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Résumé :

Cet article présente un codage des sémantiques
CDEVS (Classic Discrete-EVent Specification) et
PDEVS (Parallel Discrete-EVent Specification) en TPN
(réseaux de Petri temporisés - Timed PetriNet) avec
priorités et gestion des données. Ce codage constitue
une spécification formelle de la sémantique d’exécution
des modeles CDEVS et PDEVS pour notre outil de
simulation ProDEVS [1]. A partir d’'un modele a
base de réseau de Petri résultant d’une transformation
automatique d’un modele DEVS saisi dans ProDEVS,
nous exécutons une exploration exhaustive du modele.
Nous montrons comment faire une vérification formelle
de propriétés de simulation liées a la correction du
modele : est-il bien construit et 1égitime pour toutes ses
éventuelles utilisations ? Sera-t-il correctement exécuté
par le simulateur.

Mots-clés :

Réseau de Petri temporisé, CDEVS, PDEVS, V&V,
Méthodes formelles.

Abstract:

This paper presents an encoding of CDEVS (Clas-
sic Discrete-EVent Specification) and PDEVS (Parallel
Discrete-EVent Specification) semantics in TPN (Timed
Petri Nets) with priorities and data handling. This enco-
ding is a formal specification of the execution semantics
for our simulation tool. From a Timed Petri Net based
model resulting from an automatic transformation of a
DEVS model designed in ProDEVS, we perform an ex-
haustive exploration of the model. We show how to check
formal verification simulation properties related to the
correctness of the model : is it well built and legitimate
for all its potential uses ? Will be properly executed by
the simulator.

Keywords:

Timed Petri Net, CDEVS, PDEVS, V&V, Formal Me-
thods.

1 Introduction

Les réseaux de Petri (TPN) sont un formalisme
de modélisation tres utilisés pour 1’analyse et
I’ordonnancement des systemes multi-taches et
la conception de contrdleurs de chaines de pro-

duction ou de systemes automatisés. Ils per-
mettent de tres bien décrire le parallélisme et
la concurrence (partage de ressources, synchro-
nisation) entre des taches ou des processus. Les
réseaux de Petri sont constitués de places et de
transitions reliées par des arcs et des jetons qui
circulent dans les places a travers les transi-
tions. Une place dans un réseau de Petri peut
décrire une condition, une activité, une attente,
une ressource. Les transitions représentent des
événements, le passage d’une activité a une
autre, la prise ou la libération d’une ressource.
Ils sont formels puisqu’ils reposent sur une
définition mathématique. En I’occurrence il suf-
fit des deux matrices que sont Pre et Post (ma-
trice d’incidence amont et matrice d’incidence
aval respectivement) pour définir un réseau de
Petri. De ces matrices nous pouvons tirer des
graphes ou des arbres puis faire des analyses sur
ces graphes basées sur des invariants linéaires
ou semi-flots pour vérifier des propriétés de
conservation, de vivacité/blocage, et d’atteigna-
bilité.

Contrairement a la simulation, 1’exécution qui
consiste a construire un graphe ou un arbre a
partir d’'un modele a base de réseau de Pe-
tri ne nécessite pas de scénario d’entrée. Elle
va étudier les traces pour toutes les entrées
possibles et tous les chemins éventuels de
la simulation modulo la précision des cal-
culs de I'ordinateur. De cette différence fon-
damentale entre les méthodes d’exploration
exhaustive et la simulation, nous souhaitons



transférer les résultats issus des méthodes for-
melles en général et des réseaux de Petri en
particulier vers la dynamique d’une simulation
DEVS afin de mieux appréhender nos modeles
et nos simulations qui en outre disposeront
d’une spécification formelle de leur sémantique
d’exécution.

D’autres travaux [2] et [5] s’intéressent au cou-
plage de la simulation DEVS (Discrete-EVent
Specification) et des méthodes formelles. Dans
[2], les auteurs ont donné des exemples de pro-
priétés non vérifiables tantot par les méthodes
formelles, tantdt par simulation. Ils ont défini
un codage de DEVS pour Promela. Dans [5],
les auteurs utilisent un codage de DEVS en
automates temporisé€s et d’une transformation
vers Uppaal pour vérifier leurs modeles avant
implantation sur cible matérielle ou logicielle.
Il faut également citer [6] qui a défini une
sémantique opérationnelle pour CDEVS (Clas-
sic DEVS).

