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1 - Contexte

z GL , MSF : GLF !!

z Quoi ?

ß Composants formels (de con�ance)

ß Spéci�cations orientées-aspects

z Comment ?

ß Spéci�cations mixtes



Composants de con�ance

z réussites du GL : développement basé composants
(COTS, Patterns, Frameworks, ...)

ß comportement correct ? degré de con�ance ?

ß méthodes, techniques et outils pour composants
réutilisables de qualité
y conception par contrats (Design by Contract, Meyer)
y preuve de correction
y test (projets RNRT COTE, STACS)
y (évaluation)

ß intérêt des MSF ! (UML'xx, TC initiative, OCM, ...)
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Aspects

z nouvelle direction des composants

z séparation des “concerns” (Dijkstra 76 !!)

ß intérêt pour les MSF ! (AMAST, FASE, FM, ...)

ß pb : cohérence !
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Spéci�cation mixtes

z mixte = plusieurs aspects

z problématiques : intégration, cohérence

z un problème actuel tant en GL et qu'en MSF !
(UML, INT, IFM, ...)
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Statique

z semi-formel
(Diagrammes de classes d'UML)

z approche orientée modèle
(Z, B, VDM)

z approche orientée propriétés
(spéc. algébriques, logiques d'ordre supérieur)
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ß “industrielle”

z approche orientée propriétés
(spéc. algébriques, logiques d'ordre supérieur)
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Statique
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(Diagrammes de classes d'UML)

z approche orientée modèle
(Z, B, VDM)

z approche orientée propriétés
(spéc. algébriques, logiques d'ordre supérieur)

ß concepts moins courants (algèbres, formules, ...)

ß plus expressive, plus abstraite

ß outillage plus important (exécutabilité)

ß “académique”
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Dynamique et composition

z semi-formel
(UML)

z approche algèbres de processus
(CCS, CSP, Basic LOTOS)

z approche logique
(LTL, CTL, TLA, Unity)

z approche systèmes de transitions
(automates, réseaux de Petri, SDL, Statecharts)
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Dynamique et composition

z semi-formel
(UML)

z approche algèbres de processus
(CCS, CSP, Basic LOTOS)

z approche logique
(LTL, CTL, TLA, Unity)

ß très expressive, abstraite

ß peu structurée et très peu lisible

z approche systèmes de transitions
(automates, réseaux de Petri, SDL, Statecharts)
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Dynamique et composition

z semi-formel
(UML)

z approche algèbres de processus
(CCS, CSP, Basic LOTOS)

z approche logique
(LTL, CTL, TLA, Unity)

z approche systèmes de transitions
(automates, réseaux de Petri, SDL, Statecharts)

ß formalismes graphiques très lisibles

ß problèmes d'explosion du nombre d'états/transitions
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Spéci�cations mixtes

z approche hétérogène (plusieurs formalismes)

ß plus expressive, plus lisible

ß problèmes de sémantique globale

ß bien adaptée à la spéci�cation

z approche homogène (un seul formalisme)

ß moins expressive, moins lisible

ß sémantique globale bien dé�nie

ß pas de séparation des aspects

ß bien adaptée à la véri�cation et à la validation
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Exemples

type dyn. stat. représentants

Hétérogène AP modèle ObjectZ-CSP, CSP-OZ, ZCCS,

ZCSP, Raise

AP alg. LOTOS, PSF, Raise

S/T modèle � SZ , MaC, Event Calculus

S/T alg. Korrigan, SDL, CASL-Chart, TAG

S/T – spéc. – Estelle, UML, Argos, BDL

RdP alg. OBJSA, Clown, CO-OPN/2

RdP – spéc. – CO, OPN

Homogène Algébrique LTL, Rewriting Logic, ASM (famille)

Logique TLA, Unity, TRIO, OSL (famille)

AP CCS+value, CSP, � -calcul Exposé DEA 2002 – p.8



2 - Modèles pour Spéci�cations Mixtes

z Sémantique dénotationnelle

z Sémantique opérationnelle



Sémantique dénotationnelle – jj : jj

z objectif : prouver

z préférée en Spec. Alg.

z composants simples (vues)

z compositions de composants, raf�nement

ß travaux sur sémantique dénotationnelle pour
langages mixtes

ß vers un ADL formel ! (> Wright, Darwin)
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jj : jj – Proposition

z cadre général pour spéci�cations mixtes

z Quoi et non Comment

ß états implicites

ß observations dynamiques

ß RR LaMI 73-2002, WADT'2002
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jj : jj – Logique à plusieurs niveaux

Deux niveaux :

z L0 : types de données

z L1 : composants communicants de base

ß dynamique

z L2 : composites

ß entités communicantes qui les composent

ß relations

Exposé DEA 2002 – p.11



jj : jj – Types de données (L 0)

n'importe quelle logique du premier ordre multi-sortée
(� = (S; F ; R); Ax)

ex : CASL
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jj : jj – Composants (L1)

