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DESCRIPTION DU PROJET

1 – Objectifs et contexte
Objectifs. Le calcul concurrent et distribué est omniprésent. Les processeurs modernes exécutent plu-
sieurs tâches en parallèle. La plupart des systèmes, comme les téléphones mobiles, les automobiles, les
trains, sont construits à partir de modules qui communiquent entre eux. La même chose est vraie de très
nombreux programmes et systèmes informatiques. La conception de tels systèmes, et la preuve de leur
correction sont des tâches très difficiles et la moindre erreur peut avoir des conséquences extrêmement
graves. Il est donc essentiel de concevoir des outils et des méthodes pour aider au développement de
systèmes sûrs. Cela constitue un défi majeur et l’un des objectifs les plus importants de l’informatique
fondamentale.

Le projet présenté ici concerne la sécurité des systèmes informatiques, et tout particulièrement des
systèmes distribués décrits ci-dessus. Il s’agit de développer des concepts et des outils pour concevoir
des systèmes sûrs et pour vérifier que le comportement de ces systèmes est conforme aux spécifications
qui leur sont imposées. Plus précisément, ce projet s’inscrit dans le cadre de la vérification de modèle
(model checking)[10, 6] et de la synthèse [49, 30, 9]. Une autre approche de la vérification s’appuie sur
la déduction automatique, ce n’est pas la voie que nous suivrons.

Contexte. Ces dernières années, la vérification assistée par ordinateur a connu un développement
spectaculaire, tant en ce qui concerne sa fondation théorique que ses applications. La méthode employée
s’appuie sur les concepts de base de la théorie du calcul : les automates finis et la théorie des langages
formels, de mots ou d’arbres. Le fondement de cette méthode est l’équivalence entre la notion algébrique
de reconnaissabilité, la définissabilité logique et la reconnaissabilité par automates [56, 57, 47, 48]. Les
deux premiers formalismes permettent de spécifier des propriétés des systèmes, et le troisième est utilisé
dans les algorithmes de vérification – la vérification est ramenée au test du vide sur un automate.

Un problème voisin de la vérification est celui de la synthèse [49, 30, 9] : il s’agit de construire un
système à partir d’une spécification donnée. L’avantage pour la sécurité est que le système obtenu par
synthèse satisfait par construction sa spécification. L’étape de vérification a posteriori est donc superflue.
Le problème de synthèse s’appuie sur les mêmes concepts, les mêmes résultats fondamentaux et les mêmes
outils que celui de la vérification.

Les domaines fondamentaux décrits ci-dessus (automates, logiques, . . . ) bénéficient de plusieurs dé-
cennies de recherche. La synthèse et la vérification tirent ainsi profit de résultats théoriques puissants
et de techniques algorithmiques efficaces. Cependant, ces techniques ne s’appliquent directement qu’aux
systèmes séquentiels. Afin d’utiliser ces méthodes pour vérifier des systèmes distribués, ces derniers sont
d’abord séquentialisés, ce qui engendre immédiatement une explosion du nombre d’états : la taille de la
représentation des systèmes croît exponentiellement avec le nombre de leurs composants [8]. La difficulté
à traiter des systèmes distribués déjà intrinsèquement très complexes se trouve ainsi multipliée. Pour
donner un exemple très simple, supposons que nous avons n composants indépendants, chacun étant
capable d’exécuter une unique action. N’importe laquelle des n! permutations de ces actions est un com-
portement possible, a priori différent des autres. Pourtant, connaissant la structure du système, nous
savons que ces comportements devraient être considérés comme équivalents, c’est-à-dire qu’ils mèneront
le système dans le même état quel que soit leur ordre d’exécution.

Verrous. La principale difficulté pour la vérification et la synthèse des systèmes distribués est d’éviter
cette explosion du nombre d’états. De nombreux outils de vérification (model checkers) utilisent des
heuristiques afin d’éviter de construire et d’explorer la totalité du système séquentialisé. Ces techniques
sont connues sous le nom de méthodes de réduction d’ordres partiels [24, 25, 44, 45, 27]. Elles améliorent
sensiblement l’applicabilité aux systèmes distribués des outils de vérification mais au fond, elles ne ré-
solvent pas le problème de l’explosion du nombre d’états qui constitue depuis plusieurs années un verrou
scientifique majeur.

