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Plan

Systemes a événements discrets (SED)
— Moddisation des SED
— Diagnostic de SED :
» Approche diagnostiqueur (Sampath- Sengupta-L afortune-...95)
— Diagnosabilité
» Approche diagnostiqueur (Sampath- Sengupta-L afortune-...95)
Approches decentralistes

— Différentes approches
e AVeC superviseur ou non
* Modele global ou local
* Quand synchroniser ?

— Trois approches::
* Debouk, Lafortuneet al
o Fabreetal.
e Pencoléet d.
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Modeles de diagnostic / ditterentes
approches |A

* Modeles prédictifs : on moddise e comportement statique /
dynamique du systeme
» Approches dites « consistency-based » : comparai son observations et
predictions
— Modédes/ systemes continus : Modées qualitatifs (ou semi-quantitatifs)
— Modées / systemes discrets
— Modées hybrides

 Modelesexplicatifs : on modélise les liens comportement-
symptdmes (conn. pannes)
» par exemple graphes causaux temporels
» Approche abductive
 Modeles associatifs
— Systemes experts + temps (G2, Chronos ...)
— Reconnaissance de chroniques (scénarios)
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Formalismes pour les SED

o Un SED peut-€&tre representé par un langage
e Langage:
— alphabet : ensemble des événements E
— mot : sequence d’ événements

o Comportement d un SED
— ensemble de mots formes sur E
— représente I’ ensembl e des comportements possibles du systeme
— langage « prefix-closed » Prefix-closed

e Formalismes

— systemes de transitions

e automates, automates tempordl s, automates communicants
e réseaux de Petri,

— algebres de processus
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Automates

o Outil permettant de représenter un langage
o Définition classique: G = (X, E, f, X0, Xm)
— X: ensamble d &ats
— E : ensembl e des événements (al phabet)
— f: fonction de transition X x E & 2%
— X, &t initial
— X, . ensemble d’ &ats finals (marqués)

+ FonctionG X — 2F
Fait correspondre aun état les événements « actifs »
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Opérations sur les modeles

o Systeme . ensemble de composants

— Un modele par composants (modele local)
* bibliothegue de modeles réutilisables

— Composer les modeles locaux en vue d obtenir
le modele du systeme (model e global)

 besoin de définir des opérations de combinaisons
des modeles

o Sur les automates, opéerations de bases::
— produit d’ automates
— composition synchrone

Marie-Odile Cordier - Journées S3 — mai 2004



bUHIpUSI LIOI par allce (byn(;nr UIIE)
d’ automates

. G=G1| G2

o G= Acc(X1” X2, E1E E2, f, (Xy1, %), Xy~ X )
avec
f(x1,x2),e) = (fL(xL,e), f2(x2,)) si el GL(X1)C G2(x2)
f((x1,x2),6) = (f1(x1,6), x2) si el GL(x1)\ E2
f(x1,x2),e) = (x1, f2(x2,e)) s el @(x2) \ E1
indéfini sinon

* Modele de comportement associé a 2 composants.
obtenu par composition synchrone sur les
evenements communs
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Exemple
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¢ Etant donné un modéle,

« Etant donné des événements observables,

v Flux d' observations arrivant en ligne:
» Observations datées (reception) ou ordre partiel

Quels sont les événements non-observables qui « expliquent »
(consistants) avec les observations ?

Diagnostic : Ensemble de trgectoires
* Evénements de pannes (début / fin) + ordre partiel
o Etats possibles du systéme
Diagnostic D(O) = modele global ||, . O
synchronisation sur les événements observables obs
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Evénements de panne:
e2, e3

Evénements observables :
el, ed

Quel est le diagnostic sl I'on sait
gue l'état initial du systeme est
(0,0") et que I'on observe el puis
e4 ?
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Apres |'observation de el puis de e4

états possibles du systeme :
{(1,0, (0,0), (2,0)}
el || est possible que le systéme n'ait

subi aucune panne. €2 n'a pas pu
ed
; e3

avoir lieu. e3 est possible.
e3

@ Apres observation deel et de ed :

ed
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EXEITPIE . sysleinea ar
conditionné

