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EDITORIAL

Lettre 2 Madame la Ministre

Jean — Claude Risset

Madame la Ministre,

Je me permets de vous écrire, car toute mon expérience de chercheur et
d'enseignant confirme le danger que les projets de réforme que vous envisagez
font courir a la recherche et a I'enseignement supérieur en France.

Médaille d'or du CNRS en 1999, je puis vous assurer que mes propres
recherches n'auraient pu étre menées a bien dans notre pays s'il avait fallu
qu'elles fussent retenues & I'avance par une agence de recherche sur projets. Ma
conviction & ce sujet rejoint celle de mon condisciple de I'Ecole Normale
Supérieure, Albert Fert, prix Nobel de physique 2007.

Le CNRS m'a permis de poursuivre des recherches pluridisciplinaires pour
lesquelles j'avais été invité aux Bell Laboratories, puis au MIT et a Stanford
University : or la compartimentation annoncée du CNRS en Instituts serait
catastrophique pour les travaux inter-disciplines. Pasteur n'a pas été formé
comme biologiste, Wegener n'avait pas une formation de géographe ou de
météorologue : comment des travaux décisifs comme les leurs pourraient-ils étre
soutenus par des Instituts monothématiques ?

Je ne puis également que souligner les risques que présenterait un pouvoir
discrétionnaire des Présidents d'Université sur les recrutements et I'évaluation
des recherches - pouvoir bien plus important et arbitraire que celui dont
disposent les Présidents des grandes Universités américaines : je suis convaincu
que ce mode de gestion serait un désastre.

Je me joins donc avec vigueur aux demandes qui vous sont exprimées de toutes
parts de ne pas procéder a des réformes qui risqueraient de décourager
davantage chercheurs et enseignants et de provoquer une fuite des cerveaux
accrue. Une vraie concertation avec les experts et les acteurs est nécessaire pour
renforcer les moyens et 'efficacité de l'enseignement et de la recherche.
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C'est dans le domaine de I'innovation et de I'expertise que se joue l'avenir d'un
pays, aujourd'hui plus que jamais. Or l'investissement frangais dans le savoir est
tres insuffisant : la France est en retard sur les pays les plus avancés pour ses
budgets de recherche. Les suppressions de postes et le mépris affiché en haut
lieu vis-a-vis des chercheurs provoquent la défiance des universitaires, défiance
que je ne puis que partager.

En espérant que vous voudrez bien entendre les messages comme le mien, je
vous prie d'agréer, Madame la Ministre, I'assurance de mes sentiments
respectueux et dévoués a votre fonction et au domaine stratégique dont vous
exercez la tutelle.

Jean — Claude Risset

Directeur de recherche émérite au CNRS
Meédaille d'or du CNRS 1999

Grand Prix National de la Musique 1990

Jean-Claude Risset

Laboratoire de Mécanique et d'Acoustique, CNRS
31 chemin Joseph Aiguier

13402 Marseille Cedex 20, France

Tel 04911642 10

E-MAIL jcrisset@lma.cnrs-mrs. fr
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Des réseaux de Petri et
du bulletin d’informatique approfondie et applications
1981 - 1997

Jean - Michel Knippel

Apres I’éditorial de Jean - Claude Risset, membre du C.N.R.S., la contribution
du numéro printanier de notre périodique est écrite par un autre défenseur du
C.N.R.S., Robert Valette du L.A.A.S. de Toulouse, enseignant-chercheur des
Universités. Il aborde la genése de la théorie des réseaux de Petri.

Ensuite, nous passerons, au fil de quelques numéros suivants, a un cours
polycopié sur les réseaux de Petri. Chaque apport de numéro de notre gazette
tournera autour d’un chapitre :
- une introduction informelle des réseaux de Petri sous forme d’un
ensemble d’automates communicants ;
- une introduction formelle des réseaux de Petri (structure et
comportement) ;
- les bonnes propriétés et les invariants définis formellement.

Des suites viendront au fil du temps, du moins je I’espére.

Au nom de toute I’équipe du bulletin, je remercie Robert Valette d’avoir mis a
notre disposition son travail d’enseignant de plusieurs dizaines d’années. 1l I’a
fait en toute simplicité.

