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Introduction

Le domaine géuéral de cette étude est le Génie Logiciel. Elle a été réalisée au Centre

de Recherche en Informatique de Nancy (CRIN) an sein de l'équipe Génie Logicicl de

Monsieur le professeur Jean-Claude Derniame, et unc partie de ces travaux a été financée

par la Commission des Commmunautés Européounes dans le cadre du projet Esprit ALF *.

Pour situer en quelques mots le projet ALF, disous que son objectif est de propuser

une nouvelle génération d ‘interfaces compatibles avec PCTE [PCT86], en vue de permettre

Vimplantation de l’assistance et de la prise d'initiative dans les Ateliers Intégrés de Génie

Logiciel (AIGL). Le consortium ALF regroupe a la fois des industriels et des universitaires :

e le GIE Emeraude regroupant Bull, Eurosoft et Syseca (Paris, France),

¢ CIG-INTERSYS 8.A. (Bruxelles, Belgique).

© Computer Technologies Co.-CTC (Athénes, Gréce),

: © Grupo de Mecdnica del Vuelo, S.A. (Madrid, Espagne).

« International Computers Limited (Reading, Grande Bretagne),

e L’université de Nancy-CRIN (Nancy, France).

e L’université de Dortmund-Informatik X (Dortmund, RFA},

© Cerilor (Nancy, France),

© Luniversité Catholique de Louvain (Louvain-la-Neuve, Belgique),

© L’université de Dijon-CRID (Dijou, France).

Des chercheurs des différents partenaires participent donc a ce projet commun. Eu

particulier, ALF est un projet sur lequel des membres de l’équipe Génie Logiciel du CRIN

ont travaillé ou travaillent encore. Des travaux ont été réalisé en DEA sur les idées

proposées dans le cadre du projet :

2. This work is partially sponsored by the Comission of the European Communities under the ESPRIT

programme (Project Ref. No. 1520).

MW
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© Une maquette basée sur les concepts de pré- et post-condition d'un opérateur & été

réalisée dans (GER87].

© une étude des réflexes (attachement procédural) dans les langages & base de frames

(Systémes de Représentation des Counaissances) pour la vérification et la propa-

gation des Contraintes d'Intégrité dans les Systémes d’Information des Ateliers de

Génie Logiciel a été menée daus [MAR88].

D’autre part, des travaux sont actuellement cn cours concernant limplantation d’une

couche objet au-dessus de PCTE (CHAQQ], et l'étude d’un modéle pour le processus de

production de logiciels [DER89].

Apres cette bréve description du contexte de travail, venons-en & la thése proprement

dite.

Pour bien comprendre la structuration de celle-ci et ses objectifs, nous allons commen-

cer par présenter la démarche que uous avous suivie.

La difficulté qu'il y a A développer un logiciel ne fait de doute pour personne. I] suffit

pour sen convaincre de coustater les retards chroniques & la livraison d'un logiciel et la

part prise par la maintenance dans son prix de revient. Le plus souvent cela n’est pas

di & une mauvaise organisation mais 4 la grande complexité que représente la gestion

de la production d'un logiciel. En effet, un logiciel est un vaste ensemble d’objets de

types différents et ixsus de toutes les étapes du cycle de vie d’un logiciel : document de

spécification, de conception, module, interface, programme source, code objet et auteur

en sont quelques exemples. Le nombre de composants manipulés augmentant de fagon

exponenticlle au fur et & mesure que l'on progresse dans le cycle de vie, il est trés difficile

d’avoir une vue cohérente de tous les objets contribuant & la réalisation d’une étape du

cycle de vie et quasiment impossible d'avoir une vue compléte de l'ensemble des objets

composaut le logiciel et de leurs relations.

Test donc naturel que la production de logiciels passe par la structuration des objets en

une Base de Données, Les objets de cette base sont gérés (décrits, instanciés et modifiés)

par une collection d’opérations qui constitue le Systéme d'Information (SI) associé & la

production de logiciels. Une telle base est un puissant outil de développement et de suivi

de projet.

Cette gestion de l'information ussuciée & la production de logiciels est, & notre avis,

csscutielle, Nous nous sommes donc intéréssés & quelques études représentatives ayant cet

objectif. C’est la raison d'étre de la partie II de cette thése : focaliser sur une fonctionnalité

commuue et incontournable des environucments de production de logiciels, 4 savoir le

stockage ct la manipulation des informations liées & la production de logiciels. Cette

fonctionnalité sera étudiée en détails dans la deuxiéme partie de cette thése. La partie II

subira donc un ”éclairage systéme d'information”.

13

Cette gestion de l'information a été envisagée et réalisée de différentes fagous :

© Des projets comme SKB et PMDB (cf chapitre 1 de la partie II) ont essayé de réaliser

cette gestion en couplant un SI avec un systime de développement. La couclusion

tirée des études de ces projets a été que lo couplage d'un tel SI avec un systime de

développement ne pouvait pas dtre une solution convenable pour Je Génie Logiciel

(redondance d'information, incohérence,... ).

Une autre approche étudiée est l'iutégration au sein d'un atelier des fonctionualités

de gestion et de développement de logicicls. Ainsi nous nous intéressons &1’Atelier de

Génie Logiciel paramétré Concerto, regroupaut 4 la fois la gestion de l'information ct

le développement de logiciel. Celui-ci nous est apparu commie le plus représentatif de

sa génération (et aussi comme le plus accessible vu son développement en FRANCE

par le CNET). Nous l'avons douc étudié en détails et en particulier le SI incorporé

en son sein (cf. chapitre 2 de la partie II). Cette étude, vien qu'ayant mis l'accent

sur les avantages d’unc telle approche d'atclier paramétré par rapport au simple

couplage SI/aystéme de développement, ne nous a pas moins montré ses limites ct le

coiit probibitif en résultant (nécessité de développer au moins un type d’atelier par

type d'application, couplage SI/reste de l'atolier plus ou moins lache,..

e Les deux approches précédentes tendaieut & uous montrer que la solution aux pro-

blémes du développement de logiciel n était ui un systéme de développement couplé

Aun SI, ni un atelier paramétré, mais l'utilisation d'une structure d'accueil. Nous

=m avons donc étudié les deux structures d’accucil actuelles & savoir PCTE et CAIS (cf.

chapitre 3 de la partie II). Cette dernitre étude montre qu’effectivement un systéme

de gestion d’objets au scin d'une structure d'accueil est, & notre avis, le noyau de base

idéal pour le développement d°AIGLs, ct que PCTE était le mieux placé par rapport

& son concurrent américain dans ce domaine : les structures d’accueil représentent

de maniére tout & fait satisfaisante l'aspect statique du développement de logiciel.

Toute la deuxiame partic de la thése a été rédigée en respectant la démarche initiale, &

savoir l'amélioration de la production de logiciels par le biais d'une structuration des dou-

nées, et d'une manipulation de celles-ci de mauiére adéquate. C'est la raison pour laquelle

cet aspect Systéme d’Iuformation a été hypertrophié dans la présentation d’ateliers tels

que Concerto et que l’aspect Systime de Gestion d’Objets (SGO) est au centre de la

présentation de PCTE ct CAIS.

Nous avons tiré deux conclusions de cette premiére étude des Systemes ‘Information

pour le Génie Logiciel :

© UnSGO au sein d'une structure d'accueil est la solution pour la gestion de l'information

au sein d'un atelier de développement de logicicls. Ceci est mis en évidence par
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Vévaluation comparée des capacités de représentation de l’aspect statique des diffé-

rents systémes étudiés (cf. chapitre 4 de la partie II).

La prise en compte de l'aspect statique de la production de logiciels est assurée de

maniére satisfaisante dans une structure d'accueil, mais l’aspect dynamique de cette

production n'est pas suffisamment traité.

Cet aspect dynamique de la production de logiciels commence a étre ressenti comme

crucial par un grand nombre de chercheurs. Ce centre d’intérét est communément appelé

"Software Process” > mais c’est une activité assez neuve, par conséquent une quantité

d'autres appellations sont aussi usitées pour désigner les mémes concepts (processus de

production de logiciels, processus de développement de logiciels, ou encore processus de

génie logiciel).

Nous nous sommes intéressés aux concepts développés dans un certain nombre de pro-

jets se préoccupant de la dynamique dans le développement de logiciel (Istar, Marvel,

Arcadia,...), aux concepts mis & jour dans un certain nombre d’études du projet ALF

[BEN89a] [BEN89b] [DER88] [GOD88] [GOD89a] et aux’ concepts développés pour modé-

liser la dynamique dans les SI comme Remora et Merise pour proposer un modéle pour le

processus de production de logiciels.

Cet aspect dynamique fera l'objet de la partie III de cette these. Les études réalisées

dans ce cadre se feront dans l'optique "processus logiciel”. Nous ne reviendrons plus sur

laspect statique, méme si certains projets comme Arcadia intégrent cette fonctionnalité.

Nous n’avons pas voulu donuer Je méme éclairage aux projets étudiés pour aspect sta-

tique et aux projets étudiés pour leur aspect dynamique car il est difficile de trouver des

critéres d’évaluation significatifs pour les deux domaines. D’autre part le SGO de PCTE

peut difficilement étre comparé au SGO.cmbryounaire d’un projet s’intéressant & T'aspect

processus logiciel, comme il est difficile de comparer la description sommaire de PCTE

d'un outil ("static context”) & la définition de Marvel décrivant les activités en termes de

préconditions ct de postconditions.

Aprés la présentation de quelques projets significatifs dans le domaine de la modé-

lisation de processus logiciels, nous présentons le MASP (Model for Assisted Software

Process), modéle que nous sommes en train d’élaborer dans le cadre du projet ALF. Cette

présentation se veut succincte et cohérente. Que le lecteur ne s’attende pas a trouver la

description complete du langage de modélivation du processus de production : d’une part

celui-ci.n'est pas encore complétement figé, et d’autre part ce langage a pour noyau de

base le langage de description et de manipulation de SDS de PCTE+ qui est, lui méme, en

cours d’extension avec des concepts nouveaux comme, par exemple, les attributs multiva-

lués ou les domaines énumérés comme types d’attributs. Par conséquent, nous préférons

3. "Processus logiciel”

Table des matiéres 15

baser notre description sur un “langage pédagogique” qui tout ca permettant de repré-

senter I'essentiel des concepts présentés sera assez Cloigné du langage congu daus le cadre

de ALF [BEN89c]. Nous termiucrons entiu cette troisitme partie par la description d'une

maquette dont le but est de proposer un support pour l'étude du comportement d'un

systéme mettant en ceuvre quelques-uus des concepts décrits dans cette thése.

La thése s’articulera de la maniére suivante :

PARTIE I Cette partie présente de manidre plus détaillée que ne le fait cette courte

introduction la problématique & laquelle nous nous sommes coufrontés.

PARTIE II Une deuxiime partic est axée sur les techniques de coustruction d'Ateliers

de Génie logiciel en utilisant les deux grandes voies possibles ou dehors d'un couplage

“ad hoc” entre un systéme d’exploitation et un systéme d'information :

# le développement d’ateliers paramétrés,

© et le développement de Structures d’Accueil.

Quel que soit l’approche retenue, la gestion de l'information statique en est la partie

centrale. Nous avons douc insisté sur cet aspect de gestion de l'information en génie

logiciel. Les différentes approches que uous avous donc traitées sont :

© couplage plus ou moins fin d’un systéme de gestion de dounées au systéme de

développement de logicicls (e.y. SKB, PMDB);

A « développement d’atcliers complets paramétrés (e.g. CONCERTO):

© développement de Structures d’Accueil regroupant les fonctionnalités de base

permettant la construction d’AIGLs (e.g. CAIS, PCT#).

PARTIE III Une troisitme partic est centrée sur la proposition d'un modéle de pro-

duction de logiciel, en s’appuyant sur des projets existant ct sur différentes études

menées dans le cadre de ALF.

Les objectifs de cette thise, aprés une étude bibliographique, ne sont pas d’arriver ala

solution en ce qui concerne la modélisation du processus de production de logiciels mais

4 une solution acceptable, et méme seulement & un début de solution. Notons que, dans

le cadre du projet ALF, deux ans sont cucore prévus pour parvenir & uue version figée du

modéle que nous ébauchons dans cette thése.





1

Vers des ateliers logiciels

supportant des modeéles de

processus de développement

1.1 Introduction

Développer un logiciel important uécessite, pour chaque activité intcrvenant dans le dé-

veloppement, l'utilisation d'outils et de méthodes de travail nombreux et variés. Citons-eu

quelques-uns pour montrer la réclle diversité des alternatives =

« modélisation de systémes paralléles par les réseaux de Petri ct utilisation de leurs

> propriétés formelles pour un certain nombre de vérifications ou de simulatious qui

peuvent étre réalisées par des outils spécifiques;

© spécification du probléme a révoudre en termes de types abstraits [DER79];

© programmation avec tcl ou tel laugage de programmation “classique” (PASCAL,

ADA, C,...), de programmation fonctionnelle (essentiellement Lisp [WINS4] et ses

dialectes (lelisp [CHA86], Common lisp,...). de programmation logique (Prolog

(COL82],...), de programmation objet (Smalltalk [GOL83],...) ou méme de pro-

grammation par acteurs.

Ces outils communiqueut entre cux : ils s’échangent, au moins, leurs résultats, Mener

un développement de logicicl du début a la fin uc peut consister en Putilisation de tel

outil sur telle machine pour la conception, de tel autre sur une autre machine pour le

codage et enfin d’un troisiéme outil sur une tierce machine pour la gestion des informations

pertinentes du projet.

De méme qu’un atelier de construction de voitures centralise les fonctions d’assemblage,

de peinture et de test au méme cudroit. uous appellerons Atelier de Génie Logiciel (AGL

ou PSE -Prograuming Support Environment-) ou Atelier Intégré de Génie Logiciel (AIGL

19
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ou IPSE -Integrated Programming Support Environment-) l'intégration sur le méme site

de différents outils pour le développement de logiciel. Comme il existe différents outils et

différents concepts & chacune des étapes de développement de logiciels, nous verrons des

AIGLs de différentes natures, suivant les différents choix faits dans leur construction.

Les ateliers de la premiére génération -les premiers & étre apparus sur le marché- sont

des “boites & outils” style Unix, affectant 4 chacune des fonctionnalités requises dans le

développement de logiciel un outil indépendant qui la réalise.

Ceux de la seconde génération visent & accroitre Pintégration des outils et leur inter-

activité, mais la démarche suivie dans la construction de ces ateliers étant ascendante -on

part d’outils définis indépendamment et on essaye de les intégrer au maximum- le résultat

est souvent décevaut.

Nous voyons actuellement apparaitre une troisitme génération d’ateliers de logiciels, &

savoir celle des ateliers qui visent la prise en charge du travail en équipe et de la notion

de projet, en se basant sur une gestion intégyée de l’ensemble des objets intervenant dans

tout le cycle de vie d’un logiciel.

Cependant, i] est un fait que la construction d'un atelier logiciel est toujours le résultat

d'un nombre considérable de choix, comme par exemple, le choix d’un langage, d'un sys-

teme support, de méthodes de travail pour chacune des étapes du cycle de vie couvertes par

Vatelier. La solution classique, consistant A développer un atelier spécifique pour chaque

“n-uplet” de choix, devient économiquement non-viable. D’autre part, la paramétrisation

compléte d'un modéle d’atelicr par ces différents choix (un langage, un systéme opératoire,

des méthodes) ne semble pas encore, & ce jour, techuiquement réalisable, méme si la pa-

ramétrisation du langage peut l’étre plus facilement [DON75] [(GIP87] [CRU86] (CRU88}

[COL89].

De ces constatations vient l'idée [PCT86] [CAI85] d’identifier puis d'intégrer au sein

d'une structure d’accueil, les fonctionualités communes aux divers ateliers : interfaces

avec l'utilisateur, gestion des activités, gestion des objets. Cette derniére fonctionnalité

est, & notre sens, ]’élément essentiel. Elle concerne la prise en charge de l’ensemble des

informations liées & un projet : non seulement les textes sources, les textes objets, les

fichiers, les documentations, etc..., mais aussi leurs liens et leurs contraintes (un module

réalise un interface, un projet a des contraintes financiéres, une équipe a une organi-

sation, etc. ..). Cela revient 4 considérer l'ensemble du systéme de développement comme

un systéme d’informations et & le représenter par une base de données [PCT86] (GOD86]

[CON86]. II ne s’agit pas d’unc base de données classique mais d’une base intégrant textes

ct données, 4 schéma dynamique, et qui doit étre partie intégrante de la structure d’accueil

au sens oi elle doit @tre, & tout instant, le reflet fidéle de l’état du projet.

1.2. Pourquoi des structures d'accueil ? 21

Le syatéme de gestion d’ubjets peut alors devenir Ie support fondameutal pour prendre

en compte le comportement des utilisateurs, I’évaluer, Ie situer relativement & des com-

portements types, et partant, pour guider l'utilisateur : en un mot, pour permettre de

décrire et d'interpréter des méthodes de production de logiciels.

Dans ce chapitre, nous développerons cette idée de structure d'accueil en présentant

ses avantages par rapport aux autres approches pour le développement d'AIGL. Nous

concluerons ensuite en présentant l’étape suivante de notre démarche & savoir la prise en

compte de modéles de processus de développement.

1.2 Pourquoi des structures d’accueil ?

1.2.1 Nécessité des environnements de programmation

Le aupport de base classique pour wn cnvirounement de progransmation est un systtme

opératoire et une collection d'outils Glémentaires : un éditeur adcquat,-un compilateur,

un chargeur, un exécutif ct, quelquefois, un gestionuaire de versious ct de configurations

(e.g. Unix avec les commandes SCCS ct Make). Ces outils permettent la création et la

transformation de fichiers. Ils ne permetteut pas la structuration ui la conservation de

toutes les informations nécessaires au développement. En particulier, ils ue fournissent

aucun moyen pour structurer, conserver, girer les données spéciiques d’un projet, tels

{que les délais de réalisation, les contraintes financiéres, la structuration et les responsabi-

lités des équipes, .. En conséquence, comme dit Lehmaun (LEH87] ” ces supports de base

qui n’utilisent que le concept de fichier sont insuffisants pour garuntir un développement

cohérent de logiciel; il est nécessaire de Ics compléter par une couche de gestion des in-

formations spécifiques pour construire des environnements de programmation " (que nots

notous indifféremment AGL pour Atclier de Génie Logiciel ou PSE, pour Programming

Support Environment) .

De tels environnements sont basés sur un dictionnaire de donnees, ou mieux, une base

de données, qui structure et conserve tous les objets créés par les différents outils du

PSE. De plus, comme les outils cooptreut dans la fabrication de logiciels, il semble clair

que toute donnée fabriquée par un outil devra étre présentée sous une forme convenable

pour en faciliter l'utilisation par les outils qui lui scront appliqués ultérieuremeut. Ainsi,

un AGL peut étre vu comme un ensemble d’outils permettant de capturer,

représenter, contréler, raffiner et transformer les informations relatives 4 un

projet.

Lorsque les outils aurout été congus pour pouvoir coopérer autour d'une telle base de

données, et couvrir toutes les étapes du cycle de vic, de la conception 4 la maintenance,

on parlera aussi d’atelier intégré (IPSE ou AIGL).
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Ateliers intégrés de génie logiciel : une solution au développement de logiciel

Un Atelier Intégré de Génie Logiciel (AIGL) est un atelier de génie logiciel (AGL)

cohérent. C'est une collectiou d’outils pour capturer, représenter, controler, raffiner, trans-

former,... les informations relatives & un projet, & un logiciel. Ces outils doivent permettre

la conception et le développement cohérents de programmes (logiciels) et leur maintenance.

Nous opposons les Ateliers Intégrés de Géuie Logiciel aux environnements de codifica-

tion classiquement constitués d'un éditeur, d'un compilateur, d'un éditeur de liens et d’un

systéme exécutif : un AIGL doit couvrir tout le cycle de vie du logiciel et permettre la

gestion du projet en cours de développement.

La notion d’intégration est une notion progressive et le degré d’intégration d’un AIGL

dépend des propriétés vérifiées par cet AIGL. Les ateliers de génie logiciel actuels ne

sont que faiblement intégrés. Ils constituent des boites & outils, lesquels outils évoluent

indépendamment les uns des autres.

Propriétés d’un Atelier Intégré de Génie Logiciel Ces propriétés sont celles qui

sont actuellement considérées comme uécessaires pour qu'une collection d’outils constitue

un atelier de génie logiciel totalement intégré.

Structuration de la collection d’outils La collection d'outils est structurée. Ainsi,

une sous-collection d’outils peut étre associée & une méthode |, & un utilisateur,

& un type particulier d’informations,.., Un outil peut appartenir 4 une ou plusieurs

sous-collections. Tout outil ou toute sous-collection d’outils doit étre identifiable.

Complétude La collection d'outils doit permettre l'utilisation d’au moins une méthode

assuraut le développement d'un logiciel de A & Z (Couverture du cycle de vie du

logiciel ct: possibilité de gestion du projet en cours de réalisation)

Cohérence Tout outil doit laisser les informations qu'il transforme ou génére dans une

forme utilisable par n'importe quel outil qui lui succéde dans un quelconque séquen-

cement logique décrit par une méthode.

Conservation de information Toutes les données générées pendant le développement

et la maintenance d’un logiciel doivent ére conservées durant la vie du logiciel.

Cela signifie , en théorie que les données ne sont accessibles qu’en lecture, en pratique

que toute destruction doit étre légalisée. En particulier, ces informations incluent

1. Une méthode est un ensemble d'outils, de modéles et de régles . Ces modéles et cos régles défi

nissent l'ensemble des séquences logiques possibles d'opératious transformant les informations relatives &

un logiciel d'un état douné cohérent & un autre état cohérent. En pratique, la notion de méthode est

une notion récursive : une méthode est une combinaisou logique (non une juxtaposition) de méthodes

s‘intéressant chacune & un probléwe spécifique. Par exemple, la méthode de développement d'un logiciet

est une combinaison des méthodes s‘intéressaut aux différeutes phases du cycle de vie du logiciel
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les noms des outils et ordre de leur invucation ayant about! & l'état d'avancement

du logiciel : un logiciel doit étre reconstructible.

Structuration des données Les dounées doiveut étre structurées. Ces dounées peuvent

atre organisées, en méme temps, par projet, par génération, par auteur, par phase du

développement,...On doit pouvoir regarder la collection de données de différentes

facons; la collection de données doit étre structurée pour intégrer ces différentes

vues.

Extensibilité Il devrait étre possible d’ajouter ou de changer un outil de Fatelier. Il

devrait également étre possible d'ajouter ou de changer une collection d'outils (par

exemple, pour changer une méthode).

Distribution C'est unc des réalités actuelles de l'architecture des Ateliers Intégrés de

Génie Logiciel; ceci car le besoin de cohérence des informations gérécs par un AIGL

rend nécessaire leur partage par les différents postes de travail de l'équipe. Les

AIGLs sont alors coustitués par un ensemble de postes de travail et de machines

spécialisées reliés par un résean ct coopérant & la production d'un logiciel.

Portabilité L'atelier devrait étze le plus indépendant possible de la structure d'accueil

sur laquelle il est développé. Un AIGL doit so conformer antant que possible aux

standards existant. Lu définition partielle d'iaterfaces normalisées pour les structures

aaccueil [PCT86] [CAIS85] rend possible leur indépendance vis & vis des matériels

support.

I est évident que si cette description de propridtés [GOD87| [LEH87] [REE87] a le

mérite de poser les problémes & résoudre, il n'existe pas encore d’atelier ayant toutes

ces propriétés. Bn particulier, les propriétés d’extensibilité et de portabilité semblent

cncore difficiles A atteindre. Cependant. des progrés certains se fout dans ce seus. Nous

montrerons également les problémes de mise eu onuvre en faisaut référence des prototypes

existant.

1.2.2 La fabrication des PSE nécessite des investissements importants

Actuellement, aucun PSE n'a les caractéristiques d'un IPSE. Nous ne pouvous prati-

quement que distinguer différents degrés d'intégration (ou de non-intégratiou). Ou peut

distinguer les "boites & outils” qui rassemblent des outils hétérogéues, des PSE de seconde

géuération qui tentent de se rapprocher des IPSE. Si les PSE de seconde génération re-

groupent un ensemble cohéreut d'outils, ils ue convrent jamais tout le cycle de vie: on

counait de nombreux environnements de progranmation et des env ronuements de spécifi-

cation, mais peu (pas ?) d’cuvironnements intégrés de spécification et de programmation.
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D'autre part, les PSE ne sont jamais, & la fois, multi-méthodes, multi-langages, et multi-

systémes. Enfin, la plupart des PSE sont spécifiques 4 un domaine d'application, il n'y

a pas de PSE général, ce qui est évident : on ne développe certainement pas un systéme

temps réel et une base de données de gestion avec les mémes outils, ni avec les mémes mé-

thodes. Ceci signifie sans doute, que la solution la plus simple serait de construire chaque

IPSE daus un objectif d'applicabilité bien particulier. Chaque IPSE est alors le résultat

du choix d'un domaine d’application, d’un langage, d’un systéme support, de méthodes

& respecter & chaque étape. Sa réalisation nécessite des investissements considé-

rables et constitue un risque financier réel certain. Une autre solution consiste

& faire un certain nombre de choix coucernaut, par exemple, le systtme support, le type

d'application concerné tout cn paramétraut certains aspects de l’atelier. En particulier,

des ateliers comme Concerto (cf chapitre 2 de la partie II) sont paramétrés par les langages

de programmation supportés, Cependant cette paramétrisation réduite ne résoud pas tous

les problémes des investissements pour la construction des ateliers. Changer de systéme

support ou de type d’application, qui sont fixée une fois pour toute dans ce genre d’atelier

paramétré, implique le changement d’atelier.

1.2.3. Les structures d’accueil : la solution économique pour la fabri-

cation des IPSE ou AIGL

L’économie dans le développement des ateliers logiciels intégrés passe nécessairement

par la normalisation : identification des fouctionnalités communes & implanter dans

un noyau (une structure d'accueil) sur lequel seront développés ou adaptés les outils de

Tatelier et normalisation de V’interface de ces structures d’accueil. C’est la voie

suivie par le D.o.D. et la Communauté Européenne. On trouvera dans [CAI86a], les

recommandations suivies daus le projet CAIS [CAI85] et dans [PCT86] une présentation

de PCTE (Programming Common Tool Enviroument) qui est une proposition, par le

Programme Esprit, de normes pour I'interface des structures d'accueil.

Les fonctionnalités communes sont essentiellement celles qui concernent :

@ la gestion des objets qui interviennent dans I’atelier,

© la gestion des connaissances relatives aux objets, aux outils, Ala structure de atelier,

aux régles d’évolution des objets,...

« la communication entre les diverses activités (atelier est probablement distribué)

© la génération des interfaces avec l'utilisateur.

Daus les deux sections suivantes, nous nous intéressons plus particuligrement aux deux

premiers points. Nous montrous dans chacun des cas, quels types d'information et de mé-

canismes sont nécessaires pour leur prise eu compte.
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1.3. La gestion des objets dans une structure accueil

1.3.1 L’apport des bases de données

Motivations

Les données d’un systeme d'exploitation, la structure d’accucil de kase, sont déja trds

structurées ct intgrent les différentes vues des opérations systéme. Dans ce seus, on peut

dire qu'un systéme d'exploitation a déja sa propre base de données, mais celle-ci ne peut

tre adaptée aux besoins spécifiques d'un utilisateur (“customization”)

Exemple! : les structures de données de Task Control Block, Interupt Vector, File

Control Block...sont utilisées pour différents besoins du systéme d'exploitation GCOS

(systéme d’exploitation des DPS de Bull) : allocation de l'unité centrale. gestion des

interruptions, gestion de mémoire et de fichiers,...

Ezemple? : la commande MAKE d’UNIX permet d’apposer et de vérifier une contrainte

dintégrité portant sur des fichiers en relation de dépendance (x dépend de y si la construc-

tion de x nécessite l'utilisation de y). La contrainte porte plus préciséinont sur un attri-

but du descripteur de fichier, & savoir, l’attribut derniére.date-demisc_ajour du type

fichier_UNIX et la contrainte d'intégrité est la suivante :

ai un fichier x dépend d'un fichier y alors

date_de_derniére.mise_a jour de x > date_de_dernitremise.Ajour de y.

Notons, cependant, que Vactivité des systémes d’exploitation et celle de gestion de

projets concernent souvent les méme objets, méme si cette derniére concerne davautage

la description logique des objets alors que les systémes d’exploitation s'intéressent & la

fois & la description et au contenu cles objets. Malgré cela, il u'y a pas de véritable

partage des informations concernant ces objets. En effet, pour des besoins de gestion de

projet, on peut étre amené a gérer un ensemble d'informatious, décrivant des objets dun

projet, indépendamment de celles gérées par le systime d'exploitation, ce qui, outre la

redondance, présente un risque évident d'incohérence entre les deux ensembles d'informa-

tions. Par ailleurs, la stricte utilisation des données du systéme d'exploitation & des fins

de gestion des ressources fait que des vérités aussi simples que "ou uédite pas un fichier

binaire” ne sont pas considérées. Il n'est pas possible de se donner des régles simples

(utilisation autre que celles, figées, du systéme.

Une solution & ces quelques préoccupations, cousiste 4 intégrer les informations du

systéme d'exploitation et celles descriptives d'un projet au sein d'une organisation de don-

nées unique. Ainsi, que l'on commence par énoncer les propriétés atrendues d'un PSE

(GOD87] [LEH87] (REE87}, puis en tirer les conséquences pour les structures d'accueil

{GOD86], ou que l'on cherche & identifier les connaissances nécessaires a la représeutation
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d'un logiciel [BEN87], on est conduit aux mémes conclusions : il est indispensable d’utiliser

une approche "base de donuées” pour représenter et gérer tous les objets d’un projet, La

base de données sert alors de référentiel commun aux différents ”acteurs” de l’atelier, qu’ils

woient acteurs logiciels (Jes outils utilisés dans l'atelier) ou acteurs humains (gestionnaires

de projets, développeurs,...). Un modéle de données, par exemple de type ENTITE-

ASSOCIATION [CHE76], permet de défiuir une vision et une syntaxe communes

aux différents outils, en particulier & deux outils se succédant logiquement au

sein d’un modéle de processus de développement. (Une étude faite par TRW a

mis en évidence Pexistence de 31 types d'entités ct de 170 types d’associations pour leur

modile de processus de développement de logiciel [PEN85] [PEN86].)

Le point de vue statique : quelle base de données dans une structure d’accueil ?

La base de données doit comporter des informations relatives aux différents aspects du

développement de projets : aspects techuiques, aspects financiers, aspects temporels,... De

ce fait, trois classes de données semblent nécessaires [GOD87] :

1, Des données sémantiquement dépendantes d’un projet particulier : elles

représontent les objets qui sont créés ct modifiés par les outils de l'atelier. Elles dé-

ctivent le logiciel eu cours de développement. L'exemple suivant illustre cette classe

de données en décrivant la structure d'un projet, certes simplifié, mais intégrant

différents aspects.

Bremple3 :

Nous reviendrons par la suite sur cet exemple mais donnons cependant un énoncé

simplifié d'un exemple de projet [ALF87] :

Le logiciel est développé par des personnes qui ont des rdles différents.

© Certaines persounes ont la responsabilité du développement d'un module.

© Chaque module doit étre visé par le responsable de ce module pour qu’il soit

utilisable dans une tache.

© Tout module cst xpécifié par un document.

© La prise de retard d'un module provoque un risque temps pour les taches qui

ont besoin de ce module.

© Unc contrainte fiuanciére représente une enveloppe budgétaire.

© Une tche est soumise & une contrainte financiére.

© Une tache qui a utilisé 80% de ressource financitre devient critique de ce point

de vue.

verre:
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La figure 1.1 intégre une partie de cette description dans un diagramme de type

entité-association ob un rectangle symbolise un type d'entité c: une ellipse un type

=

2, des données décrivant l’atelier lui-méme, indépendamment de chaque projet

particulier.

Un atelier regroupe un ensemble d'outils ct cet ensemble doit étre structuré se-

lon les méthodes, les sources, les auteurs, etc...Cette structuration est la base de

Vintégration des outils et de leur évolution (par exemple, lors du remplacement

d'un outil par un autre ou lors de l’ajout d'un nouvel outil). Du point de vue de

Vorganisation, ces outils ne sont que des objets que l'on peut représenter comme

des entités. Ces objets de type outil peuvent également étre liés avec n‘importe

quel objet d’un type quelconque : c'est ce qui permettra de décrire des modéles

d’enchainement d’outils (morceaux de modéle de processus de «!éveloppement).
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La figure 1.2 décrit un modéle d’euchainement d'outils en termes du modéle Entité-

Association. Une activité y représente une séquence d’opérations. Nous conseillons

au lecteur intéressé de se référer A [TAR86] oi il trouvera une expertise plus complete

Wun Atelier de Génie Logiciel particulier en termes d’entités et d’associations. La

figure 1.2 peut @tre interprétée de la manitre suivante : une phase (instance de

type de phase) est composée de n activités (iustance de type d’activité). Chaque

activité produit un résultat (instance de type de résultat) dépendant des conditions

ou paramétre (instance de type de condition) dans lesquelles s’exécute cette activité.

Cette définition de phase définit douc un ensemble d’activités réalisant cette phase.

D’autre part, un regroupement (agrégation) de m phases peut s’avérer utile pour

réaliser une tache composée de mm x n activités, En outre, chaque phase peut étre

ordonnée par rapport aux autres phases par une contrainte de succession.

On On

ina
on | ot

L.

Figure 1.2. Un modéle d’enchainement d'outils

3. Des données historiques : Elles couservent histoire du projet. Elles sont utiles

pour le "Reverse Engineering” *, ct sont souvent utilisées pour expliquer l’état du

logiciel lors des opérations de maintenance et comprendre le pourquoi de certaines

niodifications ou correctious du logiciel. Elles sont également utiles pour l’assistance

en cours de développement, comme nous essaierons de le montrer dans les sections

2. Le "reverse engineering” cousiste & travailler A Veuvers par rapport au cycle normal de développement
d'un logiciel,
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suivantes.

Tl faut conserver des générations d’objets et d'associations entre objets. Les études

menées sur les bases de données historiques [KEB84} [TIG85] apportent des

éléments de réponse & la gestion de l'histoire d'un systéme d'irformation. Notons

également qu’un mécanisme de datation couplé & un mécanisme de propagation de

contraintes temporelles pourrait, au moius partiellement, permettre une recoustruc-

tion automatique et donc plus sire d'un logiciel plus sain.

Le point de vue opérationnel : la juxtaposition d’un Systéme d’Exploitation

et d’un SGBD est une solution insuffisante

La pratique actuelle consistant & juxtaposer le $.G.B.D. gérant la base de données et

le Systéme d’Exploitation, avec une connexion trés faible, pour ne pas dire inexistaute,

entre les deux systémes semble peu viable. En effet, il y a une séparation entre le dé-

veloppement de logiciel et la gestion de projet : les développeurs et les gestionnaires de

projet sont souvent des personnes différentes qui utilisent des outils différents, mais ils

se partagent des informations. La gestion de projet nécessite cependant que la plupart

des actions entreprises par les développeurs, telles qu’édition d'un diagramme de flux de

données, compilation, modification d’un source, etc. ..laissent une trace dans la base de

données du projet. Cet effort d'information est actuellement laissé & la charge des déve-

loppeurs qui doivent accom pagner les opérations de développement «l’actions de mise &

jour de la base de données. Cette situation conduit inévitablement & des oublis et & des

incohérences. Il est nécessaire de saisir au vol” les informations de gestion de projet,

c'est-A-dire d’intégrer les outils des développeurs et le schéma de la base de

données. En d’autres termes, l’effet de toute action entreprise par un développeur sur

un ou des objets doit automatiquement nicttre A jour la base de données, par un “effet de

bord” des opérations réalisant les intentions du développeur.

Sur un autre plan, une des caractéristiques esseutielles du développement de logiciel est

de manipuler des objets complexes comme des textes de programmes, de documentation,

de apécification, dea codes objets, des graphiques,..., faisant ainsi ressortir la nécessité

dintégrer des données "relationnelles” (celles que savent gérer les $.G.B.D.) et des don-

nées textuelles. Or, les $.G.B.D. actuels n’offrent pas encore de moyens efficaces pour

gérer de tels objets hétérogénes, Eufin, la faiblesse des $.G.B.D. pour la prise en compte

de contraintes d’intégrité semble aussi un handicap pour leur utilisation en tant que tels

au sein d'une structure d’accueil. I] ne suffit pas, en effet, de détecter des violations

de coutraintes d'intégrité; il faut aussi “réparer”, c'est-a-dire entreprendre une action

constructive et non pas se coutenter de rejeter l'opération violant la contrainte d'intégrité.



Conclusion

Nous ne voulons pas, & travers ce qui précéde, exclure totalement l'utilisation d'un

8.G.B.D. dans le développement d’un IPSE. Notre but est d'insister sur la nécessité

Wintégrer les fonctionnalités des §.G.B.D. ct celles des systémes d’exploitation. Notre

proposition fait surgir un certain nombre de problémes dont ceux cités ou rappelés ci-

dessous ne sont pas les moindres :

intégrer données simples (nombres, courtes chaines de caractéres,...} et données

complexes (textes, programmes... . )

intégrer la description des outils de développement au schéma de la base de repré-

sentation du SGBD afin d’assurer unc mise & jour automatique ("par effet de bord”)

lorsqu’un outil modifie l'état d'un objet,

disposer de mécanismes cfficaces de préservation de l’intégrité de la baae et des objets,

offrir des mécanismes permettant de faire évoluer le schéma de la base afin que

chaque organisation de projet puisse y etre décrite.

Notons cependant que des travaux intéressanta, tels que Software Knowledge Base

[MEY85] [MEY85b], TRW-PMDB [PEN85] [PEN86] ou [GOD86] qui interface le SGBD

Ingres avec Unix, explorent cette voie et mettent en évidence les caractéristiques d’un

systéme de gestion d’objets intégrant les fonctions d’un S.G.B.D et celles d’un systéme

d’exploitation.

1.3.2 Les structures d’accueil 4 gestion d’objets

L’apport d’une approche "orientée objet” aux structures d’accueil

Nous définissons une structure d'accueil & gestion d’objets par opposition aux sys-

temes A gestion de fichiers. Une structure d'accueil est un noyau permettant la génération

@environnements dans lesquels on manipule des objets, c'est-&-dire des sources, des docu-

ments, des programmeurs,...ct non plus des fichiers et seulement des fichiers. Plus préci-

sément, dans ces environnements, on édite des textes (on peut y éditer la documentation

d'un source x donné), on compile des programmes,... par opposition aux systémes actuels

ot Von édite, on compile,...des fichiers et seulement des fichiers, avec, par exemple, la

conséquence vécue par chacun qui est le "plantage” du terminal & !’édition malencontreuse

d'un fichier contenant de l’exécutable.

L’apport de cette informatique des objets est une intégration des données

opérationnelles habituelles, qui constituent le logiciel en cours de dévelop-

pement, avec les données organisationnelles, qui décrivent l’organisation du

13. La gestion des objets dans une structure d'accueil 31

projet en garantissant leur cohérence. L'cujeu en est une meilleure organisation des

projets et un pas vers l’automatisation du développement de logiciels, en particulier si l'on

intégre le concept de modéle de processus de développement.

Sur un autre plan, dana le domaine des bases de données, on a longtemps favorisé

aspect structuration des objets [SM182] par rapport 4 l’aspect comportement de ces ob-

jets (identification des opérations qui leur sont applicables). Du poin. de vue conceptuel,

Paspect comportemental n’était alors représeuté que partiellement par la proposition de

mécanismes de ” triggering” permettant de préserver les propriétés iuvariantes d'une base.

L’aspect comportemental fut véritablement abordé dans les travaux synthétisaut les bases

de données et les types abstraits [CHA82], [BOU84], [DOS82], dans ceux intégrant données

et dynamique des systémes d'information, en particulier REMORA [FOU82] [ROL88] ct

MERISE [TAR83] et enfin dans ceux syuth¢tisant les bases de donaées et les langayes

orientés objets [BAR81]. Pour une bibliographie compléte sur le domaine, le lecteur peut

se référencer a [GOD89b}. Nous verrons par la suite, apres une description succinte de

REMORA ct MERISE pourquoi de telles méthodes, tout en prenant en compte la dyna-

mique des systémes d'informations, sont insuffisantes pour la représentation ct la prise en

compte des processus de développement de logiciels. Les langages orientés objets offrent

des mécanismes comme ccux de classification et d’héritage de propriétés et d'opérations

qui semblent intéressants & intégrer. L"héritage permet de définir un concept a partir d'un

ou plusieurs autres. Cela est fondamental dans lapplication qui nous intéresse, En effet,

le noyau d'une structure d'accueil est. classiquement constitué d'un ensemble d’objets de

base (et d'opérations sur ces objets) et. plis fondamentalement d'un schéma minimum qui

structure ces objets et décrit J'organisation de l‘application "structure d'accueil”. Tout

atelier bati sur cette structure doit alors spécialiser cette organisation de base. La fi-

gure 1.3 montre une telle spécialisation du type source en module. Plus généralement,

le probléme est celui de ’extensibilité d'un schéma de base de dounées. L’utilisation

des techniques d’héritage semble étre une voie prometteuse pour résoudre ce probléme de

“schémas dynamiques”.
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Objets OUpérations Attributs

SOURCE Compiler... Date-de-Compilation,

| Langage...

| Hérite de

|

MODULE Importer No-objet...

Exporter Nom-attribut

Viser... Nom-auteur

Testé?

Visé?

Retardé?

Figure 1.3. Module est une spécialisation de Source

Par ailleurs, l’héritage permet la réutilisation de programmes (héritage d’opérations)

et la simplification de l'interface utilisateur. Il est alors nécessaire de généraliser les mé-

canismes d'héritage simple et multiple [GOL83], [COL86] entre objets A I’héritage des

associations et des contraintes [CAZ86]. [BOZ86] propose une formalisation, basée sur

une typologie des généralisations, qui tente de résoudre ces problémes. [REI84] montre

counment la transitivité des généralisations (lieng IS_A) peut étre vue comme une consé-

quence directe de l’implication logique.

Constituants d’une structure d’accueil & gestion d’objets

Du point de vue opérationnel, une telle structure d’accueil peut étre vue comme la

donnée : os

e d'un ensemble de types prédéfinis, (la figure 1.4 en est un sous-ensemble dans lequel

les queues sont des fichiers de communication inter-processus. Pipe décrit le méca-

nisme UNIX de méme nom, Multiple permet 'échange de données entre un processus

et plusieurs autres).

¢ d'un ensemble d’objets prédéfinis : ce sont les objets systémes habituela. Ce sont

des instances d’objets tels que ceux décrits dans la figure 1.5 .

« d’une organisation prédéfinie de ces objets : la figure 1.5 en est un exemple.

e d'un ensemble d’opérations : ce sont surtout les opérations des types.

Les opérations originales ct fondamentales sont celles qui permettent d’étendre ]’organi-

sation de base, c’est-4-dire de définir de nouveaux types par spécialisation ou géné-

ralisation de ceux existant, de créer de nouveaux objets et de créer de nouvelles

r=
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associations entre ces objets, éventuellement entre un nouve objet et un objet

de base. La figure 1.4 ne dit pas comment créer des associations; nutons cependaut que

l'on peut physiquement considérer ces associations comme des objets particuliers ou mémic

comme des propriétés d'objets. [CAI85] propose unc implantation des associations comme

des propriétés d’objets appelés NODE.

