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ObjectifObjectif

Montrer lMontrer l’’ applicabilitapplicabilitéé de Mobile Z, de Mobile Z, ‘‘extensionextension’’ du du 
langage formel Z,  langage formel Z,  àà spspéécifier des protocoles mobiles.cifier des protocoles mobiles.

Etudes de cas:Etudes de cas:
RRééseau cellulaire type GSM.seau cellulaire type GSM.
RRééseau IP Mobileseau IP Mobile..



Mobile Z: MotivationMobile Z: Motivation

Z Z estest un un langagelangage de de spspéécificationcification formelformel
BasBaséé ModModèèlele
Simple Simple àà utiliserutiliser
TrTrèès utiliss utiliséé en industrieen industrie
Techniques et Outils de preuves disponibles.Techniques et Outils de preuves disponibles.
MobilitMobilitéé: peu de tentatives men: peu de tentatives menéées.es.

Offrir Offrir àà la communautla communautéé Z la capacitZ la capacitéé de modde modééliser des liser des 
systsystèèmes et protocole mobiles.mes et protocole mobiles.



Travaux similaires (1)Travaux similaires (1)
Mobile Unity:Mobile Unity:

Unity: Unity: 
Programme = ensemble de composans interconnectProgramme = ensemble de composans interconnectéés.s.
Composant =  dComposant =  dééclarations de variables + sclarations de variables + sééquences dquences d’’

affectationsaffectations
Execution non dExecution non dééterministe et equitable des instructions terministe et equitable des instructions 

dd’’affectationaffectation..

MobilitMobilitéé::

composant, variable, affectationcomposant, variable, affectation
se base sur la notion de positionse base sur la notion de position
l = move (l)l = move (l)
transient sharing transient sharing 



Travaux similaires  Travaux similaires  (2)(2)

Mobile ObjectMobile Object--ZZ
[K. Taguchi et[K. Taguchi et al/ 2002]al/ 2002]

unitunitéé de mobilitde mobilitéé : objet Z: objet Z
se base sur la notion de position se base sur la notion de position 
opopéérations de mobilitrations de mobilitéé : Go (adresse), Here (adresse: Go (adresse), Here (adresse))

[[K. Taguchi et al/2004K. Taguchi et al/2004] ] 
unitunitéé de mobilitde mobilitéé : objet Z: objet Z
Pas de notion de positionPas de notion de position
Integration du Integration du ΠΠ--calcul ( reconfiguration dynamique des calcul ( reconfiguration dynamique des 
communications).communications).



Mobile ZMobile Z: : PrincipePrincipe

Langage Z:Langage Z:
SchSchéémas dmas d’’ éétat (variables, schemas dtat (variables, schemas d’’etats, predicats)etats, predicats)
Schemas dSchemas d’’opopéérations  (rations  (éétat avant, tat avant, éétat aprtat apréés) s) 
MMéécanismes de structuration (composition, importation,canismes de structuration (composition, importation,……).).

Mobile Z:Mobile Z:
offre  deux opoffre  deux opéérations grations géénnéériques de mobilitriques de mobilitéé..
unitunitéé de mobilitde mobilitéé: sch: schééma dma d’’ éétat Z. tat Z. 
se base sur la notion de position.se base sur la notion de position.
migration implicite de lmigration implicite de l’’unitunitéé de mobilitde mobilitéé..



Mobile Z:Mobile Z: IngrIngréédientsdients (1)(1)

Tout schTout schééma dma d’é’état mobile comporte une variable tat mobile comporte une variable 
next_location.next_location.

Indique si un schIndique si un schééma dma d’é’état mobile est en cours de migration vers tat mobile est en cours de migration vers 
une position temporairement stable (position)   ou sune position temporairement stable (position)   ou s’’est stabilisest stabiliséé
(temporairement) dans une position fixe  (valeur (temporairement) dans une position fixe  (valeur ⊥⊥).).

Un schUn schééma dma d’é’état modtat modéélisant llisant l’é’état global et la configuration  tat global et la configuration  
spatiale courante dspatiale courante d’’un systun systééme mobile. me mobile. 

Importe les schImporte les schéémas dmas d’’etats des composants fixes et mobiles.etats des composants fixes et mobiles.
Comporte une ou plusieurs fonctions (au sens Z) qui dComporte une ou plusieurs fonctions (au sens Z) qui déénote(n) la note(n) la 
configuration spatiale courante.configuration spatiale courante.



Mobile Z:Mobile Z: IngrIngréédientsdients (2)(2)

SchSchééma dma d’’opopéération  (gration  (géénnéérique) rique) Sense:Sense:

La valeur deLa valeur de next_location next_location est miseest mise àà jourjour en cas de den cas de dééplacement placement 
en cours du schen cours du schééma dma d’é’état.tat.