Variable
Air-Volume
Controller

Stéphane Lafortune -
Dept of EECS, Detroit-

Meera Sampath o - e ;
Wilson Center for Research & Technol ogy
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HVAC system
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Marie-Odile Cordier - Journées S3 — mai 2004



Une partie du systeme

* Capteur de pression
—PP: « Pump Pressure »
—NP: « NoPressure
o Capteur deflux d’air
—F: «Flow »
—NF: « NoFlow »
VALVE

PUMP

O

CONTROLLER
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IVIOUEI €S UE COITIPUI LEITIENL UES
composants

OPEN_VALVE, CLOSE_VALVE

@ STOP_PUMP
STOP_PUMP
SHICK CLOSIND OPEN_VALVE
,07‘ START_PUMP
PEN_VALVE

CLOSE_VALVE
CLOSE_VALVE '\

START_PUMP

OPEN_VALVE

CLOSE_VALVE STOP_PUMP
OPEN_VALVE, CLOSE_VALVE //V
pannes actl ons de controle
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Modele global (aprés composition
synchrone)

<0OPEN_VALVE, NP.NF=

=
Re

=CLOSE_VALVE, NP NF=

<OPEN_VALVE| NP NF>
<OPEN_VALYE, NP.NF=>

£START _PUMP PP, F=

2 <CLOSE_WALVE, NP.NF=
<START_PUYMP HP F= <START _PUMPPP.F}

W

<CLOSE_VALVE, NP.NH

=3[ OP_PUMP NF NF= =STOP_PUMP ,NPN

<STOP_PU -1P.n¢::NF:-
=0 1

¥
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Résultat — voir automate

Soit O une sequence d' événements observables :

OPEN_VALVE,NP,NF START_PUMP,PP,F

D(O)= (1,4,7)(1,4,5,8)(1,4,7,9)(1,4,7,8)(1,2,5,8)

OPEN_VALVE,NP,NF  START_PUMP,PP,F

OPEN_VALVE,NP,NF SO START_PUMP,PP,F
OPEN_VALVE,NP,NF  START_PUMP,PP,F SC

> > >
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approches possibles

e Approche smulation [Baroni et al.]

— « tirer » les transitions en fonction des observations
« complexe, methode horsligne

 Approche diagnostiqueur [Sampath et al .]

— Compilation de I’ information de diagnostic
 plus efficace en-ligne
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AULOITIALE ODSEY valeul /
diagnostiqueur

» Automate observateur : ens. des comportements observables du systeme

— Construction par e-réduction de I’ automate du modele global (avece:
événement non-observable)

— information de diagnostic : uniguement des états du systeme, pas
d’ information sur les événements de pannes

« Diagnostiqueur [Sampath et al. 95] : observateur renseigné
— Etatsdu diagnostiqueur :
» Candidats au diagnostic sous forme de couples (état,étiquette)
« Etiquette : liste de pannes sur |e chemin menant dans cet état

— Etat qudifié de:
— Normal : tous les candidats sont étiquetés par N
— Fi-certain : tous les candidats ont Fi dans I’ étiquette
— Fi-incertaine : sinon
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Observateur de HVAC

OPEN_VALVE,NP,NF

{1}

* OPEN_VALVE,NP,NF

START_PUMP,PP,NF

{456}

* START_PUMP,PP,F

{7?8} F->NF

*STOP_PUMP,NP,NF

(10,11}

*CLOSE_VALVE,NP,NF

Marie-Odile Cordier - Journées S3 — mai 2004

{1,2,3}

>

'

{9 |

+ STOP_PUMP,NP,NF

(12}

*CLOSE_VALVE,NP,NF

{3

*OPEN_VALVE,NP,NF

{6}

START_PUMP,PP,NF




Diagnostiqueur du HVAC

l <0OPEM_VALVE, NP MF=

<START_PUMP PP NF=

<START_PUMF PP F=

<0OPEM_VALVE, MNP MNF= A Y

TN BFZ e

<STOP_PUMP NP NF >

/

10N 11F2

. . l <CLOSE WALVE. MNP NF=> =CLOSE WALME, WP MF =
F2-Incertain
— 1N 2F2 3F1
<0OPEN VALJE, NP MNF=
F2: SO <START PUMP,PP,NF>
Fl-certain
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Figure 3.5: Example dlustrating construction of the dingnoser
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Diagnosticabilite de SED



| ntroduction informelle

 Partition P f des evenements de panne:

