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@ La supervision : qu’est-ce ? pourquoi ? comment ?
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Quel est le probléme ?

De plus de plus de systémes deviennent extrémement complexes :
> répartis;
> temps-réel;
> interagissent avec 'environnement ;

» amenés a étre modifié.
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Quel est le probléme ?

De plus de plus de systémes deviennent extrémement complexes :

>

>

répartis ;
temps-réel ;
interagissent avec ’environnement ;

amenés a étre modifié.

Des erreurs apparaitront a I'exécution

Nécessité de détecter ces erreurs

Exécution répartie de ré;

Algotel 2012




Notre approche

La supervision

Notre approche peut se résumer en deux étapes :

Baldellon, Ro re écutio i r x de Petri Algotel 2012



Notre approche

La supervision

Notre approche peut se résumer en deux étapes :

Premiérement, on modélise les propriétés du systeme que 'on désire
surveiller (Réseau de Petri).
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Notre approche

La supervision

Notre approche peut se résumer en deux étapes :

Premiérement, on modélise les propriétés du systeme que 'on désire
surveiller (Réseau de Petri).

Dans un second temps nous avons besoin d’un moniteur qui

» observe ’exécution

> exécute le modele a chaque fois qu'un évenement est détecté

> erreur lors de Pexécution du modele = erreur dans le systeme
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Réseaux de Petri A-temporisé

Le systéme doit étre décrit en utilisant un réseau de Petri A-temporisé

3,
O—
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Réseaux de Petri A-temporisé

Le systéme doit étre décrit en utilisant un réseau de Petri A-temporisé

| 2 t:O

» =1 C: [375]
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Réseaux de Petri A-temporisé

Le systéme doit étre décrit en utilisant un réseau de Petri A-temporisé

| 2 t:O
» t=1 C: [375]
> t=3
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Réseaux de Petri A-temporisé

Le systéme doit étre décrit en utilisant un réseau de Petri A-temporisé

» t=0
» t=1 C: [375]
| 2 :3

» t— 61 @%
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Réseaux de Petri A-temporisé

Le systéme doit étre décrit en utilisant un réseau de Petri A-temporisé

| 2 t:O
> t=1 C: [375]
| 2 :3

4,7
> t:7
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Réseaux de Petri A-temporisé

Le systéme doit étre décrit en utilisant un réseau de Petri A-temporisé

| 2 t:O
> t=1 C: [375]
| 2 :3

4,7
> t:7
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En pratique

> Le superviseur détecte des événements du systéme
» Un événement est un couple (transition, date)

» Le superviseur exécute une observation (suite d’evénements)

Exécution répartie de ré; Algotel 2012 7/ 19



En pratique

> Le superviseur détecte des événements du systéme
» Un événement est un couple (transition, date)

» Le superviseur exécute une observation (suite d’evénements)

Exécution répartie de ré; Algotel 2012 7/ 19



En pratique

> Le superviseur détecte des événements du systéme
» Un événement est un couple (transition, date)

» Le superviseur exécute une observation (suite d’evénements)

Exécution répartie de ré; Algotel 2012 7/ 19



En pratique

> Le superviseur détecte des événements du systéme
» Un événement est un couple (transition, date)

» Le superviseur exécute une observation (suite d’evénements)

Exécution répartie de ré; Algotel 2012 7/ 19



En pratique

> Le superviseur détecte des événements du systéme
» Un événement est un couple (transition, date)

» Le superviseur exécute une observation (suite d’evénements)

Baldellon, Roy, Fabre (LAAS-CNRS) Exécution répartie de réseaux de Petri Algotel 2012 7/ 19



En pratique

> Le superviseur détecte des événements du systéme
» Un événement est un couple (transition, date)

» Le superviseur exécute une observation (suite d’evénements)

Baldellon, Roy, Fabre (LAAS-CNRS) Exécution répartie de réseaux de Petri Algotel 2012 7/ 19



En pratique

> Le superviseur détecte des événements du systéme
» Un événement est un couple (transition, date)

» Le superviseur exécute une observation (suite d’evénements)
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© Une nouvelle sémantique
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Comment exécuter le réseau de Petri

Que faire si un événement est manquant ?

5] t2 13

N\ 2, 3] ﬂ N\ [0, 4]
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Comment exécuter le réseau de Petri

Que faire si un événement est manquant ?
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Comment exécuter le réseau de Petri

Que faire si un événement est manquant ?
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Comment exécuter le réseau de Petri

Que faire si un événement est manquant ?

51 t2 I3
2,3 0,4
o 0
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Comment exécuter le réseau de Petri

Que faire si un événement est manquant ?

5] t2 13

o 10,4] D_’G)
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Comment exécuter le réseau de Petri

Que faire si un événement est manquant ?
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Comment exécuter le réseau de Petri

Que faire si un événement est manquant ?
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Comment exécuter le réseau de Petri

Que faire si un événement est manquant ?
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~\ [0,4] D_’G)

C

Baldellon, Roy, Fabre (LAAS-CNRS) Exécution répartie de réseaux de Petri Algotel 2012 9/19



Les jetons négatifs

Pour évaluer la correction d’'une exécution il faut :
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Les jetons négatifs

Pour évaluer la correction d’'une exécution il faut :

» Ajouter les jetons dans les places (positifs ou négatifs) : franchissement
des transitions
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Les jetons négatifs

Pour évaluer la correction d’'une exécution il faut :

» Ajouter les jetons dans les places (positifs ou négatifs) : franchissement
des transitions

» Comparer les dates d’apparition entre jetons négatifs et positifs

Deux types d’erreurs

» Erreurs temporelles (transitions rouges)

» Evénements manquants (jeton « mort »)
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Les jetons négatifs

Pour évaluer la correction d’'une exécution il faut :