Dans la section suivante nous présentons les
réseaux de Petri. Dans la section 3 nous don-
nons le codage de DEVS en un réseau de Pe-
tri temporisé TPN pour un composant atomique
et le codage des sémantiques CDEVS (Clas-
sic DEVS) et PDEVS (Parallel DEVS) en un
réseau de Petri temporisé (PrTPN) avec prio-
rité. Dans la section 4 nous appliquons ces co-
dages a un exemple, nous analysons leur graphe
d’état et nous montrons comment utiliser les lo-
giques temporelles pour vérifier des propriétés
d’absence de famine et de l1égitimité sur la dy-
namique de la simulation. Nous conclurons et
présenterons les perspectives de ce travail dans
la section 5.

2 Réseau de Petri temporisé

Les définitions suivantes sont tirées de [4].

Un réseau de Petri temporisé avec priorité
(PrTPN) est un tuple (P, T, Pre, Post, >, my, I)
dans lequel :

— P, T, Pre, Post, m est un réseau de Petri.

P est I’ensemble des places, T est I’en-
semble des transitions, mg est le mar-
quage initial et Pre, Post : TXP — Rj
sont les matrices d’incidences amont et
aval respectivement.

— I, : T — I* est une fonction d’intervalle
statique avec /* 1’ensemble non vide des
intervalles de réels tel que ses bornes
sont des rationnels non négatifs.

— > est une relation de priorité, supposée
antiréflexive, asymétrique et transitive.
Les priorités sont représentées par des
arcs orientés entre deux transitions, la
transition source étant la plus prioritaire.

Un état du réseau de Petri est une paire s =
(m, I) dans laquelle m est un marquage et [ est
une fonction appelée la fonction intervalle. La
fonction / : T — I est une fonction qui asso-
cie a chaque transition sensibilisée au marquage
m un intervalle temporel.

Le graphe d’état d’un PrTPN est le systeme
de transition temporisé SG = (S, 59, ).
La sémantique d’un PrTPN (P, T, Pre, Post, >
,my, I) est le systeme de transition temporisé
(S, 59, ) ou :

— S est I’ensemble des états (m,I) du
PrTPN

— 8o = (mg,Ip) est I’état initial, ou my
est le marquage initial et [, est la fonc-
tion d’intervalle statique I; restreinte
aux transitions sensibilisées a my.

— wC § X T UR*Y X § est la transition
d’état, définie par ((s, a, s") €~ et notée
(s o s’).

— nous avons (m, I) > m,I')ssiteT
et:

1. m > Pre(t), t est sensibilisée a partir
d’un état m

2. 0 € I(¢), t est tirable instantanément
3. V¢ € T) alors (m > Pre(t) et

# >1)=0¢I(t)),i1ln’yapasde
transition avec une plus forte priorité

qui satisfait les conditions 1 et 2
4. Vk € T)(m" > Pre(k) = I'(k) =



sik # t Am — Pre(t) > Pre(k)
alors (k) sinon I (k)). Apres le tir de
t alors m’ = m — Pre(t) + Post(1),
les transitions qui restent sensibi-
lisées (¢ exclue) conservent leur in-
tervalle d’avant le tir, les autres sont
associées a leur intervalle statique

0 .
— nous avons (m,I) ~ (m’,I') ssi @ € R*
et:

5. Vk € T)(m > Pre(k) = 6 <7 I(k)),
une transition temporelle 8 est pos-
sible si 8 n’est pas plus grand que
la borne gauche de l'intervalle de
chaque transition sensibilisée.

6. WYk € T)(m > Pre(k) = I'(k) =
I(k) — 6, 6 est retiré de I’intervalle de
toutes les transitions qui étaient sen-
sibilisées avant le tir de la transition

temporelle.

Toute transition sensibilisée doit étre tirée dans
I’intervalle de temps qui lui est associé. Dans le
codage ci-apres, tous les intervalles sont sous la
forme [6; 0], dit ponctuels. De plus nous utili-
sons différents type d’arcs. L’arc classique noté
p — tavec p € Pett € T donne Pre(t,p) = 1
out — pavec p € Pett e T donne Post(t, p) =
1. L’arc inhibiteur, noté p —o t désensibilise  si

il y a un jeton dans p. L’arc reset noté p S5t
vide le contenu de p lors du tir de 7 et n’est pas
bloquant, i.e. Pre(t, p) = 0. L’arc de lecture noté
p —e t est bloquant, i.e. Pre(t, p) = 1, mais ne
modifie pas le marquage de p apres le tir de ¢.

