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1 INTRODUCTION




1.1 Environnement de 1'étude

L'étude dont il est question dans cette thése est réalisée dans le
cadre du projet ADELE. Le projet ADELE (Atelier de DEveloppement de
LOleILl) a pour but d'étudier divers aspects de la conteption et de la
réalisation d'ateliers intégrés de logiciels, et de valider cette étude par
la realisation d'un prototype expérimental au laboratoire IMAG (BRI 81, EST
g3a).

Compte tenu de son experience, acquise au cours des projets antérieurs
(KR 70, CHV ®0), et de sa connaissance de 1l'état de 1l'art (KRA 82),
1'équipe a été amenée a étudier les quatre aspects suivants :

- les prlnclpes de conception de 1'interface du poste de travail :
gestion de fenétres, édition d'interfaces, et affichage des
informations (HER 82),

- la decomposition modulaire et 1l'archivage des -programmes dans
une base de données, la gestion de versions multiples de modules et de
conflburdtlons, et le maintien de la cohérence, qui font l'objet de
cette these,

- la représentation interne des programmes  Sous forme
interméaiaire, construite autour d'un arbre abstrait syntaxique, et les
outils qui uunlpulent cette représentation (constructeur syntaxique et

> interpréteur) (MOS 82),

- la génération de code exécutable a partir de la représentation
intermédiaire de programmes, ainsi que le paramétrage de cette
5enerdt10n par les caractéristiques stathues de 1l1la machine cible,
exprimées dans un langage de description adéquat (SAN 83).

L'ensemble des outils d'ADELE sont intégrés autour d'une base de
donnees qui contient 1l'ensemble des obJebs (entitéb et associations) de
1'atelier, exprlmdnt la composition de systémes a partir de modules, et la
coherence des systemes a versions multiples (fig.1.1).

les pnases du cycle de vie de logiciel supportées se réduisent a la

phase de programmation (conception de programmes, leur codage, et mise au
point).

-
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Fig.1.1 Architecture générale de 1‘'atelier ADELE.

1.2 Ojectifs et motivations de la recherche

Cette these est une étude de 1'aspect base de données et gestion de
configurations dans un Atelier de Génie logiciel. L'importance de cet
aspect (cf. 2.1.1) est capitale puisque la base doit constituer le noyau
autour duquel doivent &tre intégrés les différents outils de cet atelier.

Cependant plusieurs questions se posent ;

- l'utilisation des bases de données existantes. Ces bases sont
congues pour supporter la gestion de données élémentaires (chaines de
caracteres, chiffres, ...) ayant une sémantique simple, ce qui nt*est
pas le cas des données logicielles (modules, contigurations, documents,
...). Il faut donc identifier et résoudre les problémes que pose
l1'utilisation des bases de données existantes, et évaluer ces
solutions, : o

- la mouélisation des logiciels par un formalisme intégrant la
description des données et leurs traitements. Ce formalisme doit &tre
clair et concis pour faciliter la compréhension des logiciels. En effet
le modele d'un logiciel représente sa vue externe par les utilisateurs,

- l'expression des régles de décomposition, de composition, et
d'evolution des logiciels et leur gestion automatique par la base,

- le wmaintien de 1'intégrité de la base quand ces régles et
logiciels évoluent.

On assiste actuellement a divers travaux de recherche et
d'experlmentation dans ce domaine (des réferences seront données au cours
de cette thése) ; nos efforts s'orientent dans ce sens.




1.3 Plan de la thése

Nous commencerons (au chapitre 2) par un survol de 1'état actuel de
l'art en etudiant 1'aspect base de données dans quelques ateliers
representatifs. Cette etude nous permettra d'identifier les besoins d'un
atelier de genie logiciel, les problémes qui se posent pour les réaliser,
et les solutions adoptées. '

Les chapitres 3, et U4 sont consacrés a la description de 1'approche
prise dans ADELE pour répondre aux besoins identifiés au ‘chapitre 2 : les
modeles, 1'intégrité, et 1'évolution des logiciels. Le chapitre 5 décrit la
realisation de cette approche dans ADELE, et le chapitre 6 décrit son
expérimentation et son évaluation.

Nous terminerons par une une conclusion (chapitre 7) en particulier sur
l'apport et les perspectives de la base ADELE, et en général sur les
perspectives des bases de données pouvant supporter les besoins d'un
Atelier de Génie Llogiciel.

A la tnése sont associées trois annexes : un exemple complet de
construction de configurations (A1), les grandes lignes des algorithmes qui.
permettent la construction et l'evolution de ces configurations (A2), et
enf'in quelques commandes simplifiées d'utilisation de la base (A3).



2 BASES DE DONNEES DANS LES ATELIERS DE GENIE LOGICIEL
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2.1 Généralités

2.1.1_Importance d'une base de données dans un atelier de logiciel

L'Atelier de Genie Logiciel (AGL), le plus simple et primitif, se
reduit a un systeme d'exploitation classique, composé d'un ensemble
d'outils (compilateurs, chargeurs, éditeurs, ... ). Chacun de ces outils
manipule ses propres données mémorisées par des utilitaires (sgf,
bibliothécaires simples, ... ). Ces utilitaires n'assurent aucune cohérence
de ces données. Cet environnement ne Supporte que la phase de programmation
du cycle de vie d'un logiciel (cf. fig.2.1) ; fonctionnellement, il
correspond a 1' "environnement 1" décrit par HOWDEN (HOW 82).

Par contre un Atelier de Génie Logiciel, dans 1'état actuel des besoins
(voir par exemple (SIN 80)), de 1l'art et de la technologie (voir par
exemple (KRA 82)), doit supporter, ne serait-ce Que partiellement, toutes
les phases du cycle de vie d'un logiciel. Ses différents outils doivent
étre intégres et construits autour d'une base de données qui constituera le
noyau de l'atelier. Dans sa proposition d'une terminologie et d'axes de
comparaison des Ateliers de Génie Logiciel, CHEATHAM (CHT 81) place la base
de données comme composante principale d'un AGL, autour de laquelle peuvent

étre intégrés les différents outils.

HOWDEN (HOW 82) définit cette base comme moyen de conserver et de
retrouver les produits de chaque phase du cycle de vie, de modéliser et de
documenter ces produits. Cette base doit &tre construite autour de trois
concepts : un objet, ses propriétés et ses relations avec d'autres objets.
Un objet peut &tre un code objet, un plan de test, un document de
conception, un graphique de planification de la réalisation du logiciel,
une specification des besoins, etc. HOWDEN a également cité quelques
relations entre ces objets : 1'appel d'une procédure par une autre, la
précédence d'une tiche du projet par rapport a une autre, la relation entre
une configuration d'un logiciel et 1'ensemble de composants qui la
constituent, etc.

Le probleme de 1'intégrité (cf. 2.1.2.2) de cette base doit alors étre
résolu. Les utilitaires classiques n'étant plus suffisants deviennent le
noyau de systemes plus performants, les Systémes de Gestion de Bases de
Données. Parmi les fonctions d'un SGBD on cite : la prise en charge des
problemes 1iés a la mémorisation, a l1l'accés et a la sécurité de
1'information. L'outil doit connaitre toutes les informations nécessaires 3a
son fonctionnement, sans avoir a se soucier de la maniére de les retrouver,
mais en étant assuré de leur cohérence. Le SGBD permet ainsi une
communication indirecte et contrlée entre les différents outils de 1'AGL.

Le rOle important d'une base de données dans un AGL fait qu'elle est un
domaine de recherche d'intérét considérable, actuellement et dans les
années a venir. OSTERWEIL (OST 81), dans sa réflexion sur la recherche dans
le domaine des AGL, place la base de données parmi les axes importants et
propose de grandes lignes pour cette recherche. Nous pouvons citer : étude
et creation de modéles précis et détaillés des taches logicielles (modéles
des entités logicielles, ...) ce qui est actuellement inexistant. Sur ces
modeles seront congus les schémas des bases de données et les systémes
d'informations seront construits. Il faut également déterminer le type des
requétes qui peuvent &tre adressées i une base de données. Ces expériences
permettront de trouver des réponses aux problémes de stockage et d'accés
dans les bases de données.
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Fig.2.1 Cycle de vie d'un logiciel.

2.1.2 Aspects étudiés

Dans notre étude - des bases de données dans les AGL, nous focalisons
notre intérét sur tous les aspects de 1l'atelier ayant une influence directe
sur la conception et la realisation de son SGBD. Ces aspects peuvent
constituer des parametres pour la conception d'un SGBD général, pouvant
supporter les besoins de divers ateliers. Nous les examlnons dans un ordre
de détails croissant.

2.1.2.1 (énéralités sur 1tatelier

Plusieurs caractéristiques d'un atelier définissent les grandes lignes
de son SGBD ; nous pouvons citer ;

~ les phases du cyecle de vie d'un logiciel que l'atelier assiste
en automatisant, par des outils appropriés, les activités de chaque
phase. Nous trouvons dans la littérature (voir par exemple (MUR 81, WAS
81)) la spécification de chaque phase et de ses principales dctxvites.
La complexite des entités a gérer, ainsi que leurs dépendances, et la
complexité du maintien de la cohérence de ces informations ont un
impact considérable sur la conception du SGBD en entier,

- la longeviu. des logiciels produits par un atelier-exige un SGBD
apte a suivre aisément 1'évolution des logiciels (evolut.ion des textes
sources, évolution structurelle des entités) et a -protéger les
informations contre toute altération,

- le volume des logiciels supportés influe sur les capacités de .
stockage, la recherche des informations et la capacité du SGBD a
refléter la répartition des membres du projet ainsi que celle des
moyens ,

-~ le domaine d'application supporté influe sur la structure des
entités et la nature de leurs relations. Un SGBD specldlise dans la
gestion d'applications dans un domaine particulier peut &tre plus
efficace qu'un SGBD général.