Dans ce cadre, la définition d’un atelicr sur unc structure d’accueil revient essentielle-

ment a:

“affiner” les types prédéfiuis pour tenir compte des spécificités de l’atclier,

@ intégrer le schéma de l'atelier & celui de la structure d’accueil (par exemple, intégrer

le schéma de la figure 1.1 & celui de la figure 1.5 dans lequel les cardinalités non

oyprécisées sont de type n-m. Un “outil privé” est de type exécutable. Les objets et

associations au-desaus de la barre horizontale sont ceux conservés d’une session &

une autre. Ceux sous cette barre ont pour durée de vie la session).

La figure 1.4 définit une hiérarchie de types. Par exemple, le type terminal est un

sous-type du type fichier. Ou peut lui appliquer les opérations applicables & tout fichier

(ouvrir, fermer,...), mais aussi des opératious spécifiques & son type (rafraichir.. .. )

La figure 1.5 définit unc organisation possible des types définis. Un systéme est compo-

sé de terminaux, d'outils de base, de projets et d'utilisateurs. Chaque utilisateur posstde

un certain nombre d’outils de base, de sources et de textes. Le systéme, par ailleurs,

supporte um processus courant qui est un des processus exécutant l'un des outils de base

ou l’un des outils privés de l'utilisateur. Les processus communiquent entre eux par

Vintermédiaire de queues qui sont soit de type pipe, soit de type multiple.
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Figure 1.4. Un exemple de types de base
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1.4 Etat de lart

Une énergic importante est dépensde dans le domaine et les résultats différeront selon

Yapproche suivie pour résoudre les besoins en développement de logiciels. Nous clas-

serons ces résultats en trois catégories suivant les choix faits (couplage SGBD/Systéme

@’Exploitation, développement d’ateliers, développement de structures et de mécanismes

de base permettant le développement d’ateliers).

1.4.1 Les SGBD pour le génie logiciel

Pour étre complet il est uécessaire de référencer les travaux effectués autour de cet

axe. Citons l'atelier SEMA-METRA (modélisé dans [TAR86]}, le SGBD belge ALMA

[LAN86], le SGBD SYBASE [HOW8g] lcs projets américains PMDB [PEN85] [PEN86] et

SKB (MEY85] [MEY85b].

1.4.2 Les AIGLS

Le projet CONCERTO, développé au CNET est celui qui intégre le plus grand nombre

de concepts décrits et nécessaires & un AIGL. La structuration d'un projet se fait dans

le langage F1 qui permet la description des objets et de leurs associations et surtout

de contraintes sémantiques complexes. La faiblesse du systéme de gestion réside dans

Pabsence d'un mécanisme de "triggering", ce qui ne permet pas la vérification implicite

des contraiutes sur plus d’un type d’objets, la vérification de telles contraintes devant

étre, bien qu'écrites en F1, demandée explicitement. Nous reviendrons sur Concerto dans

le chapitre 2 de la partie II]. Citons pour mémoire les projets ISTAR [DOW86] et IDE

[WAS85]. On peut trouver dans la littérature de nombreuses descriptions d’ateliers. Pour

une synthése, on pourra se référer & {GL1] et [GL13].

1.4.3 Les structures d’accueil

PCTE

PCTE (Portable Common Tool Environment, Projet ESPRIT) définit les interfaces

d'une structure d’accueil & gestion d'objets et & architecture distribuée. Le concept d’objet

est réduit & l'aspect structure] (on n'attache pas d'opérations aux objets). La description

des objets ct de leurs associations se fonde sur le modéle E-A. Un autre aspect intéressant

de PCTE, bieu que non directement lié 4 nos propos, y est la spécification d’interfaces

géuératrices d’interfaces utilisateurs [PCT86]. L’intérét de telles interfaces est la définition

d'un standard en matiére de structures d’accueils. L’intérét en est la possibilité de porter

des collections d’outils indépendamment des matériels utilisés. EMERAUDE [EME84] est

la premiére implantation commercialisée de PCTE batic autour d’UNIX, d'autres sont en
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cours (cf § 3.2.3 du chapitre 3 de la partie I). PACT (PCTE Added Common Tools, Projet

ESPRIT) est l'un des nombreux projets Esprit batis sur PCTE. Il a pour but d’enrichir

la norme PCTE d'outils de base : outils d‘interrogation relationnelle de la base U'objets,

de documentation, de communication, de gestion de configurations... .

CAIS

CAIS (Common APSE Interface Set, APSE : ADA Programming Support Environ-

ment) est un projet du D.o.D américain qui définit les interfaces d'une structure d’accucil

pour le développement d’APSEs [CAI85] [CAR87]. Un seul concept permet la définition

des objets et des liens, celui de NODE. On peut assimiler un NODE particulier & une en-

tité; les associations sont représentées par des licus binaires qui sont propriétés du NODE

source de la liaison. [CAI85] spécifie ces interfaces, [CAR87] est une implantation parti-

culiére partielle de ces interfaces au dessus d'UNIX. Toutes les interfaces CAIS sont des

interfaces ADA, ce qui pernict l’unification des concepts systtmes avec n'importe quelle

application écrite en ADA : l’ntilisateur ne counait plus qu'un seul langage. Par exemple,

La procédure OPEN (NODE: in out NODE_TYPE;

NAME: in NAME-STRING;

INTENT: in INTENTION:= (1=> READ);

TIME-LIMIT: DURATION:= NO_DELAY);

permet laccés & un NODE donné; INTENT permet la pose de verrous d'intention sur ce

NODE, TIME-LIMIT précise le temps d’attente maximum.

La procédure LINK (NODE: in NODE_TYPE;

NEW_BASE: in NODE_TYPE;

NEW _KEY: in RELATIONSHIP_KEY;

NEW_RELATION: in RELATION_NAME := DEFAULT_RELATION) ;

permet & un utilisateur de lier deux NODEs. Chaque lien recuit un numéro qui lidentific.

On peut regrouper des liens scmblables d'un point de vue sémantique dans une méme RE-

LATION. Une telle relation est alors une fonction d’accés qui permet d’atteindre plusieurs

NODEs 4 partir d’un seul.

CAIS propose donc la structuration des objets en réseau. Le modéle conceptuel est

relativement pauvre. En particulier, il n’existe pas de véritable schéma de la base d'ob jets.

Cependant, la ”philosophie objet” est bien présente. L'une des raisons de cette pauvreté

est certainement le souci constant de performances des spécificateurs de CAIS. Un autre

objectif prioritaire est la transportahilité de logiciel : le respect des interfaces CAIS assure

le transfert, non seulement d'un outil, mais surtout d’un ensemble d outils (se partageant

un ensemble de NODEs structurés en commun).
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1.5 La prise en compte des modéles de processus de déve-

loppement dans un atelier de logiciel

Avant-propos : Nous adoptons dans le paragraphe suivant une attitude évidemment

réductionniete. Les notions d’organisation et de modéle de processus de développement

sont en effet suffisamment complexes pour que leur définition nécessite de plus amples

développements. La derniére partie de cette thése s'y attachera.

Un environnement de production de logiciel est une organisation, c’est-a-dire qu'elle a

la propriété de relier, de maintenir et de produire des objets. Un modéle de processus

de production de logiciel est un ensemble d’outils, de modéles de représen-

tation de l'information, de modéles d’enchainement d’outils et de régles de

gestion. Il décrit un schéma de fonctionnement de atelier.

Un modéle de processus de développement n’est pas un programme : il ne définit pas

une démarche unique pour attcindre un état particulier. 01 peut y avoir plusieurs chemins

pour atteindre un état particulier du logiciel ; le modéle de processus de développement

est 14 pour guider le développement et assurer que l'état atteint & la fin d’une activité a

wn sens.

Ainsi, la définition d’un modéle de processus de développement comportera :

© la description des types d’objets et de leurs liens (cf figure 1.1),

« laspécification syntaxique (profil des opérations) et sémantique (que fait l’opération)

des opérations. D'autre part, comme certaines opérations sont réalisées par des

outils de l’atelier (e.g. : un compilateur ADA implante l’opération compiler), la défi-

ution d'un modéle de processus de développement devra connaitre le lien entre une

opération et loutil qui la réalise.

la description des contraintes & respecter pour le développement d’un projet. Cette

derniére composante d'un modéle de processus de développement définit les états

acceptables, que nous appellerons aussi stables, des objets du systéme. Des exemples

de contrainted extraites de l’exemple 3 sout : ” un module est dit testé s'il a subi un

ensemble déterminé de tests et s'il n’a obtenu aucune note inférieure 15 & chacun

de ces tests", "un module visé est forcément testé” ou encore "un module ne peut

participer & la réalisation d'une tache que s’il est visé”.

un ensemble de régles de production décrivant les opérations & entreprendre en cas

de non respect d'une contrainte, et ceci en vue d’atteindre un état stable dans le

développement d’un logiciel.

un ensemble d’enchainements possibles des opérations. Cet ensemble d’enchainements

=a

ie
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possibles définissant un ordre particl (ordonnancement) sur lensemble des opéra-

teurs.

Les états stables sont des états oi les contraintes définies sont vérifiées. Le systéme

de gestion d’objets et le systéme chargé de la mise en oeuvre d’un modéle de processus de

développement ne devront atitoriser que des opérations qui assurent une transition d'état

stable & état stable. Les types de contraintes ci-dessus, ainsi que l'ordre (ordonnancement)

sur les opérations -que nous évoquerons plus loin-, sont & la base du fonctionnement du

aystéme de pilotage. En effet, les contraintes peuvent étre exploitées, d'un point de vue

opérationnel, de diverses fagons :

1. Les contraintes peuvent étre assimilées aux contraintes d’intégrité des

bases de données traditionnelles : si un usager veut délivrer un visa & un module,

son opération est refusée si aucune information dans la base u‘indique que ce module

est testé. La contrainte est alors une propriété qui doit toujours étre vraie.

x Les contraintes peuvent aider a décider quelles opérations pourront étre

exécutées sur une instance d’un type d‘objet dans un état donné : si le systéme

“constate” qu'un module est testé, il pourrait, par exemple, proposer 4 l'utilisateur

de le viser puis de le diffuser auprés d'une liste de destinataires. Cette manitre

d'utiliser les contraintes correspond & unc utilité possible des rigles de production.

3. Les contraintes peuvent permettre de décider quelles opérations entreprendre

pour éviter de rejeter une demande : si |’on veut viser un module uon testé, le

systéme pourra demander (ou décider) de le tester d’abord. Cette maniére d’utiliser

les contraintes correspond & une autre utilité possible des régles de production.

Les techniques nécessaires & la résolution des problémes soulevés dans ce paragraphe fout

évidemment penser a celles utilisées eu intelligence artificielle [NIL82] [RIC83] ou encore

dans le domaine “bases de dounées et intelligence artificielle” [GAL78] (GAL81] [GAL82}

{BOU85] [FIR87]. Si les travaux concernant la vérification de contraintes dintégrité dé-

crites par la logique n’ont pas encore totalement abouti, un systime tel que PROLOG-KB

([BOC86] semble cependant promettenr.

D'autre part, les mécanismes de base nécessaires pour concrétiser les utilisations 2 ct 3

s’apparentent beaucoup aux mécanismes de raisonnement en avant et en arriére (NIL71},

[RIC83] pour décider dynamiquement quelle opération ou quelle séquence d'opérations est

possible dans un état donné du projet en cours de développement. Il est bien évident que

le raisonnement en avant ct/ou en arriére ne se limite pas au seul niveau des opérations

précédant ou suivant immédiatement celle invoquée par l'utilisateur. De plus le choix de

suggérer ou de décider de l’exécution des opérations relove des stratégies du systéme. Nous
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peusons que la structure d'accueil doit les mettre toutes 4 la disposition du rédacteur de

méthodes.

D’autre part, l’ordre partiel (ordonnancement) défini sur les opérations permet quant

a lui d’exprimer un autre aspect des méthodes de travail : l’interdépendance intrinséque

deg opérations. Par exemple, sur une station de travail, le fait qu’un outil graphique ne

puiase étre utilisé que sous l’environnement graphique de la station pourra s’exprimer par

la précédence de l’opération “lancer l'environnement graphique” sur l'opération “lancer

outil graphique”. Toute combinaison d'opérations dans laquelle "lancer outil graphique”

précédera lancer l'environnement graphique” devra étre rejetée a priori.

Ainsi, la base d'objets augmentéc des régles > décrivant un modéle de processus de dé-

veloppement peut étre vu comme une base de connaissances et le systéme d’assistance

comme un systéme & base de connaissances. Réaliser une structure d'accueil 4 gestion

d’objets et "paramétrable par les modéles de processus de développement” consiste alors

en lintégration des fonctionnalités d’un systéme A base de connaissances et d'un systéme

d’exploitation.

1.6 Conclusion

Ce chapitre montre les principaux concepts et mécanismes que nous estimons indis-

pensables pour le déeveloppemeut de structures d'accueil d’ateliers de logiciels. Nous avons

essayé dinsister aur le fait que de telles structures devaient nécessairement englober une

base de données contenant une représentation unique des différents objets intervenant dans

le développement et la gestion de projets et donc priviligier l'approche structure d'accueil.

Cette base sert, 4 la fois :

© au systéme d’exploitation qui y trouvera les informations utiles 4 son fonctionnement

(identification des opérations, des outils, des objets...) et qui y inscrira, “par effet

de bord”, toutes les transformations qu'il fait subir aux objets,

© anx gestionnaires de projets qui y trouveront la description fidéle (on l’espére) de

état courant du projet et des étapes qui ont conduit a cet état,”

e aux développeurs qui seront guidés ct aidés (voire contrélés ?) dans leur activité de

développement.

Ce dernier point reléve de la définition et de la prise en compte de modéles de processus

de production de logiciels. La derniére section de ce chapitre a essayé de donner un apergu

de ce que l'on entendait par modéle de processus de développement et du bénéfice que l’on

3. Le terme régles est utilisé ici avec son sens commun : il regroupe 4 la fois ]'ordre (ordonnancement),

les contraintes ct lours régles associées

=a

=

aro
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pouvait en tirer, notamment par le biais de mécanismes plus ou noins “intelligents” de

pilotage et d’assistance.

La prise en compte des modéles de processus de développement dans une structure

d'accueil fera l'objet de développements détaillés dang la derniére partie de cette thése.
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Systemes de Gestion de

Vinformation associée au

développement de logiciel

1.1 Introduction

Comme nous I’avons vu dans le chapitre 1 de la partie I, la juxtaposition d’un SGBD et

d'un systéme d’exploitation est insuffisante pour pouvoir réellemeut parler d'un AIGL. Ce-

pendant de nombreuses propriétés attendues d'un AIGL sont typiquement des propriétés

Pour leaquelles ont été définis les systémes d'information. Par exemple la structuration des

données manipulées dans un atelier et la conservation de U’information sont des propriétés

Pouvant étre remplies par un systéme d'information. La juxtaposition d'un SGBD a un

systéme d’exploitation peut donc étre considérée comme un bon point de départ (méme

s'il nous apparaitra insuffisant ultérieurement) pour étudier la construction d'AIGLs.

Dans ce chapitre nous allons donc présenter deux approches assez similaires pour la

teprésentation et la gestion de l'information associée au développement de logiciels, &

savoir le projet SKB et le projet TRW-PMDB. Ces deux projets, bien que nétant pas &

proprement parler des Atelicrs de Génie Logicicl, sont cependant inscrits dans le cadre

d'un tel développement et sont résohunent orientés vers le génic logiciel.

1.2 Le projet SKB

1.2.1 Introduction

Le projet SKB est "un systéme pour conserver les informations utiles d'un projet de

logiciel” (MEY 85b] développé & partir de 1985 &l’université de Sauta Barbara (Californie)

par l’équipe de B. Meyer et est al’heure actuelle &l’état de prototype. Le concept de Soft-

ware Knowledge Base (SKB qu'on peut traduire par "Base de Connaissances Logicielles”)

a été introduit par B. Meyer pour pallier aux difficultés des gestionnaires et développeurs

45



46 1, Systémes de Gestion de l'information associée au développement de logiciel

de projets qui étaient confroutés & la difficulté d’avoir & tout moment une vision claire et

juste de Pétat du projet et de son état d’avancement [MEY85] [MEY85b].

Le SKB a pour réle de conserver les propriétés des composants d’un logiciel et leurs

différentes relations. Les composants de SKB sont tout ce que l'on peut rencontrer dans un

projet de logiciel (modules, documentations, spécifications,...) et les relations les mettant

en cause sout, bien sur, de plusieurs types (relation de documentation entre un module

et sa documentation, relation d’implantation entre une spécification et un module). Le

systéme chargé de stocker et de manipuler l'ensemble des informations formant le SKB est

appelé systéme du SKB (on utilisera le terme systéine pour le désigner s'il n’existe aucune

ambiguité).

Ce systéme tout en se voulant simple et adaptable a pour objectifs :

« Pindépendance du systéme, de la méthode et du langage de développement

« la couverture de tout le cycle de vie

la prise en compte de la sémantique propre de chaque systéme de développement

« une description formelle de tout systéme de développement

e l'indépendance entre les objets ct leur représentation.

Ces différeute objectifs seront explicités dans le paragraphe suivant.

1.2.2 Les objectifs du systeme SKB

Le systéme doit étre simple de compréhension et d’utilisation. Dans ce but le

systéme devra étre de conception simple ct wniforme.

Il doit en outre étre considéré comme une aide aux gestionnaires et développeurs et ne

pas changer les habitudes de ceux-ci en introduisaut une nouvelle maniére de travailler.

Il ne doit pas sous-entendre l'utilisation d'une méthode, d’un langage ou d’un systtme

particulier : le systéme SKB doit étre indépendant.

Cette indépendance ne doit cependant pas en faire un systéme imutilisable par les

développeurs utilisant un certain langage ou par les gestionnaires utilisant une certaine

wéthode. Il doit étre adaptable : on doit pouvoir le paramétrer par une méthode, un

langage ou un systéme.

Le systéme SKB, pour espérer jouer un role significatif en développement de logiciel,

doit couvrir tout le cycle de vie d’un logiciel.

Par ailleurs, le systéme SKB devra prendre en compte la sémantique d’un systtme

de développement sans pour autant imposer une sémantique propre. I] devra étre capable
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de manipuler des attributs caractéristiques de tel ou tel projet e: de prendre en compte

des propriétés caractéristiques de projets telles que les relations eutre objets.

Le projet SKB essaie de faire une analyse fine des différents besoins et de formaliser

ceux-ci avant toute tentative d'implantation.

Et enfin, l'un des aspects primordiaux de SKB, qui en fait sa force ou sa faiblesse, est

Vindépendance entre les objets et leur représentation. Une base de connaissances

logicielles est un modéle conceptuellement et physiquement différent du projet de logiciel

qu'elle modélise. Les représcuttations des composants d'un logiciel sont appelées atomes

et possédent un certain nombre d'attributs décrivant l'objet représenté. Cette séparation

entraine un risque d’inconsistance et d'incohérence entre les objets et leur représenta-

tion. Cependant un tel choix rend I’écriture d’un systéme pour le SKB assez simple, ct le

syatéme peut étre vu comme un outil indépendant de atelier de développement, pouvant

méme étre implanté sur une machine autre que celle de développement.

1.2.3. Présentation du modéle SKB

Les concepts

Le modéle du SKB est trés classique et repose sur les concepts d’atomes, d’attributs,

de relations, de contraintes et d’actions.

Les atomes sont la représentation dans le SKB des objets réels intervenant dans le

développement de logiciels. Ils ne sont coucernés que par les opérations du systtme SKB

et leurs propriétés sont celles que leur définit le systtme SKB.

Ces atomes peuvent avoir des attributs dont les seuls valeurs autorisécs sont celles

des types prédéfinis entier, chaine, date et fichier. La liste des aitributs d’un atome est

définie par l'utilisateur qui a, en outre, & sa disposition un certain nombre d’atomes dont

Je "type”, représenté par un attribut particulier de type chaine, est prédéfini.

Les attributs ne pouvaut prendre comme valeurs qu'un nombre réduit et prédéfini

@attributs, d'autres propriétés doivent pouvoir étre exprimées différemment. Certaines

de ces caractéristiques d'un projet sout représentées par des relations entre atomes. Ces

relations expriment les propriétés structurelles du systéme modélisé. Le systtme SKB

utilise pour exprimer ces propriétés structurelles des relations binaires. Rappclons que

toute relation n-aire peut se ramener & un certain nombre de relations binaires [BRA76],

et qu’ainsi le systéme SKB peut exprimer toute sémantique d'un systéme modélisable par

des objets et des relations entre objets.

Les atomes ct leurs relations ne suffisent pas & exprimer des propriétés fondamentales,

telles que la propriété de dépendance entre deux objets (un source et son code par exemple).

Un nouveau concept est introduit dans ce but : les contraintes astociées & un SKB. Elles
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définissent un ensemble de propriétés plus fines que celles définies par les attributs des

atomes et leurs relations.

Le dernier concept est celui d'action. Une action est associée & une contrainte et

cette action spécifie les opérations a effectuer si la contrainte est invalidée. Dans exemple

de la contrainte de dépendance du source et de son code objet, l’action associée & une

violation de cette contrainte sera la recompilation du source. On peut noter que dans

ce cas précis le mécanisme du Make d'Unix est largement suffisant dans la mesure of

Vexpression de cette contrainte ne met en cause que les attributs de derniére mise & jour

@un fichier (présents dans le systéme de gestion de fichiers d’Unix) manipulés par le Make.

Le concept d’action n'est pas un coucept purement interne au SKB. Il doit étre possible de

réaliser des opérations dans le systéme de développement. En effet dans l’exemple précité,

la recompilation du source ne doit eu aucun cas étre limitée A un quelconque changement

attributs de latome représentant le source, mais bien étre l'opération de compilation

du systéme de développement. Il ne faut pas oublier que le SKB n'est qu'un modéle du

systéme réel.

Mise en ceuvre de ces concepts pour le génie logiciel

Un des objectifs de SKB est de fournir une description formelle des différentes relations

entre composants d'un projet de logicicl. Un ensemble de définitions formelles d'atomes,

de relations et de contraintes sont données dans [MEY85b]. Nous en énoncerons quelques-

unes.

Les atomes peuvent étre "typés” par un attribut type d’atome qui leur est associé :

spécification, module, coit, etc... sont ainsi prédéfinis.

Les relations sont définies de manitre plus stricte. Meyer définit un certain nombre

de relations et les contraintes sémantiques qui leur sont associées en développement de

logiciels. Ainsi, par exemple, les relations partic.de, comprend, et complément_de sont dé-

finies entre atomes du méme type. Ces relations doivent respecter la contrainte suivante :

si a est partie.de b ct b comprend ¢ alors il existe une relation complément.de entre a et

« Cette contrainte peut alors étre exprimée en CRAC (Calcul des Relations Attributs et

Coutraintes) de la maniére suivante : “partie-de ; comprend < complément_de”. Pour de

plus amples informations sur les propriétés définies, se rapporter & [MEY85b].

1.2.4 Implantation du modéle SKB

Le systéme SKB fournit les primitives classiques de tout SGBD, a savoir les primitives

de création, d’accés et de mise a jour des atomes, attributs, relations et contraintes. Ces

primitives sont exprimées par le langage des prédicats CRAC. L’implantation du langage

CRAC se fait de maniére & fournir une interface uniforme utilisable a la fois de maniére
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interactive ou non-interactive par un utilisateur, et par tout programine. Afin d’aider ala

phase de conception, pendant laquelle les concepts sont plus facilement exprimables sous

forme de schémas, une implantation graphique de CRAC est réalisée,

Le second volet de cette implantation est un essai d'implantation efficace du mécanisme

de vérification de contraintes. En effet une vérification globale de tou.es les contraintes du

systéme entrainerait un temps de répouse beaucoup trop long dans la mesure oi la taille

d'une telle base de connaissances logicielles est proportionnelle a la taille trés importante

d'un projet de logiciel (cf. étude de TRW). Le concept de démon a été introduit dans le

but de diriger le systéme dans sa recherche de c ntraintes invalidées. On associe un démon

& chaque contrainte et celui-la sert de garde & l’action associée & la contrainte, Lors d'une

mise & jour de la base, les démons concernés vérifient leur contrainte respective. et si cel-

le-ci est violée, ils déclenchent V’action associée qui peut avoir un effet aur le systéme

de développement lui-méme,

1.2.5 Conclusion

L'expertise proposée dans SKB peut étre trés utile pour 'implantation d’un enviroune-

ment de génie logiciel, mais la séparation du modéle et de la réalité rend presque caduque

le développement d'un systime SKB. Pourquoi, dans ce cas, ne pas eavisager l'utilisation

@un SGBD classique et de I'étendre en lui rajoutant la prise en compte des contraintes

(certains SGBD gérent déja, par exemple, des contraintes telles que celle de référence).

En outre l'état embryonnaire et stationnaire du projet ne permet pas d'autres conclusious

quant & ses qualités ou défauts.

1.3. Le projet PMDB

1.3.1 Introduction

Le projet PMDB (Project Master Data Base) développé par la société TRW (Re-

dondo beach, Californie) a pour objectif la conception et Ja réalisation d’une "Base de

Données projet” comme partic intégrante des environnements de développement de logi-

ciels et eat & l'heure actuelle & l'état de prototype. Les résultats de cette étude sont dans

{PEN85][PEN86]. En effet Penedo considare la base de données projet (PMDB) comme

le coeur des environnements de développement. Ces bases de données dans lesquelles sont

stockés les produits du développement on les méthodes de développement et de gestion

sont encore trop souvent gérées manuellement ct l'objectif du projet PMDB est le passage

Ades bases de données actives et automatisables. Les composants d'une telle base devrout

étre intégrés et celle-ci doit permettre un accds et une manipulation simples des données

stockées,
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Les différentes étapes dans la réalisation de cet objectif sont :

« I'identification du modéle pour une telle base,

© l'identification des fonctions associées & unc telle base,

e lidentification des vues utilisateurs d'une telle base,

V'implantation des notions précédentes.

1.3.2 Le cahier des charges de PMDB

Videntification du modéle passe d’abord par l’identification des objets 4 modéliser

et les différentes interactions entre ces objets. Les objets en développement de logiciels

comprennent des produits (résultats de projets) comme un programme ou un manuel, des

ressources (consommables par le projet) comme de l’équipement ou de la main d’ceuvre

ct des politiques d’affectation des ressources aux produits & développer.

identification des fonctions associées 4 une telle base consiste a recenser les

manipulations effectuées sur les donuées d’un projet en vue d’en automatiser un certain

nonibre. Cette identification doit recenser les procédures de manipulation de la base de

dounées, mais aussi associer & celles-ci ses “composants actifs”. Ces composants actifs

sont les mécanismes permettant de mettre en couvre ces fonctions.

L’identification des vues utilisateurs doit permettre de définir des environnements

de travail adaptés aux besoins et aux prérogatives de chaque type d’utilisateur. Dans ce

but, la base projet devra supporter différents niveaux d’abstraction, qui pourront étre

obtenus par la manipulation d’objets composites ou par différents degrés de granularité.

Liidentification de ces différents aspects d'une base projet n’a cependant pas été faite

de maniére descondante et formelle. Penedo a choisi une stratégie de prototypage (mo-

déle en spirale), C’est-&-dire que chaqne prototype réalisé doit amener de nouvelles spé-

cifications pour le PMDB. Le prototype suivant intégre ces nouvelles spécifications et

eu introduit de nouvelles, et ainsi de suite. Par ailleurs, tous les prototypes dévelop-

pés permettent de choisir une implantation finale efficace en fonction des résultats et des

problémes produits par les prototypes successifs.

1.3.3. Le Modéle

Le modéle de données adopté dans le PMDB est le modéle E-A de Chen [CHE76].Les

trois composants de base du modéle retenu sont les objets, leurs attributs et les associations

existant entre eux. ,

Les objets caractérisent le type des données du PMDB. Ceux-la sont instanciés et

chaque instance représente ainsi une occurrence différente du méme type d’objet. Les

fi
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attribute décrivent les caractéristiques des objets. Ces attributs yrendront des valeurs

spécifiques & chaque instanciation d’objet auquel ils sont associés. Les associations re-

présentent, elles, les différentes connexious existant entre les objets.

31 types d’entité, 220 types d'attribut et 170 types d’association ont été retenus pour

pouvoir modéliser le développement d'un logiciel -de la phase de faisabilité A la phase

de mainteuance-. Parmi les 31 types d'entité dénombrés, ou peut citer les types d’eutité

personnes, composant logiciel, document, procédure de test, rappurt d'anomalie, outil,

ete....

Citons aussi quelques-uns des types d’attributs d'un rapport d'anomalie : numéro

d’identification, intitulé, sévérité, solution proposée, ete.... Et enfin quelques relations :

une personne en gére d’autres, une personne gére des composants logiciels, un rapport

d'anomalie affecte un document, ete ....

1.3.4 Le prototypage

Complétion du cahier des charges

Le prototype a été réalisé en implantant le modéle du PMDB grace au SGBD Ingres ct

au systéme Unix, en identifiant tous les types de dounées et en implantant les mécanismes

du PMDB. Ce prototype a ensuite été validé on utilisant un scénario de développement et

en vérifiant l’adéquation dn PMDB & un tel scénario.

Le modéle du PMDB étant un modéle entité-association, i] a fallu proposer un

schéma de traduction des entités, de leurs attributs et de leurs associations en relations

du modéle relationnel utilisé pour Ingres, et en fichiers du systéme Unix. En effet, il a

été décidé de ne pas se limiter aux relations Ingres pour représenter tout composant du

modéle. Ceci en vue d’autoriser la manipulation de données textuvlles de grande taille,

impossible a réaliser en relationnel pur.

La traduction du modéle E-A au modéle relatiounel étendu a éié faite en respectant

les régles suivantes :

© Pour chaque objet, une relation au moins est créée et conticnt l'identificateur de

Vobjet et quelques-uns de ses attributs.

© Certains attributs devicuneut soit des attributs calculés, soit des relations.

© Dans la plupart des cas, une association a été traduite par une relation, mais dans

certains cas, n associations participent &la création d’une seule relation appelée alors

relation "quelconque”. Par exemple toutes les différentes associations aboutissaut &

un méme type d'objet sont parfois regroupées en une relation unique dont l'un des

attributs spécifie le type de relation source (représentaut un objet).
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L'identification de tous les types de données et des différents mécanismes, 4 rajou-

ter aux mécanismes simples de Ingres, permettant de gérer ces données a été la deuxigme

étape dans la réalisation du prototype. Cependant ces mécanismes n’ont pas été implantés.

Seules les possibilités offertes par Ingres ont été utilisées, en particulier tous les mécanis-

mes permettant de déclencher des actions comme les triggers n’ont pas été utilisés car ils

ne sont pas implantés par Ingres.

La liste de ces types de données et de mécanismes mis & jour, dans [PEN86], comprend :

¢ le type application implantant un algorithme,

* le type calculé permettant l'obtention d’une valeur d’attribut par calcul,

e un mécanisme de cohérence maintenant la consistance de la base,

© un mécanisme démon (ou garde, ou trigger) surveillant la survenance d’un événement

et exécutant une action dans ce cas,

le type document représentant une information textuelle,

@ le type externe représentant toute information pouvant étre obtenue d’une autre

base que le PMDB,

¢ le type textuel représentaut une information textuelle non bornée (représenté par un

fichier Unix),

e le type structure permettant la composition de plusieurs types -ou méme structures-

en une seule atructure,

le type objet correspondant A un objet réel existant,

le type requéte,

e le type "nouveau type” permettant l'extension de la sémantique du PMDB,

e le type relation,

@ le type domaiue.

Cette étape d’identification est faite eu vue d’unc implantation finale éventuelle, mais

wintéresse que faiblement la réalisation du prototype. Seuls certains de ces types et mé-

canismes seront mis en ouvre.
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Figure 1.1. Architecture générale du prototype PMDB

Implantation de quelques mécanismes du cahier des charg2s

L’architecture générale du prototype PMDB est représentée par la figure 1.1 [PEN86]

les composants développés par TRW étant les boites fiéchées.

La cohérence ou consistance de la base doit étre préservée. Cette cohérence regroupe

deux propriétés disjointes :

e la consistance intrinstque du schéma PMDB manipulé, representant les propriétés

sémantiques du schéma ;

© le maintien de la cohérence, celle-ci risquant d’étre violée & cause de la redoudance

d'informations dans le modéle support (relationnel) lui-méme.



L’option choisie consiste & résoudre quelques aspects du deuxiéme probléme en im-

plantant un mécanisme de maintien de la contrainte de référence, qu’elle mette en jeu des

valeurs de domaines ou des valeurs de relations. Ces contraintes de référence, classiques

dans le modéle relationnzel [DAT83], expriment le fait qu'une valeur référencée doit exister

dans la base. Par exemple si ]'attribut a de la relation R est l’identifiant i de la relation

R’, il doit toujours exister une instance de Ja relation R’ dont lidentifiant est i. Ou en-

core, en termes plus parlant, on ne peut affecter une ressource 4 une tache que si cette

ressource existe. Ce mécanisme a été implanté en créant et maintenant dynamiquement

des dépendances entre les valeurs se référencant. Une opération du PMDB sera donc

d’abord filtrée par ce mécanisme de maintien de la consistance avant d’étre traduite en

opération Ingres.‘

L’interface écran réalisée pour le PMDB est extraite de l'environnement de praduc-

tion de logiciel de TRW et fournit une interface conviviale l'utilisateur final.

L’interface fichier cst le mécanisme permettant de rendre transparent a l'utilisateur

le stockage des données dans la base de données Ingres ou dans le systeme de fichier Unix.

Les données textuclles non bornées sont détectées par le PMDB et stockées en conséquence

dans le systéme de fichier Unix.

1.3.5 Conclusion

La conception et le prototypage de PMDB ont plus servi 4 identifier les problémes

qu’d les résoudre. Un probléme spécifique 4 l'implantation d’un modéle par un autre

(dans ce cas le modéle E-A par le modéle relationnel) a été l’apparition d’effets de bord

indésirables comme la redondance des dounées ct la difficulté & automatiser un tel passage

(indépendamment de PMDB, des travaux sur ce probléme ont été présentés dans [KIM86]

et (KIM86b]). Par ailleurs, le systéme Ingres choisi -représentatif des SGBDs actuele-

niontre assez vite la limite de ses capacités en ce qui concerne les mécanismes de cohérence

et de déclenchements d'actions. Et cufin, 'introduction d'un grand nombre de relations

(50 relations pour représenter le sous-ensemble des objets, attributs et relations du modéle

PMDB ayant servi de base & l’expérimentation) rend l'utilisation du langage de requétes

relationnel lourd et inapproprié. Une interface conviviale avec des aides 4 la manipulation

de la base est souhaitée.

1.4 Conclusion

La conclusion de ce travail de TRW est, de méme que pour le projet SKB, une ouverture

sur la suite.

Le travail d’étude réalisé par Penedo pour TRW-PMDB est intéressant par l’introduc-
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tion et le typage des différents objets et relations intervenant dans le développement de

logiciels. Ce recensement est plus complet que celui proposé par Meyer pour SKB, mais

lea deux projets sont trés proches par leurs objectifs ainsi que par les résultats obtenus.

A savoir, un recensement des besoins en douuées et en systéme de gestion de ces données

pour le génie logiciel.

Nous avons vu dans ce chapitre comment répondre aux besoins de gestion en déve-

loppement de logiciels en couplant un SGBD avec un atelier ou avec des outils de déve-

loppement existant. Cette solution peut étre percue comme intéressante si le but déclaré

est l'indépendaunce cutre les objets du développement et leur représcutation (c'est le cas

pour SKB, par exemple). C’est-a-dire modéliser un projet de déveloopement de logiciels

comme une entreprise quelconque sans tenir compte de la spécificité du génie logiciel.

Cette gestion se fait alors de maniére indépendante du développement de logiciel et

le gestionnaire a 4 8a disposition des informations censées représenter les informations du

systéme de développement.

Cela peut correspondre a une duplication de l'information si le gestionnaire manipule

la date de derniére modification d'un fichier et que le développement du logiciel se fait

sous Unix. En effet, Unix gére lui-méme une telle information. Cette duplication pourra

donc étre source d'incohérence. Le gestiounaire se basera sur la date & sa disposition pour

prendre des décisions qui pourront donc étre hors de propos.

D'autre part, comment considérer unc décision prise par le CRAC de SKB de déclen-

cher une opération dans le systéme de développement ? Est-ce vu uniquement comme

un conseil au développeur, ou alors comme une opération réellement entreprise dans le

développement de logiciel ? Dans ce cas, comment savoir si l’opération déclenchée est

effectivement prise en compte dans lc développement, vu l'indépendance de la gestion par

Tapport au développement.

Nous voyons donc clairement apparaitre les limites d’une telle approche méic si elle

permet de faire avancer la réflexion sur le sujet. Eu effet la séparation du probleme de

la gestion de projet du développement permet de se concentrer sur certains aspects : eu

particulier le recensement et l*étude des différents types d’objets et des relations entre eux

a certainement été possible grace & cette abstraction.
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2

Atelier Intégré de Génie Logiciel :

un exemple de réalisation

L'atelier Concerto [AND86] développé par le CNET est un bon exemple d’atelier pa-

ramétré. Nous désignons par atelier paramétré un atelier qui ne soit pas totalement figd.

Un atelier figé est un atelicr dans lequel tous tous les choix quant & son utilisation ont

déja été faits lore de sa construction et tous ces choix sont immuables :

¢ choix d’un langage de développement,

© choix d’une "méthodologie” de développement,

© choix d'une organisation du projet de développement,

choix des outils & la disposition de l'utilisateur de l’atelier,

Un atelier paramétré est donc un atelier permettant de choisir, & posteriori, les para-

métres effectifs de développement que sont Ics langages de développement utilisés, les

méthodes de développement, ... Le projet GIPE (Generation of Interactive Programming

Environments) [GIP87] et le projet Concerto [AND86] sont des exemples de tels ateliers

paramétrés.

Nous commencerons par décrire latelier Concerto tel qwil a été présenté & la fin

théorique du projet en février 1986, puis tel qu'il apparait 4 l'heure actuelle et enfin nous

finirons notre étude par quelques remarques quant 4 son utilisation.

Nous avons vu les limites et les avantages de la premiére approche -& savoir couplage

d'un SGBD & un atelier de développement existant ou & un ensemble d’outils- dans le

chapitre précédent.

L’approche suivie par les développeurs de Concerto représente le deuxiéme choix pos-

sible pour le développement d’envirouncments de développement et de gestion de pro-

jets : développer un certain nombre d'outils capables de coopérer entre eux et fournir &

57
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Vutilisateur un AIGL complet compreuant & la fois des outils de développement et des

outils de gestion.

Nous avons choisi Concerto comme représentant des ateliers intégrés de génie logiciel

pour plusieurs raisous :

© ila été concu en tant que tel et n'est done pas une simple boite & outils. Bien que

ses composants aient pu étre développés par différentes équipes, ceux-la s'intégrent

ensemble et de ce fait forment un AIGL.

* il doune un bon apercu de état d’avancement en matiére d’ateliers,

¢ ct enfin, il est paramétré. Bion qu'il ait été congu comme un atelier avec ses ou

tils et ses méthodes spécifiques, une volonté d’évolutivité et d’ouverture a été prise

eu compte, en particulier par la paramétrisation du langage de développement de

atelier grace & PPML ct Metal, ot par la paramétrisation de Vorganisation du projet

logiciel grace & F1.

2.1 Concerto en 1986

2.11 Présentation générale

Les deux mots clés du projet Concerto sont "intégration et flexibilité” [|AND86]. Toute

la démarche des concepteurs sera axée atttour de la recherche d’une solution présentant

un atelier flexible dout tous lea outils coopércront et présenteront une interface unique &

[utilisateur.

L'architecture générale (cf. figure 2.1) proposée repose sur trois composants (systéme

opérant, systéme d'information et systéme de pilotage) coopérant entre eux grace & un

quatriéme (systéme de communication).

L'atelier Concerto se propose donc d’étudier et de développer chacun des quatre consti-

tuants pris séparément puis d’en effectuer l'intégration.
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Systeme d'Tnformation

Modele Base de faits

Figure 2.1. Architecture générale de l’atelier Concerto

2.1.2 Le systéme de communication

Ulysse, un langage d’acteurs

Le systéme de communication est hasé sur le langage d'acteurs Ulysse (AUT85]. Du

point de vue d’Ulysse, tous les outils de base composant Concerto sont des acteurs qui

s'activent et communiquent entre eux par envoi de messages de différents types. Nous

citerons juste les types de messages sans cutrer clans le détail :

© envoi simple

© cavoi avec attente de réponse

* envoi avec attente de terminaison

auxquels on ajoutera un nouveau type d’envoi de message permettant de faire coopérer

différents sites de l’atelicr (Concerto est alors indifféremment considéré comme un ensemble

de sites ou machines ou postes de travail) :

© envoi distant (sur un autre site)

Les primitives de communications étant établies, l'environnement ISA [ROU86] met

en couvre le systéme de communication de l'atelier.
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ISA, environnement de communication

Cet environnement constitue l’élément essentiel d’intégration de l’atelier.

LIISA permet la définition logique d'un poste de travail grace aux taches de ce poste.

Ces taches définissent, d’une part, un mode de structuration du poste de travail, et,

autre part, une structuration de tout latelicr grace & la notion de sous-traitance. La

sous-traitance est la soumission d’une demande de travail -réalisation d’une tache- d'un

agent 4 un autre. Un agent étant défini par l'attribution d'une tache racine qui lui est

affectée & chaque session.

La notion de tache est définie comme étant I’élaboration d'objets définis par un agent

défini.

Les fonctions principales de l'environnement ISA sont de :

@ Représenter sur un poste de travail les taches qui doivent s’y dérouler;

© Gérer ces taches, c’est-a-dire fournir les opérateurs élémentaires permettant de connaitre

celles-ci, de les affecter et de les accepter ou de les refuser.

L'environnement ISA permet donc de mauipuler la notion de tache, mais cela serait

insuffisant s'il ne permettait pas, par ailleurs, d’aider a la réalisation de cette tache c’est-a-

dire &]'élaboration d’objets. Cette aide a la réalisation d’une tache se fera par l'association

d'un domaine & chaque tache.

Un domaine regroupe et structure toutes les informations nécessaires & la réalisation

de la tache associée. Ces informations sont l'ensemble des objets en entrée de la tache,

Vensemble des outils nécessaires & sa réalisation, et enfin tous les objets produits que

Pagent désire conserver. Cet ensemble d'objets produits englobe, bien sar, les objets

résultats attendus de la tache.

Done tout agent peut définir une tache par son domaine, et la soumettre, par sous-

traitance, 4 un autre agent pour que celui-ci la réalise s’il l'accepte, et rende un résultat &

Tagent demandeur.

‘Toute la description précédente correspond la description de l'environnement de com-

munications d'un atelier décentralisé oi toutes les décisions peuvent se prendre & un niveau

local -celui du poste de travail-. Pour prendre en compte la globalité de l’architecture (fi-

gure 2.1), il faut rajouter une nouvelle fonction 4 l'ISA :

Assurer la jonction entre le systéme d'information décrivant l’organisation de l’atelier

et les taches devant intervenir dans cette organisation.

Cette jonction permet au systéme d'information de centraliser toute la connaissance

relative a l'affectation et l'état des taches et permet ainsi au systéme de pilotage d’en dé-
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duire, & partir des régles définissant la méthode de travail, de nouvelles t'iches & soumettre.