Projets similaires. Les membres du projet participent à plusieurs projets sur des thèmes liés à celui-
ci. Ainsi, à l’échelon français, ils animent avec d’autres une Action Spécifique du Département STIC du
CNRS 1 et ce projet d’ACI peut être vu comme une première conséquence du travail de cette AS.

A l’échelon européen, nos équipes sont membres du projet RTN (Research and Training Network)
GAMES, coordonné par E. Grädel (Aix-la-Chapelle), qui porte essentiellement sur l’utilisation de la
théorie des jeux pour la vérification. Au-delà des frontières de l’Europe, un autre projet sur un thème

1. Cette AS, intitulée Automates, modèles distribués et temporisés et coordonnée par P. Weil, a débuté en octobre 2002.
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proche, qui s’est révélé extrêmement productif est le projet franco-indien CEFIPRA 2 qui lie le LaBRI,
le LIAFA et le LSV avec l’Institute of Mathematical Sciences et le Chennai Mathematical Institute.

La thématique de la vérification fait l’objet d’un foisonnement d’études dans le monde, et nous ne
doutons pas qu’un bon nombre des réponses à cet appel d’offres porteront sur ce thème. Il ne nous est donc
pas possible de citer tous les projets existants en France sur ce thème, encore moins de les commenter.
Il nous semble cependant qu’ils seront peu nombreux à se baser sur l’exploitation de formalismes non
séquentiels. Mentionnons cependant le projet Persée (méthodes symboliques pour la vérification des
systèmes critiques hétérogènes), proposé par des (enseignants-)chercheurs du LSV, du LIAFA et du
LaBRI en réponse à cette même ACI. Nous connaissons évidemment bien les porteurs de ce projet,
membres des mêmes laboratoires que nous. Après en avoir discuté avec eux, nous avons conclu que nos
objectifs concrets, et les outils et les techniques que nous souhaitons utiliser, sont trop différents pour
justifier un regroupement qui ne soit pas que de forme.

2 – Description du projet
Afin d’aborder ce verrou de façon innovante, le projet se propose de rechercher des techniques de

synthèse et de vérification qui exploitent l’aspect distribué des systèmes, i.e., utilisant le fait que la
concurrence est déjà codée dans le modèle, pour obtenir de nouveaux algorithmes, plus efficaces que
ceux basés sur l’entrelacement (interleaving) des actions. Autrement dit, travailler directement sur des
modèles et des formalismes incorporant la concurrence doit permettre une meilleure compréhension des
problèmes mais aussi d’obtenir de meilleurs algorithmes.

Un certain nombre de modèles de calculs, dits sans entrelacement, intègrent dans leur définition
une notion de dépendance causale ; c’est le cas des réseaux de Petri, de la dénotation de spécifications
par diverses sortes de diagrammes ou par des automates à contrôle distribué (automates asynchrones
ou automates communiquants) [7, 14, 60, 52]. Pour ces modèles, le problème de l’existence d’un grand
nombre d’exécutions équivalentes ne se pose pas. En revanche, nous ne disposons pas, pour ces modèles
plus complexes, de l’accumulation de résultats fondamentaux qui ont permis d’utiliser avec succès les
modèles plus classiques mais moins puissants des arbres ou des mots à la vérification des systèmes
séquentiels.

Notre projet vise à déterminer dans quelle mesure il est possible de procéder à synthèse et à la vérifi-
cation directement sur les modèles sans entrelacement, en développant les résultats théoriques nécessaires
et en explorant leur applicabilité. Nous souhaitons donc rester dans le monde sans entrelacement le plus
longtemps possible. Pour cela, nous devons modéliser les systèmes par des formalismes sans entrelace-
ment, utiliser des logiques et des automates adaptés à ces modèles, et finalement réduire le problème
de la vérification à la résolution du problème du vide pour ces automates. L’espoir sous-jacent est que
disposer d’une information explicite sur le parallélisme et la distribution peut aider dans la tâche de
vérification.