Certes vous pourriez lire ses documents d’enseignement et de recherche en ligne
et beaucoup plus encore a Padresse : http://www.laas.fi/~robert. Vous pourriez
¢galement les imprimer, mais nous pensons toujours que la gravure dans le
papier n’est pas une mauvaise chose, surtout en ces temps d’instabilité au
C.N.R.S. Combien de temps vivra °‘laas.fr’? Ft puis, si les réseaux
informatiques avaient quelques soucis dans le futur, nos réseaux de Petri
‘papier’ fonctionneraient encore pédagogiquement. Pensez aux coupures de
courant qui se passent actuellement dans le beau pays de Californie (Berkeley,
Stanford...) entre autres.

N’oublions pas que Robert Valette a participé au Traité IC2 (Information —
Commande —~ Communication) dans la partic de la série Informatique et
systemes d’information, abordant la vérification et mise en ceuvre des réseaux
de Petri, aux éditions Hermes Science.

Les réseaux de Petri et le bulletin d’informatique ont depuis longtemps fait
connaissance. La premiére apparition d’un article consacré & ce théme
‘Automate programmable. Interpréteur de réseaux de Petri’ remonte 4 1981 par
Jean - Claude Fumanal, puis ensuite d’autres écrits se sont référés aux réseaux
de Petri. Vous en trouverez une partie citée dans la page suivante.
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Genese de la théorie des
Réseaux de Petri
1962-1973

Robert Valette
LAAS-CNRS Toulouse,

version 9 novembre 2007

1 Panorama des recherches

La théorie des réseaux de Petri est née de la thése de Carl Adam Petri [PE 62]. Mais, bien
d’autres chercheurs ont contribué 4 ce qui est devenu “les réseaux de Petri”. Certains sont expli-
citement partis des travaux de Carl Adam Petri, les ont Iégérement modifiés et ont développé les
notions que ce dernier avait introduites. D’autres ont menés indépendamment des travaux sur la
représentation et I’analyse des programmes parallzles et ont abouti a des notions trés proches des
réseaux de Petri. La théorie telle que nous la connaissons actuellement est née de I’interaction
entre tous ces chercheurs.

Dans le premier groupe il faut d’abord citer Anatol W. Holt. C’est lui qui ayant pris connais-
sance de la these de Carl Adam Petri [PE 66] a baptisé le modele proposé par ce dernier “Petri
nets”, traduit en Francais par Réseaux de Petri. C’est le rapport de recherche [HO 68] qui a in-
troduit les idées de C.A. Petri dans la communauté académique aux Etats-Unis. I1 a travaillé en
interaction avec le Professeur J.B. Dennis et le projet MAC du MIT [HO 70]. C’est dans le cadre
de ce projet que se sont déroulées une série de théses de doctorat jetant la plupart des fondements
de la théorie des réseaux de Petri [PA 70, HA 72, RA 73, HA 75b].

Dans le second groupe, il faut d’abord citer le “Department of Engineering” de I'Univer-
sit€ de Californie & Los Angeles (UCLA) avec le Professeur G. Estrin. De 1963 & 1973 un
grand nombre de théses étudiant la modélisation et I’analyse des programmes paralléles se sont
déroulées dans cette Université. Parmi ces théses, citons celle de Vinton Gray Cerf [CE 72]. No-
tons en passant que Vinton Gray Cerf est considéré comme I'un des péres d’Internet de par le
rdle essentiel qu’il a joué par la suite dans la genese du protocole TCP/IP. Son travail de thése
est passionnant car, dans son premier chapitre, il analyse trés clairement les divers courants,
et leurs interactions, existant dans la communauté des chercheurs Américains travaillant sur la
représentation graphique et I’analyse de schémas de calcul paralléle. La figure 1 est un facsimilé
tiré de sa these. Cela a ét¢ un point de départ pour ce texte.

J'ai plongé le schéma de la figure 1 dans un environnement un peu plus grand, en particulier
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Figure 1.2.1 A Directed Graph of Program Modeling Research

FIG. 1 — Le positionnement du travail de V. Cerf

pour faire apparaitre explicitement les publications de Carl Adam Petri !. Cela a donné le dia-
gramme de la figure 2. J’ai également introduit des travaux publiés dans les années 1972 4 1975
pour faire apparaitre les théses de M. Hack et de Ramchandani qui ont joué un role essentiel dans
la genese de la théorie des réseaux de Petri. Ainsi est également apparue la thése de Peterson,
I"auteur du premier livre didactique sur les réseaux de Petri. Enfin j’ai fait pour les autres ce que
V. Cerf n’avait fait que pour son Université (UCLA). C’est-a-dire que j’ai regroupé les travaux de
chaque unité de recherche pour mettre en évidence leurs contributions respectives.