2.1.2.2 Expression des besoins

Pour supporter le développement de logiciels en 1'assistant par
automatisation du maximum d'activités, l'atelier a besoin de connaitre
certaines informations vitales sur le logiciel a produire. Ces informations
peuvent &tre paramétrées pour un SGBD général, ou figées pour un SGBD
spécialise. Nous citons : .

- le modele du logiciel A& produire : le SGBD doit connaitre les
différentes entités a gerer, leurs propriétés (caractéristiques), et 1les
relations qui les relient. Un SGBD spécialisé, ou le modéle des logiciels
supportés est figé, est plus performant en étant plus. adapté a cette
Structure ; alors qu'un SGBD général, paramétré par ce modéle, permettra

des modeles divers, au détriment de sa performance.

I1 existe trois grandes catégories de modéles de données (DEL 82),
selon la nature des associations qu'ils modélisent : le modéle réseau, le
modéle hiérarcnique, et le modéle relationnel. Les deux premiers modéles
ont donné naissance a la plupart des principaux systémes commercialisés
acguellement (IMS, IDS, ...), car ils ont été congus .dans 1la période
1965-1970.

- le modele réseau : le modéle réseau est basé sur deux concepts :

- le type d'enregistrement logique : il décrit les attributs
caractérisant un ensemble d'entités ; une entité correspond i un
enregistrement logique,

- le lien : un lien peut se définir comme la représentation
d'une association. L'association est une perception abstraite de
la réalité, alors que le lien est sa matérialisation. Un lien L
est défini entre deux types d'enregistrements R et S, dans une
direction donnée. Il offre un mécanisme d'accés qui, a partir d'un
enregistrement r de type R, permet d'accéder aux enregistrements
s1, s2, ...., sn de type S qui lui sont reliés.

- le modele hiérarchique : les éléments de base de ce modéle sont
des enregistrements logiques reliés entre eux pour ‘construire une
arborescence valuée. Nous supposons connues les notions d'arborescence
et de forét qui sont utilisées dans ce modéle, et nous définissons la
notion d'arborescence valuée.

Une arborescence valuee est une arborescence dont les noeuds sont
valués par des enregistrements logiques. Elle est définie a partir
d'une arborescence dont les noeuds sont des types d'enregistrements
logiques. Cette arborescence est bien souvent appelée schéma
hiérarchique.

N TN
T @ (15 (19
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arborescence valuée arborescence des types d'enregistrements
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- le modele relationnel : c'est a partir de 1970 qu'a été
introduit le modéle relationnel. I marque une étape décisive dans
1'évolution des bases de données. Ce modéle est muni d'un formalisme
mathématique per'mettant de définir les entités et les relations.

Une base de donnees est décrite par un schéma noté
= ((RY, ua, cees B0), 2 )

qui consiste en un ensemble de relations (Ri) et un ensemble de
propriétés inter-relations (L ).

Chaque relation (ou intention) est composée d'un identificateur R, d'un
ensemble fini dtattributs (A1, A2, ..., An), et d'un ensemble de
propriétés intra-relations ( § x') Une relation R est alors notée ;

R= (A1, A2, ..., &n), Lr

Si D1, b2, ..., Dn représentent des ensembles de valeurs (appelés
domaines) respectivement de A3, A2, ..., An, llextension de R (ou
simplement la relation R) est det‘inle comne un sous-ensemble du produit
cartésien de ces domaines 3

R (A1, A2, ..., An) . D1xD2x...xDn

Pour représenter au mieux la réalité modélisée, les deux ensembles L
et [Lr , de régles d'intégrité complétent le schéma de la base. Ces
régles permettent de réduire et de contrSler 1'ensemble des états pris
pait 1a base.

Chaque relation est généralement représentée sous forme d'un tableau a
n colonnes dont chacune est appelée attribut. Chaque ligne de R,
appelée n-uplet est identifiée de maniére unique, par une' clé primaire
qui correspond a la valeur d'un (ou plusiuers) de ses attributs.

- 1'intégrité : nous ne ra pelons pas les diverses définitions de
1'intégrité des données qui ont été données dans la littérature, mais nous
disons simplement que l'im.egrlte des données est leur correspondance ala
réalité, Un SGBD doit offrir a }'utilisateur la possibilité de définir des
régles qui permettent le maintien de cette intégrité. Ces régles sont
appelées contraintes d'intégrité. Elles correspondent a des propriétés qui
devront wujours 8tre vérifiées dans la base de données quelles que soient
les valeurs enregistrées.



1'intégrité recouvre deux notions :

- la protection des données : contrdle de l'accés concurrent,
droits d'acces, sécurité de la base (en cas d'incident logique ou
matériel), ... )

- 1l'intégrité sémantique : possibilité d'assurer que les
informations conservées dans la base sont cohérentes par rapport a leur
signification : c'est ce genre d'intégrité qui nous intéresse dans
notre étude. Nous considérons deux grandes catégories de Contraintes
d'Intégrité Sémantiques (CIS) :

- les CIS structurelles : concernent les structures des
données, et donc leur modéle, il s'agit des dépendances
hiérarchiques, des types d'objets, ... Elles évoluent avec le
schéma de la base de données. Ce sont des CIS statiques,

- les CIS par valeur : concernent les données (état de la
base) et leurs transition (passage d'un état a un autre). Elles
peuvent &tre définies ou détruites a tout moment, méme si 1le
schéma de la base reste stable. Ce sont des CIS dynamiques.

Ces contraintes constituent essentiellement la méthode du développement
des logiciels supportés (regles de décomposition, de composition, et
d'évolution des logiciels). Le SGBD doit vérifier la cohérence de la base
apreés chaque manipulation de ces contraintes,

Nous trouvons plus de détails sur les CIS dans (FER 83).

- 1'évolution des logiciels gérés : souvent au cours du développement
ou méme de 1'utilisation d'un logiciel, la modification, la suppression ou
1'ajout de fonctions réalisant un besoin quelconque s'impose. Ceci peut se
traduire par la modification, la suppression ou 1'ajout de structures de
données (évolution structurelle) et/ou par la modification des textes des
entités pour les adapter aux nouveaux besoins (évolution des textes). la
capacité d'un SGBD & faciliter cette évolution implique sa souplesse dans
d'autres aspects tels que la modification du modéle de la structure d'un
systeme supporté sans remettre en cause les informations déja existantes.

-10-



2.1.2.3 Réalisation

le mode de réalisation dtun SGBD est trés important, dans la mesure ou
il permet 1'évaluation de la complexité du SGBD en fonction des facilités
offertes. Nous examinons deux aspects que nous jugeons fondamentaux :

- l'utilisation du SGBD : 1'interface d'un SGBD avec les
différents outils, avec l°usagen ou méme avec des fonctlons du systéme
d'exploitation deumlte les possibilités de son utilisation, d'ajout
d'autres outils ou de leur modification. L®indépendance de 1°®interface
du SGBD de la nature des informations contenues dans la base rend le
SGBD universel, ce n'est malheureusement pas souvent le cas,

- 1l'implantation du SGBD : certains aspects sont importants pour
un SGBD : les ressources mises en oeuvre (personnel, logiciel,
ressources physiques de la machine), les méthodes et techniques
employees (modéle de données, enregistrement physique des données,
indépendance de 1'utilisation du SGBD et de 1'implantation physique des
données), la portabilité du SGBD pour son utilisation . .dans d'autres
contextes, etc.

2.1.3 Critéres du choix des ateliers retenus pour 1'étude

Les dix dernieres années ont vu fleurir un nombre important d °AGL (HAU
81a). Certains sont développés dans un cadre industriel, d'autres
constituent des expériences et des validations d'idées de chercheurs
souvent accentuées sur certains aspects particuliers. Dans la littérature
(HAU 81b) nous trouvons des études d'AGL basées sur un grand nombre
d'aspects (motivations, modéles de cycles de vie, concepts, méthodes,
outils, ete.). '

Comme notre étude est orientée par 1l'aspect base de données, nos
critéres de sélection sont en conséquence ;

- 1'importance de 1'aspect base de données dans 1l'atelier ; 1la
plupart des ateliers utilisent des structures de stockage qui ne sont
pas vraiment des bases de données mais de simples systémes de gestion
de fichiers. les implications de l'utilisation d'une base commencent
Jjuste a étre explorées (HUF 81). Nous constatons que certains ateliers,
tels que PWB/UNIX (MIT 81), utilisent le systéme de gestion des
fichiers du systéme d'exploitation et n'ont donc pas de bases de
données. Certains autres, tels que GANDALF (HAB 82, KAl B82a) et
CbL2/LAB (BAY 81), intégrent les fonctions de manipulation de la base
dans leurs outils et n'ont donc pas de base de données en tant que
composante indépendante, avec un systéme qui s®interface avec les
différents outils. Enfin d'autres ont congu et/ou utilisé des SGBD en
tant que composants indépendunts el essentiels. Notre intérét se porte
sur ce dernier type d'ateliers,

- les phases du cycle de vie et le domaine d'applications supporté
qui sont décrits au (2.1.2.1),

- les nmodéles et wméthodes du développement des logiciels,
détaillés au (2.1.2.2),



2.2. état de 1l'art

Pour plus de clarté, nous avons préfére présenter 1'étude atelier par
atelier en examinant les aspects précédemment fixés, au lieu d'étudier
aspect par aspect tous les ateliers choisis. Une synthése de 1'ensemble des
presentations est donnée en (2.3).