De fait, cette approche est parfois tout à fait indispensable, par exemple lorsque les spécifications sont
données par des diagrammes comme les HMSCs : dans ce cas, la vérification de propriétés exprimées en
temps linéaire est indécidable, alors que la vérification de propriétés d’ordre partiel est décidable[36, 46].
De plus, utiliser un formalisme (modèle ou spécification) distribué a aussi l’avantage de mettre à jour
des phénomènes que l’on ne peut pas observer ou décrire dans le cadre séquentiel. Par exemple, la
propriété suivante d’un système réactif distribué ne peut pas s’exprimer avec les logiques arborescentes
séquentielles : il existe un comportement distribué (le choix du comportement est fait par le système
distribué) telle qu’une certaine propriété est vérifiée après l’exécution de n’importe quelle action initiale de
ce comportement (l’environnement choisit l’action qui sera exécutée la première). Par contre, l’utilisation
de logiques distribuées arborescentes permet de spécifier ce type de propriétés. Les propriétés de course
(race conditions) dans les spécifications par HMSC [42], forment un autre type de propriétés importantes,
qui concernent des questions de causalité, et qui s’expriment très difficilement ou pas du tout dans les
modèles entrelacés.

Nous attaquerons également le problème de la synthèse à l’aide de modèles sans entrelacement. Cela
pourrait nous éviter d’avoir à construire des produits de structures, et éliminer ainsi une des causes de
l’explosion combinatoire du nombre des états.

Nous allons maintenant décrire plus en détail les modèles et les formalismes de spécification que nous
allons étudier et utiliser, et préciser les problèmes concrets sur lesquels nous travaillerons.

Modèles

Comme nous l’avons dit, nous allons étudier des modèles sans entrelacement de systèmes et de
comportements. Des exemples classiques de modèles de systèmes, dans lesquels la notion de concurrence

2. Ce projet de trois ans, intitulé Automata and concurrency: syntactic methods for verification et co-dirigé par P. Weil
et K. Lodaya, a débuté en août 2000.
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et de causalité est explicite, sont les réseaux de Petri, les automates asynchrones, les HMSC (hierarchical
message sequence charts) [14, 60, 52, 29, 28].

Pour rendre compte du comportement de ces modèles (réseaux, automates, HMSCs, etc), il est pré-
férable d’utiliser des structures mathématiques qui intègrent elles aussi la notion de concurrence. Le
plus simple de ces modèles, les traces de Mazurkiewicz [14], a été conçu précisément pour capturer la
notion intuitive d’équivalence de comportements décrite dans l’introduction. Ce modèle a été beaucoup
étudié, et on en connaît un grand nombre de propriétés. Les posets (ensembles partiellement ordonnés)
constituent un modèle plus général [50]. On peut y avoir par exemple deux instances de la même ac-
tion exécutées en parallèle. Les posets série-parallèles notamment ont été l’objet d’un certain nombre
de travaux récents [32, 33, 34, 35]. Les MSC (message sequence charts) sont un autre exemple de mo-
dèle de posets qui a attiré beaucoup d’attention ces dernières années, notamment dans le contexte de la
conception de protocoles de communication et en tant que norme de ITU [28].

Une trace ou un poset représente une exécution d’un système. Une structure d’événement au contraire
est un modèle qui représente toutes les exécutions d’un système. Cette caractéristique est essentielle
pour l’étude des propriétés arborescentes des systèmes distribués. L’étude des structures d’événements
dans le contexte de la vérification et de la synthèse est relativement peu développée, et elle mérite
incontestablement de l’être davantage.

Formalismes de spécification

Le parti-pris de travailler directement avec des modèles sans entrelacement impose l’utilisation de
formalismes adaptés pour décrire les propriétés des comportements de ces modèles. Comme dans le
monde entrelacé, ces formalismes peuvent être logiques ou algébriques.

Observons, en ce qui concerne la logique, que les propriétés effectivement intéressantes à vérifier sur
un modèle distribué sont celles qui sont elles-mêmes de nature distribuée. On connaît déjà quelques
résultats d’indécidabilité, comme le problème de la vérification (model-checking) pour les HMSCs [5, 42],
mais ces résultats sont en un sens peu pertinents pour les applications, car ils reposent sur une forme
d’orthogonalité entre le modèle et la spécification.