Chaque ligne verticale représente donc une Université ou un laboratoire (sauf exception). La
ligne NL représente la Technical University of Eindhoven ou travaillait E.-W. Dijkstra en 1968. La
ligne D représente I'Université de Bonn et le GMD de Sankt Augustin ol travaillait Carl Adam
Petri. La ligne “Est]” représente les laboratoires ot ont travaillé Anatol Holt et F. Commoner sur
la cote est des Etats-Unis (régions de New York et de Boston). La ligne “Est2” représente i la
fois les endroits ou a travaillé R.M. Karp (“IBM Watson Research Center, Yorktown Heights, New
York” puis Berkeley) et 'université de Princeton ol travaillait R.M. Keller car les travaux de ce
dernier sont la suite de ceux de R.M. Karp. Ensuite, c’est plus simple. La ligne MIT représente
le Massachusetts Institute of Technology, essentiellement le projet MAC. La ligne JH représente
I’Université Johns Hopkins de Baltimore. La ligne CMU représente la “Carnegie Mellon Uni-
versity” de Pittsburgh, La ligne Stanford représente I'Université du méme nom et enfin la ligne
UCLA représente I'Université de Californie Los Angeles.

Pour ne pas aboutir a2 un schéma complétement illisible, j’ai enlevé les arcs représentant les
liaisons fortes. La chronologie et quelques commentaires suffiront & compléter le schéma de Vin-
ton Gray Cerf (figure 1) car j’ai repris pratiquement toutes ses références. J’ai placé le long des
lignes les références des travaux (DI 68ab est une abbréviation pour [DI 68a, DI 68b] et AG,KO
73 pour [AG 73, KO 73)]).

!Les réseaux de Petri sont explicitement présentés dans la thése de V.G Cerf, mais de fagon révélatrice, les seules
références données sont les articles de Holt et la thése de Patil.
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La figure 3 reprend la figure 2 avec exactement la méme disposition et le méme espacement,
mais seules les publications traitant explicitement des réseaux de Petri sont mentionnées.

2 Quelques commentaires

En regardant les figures 2 et 3, la premiére chose qui saute aux yeux est que I’antériorité des
travaux de Carl Adam Petri est évidente. Par exemple E. Dijkstra a publié ses travaux bien apres
ceux de C. Petri. L'approche de Dijkstra est certes plus facilement implémentable, plus “prati-
que”, mais conceptuellement les travaux de Petri sont plus généraux et plus puissants [KO 73].

En fait, la seule ligne qui débute 4 la méme époque est celle de I"'UCLA. Mais jusqu’a la thése
de Gostelow [GO 71], cette ligne reste largement indépendante des lignes D, Est1 et MIT (voir le
schéma 1),

La deuxieme remarque qui apparait clairement sur la figure 3, c’est que le développement
initial de la théorie des réseaux de Petri s’est essentiellement fait sur la cte Est des Etats-Unis,
beaucoup plus qu’en Allemagne. Entre 1970 et 1973, les travaux se répandent de fagon plus large
aux Etats-Unis, puis a partir de 1973 en France et dans le monde entier. A noter, la publica-
tion dans une revue frangaise de Patil et Dennis ([PA 73]) qui annonce cette diffusion en France
[BL 73, CO 74, AN 75, AZ 76, VA 76, MO 76].

Les modeles développés aux Etats-Unis 4 1’Université de Californie avaient la forme d’un
multigraphe (possibilité d’avoir plusieurs arcs entre deux sommets) dont les sommets étaient les
événements et les arcs représentaient les états. De plus grice a des annotations, un ensemble
d’arcs en sortie d’'un sommet pouvait représenter soit un “et”, soit un “ou”. Ces modeles étaient
certes un peu plus généraux que les réseaux de Petri ([CE 72]), mais moins naturels & partir du
moment oll 1a notion de jeton a €té introduite sous I’influence des réseaux de Petri. Il est plus
naturel d’avoir un type de nceud spécifique ot mettre les jetons que de les disposer sur les arcs.

