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o Emergence de nouveaux besoins et de nouvelles applications

Conséquences sur les programmes logiciels
@ Augmentation du risque de défaillances logicielles

e Augmentation des exigences de siireté de fonctionnement et de sécurité

Conséquence sur le développement logiciel

@ Besoin croissant en vérification et validation
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3ieme problématique : Une relation d'équivalence entre le modéle formel
et le code exécutable doit &tre établie, prouvée, et maintenue.
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Cause principale de ces problémes : De multiple implémentations
de la sémantique du langage a cause des transformations de modéles.
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Approche Classique vs Notre Approche
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Une seule implémentation de la sémantique du langage
pour toutes les activités : simulation, exécution, et vérification.
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- [}
Etat de I'Art

Outils pour |'exécution de modéles :
o Etude systématique [10]
o Rational Software Architect [13] et Rhapsody [11]
o Interpréteurs f{UML Moka [16] et Moliz [15]
e Compilateurs GUML [8] et UniComp [9]
e GEMOC Studio [7]
Approches alternatives :
e Débogueurs [2] et [12]
o Compilateur certifie CompCert [14]
e Event-B [1]
e SCADE [3]
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Application au Langage UML

@ UML : Unified Modeling Language

@ Un langage semi-formel avec des points de variation sémantique

o La sémantique opérationnelle de |'interpréteur sert de référence
o Les choix d'implémentation permettent de déterminer le comportement du systéme
o Préservation de la relation d'équivalence

@ Utilisation d'un sous-ensemble d'UML pouvant se représenter par :

e Diagrammes de classes
o Diagrammes de structure composite
e Machines a états
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Framework EMI

o EMI : Embedded Model Interpreter

@ Processus de développement d'un modéle avec EMI

© Modélisation du systéme logiciel en UML
@ Sérialisation du modéle en C

© Chargement du modéle en mémoire

@ Utilisation du binaire exécutable

o Connexion d'OBP2! a EMI pour mener diverses activités d'analyse :
e Simulation
o Model-checking de propriétés LTL
e Model-checking et monitoring avec des automates observateurs

1. https://plug-obp.github.io/


https://plug-obp.github.io/
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Exemple : Gestion de Feux de Signalisation

B

Objectif J

Garantir la sécurité des usagers et la fluidité de la circulation.
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Gestion de Feux de Signalisation (Diagramme de classes)

} Controller
Main

-id : Integer

+ ¢ controller : Controller

+ ¢ trafficLights : TrafficLight[2..2] +«signal» ackGreen()
+«signal» ackRed()

controller[1..1]

trafficLights[2..2]

TrafficLight

+«signal» green()
+«signal» red()
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Gestion de Feux de Signalisation (Diagramme de composite structure)

Main

controller : Controller
1

2
trafficLights : TrafficLight
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Exemple

Gestion de Feux de Signalisation (Machines a états)

TrafficLight Controller
Red off / SEND(AT(
red / A green / GET(this, trafficLigths),
SEND( SEND( ackRed 1, green);
GET(this, controller), GET(this, controller), ) .
ackRed): \ 2 ackGreen); [ WaitRed ] [ WaitGreen ]
Green / SEND(AT(
ackGreen
GET(this, trafficLigths),
1, red); on
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Exigences pour la Gestion de Feux de Signalisation

En langage naturel
@ Le premier feu est vert infiniment souvent.

@ Les deux feux ne sont jamais verts tous les deux simultanément.

En LTL
@ "[] <> firstIsGreen"

@ "[] !'(firstIsGreen and secondIsGreen)"

Résultats
© Rejected
@ Verified
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Analyse du contre-exemple de la propriété 1

linstMain_controller|

WaitRed = Off

¥ instMain_controller

iFCl_lmL—[I:rue]—:’TO_lnlt cs = WaitRed
linstMain_controller] WaitRed --> Off b ep
| 0 » od
TO_init-[! [IS_IN_STATE(AT(GET{ROOT_instMain, trafficLights), 0), SQTE_T ¥ instMain_trafficLights0
cs = Red
»ep
¥ instMain_trafficLightsl
cs = Red
< > Fep ¥
o> cl848117 Q> 2ad516d9 (<33 Tefb7eTa
- ¥ ead5404 - ¥ bucchi - ¥ fd3641a5
¥ store accept_S1 ¥ store
ntroller ¥ instMain_controller ¥ a90fda04 ¥ instMain_control
Red = ¥ ep ¥ store s = WaitGreg
afficLightsl nbEvents = 1 ¥ instMain_controller ¥ instMain_trafficl]
¥ eventOccurred cs = Off vep
ts=1 ¥ eventOccurred[0] ¥ep nbEvents =
curred P sinnalFventld = ackRed SF nhFvents = 0 B ¥ eventOreirn

<
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Exemple

Gestion de Feux de Signalisation (Machines a états v2)

TrafficLight Controller
| off |
|entry / SET(this, id, (GET(this, id) + 1) % 2)); |
Red / SEND(AT(
red / A green / ackRed GET(this, trafficLigths),
SEND( SEND( GET(thls id), green);
GET(this, controller), GET(this, controller), i
ackRed); \ 4 ackGreen); [ WaitRed Wa|tGreen

Green
/,SEND(AT(_ ackGreen

GET(this, trafficLigths),
GET(this, id), red);
Les deux propriétés sont maintenant vérifiées.
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Exemple

Monitoring de la propriété 2

Monitoring de propriétés de siireté avec des automates observateurs
@ Encodage de la propriété dans un automate observateur en UML
o Déploiement de I'automate observateur avec le systéme

@ Monitoring de la propriété a I'exécution

Running

[firstisGreen && secondlsGreen]

Y
Fail
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Conclusion

Conclusion

Contributions
@ Utilisation d'une seule implémentation de la sémantique du langage

@ Les propriétés vérifiees pendant la phase de vérification le restent lors de I'exécution

= Contribution a I'amélioration de la vérification des systémes embarqués

Perspectives

o Evaluation de I'interpréteur de modéles (e.g., performances, utilisabilité, limites)
@ Mise en oeuvre de l'outil sur un cas d'étude industriel
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