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Pourquoi les méthodes formelles?
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Pourquoi les méthodes formelles?

/.. FIACRE, TINA

Thése CIFRE THAV/LAAS-VERTICS <

N "
Pierre-Alain BOURDIL : « Contribution au N im@ Spices
développement de méthodes et outils de @ om0
modélisation et de vérification par model- CE N T
checking appliqués a la vérification formelle \ CIACRE

d'un protocole de communication avionique. »

Travaux centrés sur I’expression et I’exploitation
des symétries structurelles
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Pourquoi le model checking temporise ?

_ /.. FIACRE, TINA
Problemes temporels KL
N

N
N
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N\

Opportunités « contextuelles »

Model-checking
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Pourquoi le model checking temporise ?

. _ /.. FIACRE, TINA
Problemes temporels
¢ Difficiles a appréhender... ~
N
N

¢ Difficiles a observer, traiter...

¢ Souvent découverts et traités tardivement...

Opportunités « contextuelles »
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Pourquoi le model checking temporise ?

. __NV. FIACRE, TINA
Problemes temporels

¢ Difficiles a appréhender... ~ ~
¢ Difficiles a observer, traiter... S N
¢ Souvent découverts et traités tardivement... N\
\
Opportunités « contextuelles » _ - d
¢ Maturité des méthodes et outils... ’\
¢ Maturité des parties prenantes... ~ ~
¢ « Tendance a l'abstraction » (MD(Sys/SWIE,...) N \
Technique model-checking P 7

¢ Une technologie (assez) automatique

¢ Utilisant des formalismes (assez) naturels
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Le systeme

Automatic Flight & Control System (AFCS)

Fonctions principales

¢ Elaboration d’informations de guidage a destination du pilote
¢ Elaboration des commandes de la manette de controle de poussée
¢ Gestion des consignes et des modes

+ Elaboration des consignes a destination du systeme de commande de vol /
actionneurs, en lieu et place du pilote
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La fonction cible
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Le probleme

(é?ﬂ/ﬂé allendn qe

« La surveillance doit traiter toute modification de consigne non accompagnée d’une
information de détection de mouvement... »

« La surveillance ne doit pas se déclencher de fagcon intempestive... »

gmﬁﬁmﬁ que

« Les éléments de traitement et de communication sont asynchrones... »

L%M

« Déterminez les durées de maintien des signaux... »
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Mais est-ce un « vrai » probleme?

Est-ce un probleme ? Désespérante absence
A de probleme

Fig. 1

« Déterminez les durées de maintien des signaux... »
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Mais est-ce un « vrai » probleme?

Est-ce un probleme ? Faux probléme
réjouissant...

Est-ce un vrai probleme ?
AN

Fig. 1 bis

« Déterminez les durées de maintien des signaux... »
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Mais est-ce un « vrai » probleme?

Est-ce un probleme ?

Est-ce un vrai probleme ?
AN

Excellente solution
a un faux probleme

Fig. 1 ter

« Déterminez les durées de maintien des signaux... »
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Mais est-ce un « vrai » probleme?

Est-ce un probleme ?

Faux probleme

Est-ce un vrai probleme ?

Vrai probleme
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Est-ce un vrai probleme ?

Complexité
A
Complexe Exigence |
__________ | Sowrce ! X
Justification
(« rationale »)
Simple
» Récurrence ok smms sourut e e s o kslosroldun s 0 e o9

Rare Fréquent

« Déterminez les durées de maintien des signaux... »

This document is the property of Thales Group and may not be copied or communicated without written consent of Thales S.A. I I I A L E S

Ce document est la propriété de Thales Group et il ne peut étre reproduit ou communiqué sans autorisation écrite de Thales S.A.



Mais est-ce un « vrai » probleme?

Est-ce un probleme ?

Est-ce un vrai probleme ?