— Chague événement de panne appartient a une
classe de panne (type)

e Séguence O d observations

e Un SED edt diagnosticable s'il est possible
de détecter toute occurrence d’ un type de

pannede Pf en untempsfini, en s appuyant
uniguement sur les observations O
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Ldl dClel 1algue a ull s
diagnosticable

S f /O

» Trajectoire s terminee par un evt de panne fi

* Tragectoiret continuation de s suffisasmment
longue

» Chague trgjectoire « ressemblant » a s.t doit
contenir une occurrence de panne du meme
type que fi

— ressemblance : comportement observable
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Définition formelle

e Unlangage L « prefix-closed » et vivant est diagnosticable
relativement a une projection P et une partition P f sur les

MISEFS ! (vieT, ) (IneN) (Vse WE))
(Vte Lis) [[t]|zn = D]

avec D : condition dediagnosticabilitt @ € P, [P(st)] = E € ®.

* Projection P : enleve les événements non-observable d ' une trajectoire
- Projectioninverse: P! (y)={s e L:P(s)=y |

 Trgectoires seterminant par une pannedetypei: YW(E;) = {sae L:ae E;}
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b,c,d : événements observables
uo : événement non observable
fa, fb, fc . événements de panne (non observables)

S Pf={{fa}, {tb}, {fc} } dorsle systeme n est pas diagnosticable
S Pf={{fafb}, {fc} } alorsle systeme est diagnosticable
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D1aylriosliCdillile &L
diagnostiqueur

e Réaultat formd :

— un SED est diagnosticable s et seulement sl son
diagnostigueur ne contient pas de cycles
Indéetermines

— Cycle indéterminé:

* cycle d' éats Fi-incertains dans | e diagnostiqueur

* |es états correspondants au cycle Fi-incertain
forment auss un cycle (observable) dans I’ automate
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— 4N 5F2 6 F1
J/ <START_PUMP,PP F>
<OPEN_
7N 8F2
A l <STOP_PUMP,NP,NF>
<OPEN_VALVE, NP, NF> e <8
l-:tILDSE_U,&LVE: NP.NF >
— 1N 2F2 3 F1

<CLOSE_WVALVE, NP NF=
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TART|PUMP PP F>

ETOF_PUMP, NP ,NF=

, NP NF=

&0

<START_PUMHA.PP.§:

<OPEN_WALWE, MNP NF=>

JCLOSE_VALVE, NP NF=

=STOP_PUMA,




Cycle Incertan mais pas
Indétermine ...

IHE DIAGNOSER G g

Figure 3.7: Lxample of a system with ﬁi-” its dingnoser G
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Vérification de modele et
diagnostic



Model-checking ?

o Verification automatique de systemes complexes

— langage de spécification de systeme
 notion d’ automates d émentaires
 Opération de composition
— langage de spécification de propriéte a vérifier : logique
temporel
e CTL,TCTL

— algorithme efficace :
e structures de données efficaces ; BDDs

» méthodes symboliques : ensemble de régions, graphe de
simulation

Pourquoi ne pas utiliser les résultats du model-checking pour
le calcul de diagnostic?
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Application au diagnostic de SED

o Une propriété intéressante : |’ atteignabilite
— vérifier gu’ une situation peut se produire, c’ est
rechercher des trgjectoires dans le modele qui
vérifient cette situation

 Diagnostic : un probleme d’ atteignabilité
e Soit OBS=[0bsl, obs?] Ia séquence d’ observations
du systeme

KRONOS |[A,0bs1 = 30  Obs 2]

10 ¢ 1l existe unetrajectoire versun é&at qui alapropriéé |

V0@ : Pour toute trajectoire, il existe un éat qui alapropriété |
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Un exemple

sensorl

{nrmp, Jowp, zrop]

