérent cohérent
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Modéliser : Expressivité (1/2)

On s’intéresse aux exécutions des machines :
1. MSC(u) : langage de MsC d’'un MSC causal u

A Ay As A Ay Az

Ay Ay Az
m n MSC, m n m ﬁ
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Modéliser : Expressivité (1/2)

On s’intéresse aux exécutions des machines :
1. MSC(u) : langage de MsC d’'un MSC causal u
2. MSC(M) : langage de Msc d’'un HMSC causal M

Ay Ay As
cJ |-
A A, Az I Ay A Az (] i
) k N
n N
{(R,R), (B,B)} .
Ds={(R,R),(B,B o
- - T
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Modéliser : Expressivité (1/2)

On s’intéresse aux exécutions des machines :
1. MSC(u) : langage de MsC d’'un MSC causal u
2. MSC(M) : langage de Msc d’'un HMSC causal M

Ay Ay As
) ) )
Ay Ay Az * Ay A, Az o
k|< :
_ m MSG :
0 . . TV‘
o
m
D3 = {(RvR)a (BvB)}
- - -
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Modéliser : Expressivité (1/2)

On s’intéresse aux exécutions des machines :
1. MSC(u) : langage de Msc d’un MSC causal u
2. MSC(M) : langage de MSC d’'un HMSC causal M

A A As
) o o
A As n <[ A A As o
k1< :
_ m MSC :
o n o r/
N
m
D3:{(R7R)?(BvB)}
- - -

m plus expressif que HMSC | Rudolph96,Reniers98]
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A A A
ca ] ]
Ay A Az * Ay Ay A; o
k,< :
. m MSC, ’
0 . . rf
N
m
D3 = {(RaR)? (BvB)}
| - -

m plus expressif que HMSC | Rudolph96,Reniers98]
m incomparable avec HMSC compositionnels sdrs | Genest04 ]

13/31



Modéliser : Expressivité (1/2)

On s’intéresse aux exécutions des machines :
1. MSC(u) : langage de Msc d’un MSC causal u
2. MSC(M) : langage de MSC d’'un HMSC causal M

13

B}}_ﬁ? ?@»{ul | = |uls}
® ©

Dy = {(RvR)7(BvB)

P

m plus expressif que HMSC | Rudolph96,Reniers98]
m incomparable avec HMSC compositionnels sdrs | Genest04 ]

® incomparable avec EMSO(=<p, (<;)4,) |Bollig05]| 13/31



Modéliser : Expressivité (2/2)

Définition (Gl) Dy ={(R,R),(B,B),(A,B).(B,R)}

Gl(u,\J D;) : Graphe d’Interactions : A A

sommets : actions de u ;
arétes : interactions possibles entre m . .J

les processus qui font ces actions.
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Modéliser : Expressivité (2/2)

Définition (Gl) Dy ={(R,R),(B,B),(A,B).(B,R)}

Gl(u,\J D;) : Graphe d’Interactions : A A

sommets : actions de u ;
arétes : interactions possibles entre m — .J

les processus qui font ces actions.

Définition (régularité faible)

Soient (D) 4, fixées. Un HMSC causal M est faiblement régulier si, pour
toutes les sous-expressions N* de M, pour tous les MSC causaux u de
L(N) : Gl(u\J D;) est fortement connexe.
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Modéliser : Expressivité (2/2)

Définition (GI) Dy = {(R,R),(8,B),(R.B),(B.A)}

Gl(u,\J D;) : Graphe d’Interactions :

Ay Ay
sommets : actions de u ;
arétes : interactions possibles entre m .
les processus qui font ces actions. )

Définition (régularité faible)

Soient (D) 4, fixées. Un HMSC causal M est faiblement régulier si, pour
toutes les sous-expressions N* de M, pour tous les MSC causaux u de
L(N) : Gl(u,\J D;) est fortement connexe.

pour (D) 4, fixées :
L est le langage d’'un HMSC causal cohérent et faiblement régulier =

L est le langage d’interactions d’'un automate mixte a canaux bornés . 14/31



Résumé :
m les HMSC causaux permettent d’exprimer de nouveaux langages
de MSC qui correspondent a des modéles locaux mixtes ;
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Modéliser : critiques et perspectives

Résumé :
m les HMSC causaux permettent d’exprimer de nouveaux langages
de MSC qui correspondent a des modéles locaux mixtes;

m les HMSC causaux cohérents et faiblement réguliers peuvent étre
mis en ceuvres par des automates mixtes a canaux bornés;

» adaptation des preuves de | Ochmanskig85,MP99,Genest04 |
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Résumé :
m les HMSC causaux permettent d’exprimer de nouveaux langages
de MSC qui correspondent a des modéles locaux mixtes;

m les HMSC causaux cohérents et faiblement réguliers peuvent étre
mis en ceuvres par des automates mixtes a canaux bornés;
» adaptation des preuves de | Ochmanskig85,MP99,Genest04 |
+ Les langage de linéarisations de HMSC causaux cohérents et
faiblement réguliers sont reconnaissables par des automates
finis :
» la vérification et la supervision sont décidables.