3 Codage de DEVS

Un modele DEVS est une composition de N
composants atomiques qui communiquent par
des messages. Un TPNDEVS est un ensemble
de N + 1 réseaux de Petri qui partagent des
places communes. Pour chaque composant ato-
mique du modele DEVS nous avons un réseau
de Petri avec des places qui correspondent aux
ports d’entrée/sortie du composant atomique.
Une connexion d’un port de sortie vers un port
d’entrée dans un modele couplé résulte en une

fusion des places correspondantes. Un réseau
de Petri supplémentaire, appel€ le coordinateur,
permet de coder la sémantique choisie, clas-
sique ou parallele. Les composants atomiques et
le coordinateur communiquent par des places.
La figure 1 illustre la structure du codage d’un
modele DEVS. Les fleches représentent une fu-
sion de place.

Yo Xo Yo xo Yo

Al A2 A3

(a) Un modele DEVS

Coordinateur

(b) Un modzle TPNDEVS

Figure 1 - Structure du codage en TPNDEVS

Pour la suite du papier nous considérons que
chaque composant peut recevoir un événement
externe a tout moment. Nous considérons les
communications asynchrones, c’est a dire non
bloquantes avec possibilité de perte de mes-
sage. Si lors de la réception d’un message sur
le port d’entrée x le composant est dans un
état s qui écoute sur x i.e. Joy(S,€,X) € Opxss
alors le message sera traité, sinon il sera perdu.
De plus nous considérons les communications
de type un-vers-plusieurs. Une entrée ne peut
étre associée qu’a un connecteur et une sortie
peut étre associée a plusieurs connecteurs. Et
nous considérons qu’il n’y a pas de sortie d’un
composant connectée avec une entrée du méme
composant.

3.1 Codage du composant atomique

Un composant atomique est codé a partir de 4
blocs élémentaires pour la gestion des horloges,
des fonctions de sorties, de transitions internes
et externes.

La représentation graphique de ces 4 blocs est
donnée sur la figure 2. Pour un composant



atomique n =
un TPN équivalent (P,, T}, Pre, Post, my, I) tel

. nous

O Dck,s

(S)] I::Itim,s

O Pimm

(a) Gestion de ta(s) si ta(s’) # oo

[ta(s);ta

Pmo,n

Dspk,n

DPspkd,n

[0; 0]

Pimm

txs

Py

(b) Gestion de la fonction de sortie A(s)

DPs  DPimm  Pzo Pz; Ds z Dz, z; DPck,s Pimm
po@lq ment
[0; O] : lt500s (05 0] 15015
i ta(s') # ' si ta(s")
O Ds’ é Pck,s’ Pck,s’

(c) Gestion de la fonction d;n:(s) = &
Pmud.n

(d) Gestion de la fonction deqt(s, €, 20) =

Figure 2 — Regles de codage du composant atomique

(X, Y, S, 0604, Oinst, A, ta) 1l existe

. pour chaque état s € S nous avons une
place p,; € P,

. pour chaque port d’entrée x € X nous
avons une place p, € P,

. pour chaque port de sortie y € Y nous
avons une place p, € P,

avons les places
Pspkns Pspkdns Pmv.ns Pmvdn € Pn (et
Dselectedn POUr CDEVS) qui servent de
communications avec le coordinateur

. nous avons la place p;,, € P,, qui lors-
qu’elle est marquée, indique que le com-
posant est imminent

. pour chaque état s € S tel que ra(s) # oo
nous avons la place p.,, € P, et la tran-
sition t;, s € Ty, pes €st une place qui
permet de déclencher 1’horloge pour fa(s).
Nous avons pers = timss tims = Dimm €t
Is(tims) = [ta(s); ta(s)]

. pour chaque fonction de sortie A(s) € A
nous avons une transition #, ; € T, tel que

Is(ty) [0;0], i.e. le tir est immédiat,
Dimm —*® tys €t Ly, — py, le marquage de
py € P indique la présence d’une donnée
dans le port de sortie y € Y et t,, indique
le tir de la fonction de sortie a partir de s

. pour chaque fonction de transition interne

0inr(8) € 0, NOUS avons une transition
ts..s € T, tel que Is(ts,, ) [0;0] et
Dimm — 1s,,s. Le marquage de p, indique
que 1’état courant est s. Pour une fonc-
tion de transition interne d;,,(s) = s’, nous
avons p;, — s, etts, ¢ — py, €t pour
tout les ports d’entrée x € X, nous avons
Dx — - t5,..s- ENfin si ta(s’) # oo nous avons

té,»,,,,s - pck,s

. pour chaque fonction de transition externe

Ooxt(S,€,X) € 0.y, NOUS Avons une transi-
tion t5, ; € T, tel que Is(t5,, ) = [0;0].
Pour une fonction de transition externe
Oext(S,€,x) = ', nous avons p; — 15, s
ts,..s — Dy €L py — s, €t pour tout
les ports d’entrée x” € X (excluant x),nous

