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1 - Contexte

z GL, MSF:GLF!

7z Quol ?
5 Composants formels (de con ance)
5 Spéci cations orientees-aspects

z Comment ?

[ Spéci cations mixtes



Composants de con ance

7 reussites du GL : développement basé composants
(COTS, Patterns, Frameworks, ...)
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Composants de con ance

7 reussites du GL : développement basé composants
(COTS, Patterns, Frameworks, ...)

<<interface>>
Component

traverse() I<
AN A

Leaf Composite

traverse() traverse() Io—
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Composants de con ance

reussites du GL : developpement base composants
(COTS, Patterns, Frameworks, ...)

Cotmpositedatnple

Cotnp otett

' N P [

:

children

Leat Corposite

Cperationt) Operakioni) o
AddCormponent) AddComponent()

forall g in children L]
g-Opea ration J;
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Composants de con ance

reussites du GL : developpement base composants
(COTS, Patterns, Frameworks, ...)

(:C-:-mpaﬁiteﬂampla

l Ciperakion )

a_omponent(]
[(Composite)
children

\Li:lperatinn{]l 'ii:lperatinn{]l ilﬂperatinn{]l

a_omponent 10 a_omponent] 1 a':-:-mp-:-nentl
[Leat) [Leat) I:C-:-mpn:-ﬂte]

children

Dperation() iiﬂperatinn{}

a_omponent 2l a_omponent2]
[Leaf) [Leaf)
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Composants de con ance

7 reussites du GL : développement basé composants
(COTS, Patterns, Frameworks, ...)

Comporents

k Composife
Hperafion-f Affach
Components)
gef-child
—> Components
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Composants de con ance

7 reussites du GL : développement basé composants
(COTS, Patterns, Frameworks, ...)

Composite

ArithmeticExpre ssion Anthmetic expressions can
o be expressed as frees where

f an operand can bea
0 - number or an arithmetic
_ﬂ' expression. Since the
=h A individual objects, and
/K A composiiions of individual
. /\ obiects are treated
uniformly, an arthmetie
3 5 expression s an example
MumericOperand CompositeOperand <>— of the Camposite pattern.
Structural
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Composants de con ance

7 reussites du GL : développement basé composants
(COTS, Patterns, Frameworks, ...)

¥ comportement correct ? degré de con ance ?
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Composants de con ance
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Composants de con ance

I 7 reussites du GL : développement basé composants
(COTS, Patterns, Frameworks, ...)

2 comportement correct ? degré de con ance ?
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Composants de con ance

7 reussites du GL : développement basé composants
(COTS, Patterns, Frameworks, ...)

¥ comportement correct ? degré de con ance ?

¥ meéthodes, techniques et outils pour composants
reutilisables de gualite
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Composants de con ance

I 7 reussites du GL : développement basé composants
(COTS, Patterns, Frameworks, ...)

2 comportement correct ? degré de con ance ?

¥ meéthodes, techniques et outils pour composants
reutilisables de gualite
y conception par contrats (Design by Contract, Meyer)
y preuve de correction
y test (projets RNRT COTE, STACS)

y (évaluation)
3 Intérét des MSF ! (UMLXxx, TC Initiative, OCM, ...)



Aspects

7 nouvelle direction des composants
7 separation des “concerns” (Dijkstra 76 !!)
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L]
L]

Modules Aspects
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Aspects

7 nouvelle direction des composants
7 separation des “concerns” (Dijkstra 76 !!)

L]
[ ]
aspect dynamique aspect statique
(processus) (données)

aspect raffinement
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Aspects

7 nouvelle direction des composants

7 separation des “concerns” (Dijkstra 76 !!)
5 Intérét pour les MSF ! (AMAST, FASE, FM, ...)
[ pb : cohérence!

aspect b

aspect ¢

- 4

aspect a

Exposé DEA 2002 — p.3



Aspects

7 nouvelle direction des composants

7 separation des “concerns” (Dijkstra 76 !!)
5 Intérét pour les MSF ! (AMAST, FASE, FM, ...)
[ pb : cohérence!

aspect b

aspect ¢

—] ., x
% \on'p)

: Ei/ aspect a




Spéci cation mixtes

7 mixte = plusieurs aspects
7 problématiques : intégration, cohérence

z un probleme actuel tant en GL et qu'en MSF |
(UML, INT, IFM, ...)