On voit ici apparaitre le réle intégrateur de l'environnement de communications.

2.1.3 Le systéme opérant

Le poste de travail étant !'élément permettant l’accés au systéme opérant, nous com-

mencerons par décrire celui-la, puis nous décrirons différents environnements de travail

sur le systéme opérant par l'intermédiaire de ce poste de travail.

Le poste de travail

Nous pouvons ecinder le poste de travail en deux couches complémentaires -

linterface utilisateur

¢ la manipulation des objets de Concerto et leur représentation interne

1, Linterface utilisateur.

Cette interface est caractérisée par des mécanismes d’affichage, d interaction paral-

léle et de manipulation structurelle.

Le systéme d’affichage est réalisé par le systtme Apotre [CAN86} qui réalise les fonc-

tions d’accés au poste de travail. Apotre réalise des fonctions, devenues classiques

maintenant, telles que la création d’une fenétre, sa désignation 4 partir d'un cla-

vier ou d'une souris, la gestion de menus... Apotre gére donc la fonction d’affichage

et communique avec les autres composants (outils) du poste de travail grace & un

ensemble d’acteurs écrits en Ulysse (appelés Dialogueur).

Liinteraction paralléle dans Concerto revient au multifenétrage dans un systéme

multi-taches.

La manipulation structurelle est une composante importante du poste de travail.

En effet, on manipule des objets qui ont une structure précise définie par une gram-

maire ou un formalisme (langages de programmation, formalismes de spécifications,

conventions de documentations...).

Le but de cette manipulation structurelle est de manipuler non plus une suite de

caractéres dans un éditeur mais de mauipuler un objet structuré. Cette notion

de structure est intimement liée & la représentation interne adoptée par Concerto,

Vinterface utilisateur permettant d’accéder grace & cette manipulation structurelle

& une vue proche de la représentation interne. Cette manipulation structurelle est

réalisée par un éditeur syntaxique générique manipulant la syntaxe du formalisme

décrivant chaque type d’objet.
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2. La représentation interne (RI).

Tous les objets Concerto ont une représentation interne unique arborescente. Cette

reprégentation interne reprend celle du systéme Mentor [DON75] et est réalisée sous

forme d’arbres étiquetés décrits par une syntaxe abstraite.

Chaque formalisme utilisé dans un atclier de génie logiciel ayant une syntaxe abs-

traite différente, deux solutions pour la manipulation d’arbres abstraits sont envisa-

geables :

e Fixer & priori les différents formalismes de l’atelier et décrire pour chacun d’eux

la structure des arbres abstraitsy associés et les fonctions de manipulation de

ceux-cl.

e Définir un méta-formalisme permettant de décrire les formalismes et associer

des fonctions géuériques de manipulation d’arbres & ce méta-formalismme.

Concerto adopte la dewxiéme solution en utilisant le méta-formalisme Metal [KAH83]

de Mentor pour décrire la syntaxe abstraite du formalisme utilisé. Le compilateur

associé 4 Metal permet le passage de tout texte donné dans un formalisme lui-méme

décrit en Metal 4 sa représentation sous forme d’arbre abstrait.

La syntaxe abstraite d'un objet est la référence commune pour tous les outils ma-

nipulant des objets de ce type. Un outil manipulant un objet peut modifier arbre

abstrait qu’il faut pouvoir revisualiser ct manipuler de la méme maniére qu'un objet

directement saisi sous forme textuelle. Concerto propose donc un outil de passage

dun arbre abstrait au texte correspondant. PPML [MOR86] est le méta-formalisme

de cet outil de décompilation.

Nous résumons dans la figure 2.2 nue vue du poste de travail Concerto tel que nous

Vavons décrit.

La définition de ces fonctions géuériques pour le poste de travail permet de construire

des environnements de travail particuliers mais dont Vinterface utilisateur est la

méme que sur n'importe quel antre poste de travail. Nous ne reviendrons plus sur

cet aspect des choses, niais il faut noter que les fouctionnalités décrites ci-dessus

sont utilisées comme constantes sur tous les postes de travail, qu’ils soit dédiés &

la production, a la documentation, au pilotage ou 4 la gestion. En particulier les

différents environnements que nous allons décrire instancient tous un poste de travail

particulier.

=
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Figure 2.2. Poste de travail Concerto

Les différents environnements

Définir un poste de travail revient & définir le formalisme utilisé et & définir un certain

nombre d’outils. La définition du formalisme est caractérisée par ses descriptions cn Metal

et PPML. Cette premiére étape fournit déja en sortie tous les outils générés pour l'atelier

Concerto, & savoir :

e un éditeur caractére

e un éditeur structure!

¢ un environnement multi-taches

e un dialogueur pour le traitement des commandes dont l'interface est unique quel que

soit l’outil.

Dans ces conditions, un poste de travail minimal est fourni al‘utilisateur dés la premiére

étape. Maia le domaine du génie logiciel étant vaste, les outils manipulés & différents stades

du cycle de'vie du logiciel ne sont pas tous des instances d'outils génériques propres au génic

logiciel. C’est pourquoi, une seconde étape de création des outils spécifiques & certaines

étapes du:cycle de vie du logiciel devra étre cutreprise.
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Cependant, pour ce faire, les développeurs de tels outils pourront s‘appuyer sur les

outils de bases de Concerto tels que le dialogueur ou l'environnement multi-taches, Nous

décrivous succinctement quelques-uns des différents environnements que le CNET a déve-

loppés pour mettre en ceuvre Jes idées proposées dans I'élaboration du poste de travail.

1. L’environnement de programmation.

L'équipe de programmation s'est d'abord tournée vers des environnements Pascal et

Chill, Chill étant le langage de programmation normalisé par le CCITT et utilisé

par le CNET pour la programmation des aystémes de télécommiinications. Leur but

étant de fournir trois outils d’aide 4 la programmation dans chacun de ces langages.

Ces outils sont :

© un contréleur sémantique

© un interpréteur / metteur au point

@ un compilateur multi-machines

(a) Le contréleur sémantique.

L’atelier Concerto fonctionnant avec un éditeur structurel et possédant un com-

pilateur Metal et un décompilateur PPML, lanalyse syntaxique est complate-

ment ignorée au niveau du contéleur. Ceci permet de réaliser un outil cohérent

ne s'intéressant qu'a un seul type de problémes, les problémes de sémantique. Le

contréleur travaille sur l’arbre de Représentation Interne (RI) d’un programme

syntaxiquement correct mais éventuellement incomplet, l’arbre pouvant com-

porter des sous-arbres non encore développés.

Le contréleur séinantique associe & chacun des neeuds de la RI d’un prograunme

Pascal ou Chill un attribut. Cet attribut a pour réle de repérer des erreurs

éventuelles, de les typer, d'évalucr statiquement toute partie du programme

qui peut l'étre et d’établir des liens entre la déclaration et utilisation des -

objets d’un programme. Pour ce dernier point, le contréleur réalise la gestion

des noms en tenant compte des régles de portée des identificateurs dans chacun

des langages et vérifie ’adéquation des différents types intervenant dans le

programme.

L’arbre étiqueté ainsi produit, permettra au contréleur de détecter un certain

uombre d’erreurs et de préparer le travail des deux outils suivants, & savoir

Vinterpréteur/metteur au point et le générateur de code multi-cibles.

_~o= Linterpréteur / metteur au point.

L’interpréteur cst chargé de simuler l’exécution d’un programme éventuellement

incomplet. Il réalise donc l'allocation des adresses mémoires de chaque variable,

7
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—

lévaluation d'expressions et le traitement des différentes ir-structions. Il doit

réaliser tout ceci de facon interactive.

C'est le rdle du metteur au point de fournir une telle possibilité. Celui-ci est

constitué de trois ensembles de fonctions avec une aide en ligne pour chacune

d'entre elles.

Le premier ensemble de fonctions permet de contréler l’exécution de l'inter-

préteur. Cette exécution peut étre arrétée, reprise au méime endroit ou pas,

effectuée suivant différents modes (pas 4 pas, transparent ou automatique). En

outre des points d’arrét peuvent étre insérés & différents endroits du programme

en cours d’exécution.

Le deuxiéme ensemble de fonctions regroupe des primitives de visualisation des

objets du programme.

Et enfin, le troisigme ensemble permet d’intervenir sur les variables du pro-

gramme lors de l’exécutiou. En particulier, la trace de certaines variables

pourra étre obtenue, une fenétre dédiée montrant les valeurs successives de ces

variables. En outre, une protection en écriture de variables pourra étre faite.

Elle aura pour effet l'arrét de l'exécution lorsqu’une instruction du programme

tentera de modifier une de ces variables ct l’affichage de la raison de cet arrét.

Linterpréteur/metteur au point permet d’arriver & un programme “validé”

dont on peut avoir une idée raisonnable de son exécution grace A l'interpré-

teur. Cependant une derniére étape est nécessaire pour le produit final : un

compilateur.

Le compilateur multi-machines.

Cet outil appelé Gemme [SAN86] recoit en entrée un programme validé sous

la forme d’un arbre et réalise son codage en un programme assembleur desting

& une machine cible particulitre. Celle-ci est spécifiée grace & un langage de

description qui permet & Gemme de connaitre toutes les caractéristiques de la

dite machine en vue de la génération du code assembleur adéquat.

Utilisant cette description de la machine cible, un codeur génére done un pro-

gramme assembleur qu'un optimiscur de code transforme, en dernier lieu, en

un code performant.

L’optimisation est faite en deux étapes. La premiére consiste 4 optimiser le code

indépendamment de la machine cible, c'est-a-dire que les optimisations portent

principalement sur la suppression d'instructions inaccessibles, la factorisation

des séquences identiques, la suppression des branchements 4 l’instruction sui-

vante, la transformation des branchements en cascade en branchements directs

et enfin l’inversion de certaines conditions de branchements.
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La deuxiéme phase de |’optimisation consiste & choisir les instructions de bran-

chements les plus efficaces de la machine cible pour réaliser tous les branche-

ments afin d’accélérer l’exécution finale.

Ce code assembleur généré par Gemme est alors prét & atre fourni a l’assembleur

de la machine cible.

Ces deux environnements de programmation ont été développés pour montrer

Vintérét d’une telle approche paramétrée. Il est clair qu’un nouvel environ-

nement de programmation pour tout autre langage pourra étre développé, le

poste de travail minimal garanti étant celui fourni de maniére générique grace

4 Metal et PPML,

2, L’environnement de documentation.

L’environnement de documentation, décrit ici, s’intéresse bien sir A une documenta-

tion technique, donc fortement structurée et dont la manipulation différe fortement

de la manipulation d'un roman. En effet, la manipulation d’une telle documentation

reléve plus d’une activité de parcours global avec la lecture de parties de textes res-

treintes et fortement enchevétrées que d’une lecture aéquentielle. Par ailleurs, l'outil

informatique crée de nouveaux besvins et de nouvelles commodités pour la mani-

pulation de documents. L'environnement devra donc gérer les deux aspects. Cet

environnement repose sur les mémes bases que les "syatémes hypertextes” permet-

tant le traitement de documents complexes. Citons comme exemples des systémes

hypertextes NoteCards [HAL87], IBIS [RIT73], Hypercard {GOO88] et enfin Hyper-

book [KEM88] [KEM89] qui est réalisé autour du SGO de PCTE {PCT86]. Notons

en outre la proposition d’une interface relationnelle de type hypertexte faite dans

[ARD89}.

Les outils spécifiques & cet environnement de documentation de Concerto réalisent

donc deux types de fonctions :

e des fonctions que réalise tout lecteur d’un document technique sur papier

e des fonctions spécifiques & I'édition automatique.

Dans la premiére catégorie, il est permis & l'utilisateur d’annoter son document,

c'est-a-dire qu'il n'est pas entigrement restreint par le formalisme document. Cette

annotation se traduit par une décoration de l’arbre de RI.

D’autre part, il est rare qu’un lecteur fasse une lecture séquentielle d’un document en

commengant ala page un et en finissant & la derniére page. Dans cette optique l’en-

vironnement minimal du poste de travail permet déja, grace & )’édition structurelle,

de voir le document & différents degrés de raffinement. Ne visualiser, par exemple,

Se
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que les titres des différentes sections du document ne nécessit:: pas de nouveaux déve-

loppements au niveau de l'environnement de documentation Concerto. Par contre,

passer d’un paragraphe a celui du chapitre précédent traitant du méme sujet, &

Vannexe référencée, & une note en bas de page ou & une référence bibliographique

sont des activités courantes dans le parcours d'une documentation technique. Pour

permettre cette activité, l'environnement de documentation Concerto permet de

créer et de manipuler des liens entre différentes parties d'un méme document, c'est-

a-dire entre différents sous-arbres de l'arbre de la RI. L’utilisateur peut donc créer ou

détruire un lien d’un sous-arbre & un autre, parcourir les liens partant d'un endroit

donné ou encore parcourir ”& l’envers” les liens arrivant 4 un endroit donné.

Par ailleurs les possibilités qu’offre l’édition automatique de Concerto peuvent étre

résumées comme suit :

© une fonction documentaire

e une fonction de manipulation de schéma

La fonction documentaire [CHI86] est basée sur un thésaurus et une base d‘indexation.

Le thésaurus représente les concepts associés aux textes et la base d’indexation les

relations de pertinence entre ce thésaurus et des éléments de textes (sous-arbres de la

RI). La réalisation de ces deux ensembles de données est donc la premiére étape dans

la réalisation de cette fonction documentaire. Un exemple d’une telle réalisation est

donné dans [FER86].

La fonction de manipulation de schémas, quant elle, constitue un sous-environne-

ment spécifique aux schémas (FER86]. Un schéma est écrit en SL4 qui est un lan-

gage textuel de description de schémas. SL4 est bien stir manipulé grace & l’éditeur

structurel général qui permet de construire la RI d’un schéma & partir de sa descrip-

tion textuelle en SL4. Cependaut la manipulation de schémas ne saurait se limiter

4 l’acquisition et & la manipulation de schémas sous forme textuclle. Le but de

Yenvironnement de manipulation de schémas (non encore achevé en 1986) est de

permettre la manipulation de schémas sous forme graphique. Pour ce faire, un tra-

ducteur d’arbre transforme la RI en une RISchéma spécifique aux schémas et adaptée

& la manipulation graphique de schémaa.

Cette RIS est alors utilisée par un géuérateur et un éditeur de schémas. Ceux-ci

servent d’interface entre la RIS et un afficheur de schémas qui permet une représen-

tation graphique de schémas. La RIS permet de stocker -grace aux facettes associées

aux différents noeuds de cette représentatiou- :

© le nom, la forme et la taille de chaque objet
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e la position relative des différents objets

e les différentes connexions entre objets.

Le sous-environnement schéma sus-décrit s’intégre dans l'environnement de docu-

mentation par le fait qu’un schéma est considéré comme un élément terminal du

formalisme document de la méme maniére qu'un pavé de textes. C’est le forma-

lisme document qui permet 4 l'utilisateur de manipuler les pavés (feuilles de la RI)

de maniére globale, mais pour une manipulation spécifique d’un schéma, telle que

Vaffichage sous forme graphique, l'environnement de documentation fait appel &

environnement schéma.

2.1.4 Le systéme d’information

F1 [(CAZ86} est le formalisme du systéme d'information. Il est & la fois le langage de
définition de données (LDD) et le langage de manipulation de données (LMD). F1 est écrit

en Prolisp [ZAN84] et réalise les fonctions du systéme d'informations.

F1 permet la description :

e d'entités et de relations (modéle de dounées),

de lois et d’actions pour la consultation et la mise 4 jour d’une base de faits -ou

base de données- avec la possibilité d’effectuer du calcul logique pour déduire de

nouveaux faits ou pour vérifier des contraintes sur des faits déja présents.

Le langage de définition de données

Le langage de définition de données est basé sur trois concepts génériques (les domaines

de valeurs, les types d’entité et les relations). Le LDD de F1 est une extension du modéle

Entité-Relation de CHEN [CHE76]. Les extensions étant :

¢ Vhéritage multiple pour les domaines et les types dérivés.

e Vexpression de contraintes par

— des clés d’unicité

— des contraintes sur les attribute

~ des contraintes de cardinalité

e la possibilité de polymorphisme, le polymorphisme permettant de définir une nou-

velle loi (voir plus loin) en réutilisant un nom déja affecté pour un autre élément

(loi, fonction, action,...).

7
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1. Les domaines de valeur.

Ils sont de différentes sortes (les italiques représentent les mcts-clés de F1) :

e Prédéfinis (entier, recl, symbole et chaine)

e Définis par énumération (discret)

ex: ( domaine booleen

( discret vrai faux)})

© Dérivés de domaines

— par héritage simple ou multiple (sorte_de)

— et/ou par contraintes (respecte)

ex: ( domain date ( sorte_de entier)

( respecte ((date *d)

Cet ( evalt ( > %*d 1987)) ( evalt ( < **d 1992))))))

N.B.: En F1 les variables commencent par une étoile (*d est une variable date).

2. Les types d’entité,

Ils sont définis par :

e un ensemble d’attributs, chaque attribut prenant sa valeur dans un domaine

© une clé d’unicité (cle)

© des contraintes sur leurs attributs (respecte)

ex: ( type fichier

( structure ( entier id)

( symbole nom_auteur)

(date date_de.dernidre_maj))

( cle id)

( respecte ((fichier *f) ( symbole *nom))

( existe (#nom) ( ect (nom_auteur *£ *nom )

( diff *nom benali)))))

Cet exemple traduit le fait qu’un fichier est. complétement identifié par id (2 fichiers

différents ne peuvent avoir le méme id) et que benali n’a pas le droit d’écrire de

fichiers!

3. Les relations.

Les relations sont :
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© définies entre des types d’entité

© composées de deux sortes d’attributs

— des attributs-objets ou réles

~— des attributs-valeurs

et elles ont :

@ une clé d’unicité (cle)

¢ des contraintes sur leurs attribute (respecte)

e des cardinalités (minimum et maximum) portant sur les réles

ex: ( relation subit.test

(structure

(module &module)

(test ktest)

( entier note))

( cardinalite (emodule 0 10)

(test 0 6)))

subit_test est une relation entre le type d’entité module (a travers le réle -ou attribut-

objet- &module) et le type d’entité test. Les cardinalités traduisent le fait qu'un

module doit étre soumis a t tests (0 <t < 10) et qu'un test est imposé & m modules

(0<m < 6).

4. Les types dérivés.

Comme pour les domaines, il est possible de définir un type par dérivation et héri-

tage (l’héritage peut étre multiple s'il existe un ancétre commun et qu'il n’y a pas

d’ambiguité sur les attributs). Définir un type par dérivation-héritage ( sorte_de)

signifie pour ce type dérivé que :

e il hérite dea types péres

— les attributs

— les contraintes

~ les relations et lois (nous définissons les lois par la suite)

© il peut étre étendu en ajoutant

- de nouveaux attributs

~ de nouvelles contraintes
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ex: ( type module ( sorte.de fichier)

( structure (booleen compilé)...)

C respecte (( entier #id) )

( existe (#id) ( et (id *id) ( evalt

(> ?%*id 100))))))

Le langage de manipulation de données

Le langage de manipulation de données, quant a lui, est basé sur deux concepts :

e la sélection et la consultation

© la mise & jour

1. Sélection et consultation.

Les expressions de sélection sont écrites dans un langage logique typé du premier

ordre en termes d’atomes liés par des opérateurs logiques. Un atome est un prédicat

appliqué & une liste de termes. Un terme est une constante, une variable typée, ou

i un appel de fonction. Les expressions sont résolues par un inécanisme but orienté,

! aprés un contréle de type.

Comme F1 est un langage logique du premier ordre, il posséde des variables. Elles

sont de quatre sortes (et commencent toutes par *) :

i © variable-valeur € domain

© variable-objet € object type

e variable-tuple € relation

© variable-liste € |’ interface lc_lisp (F1 étant écrit en prolisp)

Les expressions sont écrites daus une notation préfixée parenthésée et leur résultats

sont des listes (éventuellement vides).

Comme les expressions de sélection sont des expressions logiques, nous devons défi-

nir:

e les opérateurs (et, ou, impl, ower, cond, non)

© les quantificateura (exist, exist_un, evist_un_seul, gqsoit)

® les atomes qui sont des prédicats appliqués & des termes :

— prédicats sur type d’entité e.g. : (personne *id benali *gr)

— prédicats sur relations e.g. : (initial *pers “mod)
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~ fonctions d’accés & un attribut e.g. : (id *pers *id)

— prédicats d’appels de lois e.g, ; (assertion2)

~ prédicats prédéfinis id, diff et positionnel (positionnel associe un objet &

tous ses attributs)

FI nest pas un langage complétement fermé : il autorise des échappemment vers

lelisp grace & deux prédicate (evalt et eval), Les expressions logiques peuvent étre

hommées et sont alors appelées loi en F1. F1 permet aussi la définition de fonction.

Les expressions de sélection sont écrites comme suit :

(<< selecteur > < list_de_variables> < expression_logique >)

avec pour sélecteurs :

© les pour toutes les solutions;

un pour la premitre solution ;

* le pour la solution unique (sinon résultat nul).

Une requéte de consultation est alors décrite par :

( fedit < partie_déclaration >

< expression_de_sélection > )

. Les mises a jour.

Les mises & jour permettent d'instancier, de modifier et d’effacer des faits dans la

base de faits -ou base de dounées- qui est une instanciation de la base modile -ou

base de description-.

Les mises & jour élémentaires sout ins.objet , modif.objet , sup_objet , instuple ,

modif.tuple , sup_tuple.

C'est lore des mises & jour que sont vérifiées les contraintes sur types qui sont définies

dans le modéle.

Seules les contraintes locales sont vérifiées :

© vérification des domaines de valeurs

© vérification des clauses respecte

© vérification de l’unicité des clés

© vérification des contraintes de cardinalités
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Toute violation de ces contraintcs annule l'opération de mise ?. jour tentée et aucune

modification n’altére la base de données.

Les mises & jour complexes sont décrites comme suit :

( fmaj < partie_déclaration >

( pour < sélection >

< seq.ou_gran > <mises_a.jour > ))

ou < seq_ou-gran > est soit sequence (plusieurs mises & jour sont traitées séquentiel-

lement) soit granule (ies contrdles sur les contraintes locales sont effectuées seulement

ala fin du granule et le granule est accepté ou refusé dans sa totalité).

Les actions sont des mises & jour nommées avec précondition.

( action nom < partie_déclaration >

( precondition < expression_logique> )

( corps.action < mises a jour > ))

Les mises & jour sont effectuées seulement si la précondition est respectée.

2.1.5 Le systéme de pilotage

Le pilotage d'un projet consiste a décrire une méthode de travail et une méthode de

gestion de projet et a faire coincider le déroulement du projet a cette description. Ecrire

une méthode de travail et de gestion sur Concerto revient a écrire en F1 un ensemble

de lois et d’actions que le pilote utilise pour décrire le comportement attendu du projet,

Jes manipulations permises et celles qui ne le sont pas. Cette description de méthodes

en Fl doit étre manipulable par le pilote grace & l’éditeur structurel et aux autres outils

générique du poste de travail. Le projet Concerto ne fait pas, priori, de choix quant &

ces méthodes. Cependant, pour valider les options choisies dans le projet dans le cadre

d'une méthode particuliére, une implantion de la méthode Prysme (MOTS6] a été réalisée

pour instancier le systéme de pilotage.

L’étape intermédiaire, consistant en l'écriture ct la manipulation d'un modéle arbores-

cent par le pilote, a été d'abord entreprise indépendamment du modéle Prysme lui-méme.

Cette étape a abouti au systéme Patre [ALL86] qui réalise interface entre une repré-

sentation externe du systéme de pilotage arborescente (la RI du poste de travail) et une

représentation interne du systéme d'information basée sur le modéle entité-relation avec

une déduction logique, Patre permet donc I'échange d’informations entre le systéme de

pilotage ct le systéme d'information ainsi que l'utilisation par le pilote de déductions ef-

fectuées par F1,
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|Poste de Travail

Modele et faits Prysme

Figure 2.3. Architecture du systéme de pilotage

Liarchitecture du systéme de pilotage peut étre résumée par la figure 2.3.

Prysme est une méthode de planification et de suivi de projet basée sur

cing activités qui sont la structuration, l’estimation, la planification, le suivi

et le bilan. Prysme ne définit pas cependant de méthode de développement. D’autre

part, Prysme manipule dans chacune des activités précitées des objets dont Ja structure

est arborescente.

La définition dans Prysme de la méthode de développement désirée se fait par la

description des différentes phases -ou taches- d'un projet. Ces phases sont alors structurées

en un arbre de phases, chaque phase étant décomposée en sous-phases. Le modéle de

la dynamique de ces taches est ensuite représenté grace & un graphe de précédence sur

lensemble des taches,

La structuration du projet résulte de l’instauciation de la méthode de développement

décrite par l'arbre du produit que l'on se propose de développer.

L'estimation et le calcul du planaing se font par une décoration des feuilles (phases

terminales) de 'arbre des phases et par l'exploitation de cette décoration des feuilles pour

déduire des informations au niveau de n'importe quel sous-arbre de Prysme (phases non

terminales),

Le suivi se fait en mesurant la part de travail non commencé, en cours, terminé par rap-

port au travail total 4 effectuer. Cette mesure se fait de la méme maniére que l'estimation

en exploitant les informations attachées & chaque feuille.

Tl en est de méme pour |’établissement d'un bilan par la méthode Prysme.

2.2 Concerto aujourd’hui

L'étude et la réalisation du projet Concerto se terminant fin 1985, les différentes équipes

qui ont développé Concerto se sont séparées et chacune d’entre elles a continué pour son

propre compte le développement d’un des aspects de Concerto.
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En ce qui concerne le systéme d’information et son formaliswe F1, celui-ci a gardé les

mémes spécifications mais ses performances ont été multipliées -il s’appelle maintenant

Turbo-Fl- et il a complétement été réécrit en leisp.

Les environnements de programmation originels sont daus ke méme état qu’'en 1985,

par contre le poste de travail a été entiérement instancié avec uz. certain nombre d'outils

pour le langage le_lisp.

Une part importante a, par ailleurs, été réservée 4 l'environnement de documentation.

Une architecture fondamentalement différente est apparue, et J‘environnemeut Concerto

tend de plus en plus vers un poste de travail intelligent sur une architecture décentralisée.

Le systéme d'information et le systéme de pilotage centralisé ont disparu : l’environne-

ment Concerto devient un réseau de postes de travail communiquant par l'intermédiaire

de I'cnvironnement ISA. Chacun des postes peut alors étre utilisé indifféremment comme

poste de production -développement de programmes sous le_lisp ou production de docu-

ments-, comme un poste de communication -en développant une requéte sous l'environne-

ment ISA- ou enfin comme un poste de décision -en décidant de soumettre unc tache par

Vintermédiaire d'ISA-. Cette architecture pent étre résumée dans la figure figure 2.4.

Rosie Travail Poste de Travail Poste de Travail

Communication Commmtabn —_

Décision Ditted Décision

; ProductionProduction Biedicion

Communication ISA Communication ISA

Figure 2.4. Architecture actuelle de Concerto

2.3 Conclusion

En conclusion sur le poste de travail Concerto, les qualités qu il présente au niveau de

son interface utilisateur, unique et générique, sont réellement tr’s intéressantes et toute

Tédition structurelle associée parait étre la voie du futur, voie ouverte par [DON75}. Des



76 2. Atelier Intégré de Génie Logiciel : un exemple de réalisation

études [COL89] [CRU88] sont faites sur de tels environnements dirigés par la syntaxe. Par

ailleurs le Projet GIPE (Generation of Interactive Programming Environments) [GIP87|

construit toute sa démarche autour de la syntaxe, exprimée en Centaur, des langages

utilisés. 
{

L’environnement de communication, quant 4lui, semble!’ élément essentiel d@intégration

de l'atelier.

En ce qui concerne le systéme d'information ét le systeme de pilotage, nous reviendrons

par la suite sur certains des choix de Concerto notamment en ce qui concerne le formalisme

F1, son applicabilité & un projet réel et son utilité pour la description d’un systéme de
pilotage.

Une évaluation qualitative de Concerto peut se faire & travers la vérification de la

satisfaction des propriétés attendues d’un AIGL présentées dans le § 1.2.1 du premier

chapitre de la partie I par Concerto.

La structuration de la collection d'outils est réalisée de maniére satisfaisante du fait

que les outils sont tous sensés utiliser la méme représentation interne des objets manipulés.

Cependant cette RI est souvent seulement un moyen de communication entre outils, chacun

des outils d’une classe travaillant sur sa représentation propte. F1 par exemple n'est pas

du tout concerné par cette RI, Patre devant prendie le relais entre cette RI et Ja repré-

sentation de F1. 
:

La complétude est réalisable assez aisément, d’aprés Vexemple d’implantation de Prysme
sur Concerto.

La cohérence est assurée par l’existence de cette représentation interne unique et donc

repose sur l’accés des outils & cette RI.

La conservation de l'information est entiérement laissée & la charge de l'utilisateur ou

du chef de projet qui doit répercuter entiérement les effets des opérations de l'atelier sur

les entités et relations conservées dans le systéme d'information, comme dans SKB ou -

PMDB.

La structuration des données n'est pas réalisée, ce sont leurs images dans le systéme

d'information qui sont structurées.

Par contre l'extensibilité est une propriété forte de l’atelier Concerto. Il est ”facile”

de rajouter un outil qui s'intégrera parfaitement dans l'atelier. Il “suffit” pour cela de

réaliser Vinterface de cet outil en utilisant Metal et PPML.

La distribution est également un point fort de Concerto grace au systéme ISA.

La portabilité n'est pas un atout majeur de Concerto -version fin 1985-. En effet, celui-

ci est en partie écrit en Ulysse qui est lui-méme écrit en lelisp, donc ne serait portable que

dans la mesure ou le_lisp le serait (avec l'environnement lelisp de programmation objet

oa

SSS
>
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qu’est Alcyone [HUL85]), or lelisp n'est pas un langage de prozrammation particuliére-

ment portable. En outre F1 est écrit en Prolisp ! Le probléme spécifique de portabilité

de F1 est en voie de résolution vu que Turbo-F1 est entiérement réécrit en letisp. Tous

les éléments de Concerto seront alors au méme faible niveau de portabilité. Bufin, en ce

qui concerne |’interface visuelle, un changement de machine en.raine la modification de

la partie afficheur mais uniquement celle-ci car le “dialogueur”. lui, est indépendant du

matériel (dépend d’une machine virtuelle). .

Concluons en rappelant que Concerto est un prototype d’atelier trés intéressant par

les concepts qu'il met en ceuvre mais que, pour une exploitation industrielle et pour le

passage de l'état de prototype & celui de produit, de nombreux efforts restent encore A

fournir. La Sema-Metra s’intéresse & Viudustrialisation de ce produit et a fait un certain

nombre de choix restrictifs dans les concepts & garder et entreprend de développer autour

de ceux-ci des outils performants.

L’option Sema-Metra tend vers la réalisation d'un poste de travail performant en aban-

donnant la partie systéme d'information. Par contre le Cert s’intéresse, lui, tout particu-

lierement & ce point.
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3

Les Structures d’accueil actuelles

3.1 Introduction

Ce chapitre présente les deux structures d'accueil existantes. Les structures d'accueil,

comme nous l’avons présenté dans le chapitre 1 de la premiére partie, représentent le choix

le plus économique & long terme pour le développement d’AIGLs, et la garantic d’une inté-

gration réelle. Quelques problémes d’incohérence dis au simple couplage SGBD/Systéme

exploitation sont peut-étre levés par la deuxitine approche développant directement un

AIGL, cependant celle-ci nécessite un investisscmment important et cet investissement est

difficilement réutilisable. Développer un AIGL nécessite de choisir le domaine d'application

concerné par cet AJGL et un certain nombre d'outils. Changer de domaine d’application

entraine presque automatiquément Vabandon de cet atelier pour un autre. Le dévelop-
pement d’un AIGL coiite moins cher que le développement d'une structure d’accueil mais

celui-ci coiite cependant moins cher que le développement de plusieurs AIGLs.

Le développement d’une structure d'accueil consiste donc & caractériser les fonction-

nalités communes & tout atelier de développement de logiciels ct 4 fournir un ensemble

de mécanismes minimaux implantant ces caractéristiques communes. Ces caractéristiques

étant implantées une fois pour toutes, tout développeur d’atelier utilise ces mécanisnies

de base pour écrire ses outils de développement et de gestion.

L'élément de base de cette notion de structure d’accueil est le syst?me de gestion

@objets. La notion d’objet complexe manipulée lors du développement de logiciel est

fondamentale. La richesse et les facilités proposées pour la gestion et la manipulation des

objets informatiques sera l’un des critéres essenticls d'évaluation des structures d'accueil.

Nous étudierons dans ce chapitre deux "uormes” de structures d'accueil, & savoir

Veuropéenne PCTE et l’américaine CAIS.

79
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3.2 PCTE

3.2.1 Introduction

PCTE [GAL86b] [PCT86] est une spécification de structure d'accueil congue pour

servir de base & la construction d'Ateliers Intégrés de Génie Logiciel.

PCTE introduit une eéparation nette entre la structure d'accueil elle-méme et les outils

construits autour de cette structure. La construction de tels outils est possible grace ala

définition par PCTE des différentes primitives systémes que peuvent invoquer les outils.

PCTE est défini par la spécification d’un ensemble d'interfaces décrivant des primitives

systimes et des mécanismes considérés conme indispensables & une structure d’accueil.

Ces primitives se scindent en trois groupes :

les primitives des mécanismes de base

© les primitives de l'interface utilisateur

© les primitives de distribution.

Les mécanismes de base sont les différentes fonctionnalités de manipulation des diffé-

rents objets intervenaut dans un envirounenient de développement de logiciels. Ces objets

sont essenticllement les objets exécutables (outils, programmes chargés...) et les autres

(textes, objets physiques de type terminal par exemple...).

Les primitives de l’interface utilisateur fournisseut l'ensemble des fonctionnalités d'aide

au développement de l'interface que présentcra un outil 4 l'utilisateur final. Ces aides

coucernent, par exemple, la forme du dialogue ou encore une forme d’interaction graphique.

Et enfin, les primitives de distributions permettront aux concepteurs d’AIGLs distri-

bués, autour de la structure d'accueil PCTE, de garantir 4 l'utilisateur final la transparence

d'une telle distribution.

3.2.2 Les mécanismes de base

Les mécanismes de bases sout divisés en cing catégories :

Les mécanismes d'exécution

« Les mécanismes de communication

« Les mécanismes de communication inter processus

« Le systéme de gestion des objets

© Les activités
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Mécanismes d’exécution

Is concernent les objets actifs c’est-a-dire des programmes exécutables et des processus.

Ces mécanismes permettent l’activation et le contréle d’un processus s‘exécutant dans un

contexte particulier. Il s’agit 14 de notions que I’on retrouve dans k. plupart des systémes

d'exploitation (UNIX en particulier) car il ue faut pas perdre de vue qu’un AIGL, coustruit

autour d’une structure d’accueil ou pas, est avant tout un systéme opérant.

PCTE définit un programme comme la description d’une activité potentielle ct un

processus comme, et c’est la définition classique (CRO75] [KRA85], l’exécution d'une telle

activité. Les informations caractérisant un programme indépendamment de sox exécution

sont ce que PCTE définit comme le contexte statique. Tout processus s’exécute alors dans

ce contexte.

Le contexte statique L’élément principal du contexte statique d'un programme est

Vindication de la manigre dont ce programme devra étre exécuté : si c’est un programme

interprétable, quel interpréteur devra étre utilisé et sinon dans quelle classe devra étre

exécuté le code compilé du programme. La classe d’exécution est un objet caractérisant

le type de processeur & utiliser et les sites sur lesquels un tel processeur est présent.

Par ailleurs, le contexte statique détermine les différents droits du processus lors de

son exécution.

rt

Le contexte dynamique d’un programme et le contréle de Pexécution Un pro-

gramme est exécuté par un processus qui a un certain nombre de propriétés, Parmi

celles-ci, nous pouvons noter toutes les variables d'identification du propriétaire de ce

processus, le contexte statique associé, ou encore l'ensemble des fichiers ouverts par le

processus (propriétés similaires & celles d’Unix). Par contre, des caractéristiques spéci-

fiques & PCTE telles que le schéma de travail & travers Jequel le processus voit la base

objets (cf. § 3.2.2) font de ce contexte dynamique un ensemble complet et cohérent

informations.

Le contréle de ’exécution d'un programme se fait par l'intermédiaire de primitives de

lancement d’exécutions sous différents modes (lancement avec suspension de I'appelant,

lancement en paralléle avec I'appelant), de suspension et de reprise d’exécutions et enfin

par la terminaison d’exécutions.

Nous ne nous étendrons pas sur les aspects qui sont largement utilisés dans les systtmes

exploitation classiques, par contre nous reviendrous daus la § 32.2 sur le schéma de

travail d’un processus.
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Les contréles d’accés Ils sont dérivés de ceux d’Unix : & chaque objet PCTE sont

associés des droits d’accts définissant les opérations permises au propriétaire de l'objet,

aux membres de son groupe et enfin & tous les autres utilisateurs du systéme. Un processus

ne peut entreprendre une opération sur un objet que si le propriétaire du processus en ale

droit. Une différence essentielle avec les contréles d’accts d’Unix est la possibilité de poser

des verrous ("locks") lors "d'activités”. Des contréles d’accés plus complets sont dévelop-

pés dans PCTE+ [PCT88] [THO88b] avec les notions de "Mandatory access control” et

” Discretionary access control”.

Il existe également des primitives de manipulation de l'image d’un processus permet-

tant de controler de maniére fine son exécution.

Mécanismes de communication

PCTE fournit des mécanismes de communication entre un programme et les

objets extérieurs non structurés de type fichier (le contenu des objets) et des méca-

nisues de communication interprocessus. Les fonctions du premier type permettent

d’agir sur le contenu d’un objet, de l’ouvrir en lecture, en écriture. Ces fonctions peuvent

tre bloquantes ou pas pour le programme appelant. Les objets concernés par le premier

type de fonctions sont soit des fichiers, soit des périphériques.

Les mécanismes de communications interprocessus permettent la coopération

entre des processus d’une méme famille. Ils peuvent étre pergus comme des mécanis-

mes d'exécution. Ils sont généraux ct englobent les mécanismes d’Unix (pipe,...). Ils

doivent permettre, de maniére efficace et en supportant éventuellement la distribution

des processus, une coopération entre processus en termes de synchronisation et d’échange

d'informatious. Ces mécanismes sont dérivés de ceux d’Unix.

PCTE permet donc de créer des tubes -pipes- comme objets nommés du Systeme

de Gestion d’Objets ou anonymes qui vont permettre la communication, I’émission de

signaux, lenvoi et la gestion de messages.

Les tubes permettent, comme dans Unix, la coopération entre des processus qui n'ont

pas été spécifiquement écrits pour communiquer entre eux. Une autre possibilité pour la

comuunication inter-processus tirée d’Unix est l’envoi de signaux & un processus qui y

répond par l’activation d’une procédure attachée & ce signal.

Et enfin, les queues de messages sont la pierre angulaire de tout ce systéme de commu-

uication inter-processus. Ces queues sont des objets manipulables par l'intermédiaire du

systime de gestion d’objets de PCTE. Les messages sont typés et Penvoi ou la réception de

niessages peuvent étre bloquant cu pas. L’accés & un message dans une queue de messages

peut se faire en fonction du type ou d'un autre champ du message. La particularité des

queues de messages PCTE par rapport & celles d'Unix est le fait que ce sont des objets
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PCTE, donc désignables par leur nom et donc utilisables par n’impurte quel processus via

le systéme de gestion d’objets de PCTE.

Le Systéme de gestion d’objets

La base de tout environnement étant la manipulation des objets de l'environnement,

la base de PCTE est son Systeme de Gestion d’Objets (SGO) [GAL86b]. Un objet est

une entité sur laquelle peuvent travailler les utilisateurs et les programmes.

Ce systéme de gestion d'objets va se substituer au systéme de gestion de fichiers (SGF)

traditionnel d’un systéme d’exploitation cn ayant les fonctionnalités du dit SGF ct en y

ajoutant de nouvelles.

Le modéle sous-jacent au SGO de PCTE est dérivé du modéle Entité-Association de

Chen [CHE76]. Le modéle permet donc la définition de types d’objets (ou entité pour

le modéle E-A), de types de liens entre objets (qui peuvont représenter l'association du

modéle E-A) et de types d’attributs.

Un schéma est un ensemble complet de définitions de types d’objets, de licus ct

attribute, et de relations entre ces types. Un schéma (SDS)! définit une vue sur la

base d’objets.

Un schéma de travail (WS)? est défini en fusionaant un ou plusieurs SDS. (cf § 3.2.2)

Objets et types d’objets Les objets sont les cutités identifiables de J'envirounement.

Les objets sont typés, et donc caractérisés par ce type. Un type d’objet est défini par des

attributs (propriétés "internes” de lobjet), un ensemble de liens sources et destinations

(propriétés ” globales” de l'objet vis-a-vis des autres objets), et éventuellement un coutenu.

Le typage des objets est organisé hiérarchiquement. Un type d’objet est défini comme

fils d’un autre et hérite de toutes les propriétés du pare. Tout type d’objet est de ce fait

un descendant du type racine OBJECT qui est caractérisé par l'esemble des propriétés

communes & tous les objets. Un type est donc soit le type racine OBJECT lui-méme, soit

un de ses descendants.

Un type d’objet est défini par :

© son nom

@ le nom du SDS oi il est défini

¢ le type du pére

© un ensemble de types d'attributs

1. Schema Definition Set

2, Working Schema
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« un ensemble de types de liens pouvant partir de ce type d’objet

un ensemble de types de liens pouvant arriver & ce type d’objet.

Attributs et types d’attributs Un type ¢’attribut est défini par son nom, un type de

valeur (entier, chaine de caractéres,...), et une valeur initiale.

Associations et types d’associations La définition des associations et types d’asso-

ciations se fait grace aux liens unidirectionnels définis par PCTE, TM

1. Liens et types de liens.

Un lien est une association unidirectionnelle entre un objet origine et un objet desti-

nation. Ces liens sont typés et un type de liens est défini par un nom, une cardinalité,

une catégorie, une propriété de stabilité, un ensemble de types d’objets sources, un

ensemble de types d’objets destinations, un ou plusieurs attributs clés pour les liens

n-aires, un ensemble d’attributs,

La cardinalité d'un lien dépend des attributs clés. Si un type de lien a des attributs

clés, il a une cardiualité de plusieurs (many), sinon la cardinalité est un.

Un objet pointé par un lien ayant la propriété de stabilité ne peut étre mis & jour.

Les liens sout de trois catégories, ils sont de composition, de référence ou in-

verses.

Définition et usage des liens de composition : La création d’un objet nécessite

forcément la création d'un lien de composition partant d’un objet source. L’objet

destination ainsi créé est alors appelé composant de l'objet source. Par ailleurs, un

lien de composition peut étre appliqué & un objet pré-existant. Ces liens de compo-

sition ont pour réle de définir au moins un chemin d’accés & n'importe quel objet de

Ja, base (ils supportent la propriété d’existouce des objets) ; un ensemble d’objets ue

pourra jamais étre déconnecté de la base d’objets. Ils sont & la base de la gestion des

objets par le SGO de PCTE. Un objet u’existe que par le dernier lien de composition

qui y méne : la destruction effective de ce lien (autorisé sous certaines conditions :

droits sur le lien, aucun lien de composition ne partant de l'objet destination, aucun

lien de référence sur cet objet...) est équivalente & la destruction de Tobjet. Ces

contraintes permettent au SGO d’assurer l’accés & n'importe quel objet & partir de

la racine.

