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II Sujet de thèse 
La vérification automatique de modèles (appelée model checking  [13] ) est une approche 

séduisante mais généralement coûteuse en termes de temps de calcul et d’espace mémoire 
nécessaires (on parle de l’explosion de l’espace des états ou « state-space explosion problem »). 
Beaucoup de travaux dans le domaine sont dédiés à l’accélération des calculs et à la réduction de 
l’espace d’exploration. La parallélisation de ce calcul est l’une des techniques envisageables. 
Cependant, elle est en général employée avec des modèles de bas-niveau (tant au niveau du modèle 
vérifié que du langage et du parallélisme utilisés pour implanter le model checker [5] [8] [11] ) et 
avec une distribution plus ou moins naïve des données (comme par exemple http://quasar.cnam.fr/).  

Le travail de cette thèse est tout d’abord la conception d’un algorithme parallèle BSP [15] 
[16] de construction de l’espace d’exploration d’une algèbre de réseaux de Petri colorés de haut-
niveau, appelé M-Net [7] (ou d’un sous-ensemble clairement défini pour nos types d’applications 



[3] [17] ) ainsi que de la vérification parallèle de propriétés logiques sur ce graphe (certaines 
logiques comme LTL [13] ou autres sont souvent très expressives mais un sous-ensemble expressif 
et vérifiable efficacement sera nécessaire). L’utilisation d’un tel modèle fortement structuré nous 
permettra d'en déterminer des caractéristiques structurelles ouvrant la voie à un parallélisme de 
haut-niveau (plus structuré) et donc plus efficace (et portable) qu’est le modèle BSP.  

Ensuite, une implantation modulaire et polymorphe (indépendante des types de données, donc 
idéale pour le model cheking symbolique [2] et pour une algèbre de haut-niveau) sera effectuée avec 
une bibliothèque de programmation parallèle de haut-niveau, appelée BSMLlib [9] (basé sur le 
langage OCaml1 [14] ), développée conjointement au LACL et au LIFO (laboratoire d’informatique 
d’Orléans). Des optimisations seront apportées à cet algorithme tout au long de cette thèse 
notamment avec l’extentison de techniques d’équilibrage de charge basés sur les coûts BSP [1] ou 
sur la structure de la formule logique vis-à-vis du modèle [12] . 

Enfin, des tests appliqués de notre logiciel à des problèmes de sécurité informatique (thème 
fédérateur du LACL) ainsi que sur des propriétés de programmes hautes performances (C, Ada ou 
Fortran avec une bibliothèque de calculs parallèles telle que MPI ou avec squelettes algorithmiques2 
) seront effectués sur les différentes grappes de PCs du LACL et du LIFO.  Des adaptations et des 
ajouts seront par la suite (ou au fur et à mesure) ajoutés pour modéliser et vérifier des propriétés 
logiques de problèmes informatique ou biologiques [18] qui seront rencontrés dans la littérature. 

Vous trouverez plus de détails sur le projet VEHICULAIRE auquel appartient cette thèse à 
l’adresse suivante : http://www.univ-paris12.fr/lacl/gava/vehiculaire/vehiculaire.pdf 
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1 http://caml.inria.fr 
2 Un squelette algorithmique est une « fonction » qui peut être implantée en parallèle : chaque type de parallélisme 
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