2.2.1 CADES : COMPUTER AIDED DESIGN EVALUATION SYSTEM

2.2.1.1. Généralités

Pour supporter le développement du systéme d'exploitation VME/B, pour
sa gamme d'ordinateurs 2900, ICL a développé 1l'Atelier de Génie Logiciel
CADES. CADES permet de prendre en compte toutes les caractéristiques des
grands systemes d'exploitation (complexité de la structure, grande équipe,
longue vie, maintenance, ...) (SNO 81).

Parmi les objectif's de CADES on peut citer : le support d'une méthode
de travail (équipe hiérarchisée) qui permet une communication et
documentation formelle entre les membres de 1'équipe, le support d'une
métnode de développement (descendante par transformation de données), et la
validation des performances (de la structure).

Toutes les phases du cycle de vie sont assistées par un ensemble
d'outils intégrés autour d'une base de données (fig.2.2). :

Client =~ <

\eso ins
commercial isation\

Conception —
Programmation :
hﬂtenanc‘e
Rapport
~d'anomalies
assistance

' / Test&évaluation

! Base de données !

Fig.2.2 Le rOle de la base de données dans CADES.
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Toutes les informations de ce cycle et d'autres (gestion de projet,
ete.) sont conservées dans cette base dont le rdle est vital pour CADES
aussi bien pour sa conception que pour sa réalisation. Tous les outils
peuvent prendre leurs données dans la base et y déposer leurs résultats.

2.2.1.2 kExpression des besoins

- Modéle et méthode de développement ; le systéme CADES consiste en une
methodologie et en un ensemble de mécanismes pour supporter cette
méthodologie. [a régle fondamentale de CADES est de modéliser le produit
d'une maniere formelle avant de 1'implanter. Ce modéle sera conservé dans
la base de données pour son utilisation ultérieure “(implantation,
modification, ...). la méthode de modélisation utilisée, appelée
"modélisation structurée", est une itération descendante (McG 19). '

On commence, au niveau le plus haut, par la définition générale du
produit. Cette définition est alors décomposée, au niveau suivant, pour
fournir des détails sur chaque composant. Chaque niveau de cette structure
définit le produit total dont les détails sont précisés lorsque 1'on
descend dans la hiérarchie. ‘

Chaque niveau de la structure est composé de deux types d'entités ; les
données (manipulées) et les “holons®, processus qui contrdlent et utilisent
ces données. L'analyse des données, pour choisir un modéle de logiciel a
produire, a conduit au choix du modéle relationnel pour la description des
entités et de leurs dépendances. la structure est formée d'arborescences de
données et de holons. Chaque holon peut avoir ses propres données
temporaires allouées dynamiquement ; mais son utilisation des donndes non
temporaires, partagées ou locales au holon, est controlée via 1'interaction
du holon et de la hiérarchie des données. Un holon peut manipuler des
données "filles" de celles manipulées par son "pére" et qQui sont propres au
holon lui-méme ou spécialement rendues disponibles par le holon auquel
elles appartiennent.

Nous avons donc une hiérarchie de données, dont le niveau le plus bas
détinit les donneées au niveau d'implantation, sous la forme nécessitée pour
Sa manipulation par un langage de haut alveau. ‘

Nous avons aussi la hiérarchie des holons dont les hauts niveaux
définissent, sous forme de spécification formelle, la répartition des
fonctions des holons entre leurs divers composants (holons) et leur
utilisation de fonctions externes de méme niveau d'abstraction. le niveau
le plus bas définit les fonctions au niveau d'implantation, dans une forme
qui peut &tre compilée, comme un langage de haut niveau.

Nous avons également 1'interaction holon-données, définie dans la base
de données, ainsi que des informations structurelles (protection, ...).

Ces définitions el spécifications sont exprimées au moyen d'un langage
de définition de systémes (SDL), dérivé du langage S3 (S3 est un langage
basé étroitement sur ALGOL 68). SDL contient de nouveaux concepts (tel que
le tolon, plut8t gque procédure). la base de données est formée en extrayant
des informations structurelles des définitions et des spéeifications. Par
compilation du niveau le plus bas de la hiérarchie de la structure, d'un
syteme en cours de proauction, on aura le produit (fig.2.3, fig.2.4).
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- Contraintes d'intégrité : dans le systeme CADES, le probléme
d'intégrité n'est pas traité en tant que tel, mais dilué dans les couches
du logicielr construit autour de la base de données (gestion de versions
multiples, wvue relationnelle, ...). la possibilité de se définir
dynamiquement des contraintes d'intégrité dans la base, par exemple sur la
composition du produit (a partir de certaines versions) ou sur sa
structure, n'est pas apparente. Il semble que ces contraintes sont figées
dans le wmodele et la méthode utilisés. Parmi ces contraintes, figurent
celles qui consistent en la propagation des effets d'une décision (de toute
opération) introduite a un niveau donné sur les niveaux inférieurs et
supérieurs, en testant sa cohérence avec le reste des décisions déja
prises. le degré de 1'automatisation de cette propagation et son coiit nont
pas été exposés.

la structure hiérarchique d'un systéme en cours de développement permet
de répartir les membres de 1'équipe sur cette structure. le projet est donc
découpé en régions logiques qui constituent un wécanisme de protection
puissant. Tout membre de 1'équipe de développement ne peut travailler que
dans la region logique a laquelle il a été affecté par l'administration du
projet. On ne peut donc altérer quoi que ce soit dans une autre région. Ce
mécanisme de région est transparent a 1'utilisateur.

- bvolution des logiciels : parmi les caractéristiques des logiciels
qui peuvent e€tre supportés par CADES, figure la longue durée de vie. le
produit n'est pas statique, mais soumis a des développements continus par
extensjons et augmentations des fonctionnalités. Cette évolution est
permise par le mécanisme de versions multiples.

Chaque entité et relation dans la base de données peut exister en
différentes versions. Chaque fols qu'une nouvelle version est créée, elle
hérite des attributs de la précédente, de sorte qu'il suffit de décrire la
modification. La nouvelle version du produit est constituée des derniéres
versions des entités qui le composent. Chaque region logique a sa
nunérotation de versions indépendante des autres régions. Une nouvelle
version du produit est alors créée en incorporant une version particuliére
de chaque région (a l'aide d®un systéme de construction). De cette maniére
un sous-systéme particulier du produit, correspondant a une région logique,
peut &tre développé indépendamment et incorporé au produit .quand il est
prét. g

L'aspect dynamique et automatique de cette incorporation n‘a pas rait
1'objet d'un intérét particulier. o
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2.2.1.3 Réalisation

- Utilisation : l'interface usager est un langage pour l'usager final,
specialement congu pour représenter la structure choisie pour la
description du produit. La structure est composée
d'"enregistrements-cibles” et de 1leurs relations. Ce langage est
"nav1gdt.10nnel" il permet de spécifier des enregistrements-cibles et de
"naviguer" a travers les relations entre ces enregistrements. Le méme
langage est utilisé pour modifier et interroger la base, 51mplltlant ainsi
lt'interface usager.

la pbase s'interface également avec des outils de l'atelier, tels que le
compilateur et le constructeur de sytemes, par un logiciel qui connait la
Structure et le contenu de la base et présente aux outils des entrées
standards. Différents processeurs (systéme de compilation, systéme de
construction) préparent 1'environnement nécessaire a chaque outil
(compilateur, constructeur de configuration) en extrayant de la base des
informations. ;

- Implantation : des formes primitives de bases de données ont été
proposées au début du projet CADES, fournissant au concepteur un systéme de
recherche d'informations pour 1la représentation de 1la structure du
logiciel. .

Ainsi, dans le premier développement de CADES, était utilisé un systéme
hierarchique de gestion de base de données PEARL (Part Explosion And
Retrieval Language) d'ICL. la base contient seulement des informations
structurelles du modele, alors que les parties algorithmiques (code source,
code objet, ...), et les documents qui decrivent le produit sont conservés
sur des fichiers séparés de la base.

Le modeéle relationnel a servi de base pour la  conception et
1'implantation d'une base de données sur une des machines 2900. Le systéme
de base de données IDMS d'ICL a été choisi, surtout pour des raisons
pratiques. Il fournit des fonctions nécessaires pour 1l'administration et le
développement de la base. IDMS est une implantation d'un sous-ensemble des
services de la base de données CODASYL (1975), proposée par le comité des
langages de programmation CODASYL. Ces comités ont proposé des langages
standards pour définir le contenu et l'organisation d'une base de données
ainsi que les fonctions de manipulation a fournir aux programmeurs COBOL.
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la vue relationnelle n'étant pas supportee par IDMS, un logiciel
additionnel construit autour d'IDMS a donc été développé pour supporter
cette vue relationnelle, ainsi que d'autres concepts tels que la
répartition de la base en régions » 1a manipulation des versions multiples.

IS fournit beaucoup d'éléments pour Llefficacité du travail de la
base : l'accés concurrent, la reprise, les fonctions d'archivage et
quelques primitives essentielles pour la maintenance de la base de données.
A cause des différences conceptuelles entre la base CADES et IDMS, il a
fallu adapter les facilités d'IDMS aux besoins de CADES. Dans_ la base
CADES, les informations sont réparties par régions logiques plutdt que par
types d'informations. Ainsi les actions IDMS (x'epr‘ise, verroulllage) qui
sont orientées par le type de 1'information doivent &tre modifiées pour
fournir des actions équivalentes pour les concepts de CADES.