Définition et usage des liens de référence : Les liens de référence permet-

tent de référencer un objet existant, mais peuvent étre détruits sane effet immédiat

sur l'objet destination. Cependant I’existence d'un lien de référence sur un objet
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empéche Ja destruction du dernier lien de composition y conduisaat et donc la des-

truction de l'objet luiméme. Ces liens permettent, en outre, d’améliorer les temps

d’accés a un objet.

Définition et usage des liens inverses : Enfin, on peut associer aux lieus un

lien inverse implicite qui est cré¢ ct détruit cn méme temps que le lien explicite (de

composition ou de référence) auquel on lassocie.

La définition d'un ensemble de types d’objets sources et destinations se fait eu

référencant différents types d’objets définis par ailleurs et qui constituent l'ensemble

des sources et des destinations possibles d'un lien de tel type.

. Associations et types d’associatious.

Une association est alors définic comme étaut une paire de liens inverses (source de

Tun, destination de l'autre et vice versa). Un type d’association consiste donc en la

définition de deux types de liens inverses. Ces associations ont les mémes propriétés

que les antres liens,

r

Définitions de schémas et schémas de travail

1. Schémas.

Ce qu’on appelle, dans PCTE, un schéma est un ensemble de définitions de types

d’objets, de types d’attributs, de types de liens et de types d’associations. Les

schémas vont permettre de structurer les différentes définitions entre elles et de

s'assurer de la complétude de ces définitions. En effet chaque schéma de définition,

appelé SDS (Schema Definition Set), doit étre complet et cohérent et est identifié

par un nom. PCTE définit et utilise des schémas E-A typés.

Une définition de type est identifiée de maniére unique pour toute la base d’objets

par un numéro de référence.

Un type peut étre utilisé dans plusicura SDS, A condition d’étre importé de son SDS

d’origine, dans le nouveau SDS. ceci pour permettre la correspondance entre les

numéros de référence. L'importation ue concerne que la déclaration du type et non

sa définition compléte. Ainsi, loraqu’un type d’objet est importé, les attributs et les

liens qui le caractérisent ne sont pas importés, Seul son ancétre dans la hiérarchie

des types est importé implicitement. En ce qui concerne l’importation des liens,

seuls les attributs clés sont importés implicitement.

Un SDS est un ensemble structuré de définitions évoluant dans le temps. A tout

moment de la vie d'un SDS, une définition présente peut étre étendue ou une nou-

velle définition peut tre créée. Cependant cette évolution es: soumise & certaines
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contraintes : en régle générale cette évolution doit demeurer interne au SDS en ques-

tion et ne pas affecter les autres SDS. En particulier, de nouvelles définitions de types

ne sont autorisées qu’a condition que le nouveau type soit sous-type d’un type local;

on ne peut appliquer en extension d'un SDS que des liens ou attributs locaux A des

objets locaux. Seuls les ensembles des objets destinations des liens locaux peuvent

étre étendus, et de plus uniquement avec des types d’objets locaux.
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implicitement considéré comme dernier élément de toute liste de SDS définissant un

WS.

Tout processus posséde donc un WS qui fait partie de son contexte statique. Par dé-

faut ce WS est celui hérité du processus pére, mais le processus peut dynamiquement

changer pour un autre WS.

Nous avons vu comment créer et étendre un ensemble de définitions. Par ailleurs,

tout utilisateur sera amené & définir et utiliser un certain nombre de définitions de

base telles que fichier, device, etc... Toutes ces définitions sont donc prédéfinies et

regroupées dans un SDS prédéfini appelé sys (system). Ces définitions concernent, en

Manipulation des objets du SGO PCTE fournit des primitives de manipulation des

types d’objets ct de leurs instances qui sout :

particulier, des types d’attribute de controle d'accés (owner, group, others, mode. ..) jo [restion, on'destruction disnigS
ct des types d’attribute utiles au gestionnaire des objets tele que le nombre de liens

arrivant ou partant d'un objet (utile pour la suppression d’un objet si son dernier

lien est supprimé), la taille d'un objet, la date des différentes manipulations sur cet

objet, ete...

— Création ou destruction d'un type d’objet, de lien ou d’attribut.

— Importation d’un type d‘objet, de lien ou d’attribut.

— Extension d'un type par les types qu’on peut lui appliquer.

, ~ Restriction des types qu'on peut appliquer & yp autre type.
Ces SDS vont permettre de garantir la cohérence des opérations de manipulation des Fo Pom ee ne Se

objets par rapport aux typages des différents composante du schéma. Ils permettront « Sélection dun WS

d’effectuer l’initialisation des attributs d’un lien ou d’un objet & la création, de

garantir l'intégrité des données stockées, et de décrire l’organisation de celles-ci. ~ Manipulation des types définis dans le WS

, — Création, destruction ct manipulation des instances de tous ces types.
. Schémas de travail.

Tis vont permettre d’adapter la base d'objets & différents modéles d’organisation. Activites

Chaque utilisateur pourra avoir une vue propre correspondant & ses besoins. Les

schémas de travail vont également permettre de développer des outils dans des

contextes particuliers.

PCTE, devant fournir une structure d'accueil pour un environnement multi-utilisateurs,

doit done gérer les problémes d'accts ct de concurrence d’accés aux objets de la base. Ex

Un schéma de travail, ou vue de la base d'objets, est nécessaire & tout processus effet il est hors de question d'avoir un accés aux objets du type de celui d’Unix, qui euto-

rise plusieurs accés paralléles & une méme version de fichier sans assurer la cohérence dudans PCTE. Cette vue est obtenue grace & la composition de plusieurs SDS dans . a
fichier en fonction des différentes opérations réalisées par les différents utilisateurs.une liste qui définit le echéma de travail, appelé WS (Working Schema).

Les définitions d'un WS sont alors constituées de l'union des définitions des diffé-

rents SDS de la liste. Les types de licns appliqués & un objet du WS sont l’union de

tous les types de liens appliqués & cet objet dans chacun des SDS. Les types d’objets

destinations d’un lien sont eux aussi l'union de tous les types d’objets destinations

dans chacun des SDS. Il en cst de méme pour les attributs d’un type d’objet ou

d’un type de lien. Tout conflit entre les différentes définitions des SDS est résolu en

accordaut une propriété décroissante du premier au dernier élément de la liste des

SDS définissant le WS.

Ce WS doit, comme tout SDS, atre complet et cohérent et se suffire & lui-méme.

Pour étre certain d’avoir & sa disposition les définitions minima, le SDS sys est

Le contréle d’accts concurrents, dans PCTE, propose de garantir la cohérence d’un

objet par rapport aux différentes opérations paralléles qu’on lui applique.

Il y a trois types d’activité :

1, Les activités non protégées (uuprotected activities) pour lesquelles aucun contréle

nest fait.

2, Les activités protégées, oi le contréle de Ja concurrence d’accés est assuré.

3. Les transactions : une transaction est une série d'opérations considérée comme ato-

mique : cette série est soit entiérement réalisée, soit n'a aucun effet sur la base. En

outre, plusieurs transactions activées en paralléle doivent avoir le méme résultat que

si elles avaient été exécutées en exclusion mutuelle.
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La propriété de cohérence des activités est réalisée grace 4 un mécanisme de verrous

sur les objets. Ceux-la ont différents niveaux et permettent linterdiction de lecture ou

Wécriture de tout objet de la base. Ces poses de verrous pouvant conduire 4 des situations

d'interblocage, PCTE contréle et résoud de telles situations. La propriété d’atomicité

des transactions est réalisée par l'intermédiaire de trois primitives (startact, endact et

abortact) qui travaillent sur une duplication des objets manipulés, les objets eux-mémes

u’étant effectivement modifiés qu’s la fin de la transaction (endact).

Distribution

PCTE est prévu pour fonctionner sur 18 réseau de stations de travail compatibles.
Ui propose donc un modéle pour la gestion de la distribution. La distribution sur PCTE

comprend la distribution de tous les “concepts” manipulés par PCTE. PCTE gére donc

la distribution de Pexécution de processus, la distribution des objets, des activités et des

communications inter-processus.

La distribution de l’exécution se fait de deux maniéres. L’utilisateur peut ignorer

une telle distribution et demander une "exécution neutre” (non attribuée & un site par-

ticulier) d’un processus. Le systéme de gestion de la distribution choisira, alors, le site

d’exécution en fonction des sites sur lesquels sont ouverts les fichiers utilisés, des sites

contenant les objets manipulés et des sites of s’exécute des processus avec lesquels le

processus devra communiquer.

L'autre fagon de gérer la distribution de l’exécution pour l'utilisateur est de désigner

explicitement le site d’exécution désiré. Cela permet, par exemple, de spécialiser les sta-

tions de travail, comme c’est fait dans Concerto, pour le traitement de la documentation,

pour les compilations, ou pour la communication, etc...

La distribution des objets se fait en créant et gérant les objets sur des volumes apé-

cifiques (disques logiques) montés sur telle ou telle station de travail. Cette distribution ne

doit cependaut pas handicaper l'utilisateur dans son utilisation de la base d’objets. II peut

désirer travailler sans avoir & gérer cotte distribution et surtout méme si le réseau local

supportant cette distribution est partiellement défaillant. PCTE fournit un mécanisme

de duplication d’objets permettant & un utilisateur de travailler sur sa station de travail

sails ge préoccuper du reste du réseau, Le systéme de distribution se charge de maintenir

cohéreutes entre elles les différentes copies d'un objet.

L’interface utilisateur

L'interface utilisateur de PCTE fournit a l'utilisateur un ensemble de mécanismes de
base afin que celui-ci puisse communiquer avec différentes applications s’exécutant en pa-

ralléle et réalisant toutes des entrées/sorties. Ces mécanismes vont permettre d’unifier la
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communication entre l'utilisateur et les applications. Ils vont permetire la définition de ter-

minaux virtuels, la gestion de fenétres (iconisation, déplacement, activation...) et les opé-

rations d’édition de base (désignation d'un élément, activation d'un processus d’édition...).

Cet ensemble de fonctionnalités sera rempli par ’agent utilisateur qui servira d ‘interface

entre les applications (ou outils) et les organes d’entrée/sortie. Cet avent utilisateur a pour

réle de permettre la séparation de l’écriture des outils et la gestion des entrées/sorties sur

une station de travail spécifique. Il offre en outre la possibilité d’utiliser des outils préexis-

tants en créant une fenétre émulant un terminal standard. L'interface PCTE. débarrasse

le programmeur de tout l’aspect extcrne de son application. Le programmeur réalise ses

entrées/sorties en utilisant les primitives de base fournies par l’agent utilisateur.

Ces primitives de base permettent la manipulation de :

¢ Cadre (Frame) : entité virtuelle structurée (pointpar point, graphique ou textuelle)

daffichage.

¢ Fenétre : zone sur I’écran dans laquelle tout ou partie d’un cadre peut atre visualisé

(la partie affichable cst décrite dans un “viewport” [port de visualisation?]), diffé-

rentes fenétres peuvent étre visibles simultanément, se recouvrir partiellement.

. ae :

e Icones, polices de caractéres, curseur, mécanisme de désignation. .. sont

aussi gérés par Pagent utilisateur.

e Application : Processus s’exécutant.

¢ Application courante : application recevant une entrée de la part de l'utilisateur.

L’agent utilisateur va donc servir d’interface entre les applications et les différents

périphériques ( souris, bitmap, clavier ). Il gérera :

e les fenétres : visualisation, mise & jour, recouvrement;

© les entrées : souris, clavier;

© les commandes : interprétation et échange des commandes systémes, distribution

des messages, vérification de la syntaxe des commandes.

© les menus : visualisation et transformation de la commande choisie en commande

compréhensible pour l'application;

© gestion des sélections;

¢ gestion des commandes génuériques;



90 3. Les Structures d’accueil actuelles

3.2.3 Conclusion

PCTE fournit une proposition de norme assez complete de structure d’accueil pour

construire un Atelier Intégré de Génie Logiciel (Nous entendons par norme une inter-

face normalisée). Cependant des lacunes existent; certaines d’entre elles sont en train

détre résolues dans les développements actuels de la norme PCTE+ [PCT88] [THO88b]

et PCTE fourth year, alors que d'autres sont résolues dans des structures d’accueil comme

CAIS. Contrairement 4 une structure comme CAIS (cf. § 3.4), les processus ne sont pas

matérialisés par dea objets. Cette option aurait uniformisé le modéle. D’autre part, le

langage de manipulation de données PCTE est assez restreint et est loin d’offrir le confort

d utilisation de celui des SGBD classiques. La consultation de la base d’objet est limitée &

un parcours des liens (navigation) et & une exploration simple des différents objets (acces

aux liens et aux attributs d'un objet particulier). Un langage évolué devra étre disponible,

pour permettre une manipulation et donc une gestion efficace de la base d’objets.

Les interfaces PCTE devant évoluer pour répondre aux critiques et suggestions faites

par les utilisateurs, de nombreux projets ont vu le jour. Le projet Sfinx a deux objectifs

principaux : collecter les requétes de modifications émanant des autres projets Esprit et

intégrer les résultats de ces projets dans un IPSE basé sur PCTE. Le projet VIP (VDM

Interfaces for PCTE) produit une spécification formelle des interfaces PCTE pour éviter

les ambiguités et les omissions existant dans une spécification en langage naturel.

Le "Indepeudent European Procurement Group” de l’OTAN a créé le projet PCTE+

pour étudier des évolutions concernant plus particulitrement la sécurité, Dintégrité, ’in-

dépendance vis-a-vis d’Unix et une spécification formelle.

Le but du projet ALF (sur lequel nous reviendrons plus spécialement) est d’améliorer

les interfaces PCTE, en vue de permettre l'implantation de l’assistance et de la prise

d'initiative dans les IPSE.

Toutes ces évolutions ou améliorations sont sous le contréle du "PCTE Interface Ma-

nagement Board (PIMB)”, qui regroupe des représentants des concepteurs initiaux et des

différents utilisateurs. Le PIMB s'appuie pour les problémes techniques sur le "PCTE

Interface Control Group (PICG)”.

Quelques implantations de cette norme commencent & voir le jour, l’implantation Ja

plus mire étant Emeraude [EME84] développée par le GIE Emeraude. Le résultat actuel

est le produit Emeraude tournant sur Bull DPX2000. Cette implantation Emeraude des

interfaces PCTE eat en cours de portage sur d’autres machines Unix (Sun 3, DEC Vax,

IBM PC/AT, HP9300, stations de travail Appolo) dans le cadre du projet ESPRIT Sap-

phire. Le projet PAVE (PCTE And VMS Environment) quant & lui cherche & permettre

Lutilisation des interfaces PCTE -et donc des outils développés sur PCTE- sur des envi-

ronnewents VAX/VMS, Le projet Aphrodite est un autre projet Esprit dont le but est
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de définir un environnement distribué comprenant 4 la fois la machine héte et la machine

cible.

Cependant PCTE n'est que le noyau sur lequel on peut construire des environnements.

Test loin d’étre outillé en compilateurs, éditeurs, etc... Que serait Unix sans cc, dbx, lex,

yacc,etc...? Le projet PACT [PAC86} a été défini dans ce sens (cf §3.3).

PACT (PCTE Added Common Tools) est un projet Esprit construisant un premier en-

semble d’outils intégrés et de services commmuns (gestion de versions, gestion de dialogues,

manipulation de données,...). Les résultats du projet seront disponibles fin 1989.

Eclipse est un projet Alvey réalisant un IPSE sur PCTE. Entreprise 2 est uu projet dela

Délégation Générale de l’Armement congu pour dévetdpper un environnement supportant

le développement de logiciels en Ada, C ct LTR3. Athmosphere est un projet Esprit et

EAST est un projet Eureka dont le but est de produire des IPSEs spécifiques & un certain

nombre de domaines d’application.

3.3. PACT

3.3.1 Introduction

Le but du projet PACT (Pete Added Common Tools) [PAC86] [PAC88] [THO88]

réalisé par le consortium PACT est de fournir un ensemble intégré et cohérent d'outils

et de services communs (gestion de versions, gestion de dialogues, manipulation de don-

nées,...) qui, ajoutés & PCTE permettront la construction d’Ateliers Intégrés de Génie

Logiciel. Les résultats du projet sont annoncés pour fin 1989.

L’ensemble des outils actuellement en développement dans PACT est composé de :

© un gestionnaire de dialogues

© un gestionnaire de données

© un gestionnaire de versions

© un gestionnaire de documents

© un gestionnaire de composition d'outils.

Ces outils vont étre sommairement présentés dans le paragraphe suivant.

3.3.2 Les outils de base de PACT

Le gestionnaire de dialogues (DMCS pour Dialogue Management Common Service)

fournit un support logiciel pour un style constant d’interfaces utilisateur. Cependant le

DMCS n’étant pas complétement directif, et afin d'éviter une discordance entre interfaces
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d’outils différents, le DMCS est complété par un guide ("méthode") d’utilisation. Ce guide

décrit les aspects du style PACT, style sous-jacent et utilisé dans la communauté PACT,

qui ne sont pas supportés par le DMCS.

Le gestionnaire de données (DQMS pour Data Query and Manipulation Common

Service) fournit quelques primitives de base de données afin de manipuler la base d’objets

PCTE. L’existence de ce gestionnaire de données est significative de la philosophie PCTE.

En effet PCTE ne fournit que les mécauismes de base pour la gestion des objets, ces mé-

canismes étant -"one object at a time”- et n'incluant pas de primitives de manipulation

d’un ensemble d’objets -” one set at a time”- absolument nécessaire 4 la formulation d’une

requéte complexe. Cet outil montre en outre une des limites du "modéle B-A” de PCTE :

peut-on parler d’un modéle E-A sans aucune primitive de manipulation ensembliste ? Le

DQMCS fournit les résultats des requétes sous forme de tables qui peuvent étre utilisées

comme moyen d’échange de données entre outils.

Le gestionnaire de versions (VMCS pour Version Management Common Service) four-

nit des fonctions de base pour la gestion de différentes versions d’un objet particulier ou

d'un groupe d’objets liés entre eux. Il est & noter, par ailleurs, que certaines primitives

pour la gestion de versions jugées primordiales out été introduites dans la définition de

PCTE+ [PCT88] [THO88b}.

Le gestionnaire de documenta (DSMCS pour Document Structure Management Com-

mon Service) fournit les fonctionnalités de base pour la création et la manipulation de do-

cuments structurés. Le DSMCS gre la représentation de documents dans la base d’objets

et fournit ainsi le noyau de tous les outils qui créent ou utilisent des documents.

Le gestionnaire de composition d'outils (TCCS pour Tool Composition Common Ser-

vice) permet la création d'outils complexes & partir de différents outils qui n'ont, & priori,

pas été coucus pour étre intégrés. Le TCCS autorise une plus grande liberté dans l’écriture

d'outils.

3.3.3. Conclusion

Nous n’avons fait, dans cette présentation de PACT, que citer les différents outils de

base de PACT, le but n’étant pas une présentation compléte de ceux-ci mais juste de

montrer qu'il est possible d'utiliser la structure d'accueil PCTE. Les outils décrits ne sont

pas les seuls, mais présentent un large éventail de possibilités et serviront de base aux

outils futurs,
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3.4 CAIS

3.4.1 Introduction

Le projet CAIS (Common APSEs Interface Sct} du Département de la Défense amé-

ticain (DoD/USA) se propose de définir un cnscmble d’interfaces communes aux envi-

ronnements de programmation Ada (APSEs pour Ada Programmiig Support Environ-

ments). Le projet en est toujours, cn 1989, a l'étape des spécifications. Les outils écrits

en Ada, et utilisant cet ensemble d'interfaces, scront aiusi aisément, transportables d'un

APSE 4 l’autre. Le projet CAIS a pour but d’aagiver & un standard en matiére de dé-

veloppement de programmes Ada. Daus le but de s’imposer a une large communauté

Wutilisateurs d’Ada, CAIS se doit donc d‘étre simple, uniforme et flexible. CAIS a été

spécifié dans [CAI85}. Cette spécification a été justifiée et commentée dans le “CAIS

Rationale” [CAI85a] [CAI86]. Les critiques et nouveautés dans le niodéle ont mené a la

spécification de CAIS-A [CAI88].

L’ensemble des interfaces définies par CAIS se subdivise en quatre sous-exsembles

interfaces concernant :

-le modéle nodal

-lea processus

-les entrées/sorties

-les utilitaires.

Le modéle nodal définit le modéle sous-jacent de CAIS des noeuds, de leur contenu, de

leurs relations et de leurs attributa (ley objets manipulés par CAIS sont appelés neeuds par

analogie avec les nceuds d’un graphe). Ce sous-ensemble contient également les interfaces

pour le contréle d’accés et la synchronisation des accés.

L’interface des processus se charge de l’invocation des programmes et du contréle

de leur exécution.

L’interface E/S s'occupe de la gestion des protocoles de communication interproces-

sus et de la gestion des différents types de terminaux.

L’interface utilitaire fournit, ellc, les opérations de manipulition des paramétres

dun APSE et des valeurs d’attributs.

3.4.2 Le modéle nodal

Comme toute structure d'accueil -ou tout bon AIGL- une des taches majeures de CAIS

est la gestion des informations caractéristiques des données stockées. CAIS résoud cette

tache en fournissant un support pour une représentation commune des caractéristiques des
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données et de leurs interconnexions. Cette représentation commune a pour réle d’éviter

toute incohérence die & une multiplicité des représentations. Le modéle conceptuel de

représentation des informations de CAIS est un graphe orienté. Cela ne veut pas dire

que le modéle sera implanté sous forme de graphe, le modéle de graphe étant le modéle

de CAIS et non son implantation, Tous les objets manipulés par CAIS sont décrits par

des noeuds liés par des relations, les uauds ct les relations possédant des attributs les

décrivant.

Les noeuds

Les noeuds sont la représentation des informations sur les données de APSE (les

fichiers). Cette représentation est centralisée dans le modéle nodal, Trois sortes de noeuds

sont manipulées par CAIS :

@ les neeuds fichier,

@ les novuds processus,

e les neeuds structure.

Un nceud peut avoir un contenu, des relations et des attributs. Le type de contenu

d'un uceud est fonction du type de noeud. Les noeuds fichier ont pour contenu un fichier,

les noeuds processus la représentation de l'exécution d’un programme Ada mais les nceuds

structure n'ont pas de contenu. Les noeuds peuvent étre créés, renommeés, détruits et bien

siir accédés.

Les noeuds fichier Les ucuds fichier décrivent un fichier et ont donc pour contenu un

fichier. Le type de ce fichier définit le type du noeud fichier. CAIS distingue 4 types de

noeuds fichier prédéfinis :

e mémoire secondaire

© queue

e terminal

© cassette magnétique.

1. Les noeuds fichier de type terminal

Les noeuds fichier de type terminal permettent de rendre transparente a l'utilisateur

de APSE la nature physique réelle du terminal sur lequel s’effectue Ventrée/sortie.

Lrutilisateur manipulera uniquement un type de nceud et réalisera ses opérations

ae
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@E/S en utilisant la description du canal d’E/S. Cependant CAIS a été amen¢ & dis-

tinguer trois sous-types de terminaux en fonction des facilités of'ertes 4 l'utilisateur.

Les terminaux scroll sont les plus simples, ils permettent 41’utilisateur de travailler

séquentiellement sur le terminal, Une position adressée une premiére fois ne peut

plus l'étre & nouveau. Les terminaux page permettent l’adressage de tout point

de Pécran 4 tout moment (éventuellement plusieurs fois). Les terminaux format

permettent l’acquisition de donnécs sous fofime de grille, le contenu de cette grille

étant local au terminal ct la prise en compte de ces données par l’UC nm intervenant

que sur demande de l'utilisateur.

2. Les noeuds fichier de type queue

Les noeuds fichier de type queue permettent la communication interprocessus.

Les queues sont gérées de manitres différentes suivant leur type. Elles peuvent étre :

e simples gérées en FIFO (file d'attente aualogue au pipe Unix) (solo queue)

© couplées avec un nocud fichier (copy queue et mimic queue).

Les copy queues ont lc méme contenu & la création que le noeud fichier corres-

pondant. Elles permettent a différents processus de lire alternativement des données

successives sur un méme fichier de données. Le processus i traitant la donnée n et

le processus j traitant 4 sa suite la donnée u+1, par exemple.

Les mimic queues ont le méme coutenu 4 la création que le neeud fichier correspon-

dant et les écritures effectudes sur ce type de queues sont répercutées sur le fichier

associé. Elles permettent, entre autres, & différents utilisateurs c’écrire sur le méme

fichier sans gérer les accés concurrents & ce fichier. CAIS gérant l’accés et l'écriture

de plusieurs processus sur la méme queuc gérera par la méme occasion I'accés au

fichier associé.

3. Les noeuds fichier de type bande magnétique

Les neeuds fichier de type bande magnétique permettent le transfert de fichier

entre différents APSEs.

4. Les neeuds fichier de type mémoire secondaire

Les noeuds processus Les noeuds processus représentent l’exécution d’un programme

ADA. Le contenu d’un tel noeud est l'image mémoire de l’exécution d'un programme

(image exécutable).
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Les neeuds structure Les noouds structure sont introduits dans un souci de clarté, mais

fils ne vont pas indispensables. Un noeud fichier classique englobe les propriétés d’un tel

nozud. Les noouds structure u’ont pas de contenu et servent & l'implantation des relations

n-aires. Un nooud structure joue le réle des directories dans les systémes hiérarchiques

classiques (cf. Unix). Le besoin de cos noeuds structure est di au fait que les relations

implantées directement dans CAIS sont les relations binaires, La représentation d'une

relation u-aires se fera donc par l'utilisation d'un neeud intermédiaire (nceud structure)

et de n relations binaires. Les nceud structures servent donc uniquement & regrouper

de manitre physique des attributs et des relations binaires correspondant & une relation

logique n-aire,

B B

/ /

/ /
est représenté par : A---NS-----~ C

\

\

D D

A, B, Cet D étant des neeuds fichiers et NS un neeud structure.

Les relations

Les relations servent & représenter les liens existant entre les différentes informations

stockées dans les neeuds CAIS (Typiquement, il y a un lien entre le noeud contenant un

programme ADA et le noeud contenant le résultat de la compilation de ce programme

code). Ces relations sont binaires et unidirectionnelles : elles partent d’un naeud source et

arrivent sur un noeud destination. Comme les nceuds, les relations possédent des attributs

les caractérisant. Les relations du modéle nodal de CAIS sont de deux types :

* relations primaires

relations secondaires

Les relations peuvent étre "typées” par le biais d'un groupement des relations de méme

sémautique, et ce "typage” eat soit prédéfini, soit défini par Putilisateur. Les relations,

instauces d’un type de relation, sont identifiées par une clé,

Relations primaires L’ensemble de ces relations primaires forme un arbre dont la

racine est un noeud system (system node). Cet arbre est construit et maintenu grace

aux caractéristiques suivantes : une relation primaire eat créée & la création d’un nceud
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entre le noeud courant ct lc nouveau naeud. Cette relation peut toutefois étre “déplacée”

de maniére & émaner d’un autre noeud que le noewd courant. Les suppressions d'un uceud

et de la relation primaire y aboutissant sont équivalentes. Cependant un noeud (ou la

relation primaire y aboutissant) ne peut étre supprimé que s'il n’en émane aucune relation

primaire, Cette contrainte empéche la création d’arbres déconnectés cle la racine (system

node). Chaque nccud est référencé de maniére absolue et peut étre obteau par une séquence

unique de relations primaires émanant de la racine et y aboutissant.

Relations secondaires L’ensemble de ces relations secondaires forme un graphe orien-

té. Elles peuvent étre créées ot détruites sans contréle de la part du systame. Elles per-

mettent d'accéder directement & tout nocud de arbre réalisé par les relations primaires

& l'exception de la racine (system node) qui u'est pas accessible & Lutilisateur. La sou-

plesse d'utilisation de ces relations secondaires -pas de restriction du systéme quant & leur

création, leur destruction ou la destruction d'un objet désigné- a comme contre-partie la

possibilité de garder un lien secondaire sur un objet n'existant plus dans la base.

Les attributs

Les relations et les noeuds possédent des attributs décrivant leurs caractéristiques. Les

attribute sont définis par leur nom, Ils sont multivalués, c’est-a-dire qu’a chaque attribut

est affectée une liste de valetirs,

Les processus

CAIS entend par processus l'exécution d’un programme Ada (ou d'un autre langage

dans la suite du projet CAIS), et de toutes lex tiiches associées & ce programme. Le contenu

d’un noeud processus est l'image d'exécution du processus actif,

Le modéle des processus CAIS permet la hiérarchisation des processus d'une manitre

similaire & celle utilisée dans Unix : un processus pére créant des sous-processus qui lui

sont rattachés pour la réalisation de tiches particulitres. Les fonctions de suspension,

reprise et destruction d’un processus sont alors des fonctions appliquées & tout le sous

arbre dont le processus visé est racine.

3.4.3. Les entrées/sorties

Les entrées/sorties de CAIS ont été réalisées en vue d’une compatbilité, aussi grande

que possible, avec les entrées/sorties du langage Ada (En fait les entrées/sortie de CAIS

sont celles d’Ada). Ces entrées/sorties doivent en outre permettre une gestion logique des

entrées/sorties physiques standard (terminal, imprimante,...).
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3.4.4 Les utilitaires

CAIS fournit un certain nombre de facilités de gestion de liste, ces facilités étant

regroupées dana le "package utilities”. Nous ne pensons pas que la présentation de ces

facilités soit intéressante pour le lecteur, miéme si pour des raisons de structuration du

chapitre nous avons gardé ce paragraphe.

3.4.5 La structure de travail

Apres avoir présenté les éléments du modéle sous-jacent 4 CAIS, reste A en apprécier

la structure globale : l'environnement CAIS est percu comme un systéme hiérarchique

de fichiers, ce systéme comprenant en outre des arbres de processus. L'environnement

permet, grace 4 un systéme unifié de nommage, de créer et de manipuler des arbres mixtes

comprenant & la fois des fichiers et des processus, le but étant de faciliter la production

d’outils composés de processus communiquant, créant et manipulant des fichiers et des

répertoires.

3.4.6 Conclusion

De méme que PCTE, CAIS fournit une proposition d’interfaces pour construire des

atchers de génie logiciel. Cependant CAIS n’eat pas standardisé, alors que PCTE l’est.

Aucune implantation compléte de CAIS n'est opérationnelle, méme s'il existe quelques

prototypes comme (CAR87].

3.5 Conclusion

Une des restrictions de PCTE, & savoir unc représentation homogéne des processus, est

levée dans CAIS. Cependant, la lacune la plus importante de CAIS est la non-existence

de schémas de travail préalables comme dans PCTE. En effet, le seul schéma manipulé est

un schéma dynamique. Cette limite est levée dans la suite du projet, nommée CAIS-A.

Une autre limitation de CAIS par rapport & PCTE est la stricte orientation de la

version actuelle de CAIS vers Ada. PCTE ne fait, lui, aucune hypothése restrictive sur

les langages utilisés dans les IPSEs supportés.

Le langage de manipulation de données CAIS cst aussi restreint que celui de PCTE.

La consultation des noeuds est limitée & un parcours des liens et & une exploration simple

des différents noeuds (accés aux liens et aux attributs d'un objet particulier).

4

Tableaux comparatifs des

systemes étudiés

En vue de synthétiser les avantages et les inconvénients de chacun des

systemes décrits, nous allons en dresser un tableau récapitulatif dans

lequel nous inclurons Unix comme élément de comparaison. Ce tableau

récapitulatif ne se veut~pas complet ou exhaustif des avantages ou

inconvénients de chacun des systémes étudiés. Nous avons essayé de

comparer les systémes sur des caractéristiques qui peuvent étre communes a

plusieurs d’entre eux, c’est & dire essentiellement des caractéristiques

de systémes d’information et des caractéristiques de systémes

@exploitation. Ces résultats sont extraits de [STU88] et [CHAS].

4.1 Projets

Présentation des maitres d’ceuure des projets et lé type de résultat de chacun deur

Systéme Maitre d’ceuvre Résultat

Unix Université de Berkeley, AT&T | Systéme fiable

largement utilisé

SKB Université de Santa Barbara (Californie) Prototype

PMDB Société TRW (Redondo Beach, Californie) Prototype

Concerto CNET (Lannion, FRANCE) Prototype en cours de

transformation en produit |

parla SEMA-METRA

PCTE/PCTE+ | European Standard Tool Interface Spécifications |

Emeraude Groupement d'Intérét Economique Emeraude | Réalisation de PCTE

(produit industriel)

PACT PACT Project | Outils

| (seront diffusés fin 1989)

| CAIs | Département de la Défense (D.o.D/USA) | Spécifications |

99
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4.2 Gestion d'Objets

Capacité de gestion d’objets individuels de différents types.

4. Tableaux comparatifs des systémes étudiés

Systéme Gestion d’Objets

Unix Gestion de fichiers et de directories
SKB Gestion d'objets (atoms), d’attributs et de relations

PMDB 31 types d’objets, 220 types d’attributs et 170 types de relations
Concerto Oui

PCTE/PCTE+ | Oui

CAIS Oui

4.3 Gestion d’objets complexes ou composites

Gestion et description d’objets composés d'autres objets.

Systéme Gestion d’objets complexes ou composites

Unix Non

SKB Non

PMDB PMDB ne gére pas réellement des objets composites,
mais certains attributs sont des éléments composites

et peuvent étre vus comme des objets

Concerto Non

PCTE/PCTE+ | Pas dans PCTE mais dans PCTE+

CAIS Non

4.4 Objets de taille importante

Capacité du systéme & gérer des objets de taille variable et pouvant étre importante.

Systéme Gestion d’objets complexes ou composites

Unix Les fichiers sont de taille variable (trés grande taille possible)
SKB Oui, le type d'un attribut peut étre fichier (file)

PMDB PMDB fournit des types d’attributs prédéfinis (comme textual data
et d'autres éléments composites) qui peuvent étre de taille variable |

Concerto Les outils autres que le Systeme d’Information (F1) peuvent manipuler ti
Représentation Interne (RI) d’un objet de grande taille mais pas Fl f

PCTE/PCTE+ | Oui, car les Objets peuvent avoir un contenu de type fichier

et donc de la taille d’un fichier

CAIS Oui, car les Nodes ont un contenu de type fichier
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New

4.5 Définition de nouveaux types de données

Possibilité de défintr de nouveaux types de données, ou types d’objets

Non

Non

Oui, pour les associations, ts et types

mais ur les domaine

on

4.6 Langage de requéte

Capacité du systéme & fournir des moyens de formuler des requétes complezes sur la

base sang avoir a les exprimer de maniére navigationnelle

Langage de requéte

Non

Oui

4.7 Espaces de travail, vues et schémas

Capacité du systéme a fourntir a lutilisateur les moyens de définir sa propre vue, de

travailler dans son espace de travail ct de définir des schémas de base de données

Systéme Espaces de travail, vues et schémas

Unix Non

SKB Non

PMDB Ow

Concerto Concerto permet la définition de schémas grace 4 F1

La vue eat alors le schéma de travail (WS)

PCTE gére aussi un espace de travail par utilisateur

PCTE/PCTE+ | Oui, PCTE fournit des schémas de définition et d’intégration (SDS).

CAIS Non
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4.8 Expression de contraintes sémantiques

Possibilité d’exprimer des contraintes sémantiques sur la base d’objets manipulés.

AIS

4.9 Mécanismes de triggering

Possibilité de déclenchement automatique d’actions par le systéme en réaction a des

situations prédéfinies.

de

U Non

avec de daemon

on, mais en cours dans ALF

CAIS Non

4.10 Gestion des événements en tant qu’objets

Possibilité de gérer les événements intervenant dans le systéme.

Systeme Gestion des événements en tant qu’objets

Unix Non

SKB Les événements sont gérés grace aux daemons

mais pas comme des objets

PMDB Non

Concerto Non

PCTE/PCTE+ | Les événements sont représentés par des messages

aux queues de messages qui sont des objets

CAIS Les événements sont représentés par des messages

aux queues de messages qui sont des objets
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4.11 Gestion de données historiques

Capacité du systéme & garder des traces des opérations sur la base.
Sw)

ues |

sont és dans l'objet Milestone

Concerto on

mécanismes

4.12 Gestion de Version/Configuration

Capacité de gestion de versions et de confiyuration d’un groupe d’objets.

Systéme Gestion de Version/Configuration

Unix Non, mais il existe des outils sur Unix le permettant (Make, SCCS)

SKB Non

PMDB Qui, Pobjet Software Configuration caractérise les différentes

versions des composants logiciels d'une méme configuration

Concerto Non

PCTE/PCTE+ | Pas dans PCTE, mais PCTE+ possede quelques

mécanismes de base pour la gestion de version

et PACT fournit un gestionnaire de Version avec le VMCS

CAIS Non |

4.13 Gestion d’activités

Capacité du systéme 4 permettre Uexécution d'activités (processus ou ensemble de pro-

cessus.

Systeme Gestion d’activités

Unix Oui, Unix gére des processus

SKB Non, les processus sont gérés par le systéme héte

PMDB Non, les processus sont gérés par l'environnement de

développement de TRW auquel PMDB est associé

Concerto Oui

PCTE/PCTE+ | Oui, PCTE gére les processus. Il permet aussi de gérer des

activités qui sont l’équivalent des transactions des SI

CAIS Oui, CAIS gére les processus |
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4.14 Contréle d’accés mete 105

4.16 Conclusion

Conclusion

Unix a seulement été cité comme élément de comparaison.

C'est le premier systéme (d'information et d’exploitation)

pour le génie logiciel.

SKB est un prototype do base de données qui présente

comme intéret ses contraintes sémautiques et lea actions

associées & ces contraintes par les daemon.

Le but de l’étude PMDB par TRW était de jeter les fondations

pour l’implantation d’une base de données pour le génie logiciel,

mais le produit lui-méme est juste une base de données spécifique.

Concerto est un atelier intégré parameétré

intéressant par les concepts qu'il met en oeuvre mais

se devant de passer de l'état de prototype A celui de produit.

PCTE et PCTE+, sont des structures d'accueil

supports pour des IPSES. Par leur mécanisme de définition de

achémas (SDS) et de gestion d’objets, elles sont 4 l‘heure

actuelle les meilleures.

Systeme

Capacité du systéme 4 contréler les droits d’accés aux objets pour les utilisateurs. Unix

U. Oui SKB

Non

PMDB

s par

discret and mandat access control

Oui, par lin Concerto

discret and access control

PCTE/PCTE+

CAIS CAIS est aussi une structure d'accueil inais le désavautage

essentiel par rapport 4 PCTE ou PCTE-+ est l'inexistence de schéma

de travail et la compléte orientation de CAIS vers lc langage ADA.

Cependant la nouvelle version de CAIS (CAIS-A) devrait apporter une

meilleure réponse & ces deux problémes.

4.15 Gestion de communication

Possibilité pour le systéme de communiguer avec d'autres systémes.

on actuellement, mais 4 terme SKB devrait étre

de avec le hote

Oui

CAIS Oui
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La modélisation du processus de

production de logiciels

1.1 Introduction

L’étude faite dans la deuxitme partic montre la position centrale de la fonction de

gestion des informations dans la production de logiciels. Comme nous |’avons vu & travers

les différentes études faites, cette fonction est réalisée de différentes facons :

* couplage d'un Systéme d'information (SKB, PMDB) aun systéme de développement;

* développement d’une fonction spécifique de gestion de l'information (F1) &] intérieur

d'un atelier (Concerto);

e développpement de structures d'accueil centrées autour d'un Systéme de Gestion

d'Objets (CAIS, PCTE).

Cette gestion de l'information répond aux besoins de stockage et de recherche d’infor-

mations associées 4 la production de logiciels. Parmi ces différents choix pour la réalisa-

tion de la fonction de manipulation et de stockage de l'information, l’approche structure

d'accueil centrée autour d’un Systéme de Gestion d’Objets scra sans conteste la premiere

étape vers les ateliers de génie logiciel de troisigine génération.

Ces ateliers de troisitme génération aurout pour premiére caractéristique une gestion

cohérente des informations liées & la production de logiciels. Cette gestion cohérente des

informations permettra de répondre aux propriétés de cohérence et de structuration des

données présentées dans le chapitre 1 de la partie I. Une premitre étape vers la propriété

de cohérence est atteinte de la sorte : tout outil transforme ou génére des objets du SGO

et donc laisse les informations qu'il transforme ou génére dans une forme utilisable par

tout autre outil. La structuration des données se fait, elle, grace & ce systéme de gestion

objets qui structure les données manipulées soit sous la forme d'un schéma E-A typé

(PCTE), soit sous forme d'un graphe orienté (CAIS).

109
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Nous allons succintement reprendre dans le paragraphe suivant les caractéristiques

essentielles des modéles des différents systémes de gestion de l'information étudiés.

1.2 Modéles utilisés dans les systémes de gestion de l’information.

des projets présentés

Les études réalisées sur les projets tels que CAIS, PCTE, SKB et PMDB montrent une

convergence des vues vers une modélisation basée sur le modéle Entité Association. Ce

choix du modéle ne fait pas pour autant converger les projets vers un modéle de représen-

tation et de gestion de l'information unique. En effet de nombreuses différences subsistent

& tous les niveaux :

© degré d'intégration du modéle dans l'atelier correspondant (AGL, AIGL ou Structure

d'accueil),

© degré de proximité du modéle final au modéle E-A,

© choix d’implantation des modéles.

Enfiu tous ces projets ne sont pas daus le méme état d’avancement et le produit correspon-

dant varie dune spécification papicr A une implantation industrielle (comme Emeraude,

par exemple),

Degré d’intégration du modéle dans l’atelier: Les différences intervenant au niveau

de l'intégration des modéles de représentation des objets et des modales manipulés dans

Vatelier sont -d notre avis- essentielles daus les critéres d’évaluation des différents produits

étudiés. Le degré d'intégration du modéle dans I'atelier indique si le modéle est réellement

intercounecté aux autres composants de I'atelier ou s’il est simplement juxtaposé a celui-ci.

Si Fl, le systéme d'information de Concerto (cf. chapitre 2 de la partie II) propose

bien un moddle E-A, l'intégration de F1 & Concerto est effectuée de manigre "ad hoc”. La

représentation des objets manipulés est indépendante des objets physiques. F1 gére une

base d’information indépendamment de la gestion des objets de Concerto.

PMDB étant uniquement -a l'état actuel- une étude des besoins en gestion d’informa-

tions dans un atelier de génie logiciel, le modéle est complétement déconnecté de l’atelier.

Le degré d'intégration dépendra des choix faits, par la suite, par TRW pour implantation

du systéme de gestion d'informations au sein de leur atelier.

La représentation d’objets (atoms) par SKB et de leurs relations est indépendante du

systéme support des objets. Cependant un couplage sera éventuellement réalisé dans la

suite du projet, mais l’atelier final obtenu sera plus proche d’une boite & outils que d'un

atelier intégré.
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Tous ces systémes restent des systémes “ad hoc” méme si un effort est fait au niveau

de la structuration de la partie statique en développement de projets, cet effort porte

uniquement sur une représentation plus ou moins fine des objets ct non pas sur les objets

eux-mémes. La meilleure intégration entre le modéle de représentation de la partie statique

et la partie statique elle-méme d’un atelier est réalisée par les structures d'accueil CAIS

et PCTE. Dans celles-ci, aucune distance n'existe entre l’objet de la structure et sa repré-

sentation. Ceci n’est pas sans effet sur le degré de proximité du modéle final au modéle

EA.