.e-"_‘;{x

O ar—

e 1 4 _l
0 [ m]
SETLS0T 2 SeTISOTY

|abeco, presco] [nrmta, Jowia, zrotal
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Modéele du systeme

-
Pump P Fipe Pl
Elow xbllc
]_D“I'P Zrop ablk
leaki blocked yhilk
bl 1low
Tank TA
Lo ¥blk
! Container CQ
2flow
lnwtaw Zrota
ok ok
¥hlk
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Formule de diagnostic

Requéte Kronos :

KRONOS |A,0bs1 = 30  Obs -]

Dans notre exemple :

Kronos[ A, nrmp A absco A nrmta =

A0(nrmp A absco A lowta) v (lowp A absco A lowta))]
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Résultat du calcul d’ atteignabilité

Obsl= { nrmp,absco,nrmta}

Obs2={ lowp,absco,lowta} ,{ nrmp,absco,lowta}

Kronos| A, nrmp N absco A nrmta =

stare &
absco
Zrota

blocked -FP

lesking-F1
Ko=R

—

JeE= R <=8

sare 8

AO(nrmp A absco A lowta) v (lowp A absco A lowta))]
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shate £

stare |
lowta
ok-F
leaking-F1
Ha=R

Je= R <=8 =R <=8

sieaee o



Conclusion intermédiaire

* Modédisation du comportement (automate)
— Normal + pannes : dé&ection + diagnostic
— Contraintes temporelles : sequence — (+ contraintes quantitatives)
* QObservations
— Ensemble ordonné : s2quence mais plutot ordre partiel
e Diagnostics: trgectoires
— Comportements compatibles avec les observations,
— Définispar SD A OBS
o Algorithmes:

— Anayse destransitions possibles (parcours de |’ automate) et
recherche des chemins compatibles

— Automate réduit aux événements observables avec mémoire des
évenements de panne (par exemple diagnostiqueur)
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Uuliviusiuli it iicuiall © .
DES. Problemes et approches

-~ Mdgpepposees ...

— Taille du modee : approches « décentralisees »
— Acquisition du modele
» Récupération des spécifications (UML) ?
» Langage a base deregles/ automate
— Changement de latopologie au cours du diagnostic : « reconfiguration »

e Observations:
— incertaines, incompletes
— Diagnosahilité et choix d’'implantation des capteurs

o Efficacitédesalgorithmes:
— Exécuter certaines taches en paralld e de maniere répartie
— Stratégie s appuyant sur un critere de sélection : rech. heuristique

— Représentation plus compacte destrajectoires

» Réduction d’ ordre partiel, BDD
— Qutils de type model -checking
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Uuliviusiuli it iicuiall © .
DES. Problemes et approches

f Mo
— Tailledu modéde : approches « decentralisees »
— Acquisition du modele
» Récupération des spécifications (UML) ?
» Langage a base deregles/ automate
— Changement de la topologie au cours du diagnostic : reconfiguration

e Observations
— incertaines, incompletes
— Diagnosahilité et choix des meilleurs capteurs
 Efficacité des algorithmes:
— Executer certaines téches en parallde (de maniere répartie)
— Stratégie s appuyant sur un critere de sélection (rech. heuristique)

— Représentation plus compacte des trgjectoires

» Réduction d’ ordre partiel, BDD
— Outils de type model -checking
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Approches « décentralisées »

 Mod€eegloba du systéeme =

— Composition des modéles de ses composants SD = A SDi et donc explosion
du nombre d’ états et du nombre de trajectoires, en particulier pour les

composants « concurrents »

N
©

G1

e2

e |dée:

— Observationslocaes
— Diagnostics locaux
— Moddes locaux (composants)
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« décentralisees »
—Jl_Snerviserquinon?

e Deux architectures:

» Superviseur en charge du diagnostic global
— Diagnostic décentralisé avec décision centralisee

» Capteur global (capteurs locaux + canaux de communication vers
le superviseur)

» Synchronisation, calcul, mémorisation des diagnostics par le
superviseur

— Approche multi-agents avec tableau noir

 Pas de superviseur mais echanges entre composants
— Diagnostic (pas de diag. global) et décision « distribués »
» Pasde capteur global mais des capteurs locaux
« Synchronisation, calcul, mémorisation des diagnostics en local
o Arrét (+ moments de synchronisation)
— Approche multi-agents communicants
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Deux architectures

superviseur

Diagnostic global

S

Observations

Maw

e
-< .

