
Titre: Formal Objet Oriented Development of Software Systemsusing LOTOSRésumé
Les méthodes formelles sont néessaires pour onstruire des logiiels orrets: 'est-à-dire, des logiiels qui répondent aux spéi�ations. Les spéi�ations formelles sont nonambigues et exploitables. La onstrution d`un modèle formel améliore la ompréhension.La modélisation du non-déterminisme et son élimination néessitent des étapes formelles etelle permet de rendre les déisions de oneption et d'exéution moins ad ho. Les modèlesformels o�rent la possibilité d'e�etuer des transformations mathématiques, de raisonneret ils failitent les proédures rigoureuses de test. Cependent, les méthodes formelles nesont pas biens utilisées pour le développement des logiiels. Dans la plupart des as, laraison prinipale est le manque d'outils de développement. En plus, beauoup d'ingénieursne reonnaissent pas le besoin de rigueur.Les tehniques orientées objets sont un grand suès dans la prodution de système logi-iels omplexes. Ces méthodes sont fondées sur des modèlès mathématiques d'abstrationet de lassi�ation. L'approhe orientée objet o�re une ohérene oneptuelle pour trou-ver des yles de développement de logiiel. L`inhérente �exibilité des approhes objetspeut onduire à un style inrémental et interatif pour le développement, une onséquenepouvant être l'insu�sane de rigueur. Ce problème est renforé par un manque de séman-tiques des onepts orientés objets.Les méthodes formelles et orientées objets sont omplémentaires dans le yle dedéveloppement du logiiel : les méthodes orientées objets peuvent être utiles pour gérer laonstrution des modèles formels et le formalisme peut ajouter de la rigueur au développe-ment de logiiel fondé sur l'approhe orientée objet. Cette thèse montre omment ledeveloppement formel orienté objet peut opérer sur l'analyse et la apture de besoins à laoneption et à l'implantation.Un langage formel d'analyse orientée objet est dé�ni sur la sémantique d'un système detransition d'êtat. Ce langage est dit orienté lient : quelques vues graphiques des relationsorientées objets dans les modèles formels d'analyse sont présentées et les spéi�ationsproduites préisent e qui est demandé plut�t que omment les besoins sont satisfaits.Une tradution vers ACT ONE fournit un modèle exéutable pour la validation d'unlient. Cette validation est fondée sur un énoné préis de la relation entre lasses et types(et sous lasses et sous types). La struture du modèle résultant en ACT ONE orrespondà la struture du domaine du problème omme transmis au lient.Le passage de l'analyse à la oneption demande une extension du modèle de spéi�-ation a�n d'inlure une sémantique pour la ommuniation des objets. Une algèbre deproessus fournit un modèle formel pour la spéi�ation des propriétés de ommuniation.1



LOTOS, qui ombine ACT ONE et une algèbre de proessus dans un modèle sémantiqueohérent fournit un moyen de onstruire une sémantique de oneption orientée objet. Laoneption est dé�nie omme le proessus de transformation d'un modèle de spéi�ationorientée lient en une oneption orientée implantation, tout en maintenant la orretion.Les transformations préservant la orretion sont dé�nies pour transférer la struture despéi�ation en struture de oneption, pour manipuler la struture de oneption ethanger les modèles de ommuniation interne.La oneption doit être réalisée en fontion d'un environnement partiulier d'implantation.Cette thèse fait en resumé plusieurs environnements di�érents pour l'implantation desoneptions orientés objets LOTOS. Cela illustre l'importane de la ompréhension de lasémantique du langage de programmation. Nous montrons omment Ei�el peut être utilisépour mettre en oeuvre nos idées.Une étude de as évalue les modèles formels orientés objets et les méthodes. Celamet en évidene toutes les étapes de développement du logiiel et souligne le r�le de lastruturation : elle améliore la ompréhension et la ommuniation et rend la validationet la véri�ation plus faile et meilleure.Cette thèse montre que la tehnologie formelle orientée objet est prête pour un transfertvers l'industrie. Les méthodes doivent être exploitées le plus tot possible : le développe-ment orientée objet peut inlure les méthodes formelles sans oût signi�atif et les méth-odes formelles peuvent utiliser le paradigme objet pour gérer la omplexité. Cette thèsedonne une métaméthodologie pour le développement formel orientée objet et un ensembled'outils oneptuels qui fait du développement de systèmes logiiels une disipline entièrepour les ingénieurs.
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