Le modéle nodal de CAIS définit le modéle de yestion des neeuds, de leur conten, de

leurs relations et de leurs attributs. Le SGO de PCTE, tout en permettant de modéliser

la partie statique, se substitue totalement au systéme de gestion de fichier et les objets

manipulés sont toujours les mémes quel que soit l'outil. I n'y a plus de séparation entre

les objets du systéme de développement et les informations associées pour la gestion de

projet ou pour le plan qualité ou toute autre activité de la production de logiciels. Tous

les composants de la structure utiliseut les mémes objets méme s’ils s'intéressent plus a

tel aspect de l’objet qu’a tel autre.

Degré de proximité du modéle conceptuel au modéle E-A : Le modéle de Fl

teprend bien tous les concepts du modéle E-A et l’étend méme avec les concepts de clef,

et de contraintes.

SKB lui étend le modéle E-A avec les concepts de démons et le concept de CRAC.

PMDB utilise le modéle E-A sans chercher a introduire de nouveaux concepts ni &

adapter & ses besoins.

Si, du fait de leur non intégration dans un atelier, les modéles de F1, PMDB et SKB

ne sont pas soumis aux contraintes de l’atelier, les modéles des structures d'accueil étant

intimement liés & l’atelier, de nombreusces limites leur sont imposées.

Ainsi dans PCTE, la notion d’association est une notion tout-a-fait fictive. Le modéle

est basé sur des objets et des liens unidirectionnels entre objets. On appelle alors associa-

tion entre deux objets, deux liens unidirectionnels inverses. Cependant, rien n'interdit de

modéliser complétement une application sans utiliser du tout d’associations. Ce choix de

liens unidirectionnels a été guidé par le choix de conception énoncé dans [PCT86] 2 savoir

que "tout accés d un objet est le résultat d'une requéte navigationnelle ou d'un chemin

d'accés dont la syntaze est un sur-ensemble de celle d'Uniz”. Par ailleurs PCTE ne fournit

pas de primitives de manipulation d'un ensemble d’objets ou de liens -"a set at a time”-,

mais uniquement des primitives de manipulation d’un objet (ou lien) unique -"an object

at a time”-. Le modéle du DQMCS (Data Query and Manipulation Common Services) de

PACT résoud en partie ce probléme.
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Dans CAIS, le modéle est encore plus éloigné du modéle Entité Association classique.

Outre la manipulation de liens unidirectionnels pour représenter des associations, la notion

de schéma u’existe pas. Le type dune entité ou d’une association n'est défini que comme

un ensemble d’occurrences.

Choix d’implantation des modéles: F 1 propose une implantation réalisée de maniére

"ad hoc” en letisp. Cette implantation aboutit & un prototype mono-utilisateur sans

gestion de concurrences d’accts ni de recouvrements d’erreurs. SKB et PMDB se proposent

de réaliser unc implantation de leur modéle sur INGRES [STO76], systéme de gestion de

bases de données relationnelles. PCTE a été implanté autour d’Unix par le GIE Eme-

raude, CAIS ne supporte pour instant aucune implantation (sauf quelques prototypes

expérimentaux),

1.3. Prise en compte de la dynamique dans les projets étu-
diés

Les outils comme F 1 et SKB proposent quelques éléments de solutions 41a modélisation

du comportement du systéme de production.

F1 par lintermédiaire de la clause respecte permet la description du comportement

attendu lors de I’évolution des objets de la base, évolution réalisée au travers des opé-

rations de création, mise 4 jour et suppression. Par ailleurs Fl permet de définir des

pré-conditions associées aux opérations. Celles-ci décrivent alors le comportement indi-

viduel des opérateurs. L’opération n’est alors réalisée que si la précondition est vérifiée.

Ces préconditions permettent le refus d'opérations inappropriées dans un contexte donné.

Nous avons réalisé une étude plus compléte dans [BEN88b].

SKB propose un calcul des prédicats CRAC permettant de décrire des contraintes sur

les objets manipulés, et permet d’associer & ces contraintes des actions & entreprendre

par le systéme lorsque celles-ci sont violées. Le mécanisme*de démon permet de vérifier

les contraintes exprimées en termes de CRAC et de déclencher les opérations associées.

Cependant ces mécanismes ne sont pas installés sur le prototype construit autour de

INGRES.

Les structures d'accueil actuelles, si elles prennent correctement en compte la représen-

tation de la partie statique de la production de logiciels (le WS de PCTE ou les relations

de CAIS) ne représentent la partie dynamique de celle-ci que de maniére superficielle. Ceci

étant di ala non prise en compte par les structures d'accueil des méthodes de travail et du

comportement attendu du systéme de production. La prise en compte de la partie statique

dans une structure d’accueil se faisant grace ala modélisation de celle-ci, la modélisation

de la partie dynamique apparait comme son complément pour la prise en compte de la

‘
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dynamique dans la production de logiciels. Cette prise en compte de la dynamique ayant

pour objectif de fournir assistance et contréle lors de la production de logiciels.

1.4 Objectifs du contréle et de l’assistance en dévelop-

pement de projet dans ALF

Dans cette section, nous allons défiuir les objectifs que nous nous sommes assignés daus

le cadre du projet ALF en vue de fournir les mécanismes de base permettant l'assistance et

le contréle en production de logiciels. Ces objectifs sont ébauchés dans l'annexe technique

du projet [ALF87], sont résumés dans !ALFRAC (LEG88] et établissent le cabier des

charges du projet. Nous nous proposons de construire un systéme capable d’initiatives

afin d’assister et de contréler l'utilisateur dans son travail.

Contréle et initiative : Le systeme devra garantir que les initiatives de l'utilisateur

sont acceptables. Initiative acceptable ne signifie pas forcément acceptable telle quelle

ou rejetable, le but de ALF étant de forcer, si possible, la conformité de V'initiative & la

méthode de travail utilisée. Pour ce faire, le systéme pourra prendre des initiatives.

Les initiatives du systéme pourront étre utiles pour observation du systéme ou pour

le contréle de 'utilisateur. L'observation de l'utilisateur, assistance l'utilisateur et le

contréle des activités d'un utilisateur requiérent un systéme & capacités d’initiatives.

Conseil et assistance : Le systéme fournira unc assistance pour la prise de décision et

la planification en gestion de projet. I] fournira en outre 4 l'utilisateur un certain nombre

de conseils :

© comment invoquer un opérateur ?

© quels sont les opérateurs accessibles dans le contexte actuel 7

¢ quel est l'état d’avancement de mon travail dans le projet ?

© quelles sont les taches essentielles & effectuer & ce niveau du projet ?

Observation du systéme et des utilisateurs : Le systtme devra fournir les méca-

nismes de base permettant de définir les mesures pertinentes 4 effectuer, et les conditions

de déclenchement de ces mesures. La gestion de ces mesures et des résultats délivrés ne

devant étre bien sir accessibles qu’au gestionnaire de projet. Ces mesures se rapporteront

aussi bien & des mesures de qualité de produit qu’a des mesures de performance des in-

tervenants, ces mesures de performance permettant de moduler le profil des utilisateurs.

ALF doit supporter la gestion des profils utilisateurs, ceux-ci étant soumis & changement.
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Le systéme doit étre capable de moduler le profil d'un utilisateur en fonction des mesures

effectuées. ALF pourra, en outre, fournir au gestionnaire de projet l'état d’avancement

d'un projet et éventuellement les taches critiques, les délais prévisibles, les variations de

coiit. L’observation du systéme nécessite par ailleurs observation par ALF des événe-

ments survenant dans la vie d'un projet.

En se basant sur une observation fine du systtme, ALF a donc pour but de fournir

assistance et conscil & l'utilisateur, de contrdler le développement de projet tout en prenant

un certain nombre d’jnitiatives permettant de guider ce développement.

1.5 Assistance dans la production de logiciels

Cette partie a pour but de présenter un ensemble représentatif des différentes fonction-

nalités d’assistance qu’un IPSE de troisitme génération doit fournir. Ces fonctionnalités

doivent s’ajouter celles déja existantes ou déja répertoriées comme la conservation de

Vinformation, la structuration des données, etc...caractérisant les ateliers de deuxiéme

génération. Nous uous intéresserons dans un premier temps aux fonctionnalités concer-

nant le développement de logiciels, puis nous évoquerons celles concernant la gestion du

projet.

1.5.1 Développement de logiciels

Un développeur de logiciels attend de son IPSE qu'il posside les fonctions d’aides

suivantes (GOD89a] :

e Réaliser un travail : un IPSE doit au moins étre capable d'exécuter un processus

et de manipuler les objets apparaissaut lors de la production de logiciels : un IPSE

doit au moins réaliser les fonctions de base de tout systéme d’exploitation.

Prendre des initiatives : c'est le souhait de base de toute industrie de produc-

tion de logiciels. Un IPSE doit étre capable de prendre des initiatives, c’est-a-dire

d'exécuter et de combiner l’exécution d'opérations sans l'intervention de l'utilisateur.

Cette capacité d’initiatives pouvant décharger l’utilisateur de toutes les taches fasti-

dieuses que l’ordiuateur fait trés bien. Par exemple l'édition de liens de tout module

testé avec l'ensemble des autres modules testés d'un projet. Le systéme peut trés

bien réaliser cette tache en prenaut I'i ive de celle-ci dés qu'un module est tes-

té. L’ordinateur peut prendre l'initiative d'une tache et la réaliser et ceci pour

une quantité de taches qualifiées d'automatiques (contréle syntaxique, réalisation

de statistiques, compilation, etc). Il est cependant clair que certaines opérations

nécessitent ‘intervention de l'utilisateur (édition de texte, création de programmes).

Mais méme pour celles-ci, la prise (‘initiative par l’ordinateur peut se traduire par
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le lancement de la tache & réaliser et par la mise A la disposition de l’utilisateur de

tous les outils logiciels nécessaires & sa bonne réalisation.

Contréler : un IPSE doit protéger l'utilisateur de ses propres initiatives oi elles

sont intempestives. En effet une initiative de l'utilisateur peat étre inadéquate au

regard de l'état d’avancement du projet, l'utilisateur devant reepecter le modéle de

production de logiciels proposé. En outre, un IPSE doit garautir aux utilisateurs

des droits différents (un utilisateur a un réle dans la production de logiciels et doit

se limiter aux droits inhérents & son réle)

. Fournir de assistance spécifique : 3 tout moment l'IPSE doit étre capable

d’assister un utilisateur dans sa tache. Cette assistance spécifique a les différentes

facettes suivantes :

~ Guidage : un IPSE doit guider l'utilisateur dans son travail. Ce guidage peut

revétir plusieurs aspects:

* Que puis-je faire ?; un IPSE doit étre capable de proposer 4 l'utilisateur

les différentes opératious que celui-ci peut réaliser. L’applicabilité ou non

d'une opération dépend de l'état d’avancement du logiciel en cours de dé-

veloppement et pas sculement de droits d’accés comme c’est trop souvent

le cas dans les systémes d'exploitation courants. Eu effet, rien n'interdit

actuellement (sous Unix par exemple) Ja compilation d'un module pendant

que celui-ci est en cours d’édition et donc de modification.

* Comment ca marche ?: un IPSE doit non seulement étre capable d’expliquer

comment un outil marche (aide classique dans les systémes d’exploitation,

man d’Unix par exemple) maiy doit aussi étre capable d’expliquer comment

générer un objet d'un certain type. Il doit étre capable de proposer des

combinaisons d'opérations pouvaut conduire & la production d’un objet de

ce type.

Comment le faire?: un IPSE doit étre capable de proposer au moins une*

combinaison d’opérations en vue de produire un objet spécifique d’un type

spécifique.

La différence entre le Comment ¢a marche ? et le Comment le faire? est intro-

duite par la prise en compte du contexte dans le deuxiéme cas. Le Comment le

faire? est "contexte sensitif". Il concerne un but particulier & atteindre dans

un contexte particulier, alors que le Comment ga marche ? est plus général.

~ Simuler :

* Quel est son effet ?: cette fonctionnalité permet 4 J’utilisateur de découvrir

les effets qui découleront de I’exécution de telle ou telle opération. Toute
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initiative a des effets de bord : par exemple la modification d'un module

a pour effet de nécessiter une nouvelle édition de lien de tous les modules

Vutilisant. Savoir, A priori, ‘effet d'une telle opération peut permettre

d’éviter des catastrophes ou des pertes de temps considérables. Si le Quel

est son effet ? appliqué ala modification du module montre la nécessité de

faire l’édition de liens de tous les autres modules d'un projet et de lancer

une procédure de contréle complexe, cette demande de modification peut

atre annulée ai elle concernait par exemple une écriture &’écran en inverse

vidéo ou tout autre modification mineure,

~ Expliquer :

* Quand un IPSE ne peut pas réaliser ou terminer une tache il doit étre

capable d'ezpliquer 4 l'utilisateur les raisons de son échec et de lui proposer,

si possible, un moyen de l’éviter ou de corriger cet échec.

— Rapporter:

* Qu'est ce qui a été fait 7: un IPSE doit pouvoir indiquer 4 V’utilisateur les

taches qui ont déja été réalisées et donner toutes les indications nécessaires

sur l'état du projet en cours de développement.

« Permettre a Vutilisateur d’apprendre: les fonctionnalités Que puis-je faire,

Comment ¢a marche, Comment le faire ct Exphquer peuvent s'utiliser et s’euchainer

de maniére & permettre & Putilisateur d’apprendre & développer du logiciel et &

utiliser l'environnement de développement.

« Communiquer: le développement d'un gros logiciel nécessite l'intervention d’un

grand nombre de persounes. La fouctionnalité de communication leur permet de se

comprendre et de coopérer.

1.5.2 Gestion de projet

D'un point de vue général, la gestion de projet est aussi une activité qui consiste &

appliquer des opérations 4 des objets. Les fonctionnalités d’assistance que, nous avons

proposées peuvent donc s’appliquer & la gestion de projet.

Cependant les opérations du gestionnaire concernent essen tiellement la mesure du tra-

vail effectué et la planification du travail & fournir en fonction des objectifs et des délais

‘impartis, Aussi de nombreuses observations doivent étre réalisées lors du développement

de logiciels, ces observations étant ensuite aualysées et traitées par le gestionnaire de

projet.

Outre les fonctionnalités précédemment citées, un IPSE de troisitme génération doit

fournir des capacités d’observation et de mesures.
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1.6 Les motivations pour la modélisation des processus de

production

Nous verrons dans ce paragraphe différentes approches ayant conduit d’abord & la

modélisation du processus de production de logiciels | et ensuite & des tentatives de trai-

tement automatique de cette modélisation. Les travaux sur la modélisation des processus

de production et des ateliers est encore a l'état embryonuaire [DER88] [DER89] [OST87]

[PER88] [KAI88] [BEN89}] ct les différents projets s'apparentent plus & des ambitions

qu’a des produits ou des spécifications completes.

La premiére question 4 se poser pour bien cerner le probléme est :

"Qu’est-ce qu'un processus de développement?”

Quelques réponses refiétant quelques-unes des opinions exprimées dans [3SPW] et

[4SPW] peuvent étre extraites de [RID86] [ROB88] et [HUMS8] :

Pour Riddle et Williams [RID86], "le processus de développement de logiciels est la

séquence d’activités effectuées durant la création et l’évolution d’un systéme logiciel.” ?

Pour Roberts [ROB88], “les modéles de processus représentent l’organisation des ac-

tivités réalisées soit par les utilisateurs soit par les systémes, et la coopération requise par

573
ceur-ct.

Pour Humphrey [HUM88], "le processus de génie logiciel est l'ensemble de toutes les

activités de génie logiciel nécessaires 4 lu transformation des besoins de l'utilisateur en

logiciel.” 4

Osterweil [OST87], quant & lui, voit le processus comme étant "l’approche systématique

de la création d’un produit ou de la réalisation d’une tache.” °

Taylor et cie [TAY88] ont basé leur projet ARCADIA sur la notion de programme de

processus® dont ils donnent la définition suivante : "un programme de processus indique

comment les différents outils et objets logiciels devrazent étre coordonnés pour supporter

un processus.” 7

Cousidérant ces vues d’un processus de production, il apparait évident qu’il existe

1. Nous utiliserons les dénominatious processus de production de logiciels, processus de développement

de logiciels, ou encore processus logiciel pour traduire l’expression Software Process.

2. "The software process is the sequence of activities performed during the creation and evolution of a

software system.”

3. "Process models capture the organisation of activities performed by both users and machines, and the

required cooperation between them.”

4. "The software engineering process is the total set of software engineering activities aeeded to transform

‘a user's requirements into software.”

5. "We shall take as our elementary notion of a process that it is a systematic approach to the creation

of a product or the accomplishment of some task.”

6, process program

7."A_ process program indicates how the various software tools and objects would be coordinated to

support a process.”
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un processus de production pour chaque systéme logiciel développé. Cependant plusieurs

processus de développement suivent le méme paradigme, c'est-a-dire le méme modéle de

processus de production. Nous employons le terme paradigme dans ce contexte tel que

défini dans [DAV88].

Un modéle pour le processus de production de logiciels décrit les caractéristiques gé-

nérales d’une classe de processus de développement mais pas les caractéristiques qui sont

spécifiques 4 chaque processus. En adaptant le modéle aux besoins spécifiques & une so-

ciété ou & un projet et en raffinant le modéle, un modéle de développement de logiciels

adapté au probléme considéré peut étre fourni.

Les raisons en faveur d’une description des caractéristiques générales des processus de

développement plutét qu’une description d'un processus spécifique peuvent étre trouvées

dans [CHR88] et [OST87]. Osterweil mentionne explicitement que "les humains préférent

créer les spécifications d’une solution généralisée et construire des instances plutét que

résoudre directement et de maniére répétitive des problémes” °,

Deux facons distinctes de décrire des modéles de développement de logiciels peuvent

apparaitre :

© une description formelle du madéle en termes de notation formelle

© une description narrative ou informelle ®

Une description narrative est malheureusemeut trop souvent imprécise, elle se résume par-

fois en conseils en tous genres : "commencez le travail par un cahier des charges” ou "tes-

tez soigneusement tout module produit”. Elle est source d’incompréhension et d’erreure.

Une description narrative du processus de développement de logiciels est désavantageuse

(méme si une telle description est préférable & unc absence totale de description), et une

description formelle trouve son intérét pour les raisons suivantes :

Complexité croissante des systémes logiciels

La complexité des systémes logicicls actuels fait apparaitre le besoin de modéles plus

élaborés pour le développement de logiciels et de mécanismes de contréle du processus

de développement plus efficaces. Plus le nombre de personnes impliquées dans le déve-

loppement d’un systéme logiciel est grand, plus la tache de coordination sera complexe.

Tant qu’un ou deux programmeurs seulement développent un logiciel, il est suffisant de

coordonner leur travail par des conseils généraux du type "Faites le cahier des charges

avant les spécifications” ou "testez scigneusement tout module produit”. Mais comme

Je nombre d'intervenants croit en fonction de la complexité du systéme logiciel, de tels

8, "Humans prefer to create gencralized solution specifications and build instances rather than directly

and repetitively solving problems”

9, "Narrative descriptions have been employed by orgauizatious to record their standard operating pro-

cedures - a form of process description” [KEL88)
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conseils sont complétement dépassés et inefficaces pour de gros logiciels. Une description

formelle est uécessaire pour iutégrer le développement de logiciels, la gestion de projets et

toutes les activités relatives & la production de logiciels.

Compréhension/communication

Le développement de gros systémes logiciels ne peut pas étre réellement compris dans

son ensemble sans une définition explicite et formelle du processus de développement.

Une description formelle du processus permet l'identification de l'état courant de celui-ci

et diminue le danger de ne plus savoir ott l’on en est dans le développement ni quel est le

but de ce développement. En outre "le gestionnaire de projet peut communiquer avec les

développeurs, clients et d'autres gestionnaires” !° 4 travers un "process program” [OST87}

(qui n’est rien d’autre qu'une description explicite d’un processus de développement). Ll est

clair que des descriptions explicites du processus de développement forment une meilleure

base pour la communication qu’une simple collection de conseils.

Structuration du développement de logiciels

Seule une description explicite et formelle du développement de logiciels permet une

structuration complite ct cohérente du développement. Une description informelle du dé-

veloppement de logiciels ue peut étre qu'informellement structurée, ceci impliquant une

non-structuration du développement. Pour des développements de logiciels complexes,

un mécanisme formel de structuration est nécessaire afin de pouvoir travailler sur des

composants du logiciel clairement définis.

Réutilisation de processus de développement

Si Pinformation & propos du processus de développement est dans la téte des gestion-

naires ou écrite informellement, cette counaissance cst difficilement exploitable pour des

développements futurs. Des descriptions explicites et formelles du processus de dévelop-

pement sont des conditions nécessaires & la réutilisation de processus de développement.

Ce besoin de réutilisation n'est pas spécifique au processus de développement. Il est le pro-

longement naturel du besoin de réutilisation des programmes ou des structures de données

en programmation classique (GEN89].

Toutes ces raisons montraut clairement lintérét d’un modéle pour le processus de dé-

veloppement de logiciels, nous allons voir dans le paragraphe suivant quelques approches

de modélisation du processus de développement de logiciels.

10. "the manager of a project can communicate to workers, customers and other nianagers.
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1.7 Différentes approches pour une modélisation du pro-

cessus de développement

Ces approches concernent toutes la modélisation de la dynamique, soit dans les sys-

témes d'information comme REMORA, IDA ou MERISE, soit dans les systémes de déve-

loppement de logiciels. Ces approches relévent de projets dont le but premier n'est pas le

stockage et la restitution d’informations, ce premier aspect de la production de logiciels

ayant déja été illustré avec F1, SKB, PMDB, PCTE et CAIS.

1.7.1 La modélisation de la dynamique dans les systémes d’information

Les travaux effectués pour une modélisation de la dynamique des systémes d'information

fournissent une expertise non négligeable pour la modélisation des processus de dévelop-

pement. Nous allons voir quelques-uns des plus intéressants et indiquer pourquoi une telle

modélisation de la dynamique des systémes d’juformation n’est pas suffisante pour modé-

liser le processus de développement de logiciels. Nous uous inspirerons dans ce paragraphe

de létude faite dans (FOUS2].

La premiére modélisation de la dynamique dans les systémes d'information est la

prise en compte des contraintes d’intégrité. Celles-ci sont statiques si elles concernent

Pétat courant de la base, et dynamiques si elles coucernent un changement d'état de

celle-ci. Un exemple de mise en ceuvre de ces contraintes d’intégrité dans la modélisa-

tion de la dynamique des SIs peut étre trouvé dans Sybase (HOW86]. Elles sont appe-

lées régles et spécifient les valeurs valides pour un type d’attribut |. Des critiques &

Tencontre de cette fagon de modéliser la dynamique se trouvent dans [FOU82] : ”... pas

de concepts précis permettant d'appréhender l'ensemble des phénoménes réels a décrire

par les contraintes,... collection de contraintes juztaposées qui ne donnent pas une vue

ensemble de la dynamique du systéme représenté... rend difficile les contréles nécessai-

res concernant la complétude ou la cohérence de la représentation effectuée...”.

Une vraie modélisation de la dynamique des SI a été faite, ensuite, dans des projets

comme REMORA [FOU82] [ROL88] ou MERISE [TAR83]. Ce type de modélisation

s'appuie sur des concepts moins primaires que les contraintes d'intégrité et permet une

expression de la dynamique des traitements dans les eyst8mes d'information prenant en

considération les stimuli auxquels doit réagir le systéme d'information et la fagon dont

celui-ci doit réagir.

MERISE est une méthode de conception et de réalisation de systéme d'information

réalisée en 1978-1979 par la mission & !'informatique du ministére de l'industrie. MERISE

modélise la dynamique des traitements par :

11. "A rule specify the domain of valid values for a column”
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© des événements représentant lex faits nouveaux pour le systéme d'information.

© des opérations représentant un cnsemble de traitements effectués dans le systéme

information.

© des résultats produits par une opération.

¢ des synchronisations représcntant les préconditions pour l’activation d’uae opéra-

tion & partir de plusieurs événements. Cette synchronisation se fait en termes de et,

ou, ou exclusif,...

Cette dynamique peut étre schématisée par la fignre 1.1.

Evénements

‘Synchronisation

Opération

Résultat

Figure 1.1. Représentation de la dynamique dans MERISE

L’objectif de REMORA [FOU82] [ROL88] cst la définition d’un systéme de pilotage

“pour l’analyse et la conception des systémes d’informations. L’analyse du monde réel

conduit & la définition d’un modéle descriptif répondant & la question "gue représenter?”.

Ce modéle descriptif de REMORA correspond & unc approche causale d'un systéme, et

peut dtre schématisé dans la figure 1.2.

déclenchent

Constatent des

changements d’états

Figure 1.2. Modéle descriptif de REMORA

A ce modile descriptif est associé un moddle conceptuel permettant une représentation

normalisée et intégrée des aspects statiques et dynamiques du systéme d'information. Les
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concepts de ce modéle sont :

e les c-classes qui représentent les classes d’objets réels

« les c-objets qui représentent des aspects temporels des classes dWobjets

© les c-opérations qui représentent des actions élémentaires ayant pour effet la nio-

dification de I’état d’un unique c-objet

¢ les c-événements qui représentent des événements élémentaires et qui déclenchent

des c-opérations suivant certaines conditions.

REMORA et MERISE fondent leur modélisation du traitement de la dynamique sur

le concept d’événement et sur la prise en compte de celui-ci par le déclenchement des

opérations associées. Citons aussi IDA (IDA86aj [IDA86b] dont les concepts pour la mo-

délisation de la dynamique sout voisins de ecux de MERISE.

Les Systemes d’Information ont été introduits pour traiter automatiquement les infor-

mations que peut manipuler un systéme quelconque du monde réel. L’entreprise est le

cas le plus courant de systéme réel. Réaliser un SI revient & choisir un modéle extérieur

pour représenter le syatéme réel ou Systeme Opérant. Toute information du monde réet

doit étre représentée par une information du monde de représentation. Les modéles de

ja dynamique des SI sont donc basés sur la manipulation des duplications ou copies de

l'information du systéme opérant.

Cette approche bien adaptée aux problémes de lentreprise ne convient pas au génie

logiciel. En effet, en génie logiciel le monde réel ou systéme opérant est lui-méme un ordi-*

nateur. Cet ordinateur de développement manipule déja un certain nombre d’informations

et met en ceuvre la dynamique du développement. Il faut absolument éviter d’avoir une

modélisation de la dynamique (en utilisant REMORA ou MERISE) d’une part, et d’autre

part une dynamique effective différente du systéme de développement. Par ailleurs, dans

les systémes d’informations, "ensemble des événements pouvant intervenir est clairement

identifié & priori et seuls ceux-ci peuvent survenir au cours de la vie du systéme. Tous les

autres événements intervenant dans le monde réel sout ignorés. Lors de la modélisation

de processus de développement, tous les événements et. toutes les modifications des ob jets

interviennent directement dans la base et ne peuvent de ce fait étre ignorés. Qu’il y ait

ou non un déclenchement d’opérations ou une quelconque réaction du systéme, ces événe-

ments sont traités ne serait-ce que dans la mesure ow ils modifient la base.

Une autre spécificité du génie logiciel rendant difficile utilisation des modéles de la dyna-

mique comme Remora ou Merise est la durée des opérations effectuées. Dans les systémes

d'information, une opération de mise & jour dure quelques secondes alors que lors du

développement de logiciels unc opération de spécification détaillée peut durer des mois.
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1.7.2 La programmation de processus

”Process Programming”

Une des premiéres approches vers une modélisation du processu3 de développement a

été décrite par Osterweil [OST87]. C’est approche "Process Programming” largement

discutée et commentée dans [3SPW]. L’idée principale est de considdrer le développement

de logiciels comme étaut lui-méme un logiciel (OST88]. Dans l’approche ” Process Pro-

gramming”, le processus complet de développement de logiciels esi décrit en termes de

langage de programmation en vue de clarifier ce qui doit arriver durant le développement

de logiciels. Décrire le logiciel comme un programme étant l'idée essentielle de l’approche

d’Osterweil, il reste & choisir le type de langage de programmation A utiliser. Ce choix

est & Vheure actuelle encore ouvert : méme si les exemples dans [OST87] sont décrits de

maniére impérative, il est explicitement dit que los langages déclaratifs ' sont plus appro-

prids @ la description de certains types de processus de développement. L’utilisation d’un

langage de programmation pour la description du processus de développement de logiciels

est l'idde de base & retenir ct non le type de langage utilisé.

L’approche "Process Programming” est critiquée pour diverses raisons. Lehmann

[LEH87b] fait remarquer qwil sera difficilement possible de décrire ”& priori” un pro-

cessus créatif tel que le processus de développement de logiciels, c’est-a-dire avant méme

le démarrage du développement lui-néme. Il est par ailleurs proposé de combiner [CON88]

les idées du “Process Programming” avec une certaine modélisation dynamique, une telle

combinaison devant permettre de modéliser ct "d’exécuter” le processus de développement

de logiciels de maniére entrelacée. Il nous semble cependant possible de considérer le pro-

cess programming comme une fagon now exhaustive d’indiquer des régles 4 respecter (cf

notre proposition de MASP).

Le projet ARCADIA

L’approche Le projet ARCADIA [TAY87} [TAY88] qui se propose de développer un

environnement de programmation a été largement influencé par l'approche ” Process Pro-

gramming”. Dans ce projet développé par le California University Department of Infor-

mation and Computer Science, le Massachusete University Department of Computer and

Information Science, le Colorado University Department of Computer Science et les so-

ciétés TRW (Redondo Beach, California) et AT&T Bell Laboratories (Murray Hill, New

Jersey), le besoin de faire une distinction claire entre une partie fixe!* (ou statique) et

une partie variable’4 (ou dynamique) dans les environnements de génie logiciel a été res-

12. rule-based languages

13. “fized part”

14. "variant part”
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senti et longuement présenté, la partie variable décrivant le modéle pour le processus de

développement de logiciels. Par ailleurs, la nécessité de combiner des concepts de langages

procéduraux et des concepts de langages déclaratify a été présentée et expliquée.

Varchitecture globale d’”ARCADIA L’un des objectifs d' ARCADIA est le "déve-

loppement d’une architecture d’environnement orientée vers un mazimum de fléxil

té/extensibilité et dintégration ” [TAY88].

Cette volonté de flexibilité/extensibilité s’est traduite par la notion de program-

mation de processus. L’activité de production de logiciels étant loin d’étre aisée et cette

activité n'étant pas toujours identique d’un projet l'autre, l’idée de base est que des pro-

grammes de processus, écrits dans un langage de programmation de processus (PPL pour

Process Programming Language), décriront de maniére adéquate les différeuts processus

que l'utilisateur veut appliquer dans le développement et la maintenance d’un logiciel. Les

outils réalisant une tache seront des opérateura on des fonctions de ce langage et les opé-

randes serout les objets créés par les outils ou les utilisateurs. Cependant, vu la complexité

des processus de production de logiciels, un PPL devra avoir au moins les fonctionnalités

d'un langage de programmation classique, plus de nouvelles fonctionnalités dont le but

sera de satisfaire les besoins de la programmation de processus de programmation.

Cette idée de fournir une fléxibilité/extensibilité au travers d’un PPL ne doit cependant

pas nuire au deuxiéme objectif affiché, a savoir l'intégration. Cette intégration sera faite,

et c'est la tendance actuelle [PCT86] [CAI85], grace & un systéme de gestion d’objets

(SGO). Celui-ci centralise toutes les informations qui seront partagées entre les différents

outils. Le projet ARCADIA s’articulera donc autour d’un SGO, d’un interpréteur de

programmes de processus et d’une interface utilisateur accentuant l'aspect intégration de

Venvironnement, cette interface permettant une interaction uniforme entre l'utilisateur et

le systéme. Nous pouvons représenter !’architecture par le schéma de la figure 1.3).

Liinterpréteur de programmes de processus est responsable du traitement des instruc-

tions des programmes de processus. I] communique avec les utilisateurs & travers l'interface

utilisateur et accdde aux objets logiciels via le systéme de gestion d’objets. En outre, cos

trois composants de base interagissent avec la machitie support pour la réalisation de

primitives systémes de base.

L’architecture décrite dans la figure 1.3 est appelée partie fixe. Elle ne comprend ni les

programmes de processus, ni los outils, ni les instances d’objets : elle ne comprend aucun

des objets qui sont amenés & changer souvent et qui composent ce que les concepteurs

dARCADIA appellent la partie variable. Cette claire séparation entre la partie fixe et la

partie variable est présentée comme un des résultats essentiels d’ ARCADIA.
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Interpréteur de programmes
Interface Utilisateur ”

de processus

Systeme de gestion d'objets

Machine support

Figure 1.3. Architecture de environnement ARCADIA

Les programmes de processus logiciels Afin de développer un langage de program-

mation de processus réaliste, l’équipe d’‘ARCADIA base toute son approche de conception

du PPL sur l'existant en matitre de lauguges de programmation. Elle essaye juste de géné-

raliser les concepts de ceux-ci et de les étendre aux besoins des programmes de processus.

Les langages de contréle des systémes d'oxploitation sont les "ancéires primitifs des lan-

gages de programmation de processus”. Les fichiers de commande et les "shell script” sont

les premiera programmes de processus. Cependant les possibilités des langages de contréle

sont, en général, trés réduites :

pas de typage des objets (es fichiers et les variables shell étant les seuls objets

manipulés),

pas de séquences de contréle complexes (méme si dans des langages comme csh sous

Unix, la possibilité d’écrire des boucles et des conditionnelles en fait des langages

d'un bon niveau par rapport & un langage comme le DOS),

granularité "grossiére” limitée & des opérandes de la taille de fichiers et & des opéra-

tours de la taille de programmes exécutables,

Le typage des objets manipulés, des structures de contréles nor triviales et une hié-

rarchisation des processus sont les premiers pas vers une modélisation du processus de

production de logiciels. Les coucepteurs d'ARCADIA estiment que la création d’un lau-

gage de programmation de processus nécessite forcément une expérience acquise lors de

I'écriture de programmes de processus, Cette écriture devant dtre faite en termes de



langages de programmation de processus, ils se trouvent confrontés & ce qu'ils appellent

un "research deadlock”. Ils résolvent ce deadlock en se basant sur des Tangages de pro-

grammation existant, méme si ceux-ci n’ont pas été congus en vue de la programmation

de processus, afin d’acquérir l'expertise souhaitée. Cette expertise méne & la découverte

des besoins spécifiques & la programmation de processus, et & Yadjonction de nouveaux

concepts aux laugages de programmation d'origine afin de satisfaire ces besoins. Cest

ainsi qu’Ada a été utilisé comme |’un des langages de départ pour écrire des programmes

de processus, ou plus exactement Appl/A sur-ensemble d’Ada permettant la définition de

relations entre les objets logiciels. En effet, la représentation explicite des interconnexions

entre objets logiciels est l'un des premiers besoins lors de la description de processus

logiciels. Appl/A a servi & écrire des programmes de processus décrivant le modéle de

développement en spirale de Boehm (BOE88], puis des programmes de processus décri-

vant la gestion de configuration et la gestion de projet dans le cadre de PMDB+ (suite de

PMDB intégrant l’aspect description de processus). D'autres programmes de processus

ont été écrits pour la spécification des besoins, la conception, le test et la maintenance

dans le cadre de Bopeep, autre prototype de travail sur la programmation de processus de

ARCADIA.

La premiére conclusion de ces différentes études d@ARCADIA, & travers différents pro-

totypes, a été la découverte d'un besoin essentiel en programmation de processus : la

nécessaire hiérarchisation des types. Cette hiérarchisation des types permet & des

types différents de partager certains aspects communs, ces aspects communs appartenant

& un ancétre commun et étant partagés par les différents sous-types de cet ancétre.

En outre, un certain dynamisme est souvent nécessaire. La programmation des

Processus ne peut pas toujours se faire & priori; la programmation d’un nouveau sous-

programme de processus peut s’avérer nécessaire pendant Vexécution du programme ori-

ginal. Cette programmation doit pouvoir étre faite "au vol”!5. Ce besoin de dynamisme

dans la programmation des processus logicicls proue un langage dans lequel les données et

le code peuvent étre dynamiquement et librement modifiés. Bien que ne répondant pas

dautres contraintes pour un langage de programmation de processus, Lisp et ses dialectes

possédent cette propriété.

utilisation d’Ada a aussi montré les limites des langages procéduraux en matiére

de programmation de processus. Bien que certains processus peuvent étre naturellement

décrits de maniére impérative, le besoin de mécanismes de description déclarative (ou

& base de régles) se fait ressentir. Le Make [FEL79] peut tre considéré comme I’ancétre

de ce type de langage déclaratif pour la programmation de processus.

15. "on the fly”
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En conclusion, pour ARCADIA le langage de programmi:tion de processus

idéal serait un langage combinant les paradigmes de programmation impérative

(ou procédurale) et de programmation déclarative (ou & base de régles).

Quelques remarques sur ARCADIA Le projet peut étre considéré comme trés bé

uéfique si on le considére comme étude des besoins pour la conception d’un langage de

programmation de processus. Cependant aucun langage de ce type n’est fourni et cela est

assez normal dans la mesure ott le domaine de recherche est tout-&-fait récent et qu'une

quantité de travail importante doit étre fournie avant d’atteindre un langage de program-

mation de processus satisfaisant.

PML, un autre langage de programmation de processus

Parmi les langages pour la description de processus de développement de logiciels,

nous pouvons citer PML (Process Modeling Language), un langage pour la modélisation

de processus [ROB88]. Celui-ci est basé sur le cabier des charges établi par RML (Re-

quirements Modeling Language) [BOR88] et propose une modélisation centrée objet du

processus de production de logiciels. Celui-ci est décrit dans [GRE84] en termes d'entités,

activités et d’assertions. PML est développé dans le cadre du programme ALVEY (Pro-

gramme financé par le gouvernement de Grande Bretagne) au sein du projet IPSE 2.5

{WAR89] qui a débuté en septembre 1985 et doit se terminer fin 1989. Nous pouvons

voir que les concepteurs des nouveaux langages pour la modélisation (ou programmation)

des processus de production de logiciels cssayent de tirer profit des différentes facettes des

langages de programmiation existant, de la programmation procédurele la plus classique &

la programiuation centrée objet eu passant par la programmation déclarative.

1.7.3 Le projet ISTAR

L’approche contractuelle

Une autre approche importante daus le domaine de la modélisation du processus de

production de logiciels est approche du projet ISTAR. [DOW86]. ISTAR est un environ-

nement de programmation intégré (IPSE), indépendant de tout langage, développé par IST

(Imperial Software Technology). I a pour but de supporter "approche contractuelle” ‘6.

Celle-ci s’apparente aux mécanismes supportés par l'environnement de communications

ISA de Concerto (cf chapitre 2 de la partie II), Cette approche du développement de lo-

giciels est assez générale. Elle repose sur l'assertion suivante : "Toute activité dans le

développement de logiciels a le caractére d'un contrat.” Cela est traduit par le fait que

16. "contractual approach”
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Von peut associer & chaque activité un coutractant, un client, au moins un objet produit

("délivrable”) et des critéres d'acceptation de ce délivrable (cf figure 1.4).

CLIENT

Spécification Délivrables

Critére d’acceptation

Rapports

Conditions du contrat ; standards & respecter

rapports d’anomnalies, ...

CONTRAT

Figure 1.4. Un contrat dISTAR

Chaque activité est donc définie en termes de contrat et peut étre traitée en étant

décomposée elle-méme en sous-contrats correspondaut & des sous-activités traitées par

des sous-contractants. La collection des taches composant un projet logiciel forment une

hiérarchie de contrats (cf. figure 1.5). La racine de cette hiérarchie est le contrat pour

le projet global; les feuilles sont, elles, des contrats ne nécessitant pas de sous-contrats.

CLIENT

|
CONTRAT

Hd

Figure 1.5. Une hiérarchie de contrats sous ISTAR.
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Considérer le processus de développement comme une hiérarchie de contrats n'impose

pas le choix d'un cycle de vie particulier ou d’une organisation particuliére du projet.

Différeutes organisations de projets peuvent étre traitées par différentes hiérarchies de

contrats. Cependant cette approche impose unc stricte division du projet en taches spéci-

fiques. Le développement de projet, sous ISTAR ne peut se faire si cztte division n'est pas

clairement établie. Cette division clairement établic, le contractant (personne responsable

de la réalisation d’un contrat pour un client donné) doit avoir un certain nombre d'outils

4 sa disposition pour !'accomplissement de sa tache. Dans ce but, ISTAR manipule, d’une

maniére duale & sa hiérarcliic de coutrats, des ensembles d’outils.

Le noyau de base @ISTAR

Le noyan de base d'ISTAR supporte l'approche contractuelle 4 travers la gestion et la

manipulation d’une Base de Données (BD) propre & chaque contret d’un projet. Aprés

la création d’une BD racine a linitialisation d'un projet, tout nouveau sous-contrat créé

voit une BD propre créée pour ses besoins. Une hiérarchie de BDs est donc manipulée en

paralléle avec la hiérarchic de contrata.

La majorité des taches réalisées par un contractant est réalisée sur la BD propre & son

contrat. Cette BD sert alors de support ct de référence & toutes ces taches. Cependant,

quelques taches moins nombreuses, telles que la création de nouveaux sous-contrats et

donc de nouvelles Bases de Données ou telles que la récupération des résultats d’un sous-

contrat nécessitent la coopération entre plusieurs contrats (et par conséquent plusieurs

Bases de Données). Le noyau de base dISTAR pour chaque contrat est composé de :

e un Systéme de Gestion de Base de Données incluant la Base de Données pour le

contrat et une interface pour celle-ci,

une interface utilisateur,

un systtme de communication permettant l'échange d’informations avec d'autres

couples “contrat-BD”,

e et enfin, un ensemble d'outils.

Les outils

Les outils manipulés dans ISTAR sout regroupés en “ateliers” -ensemble coordonné

d'outils, selon la définition d ISTAR-. Un utilisateur d‘ISTAR sélectionnera un atelier pour

réaliser un contrat particulier. A partir de lA et jusqu’a la fin de la session, tous les outils

faisant partie de cet “atelier” pourront étre appliqués au contenu de la Base de Données de

ce contrat. L'atelier” pourra étre éteudu avec de nouveaux outils, si nécessaire. ISTAR
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fournit un certain nombre d’outils utilisables de suite permettant d’utiliser V'approche

contractuelle proposée. Ces outils essayent de couvrir les activités classiques de dévelop-

pement et de gestion d’un projet. Cependant et afin de ne pas imposer A V’utilisateur

une méthode de travail particuliére, cclui-ci n'est pas obligé d’utiliser les ”ateliers” pré-

existants et peut développer ses propres outils 4 condition de les “envelopper” dans une

enveloppe ISTAR. Cette enveloppe devra assurer l'interaction de l'utilisateur avec loutil

4 travers l’interface utilisateur @ISTAR, et elle devra assurer la manipulation de la Base

de Données du contrat.

Les outils de base fournis par ISTAR sont de six classes générales :

Gestion du projet et des ressources : Ces outils de gestion de projet et des ressources

sont essentiels pour ISTAR. Ce sont eux qui permettent la mise en ceuvre de Vapproche

contractuelle décrite précédemment. En particulier, Poutil de définition de tache 7

faisant partie des outils de gestion de projet est nécessaire au partage d’un contrat

en sous-contrats.