Statique

7z semi-formel
(Diagrammes de classes d'UML)



Statigue

7z semi-formel
(Diagrammes de classes d'UML)

7 approche orientée modele
(Z, B, VDM)



Statigue

7z semi-formel
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7 approche orientée modele
(Z, B, VDM)

[ concepts plus connus (ensembles, relations, ...)
¥ moins abstraite
5 “Industrielle”



7z semi-formel
(Diagrammes de classes d'UML)

7 approche orientée modele
(Z, B, VDM)

7 approche orientée propriétes

(
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Statigue
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Statigue

7z semi-formel
(Diagrammes de classes d'UML)

7 approche orientée modele
(Z, B, VDM)

7 approche orientée propriétes
(spéc. algébriques, logiques d'ordre superieur)

$ concepts moins courants (algebres, formules, ...)
S plus expressive, plus abstraite

% outillage plus important (exécutabilité)

$ “academique”



Dynamique et compaosition

7 semi-formel
(UML)
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Dynamique et compaosition

7 semi-formel
(UML)

3 lisible, acceptée mais non formalisé

Exposé DEA 2002 — p.6



Dynamigque et composition

7 semi-formel
(UML)

7 approche algebres de processus
(CCS, CSP, Basic LOTOS)



Dynamigque et composition

7 semi-formel
(UML)

7 approche algebres de processus
(CCS, CSP, Basic LOTOS)

[$ expressive, abstraite mais peu lisible



Dynamigque et composition

7 semi-formel
(UML)

7 approche algebres de processus
(CCS, CSP, Basic LOTOS)

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



Dynamigue et composition

7 semi-formel
(UML)

7 approche algebres de processus
(CCS, CSP, Basic LOTOS)

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

[§ tres expressive, abstraite
[ peu structurée et tres peu lisible



Dynamigue et composition

7 semi-formel
(UML)

7 approche algebres de processus
(CCS, CSP, Basic LOTOS)

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

7 approche systemes de transitions
(automates, réseaux de Petri, SDL, Statecharts)



Dynamigue et composition

7 semi-formel
(UML)

7 approche algebres de processus
(CCS, CSP, Basic LOTOS)

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

7 approche systemes de transitions
(automates, réseaux de Petri, SDL, Statecharts)

¢ formalismes graphigues tres lisibles
¢ problemes d'explosion du nombre d'états/transitions



Spéci cations mixtes

7 approche héetérogene (plusieurs formalismes)

VN

plus expressive, plus lisible
[ problemes de sémantique globale

[} bien adaptéee a la spéci cation
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Spéci cations mixtes

7 approche hetéerogene (plusieurs formalismes)

VN

plus expressive, plus lisible
[ problemes de sémantique globale

[} bien adaptée a la spéci cation

7 approche homogene (un seul formalisme)
5 moins expressive, moins lisible
5 sémantique globale bien dé nie
% pas de séparation des aspects

3 bien adaptée a la veri cation et a la validation
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Exemples

I type dyn. | stat. représentants
Hétérogene | AP | modele ObjectZ-CSP, CSP-0OZ, ZCCS,
ZCSP, Raise

AP | alg. LOTOS, PSF, Raise
S/T | modele SZ, MaC, Event Calculus
S/T | alg. Korrigan, SDL, CAsL-Chart, TAG
S/T | —spec. — | Estelle, UML, Argos, BDL
RdP | alg. OBJSA, Clown, CO-OPN/2
RdP | —spéc. — | CO, OPN

Homogene | Algébrique LTL, Rewriting Logic, ASM (famille)
Logique TLA, Unity, TRIO, OSL (famille)
AP CCS+value, CSP, -calcul oo oenzo0-ps




2 - Modeles pour Spéci cations Mixtes

7z Semantique dénotationnelle

7z Sémantique opérationnelle



Sémantique dénotationnelle — jj : jj

7 objectif : prouver

z préférée en Spec. Alg.

7 composants simples (vues)

7 compositions de composants, raf nement

$ travaux sur semantigue déenotationnelle pour
angages mixtes

$ vers un ADL formel ! (> Wright, Darwin)
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J] - ]] — Proposition

7 cadre général pour spéci cations mixtes
7z Quol et non Comment

& états implicites

[ observations dynamigues

? RR LaMI 73-2002, WADT'2002



J] - J] —Logique a plusieurs niveaux

Deux niveaux :
7 Lo : types de donneées
7 L, : composants communicants de base
[ dynamique
7 Lo : composites
% entités communicantes qui les composent
5 relations
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J] -1 — Types de donnees (L)

n'importe quelle logigue du premier ordre multi-sortée
( = (S/F;R);Ax)
ex : CASL



J] - ]J] — Composants (L)