Signature dynamique : (( �S; �s); Ev)

z (�S; �s), �S � S (sortes dynamiques + sorte d'intérêt)

z Ev (événements avec pro�l dynamique)
ex : e :?s1 # �sem !s2 " �sr e
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jj : jj – Composants (L1)

Termes (Formules de transitions) :

z eO(� ); 8e : �
ex : e :?N at!Bool ! e?x!tr ue

z true, ^ , _, ) , , , 9, 8

Formules (d'états) :

z � -formules, true, ^ , _, ) , , , 9, 8

z h� i ' (s j= h� i ' , 9s0 j s �! s0; s0 j= ' )

z [� ]' (s j= [� ]' , 8s0 j s �! s0; s0 j= ' )

Vue : Signature + Formules
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Exemple

U98
U95
D

7 8 9

321
4 65

0 V C

EUR.

L. 25,02

21,66

Enter your
code:U98 U95 D

EXXHELL

U98 U95 D

[reading card ?x] the card = x

[identi�cation](reading choice ?y _ return card !the card)
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jj : jj – Composites (L2)

Signature mixte : fV 1; : : : ; Vn=n 2 INg

z 81 � i � n; Vi est une Vue,

z unicité des types,

z même sortes ) mêmes opérations, mêmes prédicats.

Formules projetées :

z x:'

z true, ^ , _, ) , , , 9, 8

z e8, e9

Composite : Signature mixte + Formules projetées
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Exemple
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7 8 9
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4 65

0 V C
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7 8 9
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4 65

0 V C

EUR.

L. 25,02

21,66

Enter your
code:U98 U95 D

EXXHELL

U98 U95 D U98
U95
D

7 8 9

321
4 65

0 V C

EUR.

L. 25,02

21,66

Enter your
code:U98 U95 D

EXXHELL

U98 U95 D

U98 U95 D

m
in

m
ax

C R.on duty !U98 " P M

) P M.activate pump " pumpU98
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jj : jj – Résultats (1)

z (L0,L1,L2) est une institution

ß réutilisation de résultats concernant
compositionnalité et raf�nement

Exposé DEA 2002 – p.18



jj : jj – Résultats (2)

Raf�nement horizontal
Si Vimpl ! Sig[V] V, alors :

8e' 2 Sen(e�) ; eC j= e' ) eC[Vimpl=V] j= e'

Raf�nement vertical
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jj : jj – Résultats (2)

Raf�nement horizontal

Raf�nement vertical
La règle suivante est correcte :

V ! Sig[V] V0 V0 ! Sig[V] V00

V ! Sig[V] V00
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jj : jj – Conclusions

z une logique et une théorie du raf�nement pour
spéci�cations mixtes

z possiblité de donner une jj : jj à des langages qui n'en
ont pas (LOTOS, Korrigan, ...)
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Sémantique opérationnelle – jj : jj SOS

z objectif : animer, équivalences (= T, � , � , v T , v F )

z préférée en P.A.

z syntaxe (opérateurs, ex : j)

z sémantique (structurée, ex : P a! P0 Q a! Q0

P j Q �! P0 j Q0
)

z véri�cations P � Q , (8� 2 � H M L :P j= � , Q j= � )

z raf�nement P v T Q

z compositionnalité P � Q ) (8C[:]:C[P] � C[Q])

ß travaux sur KORRIGAN
et plus récemment autour d'UML et diagrammes d'états

Exposé DEA 2002 – p.21



jj : jj SOS – idée générale

z basé sur l'expérience de plusieurs langages mixtes
(Korrigan, CCS+ADT, TAG, MaC, ...)

z dé�nir une démarche (et outils) générale d'intégration
de spéci�cations formelles statiques (SFS) dans
spéci�cation dynamiques

ß première proposition sur Statecharts + SFS,
communication synchrone(RR IRIN 02.03,
AFADL'2003)

ß généralisation et communication asynchrone
(RR LaMI 83-2002)
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jj : jj SOS – Extensions

x: Module1.Type1

IMPORT Larch-spec Module1

IMPORT Z-spec Module2

IMPORT B-spec Module3

y: Type2

EVENT [GUARD] / ACTIONSource state Target state

ACTIVITYACTIVITY

Part of label Kind of interaction Example with data

EVENT reception event-name(x1:T1,. . . ,xn :Tn )

GUARD guard predicate

ACTION emission / receiver ˆ event-name(t1,. . . ,tn )

ACTION local modi�cation / x:=t
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jj : jj SOS – 4 niveaux de règles

z méta-typage

z évolution statique

z évolution dynamique et systèmes ouverts

z compositions

Exposé DEA 2002 – p.24



jj : jj SOS – Remarques

z nombreuses sémantiques dynamiques

ß éléments génériques

ß event 2 Qin

Contraintes :

z jj D jjSOS = LTS ( I N I T , STAT E , TRAN S ) ß OK !