Gestion des données et gestion de Configurations : La gestion des données est par-

tie intégrante de ISTAR dans la mesure ob & chaque contrat est associée une Base

de Données. Lors de la réalisation d’un contrat, les données sont créées et modifiées

par ISTAR dans un espace de travail puis "exportées” vers la Base de données du

contrat qui est alors sous le contréle du gestionnaire de configurations @’ISTAR. Ce

gestionnaire de configuration permet la manipulation de versions successives ou pa-

ralléles d’un module. Ces versions sont liées entre elles et servent & la construction de

*versions délivrables” 1 de logiciels. Ces "versions délivrables” sont alors exportées

de l'espace de travail & la Base de Données du contrat. Elles passent alors sous le

contréle du gestionnaire de configuration.

Développement : Moins intimement liés & ISTAR, & son approche contractuelle et Asa

hiérarchie de Base de Données, les outils de développement permettent la réalisation

des contrats et la vérification des délivrables des sous-contrats.

Gestion de la qualité : La gestion de la qualité peut étre faite sous ISTAR grace au

mécanisme de "vérification dune liste d’Assurance Qualité” '9, Ces listes de qualités

peuvent étre wl es comme spécification d’un contrat, comme qualité requise d'un

délivrable, ou étre vérifiées par un contrat s’occupant uniquement de l'aspect qualité

dans le projet.

Administration du systéme : ISTAR devant supporter toutes les activités du génie

logiciel, un ensemble d’outils administratifs est fourni. Cet ensemble comprend des

17. Task definition tool

18. Release

19, Quality Assurance check list
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primitives telles que !'ajout d'un utilisateur, l'utilisation d'un réseau et l'utilisation

du courrier électronique.

Quelques remarques sur ISTAR

La caractéristique easentielle de ISTAR est le hiérarchisation des taches & effectuer.

Cotte hiérarchisation se traduit sous forme d'une hiérarchie de contrats qui peut étre vue

comme une modélisation du processus de production. Cependant ISTAR ne fait aucune

différence entre 1a modélisation du processus ct le processus lui-méme. Il n'existe pas de

description & priori de la hiérarchie de contrats représentant le projet. Cette hiérarchie est

construite au fur et & mesure de l'avancement du projet. Une tache est divisée en sous-

taches uniquement quand le besoin s'en fait sentir. Ce genre de ”modélisation” permet

une souplesse et un ajustement permaneut de la méthode de travail mais est loin de fournir

une modélisation satisfaisante du processus de production de logiciels.

1.7.4. Le projet MARVEL

L’approche

Une autre approche est réalisée daus le systéme MARVEL (KAI87}, [KAI88), [KAI88b},

[KAI88c]. C'est un systéme & base de régles pour la modélisation et l’exécution de proces-

nus de production développé par le Columbia University Department of Computer Science

(New York USA) et le Carnegie-Mellon University Software Enginecring Institute (Pitts-

burg, USA). Chaque modéle pour le développement de logiciels est décrit par un ensemble

de stratégics et par un ensemble d'activités. Le mot clé de cette approche est “déve-

loppement opportuniste” ®°. Ce type de développement est basé sur la description des

activités en termes de préconditions ct postconditions. Ces préconditions et postcondi-

tious décrivent la précondition nécessaire &l'exécution d'une activité et le résultat assumé

de cette exécution.

MARVEL utilise cette description pour produire des régles d’inférence pour un moteur

d'inférence & chafnage avant dont le but est de faire réaliser par MARVEL le maximum

de taches possibles. Cependant il est clair que MARVEL ne pourra pas tout faire tout

seul, L’utilisateur peut douc demander lexécution d'une activité ou étre sollicité par le

aystéme pour en exécuter certaines que le systéme lui indique. Dane le cas oi l'utilisateur

demande l’exécution d'une activité dont la précondition n’est pas vérifiée, MARVEL lance

un moteur d’inférence & chainage arritre pour déterminer puis déclencher une séquence

activités reudant possible l'exécution de l'activité demandée.

En marge des préconditious ct postconditions attachées aux activités, MARVEL dis-

20. “opportunistic processing”
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pose d’une ”méta-connaiasance” décrite par des ragles ou indications” 2!. Ces régles

contiennent une partie condition et une partie activité et leur réle est d'indiquer A MAR-

VEL, lors d’un chainage avant, le moment le plus opportun pour déclencher lactivité

sélectionnée. Un ensemble de régles est appelé stratégie et il est possible d'activer et de

désactiver des stratégies différentes pour le méme ensemble d’activités.

Les activités et leur description

MARVEL s'attache & la description et & la manipulation dactivités d'une taille homo-
gene. Les activités de haut-niveau, regroupant plusieurs taches et nécessitant éventuellemt

la coopération de plusieurs utilisateurs pour leur réalisation sont écartées. MARVEL écarte

également les activités de trop bas niveau, comme par exemple l’activité consistant, lors

d'une édition d’un fichier, & rechercher une chaine de caractéres (ou toute autre activité du

méme type). MARVEL ne se préoccupe d'une activité que si elle est de taille moyenne

et qu’on peut lui associer un outil la réalisant. Chaque outil réalisant une activité est

classé suivant le fait qu'il nécessite une interaction avec l'utilisateur ou pas.

Une activité est décrite de la manitre suivante :

préjactivité;post;.

pré; et post; sont des formules bien formées du calcul des prédicats du premier ordre,

Teprésentant respectivement la précondition et la postcondition de l’activité activité;.

Une précondition, associée & une activité, est une expression booléenne devant étre vraie

pour que l’activité en question puisse étre entreprise.

Une postcondition, associée 4 une activité, est une assertion devenant vraie quand l’activité

en question est terminée. Une postcondition peut étre une disjonction d’assertions, cha-

cune d’entre celles-ci reflétant un des résultats de l’activité réalisée.

Des exemples d’activités de compilation et d’édition extraits de [KAI88b] :

notcompiled(module) and

for all components ¢ such that in(module,component c):analysed(component c)

{compile module}

compiled(module) | errors(module) ;

in(module, component c)

{edit component c}

notanalysed(component) and notcompiled(module) ;

[Une activité ne peut étre exécutée que si sa précondition est vraie.]

L’activité de compilation d'un module (compile module) ne peut étre effectuée que si

88 précondition est vérifiée, & savoir :

que ce module m n’est pas déja compilé (notcompiled(module))

21. “hints”
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ct que l’'analyse sémantique des composauts c de ce module s'est bien passée

(for all components c such that in(module, component c) : analysed(component c)).

L’activité d’édition d'un composant ¢ d’un module (edit component c) ne peut se faire

que sic est un composant d’un module in(module, component c).

[La réalisation d'une activité rend vraie sa postcondition. |

La compilation d'un module se traduit soit par le fait que le module est compilé (com-

piled(module)) soit par le fait que des crreurs de compilation subsistent (errors(module)).

L’édition d’un composant c d’un module rend obsoléte l’analyse sémantique de celui-la

(notanalysed(component)) ct la compilation de ce dernier (notcompiled(module)).

L’assistance de MARVEL dans la production de logiciels

La description des activités est I’élément central dans MARVEL, et cette description

permet & MARVEL de fournir une assistance 4 l'utilisateur.

Une premiére assistance est fournie 4 l'utilisateur désirant effectuer une activité. Si la

précondition de cette activité est vérifiée, MARVEL lance l’exécution de celle-ci et en dé-

duit sa postcondition. On voit apparaitre ici une capacité de contrdle de MARVEL. Par

contre, si la précondition de l’activité requise u’est pas vérifiée, MARVEL lance un mo-

teur d’inférence & chainage arritre sur les régles d'inférence pré; — post; (déduites de

la description d'activités préjactivité;post;) pour déterminer puis déclencher une séquence

dactivités rendant vraie la précondition et autorisant donc l'exécution de l'activité de-

mandée. MARVEL cherchera une séqueuce d’activités ue nécessitant pas d’intervention

humaiue ct qu'il pourra donc réaliser directement.

En dehors d'une requéte utilisatcur, MARVEL utilise un moteur d’inférence & chai-

nage avant pour faire un développement opportuniste. Le développement opportuniste

consiste 4 utiliser un moteur d'inférence en avant ayant comme régles d’inférences des

régles du type pré; + post; déduites de la description d’activités : préjactivitéipost;.

Toute régle de ce type, dont la précondition est vérifiée, est sélectionnée par le moteur

Winférence en avant cn vue de réaliser l'activité correspondant ces précondition et post-

condition. MARVEL construit alors unc liste d’activités & déclencher. Tant que le systeme

est capable de déclencher et de réaliser des activités, son systéme de chainage avant est

mis en ceuvre 7, Le systéme choisit, parmi les activités sélectionnées, de déclencher celles

apparaissant dans la partie activité d'une “indication”.

22, NB: Notons que dans l’exemple cité, le moteur d'inférence en avant doit boucler ! En effet, malgré

les explications fournies dans [KAI87] ct dans [KAI88b], la précondition de compiler demeure vraie si le

résultat ext errors(module) et donc compiler peut étre activé indéfiniment tant que la compilation u’aboutit

pas. La solution & cette houcle se trouve réalisée de maniére "ad hoc” dans |KAI88q] : elle cousiste en un

estampillage du module et de ses composants par la date a laquelle lopération @édition ou de compilation

a été faite ct on l'utilisation de ces dates dans la précondition d’un maniére similaire & celle du Make.



Par exemple, la stratégie consistant & ne compiler que les modules non réservés par un

utilisateur, ou bien alors réservés mais dont l'utilisateur ne s’occupe pas est traduite par

“T'indication” :

notreserved(module) or

< reserved(module,userid) and not equals (module ,focus(userid)) >

{compile module}

Dana l’exemple développé, une opération de compilation ne sera done entreprise par

MARVEL en chainage avant que si le module n'est pas déja compilé, tous ses composants

ont bien été analysés (précondition) et qu'il n’est pas réservé ou bien s'il Pest, Vutilisateur

n’est pas en train de le modifier (indication). A la fin d’une telle opération de compilation,

le module est compilé ou bien il existe des erreurs (poatcondition).

Quelques remarques sur MARVEL

MARVEL ne propose pas & proprement parler de modéle pour la production de lo-

giciels. En effet, toute l’approche du projet est basée sur la description "& plat” des

activités en termes de préconditions et postconditions. Ces activités n’étant pas hiérar-

chisées comme dans ISTAR, il est impossible de décrire des activités de développement

complexes telles que "conception détaillée” ou “codage” et les relations entre ces deux

activités.

Par ailleurs, MARVEL ne considére dans son assistance que les postconditions décrites

des activités. Il ne tient aucun compte des effets réels des outils associés aux activités. Si

un outil fait plus que ce qui eat décrit dans la postcondition, cet effet supplémentaire ne

sera pas pris en compte pour la déduction par MARVEL.

Malgré les critiques que l'on peut faire de MARVEL, celui-ci présente VPintérét d’étre

opérationnel et de servir 4 ses concepteurs de base d'expérimentation.

1.8 Conclusion

Nous avons essayé de tirer avantage des spécificités de chaque approche. La synthése

de toutes ces idées sera utilisée dans le MASP et peut étre considérée comme le résultat

de notre démarche. Nous présentons dans le chapitre suivant le modéle auquel nous avons

abouti (MASP) en regard des modéles existant en vue de répondre aux abjectifs du projet

ALF.

2

Le modele que nous proposons :

le MASP

2.1 Introduction

Un produit logiciel est le résultat d'une somme d’activités (ou réalisations de taches)

qui nécessitent des compétences et des connaissances variées. Des efforts sont faits pour

faire en sorte que ces connaissances soicut utilisées pour fournir aux différents intervenants

lors de la production de logiciels des niécanismes d’assistance [ALF87] [AMB88] (DER83}

{KAI87] [KAI88]. Ces mécanismes d'assistance, fournis aussi bien aux gestionnaires de

projets qu’aux développeurs, ont pour buts principaux le contréle et Passistance durant

la production de logiciels. Garautir l’adéqnation d'une activité, prendre Vinitiative de

la réalisation de certaines taches pour décharger l'utilisateur de taches fastidieuses sont

des exemples d'utilisation de tels mécanisimes d’assistance. Une premiére étape dans cette

direction est de fournir une description de nos connaissances sur les activités de production

de logiciels [OST87] [PER88] ct sur les mécanismes & mettre en ceuvre pour exploiter ces

connaissances.

La description devra coucerner :

e Le but de chaque activité qui est la réalisation d'une tache précise,

Les conditions requises pour le déroulement d'une activité,

© Les objets concernés par une activité (données et résultats d'une activité),

e Les propriétés des objets ou les contraintes que ceux-ci doivent respecter dans les

différents stades du dévcloppement.

La description de la réaction du systeme quand l'utilisateur essaye de déclencher une

activité dans des circonstances inadéquates,

e La description de la réaction du systéme quand une activité se termine anormale-

meut,
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Nous appellerons cette description MASP [DER88] [DER89] [BEN89b] (MASP pour

Model for Assisted Software Process). Un MASP décrit la facon dont les activités de

production de logiciels (software process) doivent étre exécutées et organisation des ob jets

manipulés par ces activités. Ainsi, le MASP est une description statique du comportement

attendu du systéme. Nous verrons par la suite que ce n'est pas forcément le comportement

effectif.

2.2 Présentation des Composants du modéle

Un processus logiciel assisté est un ensemble d’activités respectant un certain nombre

de contraintes. Les contraintes 4 respecter représentent l’expertise en développement de

logiciel. Cette expertise est multiple :

e expertise fournie par la description des opérateurs (modéle d@opérateurs) et la

description des objets sur lesquels ils sont appliqués (modéle d’objets),

© expertise sur l’ordonnancement des opérateurs,

® expertise sur le comportement imposé au systéme, dans certains états particuliers.

Les états particuliers du systéme sont identifiés et décrits par les expressions. Un

sous-ensemble de ces expressions est appelé caractéristique et cette caractéristique doit

étre garantie aux points de contréle du systéme. Ces points de contrdle sont Dactivation,

Varrét, la reprise d’exécution et la terminaison d’un opérateur (cf § 2.3.3).

Les caractéristiques définissent les états imposés du syatéme.

Des réactions imposées du systéme sont décrites par des régles définissant ce que

doit faire le systéme en certaines situations. Ce que doit faire le systéme est décrit par

des opérations 4 exécuter, et les situations par des expressions. En d'autres termes, des

expressions identifient des états du systtme dans lequel certaines opérations doivent atre

exécutées,

Ainsi nous proposons de modéliser le processus logiciel par un (MASP) -Model for

Assisted Software Process- qui comprend six composants (Om, Op, Ex, Ru, Or, Ch).

Nous essayerons de clarifier la description de la composante statique des composants

en termes d'un méta-modéle E-A [CHE76] (Un travail similaire a été fait pour l’atelier

de la SEMA METRA dans [TAR86]). Les entités sont représentées par des rectangles,

les associations par des ellipses et les cardinalités montrent la contribution minimum et

maximum des entités & une association.

2.2. Présentation des Composants du modéle

1-1 0-n

Os |
Application de A vers B

pa OL |
Fonction de A vers B

fa FOL |

Surjection de A vers B

—OFf a]

Injection de A vers B

. I-]

Pa FHC

Bijection de A vers B

al

a3

ad

Figure 2.1. Signification ensembliste des schémas E-A, utilisés
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Les cardinalités maxima et minima sont celles utilisées daus la méthode Merise [TAR83]
et nous donnons dans la figure 2.1 la signification des schémas E-A (ou plutét Merise) et

des cardinalités utilisées en termes ensemblistes.

« Le modéle d’objets Om définit la structure des composants logiciels en termes

d'objets, de propriétés d’objets et de relations entre objets.

Le modéle d’opérateurs Op décrit les types d’opérateurs qui peuvent atre exé-

cutés pour réaliser une activité. La description des types d’opérateurs comprend la
condition -l’état des composants logicicls- sons laquelle un opérateur de ce type est

exécutable, la condition déduite de l'application de Vopérateur -le nouvel état des

composants logiciels, les types d'objets sur lesquels peut étre appliqué opérateur

et les types d’objets changés ou produits par l'opérateur. Nous pouvons distinguer

deux catégories de types d’opérateurs :

~ Jes types d’opérateurs simples : le modéle que nous proposons se limitera A une

description externe de ceux-ci.

— les types d’opérateurs complexes qui seront, eux, décrits en termes du modéle

et raffings jusqu’é leur description en termes d’opérateurs simples.

Les expressions Ex décrivent des états particuliers du systéme.

. L’ordonnancement Or est un ordre total ou partiel sur les opérateurs. L’or-
donnancement des opérateurs -ou des MASPs si ces opérateurs sont eux-mémes

des MASPs- est une facon d’exprimer explicitement des politiques d’application
des opérateurs durant le développement de projet. Or permet lordounancement

dopérateurs tels que le séquencement, la simultanéité, la répétition, etc...

Les régles Ru -Ru pour rules- est un ensemble de régles qui associent une expression

appelée partie condition & un opérateur appelée partie action. Ru décrit ce que le

systéme doit faire -grace & la partie action- quand une situation spécifiée est détectée

~grce & la partie condition-.

La caractéristique Ch est un sous-ensemble de Ex; ce sous-ensemble décrit les

états sains du logiciel en développement. ALF doit assurer que Ch est vérifiée aux

points de contréle du systéme.
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2.3 Les composants du MASP

Bien que les différents participants au modéle soient de natures différentes, nous es-

sayerons de suivre une approche homogéne pour les décrire ainsi «ue leur réle en nous

basant sur un méta-modéle E-A,

Nous nous efforcerons tout au long de cette présentation de aous appuyer sur un

exemple illustrant chacun des concepts introduits. Cet exemple se veut simple et n’est 1

que pour illustrer nos propos. La syntaxc utilisée est en outre éloignée de la syntaxe qui

sera choisie en définitive dans le projet ALF.

L'exemple sera raffiné au fur et & mesure de l'introduction des concepts. L’exemple

concerne Ja modélisation du processus l'organisation d’une conférence que nous appelle-

rous O-ORGANISER.CONFERENCE. Cette modélisation concernera un certain nombre

de types d’ubjets (lettre de convocation, participants,...) et des types d'opérateurs sur

ces types d’objets (rédaction d’une lettre, euvoi d'un courrier,...).

2.3.1 Le Modéle d’objets

Le modéle d'objets est le modéle le plus classique du MASP. En effet, méme dans

des projets comme ceux présentés (F1, PMDB, etc...), la nécessité d’un modéle d’objets

a été ressentie et ces modéles sont tous plus ou moins proches du modéle E-A. Nous

manipulerons un modéle E-A typé. Le typage sera défini de maniére hiérarchique. Un

type d’objet ou d’association pourra étre sous-type d’un autre type de méme nature.

En ce qui concerne les types d’objets, ils scront définis par la liste des types d’attributs

(ou types de propriétés) spécifiques au type en cours de définition. Chaque type pourra

atre défini comme sous-type d'un type pére ct héritera des types d’attributs de son pére.

Nous manipwlerons un héritage simple dans lequel un type est sous-type d'un seul autre

type.

Les types d’associations seront définis, eux aussi, de maniére hiérarchique. Un type

d'association est défini par la définition de ses réles, c’est-a-dire des types d’objets inter-

venant dans l'association en cours de définition, et par la liste de ses types d’attributs

spécifiques. Nous nous limitcrons dans le modéle décrit aux types d'associations binaires.

Nous définissous les types d’associations binaires comme faisant intervenir deux types

d'objcts seulement. Un cas particulier de ces associations binaires est celui des associa-

tious faisant intervenir un seul type d’objet jouant deux réles différents. Par exemple

Lassociation COUPLE mettrait en jeu le méme type d’objet PERSONNE avec le réle

mari et le réle femme. Une facilité de sous-typage est offerte. Un type d’association

pout étre défini comme sous-type d'un autre. Le sous-type hérite alors des rdles et des

types d’attributs de son pare. Ce sous-type peut étre alors étendu par de nouveaux types
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dattributs spécifiques mais pas par de nouveaux réles.

Le modéle d’objets : Le modéle @’objets est composé de types d'objets,
de types d'associations entre objets et de leurs types d’attributs. Ces types
d’attributs prennent leurs valeurs dans les domaines prédéfinis entier, réel, chatne
et date et sont des propriétés des types Vobjets ou des types d’associations.
Les types d’associatious relient entre eux deux types d’objets (ou le méme type
avec deux rélea différents). Un type @objets peut étre un sous-type d’un type
objet pére, hériter des types d'attributs de celui-ci et avoir de nouveaux types
d@’attributs spécifiques. Un type d'association peut étre un sous-type d’un type
d’association pére, hériter des réles et des types d'attributs de celui-ci et avoir de
nouveaux types d’attributs spécifiques. Un type d'association sous-type ne peut
se définir de nouveaux réles.

En ce qui concerne les cardinalités pour la relation Whéritage, la cardinalité 0-1 signifie

qu'un type d’objet (ou type d’association) est aous-type de 0 ou 1 type d’objet (ou type

d’association) pére; la cardinalité 0-n signifie qu’un type d’objet (ou type d’association)

peut étre pére de 0 ou plusieurs sous-types.

Nous utiliserons pour la description du modéle d’ob jet la grammaire décrite ci-dessous

sous forme BNF.

2.3. Les composants du MASP 141

om

::= ?MODELE D’OBJETS’ modéle_d’objets

modéle_d’objets

i:= type_d’objet modéle.d’objetsa

| type_d’association modéle_d’ objets
I"

type_d’objet

::= identificateur ’sous type de’ identificateur

liste_de_propriétés °;’

| identificateur liste_de_propriétés ’°;’

type_d’ association

::= identificateur ’sous type de’ identificateur

liste_de_propriétés ’;? ; ,

| identificateur ’,’ liste_de_réles liste_de_propriétés ’;

liste_de_réles

::= identificateur ’:’ nom_de_type_d’objet ’,?

identificateur ’:’ nom.de_type_d’objet

liste_de_propriétés ;

r= ?,? identificateur *:’ domaine liste_de_propriétés
I-

domaine

2 Jentier’ | ’reel’ | ’chaine’ | ‘date’

Afin de faciliter la lecture de notre exemple, les identificateurs des types d'associationus

commenceront systématiquement par "R-". Le modéle d’objets de notre exemple com-

prenid :

e un type d'objet PERSONNE représcnutant les caractéristiques communes & toute

personne,

@ un sous-type de PERSONNE deécrivant les ORGANISATEURs,

e un sous-type de PERSONNE décrivant les PARTICIPANTs-POTENTIELs a un

meeting,

un type MEETING décrivant les meetings par leur theme général et la date de leur

tenuc,

responsable d'un MEETING,

un type d'association R-LETTRE dont les instances indiqueront TORGANISATEUR

rédacteur de la lettre d'invitation (coutenu) d'un MEETING,

un type d’association R-RESPONSABLE dont les instances indiquerout LORGANISATEUR
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* un type d’association R-MAIL dont les instances indiqueront les PARTICIPANTs-

POTENTIELs auxquels un ORGANISATEUR a envoyé une lettre d'invitation,

Ce modéle d’objet est décrit ci-dessous en utilisant la grammaire présentée et dans la figure

2.3 sous forme d'un schéma E-A en utilisant l’association ISA pour décrire les liens entre

un type d’objet et ses sous-typea.

MODELE D’OBJETS

PERSONNE ,

nom : chaine ;

ORGANISATEUR sous type de PERSONNE ,

réle_dans_l’organisation_du_meeting : chaine

PARTICIPANT-POTENTIEL sous type de PERSONNE

adresse : chaine ;

’

MEETING ,

nom ;: chaine ,

thame_général : chaine ,

date_début : date ,

date_fin : date ;

R-RESPONSABLE ,

responsable : ORGANISATEUR ,

meeting : MEETING ;

R-LETTRE ,

rédacteur : ORGANISATEUR ,

meeting : MEETING ,

contenu : chaine ;

R-MAIL ,

émetteur : ORGANISATEUR ,

récepteur : PARTICIPANT_POTENTIEL ,

date ; date ;

Le modéle d’objet permet la description des “objets” intervenant dans la production

de logiciel. Cette description permet d’avoir, & tout moment, une vue sur l'état courant

de ces ’ objets”. La atructuration de cette description statique se fait par la définition des

différents types d’objets, d'attributs ct d’associations.
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0-n

ORGANISATEUR

Figure 2.3. Modéle d'Objet du MASP O-ORGANISER.CONFERENCE

2.3.2 Le Modéle d’opérateurs

Le modéle d’opérateurs décrit les opérateurs intervenant dans la production de logiciels.

L’approche choisie pour cette description est unc approche externe. Nous ne nous occupons

pas d’écrire ou de réaliser des opératcurs triviaux, mais uniquement de modéliser leur

comportement et de décrire les opérateurs complexes.

Le modéle d’opérateurs : Les types d'opérateurs décrivent des activités réalisées par

des opérateurs de ce type. Un type d’opérateur est décrit par :

IN : Les types des objets et les types des associations qu'il utilise en paramétres d’entrée.

Un opérateur ne modifie pas les objets ct les associations qu’il utilise en entrée. Ces

types d’objets et d’associations appartiennent au modéle d’objets.

INOUT : Les types d’objets et les types d’associations qu'il utilise en entrée et qu'il

peut éventuellement modifier. Ces types d’objets et d’associations appartiennent au

modéle d’objets.

OUT : Les types d’objets et les types d’association qu'il crée en sortie. Ces types d’objets

et d’associations appartiennent au modéle d’objets du processus de production.

PRE : Une expression logique appelée précondition décrivant une condition nécessaire 4

Vactivation d'un opérateur du type décrit lorsqu’un tel opérateur est invoqué.

POST : Une expression logique appelée postcondition décrivant le résultat attendu, l'effet

escompté d’un tel opérateur. Tout opérateur de ce type devra produire un résultat

vérifiant cette postcondition.
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SEMANTIQUE : Un opérateur du type en cours de description utilise les objets passés

en paramétres d’entrée (in et inout) pour produire les objets passés en paramétres

de sortie (inout et out). A la fin de l'exécution d'un tel opérateur, sa postcondition

est vérifiée. Nous venons de décrire en quelque sorte ce que réalisait un opérateur

mais nous n’avons pas encore dit comment cet opérateur réalisait cette tache. La

sémantique de l’opérateur joue ce réle. Deux cas distincts sont & considérer :

lopérateur spécifié est simple, la sémantique de l’opérateur sera alors réalisée

par un outil. L’opérateur est alors lié & cet outil. Ces types d’opérateurs ter-

minaux devront étre indifféremment définis en termes de langages procéduraux

ou déclaratifs ou étre associés 4 un outil existant. Cependant nous ne nous

intéressons pas aux outils en tant que tels. La modélisation s’arréte au niveau

descriptif. La réalisation méme de l’outil ou la réutilisation d’un outil exis-

tant n’intéresse pas notre propos. Notre niveau de granularité est au niveau de

Poutil et non pas au niveau des instructions d’un langage donné.

Vopérateur spécifié est trop complexe et il n’existe pas d’outil le réalisant. Cet

opérateur est alors décrit lui-méme en termes de MASP. II sera donc composé

par un modéle d’objets, un modéle d’opérateurs, un ensemble d'’expressions, un

ensemble de régles, un ordonnancement et une caractéristique. Cette facon de

spécifier un opérateur en termes de MASP permet une description hiérarchique

du processus de production. Cette démarche s’apparente & la méthode de spé-

cification par raffinement successif ou top-down qui permet la décomposition

du probléme complexe 4 traiter en une suite d’ensembles de problémes de plus

en plus simples et donc plus facilement appréhendables par le spécifieur. Cette

hiérarchisation de la description des opérateurs ne peut se faire indépendam-

ment des autres composants du modéle. Un opérateur porte sur un ensemble

de types d’associations et de type d’objets. Cet ensemble définit le plus petit

modéle d’objets de cet opérateur. Le modéle d’objet final de cet opérateur est

alors une extension de ce modéle d’objets. Le modéle d’opérateurs de cet opé-

rateur est, lui, composé d’au moius un opérateur de fin que nous appellerons

O-FIN. Cet opérateur O-FIN existe pour chaque niveau du modéle et permet

de terminer tout opérateur complexe. Son profil sera le méme pour tous les

types d’opérateurs. Nous reviendrons, par la suite, sur les autres composants

du modéle.
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Le modéle d’opérateurs : Le modéle d'opérateurs décrit Jes types d’opérateurs

manipulés lors de la production de logiciels. Cette description est composée

¢ des paramétres en entrée d’un type d’opérateur (in et iuout) des paramétres

en sortie d’un type d’opérateur (inout et out),

e de la précondition nécessaire & l’activation d’un opérateur de ce type,

© de Veffet de l’exécution de l'opération (postcondition).

Cette description du modéle d’upérateur est par ailleurs hiérarchique, chaque type

dopérateur pouvant lui-méme étre décrit en termes de MASP.

La description réalisée dans la figure 2.4 est une description statique du modéle

d’opérateurs. Nous avons utilisé les associations ISA, AGREGATION et GROUPE-

MENT qui étendent le modéle de CHEN pour une meilleure capture et une meilleure

représentation de la sémantique décrite par le modéle E-A [SMI82]. Nous avons ap-

pelé ISA le relation de généralisation de Smith & Smith, nous avons gardé le nom

AGREGATION et nous utilisons l'association GROUPEMENT pour dénoter qu'une

entité est soit d’un type, soit d’un autre.

La grammaire du modéle d’opérateurs est décrite ci-dessous.

op

::= ?MODELE D’OPERATEURS’ modéle_d’opérateurs

modéle_d’ opérateurs

i:= type_d’opérateur ’;’ modéle_d’opérateurs | *

type_d’ opérateur

i= identificateur

?in? ?:? liste_de_paramétres ’;’

*imout’ ?:? liste_de_paramétres ’;’

*out? ?:? liste_de_paramétres ’;?

*pré’ ’:? expression_logique ’;’

*post’ ’:? expression_logique °;?

‘sémantique’ ’:? description ’;?

liste_de_paramétres

i= identificateur suite_paramétres | *

suite_paramétrea

ti= ?,? liste_de_paramétres

description

it= ?par’? ?MASP’ identificateur | ‘par’ ’OUTIL’ identificateur
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Expression logique

Figure 2.4. Méta-modéle du Modéle d’Opérateurs

Toujours pour faciliter la lecture de notre exemple, les identificateurs des types

d’opérateurs commenceront systématiquement par"Q-". Si nous utilisons un pseudo-

langage naturel pour décrire de maniére intuitive les expressions logiques, le modéle

d’opérateurs de notre exemple est composé de :

e O-CREER_MEETING qui consiste a choisir le thame général de la conférence.

Ce théme général doit étre choisi parmi une liste bien déterminée de themes

(postcondition), par un ORGANISATEUR responsable (précondition).

¢ O-FAIRE.R-LETTRE permet a un secrétaire parmi les ORGANISATEURs de

faire une lettre de présentation du meeting en utilisant les informations conte-

nues dans MEETING, c’est-A-dire de créer une relation de type R-LETTRE

entre linstance d’?ORGANISATEUR le représentant et le MEETING concerné.

¢ O-FAIRE-R-MAIL consiste pour un secrétaire 4 envoyer une lettre d’invitation

aun PARTICIPANT-POTENTIEL.
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MODELE D’OPERATEURS

O-FIN

in: ;

inout : ;

out: ;

pré: ;

post: ;

sémantique : par OUTIL $fin ;

O-CREER_MEETING

in : ORGANISATEUR ;

inout : ;

out: MEETING, R-RESPONSABLE ;

pré : Le réle_dans_1l’organisation_du_meeting de 1’ORGANISATEUR

est responsable ;

post: théme_général (MEETING) € (Systémes d’informations,

Génie Logiciel, Ateliers de Génie Logiciel) ;

sémantique : par MASP O-CREER_MEETING ;

O-FAIRE_R-LETTRE

in : ORGANISATEUR, MEETING ;

inout : ;

out: R~LETTRE ;

pré : Le role_dans_l’organisation_du_meeting de 1’ORGANISATEUR

est secrétaire ;

post: ;

sémantique : par MASP Q-FAIRE_R-LETTRE ;

O-FAIRE_R-MAIL

in : ORGANISATEUR, R-LETTRE, PARTICIPANT-POTENTIEL ;

inout : ;

out: R-MAIL ;

pré: Le réle_dans_l’organisation_du_meeting de 1’ORGANISATEUR

est secrétaire ;

post: ;

sémantique : par MASP Q-FAIRE_R-MAIL ;

Certains des types d’opérateurs apparaissant & ce niveau sont complexes. La séman-

tique de ceux-ci peut étre donnée par la description des types d’objets intervenant

dans leur réalisation, des types d'opérateurs dont la combinaison peut réaliser cette

sémantique, de l’ordonnancement de ces types d’opérateurs, des contraintes de dé-

veloppement & reapecter,... Autrement dit, cette sémantique peut étre décrite en

termes de MASP.

Continuons le développement de l'exemple sur O-CREER-MEETING en décrivant

sa sémantique en termes de MASP.
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2.3. Les composants du MASP
Le modéle d’objets de ce MASP-fils (O-CREER.MEETING) correspond & une ex-

: 3 : 
p 

. 

1-1

tension du modéle d’objeta du MASP pére O-ORGANISER_CONFERENCE. Cett ‘ O-a a: + 1 : 7 “~~ ; a ' ORGANISATEUR R-RESPONSABLEextension du modéle d'objets, par aualogie avec les langages de programmation,

peut étre vue comme la définition des variables locales de cet opérateur. Les pre-

miers éléments du modéle d’objets de ce MASP fils sont les types d'objets et d’as-
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MEETING } Heérités
R-AGENDA_MEETING,

G

sociations passés en paramétres & l’opérateur. Nous avons donc pour ce MASP 4 On
O-CREER_MEETING les types d’objets MEETING, ORGANISATEUR et le type 

On
dassociation R-RESPONSABLE entre eux qui sont donc déja définis. 

ADRESSE |
Nous étendons ce modéle d’objets avec :

j Figure 2.5. Modéle d’Objets du MASP O-CREER.MEETING
© un type d’objet THEME qui représente Pensemble des themes pouvant étre

abordés lors d’une conférence,

© un type d’objet ADRESSE recensant les différentes localisations possibles pour

une conférence,

@ le type d’association R-ADRESSE-MEETING décrivant la localisation d’une Les opérateurs décomposant l’opérateur O-CREER_MEETING sont :
conférence,

e le type d’association R-AAGENDA-MEETING décrivant les themes abordés & ;

une conférence et la date 4 laquelle ils sont abordés. ’

MODELE D’OBJETS

THEME e O-FIN qui clot l’exécution de O-CREER-MEETING,
s 7

sujet : chaine ; 3

ADRESSE , 

: :societe : chaine , ] ¢ O-COMPLETER_AGENDA qui consiste & choisir un théme particulier parmi

i pet 4 ensemble des thémes disponibles et 4 décider d'une date & laquelle ce theme
adresse : chaine , : , . : a . . 2

salle_de_réunion : entier ; sera traité. Ceci sera traduit par la création d’une association du type R-

AGENDA_MEETING cutre le théme choisi et le meeting concerné, cette as-

R-ADRESSE_MEETING , sociation aura en outre un attribut indiquant la date a laquelle le theme sera
adresse : ADRESSE , 

7 traitémeeting : MEETING ; 
‘

R-AGENDA_MEETING ,

thome : THEME ,

meeting : MEETING , 
5

date : date ; 
‘a

Q-CHOISIR_DATE modific unc instance du type MEETING en mettant & jour

ses attributs date.début et date_fn.

O-CHOISIR_ADRESSE consiste & choisir l’adresse ob aura lieu la conférence

avec comme contrainte exprimée par la postcondition que la ville choisie soit

PARIS, LONDRES, BONN, MADRID, ou BERN.
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MODELE D’OPERATEURS

O-FIN

in: ;

inout : ;

out: ;

pré: ;

post: ;

sémantique : par OUTIL $fin ;

O-COMPLETER_AGENDA

in : ORGANISATEUR , MEETING, liste de THEMEs

inowt : ;

out: R-AGENDA-MEETING ;

pré: Le THEME n’est pas déja traité (c’est-a-dire qu’il n’existe
pas déja d’association R-AGENDA_MEETING entre ce THEME et ce MEETING) ;
post: date(R-AGENDA_MEETING) € [date_début (MEETING), date_fin (MEETING)]
sémantique : par MASP O-COMPLETER_AGENDA

’

O-CHOSIR_DATE

in : ORGANISATEUR ;

inout: MEETING ;

out : ;

pré: ;

post: ;

sémantique : par OUTIL $date_opérateur ;

O~CHOISIR_ADRESSE

in : ORGANISATEUR, MEETING, liste de ADRESSEs ;
inout : ;

out: R-ADRESSE_MEETING ;

pré: ;

post: R-ADRESSE_MEETING (adresse, meeting)

et ville (adresse) € (PARIS, LONDRES, BONN, MADRID, BERN)
sémantique : par OUTIL $adresse_opérateur ;

La définition du modéle d’objets et du modéle d’opérateurs est la pre-
miére étape dans la description d’un MASP. Cette description est d’ailleurs
la plus classique. Méme si cette description n’est pas toujours explicite, tout ate-
lier ou systéme d’exploitation met ala disposition des utilisateurs le type fichier et
un ensemble de primitives & appliquer a des instances du type fichier. Cela repré-
sente, en quelque sorte, un mini-modéle d’objets et un mini-modéle dopérateurs
du systéme d’exploitation. Cette premiére étape permet la modélisation des dif-
férents “objets” du systéme et des différentes opérations que lutilisateur ou le
syatéme peut réaliser.

i
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2.3.3 Les Expressions

Commie nous |’avons évoqué auparavant, les expressions décrivent des états (ou des

transitions d’états) particuliers du systéme. La premiére étape pour déterminer

les résultats attendus du langage de description des expressions est d’identifier les

différents éléments qui fournissent des informations sur l’état du systéme.

Tout syateme peut étre pergu de deux facous différentes : une perception statique

ou une perception dynamique.

Dans la perception statique, le systéme est décrit par l'état de ses composants. Ces

composants sont décrits dans le modéle d’objets. Les expressions devrout inclure la

désignation et la manipulation des instances des types d’objets et des types d’asso-

ciations. Cette désignation et manipulation se fera & travers une expression logique.

Dans la perception dynamique, le systéme eat pergu & travers son comportement.

Ce comportement peut lui-méme étre pergu 4 travers les événements survenant dans

le systéme. Donc les expressions devront inclure la désignation et la manipulation

d’événements.

Les concepts de base dans la description des états du systéme sont donc les évé-

nements et les composants du modéle d’objets. Nous considérerons donc une ex-

pression, dont le méta-modéle est décrit dans la figure 2.6 comme formée de deux

parties :

© une partie événement

® une partie logique

Les deux cardinalités 0-1 du uchéma 2.6 expriment le fait qu'une expression peut avoir

ou non une partie logique, et peut avoir ou non une partie événement. Cependant

nous ne pouvons exprimer comme nous aurions aimé le faire, grace aux cardinalités,

le fait qu'une expression a forcément une de ses deux parties non vide.

Nous dirons qu'une expression est dite vérifiée dans les cas suivants :

© sa partie événement est vide, et sa partie logique n’est pas vide et celle-ci prend

Ja valeur vrai,

© 8a partie événement n'est pas vide et I’événement décrit est survenu, et sa partie

logique, qui n’est pas vide, prend la valeur vrai,

© sa partie événement n’est pas vide, et I’événement décrit est survenu, et sa

partie logique est vide.
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Expression

O-1

Expression logique

Figure 2.6. Méta-modéle des expressions

Nous devons étre capable @’exprimer les états du systéme d’une maniére formelle”

compréhensible et facilement utilisable par les concepteurs modélisant le processus de

production. Cependant pour l’exemple en cours de développement, nous utiliserons

le langage naturel pour la description d’expressions.

Les événements sur opérateurs peuvent étre déduits des concepts des systémes d’ex-

ploitation [CRO75] [KRA85]. Classiquement les événements de base concernant un

opérateur sont : l’activation, l’arrét , la reprise d’exécution et la terminaison.

e L’événement d’activation est le résultat de la transformation d’un opérateur en

une opération.

e L’événement d’arrét est le résultat de la mise en attente d’un opérateur actif

(opération).

e La reprise d’exécution redémarre une opération azratée.

© La terminaison achéve toute opération.

Les événements sur objets peuvent étre déduits des concepts de base de données

[DAT83]. Is sont de deux types : événements sur dea objets en tant que tout, et

événements sur leurs attnbuts. Les événementa sur attributs sont de deux types :

consultation, et mise a jour.

© L’événement de consultation apparait & chaque fois qu’un attribut est accédé

sans étre modifié.

L’événcment de mise & jour comprend I’accés et la modification d’un attribut.

sal
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Les événements sur objets sont de quatre types : création, consultation, mise & jour,

et suppression.

L’événement de création apparait, une et une seule fois, pour chaque objet dans

la base d’objets. C'est le résultat de la premiére opération sur un objet.

L’événement de consultation apparait 4 chaque fois qu’un objet est accédé sans

étre modifié.

L’événement de mise & jour comprend l’accés et la, modification d'un objet.

« L’événement de suppression apparait, une et une seule fois, pour chaque objet

dans la base d’objets. C’est le résultat de la derniére opération possible sur un

objet.

Tl est clair que la consultation et la mise & jour d’un objet soat seulement une vue

globale de la consultation et de la mise a jour de ses attributs. Les expressions

décrites ci-dessous ne sont pas des composants du modéle au méme titre que les

autres composants. Elles sont utiliséea par les autres composants pour décrire des

états du systéme.

Une expression est composée d'une partie événement et d'une partie logique.

Une expression décrit un état du systeine et est utilisée par les autres composants
du modéle lorsque ceux-ci ont besoin de décrire un état spécifique du systéme.

Nous avons vu que les opérateurs ont une précondition et une postcondition. Celles-

ci sont des expressions sans partie événement, c’est-a-dire des expressions logiques.

Nous verrons, par la suite, comment les autres composants du modéle utilisent les

expressions. Un tel exemple d'utilisation est l'utilisation d'uae expression comme

partie gauche d'une régle (cf § 2.3.4).

Décrites aous forme BNF, les expressions sont composées d’une partie événement et

d'une partie logique séparées par une ',” :
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expression

i:TM partie_événement ’,’ partie_logique

| partie_événement

| partie_logique

partie_événement

:t= événement_sur_objet

| événement_sur_opérateur

événement_sur_objet

it= type_d’événement_sur_objet ’(’ identificateur ’)?

type_d’ événement_sur_objet

v= création’ | consultation’ | ’mise_a_jour’ | >suppression’

événement_sur_opérateur

:i= type_d’événement_sur_opérateur ’(’ identificateur *)?

type_d’événement_sur_opérateur

tim 'activation’ | ’terminaison’ | ‘suspension’ | ‘reprise’

partie_logique

+:TM expression_logique

Dans notre exemple, "terminaison ( O-FAIRE_R-LETTRE)” est Vexpression com-

posée uniquement d'une partie événement caractérisant la fin de Vopération O-

FAIRE_R-LETTRE.