Les logiques du premier ordre et du second ordre monadique s’étendent naturellement aux différents
modèles que nous avons évoqués. Elles peuvent servir de référence à l’expressivité des autres formalismes
logiques. La logique temporelle non branchante pour les traces a été l’objet de nombreux travaux ces
dernières années [55, 4, 54, 15, 59, 22, 1]. En revanche, on sait peu de choses sur les logiques temporelles
sur d’autres modèles (posets ou diagrammes par exemple) et il n’y a pratiquement aucun formalisme
permettant de spécifier et de vérifier les propriétés arborescentes des systèmes distribués. L’approche
algébrique s’applique relativement bien pour les traces [14] et dans une moindre mesure pour les ensembles
de posets série-parallèle [33, 34], parce que l’on dispose d’un langage algébrique naturel et simple pour
décrire ces objets.

Enfin, parce qu’ils constituent un formalisme concis et élémentaire, les automates peuvent aussi
être utilisés pour spécifier le comportement souhaité d’un système. Les automates asynchrones pour les
traces [61, 62, 21, 11, 13, 63] ou pour les pomsets [16, 31, 17] et les automates branchants pour les posets
série-parallèles [34] sont des exemples intéressants d’extensions du modèle classique des automates finis.

Jeux distribués

Les jeux peuvent être vus comme un modèle de calcul interactif, un formalisme de spécification et un
outil technique. Dans le contexte des modèles sans entrelacement, les jeux servent de point de rencontre
entre modèles et formalismes [57]. A l’un ou l’autre de ces titres, ils auraient pu être évoqués dans l’un
des deux paragraphes précédents. Ils méritent une mention spéciale dans notre projet car les partenaires
de ce projet ont développé ces toutes dernières années une compétence particulière dans ce domaine, au
sein notamment d’un réseau européen.

Dans le cas séquentiel, la dernière étape de la vérification consiste à décider si le langage accepté par
un certain automate est vide ou non. Une méthode générale pour arriver à cette décision est de résoudre
un problème de jeu à deux joueurs naturellement associé [58]. Le problème de la synthèse de contrôleur
se ramène également à la résolution d’un jeu.

Pour les modèles sans entrelacement, nous proposons de considérer des jeux dans lesquels l’environne-
ment joue contre une coalition de joueurs, dont chacun n’a qu’une connaissance partielle de l’état global
du jeu.

Problèmes

Les paragraphes qui précèdent donnent déjà des pointeurs sur des domaines de recherche encore
largement ouverts. Les questions plus précises listées ci-dessous figurent parmi celles qui nous semblent
particulièrement importantes.
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• Il n’est pas possible de résoudre algorithmiquement et de façon générale les jeux distribués. Nous
voulons étudier les classes de jeux pour lesquels on peut déterminer algorithmiquement le gagnant et
pour lesquels on peut calculer une stratégie gagnante. Nous voulons également étudier les opérations qui
permettent de ramener l’étude d’un jeu distribué à l’étude d’un jeu plus simple (par exemple, un jeu
ayant moins de joueurs).

• Nous utiliserons le modèle des jeux pour mieux comprendre le problème de la synthèse distribuée. Par
exemple, il serait intéressant de trouver une formulation qui unifie les cas de décidabilité de la synthèse
distribuée déjà connus [51, 49, 37, 38]. L’approfondissement de la théorie des jeux distribués peut aussi
nous permettre d’en découvrir de nouveaux. Il peut enfin nous conduire à une meilleure compréhension
de l’interaction entre modèles et spécifications, et à des résultats de décidabilité ou d’indécidabilité plus
fins que ceux qui sont déjà connus, en considérant comme entrées du problème la paire constituée du
modèle et de la propriété à vérifier.

• La notion de bisimulation [40, 43] joue un rôle important pour la spécification et la vérification des
systèmes séquentiels. Les jeux fournissent un cadre idéal pour la définir et l’étudier. Il est dès lors très na-
turel d’étudier les liens entre les jeux distribués et les différentes bisimulations qui ont été spécifiquement
développées pour les systèmes distribués (hereditary, history preserving, . . . ) [41].