Perspectives :
m Etendre les résultats de mise en ceuvre a des systémes a canaux
non bornés.

15/31
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m Propriété ¢
B “Est-ce qu'une action qu’effectue le

processus bleu est toujours suivie d’'une
action sur le processus vert ?”

m MEOQ
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modéle M

m Propriété ¢
B “Est-ce qu'une action qu’effectue le

processus bleu est toujours suivie d’'une
action sur le processus vert ?”

m MEOQ

modéle M : m HMSC causal cohérent;;
m projection d’'un HMSC causal cohérent sur 2.
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Vérifier : contexte

modele M

m Propriété ¢

B “Est-ce qu'une action qu’effectue le
processus bleu est toujours suivie d’'une
action sur le processus vert ?”

B MEOQ

modéle M : m HMSC causal cohérent;
m projection d’'un HMSC causal cohérent sur X,.

propriété @ : HMSC causal cohérent (pas de négation)
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Vérifier : contexte

modele M

m Propriété ¢

B “Est-ce qu'une action qu’effectue le
processus bleu est toujours suivie d’'une
action sur le processus vert ?”

B MEOQ

modéle M : m HMSC causal cohérent;
m projection d’'un HMSC causal cohérent sur X,.

propriété @ : HMSC causal cohérent (pas de négation)
Questions : m si ¢ décrit de mauvaises interactions :

MSC(M)NMSC(p) =0
m si ¢ décrit de bonnes interactions :

MSC(M) C MSC(¢) 1731



Vérification complete (1/2)

Définition (globalement coopératifs)

Soient (D;) 4, fixées. Un HMSC causal M est globalement coopératif si,
pour toutes les sous-expressions N* de M, pour tous les MSC causaux
u de L(N) : Gl(u,J D;) est connexe.

Ay Ay As
) 0o 0o
A Az A3 * A Az Az o
k.< :
. m MsC_ ’
o . . r/
N
m
D3:{(R7R)’(BvB)}
- - -
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Vérification complete (1/2)

Définition (globalement coopératifs)

Soient (D;) 4, fixées. Un HMSC causal M est globalement coopératif si,
pour toutes les sous-expressions N* de M, pour tous les MSC causaux
u de L(N) : Gl(u,J D;) est connexe.

Soient (D;) 4, fixées et M, @ HMSC causaux cohérents.

Si @ est globalement coopératif alors :
m Savoir si MSC(M) N MSC(¢) = 0 est PSPACE-complet ;
m Savoir si MSC(M) C MSC(¢) est EXPSPACE-complet.

complexité comparable a la vérification de modéles séquentiels mais

avec des modéles exponentiellement plus concis 18/31



il existe un isomorphisme m :
HMSC causaux — langages rationnels de traces

Ay Ar
Ay Aj *
&—0 .
D, = {(BvB)}
Dy ={(V,V)} - -

® - &-0-®

v
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Ty, (u) projection d'un MSc causal u sur X :
m restriction des événements a ceux étiquetés par ¢ ;
m /'ordre est conservé.

—® @@

Tr.B}

® ® @
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Vérification partielle (1/1)

Définition (Projection)

Ty, (u) projection d'un MSC causal u sur ¥ :
m restriction des événements a ceux étiquetés par X ;
m /'ordre est conservé.

Probleme : les HMSC causaux ne sont pas stables par projection

L’T'H

n{’w}
D= {I\R)(BB vg)}

R{R B} Dy ={(R,R),(B,B), .(V.B)} T
.<—. I

; ; 20/31



Vérification partielle (1/2)

Soient M un HMSC causal cohérent et Zq, un ensemble d’actions.

On sait décider s'il existe un HMSC causal (pas forcément cohérent) M’
tel que :
s, (MSC(M)) = MSC(M')
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Vérification partielle (1/2)

Soient M un HMSC causal cohérent et Zq, un ensemble d’actions.