2.2.2 CEDAR
2.2.2.1 Généralités

CEDAR est un nouvel atelier de logiciel de "XEROX PARC", construit
autour du langage MESA. C'est un environnement distribué, ayant pour
support un réseau local de type ETHERNET. Les programmeurs peuvent
collaborer & la production d'un logiciel en se partageant- des programmes
dans différents états de développement. La version récente de CEDAR (SCH
82) est essentiellement composée d'un systéme de gestion de programmes, le
modéliseur. Le modéliseur, par des outils appropriés, gére des
configurations ("systems model") et des modules en utilisant des bases de
données locales et des serveurs de fichiers du réseau (fig.2.5). La phase
supportée est celle de la programmation (édition, compilation, et mise au
point). Nous pouvons trouver dans (HOR 79) des détails sur le contexte
matériel et logique du projet.
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Fig.2.5 Structure générale de CEDAR.

2.2.2.2 Expression des besoins

- Modtle et méthode de développement : les programmes gérés par CEDAR
sont construits selon la décomposition modulaire permise par MESA (MIC 79).
On y distingue trois types de modules :

- implantation : ce type de modules contient 1'implantation des
types, des variables locales ou globales, et des procédures. Ces
modules peuvent étre interconnectés pour former des systémes complets.
Cette interconnexion est réalisée par 1'importation et 1'exportation
d'interfaces, ’

- Ainterface : elle est composée d'un ensemble de définitions
(constantes, types, procédures) implantées par le (s) module (s)
implantation qui les exporte (nt). Ce module définit un type. Pour
appeler une procédure définie dans un autre module implantation
(implanteur) 1'appelant (client) doit importer un module interface I ol
est définie cette procédure. Ce module interface I doit &tre exporté
par le module implanteur. Les deux modules implanteur et client
dépendent de I (fig.2.6). Si I est recompilée, 1'implanteur et le
client doivent 1'@tre aussi. La compilation d'un module dépend donc du
source de ce module et des codes objets des modules interfaces que ce
module importe ou exporte, :

-18-



- contiguration (appelée "system model") ; elle est composée de
modules  implantations ou d'autres modules configurations. Ses
composants, ainsi que leurs connexions, sont expriuds dans un langage
d'interconnexion de modules (SML), dérivé de C/MESA (SCH 82). Ce module
est analysé par le wodéliseur qul automatise la phase du cycle de vie
supportée. le wodéliseur construit une structure de données interne qui
permet une recompilation optimale des modules, extrait des inforuations
qu'il met dans la base de données locale (de 1'utilisateur), localise
les modules, ....

Chague module CEDAR est représenté par un fichier source (dont le nom
Se termine par ".Mesa®), le compilateur CEDAR produit un fichier objet
(dont le nom se termine par *,Bed"). ‘

Chaque souirce ou objet peut exister en plusieurs versions. la version
d'un source est exprimée par sa date de creation, alors que celle d®un
objet est exprimée par une estampille (qui le rend donc unique).
L'estampille d'un fichier objet est une fonction du fichier source et des
estampilles des fichiers objets dont il dépend.

les relations induites par la décomposition modulaire et la méthode de
développement utilisée peuvent se résumer comme suit s :

- relation de dépendance (importation) d'un module d*un autre,

- type d'un module s le SML permet des expressions désignant le
source d'un module. Comme toute expression est d'un certain type, le
Source d'un wodule en définit done un. Ce type est caractérisé
essentiellement par les types d'interfaces qu'il fwporte et qu'il
exporte. Ces interfaces constituent les paramétres de ces expressions.
Ces caractéristiques essentielles sont liées au source par une relation
et stockées par le modéliseur dans la base locale de 1'utilisateur,

- Uransformation d'un module par un outil (par exemple la
compilation): cette relation associe a chaque module source les valeurs
de ses caractéristiques et le résultat de la transformation,

- localisation ; CEDAR étant distribué, et le servépr de fichiers

non centralisé, il est nécessaire de pouvoir localiser chaque module
(source et objet) en donnant son nom dans le reseau.
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Fig.2.6 Structure modulaire d'un systéme sous CEDAR.

- Contraintes d'integrite ¢ les sources des modules et leurs objets
sont des fichiers repartis sur le réseau et chaque fichier peut étre
manipulé individuellement sans que la cohérence des modules dependdnts de
lui, ni celle des configurations qui le contiennent, ne soit assurée.

C'est seulement 1lors de 1la nanlpulatlon (édition, compllatlon,
chargement, ...) d'une configuration que le modéliseur vérifie 1'intégrité
de celle-ci.

L'automatisation de la gestion d'une configuration et ‘le maintien de
son intégrité sont basés sur deux mécanismes essentiels :

- les objets sont immuables : un objet a un nom unique et son
contenu ne change pas depuis sa création. Il peut cependant étre
détruit. Chaque modification d'un objet est un autre objet identifié
par sa version, ,

- l'estampille : la maniére dont est calculée 1l'estampille d'un
fichier objet (en fonction de son source et des estampilles des
fichiers objets dont il dépend) permet de détecter, a tout instant, les
inconérences dues au changement de versions de fich1ers objets.

Pour accélérer son travail le modéliseur utilise les relations
précédemnent citées. Si elle contiennent déja les informations qu'il
désire, il les utilisera directement et terminera son travail ;5 Sinon il
calcule ces relations, les enregistre, pour une utilisation future, dans la
base locale au site ou il est invoqué, utilise ces informations, et termine
son travail. le rOle de ces relations étant 1'accélération du travail,
elles contiennent donc toutes les informations utiles sur les modules.
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- Evolution des logiciels : le mécanisme de versions multiples, de
1larchivage des wmodules independamment des objets qui leurs sont attachés
ou qui en dépendent, et de la configuration qui regroupe tous les objets a
utiliser dans un logiciel (méme les documents), permet dans ce contexte
réparti de faire évoluer les logiciels structurellement et "textuellement.
Les objets composants d'un logiciel ne sont pas figés, il suffit de donner
leurs noms réseau.

2.2.2.3 Réalisation

- Utilisation : le systéme de gestion de programmes CEDAR peut 8tre
utilise interactivement ou non. Les programmes qu'il gére ne peuvent &tre
écrits que dans le langage CEDAR, car le modéliseur les analyse pour en
extraire les informations des relations précédentes. C'est donc un produit
local.

- Implantation : les procédures du modéliseur peuvent &tre classées
coimme suit

~ procédures d'analyse des fichiers sources et de construction de
1'arbre interne d'analyse (graphe de dépendance). Cette structure est
stockée dans le fichier “objets" de chaque configuration, '

- procédures qui analysent le source CEDAR et déterminent son
type,

- procédures qui maintiennent dans la base locale une table qui
contient les relations entre les fichiers sources et les fichiers
objets,

- procédures qui maintiennent une table qui donne les informations
sur les ficniers de la configuration et leur localisation,

En conclusion, les objets (source, code objet, document) sont
distribués sur les machines du réseau. Les informations (relations entre
objets, Iinformations sur les objets, ...) accélérant le travail du
modéliseur sont stockées dans des tables qui constituent des bases de
données locales. Ces bases sont accédées par les procédures spécialisées
précédentes. ‘



2.2.3 GALAAD: GESTION AUTOMATIQUE DE LOGICIEL AVEC ARCHIVAGE DES DONNEES

2.2.3.1 Généralités

GALAAD (SAL 80) est congu pour faciliter le suivi technique et la
maintenance des logiciels, notamment dans le domaine des télécommunications
(GIC 79). GALAAD supporte 1la phase de programmation et celle de la
maintenance des logiciels, en offrant un langage de commandes
algorithmique, le Langage de Gestion de Programmes (LGP) (ROU 78). Ce LGP
permet de formaliser toutes les procédures de gestion en manipulant des
informations rangées dans une base de donndes (et par extension en
bibliothéque pour les fichiers sources et binaires) et en offrant la
possibil%té d'activer de manidre dynamique des processeurs spécifiques
(fig.2.7).

Informations sur les objets

, ' gérés
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Commandes en LGP | e |
| ! SGBD I |
—————————— | e
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Fig.2.7 Architecture de GALAAD,
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2.2.3.2 Expression des besoins

- Modtle et wéthode de développement s GALAAD supporte (fig.2.8) un
modsle hiévarchique pour le développement d'un projet (ROU 77). Un projet
peul 8tre décomposé récursivement en d'autres projets (sous-projets) et en
entitéa. Une entilé est un objet sur lequel porte la gestion, il pourra
s'agir d'un programme source, de module exdcutable ou d'un fichier, etc.

Chaque entité est composée d'un ensemble de caractéristiques, ses
attributs, qui peuvent 8tre de types différents (nombre, chaine de
caractéres, référence, bloc de code source - pavé source - ou binaire -
pavé binaire-). L'ensemble des attributs d'une entité définit le type de
celte entité. Un type est moddlisé par une entité particulidre, prédéfinie,
la description de type. Il appartient & l'utilisateur de définir les divers
types d'objets sur lesquels i}l souhaite faire porter la gestion.

Une entité peut comporter, & un inatant donné, plusieurs variantes qui
different selon les valeurs prises par leurs attribuls ; ces variantes sont
appeldes qualifications (veraions). Une qualification peut &voluer & son
tour dans le temps (corrections d'enomalies, amélioration de performances,
...) ; celtte évolution pept 8tre traduite par un ensemble d'éditions
(rédvisions).

projet
§
4 . 4
pro jet . projet
} ) d
entité entité entité

- . et e e e S D 0> o a3 g S Gt B . S R 2o e ap o ke

4 4 §
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| § i
édition ddition édition
§

(:f:> valeurs des attributs

Fig.2.8 Organisation hiérarchique des logiciels sous GALAAD.