• Nous souhaitons développer une méthode efficace pour synthétiser des automates asynchrones à partir
d’une spécification de logique temporelle et caractériser la complexité du problème de synthèse distribuée.
L’objectif final ici est de trouver de bons compromis entre expressivité et complexité.

• Les automates alternants sont utiles pour compiler de façon plus concise et plus rapide les formules
de logique temporelle linéaire (LTL) [20]. D’autre part, l’alternance permet de représenter les choix
(transitions non déterministes) d’un système devant se comporter correctement quelles que soient les
réactions (transitions universelles) de l’environnement. Les choix possibles du système sont pris en compte
dans la partie disjonctive de la fonction de transition des automates, localement sur chaque processus
du système. Le comportement (espéré correct) du système face à toute réaction de l’environnement est
pris en compte dans la partie conjonctive des transitions des processus modélisant l’environnement. Les
automates asynchrones alternants n’ont pour l’instant pas été étudiés.

La question qui se pose naturellement est l’étude de ces automates et leurs connexions avec les jeux
distribués (de même qu’il y a des connexions entre automates séquentiels et jeux).

• Pour la logique temporelle arborescente CTL sur les mots, l’algorithme de model-checking est linéaire
par rapport à la taille de la formule, si le modèle est un automate séquentiel. En pratique on ren-
contre souvent des modèles distribués plus succincts, dont la synchronisation correspond aux automates
asynchrones. Les logiques arborescentes, bien connues dans le cadre séquentiel, n’ont pas encore été
transposées et étudiées dans le cadre distribué. Comme indiqué plus haut, elles sont essentielles pour
étudier certaines propriétés des systèmes distribués réactifs.

• Certaines logiques temporelles sur les traces, les logiques locales [59, 22], ont la même complexité que
LTL sur les mots (PSPACE-complet) dès que les opérateurs temporels qu’elles utilisent sont définis au
moyen de formules de logique monadique du second ordre. Ces logiques laissent donc espérer, comme dans
le cas des systèmes séquentiels, des algorithmes efficaces en pratique. Ceci justifie la recherche de logiques
locales expressivement complètes. Certaines ont déjà été obtenues, mais elles utilisent des opérateurs de
passé relativement peu aisés à manipuler. La recherche de logiques locales expressivement complètes, pur
futur, et naturelles (permettant d’exprimer de façon intuitive des propriétés usuelles comme la sûreté, le
blocage, la vivacité, etc) est donc un problème particulièrement important en pratique.

• Le dépliage de réseaux de Petri [39, 19] est une technique importante pour explorer l’espace des états
d’un système sans pour autant vérifier chaque séquence d’exécutions possible. C’est un bon exemple d’une
méthode où la connaissance de la structure du système aide à l’exploration des états. Pour le moment,
cette méthode n’est utilisée que pour la vérification de problèmes de sûreté, en dehors de résultats encore
préliminaires concernant les propriétés spécifiées en LTL [18]. Nous travaillerons à étendre cette méthode
à la vérification de propriétés exprimées dans des formalismes sans entrelacement.

• Comprendre les connections entre les spécifications à base de diagrammes (HMSCs, LSCs [12], triggered
MSCs [53]) et les modèles orientés machine comme les automates (communiquants) est particulièrement
important dans le cas des spécifications hétérogènes. On connaît déjà des travaux qui visent à traduire
des HMSCs en automates communiquants à états finis [2, 26, 3, 23]. De nombreuses questions restent
à résoudre, comme de trouver un algorithme pour modifier les spécifications non exécutables. Nous
pensons également utiliser des diagrammes pour contrôler l’interaction entre d’autres spécifications sans
entrelacement comme les modules logiciels concurrents.

• Nous souhaitons explorer en détail l’extension des notions fondatrices de reconnaissabilité, régularité
et rationalité, qui ont fait la preuve de leur pertinence pour les mots et les traces, au cadre plus général
des ensembles de pomsets ou même de structures d’événements. Plus précisément, on s’intéressera par
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exemple à la caractérisation algébrique et combinatoire des langages de posets série-parallèles définissables
au premier ordre. Le problème de la définition d’un cadre algébrique permettant de traiter les langages
de posets en général est très ouvert et mérite d’être étudié. Cela peut permettre de distinguer des classes
de posets ou de structures d’événements ayant des propriétés plus agréables, et de les caractériser au
moyen d’automates adéquats.