Le corps de ce sLe corps de ce schchééma dma d’’opopéérationration ddéépend fortement de pend fortement de 
ll’’application mobile et du mapplication mobile et du méécanisme concret de localisation utiliscanisme concret de localisation utiliséé. . 

SchSchééma dma d’’opopéération (gration (géénnéérique) rique) Move:Move:

Met a jour les fonctions dMet a jour les fonctions dééfinies dans le schfinies dans le schééma dma d’’ éétat global.tat global.
Remet Remet àà ⊥⊥ la valeur de la variable la valeur de la variable next_location next_location du schema ddu schema d’é’état tat 
si celui ci ssi celui ci s’’est stabilisest stabiliséé temporairement dans une position fixetemporairement dans une position fixe..



Mobile IP:Mobile IP: Principe Principe (1)(1)

Une station mobile IP peut se dUne station mobile IP peut se dééconnecter dconnecter d’’un sousun sous--rrééseau IP, seau IP, 
migrer  vers un autre sous rmigrer  vers un autre sous rééseau IP  et se reconnecter sur ce seau IP  et se reconnecter sur ce 
dernier.dernier.
Elle relElle relèève dve d’’un sous reseau  IP dit natal, une adresse IP natale un sous reseau  IP dit natal, une adresse IP natale 
lui est  attribului est  attribuéée. e. 

Chaque sous rChaque sous rééseau IP  comporte deux routeurs spseau IP  comporte deux routeurs spééciaux:ciaux:

Routeur Routeur HomeHome
RouteurRouteur ForeignForeign



Mobile IP:Mobile IP: Principe Principe (2)(2)



Mobile IP:Mobile IP: Principe Principe (3)(3)

Le protocole IP mobile comporte trois procedures:Le protocole IP mobile comporte trois procedures:
ProcProcéédure de ddure de déécouvertecouverte

DDéétection dtection d’’une migration vers un autre sous rune migration vers un autre sous rééseauseau
Diffusion dDiffusion d’’un paquet spun paquet spéécial par le routeur cial par le routeur ForeignForeign

ProcProcéédure ddure d’’enregistrementenregistrement
Enregistrement dEnregistrement d’’une station mobile auprune station mobile auprèès de son routeur s de son routeur 

natal natal Home Home et duet du routeur routeur Foreign Foreign du sous rdu sous rééseauseau auquelle elle auquelle elle 
est actuellement connectest actuellement connectéée.e.
Requête/RRequête/Rééponse interactionponse interaction

ProcProcéédure ddure d’’encapsulationencapsulation



SpSpéécificationcification: : Paquets IPPaquets IP



SpSpéécificationcification: : interface de communicationinterface de communication



SpSpéécification cification : : Station MobileStation Mobile



SpSpéécification cification : : SousSous--rrééseau IPseau IP



SpSpéécification cification : : RRééseau mobile IPseau mobile IP



SpSpéécification cification : : Sense Sense 



SpSpéécification cification : : MoveMove



SpSpéécification cification : : Autres opAutres opéérationsrations



SpSpéécification cification : : Autres opAutres opéérationsrations



SpSpéécification cification : : Autres opAutres opéérationsrations



SpSpéécification cification : : Autres opAutres opéérationsrations



SpSpéécification cification : : Autres opAutres opéérationsrations



VVéérification de Proprirification de Propriééttééss

Techniques et Outils de preuve usuelsTechniques et Outils de preuve usuels    de Z, associde Z, associéé
àà une logique (temporelle ou autre).une logique (temporelle ou autre).

PropriPropriééttéés lis liéées a la mobilites a la mobilitéé..

Example de PropriExample de Propriééttéé ::
‘‘Toute station mobile loin de son sousToute station mobile loin de son sous--rrééseau natal et nseau natal et n’’ayant pas encore recu ayant pas encore recu 

un paquet un paquet Advertisement Advertisement devra, dans un devra, dans un éétat prochain,  soit demeurer tat prochain,  soit demeurer àà la la 
même position, soit migrer vers une autre position soit recevoirmême position, soit migrer vers une autre position soit recevoir un paquet un paquet 
Advertisement.Advertisement.’’



ConclusionConclusion

Applicabilite de Mobile Z Applicabilite de Mobile Z àà modmodèèliser des systliser des systéémes mes 
et protocoles mobiles, en particulier le protocole IP et protocoles mobiles, en particulier le protocole IP 
mobile.mobile.

VVéérification de proprirification de propriééttéés IP mobile en cours.s IP mobile en cours.

Travaux futurs: Formalisation, Travaux futurs: Formalisation, àà ll’’aide de la theorie aide de la theorie 
des catdes catéégories, du gories, du ‘‘mappingmapping’’ entre Mobile Z et Graph entre Mobile Z et Graph 
Transformation.Transformation.


