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Contenu de l’exposé

❚ cadre

❚ motivation sur un exemple

❚ extensions des diagrammes et sémantique

❚ conclusions
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Cadre (formel + semi-formel)

❚ semi-formel
+ notations graphiques, lisibilité, expressivité,

structuration
➟ UML (formel ?)

- outillage, cohérence ?
➟ ArgoUML, SMW, UMLAut, ...

❚ formel
+ abstraction

➟ le quoi, pas le comment
+ sémantique

➟ outillage, vérification
- facilité d’apprentissage et d’emploi
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Cadre (mixité, multi-aspects)

❚ un problème : systèmes complexes

➟ structuration (objets ; composants ; aspects)

❚ des pistes :

➟ spécification orientée aspects

➟ composants (objets) de confiance

➟ comment ? ; spécifications mixtes
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Cadre (abstraction – généricité)

❚ de nombreux langages mixtes

❚ de nombreux langages mixtes

❚ apport des STS

➟ définir des “boîtes à outils formelles” génériques
basées sur les STS
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Cadre (abstraction – généricité)

type dyn. stat. représentants

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

ZCSP, TCOZ

AP alg. LOTOS, PSF

S/T modèle µSZ, 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, π-calcul

❚ de nombreux langages mixtes

❚ apport des STS

➟ définir des “boîtes à outils formelles” génériques
basées sur les STS
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Etude de cas

❚ une station service

❚ fournir différents carburants en quantité voulue

❚ trois pompes, trois cuves

❚ paiement par CB (pas encore monéo)
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Analyse

Une partie statique

❚ booléens

❚ entiers, réels

❚ carburants, pompes, cuves

Une partie statique

❚ booléens (Z)

❚ entiers, réels (Larch)

❚ carburants, pompes, cuves (Z)

Une partie dynamique (3 diag. d’états étendus)

❚ gestionnaire de cartes

❚ gestionnaire de pompes

❚ gestionnaire de cuves
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Motivation – Résultats

 

augmenterQt(pp: NatZ, nqt: IntZ)

IMPORT  Z-spec Z-donneeSE
etatp: BoolZ

/etatPompe(etatp)

/GCuves:= OkSeuil[etatp/res!;pa/pp?;sp/seuil?]

/GCuves:= MajQt[pp/pp?; nqt/qtte?]

Gestionnaire Cuves

/GCuves:= MajQt[pp/pp?; nqt/qtte?]

diminuerQt(pp: NatZ, nqt:IntZ)

testSeuil(pa: NatZ, sp:IntZ)

/GCuves:= InitGCuves
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Sémantique opérationnelle – || . ||SOS

❚ objectif : animer, équivalences (=T , ∼, ≈, vT , vF )

❚ algèbres de processus

❚ syntaxe (opérateurs, ex : |)

❚ sémantique (structurée, ex : P
a
→P′ Q

a
→Q′

P | Q
τ

→P′ | Q′
)

❚ vérifications P ∼ Q ⇔ (∀φ ∈ ΦHML.P |= φ ⇔ Q |= φ)

❚ raffinement P vT Q

❚ compositionnalité P ∼ Q ⇒ (∀ C[.].C[P] ∼ C[Q])

➟ travaux sur KORRIGAN
et plus récemment autour d’UML et diagrammes d’états
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|| . ||SOS – idée générale

❚ basée sur l’expérience de plusieurs langages mixtes
(Korrigan, CCS+ADT, TAG, MaC, ...)

❚ définir une démarche (et outils) générale d’intégration
de spécifications formelles statiques (SFS) dans des
spécifications formelles dynamiques (SFD)

➟ première proposition sur diagrammes d’états d’UML
+ SFS, communication synchrone
(RR IRIN 02.03, AFADL’2003)

➟ généralisation et communication asynchrone
(RR LaMI 83-2002, FASE’2003)
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|| . ||SOS – Extensions syntaxiques

x: Module1.Type1

IMPORT Larch−spec Module1

IMPORT Z−spec Module2

IMPORT B−spec Module3

y: Type2

EVENT [GUARD] / ACTIONSource state Target state

ACTIVITYACTIVITY

partie de transition type d’interaction exemple

EVENT réception nom-evt(x1:T1,. . . ,xn:Tn)

GUARD garde prédicat

ACTION émission receveur ˆ nom-evt(t1,. . . ,tn)

ACTION affectation x:=t
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|| . ||SOS – 4 niveaux de règles

❚ méta-typage

❚ évolution statique

❚ évolution dynamique et systèmes ouverts

❚ compositions
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|| . ||SOS – Remarques

❚ nombreuses sémantiques dynamiques

➟ éléments génériques

➟ event ∈ Qin

Contraintes :

❚ || D ||SOS = LTS ( INIT , STATE , TRANS ) ➟OK !

Notation :

❚ D, D = (INIT , STATE, TRANS, DeclImp, DeclVar) ∈ D

❚ EVENT = EVENT ? ∪ EVENT !, DeclVar = DeclVar ? ∪ DeclVar !

