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Composition

Motivations
o » Des parties plus petites sont plus facilement modélisables par
['homme.

» Modélisation de différentes parties par différents acteurs.
» Vérification plus simple de chaque modéle.

» Un processus de modélisation itératif.



ivations

Définition

Exemple » Synchronisation sur certaines actions

» Les autres actions sont indépendantes les unes des autres
» Les horloges restent indépendentes
» Toutes les horloges gardent la méme pente



Si A1 = (Q1,4}, %1, X1, A1, Invy) et Ay = (Q2,q5, X2, Xa, Ay, Inuy)
sont des automates temporisés avec X7 N X5 = @, la synchronisation de
A;p et Ay est I'automate temporisé A || A2 = (Q, ¢', %, X, A, Inv) ol

> Q=01 xQ
> ¢ = (4, 0)
> X =1UX,

> X =X,UX,
» Supposons que (¢1,91,a1,71,q;) € A1 et (q2,92,a2,72,¢5) € As.
e sia; =az =a € X1 N Xg, on se synchronise :

(((Il,QZ),gl /\g2aaar1 Ury, (qiaqé)) €A
e sia; €31\ X2, seul A; évolue : ((q1,92),91,a1,71, (q1,q2)) € A
e siasx €Yo\ X, seul Az évolue : ((q1,q2),92,a2,72, (q1,q3)) € A

> Y(q1,q2) € Q1 X Q2, Inv(q1, q2) = Invi(q1) A Inva(q2)



Définitio
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L'a

y>2,¢y:=0

— Synchronisation sur c.
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Thé ([Alur et Dill, 1990])

L'accessibilité d’un état de contrdle est décidable pour les automates
temporisés.

Composition

L'abstraction des
régions

Procédure de décision.

Motivation
Les régions

Les égions Donnée : un automate temporisé A = (X, Q, qo, A, Inv), avec domaine
régions

- de temps R>( et un état de contrdle g
TA:(SaSOaE) ’CA
systeme de transition automate des régions de A
associé a A quotient états : (g, [v])
configurations : (g, v) q € Q, [v] classe d'équivalence
qe Ql v E R§O

: X
pour une relation ~ sur RS,

Construction d'un automate non temporisé K 4 tel que :
A a une exécution qui atteint

IC 4 a une exécution qui atteint
(Qfa ’Uf)

(ar, [vy]).
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Définition (Equivalence des région

La relation que I'on veut construire a les propriétés suivantes : Pour
deux valuations équivalentes v ~ v/

si une transition d'action ¢ LN q' est possible depuis v, alors la
méme transition est possible depuis v’ et les valuations obtenues
v[r — 0] et v'[r — 0] sont équivalentes,

si une transition de délai d est possible depuis v, alors une

transition de délai d’ est possible depuis v’ et les valuations
obtenues v + d et v’ + d’ sont équivalentes.
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Exemple

Définition (Equivalence des

gions)

La relation que I'on veut construire a les propriétés suivantes : Pour
deux valuations équivalentes v ~ v/

. e ) . g,a,r . .
si une transition d'action ¢ = ¢’ est possible depuis v, alors la

méme transition est possible depuis v’ et les valuations obtenues
v[r — 0] et v'[r — 0] sont équivalentes,

si une transition de délai d est possible depuis v, alors une
transition de délai d’ est possible depuis v’ et les valuations
obtenues v + d et v’ + d’ sont équivalentes.

v

emarques
» Cette relation est une bisimulation avec abstraction du temps entre
les états de T4 : @ % ]R)Z(O et ceux de K4 : @ X ]R)Z(O/N.

» Pour la premiere condition, il suffit de considérer les contraintes
x X k, pour les horloges de X et les constantes 0 < k < m, ou m
est la plus grande constante apparaissant dans les contraintes de A.
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Exemple (avec deux horloges = et

pour m = 2)
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0 1 ) > a8

» Compatibilité de valuations équivalentes avec les contraintes
T,y Xk
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» Compatibilité de valuations équivalentes avec les contraintes
T,y Xk
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Exemple (avec deux horloges x

pour m = :
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0 1 ) > a8

» Compatibilité de valuations équivalentes avec les contraintes
T,y Xk

» Compatibilité de valuations équivalentes avec I'écoulement du
temps
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Exemple (avec deux horloges x

pour m
y“ — Région R définie par
I, =]0;1], I, =]1;2|
2 frac(z) > frac(y)
1
9 >

1 2 Z

» Compatibilité de valuations équivalentes avec les contraintes
T,y Xk

» Compatibilité de valuations équivalentes avec I'écoulement du
temps
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Exemple (avec deux horloges = et y, pour m = 2)

i — Région R définie par
I, =]0;1], I, =]1;2|
2 frac(z) > frac(y)
mmm Successeur de R pour le temps
LR L= [151], 1, =]152]
0 1 ) "