£
avons py  — Enfin nous avons

té ,s
Dimm _> tém s» Pck,s _> tém K et si tCl(S) F
nous avons Z‘gm’s — Dck,s' -



Soit un composant n avec comme état initial
s € §, nous avons un jeton dans p s €t un jeton
dans p;. La seule condition pour tirer #;, ; est le
marquage de pgs. Si pes reste marquée pen-
dant fa(s) car aucun événement externe n’est
survenu, alors #;, , est tirée ce qui entraine le
marquage de p;,.» qui signifie que le composant
est imminent. Le composant déclenche alors la
fonction de sortie par le tir de 7, qui met un
jeton dans le place du port de sortie p,. Puis il
déclenche la fonction de transition interne par
le tir de ¢, 5, qui aura pour effet de vider les
places des ports d’entrée et d’aller vers I’état s’
indiqué par le marquage de py . Siun événement
est survenu sur I’entrée x € X avant 1’expi-
ration de ta(s), indiqué par le marquage de la
place du port d’entrée p,, toutes les conditions
sont réunies pour déclencher la fonction de tran-
sition externe par le tir de 75, qui va vider
les places de tous les ports d’entrée du compo-
sant et la place de I’horloge de I’état s, p. ;-
Le composant se retrouve dans un nouvel état
s’ indiqué par le marquage de py et le cycle
recommence. Si un composant est imminent,
m(pixm) = 1, et qu’il regoit une entrée sur x,
m(p,) = 1 alors t5,, ; et ts,, ; sont en conflit que
I’on peut résoudre en ajoutant une priorité entre
ces transitions.

3.2 Codage du coordinateur

L’exécution d’un TPNDEVS est un jeu qui se
déroule en deux temps. Dans ce jeu, les joueurs
sont les composants atomiques. Dans un pre-
mier temps ils peuvent parler en exécutant une
fonction de sortie et dans un deuxieme temps
ils peuvent bouger en exécutant une fonction
de transition interne ou externe. Ils peuvent
aussi ne rien faire. Pour le premier temps, la
sémantique PDEVS est codée par une structure
parallele des réseaux de Petri et la sémantique
CDEVS par une alternative. Le codage du
deuxieme temps est le méme pour PDEVS et
CDEVS.

Un coordinateur parallele est un PrTPN
(P, T, Pre, Post,>,my, I,) tel que :

1. nous avons une place pyu.ny € P qui in-
dique le nombre de composants imminents
a un cycle de simulation et nous avons les
transitions fs, L,y € T qui lorsqu’elles
sont franchies indiquent qu’il est temps de
parler et de bouger respectivement

2. pour chaque composant atomique n € N
nous avons :
— les places Pspkns Pspkdns Pmvins Pmvdn €
P et les transitions Zppassn> tuvpassn €
T. pspkn €t Py, indiquent au compo-
sant n qu’il peut parler et bouger, res-
pectivement. pypiin €t Puva,, Indiquent
que n a parlé et bougé respectivement.
Lspkpassyn €U mypass,n sont franchies si n
passe son tour dans 1’étape parler et
I’étape bouger, respectivement
— DPimmn —© tspkpass,n,» UN cOmMposant ne
peut passer son tour que s’il n’est pas
imminent. Et pour chaque #;,, € T,
NOUS avONS iy s > Lspkpassn
— pour chaque t,; € T,, nous avons
Pspkin ™ t/l,s’ t/l,s — Dspkdn et t/l,x -
p P
PlimmN
— pour chaque t;,, € T,, nous avons
pmV,n - t(sinr’ tfsint - pde»n’ t(sim >
tmvpassn- MEme chose pour chaque
téex[ € Tn
*
— pour chaque p, € P nous avons p, —

tmvpass,n .

La représentation graphique d’un coordinateur
pour PDEVS est donnée sur la figure 3.

Plimmy DOUS permet de mettre le réseau de Pe-
tri dans un état de blocage si aucun des com-
posants n’est imminent. Elle indique qu’il faut
au moins un composant imminent parmi les N
pour continuer le jeu. C’est la seule place du
TPNDEVS qui est N-bornée. Toutes les autres
sont 1-bornées.