Complexité

A

Complexe X Exigence |

Justification
(« rationale »)

Simple

> RéCU rrence j_'_‘" manten sar aw Cycle G (Cr qu west pors e 5 L grokngaton est calosde 3 C1)

Rare Fréquent

« Déterminez les durées de maintien des signaux... »

This document is the property of Thales Group and may not be copied or communicated without written consent of Thales S.A. I I I A L E S

Ce document est la propriété de Thales Group et il ne peut étre reproduit ou communiqué sans autorisation écrite de Thales S.A.



La fonction cible

— | ALT_TGT = 10000 ft

-

This document is the property of Thales Group and may not be copied or communicated without written consent of Thales S.A. l I I A L E s

Ce document est la propriété de Thales Group et il ne peut étre reproduit ou communiqué sans autorisation écrite de Thales S.A.




Du systéeme... au modele
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Du systéeme... au modele

A429 p
AFDX 2

Clicks + sense

N

movement

Encoder « clicks number »

Elaboration
ALT TGT

Movement detection

Control panel
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Du systéeme... au modele

A429
AFDX

AFS_COM

ALT target

ALT target
validity

-~

Encoder « clicks nufgb

Clicks + sense

= (to AFS2 COM)

!

— (to AFS2 MON) AFS_MON

N

ovement detection

movement
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(to AFS2 COM)
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Control panel
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Du systéeme... au modele

A429
AFDX
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ALT target
validity
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Clicks + sense
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Du systéeme... au modele

AFS1-COM

ALTtarget | ALT target

validity

FCP selec.

. Encoder position
N to AFS2 COM
A ( ) channel
Movement detection
movement
m (to AFS2 MON) AFS1-MON
Encoder position AFS1
e
m= (to AFS2 COM)
Movement detection
movement
m (to AFS2 MON)
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Du systéeme... au modele

error_injection

ENCODER

AFS1-MON
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Du systéeme... au modele

pc_com_alt_target

&cp_com_alt_target

&prev
f t_ait ______ > &interrupt
up >
error_injection | - -~ -~~~ - - >
down
————————— >
up
————————— >
down &cp_mon_mv; _pf::c_o_m__fll_t__target
————————— >
&encoder_click
ENCODER 1 &pc_com_alt_target
&interrupt start >
A 0000 Rl >
&tick cp_com_alt_inc _

v

&encoder_click

»

&interrupt

v

&pc_com_alt_target

&tick
&cp_mon_mvt

A

cp_com_alt_inc &interrupt

v

&cp_com_alt_inc

»

&prev

v
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Du systeme... au modele

process ENCODER[up,down:none] (
&encoder click:EncoderClick,
&interrupt:bool,
errorInjection:bool,

&tick:bool
) is
states idle,move,permanent failure
error_injection var cpt transient failure:bool:=false

from idle
on not interrupt;

M > select
down encoder click:=ChangeAltYes;
"""" T fiacre tag (MOVEMENT) ;
ENCODER &ammmgdmi up;
&interrupt to move
> [] on errorInjection;
&tick fiacre tag (PERM FAIL);

v

encoder click:=ChangeAltYes;
to permanent failure

end

from move
on not interrupt;

#if (SAMPLING_ENCODER== )
tick:=true;

fendif
encoder click:=ChangeAltNo;
down;
to idle
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Du systeme... au modele

start
————————— >
up
--------- >
Control Panel NN >
MON

Lern maon mwut

process CP MON[start,up,down:none]

&cp _mon mvt:bool
) is
states rst,idle,sustain,waitdown
var g:bool:=false
from rst

start;

to idle
from idle

up; Ccp mon mvt:=true;
from waitdown

to

down; to sustain

FGCP__MON_1 _srsi

FGCP__MON

A m NCOOER_1_10
YR
|

N | A\ ‘
/| \

Yy \ [
FGCP_MON_1 dwaitdowENCODER_1_sidie '
[ h
i
J
VN 'I‘ e ‘I'
\ ‘?' .‘lr_'-l’"l' ‘ll
\ /
0 ) bt 35 \
FGC F_uni{'f_ l\‘:; ODER_1_10 \
| ALY n
N/ \/ |
', -,”‘ '.. |
| ,"ﬂ" ‘,,." ALT_1_pdown \
lI Il
r-}:jP_\«-#f{__v«.‘f\‘,-rnm_x_n /
J \
' B \ \

from sustain

select

[l 7 \
ENCOOERY AmHsch \MON_I_ssustain ~/

wait

up;