» Compatibilité de valuations équivalentes avec les contraintes
T,y Xk

» Compatibilité de valuations équivalentes avec I'écoulement du
temps
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Exemple (avec deux horloges z et y

pour m = 2)

y“ — Région R définie par
I, =]0;1], I, =]1;2|
2 frac(z) > frac(y)
mmm Successeur de R pour le temps
LR L= [151], 1, =]152]
0 1 ) "

» Compatibilité de valuations équivalentes avec les contraintes
T,y Xk

» Compatibilité de valuations équivalentes avec I'écoulement du
temps
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y“ — Région R définie par
I, =]0;1], I, =]1;2|
2 frac(z) > frac(y)
mmm Successeur de R pour le temps
LR L= [151], 1, =]152]
0 1 ) "

» Compatibilité de valuations équivalentes avec les contraintes
T,y Xk

» Compatibilité de valuations équivalentes avec I'écoulement du
temps
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Exemple (avec deux horloges z et y

pour m = 2)

i — Région R définie par
- I, =]0;1], I, =]1;2|
2

frac(x) > frac(y)

mmm Successeur de R pour le temps
. L= [151], 1, =]152]

0 1 ) > a8

» Compatibilité de valuations équivalentes avec les contraintes
T,y Xk

» Compatibilité de valuations équivalentes avec I'écoulement du
temps
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Exemple (avec deux horloges z et y

pour m = 2)

i — Région R définie par
- I, =]0;1], I, =]1;2|
2

frac(x) > frac(y)

mmm Successeur de R pour le temps
. L= [151], 1, =]152]

0 1 ) > a8

» Compatibilité de valuations équivalentes avec les contraintes
T,y Xk

» Compatibilité de valuations équivalentes avec I'écoulement du
temps
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Exemple (avec deux horloges z et y

pour m = 2)

i — Région R définie par
2

frac(x) > frac(y)

mmm Successeur de R pour le temps
NV L = (1], 1, 12

0 1 ) > a8

» Compatibilité de valuations équivalentes avec les contraintes
T,y Xk

» Compatibilité de valuations équivalentes avec I'écoulement du
temps
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Exemple (avec deux horloges = et y, pour m = 2)

i — Région R définie par
I, =]0;1], I, =]1;2|
2 frac(z) > frac(y)
mmm Successeur de R pour le temps
1 R I = [1;1], I, =]1;2[
mmm Successeur de R pour une action
avec y :=0
> I, =]0;1[, I, = [0;0]
0 1 ) x

» Compatibilité de valuations équivalentes avec les contraintes
T,y Xk

» Compatibilité de valuations équivalentes avec I'écoulement du
temps
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Définition

Automate des régions IC 4 pour I'automate temporisé

A= (X,Q,q,A, Inv), avec constante maximale m,
quotient R/~ noté R x .

» états @ x RX,M

» transitions de délai (abstraites) : (g, R) = (q, succ(R))
» transitions d'action : (¢, R) % (¢/, R')

s'il existe une transition ¢ 225 ¢/ de A avec R |= g et
R' = R[r — 0]




Automate des régions IC 4 pour I'automate temporisé

A= (X,Q,q,A, Inv), avec constante maximale m,
.| quotient R‘;(O/N noté Rx,m.

régions

Composition

Motivation > étatS Q X 73){,M

Les régions

L'automate des
régions

S » transitions de délai (abstraites) : (g, R) = (q, succ(R))
xemple
» transitions d'action : (¢, R) % (¢/, R')

s'il existe une transition ¢ 225 ¢/ de A avec R |= g et

R' = R[r — 0]

Remarque

La taille de Rx.,,, est en O(|X|! - m!XI), & multiplier par | Q |.
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qo0 xSl,a,y:zOJ @ ) z>1,y=0,b
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