Cette organisation hiérarchique est figée dans GALAAD ; elle permet
1'interprétation des noms et 1'automatisation du maintien de 1'intégrité de
la structure d'un logiciel dans la base. En plus des relations
structurelles qui décrivent la hiérarchie d'un projet, 1'usager peut
expliciter d'autres relations qui expriment des liens logiques entre les
entités. Parmi ces relations nous citons celles qui existent entre les
éditions (mére, fille, ...). Ces relations permettent le maintien d'une
intégrité sémantique générale des logiciels dans la base.

- Contraintes d'intéqrité : le probleéme des contraintes d'intégrité,
dans GALAAD, se pose d'une maniére simple, vu la généralité de GALAAD.
Chaque application, batie autour de GALAAD, doit assurer elle méme
1'intégrité de ses données. Néanmoins GALAAD assure un minimum de cohérence
dans la base, notamment en ce qui concerne :

- la modification de type d'entité : la modification ou 1la
suppression de type d'entité n'est prise en compte que si des
contraintes prédéfinies sont satisfaites. Pour supprimer un attribut
d'un type, toutes ses valeurs dans les éditions de ce type doivent é&tre
vides ; pour détruire un type, aucune entité de ce type ne doit
exister, etc.

- la modification des procédures LGP (procédures d'applications
écrites sous GALAAD) : la modification d'un pavé source entraine une
série de messages indiquant & 1'usager quels sont les pavés sources
déja compilés et faisant référence au pavé source modifié et qui sont
donc susceptibles de subir & leur tour des modifications.

La protection de la base (et de la biblioth&que) contre tout incident
matériel ou logique est assurée par des mécanismes classiques de sauvegarde
et de journalisation.

- LEvolution des logiciels : le mécanisme de description de type
d'entité, et la répercussion automatique des effets de ses modifications,
permet 1'évolution structurelle des entités gérées par GALAAD. Le mécanisme
des qualifications et éditions permet 1'évolution de leurs textes. -
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2.2.3.3 Réalisation

~ Utilisation : pour utiliser GALAAD, il est nécessaire de développer
des applications écriles en LGP pour pouvoir désigner les divers objets sur
lesquels porte la gestion, accéder A leur conteny et spécifier les
traitements souhaités. Grace & 1'interface avec le systeme d’exploitation,
il est possible d'activer dynamiquement des processeurs par des procédures
aystémes. -

L'utilisation du SGBD nécessite donc la définition de structures de
donndes, la saisie des donndes et 1'exploitation des procédures de gestion.
Une procédure LGP vst modélisée par une entité particulidre et prédéfinie.

Les lagiciels & gérer peuvent 8tre dcrits dans n'importeﬂ quel langage
compilable par la moechine support. C'est donc wn outil qui peut 8tre
utilisable dana tout envirennement sur lequel il peut &tre portd.

- Implentation : les informations gérées par GALAAD sont de deux
sortes: les informations introduites par 1'utilisateur et qui font 1°cbjet
de la gestion (contenu des attributs), et les informations nécessaires A
GALAAD pour assurer ls gestion des informetions introduites par }‘usager.
Les valeurs des attributs de type pavé (plusieur centaines de lignes de 80
caracteéres) sont stockées sur des volumes distincts de ceux sur lesquels
sont stockées les wutres valeurs. Les volumes supportant les pavés
constituent une bibliothéque, alors que les autres volumes constituent la
base de domnées. les volumes de le base de données sont définis au moment
de la création de le base et ne changent plus, ils doivent &tre montds
avant toute wutilisation de GALAAD ; alors que les volunes de la
bibliothéque ne le sont pas nécessairement. On note également que les
~ descriptions des types sont conservées ensemble sous un projet spécial que
gére la compilateur de GALAAD,

Le LGP permet & 1'utilisateur d'exprimer de manidre non ambigué les
régles de gestion qu'il souhwite mettre en oeuvre. Le texte source écrit en
LGP est traité par un ensemble deé processeurs développés en Pascal, ainsi
Que les compilateurs qui lui sont associés. La nature des informations &
manipuler implique 1'extension de Pascal pour permettre la gestion d'une
base de donndes. Ces extensiona portent essentiellement sur ;

- 1'accés aux éléments d'un tableau d'une manidre uniforme, qu'ils
soient en mémoire principale ou en mémoire secondaire,

- la création (destruction) dynumique d'objets compliéxes, de types
variés, d'une manidre homogéne suns avoir un sous-programme pour chaque

Lype. '

Cette extension de Puscal s'appelle ATOME (GIC 81). Les concepts
introduits dans ATOME sont cependant ceux relatifs & une base de donndes de
type réseau, et sont donc utilisables par une large gamme d'applications.
Les programmes écrits en ATOME sont transformés en Pascal standard par une
phase de précompilation. ‘
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2.2.4 SDEM/SDSS : SOFIWARE DEVELOPMENT ENGINEER'S METHODOLOGY/
SOF'IWARE DEVELOPMENT SUPPORT

2.2.4.1 Généralités

Ce proget est conduit par une équipe qui, durant ces derniéres années,
a essayé d'appliquer plusieurs méthodes pour automatiser le développement
d'applications (quelques centaines de projets pouvant atteindre des
centaines de milliers d' instructions). Cette équipe a été amenédes a
standardiser la méthode de développement de logiciels en spécifiant SDEM,
qui définit un cycle de vie des loglclels assez clair en établissant les
objectif's, les contenus et les procédures des activités de chaque phase
(NAK 78).

Durant ce cycle de vie, l'assistance est fournie aux usagers par deux
systemes recouvrant chacun une partie de ce cycle de vie. ISDOS (PSL/PSA)
est utilisé pour les phases de planification de projet et de conception de
systemes (TEI 77). PSL/PSA assiste 1‘'analyse, la documentation et 1la
preparation des spécifications fonctionnelles des systémes de traitement
d'informations. Le systéme SDSS supporte les étapes allant de la phase de
conception de modules Jjusqu'a la wmaintenance. la phase qui constitue
1'interface entre les deux systemes n'est pas assistée (spécification
extérieure du systeme, structure de modules, ...) ; mais doit &tre fournie
par une description manuelle a partir des produits des phases antérieures
(MUR 81) (fig.2.9). Les deux systémes sont donc indépendants, 1'un ISDOS
travaille sur une base de données de type CODASYL, l'autre SDSS sur une
bibliotheque gérée par un bibliothécaire.

!Planification!Conception!Conception ! Codage ! Tests ! Maintenance |
! du projet ! du syst. ! de program. ! ! ! évaluation |

- s s G S e o S G 0 ne S B e S S e i - o

x\\\xsnos (PSL/PSA) | z////— SDSS !

Fig.2.9 Support du cycle de vie par ISDOS et SDSS.

Pour la coherence de 1'exposé, nous examinerons ISDOS en paralléle avec
SDSS.

2.2.4,2 Expression des besoins

Modele et méthode de développement

- ISDOS : dans la conception de logiciels, assistée par ordinateur,
1'objectif est de produire , comme dans le processus manuel, un rapport de
definition d'un systeme. PSL est un langage pour la description d'un
systeme, alors que PSA (problem statement dndlyser') permet de conserver une
telle description dans une base de données, de 1la modifier
incrémentalement, de faire des analyses, et de produire des rapports.
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PSL est basé en premier lieu sur le modéle d'un systéme général et en
second lleu sur la spécialisation du modéle en systéme d'informations. le
wodele général est relativement simple ; un systéme consiste en wi ensemble
d'objets pouvant avoir des propriétés, et en un ensemble de relations
établies entre ces objets. Le modéle spécialisé permet seulement
1'utilisation d'un nombre 1limité et prédéfini d'objets (collection
d'informations, processus, interfaces, ...), de propriétés, de relations
(contenu dans, consiste en, utilisé par, regoit, génére, modifie, ...), et
un texte libre.

- SDS3 : un systéeme est décomposé en plusieurs sous-systémes. Un
sous-systeme est composé d'un ou plusieurs modules. Un module est spécirié
en MDL (Module description langage). Cette spécification est analysée par
le MDA (Module Description Analyser) et archivée dans la bibliothéque du
projet par le Dbibliothécaire. Lles entités manipulées sont donc
essentiellement des wodules qui ont un certain nombre d'attributs
(identité, interface, source, ...) et de relations entre eux (utilise,

e °

Contraintes d'intégrité

- ISDOS ;3 en plus de sa fonction de manipulation des entités de la base
(objets, propriétés, et relations) PSA réalise des tests prédéfinis, tels
que la détectlion de données non définies, la non correspondance entre
1'entrée d'un processus et la sortie d'un autre, etc. '

- SD33 : le MDA permet d'analyser le texte de la spécification d'un
module et de confirmer si cette spécification et le texte du module sont
cohérents en vérifiant les attributs décrits formellement. Il produit
également quelques documents (table de références croisées entre modules ,
.++) Qui peuvent aider a la maintenance d'un module. Cette maintenance
n'est donc pas assurée automatiquement. '

- kvolution des logiciels : les entités supportées par ISDUS peuvent
évoluer (du point de wue structure et texte) en sulvant le modéle
entité-relation de PSA ; alors que 1'évolution structurelle des entités
dans 51))5.5 n'est pas possible (le modéle des entités est figé dans le MDL et
le MDA). -

2.2.4.3 Réalisation
Utilisation

- ISDOS ; 1'utilisation de ISDOS ne dépend pas d'une structure
particuliere d'un processus de développement de systéme ou de format et
contenu standard des documents. Il est compatible avec les procédures
courantes dans la plupart des organisations qui supportent le développement
et la mailntenance des loglciels, Il peut donc €tre utilisé par un usager
avec sa méthode spéeifique. La disponibilité d'un wéta-systéme dans ISDOS
permet la définition de nouveaux langages de documentation ;7 le
méta-systéme génére alors une nouvelle instance du systéme qul geére et
analyse des documents écrits dans ce langage, avec des facilités similaires
a celles du systéme original. Certains utilisateurs (1AM 83) le trouvent
trés utile.