A Détat initial nous avons un jeton dans
Dspk,1s - Pspin qui indique aux joueurs qu’ils
peuvent parler. py,., est consommé soit par le
tir d’une fonction de sortie SoOit par fppassn S1
Dimmn 1St pas marquée. Chaque composant a
I’opportunité de déclencher une fonction de sor-



pi,m/m,, 1

Pmu,1

[ZJS
tﬁ?ntg‘l
tﬁsml ,1

tmvpass,l

[0; 0]

Pmod,1

:I tspkpa,ss,n
[0; 0]

Pspkd,n

Pmud,n

Figure 3 — Coordinateur de la sémantique PDEVS

tie si il est imminent, sinon il passe son tour. A
la fin du tour, ¢, est franchissable. Les compo-
sants peuvent alors bouger par le marquage de
Dimv.ls -+ Pmvn- Un composant n a la possibilité
de tirer une transition externe ou interne ou si-
non de ne rien faire en passant par f,,45,,. NO-
tons que les places d’entrées sont vidées par le
franchissement de ,,,,,45,. En effet il est pos-
sible qu’un composant non imminent ait recu
des entrées qui ne sont pas écoutées dans 1’état
courant du composant, ce que nous considérons
comme passer son tour. Lorsque tout le monde
a bougé, le coordinateur revient a I’état initial
pour un nouveau cycle.

Pour CDEVS, si plusieurs composants
sont imminents, c’est le coordinateur qui
sélectionne sur la base de la fonction select.
La représentation graphique d’un coordinateur
pour CDEVS est donnée figure 4.

Un coordinateur classique est un PrTPN
(P, T, Pre, Post,>,my, I,) tel que :

1. nous avons les places p., pspra € P, p. est
la place qui indique que nous sommes au
début d’un cycle et p,,; indique que le
composant imminent sélectionné a parlé.
Nous avons les transitions 7, t,,, qui lors-

qu’elles sont franchies indiquent qu’il est
temps de parler et bouger respectivement.

. pour chaque composant atomique n € N,

nous avons

— les places
Pspk.ns Pselected,ns Pmv,ns Pmvd.n € P et
les transitions fgeecrn> tmvpassn € T
Dspkn €t Dmy, indiquent au compo-
sant n qu’il peut parler et bouger
respectivement. p,,., indiquent que
le composant a bougé. pserecrean Sert
de pré-condition au tir d’une transi-
tion interne. fy..r, €st franchie si un
composant imminent est sélectionné.

— Dimmn —*® tselectns S€Ul les composants
imminents peuvent €tre sélectionnés.
Pour chaque couple (ti.s, fetectn) €
T, X T, nous avons tiy, s > telect.n-

— pour chaque t,; € T,, nous avons
Pspkn = tass Las = Dspkd

— pour chaque f5,,€ T,, nous avons
Pselectedn — té,',,,

— pour chaque t;,, € T,, nous avons
Pmvn = sy lse > Pmvdns Loy >
tmvpassn- MeEme chose pour chaque
ts,, € T

*

— pour chaque p, € P nous avons p, —

thpdSS,l’l .



Pspkd

Pmu,1

tmvpass,l

[0;0]

4 Exploration exhaustive et analyse

Nous appliquons le codage ci-dessus au modele
DEVS composé de trois composants atomiques
générateur (G), buffer (B) et processeur (P) fi-
gure 5. Cet exemple est tiré de [3]. G génere un
événement sur la sortie job tout les 6,. Lorsque
un événement sur ’entrée job de B est recu,
celui-ci incrémente une variable entiere posi-
tive g et, si P est libre, B génere un événement
sur la sortie req, sinon il attend I’événement sur
I’entrée done qui indique que P a fini de trai-
ter la tache. Lorsque P recoit un événement sur
I’entrée req il passe dans un état occupé pour
6,. Lorsque ce temps est €coulé il génere un
événement sur la sortie done pour informer B
qu’il a fini de traiter la tache. B écoute sur job
dans tout état.