Signature dynamique : (( S; s); Ev)
7(S;s), S S (sortes dynamiques + sorte d'interét)

7 Ev (évéenements avec pro | dynamique)
ex. e 731 # Sem ISZ ! Sre



J] - ]J] — Composants (L)

Termes (Formules de transitions) :

7 eO( ), 8e:
ex : e:”’Nat'Bool! e?l!true
7 true, ™, ,) ,, ,9,8
Formules (d'états) :
z -formules, true,”™, ,) ,, ,9,8
zhi' (s hi', 9s%s! s¢sPE")

z[1T (sEILI , 8s! sis’F")

Vue : Signhature + Formules



Exemple

L. 25,02 \J
EXXHELL
EUR. 21,66
Enter your
U998 U95 D code:
U =
uos| Jues|| D - 2832
123]|p
0VvC

1l

[reading_card ?x] the_card = x
[Identi cation](reading _choice ?y _ return_card !the_card)

Exposé DEA 2002 — p.15



J] - ]J] — Composites (L»)

781 1 n;V, estune Vue,

7 unicité des types,

7 MEéme sortes) meémes opérations, mémes predicats.
Formules projetées :

Z X

7 true, ™, ,) ,, ,9,8

78,9

Composite . Signature mixte + Formules projetées



Exemple

L. 25,02 L. 25,02 L.
cur. [oi6e EX&F‘@_L cor. [ 368 EX&!ELL cur. [ 7ie8] EX&!ELL

Enter your Enter your Enter your
Usg U95 D code: U9 U9%5 D code: U8 U9%5 D code:

7 8 9|U98 7 8 9|U98 7 8 9|U98

123[p 123[p 123[p

ovce ovce ovce

|
|
|

uos8 U995 D

Xew

uIw

C_R.on_duty 'U98 " P_M
) P_M.activate_pump " pumpU98
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J] -] — Reésultats (1)

7 (Lo,L1,L2) est une institution

2 reutilisation de résultats concernant
compositionnalité et raf nement
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J] -] — Reésultats (2)

Raf nement horizontal
SI Vimpi ! sigpvy V, alors

8e2Sen(§ ;€F e) CVip=V]F ‘e



J] - ]] — Reésultats (2)

Raf nement horizontal

%
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J] - ]] — Reésultats (2)

Raf nement horizontal

g



J] 1]] — Résultats (2)

Raf nement horizontal

oy




J] -] — Reésultats (2)

Raf nement horizontal

Lﬁ

Raf nement vertical
La regle suivante est correcte :

' sigv VP VP! sigy VI
|

sigiv) V°
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J] - ]] — Reésultats (2)

Raf nement horizontal

« 3

Raf nement vertical

ﬁ&
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J] - ]] — Reésultats (2)

Raf nement horizontal

T 1

Raf nement vertical

‘ﬁ ‘ﬁ




. J) — Résultats (2)

)

Raf nement horizontal

|

»
.
»




J] :]] — Conclusions

7 une logique et une théorie du raf nement pour
Spéci cations mixtes

7 possiblité de donner une | : Jj a des langages qui n'en
ont pas (LOTOS, Korrigan, ...)



Sémantique opérationnelle —jj : jjsos

I 7 objectif : animer, equivalences (=t, , ,VT1,VE)
7 préféréee en PA.
7 syntaxe (opérateurs, ex : |)

) . . . PPRPO QP QO
z sémantique (structurée, ex : -2 %)

7z véricatons P Q, 8 2 wuwtPF , QF )
z rafnement Pv+ Q
7z compositionnalité P Q) (8d:]1:dP] dQ])

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



]| :llsos — ldee genérale

I 7 basé sur l'expérience de plusieurs langages mixtes
(Korrigan, CCS+ADT, TAG, Ma(C, ...)

7 dé nir une demarche (et outils) générale d'intégration
de spéci cations formelles statiques (SFS) dans
Spéci cation dynamiques

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

[ géneralisation et communication asynchrone
(RR LaMI 83-2002)




X: Modulel.Typel
y: Type2

IMPORT Larch-spec Modulel
IMPORT Z-spec Module2
IMPORT B-spec Module3

AN

Source state EVENT [GUARD] / ACTION Target state
ACTIVITY ACTIVITY

J] . Jlsos — Extensions

Part of label | Kind of interaction | Example with data

EVENT reception event-name(X1:T1,....Xn:Th)
GUARD guard predicate

ACTION emission / receiver ~ event-name(ty,.. . ,tp)

ACTION

local modi cation

[ xX:=t
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]| . Jlsos — 4 niveaux de regles

7 meta-typage

7 évolution statique

7 évolution dynamique et systemes ouverts
Z compositions

Exposé DEA 2002 — p.24



J] :]lsos — Remarques

7 nombreuses sémantiques dynamiques

5 éléments génériques

5 event |2 | Qin

Contraintes :

Z J] D JJsos = LTS (

INITT

, |ISTATE

TRANS]) R OK !