- SDSS : 1l'utilisation se fait par un langage de commandes qui permet
un acces facile aux éléments de la bibliotheque, ou par les MDL et MDA et
les outils de tests. L'important dans cet aspect est sa capacité de gérer
des programmes écrits en plusieurs langages.

Implantation

- ISDOS : pour manipuler les descriptions de logiciels’1'usager dispose
de commandes écrites dans un langage de commandes. Toutes les manipulations
de la base sont écrites en PSA qui constitue le systéme de gestion de la
base de données ; il donne une vue entité-relation alors que la base de
données est du type CODSYL (fig.2.10).

-~ SDSS : le sous-systéme bibliothécaire de projet supporte la gestion
unifiee des programmes sources, codes objets, données de tests, ...
attaches a chaque projet. Cette bibliothéque n'est pas seulement un
archivage pnysique d’1nformat10ns, mais offre aussi quelques services
utiles en adoptant une hiérarchie logique qui refléte le projet pratique
(fig.2.11).

Comnandes (en langage de commande) =~

PSL ceeeeeeee ! VY PSA ) !

EEEEEB Base de données de PSA

Fig.2.10 Base de données PSA.
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Fig.2.11 Bibliotheque de SDSS.
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2.2.5 SPRAC: SYI:ME DE PROGRAMMATION PAR REUTILISATION
ASSISTEE DE CONNAISSANCES

2.2.9.1 Généralités

le projet de conception de programmes assistée par ordinateur SPRAC
consiste a développer un systéme d®aide & la conception, a la réalisation,
el a la validation de logiciels (FOI 80a). La premiére version de SPRAC,
celle qui est exposée, assiste la spécification formelle des fonctions,
leur réalisation et leurs tests. '

Le systeme (fig.2.12) s*articule autour ;

- d'une base de connaissances (BDC) contenant des connaissances sur le
domaine odélisé sous forme de deux classes ; les fonctions et les types
abstraits. les justifications de cette base et ses objectifs sont exposés
dans (FOI 80b),

- d'une base de données projet (BDP) dont le contenu permet d'offrir
une assistance active au développement. Cette base joue le rglee d'un espace
de travail pour l'utilisateur du systéme. Vide au départ elle s'enrichit au
fur et a mesure de la conception, a partir de la base de connaissances et
des connaissances propres & l'utilisateur en vérifiant un ensemble de régle
de cohérence.

= 8 BDP

SGBD

o ame Cow

manipulation des textes § !
----- i > 8 BDC ¢
éditeur de spécifications LF| §
R !

traducteur en (F § { espacel b
§--->1 de i 8

interpréteur 8 ftravaill b
§
§

8

Fig.2.12 Structure simplitfiée de SPRAC.
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2.2.5.2 kExpression des besoins

- Modéle et méthode de développement : la description des logiciels
sous SPRAC est supportée par un graphe de développement. Ce graphe permet
d'une part de visualiser une solution (compléte ou partielle) dans son
aspect structurel (liens problémes-sous-problémes et liens entre niveaux
d'abstraction) ; d'autre part le graphe constitue un point d'ancrage a
partir duquel toutes les informations relatives a la description et au
développement de la solution pourront &tre retrouvées ou transformées par
des  outils adéquats. Ce graphe est défini & 1'aide d'entités et de
relations entre elles. Il permet un développement descendant mais (dans ses
premicres spécifications) ne 1'impose pas.

Un mécanisme de regles de contrSle (de la structure ou de son
évolution) permet de rendre conforme le développement d'un projet a une
certaine methode. Une partie de ces régles est considérée comme paramétre
du systeme, de fagon a pouvoir modifier le schéma général de: description
ainsi que la méthqde de développement. -

Des informations pouvant passer d'une base a une autre, ces bases ont
donc en commun des entités et  des relations : fonction (F) qui est une
abstraction ; algorithme (A), représentation algorithmique de la fonction ;
module (M), concrétisation d'algorithme ; type abstrait (ADT), ensemble des
fonctions définissant un type abstrait de données ; représentation des ADT
(RADT), ensemble d'algoritimes pour les fonctions de 1'ADT, et
concrétisation des ADT, ensemble de concrétisation des RADT.

Ces entites sont reliées par des relations structurelles qui
definissent des liens directs entre elles(fig.2.13) et des relations qui
permettent de définir les attributs des entités. Ces attributs (domaine,
définitions, ...) sont manipulables par des outils du systéme (traducteur,
interpréteur, ...). -

. )
représentée_par représentée_par

utilise utilise

concrétisée_par

concrétisée_par

Fig.2.13 Exemple de relations structurelles.
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la BDP, qui a d'autres fonctions que le stockage de ces entités, a
besoin dautres structures répondant chacune & une fonction

~ le graphe de développement, constitué des entités citées et de
leurs relations, supporte la fonction .de description,

~ la version et 1°* agenda courants supportent 1l'aide au
dev«.loppemem. qui consiste a guider l'usager, a tout instant du
developpuuem. en lul indiquant les actions a t‘alre. le systeme doit
lui présenter des informations pertinentes & 1'étape de travail
courante,

- 1'historique supporte le suivi du developpement .Des solutions
el des choix antérieurs sont conservés par le sytéme dans la BDP, de
telle fagon que 1’usager puisse reconsidérer ces solutions, revenir sur
ces choix et développer sa solution dans des voies différentes,

- les reégles de cohérence supportent le contrfle du
développement, elles sont '

- statiques (r‘egles de la structure du graphe de
aeveloppeunt) chaque état de la base doit &tre cohérent en lui
méme et confor‘me a un certain schéma conceptuel descriptif
préétabli. Elles ne sont pas modifiables,

- dynamique : le passage d'un état cohérent de la BDP & un
autre état cohérent est sounis & des régles de transition qui
permettent de rendre conforme le développement d'un projet a une
certaine méthode,

- Contraintes d'intégrité : un des objectifs de SPRAC était de
supporter des pmjets aux schémas de description et méthodes de
développement variés. SPRAC devrait done avoir comme paramétres ces deux
aspects. les regles de contrSle du développement, préservant son integrlte
sont donc aussi des pardmetres fournis par l'usager. Mais dans sa premiére
version SPRAC a figé la méthode de developpement par la décomposition
descendante. les contraintes d'intégrité dynamiques sont maintenues par un
module qui manipule le graphe de développement et les spécifications. Elle
sont done rigées. .

Par exemple, la description d'un module (M) qui conerétise une fonction
nécessite la description de cette fonction et sa représentation.
L integmtion d'une specit‘ication dans une version nécessite le test de sa
compatibilité, la mise A jour de 1'historique. et 1la gener'atxon d'une
nouvelle version. :

- kvolution des logiciels : le modéle relationnel des deux bases (BDC)
et (BDP) facilite 1'evolution structurelle des logiciels par 1la
modification des schémas des relations touchées par cette évolution. Cette
facilité depend fortement du (des) SGBD utilisé(s) pour la gestion des deux
bases. L'évolution des textes sources des entités est supportée par le
mécanisme des versions multiples.
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2.2.5.3 Réulisulion

- Utilisation : l'ulilisateur diulogue avec SPRAC uwu travers du
Superviseur de lu base qui utilise un menu hidrarchisé des différentes
tiches que 1'usayer peut accomplir ou des services offerts.

Le choix de lu buse de connaissances se traduit par la mise & la
disposition de 1l'usager des connaissances de la BDC. Elle peut étre accédée
4 1'aide d'un langage d'interrogation spécialisé, qui consiste en un
ensemble de guestions prédéfinies. Le résultat de 1'interrogation est rangé
dans un espace de travail temporaire (qui constitue le brouillon de
1'usager) manipulable par les outils associés & la DBDP ou par des outils
généraux (éditeurs syntaxiques, éditeurs de textes, ...).

Le chuix de la BDP se traduit puar la possibilité de consultation
(édition de 1'Stat : graphe du développement ; &édition d'objets
gspécifications, ulgorithmes, ... ; édition de 1'historique ; ...), de
modification (ajout d'un objet & une version, modification de version, ...)
el de changement (changenent de versions, combinaison de versions, ...).

Le contenu des uttributs de définition des entités dtant anulysé, le
mecanisme de gestion de la base de donndes dépend fortement des languges de
spécification des fonction (LF) (FUL 82b), de description algorithmique
(LA) et de représentation (LH).

- luplantation : 1'environnement logique de SPRAC étant MULTICS, et
ayant choisi le modele relationnel pour les deux bases, 1'utilisation de
HIDS (HULTICS Relational Duta Store) disponible sous MWULTICS Gtait
souhaituble. Une premitre maquette a Sté réalisée en utilisunt MRDS (HRD
81) comme systéme de gestion de buse de données.