Membres du projet et réseaux de recherche

Le projet regroupe des membres du LaBRI (David Janin (MC), Igor Walukiewicz (CR CNRS, HDR),
Pascal Weil (DR CNRS)) et du LIAFA (Paul Gastin (PU), Anca Muscholl (PU), Marc Zeitoun (MC),
Wieslaw Zielonka (PU)). Nous ne mentionnons qu’un nombre volontairement restreint de chercheurs qui
ont déjà eu l’occasion de travailler ensemble. Les travaux de l’ACI s’appuieront, autant que de besoin,
sur les autres compétences présentes dans nos laboratoires. De plus, nous associerons à ces travaux les
étudiants et jeunes docteurs qui sont ou seront rattachés à nos équipes.

Il faut souligner que les directions de recherche qui sont développées dans ce projet représentent l’un
des axes stratégiques et l’un des pôles d’excellence internationalement reconnus du LaBRI et du LIAFA.

Comme nous l’avons dit, les membres de ce projet se connaissent de longue date et ont une solide
expérience du travail en commun dans ce domaine. On notera ainsi que Pascal Weil a été membre du
LIAFA jusqu’en 1998, Wieslaw Zielonka a été membre du LaBRI jusqu’en 2002, et Anca Muscholl a fait
un stage de 6 mois au LaBRI quelques années avant de devenir professeur au LIAFA.

Aujourd’hui, comme nous l’avons déjà mentionné, les membres de ce projet participent avec d’autres
à une Action Spécifique du Département STIC du CNRS, à un projet RTN européen, et à un projet
franco-indien CEFIPRA, tous sur des thèmes directement reliés au présent projet. De plus, nous nous
appuyons, et continuerons à nous appuyer sur un réseau partagé d’autres collaborations internationales,
moins formalisées. En particulier, un réseau de publications conjointes, d’échanges de visites, etc, établi
de longue date, lie aussi nos équipes à celles des universités européennes de Aix-la-Chapelle (W. Thomas),
Dresde (M. Droste, D. Kuske), Stuttgart (V. Diekert, J. Esparza), Varsovie (D. Niwinski), Wrocław (L.
Pacholski).

Valeur ajoutée Pour permettre des avancées significatives sur les problèmes évoqués ci-dessus, il est
essentiel d’utiliser des techniques avancées relevant de différents domaines. La collaboration entre les
équipes concernées de Bordeaux et de Paris est à ce titre indispensable. Tous les membres du projet
ont une assez bonne connaissance des divers domaines fondamentaux sur lesquels le projet se base.
Cependant, nous ne pouvons individuellement prétendre à être spécialiste dans tous ces domaines. Au
contraire, chacun est un spécialiste mondialement reconnu dans des domaines clés pour le projet :

– Le domaine d’expertise de Paul Gastin est la vérification des systèmes distribués. En particu-
lier, c’est un spécialiste de la théorie des traces de Mazurkiewicz utilisées pour la modélisation
des systèmes distribués ainsi que des logiques temporelles sur les ordres partiels utilisées pour la
spécification des systèmes distribués. Il s’intéresse aussi aux automates et aux jeux distribués.

– Après avoir travaillé sur les fondements théoriques (en mathématique, logique et théorie des jeux)
des langages de description de comportements tels que le mu-calcul, David Janin s’intéresse aujour-
d’hui aux problèmes de la spécification et de la synthèse de programmes distribués, en s’appuyant
particulièrement sur la théorie des automates alternants et sur celle des jeux.

– Anca Muscholl a travaillé sur la théorie des traces de Mazurkiewcz puis s’est plus particulièrement
orientée vers l’étude des langages de spécification à l’aide de diagrammes (MSC, HMSC, . . . ) dont
elle est l’un des meilleurs spécialistes. Elle s’intéresse aussi à la théorie des automates et des jeux.