- . agents diagnosti queur locaux / composant

Quel modele pour les agents diagnostiqueurs?
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« decentralisees »
—2=modeleglohal ouilaocal 2
» Lesagents partagent le modele global

— Agent : modde global / observations «locales »
 diagnostic global calculé de maniere répartie

* Lesagents ne disposent que d’ un modele local

— Agent : moddelocal / observations «locales » :
» diagnostic local
— Synchronisation des diagnostics locaux :

e Par le superviseur qui synchronise les diagnostics locaux et
calcule et mémorise le diagnostic global.
e Sans superviseur :

— Les agents synchronisent leurs diagnostics en communicant leurs
trajectoires aux autres agents

— Chague agent mémorise les diagnostics locaux qui le concernent
— Détection delafin?
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« decentralisees »
3 — Quand fait-on la

o Syncﬁyﬁlalﬁrﬂmm g et-i compatible avec les

observations non visibles par I’ agent ? Satisfait-il les contraintes de
synchronisation?

« Elimination des diagnostics locaux non satisfaisants
« Construction des diagnostics + en + globaux s possible (s superviseur)

e Quand synchroniser ?
— A chague observation
— Sur des fenétres temporelles regroupant un ensemble d’ observations

e Un point dur :

 Quand peut-on ére sir qu’un diagnostic local ne pourra pas ére
synchronisé (ordre partiel entre les observations locales) ?

o Utilisation d’ informations sur les dédais max; notions de fenétres ires (les
canaux de communication sont vides); diagnostic avec vision a + X observ.
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Trois approches

» Approche avec modele global + superviseur . Lafortune, Debouk,
Sengupta et al.

— Trois protocoles proposés (protocol e 1)

» Approche sans superviseur + modele local : Fabreet al.
— Modée : réseaux de Petri ou regles (pieces) + probabilités
— Algorithme de calcul de type Viterbi
— Structure de donnée partagée: « hook »

» Approche avec superviseur + modele local : Pencoléet al.
— Modde : automates communicants
— Algorithme avec diagnostiqueur + réduction d’ ordre partiel

— Fenére d’ observation et stratégie de synchronisation (les plus
Interagi ssants d’ abord)
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AMPMIULIIC LLalVl LUl I CL Al .
« A coordinated decentralized protocol for faillure diagnosis of discrete

event systems » R. Debouk, S. Lafortune and D.Teneketzis, The
woresiymoiaivhiehrom oo

Proposition d’ un protocole permettant de calculer les mémes diagnostics gu’ en version
centralisée : protocole 1

Modele du systeme
Stet T Site 2
Observation locale Observation locale |
Diagnostic local Diagnostic local

communication

coordinateur
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G, : diagnostiqueur

2N

2N 3N
b ai
AN sn - 1IN
ic Cy dT ie
6N ML 12N
of | d

OF1 10F1




Diagnostiqueur etendu +
« unobservable reach »

Diagnostiqueur étendu :

Ge, = (Qey, a,, dey, g&y)

d? Qe, estdelaforme{((x., Ky),(Y1, 1) + - (%0 K)o (Yo 1))}

ge, = {((Xy, N),(X5, N))} ouys,, ..., y,, sont les états du modéle global dans lesquels
peut se trouver le systeme, |, ..., | les étiquettes correspondantes, et x; correspond
au predeécesseur direct dey, dans G’ et k; son étiquette associee.

« Unobservablereach » : (i et j représentent les2 sitesaveci,j ? {1, 2}
etil j, gestunéat du diagnostiqueur é&endu pour le sitei)

Idée : le ditei, qui est dans|’ éat g, prévoit ce que le sitej peut observer
gréce aux évenements observables par j seul.