2.3.4 Les régles

La modélisation de 1a production de logiciels en termes de modéle d’objets et de

modeéle d’opérateurs est, & notre avis, la pierre de base de toute modélisation de la

production de logiciels. Cest en ce sens que les systémes d’informations pour le génie

logiciel s’inscrivent dans le cadre de cette modélisation, Ds sont, non seulement, le

noyau central des ateliers de deuxiéme génération, mais aussi la base de départ des

ateliers de troisiéme génération. Cependant la modélisation en ‘ermes de modéle

d’abjets et de modéle d’opérateurs est loin d’étre satisfaisante ou compléte. Cette

modélisation permet la prise en compte de régles de production de logiciels! telles

que "Jl est interdit @ un responsable de faire une lettre” grace, par exemple, & la

précondition de O-FAIRE.LETTRE. Cependant une telle modélisation ne permet

pas d’exprimer des régles de production de logiciel telles que "Dés gu’une lettre est

faite, envoyer un premier courrier”. De telles régles ne peuvent donc pas étre prises

en compte par le modele réduit au modéle d’objets et au modéle d’opérateurs.
ee

1. N.B: régle est ici prise dans son sens commun, c’est-a-dire régle de travail ou régle A respecter.

ee

‘
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Nous avons vu, dans le § 2.3.3, que nous pouvions exprimer la premiére partie de cette

régle de production de logiciels grace & "terminaison (O-FAIRE_R-LETTRE)”. Par

ailleurs, nous avons déji modélisé l’opérateur O-FAIRE_R-MAIL réalisant l’envoi

d’un courrier dans le § 2.3.2. Il reste donc 4 faire le lien entre les deux. C’est le réle

des régles dans notre *Model for Asssisted Software Process”. ue méta-modéle des

régles est donné daus la figure 2.7.

0-1
Regie Opérateur

Figure 2.7. Méta-modeéle des régles

Expression

Une régle associe une expression & un opérateur. Cet opérateur spécifie

Vopération que le systéme doit déclencher loreque survient la situation décrite

par l’expression.

Nous voyons apparaitre le systéme dans un réle actif. C’est le systéme qui prend

Vinitiative de déclencher une opération. L’utilisateur est assisté dans sa tache par le

systéme qui le décharge d'une partic de son travail. L’utilisateur n’a plus besoin de

se rappeler de la rigle "Dés qu'une lettre est faite, envoyer un premier courrier” :

le systeme s’en charge pour lui ct fait en sorte de déclencher l’opération au moment

voulu. Un exemple d'utilisation simple des régles pourrait étre :

dans UNTX le fait de créer un fichier initialise la date_de_création de ce fichier; cette

caractéristique pourrait étre reprdésentée dans notre modéle par une reégle :

SI création(FICHIER) ALORS O-METTRE_&JOUR (FICHIER,date_de_création).

Nous utiliserons les notations suivautes pour décrire les régles :

mu

i:= 'REGLES’ régles

régles

r= régle ’;’ régles

I-

régle

tr ?SI’ expression ’ALORS’ type_d’opérateur

Pour le MASP du premier niveau de notre exemple (O-ORGANISER_CONFERENCE)

les régles sont :

e SI un mecting est créé ALORS faire la lettre de présentation de celui-ci,
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© SI la réalisation d'une lettre de préseutation du meeting est terminée ALORS

faire un courrier,

Les régles sont alors écrites cn utilisant notre grammaire de la manigre suivante :

REGLES

SI terminaison (O-CREER_MEETING) ALORS O~FAIRE_R-LETTRE

SI terminaison (O-FAIRE_R-LETTRE) ALORS O-FAIRE_R-MAIL ;

2.3.5 Ordonnancement des opérateurs

Une certaine expertise peut étre décrite en termes d'ordounancement d’opérateurs :

tout développeur sait qu’avant de faire I’édition de liens et le chargement d’un exécu-

table, il faut compiler les différents modules intervenant dans le programme. Cette

expertise existe mais elle est trop souvent stockée dans la téte de lutilisateur et il

peut trés bien ne pas appliquer ces coutraintes. La modélisation du processus de

développement gagnera donc & la représentation de cette expertise. C'est le réle de

Yordonnancement des opérateurs dans le MASP dont le méta-modéle est donné par

Ja figure 2.8. La relation d’ordre entre deux types d’opérateurs exprime le fait qu’ils

interviennent tous les deux daus |'ordonnancement. Cette relation d’ordre exprime

une contrainte temporelle de succession, de concurrence,... Les types d’opérateurs

intervenant dans J’ordonnancement sont ceux pour lesquels existe une contrainte

ordre. Les autres peuvent étre activés & n'importe quel moment, mais toujours en

respectant les autres contraintes imposées par le modéle (par exemple, la précondi-

tion doit étre vérifiée, en tout état de cause, avant )’activation d'un opérateur).

[Hordonnancement définit l'ensemble des chemins d'exécutions autores, ]

Figure 2.8. Méta-modéle de l’ordonnancement

Cependant il ne faut pas perdre de vue que nous sommes au niveau du modéle

de processus et non pas au niveau des processus eux-mémes : il convient de bien

différencier l'ordonnancement effectif de 'exécution des opérateurs et l'ensemble de

2.3, Les composants du MASP 157

tous les ordonnancements possibles fournis par Or. A un ordonnancement Or cor-

respoudent plusieurs ordonnancements au niveau de l’exécution (ASP pour Assis-

ted Software Process). L’ordonnancement décrit au niveau du MASP doit étre le

moins restrictif possible. Par exemple, il est raisonnable de dire que l’exécution d'un

opérateur peut étre répétée. Ceci n’implique pas de contraintes quant au nombre

exact et effectif de répétitions de l'opérateur. Cela permet un degré de flexibilité

dans le développement d'un projet. L’ordonnancement au niveau du MASP dé

crit un cusemble d’ordonnancements concrets. Il y a différentes sortes d'opérateurs

d'ordonnancements :

© séquencement

© simultanéité

© concurrence

¢ alternative (non déterministe)

© option

© répétition

© groupement

Nous utiliserons les notations suivantes pour l’ordonnancement :

rim /ORDRE’ ordre

identificateur

ordre ’;’ ordre /* pour exécution séquentielle */

*{? ordre ?}? /* pour exécution simultanée */

ordre ’||’ ordre /* pour exécution concurrente */

ordre '|? ordre /* pour une alternative d’exécution +*/

*(#? ordre ’*)? /* pour exécution optionnelle */

?{? ordre ’]? /* pour exécution répétée */

*( ordre *)? /* pour groupement d’opérateurs */

Le séquencement

Le aéquencement de deux opérateurs A et B (exprimé par A ; B) décrit une contrainte

de succession entre ces deux opérateurs, Cela permet de définir des séquences obliga-

toires d'exécutions d’opérateurs. Unc contrainte sous Unix sur SUN comme "Uoutil

d’édition graphique touchup ne tourne que sous Uenvironnement graphique suntools

(lancé par suntools)” so traduit aisément dans notre modéle par : suntools ; touchup.
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La simultanéité

La simultanéité pour un opératour A (oxprimée par { A }) fait état de la possibilité

pour un opérateur A'd’étre exécuté plus d’une fois simultanément. { sh } traduit la

possibilité sous Unix, de laucer simultanément plusieurs “shells” en méme temps.

La concurrence

La concurrence entre deux opérateurs A et B (exprimée par A||B) décrit la possibilité

pour deux opérateurs différents d’étre exécutés concurremment. Le fait de pouvoir

sous Unix lancer a la fois un "bourne shell” -sh- et un ”C shell” -csh- se traduit par:

sh\jesh.

L’alternative

L'alternative entre deux opérateurs A et B (exprimée par A | B) propose &)’utilisateur

te choix entre l’exécution de A ou de B. L’utilisateur d’un SUN a le choix entre l’en-

Vitonnement zwindows dune part et l'environnement suntools d’autre part, et un tel

choix (non déterministe) sera traduit par: cwindows | suntools.

Voption

L'option permet de proposer 4 l'utilisateur un opérateur potentiel mais pas obliga-

toire. En C, il est d’usage de faire une vérification sémantique des programmes plus

précise, grace & lint, que colle effectuée par le compilateur cc, cependant rien n’oblige

4 effectuer cette vérification supplémentaire. Nous traduirions cette contrainte par:

ce ; (*lint*),

La répétition

La répétition permet l'itération d'un opérateur. [A] exprime que A pourra étre

exécuté plusieurs fois de suite. Par exemple, l'utilisateur pourra faire n opérations

d’éditions successives : [emacs).

Le groupement

Le groupement permet de manipuler un ordonnancement d’opérateurs comme vn

opérateur unique, I permet en particulier de définir les priorités des différents

autres opérateurs intervenant dans Vordonnancement.

(cc ; lint ) | emacs qui-exprime alternative pour l'utilisateur d’une ‘séquence cc ;
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lint et d’une édition -emacs- est différent de

ce ;( lint | emacs ) qui exprime I'alternative pour D'utilisateur d une compilation -cc-

et d'une séquence lint ; emacs.

L’ordonnancement de uotre exemple est alors décrit de la maniére suivante ;

Pour le MASP du premier niveau, O-ORGANISER.CONFERENCE :

ORDRE.

O-CREER_MEETING ; O-FAIRE_R-LETTRE ; [O-FAIRE_R-MAII.] ; O-FIN

Pour le MASP fils O-CREER_MEETING :

ORDRE

((O-CHOISIR_DATE ; O-CHOISIR_ADRESSE) | (O-CHOISIR_ADRESSE; O-CHOISIR_DATE)) ;

(O-COMPLETER_AGENDA] ; O-FIN

Un tel ordonnancement n’impose pas une seule fagon d’exécuter les opérations asso-

ciées aux types d'opérateurs concernés, mais décrit l’ensemble de tous les schémas

dexécution. Il est, par exemple, autorisé de débuter avec O-CHOISIR_ADRESSE

ou bien avec O-CHOISIR-DATE.

2.3.6 La caractéristique

La caractéristique est un sous-eusemble des expressions (cf. figure 2.9), elle ne

nécessite donc pas de formalisme nouveau.

=| $e" [oe

Figure 2.9. Méta-modale de la caractéristique

La caractéristique est une conjonction de toutes les expressions la composant. Le

réle de la caractéristique est toutefois trés différent de celui des expressions : si les

expressions ne sont qu't moyeu commun que partagent les régles et la caractéris-

tique, cette derniére a pour réle de décrire des états “corrects” du processus. Le

systéme ALF doit garantir exactitude des expressions appartenant a la caractéris-

tique. Cette garantie peut dtre assurée de différentes fagons :

© considérer la caractéristique comme un ensemble de contraintes d’intégrité et

tefuser toute opération violaut ces coutraintes,

# considérer la caractéristique comme représentant les "états & atteindre” et uti-

liser les autres composants décrivant le modéle pour atteindre cet état.
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La caractéristique caractérise l’ensembie des états stables par lesquels le processus
de production peut passer.

Continuant & utiliser le langage naturel pour les expressions, la caractéristique de

notre exemple pourrait étre :

Pour le MASP au premier niveau, O-ORGANISER.CONFERENCE :

CARACTERISTIQUE

Il y a un seul responsable dans le groupe des ORGANISATEURs. ;

Pour le MASP fils O-CREER-MEETING :

CARACTERISTIQUE

La date_début d’un MEETING n’est jamais un dimanche.

2.4 Interaction entre les composants

Durant le développement du logiciel, des objets sont créés, mis 4 jour et détruits.

L’état du processus de production est défini par lensemble des objets et leurs pro-

priétés 4 un moment douné. Cet état doit toujours respecter un certain nombre de

contraintes : elles sont exprimées par la structure des objets et par la caractéristique.

Les contraintes que doivent respecter les objets manipulés lors de la production
de logiciels sont exprimées & travers le modéle dobjet et la caractéristique.

Le comportement attendu d’un projet en cours de développement est assuré par

les opérateurs, les régles et Yordonnancement décrits dans le MASP. Nous allons

maintenant décrire l’interaction entre ces différents composants pendant le processus

de production.

Tout d’abord, les opérateurs sont les moyens de réaliser des activités. Linvocation

d’un opérateur est le seul moyen de passer d'un état A un autre. Cette invocation

est soit du fait de l'utilisateur, soit du fait du systéme.

Un opérateur est activé aprés son invocation si et seulement si :
il respecte l’ordonnancement, et sa précondition est vérifiée.

Dans le nouvel état attcint aprés l’exécution d’un opérateur, si celle-ci est autorisée,

la caractéristique est vraie ainsi que la postcondition de l’opérateur.

La transition d’états peut rendre vraic la partie condition de certaines régles, ou la

partie précondition de certains opérateurs. Elle peut aussi conduire A une nouvelle

étape de lordonnancement défini.

Ainsi dans ce nouvel état, le systéme peut déduire :

mead ie ante

ae

in
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o Un premier ensemble d’opérateurs qui doivent étre réalisés. Ce sont ceux issus

de la partie action des régles ayant une partie condition vr.ie.

© Un deuxiéme ensemble d’opérateurs qui peuvent étre réalisés. Ce sont les

opérateurs ayant une précondition vraie.

« Un troisiéme ensemble d’opérateurs qui peuvent étre réalisés. Ce sont les

opérateurs autorisés par l’ordonnancement.

Ces ensembles doivent aider l'utilisateur ou le systéme & décider de l’action 4 en-

treprendre. L’intersection des deuxiéme et troisiéme ensembles définit l'ensemble

dea opérateurs qui peuvent étre exécutés dans l'état actuel de projet. Un de ces

opérateurs peut étre invoqué par l'utilisateur ou le systéme.

Le premier ensemble définit l'ensemble des opérateurs -ce n'est: probablement pas

un singleton- qui doivent étre exécutés, c’est-d-dire les opérateurs que le systéme

doit invoquer. A ce niveau, une stratégie définissant les priontés des invocations

d’apérateur(s) doit étre établie. Cette stratégie doit étre soit connue du systéme,

soit fournie -quand c’est nécessaire- au systéme par l'utilisateur. Cet ensemble n’est

pas forcément inclus dans l'intersection des deux autres. Par exemple, il peut

survenir qu'une régle impose une action alors que cette action est interdite par

Vordonnancement.

Pour résoudre ce probléme, trois approches peuvent étre suivies :

e fournir des outils et des méthodes pour vérifier la cohérence entre les alternatives

proposées par les différents ensembles, ainsi que des outils vérifiant qu'il n’existe

pas de "dead-lock” (un exemple de "dead-lock” pourrait étre :

un ordonnancement A ; B définissant une séquence

et une régle IF terminaison (B) THEN A définissant la séquence contraire);

e définir des priorités entre ces alternatives, pour étre capable de décider de

l'action & entreprendre en cas de conflits;

e décider qu’un opérateur doit étre invoqué par le systéme seulement s’il appar-

tient & intersection des trois cnsembles, ou définir des méta-régles de choix.

Dang cette section nous avons présenté le modéle. Ce modéle permettra, aussi bien,

une prise d’initiatives ct un contréle par le systéme. qu'une assistance et des

conseils 4 l'utilisateur. Par exemple aider l'utilisateur & atteindre un état don-

né ou lui indiquer les actions & entreprendre pour pouvoir utiliser un opérateur

non autorisé dans état courant [(GOD89a] [BOU88b] [KAI88] sont deux possibilités

d’assistance. Dans le dernier cas, le systéme peut expliquer pourguot l'opérateur

ne peut pas étre invoqué, par exemple quelle partie de l’exprestion formant la pré-

condition est fausse, ou quelle ost la partie de l’ordonnancement violée. Puis le
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systéme peut utiliser 'ordonnancement, les préconditions et les postconditions pour

déduire un ou plusieurs séquencements d'opérateurs & exécuter, pour atteindre l'état

désiré [KAIB8).

2.5 Relation entre le modéle (MASP) et le processus

modélisé (ASP)

Le MASP comme indiqué par son nom (Model...) est un modéle abstrait. Ce mo-

déle abstrait supporte plusieurs réalisations ou instanciations. Ces réalisations sont

les effets du processus logiciel. Ce processus logiciel concerne autant le processus

de gestion que de développement dudit logiciel. C’est la raison pour laquelle nous

parlons de processus de production de logiciels. Supposons défini le type d’objet

programmeur au niveau du modéle d’objet, instancier par Khalid, Frangois et Luc

ce type d’objet est un début de réalisation du processus logiciel. Cette action est

assurée par le gestionnaire de projet. Laucer la compilation d’un module est une

réalisation de l’opérateur de compilation. Cette action assurée par le développeur,

aussi bien que celle assurée par le gestionnaire doit respecter le modéle introduit

par le MASP. Nous devons introduire & ce niveau une précision au niveau de la

réalisation du modéle. Cette réalisation n'est pas seulement l’instanciatiou des mo-

déles d’objets et d'opérateurs, mais aussi l’exécution des opérations associées & ce

modéle d’opérateurs. En effet, il ne faut pas perdre de vue que le MASP représente

un modéle du processus logiciel, c’est-a-dire qu'il modélise un monde dynamique et

que cette modélisation doit prendre en compte cette dynamique. Il ne suffit pas de

représenter les objets statiques du modéle d’objet, il faut représenter ou instancier

toutes les composantes du modéle.

Nous appellerons instanciation les réalisations du gestionnaire & savoir l'instanciation

des types d’objets et des types d'opératcurs qui seront utilisés par le développeur; et

nous appellerons interprétation les réalisatious du développeur. Nous parlerons alors

@IMASP (pour Instanciated MASP) et d’ASP (pour Assisted Software Process).

En instanciant un MASP, différentes descriptions statiques peuvent étre obtenues.

Cette description atatique (appelée IMASP) est obtenue en instanciant les types

objets et d’opérateurs intervenant dans le MASP et en remplacant les paramétres

formels existant au niveau des MASPs par des paramétres effectifs.

L'exemple donné ne comprend pas de paramétres formels mais un tel paramétre

formel aurait pa exister si au lieu de la catactéristique suivante : La date-début d'un

MEETING n'est jamais un dimanche

nous avions choisi :

La date.début d’un MEETING n'est jamais un SSPECIAL-JOUR
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En instanciant tout ce qui peut l’étre dans un MASP, nous obtexons un IMASP qui

correspond & un modéle de processus de développement propre 4 une société. Au

lancement du processus de production, PIMASP est le contexte minimal

d’interprétation, ensuite ’'IMASP est le dépositaire des objets et des

opérateurs manipulés.

Cependant cet IMASP ne spécifie toujours pas un comportement unique du projet de

développement de logiciel. Son interprétation pourra déboucher sur plusieurs ASPs.

En effet, un ASP dépend de I’intervention de l'utilisateur qui peut différer tout en

se référant et en respectant le méme IMASP.

En résumé, un MASP deécrit une classe d’IMASPs. Chaque MASP instancié

(IMASP) sert alors de modéle a une classe d'ASPs (cf figure ci-dessous).

Relations entre MASP, MASP Instancié, et ASP

MASP

i

| instanciation

|

v interprétation

MASP INSTANCIE ------------------~-> A
SP

2.5.1 Instanciation d’un MASP

L'instanciation du MASP O-ORGANISER.CONFERENCE et de son MASP fils

O-CREER_MEETING peut étre décrite de la maniére suivante

Types d’objets

Nous devons distinguer les deux situations suivantes :

(a) Instanciation des types d'objets du MASP racine (dans l’exemple, le MASP O-

ORGANISER-CONFERENCE est le MASP racine) : dams ce cas, c’est cette

premiére instanciation qui crée le contexte de travail (en ce qui concerne les ob-

jets). Il faut instancier les types d'objets nécessaires au début de |'interprétation

de ce MASP instancié. Dans notre exemple il est raisonnable d’identifier les OR-

GANISATEURs et les PARTICIPANT-POTENTIELs avan‘ l’interprétation du

MASP instancié, c'est-a-dire avant le début de l'ASP.
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Une instanciation possible serait :

ORGANISATEUR : Mme S.Smith, responsable

Mr J.Paco, secrétaire

(deux objets du type ORGANISATEUR)
PARTICIPANT-POTENTIEL : Mr D.Dupont, France

Mme M.Mueller, RFA

(deux objets du type PARTICIPANT-POTENTIEL)

(b) Instanciation des types d‘objets d'un MASP qui n'est pas le MASP racine (dans

Yexemple, le MASP O-CREER_MEETING est un tel MASP) : ce type d’ins-

tanciation est différent du précédent. En effet dans ce cas, le MASP pére de ce

MASP a déja été instancié, c'est-a-dire qu'il existe déja des objets qui doivent

étre connus, Dans I'exemple, O-CREER_MEETING doit pour son instanciation

avoir connaissance de l’'instanciation faite dans O-ORGANISER.CONFERENCE

des paramétres de O-CREER_MEETING. Par ailleurs, des objets spécifiques &

ce MASP-fils doivent étre instanciés afin de créer le contexte minimum d’interprétation

de cet ASP, Une instanciation des THEMEs et des ADRESSEs nous sera utile :

THEME : BDOO (pour Base de Données Orientées Objet)

BDD (pour Base de Données Déductives)

BDR (pour Base de Données Réparties)

(trois objets du type THEME)

ADRESSE : CRIN, NANCY, Campus Scientifique, 11

GIE, PARIS, Bureaux de la colline, 22

GMV, MADRID, Cristobal Bordiu, 33

UNIDO, DORTMUND, Universitat Dortmund, 44

(quatre objets du type ADRESSE)

Pour résumer, l'instanciation du Modéle d@’Objets commence par l'identification
de tous les objets devant étre connus avant Vinterprétation d'un IMASP. Ces
objets peuvent étre soit hérités, soit créés avant le début de l'interprétation.
Ensuite, tout au long de l’interprétation, I'IMASP est le dépositaire des objets
manipulés (nous verrons qu’il est aussi le dépositaire des opérateurs manipulés)

Types d’opérateurs

Pour les types d’objets, nous avons vu que ! IMASP initial était le contexte d’exécution

minimal. Un type d’opérateur élémentaire est instancié en le liant 4 un outil ayant

la méme sémantique que celle décrite dans le type d@’opérateur.

Un type d’opérateur complexe (MASP) est instancié par linstanciation de tous les

types d’opérateurs introduits dans ses raffinement succeasifs.
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Pour l’exemple, nous instancions les types d’opérateurs introdaits dans |’exemple:

Sfin : mail -s "C'est fini” ‘whoami*

Sdate_opérateur : Sun3/60#date

‘ $adresse_opérateur : Vax780#tadresse

Sfin, §date.opérateur ct $Sadresse_opérateur définissaient la sémantique de l’opérateur

correspondant dans le MASP. Mail -s "C'est fini” ‘whoami‘, Sun3/60#date et

Vax780#adresse, sont supposés étre des outils répondant a la sémantique attendue

des opérateurs.

TIMASP est aussi le dépositaire des outils associés aux types d’opérateurs du

MASP.

Ordonnancement / Régles / Caractéristique

Dans ces composants, la seule instanciation possible est le passage des paramétres

formels aux paramétres cffectifs (remplacement de $SSPECIAL.JOUR par dimanche,

par exemple).

En instanciant comme décrit ci-dessus tous les composants d'un MASP, nous

généronus un IMASP.
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Reprenons l'ensemble de l’exemple :

MASP 0-ORGANISER.CONFERENCE

MODELE D’OBJETS

PERSONNE ,

nom : chaine ;

ORGANISATEUR sous type de PERSONNE ,

xéle_dans_l’organisation_du_meeting : chaine ;

PARTICIPANT-POTENTIEL sous type de PERSONNE ,

adresse : chaine ;

MEETING ,

nom : chaine ,

théeme_général : chaine

date_début : date ,

date_fin : date ;

R-RESPONSABLE ,

responsable : ORGANISATEUR ,

meeting : MEETING ;

R-LETTRE ,

rédacteur : ORGANISATEUR ,

meeting : MEETING ,

contenu : chaine ;

R-MAIL ,

émetteur : ORGANISATEUR ,

récepteur : PARTICIPANT_POTENTIEL ,

date :; date ;
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MODELE D’OPERATEURS

O-FIN

ine: fj

inout : ;

out: 5

pré: ;

post: ;

sémantique : par OUTIL $fin ;

O-CREER_MEETING

in : ORGANISATEUR ;

inmout : ;

out: MEETING, R-RESPONSABLE ;

pré : Le réle_dans_1’organisation_du_meeting de 1? ORGANISATEUR

est responsable ;

post: theme_général (MEETING) € (Systémes d’ informations,

Génie Logiciel, Ateliers de Génie Logiciel) ;

sémantique : par MASP O-CREER_MEETING ;

O-FAIRE_R-LETTRE

in : ORGANISATEUR, MEETING ;

inout : ;

out: R-LETTRE ;

pré : Le réle_dans_l’organisation_du_meeting de 1’ORGANISATEUR

est secrétaire ;

post: ;

sémantique : par MASP O-FAIRE_R-LETTRE ;

O-FAIRE_R-MAIL

in : ORGANISATEUR, R-LETTRE, PARTICIPANT-POTENTIEL ;

inout : ;

out: R-MAIL ;

pré: Le réle_dans_1’organisation_du_meeting de 1’ORGANISATEUR

est secrétaire ;

post: 5

sémantique : par MASP O-FAIRE_R-MAIL ;
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REGLES

SI terminaison (O-CREER_MEETING) ALORS O-FAIRE_R-~LETTRE

SI terminaison (O-FAIRE_R-LETTRE) ALORS O-FAIRE_R-MAIL ;

ORDRE

O-CREER_MEETING ; O-FAIRE_R-LETTRE ; [O-FAIRE_R-MAIL] ; 0-FIN

CARACTERISTIQUE

Ii y a un seul responsable dans le groupe des ORGANISATEURs. ;

FIN MASP 0-ORGANISER_CONFERENCE ;

MASP O-CREER-MEETING

MODELE D’OBJETS

THEME ,

sujet : chaine ;

ADRESSE ,

société : chaine ,

ville : chaine ,

adresse : chaine ,

salle_de_réunion : entier ;

R-ADRESSE_MEETING ,

: ADRESSE ,

meeting : MEETING ;

adresse

R~AGENDA_MEETING ,

theme : THEME ,

meeting : MEETING ,

date : date ;
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MODELE D’OPERATEURS

O-FIN

in: ;

inout : ;

out: |;

pré: ;

post: ;

sémantique : par OUTIL $fin ;

O-COMPLETER_AGENDA

in ; ORGANISATEUR , MEETING, liste de THEMEs ;

imout : ;

out: R-AGENDA~MEETING ;

pré: Le THEME n’est pas déja traité (c’est-a-dire qu’il n’existe

pas déja d’association R-AGENDA_MEETING entre ce THEME et ce MEETING) ;

post: date(R-AGENDA_MEETING) € [date_début (MEETING), date_fin (MEETING)]

sémantique : par MASP O-COMPLETER_AGENDA ;

O-CHOSIR_DATE

in : ORGANISATEUR ;

inout: MEETING ;

out: ;

pré: ;

post: ;

sémantique : par OUTIL $date_opérateur ;

O-CHOISIR_ADRESSE

in : ORGANISATEUR,

inout : ;

out: R-ADRESSE_MEETING ;

pré: ;

post: R-ADRESSE_MEETING (adresse, meeting)

et ville (adresse) € (PARIS, LONDRES, BONN, MADRID, BERN) ;

: par OUTIL $adresse_opérateur j;

MEETING, liste de ADRESSEs ;

sémantique

,
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|
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REGLES

ORDRE

((O-CHOISIR_DATE ; O-CHOISIR_ADRESSE) | (O-CHOISIR_ADRESSE; O-CHOISIR_DATE)) ;

[O-COMPLETER_AGENDA] ; O-FIN

CARACTERISTIQUE

La date_début d’un MEETING n’est jamais un dimanche. ;

f

FIN MASP O-CREER_MEETING ; 4
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IMASP initial pour O-ORGANISER_CONFERENCE

ORGANISATEUR : Mme S.Smith, responsable

Mr J.Paco, secrétaire

(deux objets du type ORGANISATEUR)

PARTICIPANT-POTENTIEL : Mr D.Dupont, France

Mme M.Mueller, RFA

(deux objets du type PARTICIPANT-POTENTIEL)

$fin : mail -s "C’est fini" ‘whoami‘

FIN IMASP 0-ORGANISER.CONFERENCE

IMASP initial pour O-CREER_MEETING

THEME : BDOO (pour Base de Données Orientées Objet)

BDD (pour Base de Données Déductives)

BDR (pour Base de Données Réparties)

(trois objets du type THEME)

ADRESSE : CRIN, NANCY, Campus Scientifique, 11

GIE, PARIS, Bureaux de la colline, 22

GMV, MADRID, Cristobal Bordiu, 33

UNIDO, DORTMUND, Universitat Dortmund, 44

(quatre objets du type ADRESSE)

$adresse_opérateur : Vax780#adresse

$date_opérateur : Sun3/60#date

FIN IMASP O-CREER_ MEETING
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Un exemple d’ASP interprétant l’instanciation présentée du MASP est donné ci-
dessous. Cette interprétation n'est pas bien stir la seule possible. Si par exemple,
des requétes utilisateur différentes interviennent, alors un ASP différent est ob-
tenu. L’ASP décrit ci-dessous est Pun des nombreux ASPs pouvant résulter de

Pinterprétation du méme IMASP choisi.

Les questions émanant du systéme sont suivics de ” 2. Les réactions du systéme
commencent par”->”, Le systéme indique & quel niveau du MASP il se trouve : c'est

le niveau 1 si nous sommes dans le MASP O-ORGANISER.CONFERENCE et le ni-
veau 2 si nous sommes dans le MASP MASP O-CREER_MEETIN G. "niveau i op ?”

signifie que le systéme attend une invocation d’un o érateur du niveau i.
& q 

P

niveau 1 op ? O-CREER_MEETING

IN ? Paco

-~> REJET (la précondition de O-CREER_MEETING est fausse:

Paco n’est pas un responsable)

niveau 1 op ? O-FAIRE_R-LETTRE

--> REJET (1’ordonnancement n’est pas Tespecté :

O-CREER_MEETING devrait étre fait avant)

niveav 1 op ? O-CHOISIR_ADRESSE

--> REJET (opérateur indéfini A ce niveau)

niveau 1 op ? O-CREER_MEETING

IN ? Smith

INOUT ?

OUT ? $meeting , R-RESPONSABLE (Smith, $Meeting)

-~> BIENVENU dans le contexte de O-CREER_MEETING

niveau 2 op 7 O-FIN

--> REJET (l’ordonnancement n’est pas respecté :

((G-CHOISIR_DATE ; O0-CHOISIR_ADRESSE) | (Q-CHOISIR_ADRESSE; 0-CHOISIR_DATE)) ;
[0-COMPLETER_AGENDA]

devrait étre fait avant)

niveau 2 op ? O-CHOISIR_ADRESSE

IN ? Paco, $meeting, (CRIN, GMV, GIE)

niveau op ? O-FAIRE_R-MAIL

{

-~> REJET ( ORGANISATEUR inconnu: choisir snith}

4

acs
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--> REJET (opérateur indéfini 4 ce niveau)

niveau 2 op ? O-CHOISIR_ADRESSE

IN ? Smith, $meeting, (CRIN, GMV, GIE)

INOUT 7?

OUT 7 R-ADRESSE_MEETING ($adresse, $meeting)

|

| Appel de l’outil instanciant

| QO-CHOISIR_ADRESSE (Vax780#adresse)

I

v

OUT :

$adresse = CRIN, NANCY, Campus Scientifique, it

R-ADRESSE_MEETING ($adresse, $meeting)

--> REJET (la postcondition de

O-CHOISIR_ADRESSE n’est pas respectée :

NANCY ¢ (PARIS, LONDRES, BONN, MADRID, BERN)

niveau 2 op ? O-CHOISIR_ADRESSE

IN ? Smith, $meeting, (CRIN, GMV, GIE)

INGUT 7?

OUT ? R-ADRESSE_MEETING ($adresse, $meeting)

I

| Appel de l’outil instanciant

| G-CHOISIR ADRESSE (Vax780#adresse)

|

v

QquT :

$adresse = GIE, PARIS, Bureaux de la colline, 22

R~ADRESSE_MEETING ($adresse, $meeting)

--> O.K. (la postcondition est bien respectée}

--> O.K. (caractéristique respectée)

niveau 2 op 7 O-CHOISIR_DATE

IN ? Smith
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INOUT 7? $meeting

OUT 7 -

I

| Appel de 1’outil instanciant

| G-CHOISIR_DATE (Sun3/60#date)

I

v

INOUT :

$meeting = S189,

Systemes d’informations,

Dimanche 2/7/89,

Mercredi 5/7/89

--> REJET (caractéristique violée :

ie meeting ne peut commencer un dimanche)

niveau 2 op ? O-CHOISIR_DATE

IN ? Smith

INOQUT ? $meeting

OUT 7

i

| Appel de l’outil instanciant

| O-CHOISIRDATE (Sun3/60#date)

j

Vv

INOUT :

$meeting = SI’89,

Systemes d’informations,

Lundi 3/7/89,

Mercredi 5/7/89

~-> O.K. (caractéristique respectée)

niveau 2 op ? O-COMPLETER_AGENDA

IN ? Smith, $meeting, (BDOO, BDD, BDR)

INOUT 7

QUT 7 R-AGENDA_MEETING ($thame, $meeting, $date)

|

| Interprétation de l’instanciation du MASP

a arid eco

ow
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| O-COMPLETER_AGENDA (non développé)

I

v

OUT :

$théme = BDOO

R-AGENDA_MEETING ($thaine,$meeting Mardi 4/7/89)

--> O.K. (la postcondition est bien respectée:

4/7 € (3/7, 8/7])

~-> O.K. (caractéristique respectée)

niveau 2 op ? O-COMPLETER_AGENDA

IN ? Smith, $meeting, (3D00, BDD, BDR)

INOQUT 7

OUT 7 R-AGENDA_MEETING ($théme, $meeting, $date)

I

| Interprétation de l’instanciation du MASP

| O-COMPLETER_AGENDA (non développé)

I

v

OUT :

$théme = BDD

R-AGENDA_MEETING ($thame,$meeting, Lundi 3/7/89)

~~-> O.K. (la postcondition est bien respectée:

3/7 © [3/7, 5/7])

--> O.K. (caractéristique respectée)

niveau 2 op 7? O-CHOISIR_ADRESSE

--> REJET (L’ordonnancement n’est pas respecté:

Q-CHOISIR_ADRESSE est autorisé une seule fois)

niveau 2 op ? O-COMPLETER_AGENDA

IN ? Smith, $meeting, (BDOO, BDD, BDR)

INOQUT 7

OUT 7 R-AGENDA_MEETING ($théme,$meeting $date)

|

| Interprétation de l’instanciation du MASP
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| Q-COMPLETER_AGENDA (non développé)

!

v

QUT :

$théme = BDR

R~AGENDA_MEETING ($thame , $meeting, Lundi 3/7/88))

~-> O.K. (la postcondition est bien respectée: |

5/7 € (3/7, 8/71)

--> OK. (caractériatique respectée)

niveau 2 op ? 0-FIN 1
:

| Appel de 1’outil instanciant

| O-FIN (mail -s "C’est fini" ‘whoami'‘)

|

Vv

--> O.K. C’est fini

--> FIN du contexte de 0-CREER_MEETING

QUT :

$meeting, R-RESPONSABLE (Smith, $meeting)

--> O.K.

A ce niveau O-CREER_MEETING a 6té exécuté, aussi la régle

SI terminaison (O-CREER_MEETING) ALORS O-FAIRE_R-LETTRE

déclenche 1’opérateur O-FAIRE_R-LETTRE

--> niveau 1 op O-FAIRE_R-LETTRE déclenché par le systéme

IN ? Smith, $meeting; Seti adm! Sid wetted-~> REJET (1a précondition de O-FAIRE_R-LETTRE est fausse :

Smith n’est pas secrétaire)

IN ? Paco, $meeting;

I

Interprétation de l’instanciation du MASP

O-FAIRE_R-LETTRE (non développé) ‘

\

|

|

v
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OUT :

$r-lettre = R-LETTRE (Paco, $meeting, ‘Madame, Monsieur, ...")

--> O.K.

A ce niveau O-FAIRE_R-LETTRE a été exécuté, aussi la régle

SI terminaison (O-FAIRE_R-LEITRE) ALORS O-FAIRE_R-MAIL

déclenche l’opérateur O-FAIRE_R-MAIL

--> niveau 1 op O-FAIRE_R-MAIL déclenché par le systéme

IN ? Paco, $r-lettre , (Dupont, Mueller) ;

|

| Interprétation de l’instanciation du MASP

{ OQ-FAIRE_R-MAIL (non développé)

' z

v

OUT :

$r-mail = R-MAIL (Paco, Mueller, ‘date‘)

--> O.K. f

niveau 1 op ? O-CREER_MEETING

--> REJET (l’ordonnancement n’est pas respecté O-CREER_MEETING

est autorisé une seule fois, il est interdit de répéter

l’exécution de O0-CREER_MEETING)

niveau 1 op ? O-FAIRE_R-MAIL invoqué cette fois par l’utilisateur

IN ? Paco, $r-lettre , (Dupont, Mueller) ;

Interprétation de l’instanciation du MASP

O-FAIRE_R-MAIL (non développé)

OUT :

$r-mail = R-MAIL (Paco, Dupont, ‘date‘)

--> O.K,

niveau 1 op ? O-FIN

|

| Appel de 1?outil instanciant
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| O-FIN (mail -s "C’est fini" ‘whoami‘)

|

v

--> O.K. C’est fini

2.6 Conclusion

Dans ce chapitre, nous avons présenté notre modéle et un exemple moutrant gon

utilisation. La syntaxe de ce modéle n'est pas 4 l’heure actuelle complétement for-

malisée et figée. Nous travaillons actuellement dans le cadre du projet ALF a la

définition d’une syntaxe précise pour chacun des composants de ce modéle. Ce n'est

qu'une fois cette syutaxe définie et complétement développée qu'il sera possible de

présenter un exemple concret et complet d'utilisation du modéle basée sur cette syn-

taxe. Cependant, aprés avoir vu sur exemple simple développé Vintérét de chacun

des composants du modéle, nous présenterons une maquette montrant la faisabilité

et Pintérat d’une telle modélisation sur un exemple lié au développement de logiciel

(voir chapitre 3).

3

Un exemple et une réalisation

3.1 Présentation de l’exemple

Nous avons réalisé une maquette mettant en ceuvre la création d’un IMASP corres-

pondant & un MASP particulier (MASP PRODUCTION DE LOGICIEL) et l’inter-

prétation de cet IMASP.

Le but de cette maquette n’est on aucune fagon de proposer une implantation com-

pléte de notre modéle, mais plutét d’avoir un support pour étudier le comportement

d’un systéme mettant en ceuvre quelques-uns des concepts décrits dans cette thése.

Nous avons mis l’accent sur l'aspect contréle de l'utilisateur par le systéme et sur

laspect prise d'initiatives du systéme. L’'aspect contréle est pris en compte par

Vutilisation faite des préconditions et des postconditions des opérateurs et par la

vérification de la caractéristique. L’aspect prise d'initiatives est traité grace aux

régles et au déclenchement automatique des actions décrites dans la partie droite

des régles lorsque les situations décrites en partie gauche sont vérifiées. Cette prise

initiatives est réalisée grace 4 un moteur d'inférence qui a conduit 4 nommer la ma-

quette PIRE (Piloting using an Infering Rule Engine). La maquette que nous avons

développée repose sur une représentation sous forme de schéma Entité-Association

des donnécs opérationnelles basée sur le modéle d’objets présenté dans le chapitre 2.

Nous définissons un schéma E-A en termes de types d’objets, de types d'associations

et de types d’attributs. La maquette fournit toutes les fonctions de création, d’acces

et de modification associées & chacun de ces types. Chaque opération y est spécifiée,

grace aux différentes fonctions précitées, en termes d’effets sur la base de données.

Ces effets représentcut l’exécution de l’opération. Les opérations sont donc évaluées

comme des fonctions de mise & jour de la base des données opérationnelles.

Définissons en quelques mots notre modéle de processus de production de logiciels.

Deux types d’activités peuvent étre réalisés lors de la production de logiciels : une

activité de GESTION ou bien une activité de DEVELOPPEMENT.

L’activité de gestion permet la manipulation d’informations concernant les personnes

179
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umpliquées dans l’activité de développement, la manipulation des taches & réaliser

ainsi que les contraintes financiéres associées & ces taches (ces contraintes exprimant

le coat maximum autorisé pour une tache donnée).

Liactivité de développement permet la manipulation de modules. Cette manipu-

lation peut se traduire en création, édition, compilation, application de tests aux

modules, visa appliqué 4 un module,etc.

Nous présenterons au fur et & mesure de ce chapitre toutes les spécificités de ce

modéle de PRODUCTION DE LOGICIELS.

3.2. le MASP PRODUCTION DE LOGICIELS

Le modéle d'objets de ce MASP comprend les types d'objets PERSONNE, TEST,
TACHE et RISQUE. Par ailleurs, toute PERSONNE participant & une TACHE est
reliée & cette TACHE par une association du type TRAVAILLE DANS. Le modéle

dobjets est le suivant :

® Le type d’objet PERSONNE est caractérisé par le nom de la personne et par

son grade, entier censé représenter la position hiérarchique de la personne dans

l’entreprise.

© Le type d’objet TEST représente les tests que l'on peut faire subir 4 un mo-

dule et est caractérisé par sou nom. Un programme permettant de tester la

portabilité d’un module est un exemple de TEST.

© Le type d’objet TACHE est caractérisé par son nom et par le codt représentant

la somme d’argent déja dépensée par cette tache.

Le type d’objet RISQUE représente un risque dont la gravité est exprimée par

Ventier sévérité.

¢ Le type d’association TRAVAILLE DANS associe toute PERSONNE aux TACHEs

dans lesquelles elle est impliquée.

—|
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MODELE D’OBJETS

PERSONNE ,

nom : chaine ,

grade : entier ;

TACHE ,

nom : chaine ,

coit : réel ; |

RISQUE ,

sévérité : entier ;

TEST ,

nom : chaine ;

TRAVAILLE DANS ,

personne : PERSONNE ,

tache : TACHE ;

Le modéle d’objets de ce MASP PRODUCTION DE LOGICIELS est schématisé

dans la figure 3.1.

tachepersonne =

Figure 3.1. Le modéle d’objets du MASP PRODUCTION DE LOGICIELS

Le modéle d’opérateurs comprend deux types d'opérateurs permettant de réaliser

une tache de gestion (GESTION) ou une tache de développement (DEVELOPPE-

MENT). Ces deux types d'opérateurs sont complexes et sont donc décrits en termes

de MASP.
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MODELE D’OPERATEURS

GESTION

in: ;

inout : PERSONNE, TEST, TACHE, RISQUE, TRAVAILLE DANS
out : ;

pré: ;

post: ;

sémantique: par MASP GESTION
’

DEVELOPPEMENT ;

in : PERSONNE, TEST, TRAVAILLE DANS ;

inout : TACHE, RISQUE ;

out : 5;

pré: ;

post: ;

sémantique: par MASP DEVELOPPEMENT ;

Nous ne définissons pas de régle ni de caractéristique au niveau de ce MASP.

L’ordonnancement des opérateurs est défini de la sorte :

{ GESTION | DEVELOPPEMENT }

Cet ordonnancement traduit que le choix est offert & l'utilisateur entre une activité

de développement ou une activité de gestion. L’utilisateur peut réitérer son choix
c’est-a-dire qu'il peut soit réaliser A nouveau l'opération choisie précédemment, soit
décider de passer & l'autre opération.

3.3 Le MASP-fils GESTION

Celui-ci doit permettre de réaliser le type d’opérateur GESTION défini au niveau
du MASP pére PRODUCTION DE LOGICIELS.