De nombreuses difficultés pratiques ont été dues & 1' inadaptation de
HRDS (comme d'ailleurs de tous les sytimes de gestion de bases de donndes
actuels) & ce type d'applications (pour plus de détuils voir (FUI 82a)).
Nous citons : )

= HRDS permet de gérer des bases a schéma conceptuel statigue,
c.a.d des objets & structure statique et rend difficile la gestion
d'objets a structure dynamique (modification structurelle de leurs
types), ‘

- les chuix effectués (caractéres de contrdle du langage
d'interrogation, format des éditions des réponses’. par  tableaux
relationnels, ...) s'ils n'intérdisent pus 1'utilisation de MRDS dans
ce contexte (lexte indenté sur plusieurs lignes, slructure de donndes
varides, ...) imposent des dtapes préulables ou  suivantes A
I'utilisation de HRDH. Un texte de définition (qui est un attribut
d'une relation) doit, par exemple, &tre transformé par suppression de
I'indentation, des caractires retour_chariot (interprétés comme fin de
n-uplet).

Dans le cadre d'une expérimentation limitée d'outils de gestion a la
fois plus sophistiqués et plus simples, il a été envisugé d'utiliser des
bases de données PRULOG ou LISP, vu que le langage support est LISP. Le
schéma conceptuel déja défini el le langaye d'interrogution associé sont
conservés.
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2.2.6 SSP 3 SYSTEME SUPPORT DE PROGRAMMATION

2.2.6.1 Généralités

Stinscrivant dans le cadre des Ateliers de Génie logiciel, SSP est
orienté vers des applications de Lype "contrdle et comnande de processus en
temps réel®. Il peut &tre utilisé lors de développement de grands projets
en langage LTR sur MITRA 125.

les phases du cycle de vie supportées par SSP sont celles de la
conception deLaillee, de codage, de tests et d'intégration de prograuunes.
SSP est compo:e d'un ensemble d'outils qui s'articulent autour d'une base
c(le doxmee)s relationnelle, congue et réalisée pour cet effet (LAP 81)
fig.2.14).

!
analyseur oonstx*ucteur vérif icateur' docwnen&al iste

\ //

A .
8 base de données relationnelle

Fig.2. 14 Structure de 1l'atelier SSP. X



2.2.0.2 Expression des besoins

- Modéle et méthode de développement : un projet développé sous SSP
doit appliquer la methode de conception par hiérarchie de machines
abstraites dans un environnement temps partagé. Il doit se décomposer en un
ensemble de programmes, de processus, de machines abstraites et de
fonctions dont la combinaison fournit une solution au probleme posé
(fig.2.15). ‘

Un ensemble d'objets élémentaires a été prédéfini (processus,
ressources, ...). les objets élémentaires qui prennent leurs valeurs dans
un méme ensemble de définition ont été regroupés dans. une méme classe
(Projet, programme, ...). Tout ensemble de classes -ayant une méme
‘sémantique constitue un regroupement  (pro jet, programmes, processus,
machine, fonction interne, et fonction externe).

Des relations entre les classes d'objets (voir par exemple fig.2.16)
sont exprimées pour conserver des traces de la spécification et effectuer
des verifications. D'une part il s'agit d'exprimer les -relations entre
entités d'un groupement qui traduisent sa structure syntaxique, et d'autre
part d'exprimer celles qui traduisent la cohérence du: groupement. Les
entités et relations sont spécifiées dans un langage de spécification de
conception temps réel, SPECTRE (AZZ 80). L'analyseur de  projet (MOI 81)
valige et conserve cette spécification dans la base de données, selon le
schema, prédéfini de 1'outil. La structure d'un logiciel sous SSP est
scnématisée par la figure (fig.2.15). :

pro jet
!
!
! ! !
! ! ! :
programnme prograinme programme
!
!
! ! !
{ { !
machine machine processus
!
- | —
1 !
! !
fonction fonction
interne externe

Fig.2.15 Organisation d'un systéme sous SSP.
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pro jet

composé
programme
appartient est proceesus de
machine processus
fonction de importe
fonction interne fonction extemeO appelle

Fig.2.16a Exemple de relations structurelles.

programme

ntexiste pas . n'existe pas
dans dans

macnine processus

pas définie pas importée
dans par
fonction interne fonction externe

Fig.2.16b Exemple de relation de cohérence .
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- Contraintes d'intégrité : les informations envoyées a la base par les
outils (donnees codées déduites des éléments de spécification ou de
programmation, résultat de tests, ...) sont conformes aux regles définies
lors de la mise en place des outils, avant leur transfert dans la base.

Cette analyse consiste a vérifier la correction de la syntaxe de
1'entité en cours de description. De plus quelques vérifications de
cohérence sont effectuées sur 1'entité (cf. fig.2.16).

Chaque outil est responsable d'un ensemble d'informations créées par
lui et qu'il peut partager avec dlautres ; de ce fait la base de données
est invisible a 1'usager. la protection de 1'information repose sur un
mécanisme de droit d'accés par les outils aux informations de la base. Des
mécanismes de journalisation et de sauvegarde sont utilisés.

- Evolution des logiciels : 1'expression de nouvelles exigences
(évolution structurelle des entités) d'un utilisateur de SSP peut amener le
responsable de ce dernier a modifier le rdle d'un outil. Nous pouvons
distinguer deux types de modifications :

- la modification impliquant un seul outil s'exprime par la
définition de nouvelles relations, modification ou suppression de
relations dans le schéma conceptuel associé a 1l'outil. Le SGBD devra,
en tonction de ces modifications, définir, modifier ou supprimer des
relations dans le schéma conceptuel existant associé a 1'outil,

- la modification impliquant plusieurs outils (fournisseurs)
L'outil a modifier (demandeur) s'exprime par 1'utilisation des
relations existantes dans des schémas conceptuels associés & d'autres
outils. L'expression des nouveaux besoins se traduit par la
modification du schéma conceptuel initialement défini par 1le
réalisateur de 1'outil (demandeur) et par 1'introduction de nouvelles
Classes d'objets et de liaisons, dans les schémas d'autres outils (les
fournisseurs), auxquels il fait référence.

Le modéle relationnel utilisé permet de prendre facilement en compte
1'intégration d'un nouvel outil et les changements apportés aux fonctions
d'un outil existant. '

2.2.6.3 KHéalisation

- Utilisation : la base de données est invisible aux usagers, elle ne
peut etre utilisée qu'a travers des outils. Le SGBD offre une interface
souple (primitives de manipulation de schéma conceptuel indépendantes des
outils), ce qui permet la modification ou 1'introduction de nouveaux
outils. ’

- Implantation : le SGBD de SSP est relationnel. Les attributs des
relations sont des chaines élémentaires de caractéres ou d'entiers
(identificateurs codés). Les grandes chaines (commentaires, documents,
textes sources, ...) ne sont pas stockés dans la base.

S5P est implanté sur MITRA 125 et sous MMT2, le systéme de gestion de
fichiers FMS2 assure l'ensemble des services permettant la création et
l'exploitation des données sur MITRA 125.

.L'espace des données est découpé en pages, de fagon a amener en mémoire
centrale une page lors d'une entrée sortie. Les données d'une relation sont
implantées sur une ou plusieurs pages. Deux types de fichiers sont
utilisés: les fichiers spécifiques au SGBD (éléments descriptifs d'une
relation, domaine des données, ...) et les fichiers des outils (textes,
textes des identificateurs codés, ...).
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2.3. Conclusion

Dans ce qui suit, nous concluons sur les besoins d'un AGL, posons les
problémes d'utilisation de SGBD existants, et exposons les tendances
principales des solutions. Nos propres propositions seront détaillées en
(7.2).
2.3.1 Besoins

2.3.1.1 Modéles de logiciels

Nous avons utjlisé le terme de modéle de logiciel pour la description
(définition) de 1l'ensemble des types d'entités gqui le composent, de leurs
propriétés, et des relations entre elles. Le role du modéle est par
conséquent trés important. Il ne se limite pas a la description des entités
dans un formalisme comprehensible par les utilisateurs, mais détermine les
capacités d'un atelier et les mécanismes mis en oeuvre pour supporter le
developpement. d'un logiclel. Dans ce qui suit nous reswnons le rOle d'un
modéle dans un atelier.

- Description (des entités et relations) : dans tous . les ateliers
étudiés nous constatons que les logiciels sont décrits dans des langages
appropriés. Dans CADES, le langage SDL (System Definition Llangage) est
utilisé aussi bien comne langage de description de systéme (conception
détaillée) que comme langage de programmation, ce qui a pour avantage de
faciliter le développement de logiciels.

Dans certains autres ateliers, deux langages sont utilisés pour
supporter la conception et la programmation. Dans GALAAD, le langage LGP
(Langage de Gestion de Programmes) permet la descript.ion des logiciels
alors que n'importe quel autre langage de programmation peut &tre employé.
Dans SDEM/SDSS le langage PSL (Problem Statement Langage) permet la
conception générale d'un logiciel, alors que le langage MDL (Module
Description langage) est utilisé pour la conception détaillée (description
dtattributs d'un module) et différents langages de programmation sont
permis. Le langage SPECTRE de SSP permet 1'expression de cette description
alors que le langage LIR est utilisé pour la programmation. Dans CEDAR, cet
aspect se manifeste par le langage SML qui permet la descr'iption des
différents composants d'une configuration, et leurs connexions.

la compilation des définitions et spécif u.atlons, permet d'extraire des
informations structurelles concernant les entités et les relaLions et de
les stocker dans la base de données.



