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Contribution à la mod́elisationdessyst̀emes̀a tempscontraintet applicationauxsyst̀emesmultimédias– p.4/29
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Contribution à la mod́elisationdessyst̀emes̀a tempscontraintet applicationauxsyst̀emesmultimédias– p.4/29



Problématiquepersonnelle

Applicationsmultimédiasdistribuées

multimédia:
traitementtemps-réel
utilisateurhumain

distribution :
sansconnaissanceglobale
communicationnonfiable
communicationavecgigues

besoind’un modèleetd’unesémantiqueformelle

pourlesapplications
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Contribution à la mod́elisationdessyst̀emes̀a tempscontraintet applicationauxsyst̀emesmultimédias– p.4/29



Plan de la présentation 2.a

1. Modéliserlesapplicationsmultimédias

2. La questiondu temps...
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(b) Comparaisonsdespouvoirs d’expressions

(c) Comparaisonsd’utilisations
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(a.1)Réseauxde PETRI à intervalles

Réseauxde PETRI avec
intervallessurles:

transitions(t-RdP)
[MERLIN 74]

places(p-RdP)
[KHANSA 97]

arcs(a-RdP)
[WALTER 83]

[2;4]

[4;5]

[2;3]

[0;2]

[4;5]
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Contribution à la mod́elisationdessyst̀emes̀a tempscontraintet applicationauxsyst̀emesmultimédias– p.6/29



(a.2)Systèmesà gardesalgébriques

Lesconditionsnesontplusdesintervalles,maisdes
expressionssurdeshorloges.

PSfragreplacements

systèmeplusexpressif( )

gestionexplicite deshorloges
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(a.3)Étudesactuelles

Objectifs : permettredespécifierunsystèmecomme
synchronisationtemporelledeplusieurséléments

Moyens:
règlesdesynchronisation(dernierarrivé,maître...), RdP
à flux temporels [DIAZ 94]

prioritéstemporellesentreactions,automatesà urgence
[SIFAKIS 98]

[0;4] [3;7] =>
Règle

[0;4] [3;7]

PSfragreplacements
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Objectifs : permettredespécifierunsystèmecomme
synchronisationtemporelledeplusieurséléments

Moyens:
règlesdesynchronisation,RdPà flux temporels [DIAZ 94]

prioritéstemporellesentreactions,automatesà urgence
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Plan de la présentation 2.b

1. Modéliserlesapplicationsmultimédias

2. La questiondu temps...
(a) Étatdel’art

(b) Comparaisonsdespouvoirs d’expressions

(c) Comparaisonsd’utilisations

3. ... et cellesdumultimédia
(a) Spécificitédu multimédia

(b) RéseauxdePETRI àordrepartieltemporisé

(c) Exemple: applicationdevisio-conférence

4. Conclusionetperspectives
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(b.1) Traductions et comparaisons

Critèredecomparaison: bisimulation

bisimulation: mêmescomportements

faible: mêmescomportementsvisibles

temporelle: mêmescomportementsetmêmes
durées

a a

b c

a

b c

  

~
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(b.2) Entr e lesRdP à intervalles

Hiérarchie:

a-RdP

p-RdP t-RdP

p-RdP: intervallesurplaces

t-RdP: intervallesurtransitions

a-RdP: intervallesurarcs
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(b.2) Entr e lesRdP à intervalles
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PSfragreplacements
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(b.2) Entr e lesRdP à intervalles
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(b.2) Entr e lesRdP à intervalles

Hiérarchie:

a-RdP

p-RdP t-RdP

[0;1] [0,1]

[0;0]PSfragreplacements
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(b.3) Systèmesalgébriques: sur-modèle

TraductiondeRdPà intervallesensystèmesà
gardesalgébriques(automatestemporisés)

facile: cargardessonttrèsriches
uniquementdansle casborné

Systèmessynchroniséssontseulementdes
abréviations:

RdPà flux temporels RdPintervalles
Automatesàurgence automatestemporisés
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Plan de la présentation 2.c