On sait décider s'il existe un HMSC causal (pas forcément cohérent) M’
tel que :
s, (MSC(M)) = MSC(M')

Soient (D) 4, fixées et M, @ HMSC causaux cohérents.

Si ¢ est globalement coopératif alors :
m Savoir si Ty, (MSC(M)) C MSC(9) est décidable.
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Vérifier : critiques et perspectives

Résume :
m les HMSC causaux cohérents permettent de faire de la vérification
de systemes non bornés, vis-a-vis de propriétés données sous la
forme de HMSC causaux cohérents et globalement coopératifs

» Adaptation des preuves de | HM00,Morin02,GMSZ02]
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Vérifier : critiques et perspectives

Résumé :
m les HMSC causaux cohérents permettent de faire de la vérification

de systemes non bornés, vis-a-vis de propriétés données sous la
forme de HMSC causaux cohérents et globalement coopératifs

» Adaptation des preuves de | HM00,Morin02,GMSZ02]
- si @ nest pas cohérent :
L(M) = L(9)= MSC(M) = MSC(9)
et donc : L(M) # L(¢) ~ MSC(M) # MSC(¢
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Résume :

m les HMSC causaux cohérents permettent de faire de la vérification
de systemes non bornés, vis-a-vis de propriétés données sous la
forme de HMSC causaux cohérents et globalement coopératifs

» Adaptation des preuves de | HM00,Morin02,GMSZ02]

- si @ nest pas cohérent :
L(M) = L(9)= MSC(M) = MSC(9)
etdonc : L(M) # L(9) A MSC(M) # MSC(¢
+ complexité comparable a la vérification cIaSS|que mais avec des
modeles exponentiellement plus concis
Perspectives :

m Faire de la vérification sur les langages de MSC dans le cas non
cohérent;;
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Vérifier : critiques et perspectives

Résumé :
m les HMSC causaux cohérents permettent de faire de la vérification

de systemes non bornés, vis-a-vis de propriétés données sous la
forme de HMSC causaux cohérents et globalement coopératifs

» Adaptation des preuves de | HM00,Morin02,GMSZ02]

- si @ nest pas cohérent :
L(M) = L(¢)= MSC(M) = MSC()
etdonc : L(M) # L(9) A MSC(M) # MSC(¢

+ complexité comparable a la vérification cIaSS|que mais avec des
modeles exponentiellement plus concis

Perspectives :

m Faire de la vérification sur les langages de MSC dans le cas non
cohérent;;

m Faire de la vérification de HMSC causaux ou I'on s’autorise a

séparer I'envoi et la réception de certains messages (et a les
recoller lors de la composition). 22/31



Modeéles locaux et leurs interactions globales
Interactions par mémoire partagée
Interactions par échange de messages
Interactions mixtes

Modéliser
HMSC causaux
Expressivité
Critiques et perspectives
Vérifier
Vérification compléte
Vérification partielle
Critiques et perspectives

Superviser
Diagnostic
Critiques et perspectives

Conclusion



modéle M
m Propriété ¢
observation partielle O limitée a X,

m “Est-ce que I'observation permet de déduire
que le systéme a toujours fait une action sur
le processus bleu avant de faire une action
sur le processus vert ?”

m Diag(O,M) E ¢
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Superviser : contexte

modéle M
m Propriété ¢
observation partielle O limitée a ¥,
o> B “Est-ce que I'observation permet de déduire

que le systéme a toujours fait une action sur
le processus bleu avant de faire une action
sur le processus vert ?”

m Diag(O,M)E ¢

Architecture

. SupsHi
Certains processus sont des capteurs uperviseur ;j
qui envoient & un superviseur :
m les actions effectuées;
m les causalités connues. d O b

Le superviseur calcule un diagnostic
Diag(O, M) et vérifie @

Systéme observé
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une observation est un MSC causal

@ ©

observation
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une observation est un MSC causal .

@ ©

observation

u est un M-diagnostic de O si :

Dy ={...(BV),(V,B)...}

.o

modele M ue L(M)

() ue L(M);

(i) mx,(u) est une extension d’ordre de

il
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une observation est un MSC causal .