[PROLONG DT MIN,

cp_mon mvt:=false; to idle
[] Cp_mon mvt:=true;

PROLONG DT MAX[;

to waltdown
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De I'exigence informelle... a I'exigence formelle

SPECIFICATION

LO-REQ-000

id=L0-REQ-000

«Requirements

text=(Some reguirement about dependability [safety and

i

i
|
T
i
i
1

L1-REQ-000

id = "555-REQ-000"

text = "The system shall raise an error iff a change of the ALT
target is not accompanied by a movement detection.”

D

Invalidation is the presence of discrepan.,
id = "L1-REQ-000-Part-1"

informel

Walidation in the absence of errors

text = "The system shall raise an error if a

change of the ALT target is not accompanied by
amovement detection”

id = "L1-REQ-000-Part-2"
text = "The AFA MON shall not raise an error if a

change of the ALT target is accompanied by a
movement detection”

DESIGN

\ 4

7

[l Validation in the absence of errors \

A

id = "L1-REQ-000-Part-2.a"

text = "property walidity is It (([] <= (ALTj5/1/tag
CLOCK_AFACOMY)) == ([] (not [ALT/6/2/state Fail))))"

formel

.
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' «Formalizes . f
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1
1 I *
1 ) ("
1 ] .
. 1
shypothesiss \ h )
The fornfll model is a valid representation of the 1 1 ’
system Jith respect to some property - —.n. ! _,’
] s
1 l !
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! ! .r
I r ’
1 r &f
1 ] F
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Satisfys_ - ===~ E Formal model

«Formal»

Language=FIACRE
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Finalement...

A A
Mouvement détecté Y Mouvement détecté Y
Maintien mouvement 5 Y Maintien mouvement 5 Y
S : E
15ms 16ms

process process
FGCP_MON [up,down:none] (&extendedMvt:bool) is FGCP_MON[up,down:none] (&extendedMvt:bool) is
(..) (..)
wait [15,15]; wait [16,16];

(..) (..)

KO! + contre exemple
J \_

This document is the property of Thales Group and may not be copied or communicated without written consent of Thales S.A. I I I A L E S

Ce document est la propriété de Thales Group et il ne peut étre reproduit ou communiqué sans autorisation écrite de Thales S.A.



Quels resultats?

Les erreurs identifiées par model-checking « correspondent » a des erreurs
observées dans le cycle de développement.

Pas « d’explosion » de I'espace d’état

¢ Simplifications
O Pas de dérive d’horloge

¢ Abstractions
O Pas de contrainte de délai entre deux mouvements
O Abstraction des données échangées...

¢ 1 modele par ordre d’initialisation, phase variable

¢ [Probleme (tres) simple]

Temps de vérification acceptables, temps de familiarisation avec le
formalisme FIACRE acceptable

L’analyse du ROI reste a faire...
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Quelles suites?

Concernant le cas d’étude AFCS

¢ Application de FIACRE / TINA a la vérification de la logique MASTER / SLAVE

Et au-dela?

¢ Travaux en cours dans le cadre du projet collaboratif INGEQUIP (IRT St-Exupéry)
O « Remontée des contre-exemples »

O Finalisation des travaux sur la prise en compte des symétries?

¢ Journées THALES, J2: « Critical software development and formal methods »
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Ce qui suit n’a pas été présente.
Mais peut éventuellement étre utile.
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Quelles lecons?

Quelques difficultés

¢ Techniques

O Bien comprendre / cerner le probléeme

O Bien poser le probleme

O Bien choisir le formalisme, 'outil,...

O Composer avec des problemes « réels »

O Disposer d’un outillage fiable

O Assurer (?) la correction du modele de
vérification

O Pouvoir exploiter les informations de
diagnostic

O Assurer le « passage a I’échelle »

O Assurer la « réutilisabilité » des modeles
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