Le modéle d’objets de ce MASP-fils GESTION permet de manipuler les types d’objets

PERSONNE, TACHE, RISQUE et TEST hérités du MASP péie car ils sont pas-
sés en paramétres de GESTION (cf chapitre 2 de cette partie), les types d’objets
CONTRAINTE FINANCIERE, RISQUE FINANCIER, et les types d’associations

entre ces types d’objets, en particulier l’association SOUMISE A qui associe une

CONTRAINTE FINANCIERE a une TACHE et Vassociation RF POUR qui asso-
cie un RISQUE FINANCIER a une TACHE.

Le modéle d’objets de ce MASP est décrit ci-dessous :

© Le type d’objet CONTRAINTE FINANCIERE représente une enveloppe bud-

gétaire, elle-méme caractérisée par son nom et son montant.
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e Le type d’objet RISQUE FINANCIER est un sous-type de RISQUE (hérité du

MASP pére) et représente um risque de dépassement de budget.

e Le type d’association SOUMISE A associe une TACHE &l’enveloppe budgétaire

qui lui est attribuée,

© Le type d’association RF POUR associe un RISQUE FINANCIER & une TACHE,

si celle-ci risque de dépasser son budget. Le type d’objet TACHE n’a pas a atre

redéfini 4 ce niveau car il est hérité du modéle d’objets du MASP pére (PRO-

DUCTION DE LOGICIELS).

MODELE D’OBJETS

CONTRAINTE FINANCIERE ,

nom : chaine ,

montant : réel ;

RISQUE FINANCIER sous type de RISQUE ;

RF POUR ,

risque financier : RISQUE FINANCIER,

tache : TACHE ; /*hérité du MASP pére*/

SOUMISE A ,

tache : TACHE , /*hérité du MASP pére+/

contrainte financiére : CONTRAINTE FINANCIERE ;

Le modéle d’objets de ce MASP GESTION eat schématisé dane la figure 3.2.
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(hérité)

o-1

(hérité)

(hérité)

Figure 3.2. Le modéle d’ubjets du MASP GESTION

(hérité)

Au niveau de ce MASP, le gestionnaire peut créer des personnes -ou tout au moins

leur représentation- (CREER-PERSONNE), mettre & jour les informations concer-

nant ces personnes (MAJ-PERSONNE), créer des tests (CREER-TEST), créer des

taches (CREER-TACHE), mettre & jour les informations concernant ces taches

(MAJ-TACHE), contraindre ces taches (CONTRAINDRE-TACHE) c’est-a-dire créer
une CONTRAINTE FINANCIERE et l’associer & travers SOUMISE A a une tache.

En outre, comme pour tout MASP, il existe une opération permettant de terminer

Vinterprétation (FIN). Le modéle d’opérateurs du MASP-fils GESTION est donc le

suivant :

¢ Le type d’opérateur CREER-PERSONNE permet la création d’une instance

du type d’objet PERSONNE. C'est un type d’opérateur simple réalisé grace &

Youtil créer-personne qui doit satisfaire, 4 la fin de son exécution, le fait que le

grade de toute PERSONNE est compris entre 1 et 5.

e Le type d’opérateur MAJ-PERSONNE permet la modification des informations

concernant une PERSONNE, Il est réalisé par l’outil maj-personne qui ne doit

pas, lui non plus, changer le grade d’une PERSONNE en dehors de la fourchette

de valeurs autorisée (de 1 & 5).

e Le type d’opérateur CREER-TACHE permet la création d'un objet de type

TACHE et ce type d’opérateur est réalisé par l’outil créer-tache.

¢ Le type d’opérateur CONTRAINDRE-TACHE permet d’associer une TACHE &

ar Sc a
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une CONTRAINTE FINANCIERE 8 travers l'association SOUMISE A, c’est-

a-dire imposer une limite financiére 4 la TACHE grace 2. l’outil contraindre-

tache.

e Le type d’opérateur MAJ-TACHE permet de modifier les attributs caractérisant

une TACHE: il permet de modifier le coat de celle-ci (montant déja consomme).

e En dernier lieu, le type d‘opérateur FIN permet de terminer une session de

gestion.

MODELE D'OPERATEURS

CREER-PERSONNE

in: ;

imout : ;

out: PERSONNE ;

pré: ;

post: 1 < grade (PERSONNE) < 5 5

sémantique: par OUTIL créer-personne ;

MAJ-PERSONNE

int fl &

inout : PERSONNE ;

out: ;

pré: ;

post: 1 < grade (PERSONNE) < 5 ;

sémantique: par OUTIL maj-personne ;

CREER~TEST

in!) &

inout : ;

out: TEST ;

pré: ;

post: ;

sémantique: par OUTIL créer-test ;

CREER-TACHE

in: ;

inout : ;

out: TACHE ;

pré: ;

post: ;

sémantique: par QUTIL créer-tache ;

CONTRAINDRE-TACHE

in : TACHE, CONTRAINTE FINANCIERE ;

imout : ;

out: SOUMISE A (TACHE, CONTRAINTE FINANCIERE) ;

pré: ;

post: ;

sémantique: par OUTIL contraindre-tache ;
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MAJ-TACHE

in: ;

inout : TACHE ;

out: ;

pré: ;

post: ;

sémantique: par OUTIL maj-tache ;

FIN

in: ;

inout : ;

out: ;

pré: ;

post: ;

sémantique : par OUTIL fin-tache ;

Lea régles de ce MASP-fils sont :

SI le nombre de PERSONNEs est égal a deux ou six

ALORS prévenix que le nombre de PERSONNEs a atteint un extremum
SI SOUMISE A (tAche, contrainte financiére)

et cofit (tache) > 0,8 * montant(contrainte financiére)
ALORS créer un RISQUE FINANCIER

et l’associer 4 cette TACHE & travers RF POUR (RISQUE FINANCIER, TACHE)

Ces régies décrivent les initiatives que le systéme doit prendre (partie droite des

régles) dans les situations définies dans la partie gauche des régles,

L’ordonnancement utilisé est le suivant :

CREER-TEST

| ( (CREER-TACHE ; (*(MAJ-TACHE]*) ; (#CONTRAINDRE-TACHE*) ; (+*(MAJ-TACHE]«))
| (CREER-PERSONNE ; (*[MAJ-PERSONNE]*)) )

Cet ordonnancement offre l’utilisateur la possibilité de choisir de travailler sur les

tests, les taches ou les personnes. Un objet du type TEST ne peut étre créé qu’une

seule fois, Un objet du type TACHE ne peut étre créé qu'une seule fois, ne peut étre

contraint qu’une seule fois au plus, et seulement aprés sa création. Une modification

d’un objet du type PERSONNE ou du type TACHE ne peut étre faite qu’aprés la

création de cet objet.

La caractéristique est :

2 < card (PERSONNE) < 6

Cette caractéristique limite le nombre d'intervenants dans un projet (il y a toujours

entre 2 et 6 PERSONNEs dans un projet).
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A ce stade, le MASP-fils GESTION est entigrement décrit : en effet, tous les

types d’opérateurs intervenant dans celui-ci sont des outils atomiques ne uécessi-

tant plus de raffincments. Nous avons vu dans le § 2.5 du chapitre 2 de cette

partie que laffectation d'outils exécutables & ces outils du modele permet de réaliser

une partie de l’instanciation d’un IMASP correspondant & ce MASP et permettra

linterprétation de cet IMASP, c’est-a-dire qu’un ASP sera cré4. Ces outils effectifs

seront fournis dans la réalisation que nous avons faite sous forme de fonctions le_lisp.

3.4 Le MASP-fils DEVELOPPEMENT

Le MASP fils DEVELOPPEMENT définit le modéle dans lequel sera plongé le dé-

veloppeur et est construit autour du type d’objet MODULE. Le type d’objet MO-

DULE, ainsi que le type d’objet DOCUMENT, sont des sous-types du type d’objet

FICHIER. Un objet du type MODULE est SPECIFIE PAR un DOCUMENT et

une PERSONNE est RESPONSABLE DE ce MODULE. Une PERSONNE VISE un

MODULE. Une PERSONNE est AUTEUR d’un MODULE. Un MODULE SUBIT

des TESTs et PARTICIPE A une TACHE. Une TACHE A BESOIN de MODULEs.

Un RISQUE TEMPS peut étre PROVOQUE PAR un MODULE, et devenir un

RT POUR (risque temps pour) une TACHE. Une PERSONNE CONTROLE une

TACHE. Le modéle d'objets de ce MASP-fils DEVELOPPEMENT peut étre décrit

de la maniére suivante :

Le type d’objet FICHIER eat caractérisé par son nom, sa date-de-création et

sa date-de-derniére-mise-d-jour.

Le type d’objet MODULE est sous-type de FICHIER; il est donc caractérisé

par les attributs de celui-ci auxquels viennent s’ajouter les booléens compilé?,

testé? et retardé? (indiquant respectivement si un module est compilé, testé

et/ou s'il a pris du retard), une date-de-compilation indiquant pour un module

compilé sa date de compilation et les entiers nombre-de-tests-prévus pour ce

module et nombre-de-tests-réulisés effectivement.

Le type d’objet DOCUMENT sous-type de FICHIER n’est caractérisé, lui, que

par les attributs hérités de son type d’objet pére.

Le type d’objet RISQUE TEMPS sous-type du type d’objet RISQUE hérité du

MASP-pére exprime un risque de dépassement de délai.

® Le type d’association RT POUR associe un RISQUE TEMPS 4 une TACHE

et signifie que l'exécution de celle-ci risque d’étre retardée. Le retard envisagé

est fonction de la sévérité du RISQUE TEMPS associé.
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Le type d’association PROVOQUE PAR relie un MODULE qui prend du retard

4 un RISQUE TEMPS.

Le type d’association SPECIFIE PAR relic un MODULE & un DOCUMENT

constituant sa spécification.

Le type d’association A LA RESPONSABILITE DE relie un MODULE & la

PERSONNE responsable de ce module.

Le type d’association AUTEUR relie un MODULE & son AUTEUR

Le type d’association VISE relie tout MODULE visé & la PERSONNE Payant
sok

Vise,

ponsable de cette tache.

dont celle-ci a besoin.

besoin.

quil a subi.

MODELE D’OBJETS

FICHIER ,

nom ; chaine ,

date-de-création : date ,

date-de-derniare-mise-a-jour : date ;

MODULE sous type de FICHIER ,

compilé? : booleen ,

testé? : booleen ,

retardé?: booleen ,

date-de-compilation : date ,

nombre-de-tests-prévus : entier ,

nombre-de-tests-réalisés :entier ;

DOCUMENT sous type de FICHIER;

RISQUE TEMPS sous type de RISQUE ; /*hérité du MASP pdre+/

RT POUR ,

risque temps : RISQUE TEMPS,

tache : TACHE ;

Le type d’association CONTROLE affecte une TACHE 4 la PERSONNE res-

Le type d’association A BESOIN DE associe & une TACHE tous les MODULEs

Le type d’association PARTICIPE A associe & une TACHE tous les modules

terminés (nous verrons qu'un module est terminé s'il est visé) dont celle-ci a

Le type d’association SUBIT associe un MODULE 3 l'ensemble des TEST's
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PROVOQUE PAR,

risque temps : RISQUE TEMPS,

module : MODULE ;

SPECIFIE PAR,

module : MODULE,

document : DOCUMENT;

A LA RESPONSABILITE DE,

personne : PERSONNE ,/*hérité du MASP pere*/

module : MODULE ;

AUTEUR,

personne : PERSONNE , /*hérité du MASP pére*/

module : MODULE ;

VISE,

personne : PERSONNE , /*hérité du MASP pére*/

module : MODULE ;

CONTROLE,

personne ;: PERSONNE , /*hérité du MASP pére*/

tache : TACHE ;

A BESOIN DE,

tache : TACHE, /*hérité du MASP pere+/

module : MODULE,

PARTICIPE A ,

module : MODULE,

tache : TACHE ; /*hérité du MASP pére*/

SUBIT ,

module : MODULE,

test : TEST , /*hérité du MASP pérex/

note : entier ;

189

Le modéle d’objet de ce MASP DEVELOPPEMENT est schématisé dans la fi-

gure 3.3.

Se we rn we
esis



190 3. Un exemple et une réalisation
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Figure 3.3. Le modéle d’objets du MASP DEVELOPPEMENT

Des instances du type MODULE peuvent étre créées (CREER-MODULE), édi-

tées (EDITER-MODULE), documentées (DOCUMENTER-MODULE), compilées

(COMPILER-MODULE), testées (TESTER-MODULE) par leur auteur, visées (VISER-

MODULE) par leur responsable, exportées (EXPORTER-MODULE) par leur au-

teur vers les taches ayant besoin d’elles, ou encore prendre du retard (RETARD-

ENVISAGE). Le modéle d’opérateurs du MASP-fils DEVELOPPEMENT est alors :

© Le type d’opérateur CREER-MODULE permet la création d’un objet du type

MODULE, du DOCUMENT lui servant de spécification et il permet l'association

du module créé avec son AUTEUR et avec la TACHE 3 laquelle i] devra par-
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ticiper quand il sera terminé. L’outil créer-module de ce type devra faire en

sorte que le MODULE créé ne peut étre considéré comrie déja testé (testé?

doit avoir la valeur false, le nombre-de-tests-réalisés la valeur 0 et le nombre-

de-tests-prévus doit avoir une valeur supérieure ou égale a 1.

Le type d’opérateur EDITER-MODULE permet Pédition d’un MODULE. En

réalité uous nous sommes borués & simuler cette édition par le changement de

lattribut date-de-derniére-mise-d-jour. L’opérateur editer-module ne peut étre

activé que par l’auteur du MODULE (précondition).

Le type d’opérateur COMPILER-MODULE permet la compilation d'un MO-

DULE (en fait changement des attributs compilé? et dete-de-compilation sui-

vant que la compilation est considérée comme correcte ou pas).

Le type d’opérateur TESTER-MODULE permet de simuler le test d‘un module.

Lopérateur tester-inodule ue peut étre activé que par l’'auteur du MODULE

(précondition) et son effet est d’associer l¢: MODULE a un TEST grace au type

d’association SUBIT et d’affecter une note correspondant & ce test (attribut

note de SUBIT).

Le type d’opérateur VISER-MODULE est la création d'une association du type

VISE entre une PERSONNE et un MODULE. La précondition impose qu’un

module ne peut étre visé que par la personne RESPONSABLE DE celui-ci.

Le type d’opérateur EXPORTER-MODULE permet & la personne responsable

du module (précondition) de créer une association PARTICIPE A entre un

module et la TACHE qui A BESOIN DE celui-ci.

Le type d'opérateur DOCUMENTER-MODULE permet a l’auteur d’un mo-

dule et uniquement & lui (précondition) de modifier le DOCUMENT spécifiant

le module (modification simulée par la mise & jour de attribut date-de-derniére-

mise-d-jour du DOCUMENT associé au module par le type d’association SPE-

CIFIE PAR).

Le type d’opérateur RETARD-ENVISAGE permet au responsable d’un MO-

DULE et uniquement a celui-ci (précondition) de modifier l’attribut retardé?

de ce module, sil estime qu il a pris du retard.

i
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MODELE D’OPERATEURS

CREER-MODULE

in : PERSONNE, TACHE ;

inout : ;

out: MODULE, DOCUMENT, SPECIFIE PAR, A LA RESPONSABILITE DE, A BESOIN DE

pré: ;

post: testé? (MODULE) = false

et nombre-de-tests-prévus (MODULE) > 1

et nombre-de-tests-réalisés (MODULE) = 0 ;

sémantique: par OUTIL créer-module ;

EDITER-MODULE

in : PERSONNE, TRAVAILLE DANS, TACHE ;

inout : MODULE;

out: ;

pré: TRAVAILLE DANS (personnei, tache)

et AUTEUR (personne2, module)

et personnel = personne? ;

post : ;

sémantique: par OUTIL editer-module ;

COMPILER-MODULE

in : PERSONNE, TRAVAILLE DANS /*hérité de MASP PRODUCTION DE LOGICIELS*/;
inout: MODULE ;

out ;

pré: TRAVAILLE DANS (personnei, tache)

et AUTEUR (personne2, module)

et personnel = personne? ;

post : ;

sémantique: par OUTIL compiler-module
,

TESTER-MODULE

in : PERSONNE, TRAVAILLE DANS, TEST ;

inout: MODULE ;

out: SUBIT ;

pré: TRAVAILLE DANS (personne1, t4che)

et AUTEUR (personne2, module)

et personnel = personne? ;

post : ;

sémantique: par OUTIL tester-module ;
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VISER-MODULE ,

in : PERSONNE, TRAVAILLE DANS , A LA RESPONSABILITE DE ;

inout: MODULE ;

out: VISE ;

pré: TRAVAILLE DANS (personnei, tache)

et A LA RESPONSABILITE DE (personne2, module)

et personnel = personne2 ;

post: ;

sémantique: par OUTIL viser-module ;

EXPORTER-MODULE

in : PERSONNE, TRAVAILLE DANS, MODULE, A LA RESPONSABILITE DE, A BESOIN DE ;

inout ;

out: PARTICIPE A ;

pré: TRAVAILLE DANS (personnei, tache)

et A LA RESPONSABILITE DE (personne2, module)

et personnel = personne? ;

post: ;

sémantique: par OUTIL exporter-module ;

DOCUMENTER-MODULE

in : PERSONNE, TRAVAILLE DANS, MODULE, SPECIFIE PAR

inout : DOCUMENT ;

out: ;

pré: TRAVAILLE DANS (personnel, tache)

et AUTEUR (personne2, module)

et personnel = personne2 ;

post : ;

sémantique: par OUTIL documenter-module ;

RETARD-ENVISAGE

in : PERSONNE, TRAVAILLE DANS, TACHE;

inout: MODULE;

out :

pré: TRAVAILLE DANS (personnel, tache)

et A LA RESPONSABILITE DE (personne2, module)

et personnel = personne2 ;

pest : |;

sémantique: par OUTIL exporter-module ;

FIN

dine a

inout : ;

out: ;

pré: ;

post: ;

sémantique : par OUTIL fin-tache ;
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Les régles sont :

SI nombre~de-tests-réalisés (MODULE) > nombre-de-tests-prévus (MODULE)

et SUBIT (MODULE, TEST, note)

et toutes note (s) > 15

ALORS mettre testé? (module) A true

SI testé? (module) = true

ALORS soumettre le module a son responsable pour un visa

SI A BESOIN DE (tache, module) et vise?(module) = true

ALORS EXPORTER (module) [i.e. créer une association PARTICIPE Al
SI PROVOQUE PAR (risque temps, module) et A BESOIN DE (tache, module)

ALORS créer, si elle n’existe pas déja,

association RT POUR (risque temps, tache)

SI retardé?(module) = true

ALORS créer, si elle n’existe pas déja,

association PROVOQUE PAR (créer(risque temps), module)

Les régles permettent 4 Pauteur d’un module de ne pas s’occuper de la gestion

globale des opérations qu’il réalise sur un module et de leur effet de bord. Le dé-

veloppeur peut s’occuper uniquement de son module et toutes les répercussions de

ses actions seront prises en compte et réalisées par le systéme. D’autre part, tout

module complétement testé est présenté au responsable pour un visa. Le responsable

peut ainsi ”oublier” un module tant que celui-ci n’est pas testé.

L’ordonnancement est :

CREER-MODULE ;

[ RETARD-ENVISACE ]

[ DOCUMENTER-MODULE | EDITER-MODULE J

[ EDITER J ; [DOCUMENTER-MODULE] ;

[ COMPILER-MODULE ; [ EDITER-MODULE | DOCUMENTER-MODULE ] ]
{ COMPILER] ; [ [ TESTER-MODULE ] | VISER-MODULE }

VISER-MODULE ; EXPORTER-MODULE

1

g

Cet ordonnancement permet de documenter ou d’éditer un module créé, ou encore

d’envisager un retard pour celui-ci, de compiler un module édité, de tester ou de

viser un module compilé ct d’exporter un module visé.

La caractéristique est :

SPECIFIE PAR (module, document)

3.5.

=> date-de-derniére-mise-a-jour(document) > date-de-derniére-mise~a-jour (module)

Cette caractéristique impose qu’un module soit toujours documenté aprés sa derniére

édition.
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3.5 La mise en ceuvre de exemple

La mise en ceuvre de cet exemple a été réalisée en le_lisp sur Sun 3/60. Nous avons

réalisé le prototype PIRE (Piloting using an Infering Rule Engine) dont l’objectif est

de montrer l'intérét d’une modélisation en termes de MASP. Le systéme réagit aux

requétes de l'utilisateur comme pourrait réagir le systeme ALF. Le but de cette mise

en oeuvre n’était pas de proposer un systéme basé sur PCTE (but du projet ALF

lui-méme), mais de montrer sur un exemple simple, mais propre au génie logiciel

le comportement d'un systéme prenant en compte une méthode de travail & travers

une modélisation en termes de MASP.

Nous avons défini un certain nombre de fonctions génériques permettant de construire

notre schéma E-A de travail. En particulier, la définition d'un type d’entité ou d’un

type d’association génére toutes les fonctions de création, mise 4 jour, extraction

d'informations des instances de ce type d’entité ou d’association. Nous avons struc-

turé notre schéma E-A en une hiérarchie de types, chaque type hévitant de ses types

ancétres l’ensemble de leurs attributs (pour ce faire, nous avons utilisé les facilités

objet de la version 15.2 de leisp). Par exemple MODULE et DOCUMENT sont

deux sous-types du type FICHIER : ils partagent en effet, comme nous l’avons décrit

dans notre modéle, quelques mémes types d’attributs spécifiques au type FICHIER.

jcréation de la classe ancétre entity pour toutes les entités.

jCette classe ne correspond pas 4 un élément du moddle présenté et

sn’est qu’un moyen “d’ancrage" pour 1’implantation de notre

shiérarchie de type

(defstruct entity)

(setq entity.p (#:entity:make))

(def-entite ’fichier ;nom

?(nom date-de-creation date-de-derniere-mise-a-jour) ; attributs

‘entity) ; péreMi P

(def-entite ’document

"EC ; pas de nouveaux attributs autres que ceux

*fichier) ; du type pére fichier

(def~entite ‘module

> (compile?

teste?

retarde?

date-de-compilation
nombre-de-tests-prevus

nombre-de-tests-realises) ; nouvelle liste d’attributs

*fichier) ; & rajouter & ceux de fichier

Ces définitions de types d'entités générent les fonctions le_lisp (fichier ...), (module

————

= ee
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..) et (document ...) qui permettent de créer et de mettre A jour des entités de

type FICHIER, MODULE et DOCUMENT; et les fonctions (date-de-compilation

...), (compile? ...),... qui permettent d’accéder aux valeurs des attribute date-de-

compilation, compilé?,...des instances du type module.

Pour les associations, nous avons utilisé le méme procédé en y rajoutant la possibilité

de définir des réles.

scréation de la classe ancétre association pour toutes les associations

(defstruct association)

(setq association.p (#:association:make))

(def-~associer *specifie_par

)(Cemodule module ) ; &module est le réle que joue l’entité
(&document document)) ; module dans specifie_par

*association)

Ces définitions de type d’associations généreut la fonction (specifie_par ...) qui per-

met de créer et de mettre & jour des associations de type SPECIFIE PAR, entre des

instances de MODULE et des instances de DOCUMENT. Notons qu’une association

peut, elle aussi, avoir des attributs (comme c'est le cas pour l'association SUBIT avec

Vattribut note).

Toutes ces fonctious génériques nous fournissent alors un environnement de base

pour réaliser les autres composants d'un MASP.

Les expressions pour exprimer les préconditions, les postconditions, les parties gauches

des régles et la caractéristique ont, elles, été définies comme une conjonction de s-

expressions lelisp, les termes de base étant essentiellement les fonctions génériques

présentées.

Nous avons associé 4 chaque outil défini dans le MASP une fonction dont le corps

réalise l’effet de bord attendu par cet outil.

Les opérateurs sont décrits de la maniére suivante :

(operateur ’ (nom jnom de l’opérateur

expression ;exprimant la précondition

body (fonction le_lisp) ; corps de 1’ opérateur

post expression ;exprimant la postcondition

fin})

Les régles out été exprimées sous la forme.

(si expression alors fonction)

Nous avons écrit un petit moteur d’inférence en profondeur d’abord d’ordre 0+

permettant la manipulation de variables das les régles de productions (ces vaniables

sont en fait gérées par le_ligp d'ot l’ordre 0+ et non pas 1). Ce moteur utilise une

bo
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base de régles composée de l'ensemble des régles de notre modéle et une base de fait

composée de l'ensemble des objets de la base d’objets. Nous utilisons donc les régles

de notre modéle comme régles d'inférence.

L’algorithme pour la prise d’initiatives

base-de-fait ~ L’ensemble des objets de la base d'objets

base-de-régles — L’ensomble des régles

prise-d’initiatives (base-de-fait)

Début

une-régle + choix-réyle (base-de-régles)

Si une-régle # uil

Alors

déclencher-action(membre-droit(une-régle)) qui modifiera bass-de-fait

prise-d’initiatives (base-de-fait)

Fin-si

Fin

choix-régle (base-de-régles)

Début

régle + premiére-régle (base-de-régles)

Tant qu'il existe des régles ct évalucr(membre-gauche (une-régle) = faux

Faire

régle —~ régle-suivante (base-de-régles)

Fait

Sil n’existe plus de régle

Alors retourner(nil}

Sinon retourner(régic)

Fin-si

Fin

L'ordonnancenent a, lui, été représeuté de maniére “ad hoc” comme une précondi-

tion spéciale 4 chaque opérateur. Nous avons traduit l’ordonnencement, exprimant

des contraintes 4 respecter quant aux chemins d’exécutions autorisés, sous forme de

préconditious pour chaque opérateur. Chacune de ces préconditions exprime une

condition supplémentaire & vérifier avant d'autoriser l’exécution d’une opération.

Nous pourrions résumer le comportement de la maquette 4 travers les deux schémas

suivants (voir figures 3.4 et 3.5).
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Début de session

Exécution des requétes utilisateur

Fin de session

Mise en oeuvre des regles

et

Déclenchement des opérations

Verification de la caractéristique

NOT OK

OK

Annulation de la session

Figure 3.4. La représentation du PILOTE

ati Ss ee

ee eee

3.5. La mise en ceuvre de l'exemple

——

Rejet de l’opération

Invocation d’opérateur

Vérification de la structuration

|
NOT OK OK

Vérification de ]’ordonnancement

||
OK

NOT OK

Verification de la précondition

OK

NOT OK

Exécution de |’opération

OK

Vérification de la postcondition

Annulation de l’opération

NOT OK

OK

Figure 3.5. Le traitement des OPERATEURS
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3.6 conclusion

Nous avons utilisé pour décrire nos exemples de MASP la grammaire la plus simple
possible. D’autre part, nous n'avons pas douné dans cette thése une syntaxe compléte

du langage de description de MASP. En effet, nous sommes encore, au sein du projet
ALF, dans la phase de définition de cette syntaxe. Nous pouvons cependant dire
en quelques phrases, & quoi ressemblera la syntaxe de chacun des composants. Le

lecteur intéressé se rapportera & [BEN89c], version actuelle de la syntaxe du langage
de description de MASP. Toutes les descriptions de la grammaire données ci-dessous
sont tirées de [BEN89c].

Le modéle d’objets d'un MASP sera une liste de définition, d'utilisation ou d’ex-
tension de SDSs de PCTE. II nous a en effet semblé plus sage dans un premier temps
de ramener au moins I’un des composants & un modéle existant et permettre ainsi
un travail sur des bases stables pour les autres composaaits.

<s_more>

::= ?,? <sds_name> [ <s_more> ]

| 73? <sds_definition> (?;? <sds_indication_list> ]

| 73? <sds_extension> [';? <sds_indication_list> ]

Pour les expressions, nous avons séparé la partie événement de la partie logique
teprésentant une connaissance statique de la maniére suivante :

<expression>

iim <identifier> ’:’ [ ON <event_indication_list> ]

[ EVALUATE <expression_definition> ] ’;°

Les événements pris cn compte sont les événements pouvant étre détectés lors
d'une session de travail sur PCTE comme "read_situation” »lock-situation” ete. ..La
partie logique est, elle, exprimée dans un langage de la logique des prédicats du
premier ordre dont les termes sont les objets de base du systéme de gestion d'objets

de PCTE.

Le langage logique défini pour les expressions est utilisé pour exprimer les précon-
ditions et postconditions des opérateurs. Nous n’autorisons pas d’événement dans
les pré et les post des opérateurs, Los IN et OUT des opérateurs sont, eux, décrits
en termes de types de hase de ‘OMS de PCTE.

Les régles sont décrites sous forme d’une association entre une expression (compre-

nant partie logique et partie événemeut) ct la désignation d’un opérateur.

a A i ae
diel ee A
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L’ordonnancement est, lui, décrit en utilisant les notations introduites précédemment

dans uos exemples ({} pour une répétition, (* *) pour une option,etc. ..).

La caractéristique est, elle, décrite comme une liste d’expressiors.
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Nous avons adopté dans cette thése une démarche progressive qui nous a paru refléter

le mieux la fagon dont nous avons travaillé. Nous avons traité successivement dans

cette these les deux aspects qui nous ont semblé essentiels en vue d’une progression

significative vers unc industrialisation de la production de logiciels.

Quitter Paspect artisanal de cette production pour produire des logiciels de maniére

industriclle en permettant a des intervenants différents et nombreux de coopérer

implique de permettre le partage des informations communes et cohérentes

aur les objets manipulés, que ce soit pour les consulter ou les produire.

Gestion de information en Génie Logiciel

Couplage Systeme d’Information / Systeme de développement

Le partage d’informations communes entre un grand nombre d’utilisateurs est laP 8 B

spécificité principale des Systémes d’Tuformation (SI).

Nous avons vu dans le chapitre 1 de la partie II ce que pouvait apporter ala produc-

tion de logiciels, le couplage d'un SI & uu systéme d’exploitation : un systéme pour

conserver les informations utiles d'un projet de logiciel” [MEY85b] et "permettre

un accés et une manipulation simples des données stockées” [PEN86]. Cet acces et

cette manipulation simples des données passent par une modélisation des données

stockées. Nous avons vu le choix des projets SKB et PMDB pour une modélisation

basée sur le modéle Entité-Association, s'appuyant sur une "représentation” des

données réellement manipulées lors de la production de logiciels.

C'est cette représentation, dissociée de la représentation effective des objets logiciels

(fichiers de documentation, fichiers de code exécutable, modules,...) qui nous a

amené a critiquer ce couplage entre un systéme de développement et un systéme de

gestion des informations associées & ce développement (cf. § 1.4 du chapitre 1 de

la partie IT). Ce couplage est source d'incuhérence et est lom de réaliser le partage

d'informations communes ct coliérentes entre les intervenants dans la production
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de logiciels. Ce n’est plus un partage d’informations si les informations manipulées

pour la gestion d’un projet sont propres aux gestionnaires et celles utilisées pour le

développement sont propres aux développeurs. Ce couplage, intéressant au poiat de

vue fonctionnalités d’interrogations et de manipulations des informations relatives &

un projet, pose donc le probléme de la cohérence entre les informations réelles du

systéme de développement et leur représentation dans le SI.

Intégration des fonctionnalités de gestion et de développement au
sein d’un méme atelier

La manipulation d’informations, le développement et l’exécution de programmes né-

cessitant des outils, nous avons vu dans le chapitre 2 de la partie II comment la

construction d’un atelier paramétré pouvait répondre & ce besoin. L’outil primordial

de Concerto pour la gestion de l'information est le systéme d’information construit

autour du langage de définition et de manipulation de données Fi (cf. § 2.1.4 du

chapitre 2 de la partie II). Les outils pour le développement de logiciels sont, eux,

centrés autour d’une représentation interne (R1) arborescente des objets manipulés,

dun néta-formalisme (PPML et Metal) permettant de décrire les différents forma-

lismes utilisés dans l’atelier et des fonctions génériques de manipulation associées &

ce méta-formalisme (cf. § 2.1.3 du chapitre 2 de la partie II). Le méta-formalisme et

le systéme d'information permettent d’arriver & un atelier paramétré par les langages

de développement et par l’organisation du projet. Le couplage entre les informations

réelles et leur représentation daus le SI reste lache et l’atelier Concerto tout en étant

intégré par sa RI unique et son méta-formalisme ne propose pas de solution satisfai-

sante, & nos yeux, pour la gestion des informations associées au développement de

logiciels.

En outre, le coitt d'un tel type d’Atelier, et la nécessité d’en développer un par type

d’application nous a conduit & considérer l'utilisation d’une structure d’accueil, basée

sur un systéme de gestion d’objets, commune & tous les types d’application comme

la meilleure solution & la production de logiciel (cf. chapitre 3 de la partie II).

Les Structures d’accueil et leur Systtme de Gestion d’Objets

L’un des buts des Systémes d'information est d’automatiser au maximum le trai-

tement des données. Pour ce faire, il fant d’abord représenter ces données sur un

support informatique qui permettra cette automatisation. S’il est concevable de gé-

rer des informations aur un support informatique (Systéme d'Information) différent

du support effectif de ces informations dans le monde réel, cela ne lest plus dés que

le support des informations du monde réel eat déja informatique. En effet, lore de la
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production de logiciels, la quasi-totalité des données manipulée: (fichiers) sont déja

sur un support informatique et possédent donc déji une représentation permettant

une automatisatiou des traitements qui leur sont appliqués.

Tl faut donc écarter toute approche qui séparerait les objets informatiques et leur

teprésentation, source d'incohérence et de redondance.

Cependant, jusqu’a présent les traitements en vue du développement de logiciels

ont été priviligiés par rapport aux traitements en vue de la gestion. Compiler un

programme est possible simplement sur tous les systémes mais retrouver le dernier

programme compilé nécessite de la part de l'utilisateur une séquence d’opérations non

triviale. Par ailleurs, tous les systémes d’exploitation actuels (DOS, UNIX, Gcos6,

Multics, etc) utilisent une structuration hiérarchique des fichiers censée résoudre tous

les problémes de structuration dea informations.

La pauvreté de cette représentation hiérarchique est l’une des raisons de la difficulté

a effectuer des traitements de gestion sur les objets informatiques. Les raisons de

cette difficulté ne manquent pas :

ja liste des informations associées A un fichier est toujours figée (stuid, st_gid,...

sous Unix) et l’utilisateur n’a aucune latitude pour décider qu'il serait intéressant

dassocier & un fichier contenant un programme un attribut décrivant le langage dans

lequel est écrit ce programme ;

pour accéder & la valeur d'un attribut, il faut écrire un programme,....

Toutes ces considérations ont amené & se poser le probléme de la représentation des

objets informatiques permettant a la fois le développement et la gestion. Le Systeme

de Gestion d’Objets de la structure d'accueil PCTE a été la solution & ce probléme.

La structuration des objets ne se fait plus seulement de maniére hiérarchique, mais

grace & un modéle Entité-Association (cf. § 3.2 du chapitre 3 de la partie II). En

ce qui concerne CAIS, son SGO est basé sur un modéle nodal qui n'est pas trés

éloigné de la représentation hiérarchique des fichiers mais dont la caractéristique

essentielle est la manipulation d’arbres mixtes comprenant 4 la fois des fichiers et

des processus (cf. § 3.4 du chapitre 3 de la partie II). Ces Systemes de Gestion

d’Objets sont la pierre angulaire des structures d'accueil, méme ai celles-ci propo-

sent d’autres composants comme la distribution ou une interface normalisée. Ces

structures d'accueil permettront le développement d’AIGLs & moindre coiit, étant

donné que les mécanismes de base au développement et 4 la gestion sont intégrés a

la structure d'accueil. Ces AIGLs cofiteront moins et seront meilleurs que les actuels

grace & la représentation unique des informations servant soit & la gestion soit au

développement.

Nous avons vu & travers toute la partie IJ différentes approches pour la prise en



206
Bilan

compte des informations statiques asgociées au développement de logiciels. Nous

avons synthétisé toutes nos remarques sur ces approches dans les tableaux du cha-

pitre 4. La conclusion générale A tirer de cette deuxidme partie est d’une part

la nécessité d’une gestion compléte et cohérente des informations statiques de la

production de logiciels, et d’autre part notre intime conviction (fondée sur une com-

paraison détaillée) que la solution en ce qui concerne cette gestion passe par le SGO

des structures d’accueil et plus particuligrement par celui de PCTE.

Cependant dans tous les projets que nous avons étudiés, les seules informations

traitées de maniére satisfaisante sout les informations statiques. Une modélisation de

celles-ci est réalisée et leur utilisation doit se faire & travers ce modéle. Nous pouvons

comparer cette modélisation et son utilisation & 1a représentation des objets logiciels

sous la forme de photographies instantauées, chaque photographie représentant un

état du aystéme logiciel. Or le processus de production de logiciels eat dynamique
et sa représentation ne peut se limiter & la représentation des différents états que

traverse le logiciel. La représentation d'un processus doit s’apparenter a un film et

non pas & une série de photographies. Il faut pouvoir représenter la dynamique du

processus de production de logiciels.

Processus de production de logiciels

Nous avons dans la partie III, en raison des lacunes des structures d’accueil en

matiére de modélisation de la dynamique (cf. chapitre 1 de la partie III), proposé

dans le chapitre 2 de cette partie une solution pour la représentation et donc pour

la prise en compte de cet aspect dynamique. Cette représentation est basée sur

un certain nombre d’études de projets s'intéressant a la représentation de cette

dynamique (cf. chapitre 1 de la partie III). Nous avons délibérément choisi de faire

cette étude de la dynamique sur d'autres projets que ceux de la partie II. Eu effet,

nous n’avons pas trouvé de projets traitant de maniére satisfaisante & la fois la re-

présentation des aspects statiques et la représentation des aspects dynamique en

production de logiciels. Il est & noter cependant que des projets comme PMDB (cf.
chapitre 1 de la partie II) commencent & s’intéresser & cet aspect et que PMDB+,
suite envisagée de PMDB, se pose le probléme de cette représentation dynamique.

Etat de Part

Les projets étudiés dans le chapitre 1 de cette troisiéme partie sont de trois types :

des projets comme Remora ct Merise s'intéressant ala dynamique dans les sys-

témes d'information (cf. § 1.7.1) qui nous ont permis, de par leur ancienneté
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relative, de nous conforter dans notre conviction du besoiz réel d’une modéli-

sation du processus de production de logiciels, méme si ce type d’approche ne

convient pas tout-a-fait au Génie Logicicl:

des projets comme Arcadia se basant. sur l'utilisation de laagages de program-

mation pour programmer des processus de production de logiciels (cf. § 1.7.2)

avec les contraintes que cela implique (programmation dynamique souhaitable,

mélange programmation dynamique et procédurale,. . .);

© et enfin des projets comme Istar (cf. § 1.7.3) ou Marvel (cf. § 1.7.4) cherchant

& "modéliser” les processus de production de logiciels, méme si cette modéli-

sation est incompléte (pas de structuration des activités dans Marvel, pas de

modélisation "4 priori” mais sculement au fur et & mesure dans Istar,...).

Le modéle

Nous nous sommes inspirés des avantages de chacun de ces projets pour proposer un

modéle pour le processus de production de logiciels (cf. chapitre 2 de la partie III).

Le modéle proposé (MASP : Model for Assisted Software Processes) est inspiré du

medéle que nous développons actuellement dans le cadre de ALF. Ce modéle est,

comme nous l’avons vu, composé de six éléments :

e un modéle d’objets,

e un modéle d’opérateurs,

¢ un casemble d’expressions,

© un ordonnanccement,

un ensemble de régles,

une caractéristique.

Nous avons ensuite présenté unc maquette développée en lelisp et basée sur les

coucepts présentés (cf. chapitre 3 de la partic III). Celle-ci a permis de se rendre

compte "de visu” de certains aspects du comportement du systéine ALF et a permis

de mettre & jour un certain nombre de problémes qu'il faudra résoudre lors de |’im-

plantation finale du systtme ALF (“bouclage” possible des régies, cohérence entre

les différentes connaissances associées aux 6 composants du modéle,...).

Si les premiéres étapes de receuscnicnt des besoins en modélisation de la dynamique

dans les systémes de développement, ct la conception de la solution MASP ont été

menées 4 leur terme, il reste & coucrétiser cette solution par une implantation sur

PCTE qui permettrait d'évaluer ct d‘améliorer le modéle. Cette implantation se fera

lors des deux prochaines années daus le cadre du projet ALF.
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Conclusion

Nous sommes conscient que nous venons juste d’initialiser litération permettant

d’arriver 8 un modéle satisfaisant pour les processus de production de logiciels. Le

MASP est au modéle de processus de production de logiciels " parfait” ce que For-

tran est au langage de programmation “idéal” : une Gtape essentielle par laquelle

il faut passer pour apprendre mais & laquelle il ne faut surtout pas s’arréter, La

synthése faite par Dowson dans [DOW86b] est tout a fait pertinente et s’applique

a la perfection 4 la démarche que uous avons suivie et que nous comptons pour-

suivre dans les années & venir. L’expérimentation de programmes de processus, ow

dautres formes de représentation exécutable du processus de production de logiciels

sera bénéfique 4 court terme. Nous commencons @ mieux comprendre le processus

logiciel comme un tout, et cette expérimentation accélérera cette compréhension car

elle rend le processus logiciel explicite et testable. !

1. “Experimentation with process programs, or other forms of executable representation of the software
process will be a fruitful area in the short term. We are beginning to arrive at a much better unders-
tanding of the software process as a whole, and this work is likely to accelerate the development of that
understanding by providing a meaus of making it explicit and testable.”
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Résumé

Cette thése s'intéresse a la construction d’ateliers de développement de logiciels

et en particulier a l’assistance ct au pilotage dans ce développement. Pour at-

teindre cet objectif, nous nous sommes concentrés sur deux aspects qui nous

semblent essentiels, 4 savoir le partage d’informations communes et cohérentes

sur les objets manipulés et la modélisation du processus de production de logi-

ciels.

Apres une présentation de la problématique dans la premiere partie, la

deuxiéme décrit les différentes fagons de gérer et de partager les informations re-

latives au développement dans un atelier (en couplant un Systéme d’Information

a un Systeme de Développement, en intégrant la fonction de gestion de l’in-

formation au sein d’un atelier intégré paramétré, ou encore par le biais d’un

Systeme de Gestion d’Objets au coeur d’une structure d’accueil). La conclusion

de cette deuxieme partie est, dune part la nécessité dune gestion complete et

cohérente des informations statiques de la production de logiciels, et d’autre

part la conviction (fondée sur une comparaison détaillée) que la meilleure solu-

tion est la définition d'un Systéme de Gestion d’Objets au coeur d’une structure

daccueil du type PCTE.

La troisieme partie montre les lacunes des structures d’accueil actuelles en

matiére de modélisation de la dynamique de la production de logiciels, puis

propose une solution pour la représentation et la prise en compte des aspects

dynamiques dans le processus de production de logiciels. Un certain nombre

d'études de systemes décrivant le processus de production nous a amené & la

proposition d'un modeéle qui nous est propre pour le processus de production

assistée de logiciels : le MASP (Model for Assisted Software Processes). Ce mo-

déle est composé de six éléments: un modéle d objets. un modéle d’opérateurs,

un ensemble d’expressions. un ordonnancement, un ensemble de régles et une

caractéristique.

Pour terminer, une maquette est présentée. Elle est développée en le_lisp

et est basée sur les concepts cités ci-dessus. Son objectif est de permettre de

se rendre compte “de visu” de certains aspects du comportement d’un systeme

basé sur un tel modéle.