@ ©

observation

u est un M-diagnostic de O si :

Dy ={...(BV),(V,B)...}

.o

modele M Ty, (u) € Extensions(O)

() ue L(M);

(i) mx,(u) est une extension d’ordre de

/]
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L(Diag(O,M))

{u | u est un M-diagnostic de O }
L(M) N 7g!( Extensions(O) )
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Diagnostic (2/3)

L(Diag(0, M)) {u| u est un M-diagnostic de O }

L(M) N 7g!( Extensions(O) )

HMSC causaux encapsulés

Définition (projection)

Ty, - on garde en mémoire
la causalité pour chaque
action de ¥ ¢+
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Diagnostic (2/3)

L(Diag(0, M)) {u| u est un M-diagnostic de O }

L(M) N 7z ( Extensions(O) )

HMSC causaux encapsulés

Définition (composition)

on compose les blocs
intermédiaires puis on les efface

Exemple :
Dy ={...(V,B),(B,V)...}




L(Diag(O,M))

{u | u est un M-diagnostic de O }
L(M) N 7g!( Extensions(O) )

Pour tout HMSC causal cohérent M :

L(7s, (M) =g, (L(M))
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Diagnostic (2/3)

L(Diag(0, M)) {u| u est un M-diagnostic de O }
L(M) N 7g!( Extensions(O) )

~ Tg!( L(%s,(M)) N Extensions(O) )

Pour tout HMSC causal cohérent M :

L(Ts, (M) =Tx,(L(M))
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Diagnostic (3/3)

Soient (D;) 4, fixées et M, @ HMSC causaux cohérents.

Si @ est globalement coopératif alors on peut décider si :
m MSC(Diag(O,M)) N MSC(¢) =0;
m MSC(Diag(O, M)) C MSC(o).
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Diagnostic (3/3)

Soient (D;) 4, fixées et M, @ HMSC causaux cohérents.

Si ¢ est globalement coopératif alors on peut décider si :
m MSC(Diag(O,M)) N MSC(¢) =0;
m MSC(Diag(O, M)) C MSC(o).

En utilisant le méme genre de techniques :

_ 3 ? 4

Savoir si deux événements observés sont
ordonnés dans toutes les exécutions de M
est décidable (CoNP-complet). ®

observation
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Résumé :
B HMSC causaux encapsulés |FORTE'07]

» stables par projection
» structure qui permet d’utiliser des techniques de dépliage pour le
diagnostic |BFJH03]
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Superviser : critiques et perspectives

Résumé :
m HMSC causaux encapsulés | FORTE'07 |

» stables par projection
» structure qui permet d’utiliser des techniques de dépliage pour le
diagnostic |BFJH03]

m opérations qui peuvent étre précédées par un phase
d’abstraction ou de filtrage |[NOTERE'07 | ;
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Superviser : critiques et perspectives
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m la construction a été mise en ceuvre dans un prototype ;
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m opérations qui peuvent étre précédées par un phase
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m la construction a été mise en ceuvre dans un prototype ;

Perspectives :

m faire de la corrélation d’événement probabilisée ;
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Superviser : critiques et perspectives

Résumé :
m HMSC causaux encapsulés | FORTE'07 |

» stables par projection
» structure qui permet d’utiliser des techniques de dépliage pour le
diagnostic |BFJH03]

m opérations qui peuvent étre précédées par un phase
d’abstraction ou de filtrage |[NOTERE'07 | ;

m la construction a été mise en ceuvre dans un prototype ;

Perspectives :
m faire de la corrélation d’événement probabilisée ;

m faire de la supervision a la volée.

28/31



Résumé

HMSC causaux cohérents et faiblement réguliers : mise en ceuvre par
des automates mixtes a canaux bornés;

Tous les HMSC causaux cohérents : vérification et supervision pour
des propriétés décrites sous la forme de HMSC causaux
cohérents globalement coopératifs.

HMSC HMSC
HMSC
I causaux contextuels
HMSC HMSC
causaux contextuels
globalement —>
N globalement globalement
coopératifs P L
coopératifs coopératifs
HMSC HMSC
HMSC causaux
T P — contextuels
réguliers faiblement P
P réguliers
— :inclusion stricte réguliers
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Perspectives

modéliser : mise en ceuvre de systémes non bornés;;
vérifier : vérification de HMSC causaux contextuels ;

superviser : construire un diagnostic a la volée.

Perspectives générales :

m augmenter I'expressivité des modeles en gardant la vérification et
la supervision décidables dans le but d’obtenir un modéle qui
servirait de sémantique a des programmes paralléles et répartis ;

m construction de modeéles globaux a partir de programmes
existants en utilisant des techniques d’interprétation abstraite
pour le comportement des canaux de communication.
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Merci de votre attention !
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