» Ajouter les jetons dans les places (positifs ou négatifs) : franchissement
des transitions

» Comparer les dates d’apparition entre jetons négatifs et positifs

Deux types d’erreurs

» Erreurs temporelles (transitions rouges)

» Evénements manquants (jeton « mort »)

5] [5) 13
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Jetons et identifiants

La probleme
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Jetons et identifiants

La probleme

> (#1,10) ok
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Jetons et identifiants

La probleme

> (#1,10) ok

> (f2,12) ERREUR
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Jetons et identifiants

La probleme

> (t1,10) ok
> (f2,12) ERREUR
> (#1,14) ok
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Jetons et identifiants

La probleme

[5, 6]
> (#1,10) ok
> (f2,12) ERREUR
> (#1,14) ok
> (f2,16) ERREUR
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Jetons et identifiants

La probleme

[0, oo
[5, 6]
> (t1,10) ok > (t1,10) ok
> (f2,12) ERREUR
> (#1,14) ok
> (f2,16) ERREUR

Baldellon, Roy, Fabre (LAAS-CNRS) Exécution répartie de réseaux de Petri Algotel 2012 11/ 19



Jetons et identifiants

La probleme

[0, 0]
[5,6]
> (t1,10) ok > (t1,10) ok
> (t2,12) ERREUR >
> (#1,14) ok
> (f2,16) ERREUR
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Jetons et identifiants

La probleme

[0, 0]
[5,6]
> (t1,10) ok > (t1,10) ok
> (t2,12) ERREUR >
> (#1,14) ok >
> (f2,16) ERREUR
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Jetons et identifiants

La probleme

[0, 0]
[5,6]
> (t1,10) ok > (t1,10) ok
> (t2,12) ERREUR >
> (#1,14) ok >
> (t2,16) ERREUR > (t2,16) ok

Baldellon, Roy, Fabre (LAAS-CNRS) Exécution répartie de réseaux de Petri Algotel 2012 11/ 19



Jetons et identifiants

La probleme

[0, 0]
[5,6]
> (t1,10) ok > (t1,10) ok
> (t2,12) ERREUR >
> (#1,14) ok >
> (t2,16) ERREUR > (t2,16) ok

Notre moniteur ne détecte plus I’erreur !
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Jetons et identifiants

La solution

[5, 6]
o (t17 10, {(plv 0)7 (pQ’ O)}) OK
> (#2,12,{(p5,0), (p;,1)}) ERREUR On ajoute a chaque jeton un
> (11,14, {(py, 1), (py, 1)}) OK identifiant qui permet de
> (12,16, {(py, 1), (p1,2)}) ERREUR résoudre les cas d’ambiguités.
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Jetons et identifiants

La solution

[5, 6]
o (t17 10, {(plv 0)7 (pQ’ O)}) OK
> (#2,12,{(p5,0), (p;,1)}) ERREUR On ajoute a chaque jeton un
> (11,14, {(py, 1), (py, 1)}) OK identifiant qui permet de
> (12,16, {(py, 1), (p1,2)}) ERREUR résoudre les cas d’ambiguités.

Notre moniteur détecte a nouveau I’erreur!
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© Le protocole distribué
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Le protocole distribué

Description

Beaucoup de threads :
> un thread par place

> un thread par transition
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Le protocole distribué

Description

Beaucoup de threads :
> un thread par place
> un thread par transition
Concretement :
> les évenements sont regus par les threads des transitions;

> les threads des transitions envoient les jetons (positifs ou negatifs) a
ceux des places;;
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Le protocole distribué

Description

Beaucoup de threads :
> un thread par place
> un thread par transition
Concretement :
> les évenements sont regus par les threads des transitions;

> les threads des transitions envoient les jetons (positifs ou negatifs) a
ceux des places;;

> les places comparent le dates des jetons et détectent les erreur (erreurs
temporelles ou événements manquants).
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Le protocole distribué

En image

(t1,71)

Je— (tg,TQ)

\ /

(t1,73)

> Les threads peuvent étre placés n’importe ou.

> IIs sont facilement réplicables.
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Le protocole distribué

En image

(tlle)
~

(t2,72)

(t1,73)

> Les threads peuvent étre placés n’importe ou.

> IIs sont facilement réplicables.
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Implémentation et performance

» On a écrit un moniteur appelé « Minotor » en Erlang
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» On a écrit un moniteur appelé « Minotor » en Erlang
» il fonctionne !

> il passe tres bien a I’échelle (plus de 2 000 ooo threads sur une seule
machine)
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Implémentation et performance

» On a écrit un moniteur appelé « Minotor » en Erlang
» il fonctionne !

> il passe tres bien a I’échelle (plus de 2 000 ooo threads sur une seule
machine)

> il permet de créer les places et les transitions de maniére dynamique.
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@ Conclusion




Conclusions

et travaux en cours

» Exécution distribuée de réseau de Petri qui ne nécessite pas une
observation parfaite
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Conclusions

et travaux en cours

» Exécution distribuée de réseau de Petri qui ne nécessite pas une
observation parfaite

» Transitions logiques : pour augmenter ’expressivité, on peut ajouter
des transitions qui ne correspondent a aucun événement
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Conclusions

et travaux en cours

» Exécution distribuée de réseau de Petri qui ne nécessite pas une
observation parfaite

» Transitions logiques : pour augmenter ’expressivité, on peut ajouter
des transitions qui ne correspondent a aucun événement

@2 | 0,5
[0, o0]

(O)—— 0,5]

» Transitions contextuelles : a chaque événement peut correspondre
plusieurs transitions. (NorD, Sup, EsT, ...).
Introduction des probabilités pour gérer les événements manquants.
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Merci pour votre attention

Et maintenant, si vous avez des...
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