Le graphe d’état du TPNDEVS qui code le
modele GBP avec t, = 2,t, = 3 pour CDEVS
est donnée figure 6. Nous utilisons des tech-
niques de réduction pour abstraire le graphe
d’état obtenu par exploration exhaustive en un
graphe d’état bisimilaire qui considere unique-
ment I’état du TPN entre deux pas de simula-
tion. Par exemple a r = 0 le modele est a I’état

. [done = trud
req

C2 wq

done

|

dane req
?J_ob/q:q+1

B
- Zjob/q = q +H

lg > 0]7done
lg == 0]?done

Figure 5 — Composant couplé GBP

0 qui représente I’état du modele avant 1’en-
voie de job par G et I’état 1 représente 1’état
du modele apres la transition interne de G et la
transition externe de B. Nous pouvons consta-
ter que I’exécution est linéaire (pas de branche-
ments) jusqu’a t=6 ou nous avons G et P qui
sont imminents en méme temps. La simulation
utilisera la fonction select pour déterminer
le composant a exécuter en premier. Dans le
graphe d’état les deux branches sont exécutées.
Ce qu’il est intéressant de constater ici, c’est
que quel que soit le chemin emprunté par la si-
mulation et quelle que soit la spécification de la
fonction select, I’exécution ménera au méme
résultat puisqu’il y a convergence des branches



>
D

@ jobm req/;\ job/;\ do
N N 4

Figure 6 — Graphe d’état du modele GBP,
CDEVS,t, =2,t,=3

a I’état 11. Notons que I’ état 11 est équivalent
a I’état 2 modulo la valeur de ¢, qui dans ce
modele n’est pas bornée. Il n’y a pas de perte de
message, tous les job sont traités par B et un req
est envoyé seulement quand P est disponible.

Le graphe d’état pour PDEVS est donné figure
7. On peut constater qu’a la classe 6, suivant
si B choisit job ou done I’exécution diverge. Si
done est choisi, job est perdu, g ne s’incrémente
pas et le modele revient a I’état 2. Si job est
choisi, done est perdu, B est pour toujours dans
I’état (b), et une boucle infinie de job suivra.

@ jobm req/;\ job@ dong
_/

Figure 7 — Graphe d’état du modele GBP,
PDEVS,t, =2,1,=3

L’analyse du graphe d’état peut vite devenir im-
possible alors on utilise le model checking pour
vérifier des spécifications sur une sémantique.
Les spécifications s’écrivent sous forme de lo-
giques temporelles. Il y a des logiques qui
permettent de raisonner sur les enchainements
d’états comme LTL (Linear Temporal Logic)
et d’autres sur les branchements et les che-
mins comme CTL (Combinatory Temporal Lo-
gic). Lutilisation des priorités dans les TPN ne
préserve pas CTL mais les propriétés ci-dessous
sont exprimables en LTL.

Les propriétés de non blocage sont liées au bon
avancement de la simulation. Nous avons iden-
tifié deux causes de blocage de 1’avancement de
la simulation. La premiere est que tous les com-
posants sont dans un état s € S avec ta(s) = oo.
Cela peut survenir par exemple si un événement
est attendu pour sortir d’un état passif et que
cet événement n’arrive jamais. La formule O0p
énonce que dans tous les futurs a tout moment
p sera fatalement marquée. L.’ absence de famine
est vérifiée si pour tout n € N, OO Pimm.n-

La deuxieme cause de blocage est I’illégitimité.
Un modele est illégitime si un nombre infini
de transitions internes peut étre tiré en temps
nul. La légitimité du modele est vérifiée pour
toutes les traces possibles en ajoutant une place
Drick €t une transition ¢, au TPNDEVS tel que
Is(t;c) = [0; 0] et que 6 < ta(s),;, (le plus petit
de tout le modele) , pick = tick €t tick = Prick-
La formule 00t €énonce que dans tous les fu-
turs a tout moment #,;;, sera fatalement tirée. Si
elle est vraie, c’est qu’il n’y a pas d’exécution
ou le simulateur ne peut plus faire avancer le
temps de simulation.

5 Conclusion et perspectives

Ce papier défini un codage des sémantiques
CDEVS et PDEVS qui préserve LTL. Nous
avons montré comment vérifier des propriétés
de correction liées a la dynamique du modele.
Des propriétés de correction liées a la sta-
tique peuvent aussi €tre écrites comme s’assu-
rer qu’un état s avec fa(s) = oo n’est pas as-
socié a une fonction de transition interne ou de
sortie. Ce codage peut également servir pour
vérifier des propriétés de correction du codage
lui-méme comme par exemple s’assurer qu’un
composant qui n’est pas imminent ne peut pas
étre sélectionné par le coordinateur. Nous sou-
haitons trouver un codage qui n’utilise pas les
priorités pour pouvoir nous intéresser a 1’or-
ganisation en arbre des exécutions dans le but
de confronter le modele a une utilisation parti-
culiere.
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