3 Les apports de chacun

Tous les travaux mentionnés dans la figure 2 ont eu une influence, directe ou indirecte sur ce
qu’est devenue la théorie des réseaux de Petri au fil du temps. Cela s’est fait par I’intermédaire
de tres nombreuses théses, chacun amenant sa brique, soit en ce qui concerne la modélisation,
soit en ce qui concerne I’analyse. En effet, trés vite ’idée de pouvoir vérifier une spécification,
en particulier par la notion de terminaison propre ( “proper termination™), s’est imposée.

La notion de jetons animant un graphe (“token machine”) pour représenter 1’évolution d’un
programme parallele vient incontestablement de la thése de Petri par I’intermédiaire de Holt. Par
contre, la notion de capacité associée aux places introduite par Petri a été largement abandonnée
par la suite,

En 1968, on voit  la fois surgir I'idée que des compteurs peuvent assurer un comportement
correct d’un programme par I’intermédiaire de sémaphores (Dijkstra) et celle que 1’état d’un pro-
gramme parallele peut étre décrit par un ensemble de vecteurs d’entiers positifs (Karp et Miller).
Les sémaphores seront des places particuliéres, les compteurs sont les marquages des places et
les vecteurs sont les marquages du réseau. D’aprés Cerf, la notion de coordination d’un ensemble
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de processus paralleles vient de Courtois et de Patil vers 1970-71.

On trouve tres tot des concepts qui pourraient paraitre plus inattendus. Ainsi les muti-ensembles
(multi-sets) qui ont permis bien plus tard de voir les réseaux de Petri comme des systémes de ré-
€criture et également de les traduire sous la forme de séquents de logique linéaire ont été introduits
par Knuth [KN 69] et utilisés comme notation pour les multigraphs représentant les systémes pa-
ralleles par Cerf [CE 72].

De méme on peut noter que I’ajout du temps quantitatif a été fait par Ramchandani dés 1973
dans le cadre du projet MAC qui a décidément joué un trés grand role dans la genése de la théorie
des réseaux de Petri.

Pour conclure, s’il est indéniable que les réseaux de Petri méritent bien leur nom et que Carl
Adam Petri a introduit dés 1962 un certain nombre d’idées fondamentales, il ne faut pas oublier
le r6le de tous les travaux qui ont directement ou indirectement contribués a ce que 1’on appelle
maintenant la théorie des réseaux de Petri. Remarquons enfin que les autres approches fondées
sur des automates communicants sont postérieures aux travaux ci-dessus. Par exemple la célebre
publication de C.A.R. Hoare [HOA 78] date de 1978.
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Expérience

Edmond Bianco

Le Grand Communicateur s’installa sur son siége de Pensée puis fit venir
’Expertech. Le temps que ce personnage capte son message il se plongea dans
sa profonde réflexion coutumiere. Ce jour-1a, son humeur était plutét agréable,
son environnement qui le protégeait de I’excés de lumiére extérieure était plutdt
de couleur chaude. Mais cette ambiance, directement liée 4 I’humeur du Maitre
pouvait changer rapidement selon les circonstances auxquelles il pouvait avoir a
faire face. Dans sa profonde réverie, il faisait encore une fois le tour de la
Galaxie, de sa Galaxie. C’était un vieillard, et ses voyages & travers cette
immensité stellaire étaient innombrables. Plusieurs fois avait-il fait, déja, le tour
complet de cet Univers. Il avait aimé surtout visiter ses planétes extérieures,
celles qui gravitaient autour des soleils des abords lointains, dans la sphére des
amas globulaires. Bien qu’il les conniit parfaitement, les systémes davantage
proches du trou noir central le passionnaient moins. Pour ’instant, il revisitait en
pensée sa chere planéte Gzac, ¢’était un monde dur par son abord et par son
climat, mais ¢’était sa planéte maternelle. Face 2 lui, la paroi sembla fondre et se
dissiper pendant que se matérialisait la silhouette de I’Expertech, qui s’avanca
avec la lenteur et la majesté de son rang. La paroi reprit sa consistance derriére
lui, et des ondes agréablement colorées se mirent a la parcourir.

Le sujet : I’Expertech surveille un monde en pleine création : la Terre, il essait
de surveiller comment apparait I’intelligence chez les hommes. La guerre surgit
d’abord comme un moyen de soulever des problémes philosophiques, mais
visiblement I’organisation des masses stratifie horizontalement des classes qui
n’ont plus rien a voir les unes avec les autres. Se crée ainsi une stabilité
dramatique qui méne inéluctablement I’humanité & son autodestruction.
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