1. Modéliserlesapplicationsmultimédias

2. La questiondu temps...
(a) Étatdel’art

(b) Comparaisonsdespouvoirs d’expressions

(c) Comparaisonsd’utilisations

3. ... et cellesdumultimédia
(a) Spécificitédu multimédia

(b) RéseauxdePETRI àordrepartieltemporisé

(c) Exemple: applicationdevisio-conférence

4. Conclusionetperspectives
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(c.1)Modéliser tous lescomportements

Paradigmetrèsimportant: l’alarme(ouchiendegarde)

Principe:

l’alarmeestarméeàunedate avecunedurée

si l’action àsurveiller intervientavantla date
, l’alarmeestdésarmée

sinon,à , l’alarmesedéclenche

Utilité : actionscorrectives

Nécessitedansle modèle
notiond’urgence
uneurgenceparaction(et nonparétat)
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(c.1)Modéliser tous lescomportements

Paradigmetrèsimportant: l’alarme(ouchiendegarde)

Principe:
l’alarmeestarméeàunedate avecunedurée
si l’action àsurveiller intervientavantla date

, l’alarmeestdésarmée

sinon,à , l’alarmesedéclenche

Utilité : actionscorrectives

Nécessitedansle modèle
notiond’urgence
uneurgenceparaction(et nonparétat)
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(c.2)Modéliser lesrendez-vousratés

Synchronisationd’entités:

systèmeréeldoit faireun rendez-vous

modélisationdoit pouvoir détecterl’échec

modèleformelpeutêtretrompeur
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(c.2)Modéliser lesrendez-vousratés

Synchronisationd’entités:

systèmeréeldoit faireun rendez-vous

modélisationdoit pouvoir détecterl’échec

modèleformelpeutêtretrompeur

Exemple:

Un serveurdémarreen2-3 s,puisoffre unservice

Un clientdémarreen1-2 s,puisattendunservice ,
auplus1s

Rendez-vousimpossiblesi le serveurdémarre
lentementet le client vite
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(c.2)Modéliser lesrendez-vousratés

Synchronisationd’entités:

systèmeréeldoit faireun rendez-vous

modélisationdoit pouvoir détecterl’échec

modèleformelpeutêtretrompeur

S−ready

C−ready
Boot C

a?Wait C−OK

Boot S Run
a!

S−OK

PSfragreplacements
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Synchronisationd’entités:

systèmeréeldoit faireun rendez-vous

modélisationdoit pouvoir détecterl’échec

modèleformelpeutêtretrompeur

C−ready

S−ready

0 31 2

Boot C
a?

C−OK

Boot S Run
a!

S−OK

Wait
PSfragreplacements
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systèmeréeldoit faireun rendez-vous

modélisationdoit pouvoir détecterl’échec

modèleformelpeutêtretrompeur

S−ready

C−ready

320 1

WaitBoot C
a?

C−OK

Boot S Run
a!

S−OK

PSfragreplacements
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(c.2)Modéliser lesrendez-vousratés

Synchronisationd’entités:

systèmeréeldoit faireun rendez-vous

modélisationdoit pouvoir détecterl’échec

modèleformelpeutêtretrompeur

C−ready

S−ready

210 3

a?
C−OK

Boot S Run
a!

S−OK

Boot C Wait
PSfragreplacements
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Synchronisationd’entités:

systèmeréeldoit faireun rendez-vous

modélisationdoit pouvoir détecterl’échec

modèleformelpeutêtretrompeur

C−ready

S−ready

210 3

C−OK

Boot S Run S−OK

WaitBoot C
a?

a!
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(c.2)Modéliser lesrendez-vousratés

Synchronisationd’entités:

systèmeréeldoit faireun rendez-vous

modélisationdoit pouvoir détecterl’échec

modèleformelpeutêtretrompeur

C−ready

S−ready

1 2 30

C−OK

Boot S Run S−OK

WaitBoot C
a?

a!
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(c.2)Modéliser lesrendez-vousratés

Synchronisationd’entités:

systèmeréeldoit faireun rendez-vous

modélisationdoit pouvoir détecterl’échec

modèleformelpeutêtretrompeur

S−ready

[2,3]

C−ready

[1,2] [0,1]

a!Boot S Run

Boot C Wait a?