— gjouter al’ &at qles &ats atteignables a partir de g, par une sequence
d’ événements observables uniquement par le sitej.
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Diagnostiqueur étendu

évenements observables :

1N par lesite1: &, = {ac,d,e}
a_/ \b‘ par lesite2: &, = {b,d,e} {(1T:N)}
N 3N
{(IN,2N), (IN,5N)}

WP ai ] e de
aN 5N+ 1IN | | [{(2N,6N), (5N,7N)} | [{(5N,11N)}

& I d) I
6N My (2] [ [{6en,en), (7N,2071)} | { (21N, 12N}
f 0 a s e, 4, *

© oF1 | 10F1 <
8N o {(8N,6N), (10F1,9F1)} |l (12N, 11N)}
J  te

Diagnostiqueur global
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Diagnostiqueur étendu pour le site 1 (Gey;)




« unobservable reach »

évenements observables :

par lesite1: &, = {ac,d,e}

2N
¢b a
il 5N 19, 1IN
ivC Cy dT ie
6N N 12N

d d ¥

eH OF1 [ ® 10F1

3N 5

Diagnostiqueur global
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a IN\ b
par lesite2: &, = {b,d,e}
P

Pour g = {(1N,3N),

UR,(q) =
{(1IN,3N),(1N,4N),

(IN,4N)}

(3N,5N),(5N,7N),(4N,6N)}

par {}.{}{a} {ac}

1Cy

« unobservablereach »




| acommunication entre les sites et
|e coordi nateur

e passage d information du site i versle
coordinateur quand un evénement x est
observe par le sitel

— L’ état courant g du diagnostiqueur étendu pour
e site i (apres changement d’ état du a
'observation de x).

— URi(0)
—SB;:unbitégal alsix? a, etalsinon. (j ! i)
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e coordinateur

O registres:
— C(resp. C,y) est I’ «information» courante (resp. précédente) du coordinateur .

— SB est un bit qui est mis al lorsque que le dernier événement observeé par un site est aussi
observable par |’ autre.

— R1 (resp. R2) est le dernier état recu du site 1 (resp. 2).

— R3(resp. R4) est le dernier « unobservable reach » recu du site 1 (resp. 2).

— By (resp. SB,,g) est 1a sauvegarde du dernier bit SB (resp. SB.,) recu du site 1 (resp.
site 2).

Deux opérations d’ intersection pour les ensembles d états du diagnostiqueur éendu : ¢, C; 0
oui?{L,Retg,C.0p

6 regles pour faire évoluer le diagnostic :
lorsque un événement est observé par lesite 1 :

B SB, C New SB
0 0 (RIC,R4) C.C,4 0
0 1 attendre 1
1 1 (RIC,R2) C.C,4 0
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Conclusion sur |’ approche
— 0 e S

o approche decentralisée avec superviseur :
— gui gere une certaine synchronisation

e |es deux sites doivent connaitre :
— le modele global
— les observables de I autre site
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APPIULIIE Faul £ €L al.

Fabre-Benveniste-Jard-Haar / Projet Magda /
2000

* Pasde superviseur / Modele local + capteurs locaux

e Etant donné une observation et un ensemble de trajectoires,
chague agent peut utiliser le modele local pour étendreles
trajectoires compatibles avec ses observations et éiminer les
autres (Ext et Red)

— Algorithme de type Viterbi (modd e probabiliste)
 Structure de donnees : « hook » pour déecrire une trajectoire
(une transition + pointeur vers la précédente)

— H : (index, état final, codt, derniere transition, pointeur versle
précédent) avec index : nombre d observables expliqués
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APPIULTIE FdJl E EL dl.
Approche modele global sans

Les agentssmmgn Z!cgﬂodéle global et savent qui doit traiter les observations

Algorithm 3: two players (player i described)
1. initialization

a. A= {(0,50,0,0,8)} Type(A) : sélectionne |es trajectoires
b. A; := Type,{A) relevant de |’ agent i

2. forward sweep: nutil global-end is detected

a. on decision to process local hooks

- Al = A; [fmémnrg,r]

— A; := Vith(A;) for some integer k;

— send Type, (A: \ A}) to player j (if non empty)
b. on reception of a message M from player j

— Aii= A & M s
¢. local-and := all hooks in .A; are finished |

W e UAV = Red(U E V)



Approche modele Iocal sans

e Synchronisation par partage de ressources .

