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De l'intérét du temps reel

Systeme temps reel : interaction des composants
entre eux et avec un environnement non controlable.

2 contraintes temps réel caracteristiques
réactivité réeponse a des stimuli extérieurs
ponctualité respect des eéchéances

—> émergence de variables reelles
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Systemes temporises

Systeme temporisé = systeme de transitions
particulier admettant des actions discretes et
continues (correspondant a un écoulement du temps).

Dans la pratigue, systeme de transitions + horloges.
Modele des automates temporisés Alur et Dill [?].

Horlog e : variable a valeurs réelles, augmente
continlment avec le temps, toutes les horloges
croissent a la méme vitesse et les seules

opérations possible sont le test et le reset lors
d’une transition.
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Systemes temporises

Contraintes d'horlog e: g:=x v rjz —y
rlg A glgV gavec ~e{<, <, > > =} req

Décidabilit & : accessibilité avec automates temporisés
avec update

Intérét d’AltaRica temporis € . remplir le manque d’un
langage de haut niveau compilant vers des
automates temporises
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Priorites temporelles

Etendre les priorités statiques d’AltaRica en
Introduisant des priorités prenant en compte des
Informations temporelles.

3 types standards de transitions (Sifakis) :

eagerness . Sl la transition est tirable, alors le temps ne
peut plus s’écouler et la transition doit étre tirer
Immeédiatement

delayable : la transition peut étre tirée tant que la garde
est vraie et avant une deadline

lazy : transition sans deadline (éventuellement jamais)
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node TRAI N
flow NJO,1];
event approach, in, exit;
state etat [0,2], n [0,1], t clock;
trans t>=70 & etat=0 |- approach ->
etat :=1, t :=0, n =1,
20<=t<=30 & etat=1 |- In ->
etat := 2, t = 0
10<=t<= 20 & etat=2 |- exit ->
etat :=0, t :=0, n:=0;
| nit et at =0, t =0;
assert N=n;

etat=1 => t <= 30;
etat=2 =>t <= 20: edon

Exemple
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node GATE
event Go_down, Go _up, down, up;
state etat [O0,3], y clock;
trans etat=0 |- Go_up -> ;
etat=0 |- Go_down ->
etat := 1, y := 0;
etat=1 |- Go_down -> ;
y <= 10 & etat=1 |- down ->
etat = 2;

etat=1 |- Go up -> etat :=3, y

etat=2 |- Go_down -> ;
etat=2 |- Go_up -> etat
etat=3 |- Go_up ->;

=3, Y

Barriere

:= 0;

: =0;
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Barriere (1)

etat=3 |- Go_down ->
etat := 1, y := 0;
y <= 10 & etat=3 |- up -> etat := 0;
| nit etat=0, y = 0;
assert etat =1 => vy <= 10;
etat =3 => y <= 10;
edon
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node MAI N

Controleur

flow N iInteger;
event approach, exit, Go_up, Go_down;

priorities
state etat

trans etat=
et at =
et at =

et at
et at
z <=
z <=

et at =

Go_up (<, k) approach;
[0, 2], z clock;
O |- approach -> etat := 1, z := 0,
O &N1 |- exit ->
0 & N=1 |- exit ->etat := 2, z := 0;
=1 |- approach -> ;
=1 |- exit ->;
10 & etat=1 |- Go_down -> etat :=
10 & etat=2 |- Go_up -> etat := 0O;
2 |- approach -> etat :=1, z := 0;

0;
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Controleur (1)

sub t1, t2 : TRAIN, g : GATE;

sync
<approach, tl1. approach ?,t2.approach ?,-> >= 2;
<Go_down, -, -, g. Go_down>;
<exit,tl.exit ?,t2.exit ?,-> > 1;
<Go_up,-,-,d. GO _up>;

lnit etat =0, z = 0O;
assert N=t1. N+t 2. N,
etat =1 => z <10;
etat =2 => z <= 10;
edon
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Ajout Syntax e

Type horlog e : dans les variables d’état et de flux

Garde : conjonction avec des contraintes sur les
horloges

Affectation : reset sur les horloges
Asser tion : Invariant temporel be = I

Priorit és : extension aux priorités temporelles. Si
e1 <p eo alors e; ne sera tirable d’'un état que si e
ne I'est pas dans un délai de £ unités de temps.
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Résultats

Priorit és temporelles les 3 transitions standards sont
modeélisables en AltaRica temporisé

Sémantiqgue d’AltaRica temporisé est donnée sous
forme de systeme de transitions interface
temporise.

Algorithme de translation d’'une description d’AltaRica
temporisé en automate temporisé.
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Translation en automates temporises

Locations : décomposition de I'assertion en Ay, et
Acy = Nj—, P; = I;. Alors on considere les

T

locations :
It = (NjerPj) N(Njer—Pi) A Ay,

Invariants : conjonction des invariants 1(1%) = Aper Ik
Transitions : calcul de Pre pour chaque transition ¢

Pre(Q) = {(s, f), 31", (a(s. f). f') € Q}. Alors la

relation de transitions : | ,
VIE € LVt € M, (I, (gAPrey(I5) Ay, e, (a, R)),1E) € T
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Exemple train

/
t1 t> 7N efat — 0, approach,etat :=1,t :=0,n:=1

to 20<t<30Aetat =1,1n,etat :=2,t:=0
t3 10 <t <20 A etat = 2,exit,etat :=0,t:=0,n:=0
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De lI'intérét des méthodes formelles

Methodes formelles offrent un cadre mathematique
strict qui leve certaines ambiguites et permet de

verifier certaines propriéteés.

1. génération de test
2. demonstration automatique
3. model-checking

traduction — model checker UPPAAL
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Etude de cas

2 composants temporisés Train

4 x1<=0
x1==0
approach!
x1:=0,N1:=1
x1<=30

x1>=10,x1<=20
exit!
x1:=0,N1:=0

x1<=20

x1>=20,x1<=30
x1:=0

x2>=70
approach!
uo X2:=0,N2:=1 ul

x2<=30

x2>=10,x2<=20
exit!

X2:=0,N2:=0

x2>=20,x2<=30
x2:=0

x2<=20
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Un contrbleur et une barriere

Etude de cas

exit?
approach?
y1:=0
y1>=30 10
y<=
approagh? gpproach? Godown!
yL.70 y:=0,y1:=0
N1==1,N2==1
(N1+N2)==1
exit?
y:=0

y<=10
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Résultats

On a introduit un parametre % et on utilise UPPAAL
pour analyser l'influence des priorités temporelles.

Sans temps : Un train peut étre en zone critique et la
barriere ouverte

Temps sans priorit € . propriété de slreté verifiee

Temps et priorit € . Il existe un chemin pour lequel la
barriere ne se leve jamais ssi k > 10
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Perspectives

Impl émentation : ajouter une librairie de DBM (structure
de données standard pour les horloges).
Coder le calcul des priorités temporelles.
Transformer en format UPPAAL

Autres extensions . automates hybrides et HYTECH
Vérification . hiérarchie (eviter la mise a plat)
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