PSfragreplacements
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(c.2)Modéliser lesrendez-vousratés

Synchronisationd’entités:

systèmeréeldoit faireun rendez-vous

modélisationdoit pouvoir détecterl’échec

modèleformelpeutêtretrompeur

[2,3]

[1,2]

C−ready

[0,1]

S−ready

0

RunBoot S a!

a?WaitBoot C
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Synchronisationd’entités:

systèmeréeldoit faireun rendez-vous

modélisationdoit pouvoir détecterl’échec

modèleformelpeutêtretrompeur

[1,2]

[0,1]

C−ready

[0,1]

S−ready

10

Run
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a!Boot SPSfragreplacements
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(c.2)Modéliser lesrendez-vousratés

Synchronisationd’entités:

systèmeréeldoit faireun rendez-vous

modélisationdoit pouvoir détecterl’échec

modèleformelpeutêtretrompeur

[0,1][1,2]
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S−ready

C−ready
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(c.2)Modéliser lesrendez-vousratés

Synchronisationd’entités:

systèmeréeldoit faireun rendez-vous

modélisationdoit pouvoir détecterl’échec

modèleformelpeutêtretrompeur

S−ready

C−ready

[1,2] [0,0]

[0,1]
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(c.2)Modéliser lesrendez-vousratés

Synchronisationd’entités:

systèmeréeldoit faireun rendez-vous

modélisationdoit pouvoir détecterl’échec

modèleformelpeutêtretrompeur

[!]

[0,0]

[1,2]

C−ready

S−ready

0 1 2 3

RunBoot S a!

a?WaitBoot C

PSfragreplacements
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Plan de la présentation 3.a

1. Modéliserlesapplicationsmultimédias

2. La questiondu temps...
(a) Étatdel’art

(b) Comparaisonsdespouvoirs d’expressions

(c) Comparaisonsd’utilisations

3. ... et cellesdumultimédia
(a) Spécificitédu multimédia

(b) RéseauxdePETRI àordrepartieltemporisé

(c) Exemple: applicationdevisio-conférence

4. Conclusionetperspectives
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(a.1)Spécificitédu multimédia

Donnéestypéesparmédia

Donnéesstructurées

Contraintestemporelles

Architecturedistribuée

Contributionspassées:

RdPàflux temporelpourlesdonnées

dessinde“boites” pourl’architecture

aucunmodèlepourlesapplications
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Donnéestypéesparmédia

Donnéesstructurées

Contraintestemporelles

Architecturedistribuée

Contributionspassées:
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dessinde“boites” pourl’architecture

aucunmodèlepourlesapplications
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(a.2)Objectifs du modèle

Modélisermaisséparer
l’architecture

aspectstructurel
le traitementdesdonnées

aspectdynamique

Prendreencomptel’aspecttemporel
intégrerlesrésultatsdel’étude
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Plan de la présentation 3.b

1. Modéliserlesapplicationsmultimédias

2. La questiondu temps...
(a) Étatdel’art

(b) Comparaisonsdespouvoirs d’expressions

(c) Comparaisonsd’utilisations

3. ... et cellesdumultimédia
(a) Spécificitédu multimédia

(b) RéseauxdePETRI àordrepartieltemporisé

(c) Exemple: applicationdevisio-conférence

4. Conclusionetperspectives
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(b.1) RdP à ordr epartiel (Po-Net)

Premierstravaux:

Tr-Net etPo-Net[FANCHON,BOYER 98], [FANCHON 99]

RdPavecmotspartielscommemarquagedesplaces

généralisentlesRdPcolorésetRdPàfiles

PO Net
ordre partiel

ordre total

FIFO Net
sans ordre

Colored Net
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(b.2) TPONet : Adaptation au multimédia

notiondetypedemédia(

�

)

notiondeflux (bandeaudio,vidéo)ordonnés
unflux nonordonné

intervallessurlesarcs

synchronisationparrèglesRdPàflux temporels

[18,22]