Notation :

7z D,D=((NIT;STATE; TRAN S;Decll mp;DeclVar) 2 D

7 EVENT = EVENT?[ EVENT’,
DecVar = DecVar?[ DecVar’

zS |STATE | E

Q

[EVENT?]

Q[EVENT]]
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IMPORK SPEC M 2 Decllmp(D)
def(T; M)
X:T 2 DeclVar(D)

X :p X

IMPORKX SPECM 2 Decllmp(D)
def (op;M)
812 1:n:9X :tj:p X

opty ii:ithip X

jl - llsos — Méta-typage
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J] . Jlsos — Evaluation

Evaluation des termes, By :
Z Baig @ réécriture
7 Bz;Bg : construction d'un LTS
5 voir RR LaMI 83-2002



J] :llsos — Evolution statique (partie)

812 1:n:9X;:t :p X,
9Vi 'E ti B)(i Vi

< ;E;Qin;Qoull frecte(vs;:i:;vh)g>

OX :t:p X
Ov:E tBy vV

act eval(x = t;< ;E;Qin;Qout > D) =< ;Efx 7! vg; Qin; Qout >
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J] - llsos — Evolution dynamique

s
EVENT? = EVENT?[ f"g
] D jJsos= LTS(INIT;STATE; TRANS) avec:

z STATE S
z INIT STATE
7z TRANS STATE EVENT?™ STATE

Exposé DEA 2002 — p.29



]| :llsos — Evolution dynamique (partie)

o L

) o-o-o
S5 BB B BE L




]| :llsos — Evolution dynamique (partie)

)
—

Evénement [ Garde ]/ Actions .

O@Evénement [ Garde ] / Actions

LT A
(o f—ote-o—)
I
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ij :Jisos — Systémes ouverts

je= LT S(INI T STAT E%°"; TRAN S°") avec :

D)

Z INITOP"  INIT
7z TRANS®*" TRANS

7z STAT EP*"

Q

[EVENT?]

Q

[EVENT]

SOURCE(TRAN S"*™ [ TARGET(TRAN S°"*")

< E;Qn:Qoux>!"< CE%Q2;Q°%, > 2 TRANS
9Eout Qout
OE;, P (EVENT?)
I
< E;Qin;Qout >! EniEan < SESQRI] Ein; QoulNEouw > 2 TRAN S
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ij :Jisos — Systémes ouverts

i D jjoPel= LT S(INI TOPEN- STAT E°P": TRAN Sopen) avec .
) D Jlsos TIND T

Z INITOP"  INIT
7z TRANS®"  TRANS |Q[EVENT?] [Q[EVENT’]
z STATE™®"  SOURCE(TRAN S°**")[ TARGET(TRAN S°°")

o L

O@Evénement [ Garde ]/ Actions

— —_—

— —
- ~
- ~
-~ ~
~ ~
7 N

O —Oo-o-o—)
h B B
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ij :jisos — Compositions

JJ [ i21:n D jjgggrn:

LT S(Wopen([ 121::n Di); STAT Eopen([ i21:n Di); TRAN SOpen([ i21:n DI))
avec .
7 INI T([ i21:n Di) iMOpen(Di)

7 TRANS([ i,1.nD;) ft2 ;TRANS%"(D,)jCC(t)g

VA STATE([ i21::nDi)
INITT([ i20:nDi) [ TARGET(TRAN S([ i21:nDi))

CC(Sl !1 Ein 1;Eout1 S]c.)”Sn !” Ein ,, ;Eout 1 Sr? ’

8k21:::n:8D;"g2 Eou, :
Dj 2[i20:nDi =) €2 Ein,

Exposé DEA 2002 — p.32



ij :jisos — Conclusions

7z demarche d'integration 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 travall
(¢ aspects : F. Barbier
¥ composants (objets) formels : OCM-LaMI
% test de composants : RNRT STACS

[ spéci cations mixtes, intégration : SHE'S




4 - Pour aller plus loin ...

7z Méta-modélisation formelle (MOF, MDA)

z ADL orientés aspects, machines a composants
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