
Titre: Formal Obje
t Oriented Development of Software Systemsusing LOTOSRésumé
Les méthodes formelles sont né
essaires pour 
onstruire des logi
iels 
orre
ts: 
'est-à-dire, des logi
iels qui répondent aux spé
i�
ations. Les spé
i�
ations formelles sont nonambigues et exploitables. La 
onstru
tion d`un modèle formel améliore la 
ompréhension.La modélisation du non-déterminisme et son élimination né
essitent des étapes formelles etelle permet de rendre les dé
isions de 
on
eption et d'exé
ution moins ad ho
. Les modèlesformels o�rent la possibilité d'e�e
tuer des transformations mathématiques, de raisonneret ils fa
ilitent les pro
édures rigoureuses de test. Cependent, les méthodes formelles nesont pas biens utilisées pour le développement des logi
iels. Dans la plupart des 
as, laraison prin
ipale est le manque d'outils de développement. En plus, beau
oup d'ingénieursne re
onnaissent pas le besoin de rigueur.Les te
hniques orientées objets sont un grand su

ès dans la produ
tion de système logi-
iels 
omplexes. Ces méthodes sont fondées sur des modèlès mathématiques d'abstra
tionet de 
lassi�
ation. L'appro
he orientée objet o�re une 
ohéren
e 
on
eptuelle pour trou-ver des 
y
les de développement de logi
iel. L`inhérente �exibilité des appro
hes objetspeut 
onduire à un style in
rémental et intera
tif pour le développement, une 
onséquen
epouvant être l'insu�san
e de rigueur. Ce problème est renfor
é par un manque de séman-tiques des 
on
epts orientés objets.Les méthodes formelles et orientées objets sont 
omplémentaires dans le 
y
le dedéveloppement du logi
iel : les méthodes orientées objets peuvent être utiles pour gérer la
onstru
tion des modèles formels et le formalisme peut ajouter de la rigueur au développe-ment de logi
iel fondé sur l'appro
he orientée objet. Cette thèse montre 
omment ledeveloppement formel orienté objet peut opérer sur l'analyse et la 
apture de besoins à la
on
eption 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 spé
i�
ationsproduites pré
isent 
e qui est demandé plut�t que 
omment les besoins sont satisfaits.Une tradu
tion vers ACT ONE fournit un modèle exé
utable pour la validation d'un
lient. Cette validation est fondée sur un énon
é pré
is de la relation entre 
lasses et types(et sous 
lasses et sous types). La stru
ture du modèle résultant en ACT ONE 
orrespondà la stru
ture du domaine du problème 
omme transmis au 
lient.Le passage de l'analyse à la 
on
eption demande une extension du modèle de spé
i�-
ation a�n d'in
lure une sémantique pour la 
ommuni
ation des objets. Une algèbre depro
essus fournit un modèle formel pour la spé
i�
ation des propriétés de 
ommuni
ation.1



LOTOS, qui 
ombine ACT ONE et une algèbre de pro
essus dans un modèle sémantique
ohérent fournit un moyen de 
onstruire une sémantique de 
on
eption orientée objet. La
on
eption est dé�nie 
omme le pro
essus de transformation d'un modèle de spé
i�
ationorientée 
lient en une 
on
eption orientée implantation, tout en maintenant la 
orre
tion.Les transformations préservant la 
orre
tion sont dé�nies pour transférer la stru
ture despé
i�
ation en stru
ture de 
on
eption, pour manipuler la stru
ture de 
on
eption et
hanger les modèles de 
ommuni
ation interne.La 
on
eption doit être réalisée en fon
tion d'un environnement parti
ulier d'implantation.Cette thèse fait en resumé plusieurs environnements di�érents pour l'implantation des
on
eptions orientés objets LOTOS. Cela illustre l'importan
e 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 éviden
e toutes les étapes de développement du logi
iel et souligne le r�le de lastru
turation : elle améliore la 
ompréhension et la 
ommuni
ation et rend la validationet la véri�
ation plus fa
ile et meilleure.Cette thèse montre que la te
hnologie 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 in
lure 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 
on
eptuels qui fait du développement de systèmes logi
iels une dis
ipline entièrepour les ingénieurs.
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