— Modédeslocaux SA et SB + modele SC ne traitant que des
évenements partages entre A e B
e (hA, hB, hC) : «hooks » propres aA et B + hooks partagés
e L'agent A (resp.B) utilise hA (resp.hB) et hC

S
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Approche modele Iocal sans
B~ T~ Y K= |

e Calcul destrgectoirespar A :

— L’agent A transforme (hA,hC) en (hA’ ,hC) s il utilise un événement
non partagé ou en (hA’,hC’) s il utilise un événement partagé

e Communication :

— L’agent A envoie aB les « hooks » de hC qu'’il atransformés en hC'(hC
->hC’) dans C, (étendus par A et en attente de B) et ceux qui ont été
traités dansF,

— Mise ajour des trgectoires tenant compte des événements synchronisés

« Mémorisation des trgjectoires locales: W, E A
— A, : trgjectoires a é&endre par A

— W, dgatraitespar A et donc enleves de A, maisen attentede B. S
traités par B, elles sortent de W, soit pour A, S étendues par B, soit
définitivement sinon
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Algorithm 5 two players, distributed knowledge (player A described)

1. initialization

a hﬂ := (0, aq,0,8, )
b. hgy := (ea, B,0)

e Ap={(H,H0)}
d. Wa:=8

2. forward sweep: until global-end is detected

a. on decision of processing hooks

— select A, C Aa
— Wi B Bl
= NA = REdA(NA]
— Fa:=Fin{A,,Na, As)
— AA = [AA \Ah:] @NA
- WA = WA ﬂﬁ flf,;
— send (Ca4,F4) to player B
b. on reception of message (Cg, Fg) from player B
—Aa:=A4 B Up-dHtE(AA,CE) & Update[]fVA,CB)
— remave from W, all pairs (ha, Aig) such that hp € Fp

c. local-end = all hooks n A 4 are finished

3. backtrack
UAV =Red(UE V)
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Approche Fabre et al.

o Expérimente dans |le cadre de Magda
e Conditions sur la structure du systeme : arbre
e Extension aN joueurs ?
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Approche Pencolée et al.

 Modelelocal (automates communicants) + SUPErviseur

e Canaux de communications: files
— Ordre sur les observations regues => ordre sur les observations
émises par chague composant
e Diagnostics locaux
— Sous forme d’ automates communicants
(+ réduction d’ ordre partiel)
— Calculés par diagnostiqueur
o Stratégie de synchronisation
— A lafin d’une fenére d’ observations (siire)

— Envue de construire un diagnostic global (+ dimination)

— Baste sur les interactions entre diagnostics locaux

» Pas de synchronisation (évite des produits cartésiensinutiles) si pas
d’interactions

» Ordre des synchronisations favorisant les plus interagissants
Marie-Odile Cordier - Journées S3 — mai 2004



L/ \\/1 1 IPI s UL T 1 WRRWAUKRAUIL U

téelécommunications

SW1bt/{SWilstop }

SW2bSW2boot }

SW3

| SW2bli/{SWastop }
(2_1/// 2 JSWaby

=wWabac { SW2irun |

SW2en dbt/SW2run }

' SWH1 bt SW2bt

CSbi/{CSstop SW1bt SW2bt

1 \CSblkACSstop L/ o™ .
CSbty

CSbackACSmun} =YY 1bLSW2bt]

o5 | CBendbt{CSmn }
SWlrm, CSstop, CSmn
¥ SWilstop

SW2boot,
SWastop,

=Wilnm

SUPERYI1SION CEMNMTER aC
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Une approche décentralisee

Modele Observations

décentralisé o
Modele J_> : : Diagnostic
local 1 Diagnostiqueur 1 > local 1

Cp

Coordination =) ;E‘SQOS“C

@

Modele Diagnostic

local n > Diagnostiqueur n > local N

Hors-ligne En-ligne
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Diagnostiqueur et diagnostic
local : exemple

