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Résumé

Dans ce mémoire, nous proposons un outil d’aide a la localisation des
erreurs qui apparaissent lors de la vérification de systémes probabilistes
en utilisant la technique du model checking probabiliste avec I'outil PRISM.
Le model checking probabiliste est une technique de vérification qui
consiste a déterminer si un modele probabiliste M vérifie une propriété
donnée. Les modeles sont décrits par des systémes de transitions tandis
que la logique temporelle est utilisée comme langage de spécification des
propriété .

Ce mémoire aborde pour la premiere fois une tache du vérification
totalement automatique des modele PRISM , pour lequel un contre-
exemple est disponible . Nous présentons les résultats des premieres
exprérimentations qui sont encourageants.

Mot-clefs :Vérification formelle , Le model checking probabiliste

,outil PRISM ,contre-exemple probabiliste , localisation d’erreurs .

Abstract

In this memory we offer tool to support errors location that occur du-
ring the verification of probabilistic systems using the technique of model-
checking with PRISM tool. Probabilistic model-checking is a technique for
verification that aims at determining whether a probabilistic model sa-
tisfies a given property.The models are described by transition systems
while temporal logic is used as specification language for properties.

This memory addresses for the first time the task of fully automatic
verification of PRISM model ,for which a counter-example is available .
We present preliminary experimental results that are quite encouraging.

Keywords :Formel verification , Probabilistic model checking, PRISM

model checker , probabilistic contre-example ,errors location
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Conclusion générale

Les systémes issus des technologies de l'information et de la com-
munication font désormais partie intégrante de notre vie quotidienne.
Internet n’est plus 'apanage de quelques spécialistes et des universi-
taires, il s’est répandu dans toutes les couches de la société.Des systéme
du transport intélligent ,des systemes intégrés comme les cartes de
crédit, les téléphones portables et les téléviseurs intelligents sont au-
tant de preuves de cette présénce dans notre réalité quotidienne. Des
techniques et des outils ont donc été congus pour permettre aux concep-
teurs de faire la vérification de fagon automatique. Dans ce mémoire,
nous nous sommes intéressés a une technique de vérification formelle
basée sur le modele appelée évaluation de modele (model-checking
en anglais). L'évaluation de modele probabiliste est une technique de
vérification qui consiste a déterminer si un modéle probabiliste M vérifie
une propriété donnée. Les modeles sont décrits par des systemes de
transitions appelés modeles tandis que la logique temporelle est utilisée
comme langage de spécification des propriétés. L'évaluation de modéle
exige aussi un algorithme d’évaluation de modeéle qui se charge de
déterminer si le systéme a l’étude vérifie ou non la propriété énoncée.
Les algorithmes sont implémentés sous forme d’outil informatique pour

I’évaluation de modele appelés vérificateurs (model-checkers en anglais).

Il existe différentes facons de modéliser un systeme et différents
types de modeles existent. Dans le cas du model-checking probabiliste,
nous utilisons des modeles qui integrent l'information sur la probabi-
lité qu'une transition entre états se produise. Plusieurs outils ont été
développés pour permettre de faire le model-checking probabiliste auto-
matique. PRISM, qui est I'outil qui nous intéresse dans le cadre de ce tra-
vail, est un model-checker probabiliste qui supporte le model-checking

pour différents types de modeles probabilistes comme les chaines de
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Markov a temps discret ou DTMC (de l'anglais Discrete-Time Markov
Chain), les processus de décision de Markov ou MDP (de I'anglais Mar-
kov Decision Process), les chalnes de Markov a temps continu ou CTMC
(de I'anglais Continuous-Time Markov Chains), etc. En entrée, 'outil prend
deux parametres, une description du modele dans le langage PRISM et
une liste de spécifications du modeéle. Il détermine ensuite quels états
du modele satisfont chaque spécification donnée. Dans le cadre de ce
travail,nous avons choisi d’analyser une réseaux véhiculaire particulier
comme une étude du cas d’utilisation de notre outil .

Le sujet de ma maitrise consiste a donne de l'aide a localisation des er-
reurs dans des modeles PRISM a partir un contre-exemple. Le probleme
du localisation des erreurs est difficile car le contre-exemple contient une
quantités trés important des informations (plusieurs chemins) .Cepen-
dant, la génération de petites et indicatifs des contre-exemple ne suffit
pas pour comprendre |’erreur.Pour résoudre ce probléme il y a une tech-
nique de diagnostiquer des contre-exemple probabiliste par ICL qui a été
explique brievement dans le chapitre 4 . L'enjeu est de rendre automa-
tique la preuve de telles technique, et d’exhiber des diagnostique lors-
qu’une propriété est non satsfaite.

Les travaux futurs concernent a la fois une réflexion sur le raisson-
nement par par abduction probabiliste ICL (dans le cadre de l'analyse
des contre-exemple probabilistes composées d'un grand nombre de che-
mins finis.) et 'optimisation du l'outil ELPMC de la construction des
marquage de modele erroné par raffinement des diagnostique pour fixer

uniformément la correction des erreurs .
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