[18,22]

PSfragreplacements

�

� � � � �
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Plan de la présentation 3.c

1. Modéliserlesapplicationsmultimédias

2. La questiondu temps...
(a) Étatdel’art

(b) Comparaisonsdespouvoirs d’expressions

(c) Comparaisonsd’utilisations

3. ... et cellesdumultimédia
(a) Spécificitédu multimédia

(b) RéseauxdePETRI àordrepartieltemporisé

(c) Exemple: applicationdevisio-conférence

4. Conclusionetperspectives
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(c.1)Systèmedevisio-conférence

PNSVS: PN SynchronisedVideoconferencingSystem
Systèmeémetteur/ récepteur

Synchronisationdesflux audioset vidéo

RenégociationdynamiquedeQdS

Implémentation:
9 threads,21 zonesd’exclusionmutuelle

synchronisationgarantieà10ms,moyenneà 3ms
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(c.1)Systèmedevisio-conférence

PNSVS: PN SynchronisedVideoconferencingSystem

Implémentation:
9 threads,21 zonesd’exclusionmutuelle

synchronisationgarantieà10ms,moyenneà 3ms
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(c.2)Modélisationsantérieures

Présentation(périodique):

i i i i i i

a a a a a

[9,10,11] [9,10,11] [9,10,11] [9,10,11]
[9,10,11]

[7,8,9] [7,8,9] [7,8,9] [7,8,9] [7,8,9] [7,8,9]

E
T

-M
A

ÎT
R

E

Architecture:

Présentateur

Audio

Présentateur

Vidéo

Audio

Capture Capture

Vidéo

Audio Vidéo

Stockeur Stockeur

Transport
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(c.2)Modélisationsantérieures

Présentation(périodique): marquage

i i i i i i

a a a a a

[9,10,11] [9,10,11] [9,10,11] [9,10,11]
[9,10,11]

[7,8,9] [7,8,9] [7,8,9] [7,8,9] [7,8,9] [7,8,9]
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Architecture: structure
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Audio
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Vidéo

Audio

Capture Capture

Vidéo

Audio Vidéo

Stockeur Stockeur

Transport
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(c.3)Modélisation avecTPONet

Port AudioPort VidéoPort Audio Port Vidéo

Multimédia
Cartes

Emetrice
Application

Réceptrice
Application

Multimédia
Cartes

[7,8,9]

Et−Maître

[9,10,11]

[9,10,11][7,8,9]

[5,5,5]

Buffer Audio Buffer Video

[5,5,5]

[8,10,15]

[8,10,15]

Couche Transport

Send−v

Send−a
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(c.4)Retour de l’expérience

Modèleadapté:

modélisationapplicationcomplète

contenirla complexité

séparearchitectureet traitementdonnées

modélisationQdSdynamique
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Plan de la présentation 4

1. Modéliserlesapplicationsmultimédias

2. La questiondu temps...
(a) Étatdel’art

(b) Comparaisonsdespouvoirs d’expressions

(c) Comparaisonsd’utilisations

3. ... et cellesdumultimédia
(a) Spécificitédu multimédia

(b) RéseauxdePETRI àordrepartieltemporisé

(c) Exemple: applicationdevisio-conférence

4. Conclusionetperspectives
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Conclusion

Étudetemporelle:

comparaisonsavecbasesformelles

liensentremodèles

avantageset inconvénients

RdPtemporisésàordrepartiel: modélisationintégrée

architecturestatique: places/ transitions/ arcs

traitementdesdonnées: marquage

contraintestemporelles: intervalles+ règles
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Perspectives

RdPtemporisésàordrepartiel:

traitementd’autresapplications

adaptationdeméthodesdevérification

outil

Conceptiondesystèmestemporels:
intégrationdanscadrespécification

ProjetRNTL COTRE (HOOD,UML)

PostDocStanford(SDL)
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