❚ S ⊆ STATE ×E× Q [EVENT ?]× Q [EVENT !]
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|| . ||SOS – Méta-typage

IMPORT X−SPEC M ∈ DeclImp(D)

def(T , M)

x : T ∈ DeclVar(D)

x ::D X

IMPORT X−SPEC M ∈ DeclImp(D)

def(op, M)

∀ i ∈ 1..n . ∃ X . ti ::D X

op t1 . . . tn ::D X
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|| . ||SOS – Evolution statique (partie)

∀ i ∈ 1..n . ∃ Xi . ti ::D Xi

∃ vi . E ` ti �Xi vi

act−eval(recˆe(t1, . . . , tn), < Γ, E, Qin, Qout >, D) =

< Γ, E, Qin, Qout ] {recˆe(v1, . . . , vn)} >

∃ X . t ::D X

∃ v . E ` t �X v

act−eval(x := t, < Γ, E, Qin, Qout >, D) =< Γ, E{x 7→ v}, Qin, Qout >
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|| . ||SOS – Evaluation

Evaluation des termes, �X

❚ �Alg : réécriture

❚ �Z ,�B : construction d’un LTS

❚ �
CLASSE

: ?
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�Alg

❚ axiomes ; règles

➟ LP : dsmpos, noeq-dsmpos
(pas d’opérateurs a-c ⇒ terminaison)

➟ CASL : traduction CASL → ELAN
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�Z

Construction d’un LTS (INITz, STATEz, TRANSz)

Construction
d’un LTS (INITz, STATEz, TRANSz)

E ` l �Z s′ ⇔ ∃ s ⊆ E . s
l
→ s′ ∈ TRANSz.
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�Z

Construction d’un LTS (INITz, STATEz, TRANSz)

PointContraint
x : Z

y : Z

maxX : Z

maxY : Z

x ≥ 0 ∧ y ≥ 0 ∧ x ≤ maxX ∧ y ≤ maxY
maxX ≥ 0 ∧ maxY ≥ 0

STATEz ⊆ Z × Z × Z × Z

∀(x, y, maxX , maxY) ∈ STATEz, ...

Construction d’un LTS
(INITz, STATEz, TRANSz)

E ` l �Z s′ ⇔ ∃ s ⊆ E . s
l
→ s′ ∈ TRANSz.
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�Z

Construction d’un LTS (INITz, STATEz, TRANSz)

InitPointContraint
PointContraint ′

x ′ = 0
y ′ = 0
maxX ′ = 600
maxY ′ = 480

INITz ⊆ STATEz

∀(x, y, maxX , maxY) ∈ INITz, ...

INITz = {(0, 0, 600, 480)}

Construction d’un LTS
(INITz, STATEz, TRANSz)

E ` l �Z s′ ⇔ ∃ s ⊆ E . s
l
→ s′ ∈ TRANSz.
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�Z

Construction d’un LTS (INITz, STATEz, TRANSz)

Move
∆PointContraint
dx? : Z

dy? : Z

x + dx? ≥ 0 ∧ y + dy? ≥ 0
x + dx? ≤ maxX ∧ y + dy? ≤ maxY
x ′ = x + dx
y ′ = y + dy
maxX ′ = maxX
maxY ′ = maxY

(0, 0, 600, 480)
Move[10/dx?,15/dy?]
−−−−−−−−−−→ (10, 15, 600, 480)

Construction d’un LTS (INITz, STATEz, TRANSz)

E ` l �Z s′ ⇔ ∃ s ⊆ E . s
l
→ s′ ∈ TRANSz.
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|| . ||SOS – Evolution dynamique

EVENT ?+ = EVENT ? ∪ {ε}

|| D ||SOS= LTS(INIT , STATE, TRANS) avec :

❚ STATE ⊆ S

❚ INIT ⊆ STATE

❚ TRANS ⊆ STATE × EVENT ?+ × STATE
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|| . ||SOS – Evolution dynamique (partie)

Evénement [ Garde ] / Actions
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|| . ||SOS – Systèmes ouverts

|| D ||open
SOS = LTS(INIT open, STATEopen, TRANSopen) avec :

❚ INIT open ⊆ INIT

❚ TRANSopen ⊆ TRANS× Q [EVENT ?]× Q [EVENT !]

❚ STATEopen ⊆ SOURCE(TRANSopen) ∪ TARGET (TRANSopen)

< Γ, E, Qin, Qout >
l
−→< Γ′, E ′, Q′

in, Q′

out > ∈ TRANS

∃ Eout ⊆ Qout

∃ Ein ⊆ P (EVENT ?)

< Γ, E, Qin, Qout >
l
−→Ein,Eout < Γ′, E ′, Q′

in ] Ein, Q′

out \ Eout > ∈ TRANSopen
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|| . ||SOS – Compositions

|| ∪i∈1..nDi ||
open
oper =

LTS(INIT
open

(∪i∈1..nDi), STATE
open

(∪i∈1..nDi), TRANS
open

(∪i∈1..nDi)) avec :

❚ INIT (∪i∈1..nDi) ⊆ Πi INIT open(Di)

❚ TRANS(∪i∈1..nDi) ⊆ {t ∈ ΠiTRANSopen(Di) | CC(t)}

❚ STATE(∪i∈1..nDi) ⊆ INIT (∪i∈1..nDi) ∪ TARGET (TRANS(∪i∈1..nDi))

CC(S1

l1−→Ein1
,Eout1

S′

1, . . . , Sn
ln−→Einn ,Eoutn

S′

n) ⇔

∀ k ∈ 1 . . . n . ∀Dj ˆe ∈ Eoutk .

Dj ∈ ∪i∈1..nDi =⇒ e ∈ Einj

Exposé QSL 2003 - Journée “Autour d’UML” – p.21



Conclusions

Bilan

❚ démarche d’intégration SFS + SFD

❚ partiellement outillée

➟ plongement dans PVS (RR IRIN 03.02)

➟ animation et vérification de modèle (CLAP2)

Perspectives

❚ analyse || . || vs. || . ||SOS

❚ intégration dans un outil UML (SMW)

❚ génération de code

❚ cohérence, suite : ST(S) + MSC
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