Notation :

z D, D = (I N I T; STAT E; TRAN S; DeclI mp;DeclVar) 2 D

z EVEN T = EVEN T? [ EVEN T!,
DeclVar = DeclVar? [ DeclVar !

z S � STAT E �E � Q [EVEN T?]� Q [EVEN T!]

Exposé DEA 2002 – p.25



jj : jj SOS – Méta-typage

IMPORTX � SPEC M 2 DeclI mp(D)

def (T; M )

x : T 2 DeclVar(D)

x ::D X

IMPORTX � SPEC M 2 DeclI mp(D)

def (op;M )

8i 2 1::n : 9X : t i ::D X

op t1 : : : tn ::D X

Exposé DEA 2002 – p.26



jj : jj SOS – Evaluation

Evaluation des termes, B X :

z BAl g : réécriture

z BZ ; BB : construction d'un LTS

ß voir RR LaMI 83-2002

Exposé DEA 2002 – p.27



jj : jj SOS – Evolution statique (partie)

8i 2 1::n : 9X i : t i ::D X i

9vi : E ` t i BX i vi

act� eval(r eĉ e(t1; : : : ; tn ); < � ; E ; Qin ; Qout >; D) =

< � ; E; Qin ; Qout ] f r eĉ e(v1; : : : ; vn)g >

9X : t ::D X

9v : E ` t BX v

act� eval(x := t; < � ; E ; Qin ; Qout >; D) = < � ; Ef x 7! vg; Qin ; Qout >

Exposé DEA 2002 – p.28



jj : jj SOS – Evolution dynamique

EVEN T?+ = EVEN T? [ f "g
jj D jjSOS= LT S(I N I T; STAT E; TRAN S) avec :

z STAT E � S

z I N I T � STAT E

z TRAN S � STAT E � EVEN T?+ � STAT E

Exposé DEA 2002 – p.29



jj : jj SOS – Evolution dynamique (partie)

Evénement [ Garde ] / Actions

Exposé DEA 2002 – p.30



jj : jj SOS – Evolution dynamique (partie)

Evénement [ Garde ] / Actions

Evénement [ Garde ] / Actions

Exposé DEA 2002 – p.30



jj : jj SOS – Systèmes ouverts

jj D jj open
SOS= LT S(I N I Topen; STAT E open; TRAN Sopen) avec :

z I N I Topen � I N I T

z TRAN Sopen � TRAN S� Q [EVEN T?]� Q [EVEN T!]

z STAT E open � SOURCE(TRAN Sopen) [ TARGET(TRAN Sopen)

< � ; E ; Qin ; Qout > l�! < � 0; E 0; Q0
in ; Q0

out > 2 TRAN S

9Eout � Qout

9Ein � P (EVEN T?)

< � ; E; Qin ; Qout > l�! E in ;E out < � 0; E 0; Q0
in ] Ein ; Q0

out n Eout > 2 TRAN Sopen

Exposé DEA 2002 – p.31



jj : jj SOS – Systèmes ouverts

jj D jj open
SOS= LT S(I N I Topen; STAT E open; TRAN Sopen) avec :

z I N I Topen � I N I T

z TRAN Sopen � TRAN S� Q [EVEN T?]� Q [EVEN T!]

z STAT E open � SOURCE(TRAN Sopen) [ TARGET(TRAN Sopen)

Evénement [ Garde ] / Actions

Exposé DEA 2002 – p.31



jj : jj SOS – Compositions

jj [ i 2 1::n Di jj open
oper =

LT S(I N I T
open

([ i 2 1::n Di ); STAT E
open

([ i 2 1::n Di ); TRAN S
open

([ i 2 1::n Di ))
avec :

z I N I T([ i 2 1::n Di ) � � i I N I Topen(Di )

z TRAN S([ i 2 1::n Di ) � f t 2 � i TRAN Sopen(Di ) j CC(t)g

z STAT E([ i 2 1::n Di ) �
I N I T([ i 2 1::n Di ) [ TARGET(TRAN S([ i 2 1::n Di ))

CC(S1
l1�! E in 1 ;E out 1

S0
1; : : : ; Sn

ln�! E in n ;E out n
S0

n) ,

8k 2 1: : : n : 8Dj ^e 2 Eout k :

Dj 2 [ i 2 1::n Di =) e 2 Ein j

Exposé DEA 2002 – p.32



jj : jj SOS – Conclusions

z démarche d'intégration SFS
+ spéci�cations dynamiques

z partiellement outillée (ISA + ...)

Exposé DEA 2002 – p.33



3 - Conclusions

z faire avec ce qui existe : en GL, en MSF

z rapprocher ( GL , MSF ) : GLF !!

z cadre de travail

ß aspects : F. Barbier

ß composants (objets) formels : OCM-LaMI

ß test de composants : RNRT STACS

ß spéci�cations mixtes, intégration : SHE'S



4 - Pour aller plus loin ...

z Méta-modélisation formelle (MOF, MDA)

z ADL orientés aspects, machines à composants
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