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Id�ee initiale [P. Caspi 84]:

Formalismes naturels des ing�enieurs automaticiens

� Sch�emas-bloc

� Sch�emas analogiques

� R�eseaux de portes, sch�emas �a relais

� Equations di��erentielles, aux di��erences �nies
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Con�rmation: existance de nombreux outils

propri�etaires bas�es sur ce type de formalisme

� Energie (Schneider-Electric, EDF) :

\diagrammes fonctionnels"

� Avionique (A�erospatiale, Sextant, . . . )

4



w

x
y

z

+

�

w = (x+ y)� z

8t; wt = (xt + yt)� zt

8n;wn = (xn+yn)�zn

�a chaque p�eriode faire

lire(x); lire(y); lire(z);

w := (x+y)*z;

�ecrire(w);

refaire
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Avantages

� culture de l'ing�enieur

� \propret�e" math�ematique

� naturellement modulaire

� graphique

� naturellement parall�ele
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Besoins

� s�emantique formelle pr�ecise

� structuration de programmes

� contr^oles statiques (types, . . . )

� g�en�eration automatique de code

� outils de validation
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Boucles et retards

xn = if cn then xn�1 + 1

else xn�1

1 x

if

+

c

Probl�emes:

� r�ef�erence �a la valeur pr�ec�edente: xn�1

� initialisation: x0
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x = 0 -> if C then pre(x) + 1

else pre(x)

if

+

c

x

01

xn =

8>>>>>><
>>>>>>:

0 if n = 0

xn�1 + 1 if n 6= 0 and cn =true

xn�1 if n 6= 0 and cn =false
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Structuration de programmes (Op�erateurs d�e�nis par

l'utilisateur)

if

+
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c

COUNTER

>
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COUNTER �

z
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a

a = 2*COUNTER(y> z)
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D�eclarations de Variables et de Noeuds

(V�eri�cations statiques de coh�erence)

node COUNTER(c: bool) returns (x: int);

let
x = 0 -> if C then pre(x) + 1 else pre(x);

tel
. . .

var a: int; y,z: real;

. . .
a = 2*COUNTER(y>z);

. . .
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V�eri�cation de programmes

Objectif:

� exprimer les propri�et�es critiques attendues

� exprimer les hypoth�eses sur l'environnement

� v�eri�er automatiquement (si possible) ces propri�et�es

sous ces hypoth�eses
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Expression d'une propri�et�e (ou d'une hypoth�ese)

par un observateur synchrone

observateur = programme recevant les variables

signi�catives et calculant

une sortie bool�eenne \ok",

vraie tant que la propri�et�e est satisfaite.
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Observateur

Hypoth�ese

Propri�et�e

Observateur

Programme

hyp
ok

Montrer ok toujours vrai, ou hyp faux avant.

14

V�eri�cation par examen exhaustif du comportement des

variables bool�eennes (+ certains aspects num�eriques

simples)

M�ethode automatique mais approch�ee : possibilit�e de

r�esultats pessimistes.

Un outil : Lesar

Exp�erimentations en vraie grandeur

(Schneider-Electric, Aerospatiale, . . . )
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D�eveloppements et Industrialisation

Lustre (84)

v2 (88)

v4 (92) Sao+ (91)

Scade (95)

+A�erospatiale
+. . .

v5 (99)
Lesar (92)

+Schneider-Electric

Saga (87) +V�erilog

Saga(89)

Lutess (94)

Lurette (98)

16