– Igor Walukiewicz est spécialiste du mu-calcul et des logiques pour décrire les comportements des
systèmes. Il a aussi étudié ces logiques dans le contexte de la théorie des traces. Il est très largement
reconnu pour l’application de la théorie des jeux aux problèmes de vérification et de synthèse.

– Pascal Weil est spécialiste de la théorie des automates finis et notamment de l’interaction entre
ses aspects les plus algébriques (théorie des semigroupes finis) et ses aspects combinatoires et
logiques. Il a aussi travaillé sur la reconnaissance de langages d’ensembles partiellement ordonnés,
en particulier les langages série-parallèles, et de langages de graphes finis.

– Marc Zeitoun a étudié les propriétés syntaxiques de classes d’automates liées à des problèmes
de décision. Récemment, il a travaillé sur des problèmes de vérification de langages de Message
Sequence Charts (identification de classes expressives de MSCs ayant un model-checking efficace et
pouvant être implémentés). Actuellement, il travaille particulièrement sur les automates d’ordres
partiels et leur relation avec les jeux.

– Wieslaw Zielonka est spécialiste de la théorie des traces de Mazurkiewicz. Il a introduit les auto-
mates asynchrones, un modèle d’automates finis particulièrement bien adapté pour les systèmes
distribués et qui joue pour les traces de Mazurkiewicz le même rôle fondamental que les automates
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finis pour les systèmes séquentiels. Il travaille aussi dans le domaine de la théorie de jeux pour la
modélisation de certains aspects du comportement de systèmes réactifs.

Le projet permettra une collaboration fructueuse qui tirera le plus grand profit de la mise en commun
de ces diverses expertises.

3 – Résultats attendus
Étant donné qu’il s’agit d’un projet de recherche fondamentale, les résultats attendus sont principa-

lement des publications dans des journaux et des conférences internationales. Notre action contribuera
aussi à la formation de jeunes chercheurs (doctorants et post-doctorants). Enfin, nous diffuserons les
connaissances élaborées durant le projet à l’occasion d’un workshop que nous souhaitons organiser en
2005.

Les questions que nous souhaitons aborder ont été suffisament réfléchies afin qu’il n’y ait aucun risque
d’absence de résultats. Cependant, nous ne sommes pas en mesure de donner un échéancier détaillé.
Nous pouvons seulement indiquer le programme de travail précis que nous souhaitons adopter afin de
favoriser la collaboration entre les deux équipes et de dynamiser les recherches sur les thèmes du projet.
Nous prévoyons d’organiser une première rencontre de deux jours dès l’automne 2003, puis deux à
trois rencontres par an. Ces rencontres permettront l’échange et la confrontation des points de vue,
l’initiation de collaborations et la diffusion des résultats. Des visites individuelles régulières permettront
un réel travail en commun entre membres du LaBRI et membres du LIAFA. Nous souhaitons inviter des
chercheurs étrangers (seniors et juniors) spécialistes des domaines du projet. Cela augmentera l’impact
international du projet que nous souhaitons résolument placer au meilleur niveau mondial.

L’impact potentiel du projet est d’ouvrir de nouvelles voies plus adaptées à la vérification des systèmes
distribués. Ce sujet est l’un des plus importants pour la sécurité des systèmes informatiques. Notre
approche innovante devrait déboucher sur de nouvelles techniques plus efficaces et sur la possibilité de
prendre en compte des aspects de la vérification des systèmes distribués qui ne sont même pas exprimables
avec l’approche entrelacée. Si nos espoirs se concrétisent, cela ouvrira la porte à la réalisation d’outils
spécialisés dans la vérification des systèmes distribués.

Nous considérons que les risques scientifiques du projet sont minimes. Les objectifs que nous avons
fixés sont réalistes. Tout au plus pourrait-on craindre que l’utilisation de formalismes non séquentiels
ne réponde pas à toutes nos attentes en ce qui concerne l’amélioration de l’efficacité des techniques de
vérification. Même si c’était le cas, il serait important de l’établir et l’effort de recherche consenti ne
serait pas vain. De plus la possibilité de traiter de phénomènes liés à la sécurité des systèmes distribués
et qui ne sont pas exprimables avec l’approche entrelacée constitue un enjeu qui suffirait à lui seul à
justifier les recherches proposées dans ce projet.
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