Diagnostiqueur local FiQ,L[_J.LF}

D
L@ Ip?/{ 112},
I 21/e a3 —Rle (DD

Ryt |

P1AI

Diagnostic local pour I’ observation 012 : dépliage - 121 et 112 sont des messages
entre le composant 1 et le composant 2 (a synchroniser)

ﬂ@ P2HO12,112} 2 : Qo2
i@

P1/{112}
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Des diagnostics ocaux
au diagnostic gdlobal

* Fusion des diagnostics locaux
— élimination des événements internes

— vérification des contraintes (synchronisation
entre I’ émission et la réception d’ un événement
Interne)

e Fusion : composition d automates (noté O )

D{(X0y- -+ Xa)iS 15 ) =O.- D (x5 1)
e i

étatsinitiaux observations
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Fusion des diagnostics |ocaux

Diagnostic 1 : 121/e ©L/e>.
s poelam)

P1/{112}

Diagnostic 2 :

Fusion des 2 diagnostics :

P2/{O12} P3/[{O3}
(1.1).{e¢} >((2,2).{012,¢} >
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Fusion des diagnostics |locaux (2)

P 2/{ y I 1 2} Lot e’ o ,....... ....-0000.... ........
@ >© ...... ﬁ.j:} .{.I. .:I...é. } ..... >..'.].-.,........-:
Diagnostic 2 :

@ 112/e >@ P3/ }>©

Fusion des 2 diagnostics :

P2{O12} P3/{03}
(1,1),{e,e} »((2,2).{ e >
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Sratégie de coordination

e Composition
— Opération commutative et associative
— Certains ordres d’ opérations sont plus efficaces

o Strategie
— Favoriser le parallélisme dans |a coordination

— Composer en premier les diagnostics qui
Interagissent le plus
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Exemple de fusion

Quatre diagnostics locaux :

Di(1,012), Da(1,6), Ds(2, ), Da(2, )
Diagnostics interagissants :

Di(1,012) et Dx(1,6)

Ds(2, ) et Da(2, )
Fusion :
D1(1,012) -
—p DI1(1,012)
0201, O D2(1,¢)
— D((1.1.2,2),{
D3(2, )]
—p D3(2, )
O D4(2, )
D4(2, )/ A
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Fenétre sire

e Fenétre slire:

» Ensemble d’ observationstelles que toute observation émise par
un composant lors de laréaction a &é regue

— Canaux de communication vides

o Permet d’diminer les diagnostics locaux qui ne se synchronisent
pas (et ne se synchroniseront donc pas plus tard)

e Traiter les observations d une fenétre slre

 Diagnostic global : ensemble de trajectoires expliquant les
observations

— L’ opérateur peut les visualiser et prendre sadéecision

e Comment décider d une fenétre siire :

o Utiliser les connaissances sur les délais bornés dans les canaux +
ddais entre deux réactions
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Fenétre sire

e Et g paspossible ?
* On éend les diagnostics locaux en supposant k observables (par

exemple k = talllemax du canal)

* Lediagnostic global calcul é sur lafenéire est optimiste (candidats
possibles sous réserve d’ observations attendues)

 Leseétatsfinaux/initiaux des diagnostiqueurs locaux sont mis a
jour d' apres les observations vraiment recues

* Au début de lafenére suivante, les k premieres observations par
composant permettent de valider ou non les diagnostics candidats
aposteriori

* Derniere fenére (ou fenétre sire), on ak=0
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Conclusion

 Approche décentralisée du diagnostic
e Ou distribuee, repartie ...
— Indispensable pour des systemes complexes
— Bien adaptée a une vision model e (composition)
— Adapteée aux reconfigurations (topologie)
— Liens avec les approches décentralisées du

controle:
e Su-Wonham, Rudie-Wonham, Ricker, van Schuppen ...
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FIN

e Pasfalt:

— Autres modélisations::
o Automates « étendus » : temporels, communicants
* Reéseaux de Petri
 Algebre de process
— Diagnosabilité:
 Approche composition automates (Huang-Jiang-Chandra
KumarQl)
» Approche structurelle (Travé-Escobet-Milne01)

— Représentation économique a base de BDDs

— Ultilisation des technigues de model -checking
(accessibilite)
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