- Propriétés : nous résumons les propriétés internes 4 unc enlité £,
¢t leurs effets sur les entités en relations avec L. Les propriétés
internes permettent le wmaintien de la cohérence de 1'entité clle wéme,
alors gue leurs effets permettent le muintien de la cohdérence des entitds
entre elles. Ces deux uspects sont présents dens lua plupart des ateliers,
bien que leurs description formelle duns les modéles soil peu apparente.

Dans CEDAR, les propriétés inlernes d'une entité sont implicites. Les
entités dont les nows se terminent par ".Hesa" peuvenl @étre dditées,
compilées, et connectées. Les entités dont les noms se Lerminent par ".Bcd”
e peuvent &lre que chargées. Les effets de ces propridtés. sont moins
apparents ; ils permeltent, par exemple, de recompiler les codes objets
gu'une modification d'entité a périmés. 11 s'ugit du maintien de
L'intégritd d'une configyuration. :

Duns  GALAAD, lu description du type des eéntités définit leurs
propri¢tés internes : le type de leurs attributs, et par conséquent
1'ensemble des opérations qui peuvent leur étre appliquées. La cohérence
interne d'une entité est assurée par 1'atelier en vérifiant la présence de
tous les atlributs, leurs types, el les opérations permises. Les effets de
ces propriélés sont moing formels, ils se manifestent sous forme de reyles
conservant la cohérence des entités entre elles. “Par exemple, pour détruire
une description de type d'entités, aucune entilé de ce Ltype ne doit
exister.

Dans SPRAC, les propriétés sont plus apparentes et plus formelles. Les
propri¢tés internes des entités sont définies par leurs types (fonction,
algorithme, ou module). Chacune de ces entités Stunt décrite dans un
lungage approprié, ses propriétés internes sonl bien définies. L'ensemble
des effets de ces propriétés est exprimé sous forme de regles de contrdle
de lua structure du logiciel et de son évolution qui permettent de rendre
conforme le développement de ce logiciel & une certaine méthode.

Le manque d'intégration de la spécification des propriétés et de leurs
effets avec la description des logiciels fait que les propriétés (et leurs
effets) ne sont pas souvent formellement et clairement définies. Ce manqgue
d'intégration est dG & 1'incapacité des lungages .de définition
(description) d'exprimer des sémantiques complexes. :

En résumé, chacun des ateliers étudiés gére des logiciels décrits selon
un modtle fixe. Les ateliers sont donc fortement caractérisés par leurs
modeles de logiciels. Les entités des ateliers sont trés complexes. Souvent
leurs altributs ne sont pas de simples chaines de caractires ou de
chiffres, wuis plutdl des objets structurés, ayant une sémantique complexe.
Dans  SPRAC par exemple, 1'entité fonction a un abttribut qui est la
définition axiomutique de la fonction, exprimée en LF. Le compiluteur de ce
languge et 1'interpréteur sont deux outils hubilités & junipuler cette
structure et a assurer son intégrité.
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2.3.1.2 Méthode de développement

Nous avons egalemu\t utilisé le terme de méthode de développement de
logiciels pour désigner 1lensemble des régles qui dirigent 1la
decomposu.ion, la (.omposition, et 1'évolution des logiciels. Dans ce qui
suit nous résumons la pr-esence des trois aspects de la méhode de
développement, dans les ateliers étudiés. .

-~ Décomposition : la décomposition d'un logiciel en plusieurs
composants est tres apparente dans les ateliers étudiés. Elle est presque
complétement spécifiée dans les langages cités précédemment, dans la
de:scmptwu des logiciels dans les ateliers.

Dans CADES, un logiciel est décomposé selon la méthode appelée “data
driven" qui consiste en la décomposition de la structure de données en
niveaux de détails croissants, et en la spécification des pmcedures qul
réalisent la transformation de ces données de niveau en niveau. Un resume
de cette méthode est donné dans (PRA 81). Un logiciel est donc composé de
deux arborescences s arborescence des données et arborescence des
procédures (cf. 2.2.1.2).

Dans GALAAD, SDSS, et SSP 1la décomposition descendante est utilisée.
Elle consiste en 1la decomposition récursive d'un logiciel en sous
logiciels, plus simples, jusqu’a ce que llon ait des programmes jugés
faciles a implanter.

- Composition : la méthode de compositxon d'un logiciel est loin d'étre
aussi claire que la méthode de décomposition. Elle est pergue de fagon
imprécise, a travers un ensemble hétérogéne de mécanismes, et elle n'a pas
fait 1'objet d'études spéeifiques.

Le systeme CEDAR est une exception. la composition de logiciels est
spécifiée clairement et formellement dans un langage de connexlon SML,
‘dérivé de C/MESA (SCH 82). SML permet de construire un logiciel a partir de
Ses composants tout en assurant son intégrité dans le temps.

- Evolution : comme les modéles et méthodes de développement des
logiciels sont figés dans les ateliers, faciliter 1'évolution des logiciels
es{ primordial. Nous constatons la présence de mécanismes qui permettent
1'évolution structurelle des logiciels. Dans GALAAD, par exemple, le
mécanisme de description de types d'entités permet l'evolutioxn structurelle
des logiciels, alors que dans les ateliers ayant un modéle décrit par un
formal {sme reldtionnel, cette évolution structurelle est reahsee par la
modification du modéle lui méme.

L'évolution des textes est souvent réalisée par des mécanismes de
versions multiples (CADES, CEDAR, GALAAD, et SPRAC). Ces mécanismes ne sont
pas clairement définis, blen qQue la modification des textes, les effets de
bord induits, et les mécanismes qui automatisent le traitement de ces
effets soient des aspects assez importants dans un atelier de logiciel.

A part CEDAR, aucun autre atelier n'a donné a cet aspect 1'intérét
qu'il mérite.



2.3.1.3 Dépendances entre modéles et méthodes

De 1'étude précédente, nous constatons que la méthode de développement
d'un logiciel n'est pas totalement indépendante du modéle de ce logiciel,
et inversement. Les modéles relationnels sont tres utilisés parce qu'ils
permettent toutes sortes de décompositions (descendante, ascendante, ...).

Cette dépendance est plus apparente encore, quand nous remarquons qu'un
méme langage est utilisé aussi bien pour la description d'un logiciel (la
description des attributs de ses entités, ...) que pour sa décomposition
(liaisons entre entités). Ceci prouve que le modele et la méthode de
développenment d'un logiciel peuvent facilement aller de pair.

L'expression des propriétés des entités est en fait 1'établissement de
la methode par laquelle ces entités peuvent se combiner et évoluer. Pour
permettre le développement d'un logiciel selon une méthode donnée, 1le
modele doit permettre 1'expression des ces propriétés. '

Bien que ces deux besoins (modéle et méthode de développement )

paraissent étroitement 1iés, leur intégration (fusion) est uniquement
réalisée dans CADES. ‘

2.3.2 Problemes posés par 1l'utilisation des SGBD actuels

Les problemes d'utilisation des SGBD actuels se posent essentiellement
dans la mise en oeuvre des besoins précédemment cités :

- Modéle de logiciel : certains projets, SPRAC par exemple, ont tenté
de construire des SGBD généraux a partir de SGBD existants. Le modéle des
logiciels était pris comme paramétre ; certains autres 1'ont figé dés le
départ. la difficulté de modification des modéles encourage, sinon impose,
cette issue.

Les modeéles des logiciels sont, dans la plupart des ateliers, décrits
dans le formalisme relationnel, alors que les ateliers disposent (ou jugent
mieux adaptés) de SGBD non relationnels.

les attributs des entités gérées par des SGBD sont élémentaires, alors
que ceux Jes entités logicielles sont complexes et ont une sémantique plus
forte, 5

- méthode de développement : nous avons vu (ef. 2.1.2.2) que les
Contraintes d'Intégrité Semantiques constituent essentiellement la méthode
de développement. Bien que les entités gérées par les SGBD classiques
soient simples, l'expression et le maintien de leurs CIS est difficile.
Dans un domaine comme celui du génie logiciel, ou les entités et leur
sémantique sont complexes, 1'expression et le maintien des contraintes
(conformant le développement a une certaine méthode) est, inévitablement,
une tiche délicate. .

Si pratiquement toutes les CIS des SGBD classiques sont sous forme
d'assertions logiques, celles nécessaires au domaine du génie logiciel sont
pratiquement du type "déclencheur" (mécanisme équivalent au "on condition"
du langage de programmation PL/1). Elles s'expriment par de grands
algorithmes compliqués. Les contraintes décrites dans le schéma (3.2.2) en
sont un exemple concret.
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Un but fondamental du génie logiciel est 1'automatisation de tous les
traitements qui peuvent 1'€tre, pour alléger la charge de 1'utilisateur, et
réduire ainsi considérablement le taux d'erreurs. Lles CIS constituent
justement un moyen de réaliser cette automatisation. Le nombre de ces
contraintes est donc considérable (cf. 3.2.2), ce qui n'est pas
nécessairement le cas dans les applications que les SGBD actuels supportent
bien.

Un aspect particulier de ces contraintes est qu'elles peuvent &tre des
attributs d'une entité. Elles ne sont pas mises en oeuvre uniquement lors
de la mise a jour d'un attribut, mais aussi & chaque création d'un
attribut. Lle fait que ces contraintes soient des attributs, fait qu'elles
sont souvent soumises a d'autres contraintes (ce qui n'est pas le cas dans
les SGBD actuels) la modification de ces attributs risque d'engendrer des
modifications récursives d'autres contraintes et 1le cont.role de ces
répercussions devient difficile.

Si on trouve dans (FER 83) que le contrdle de 1la récursion des
“déclencheurs® est un probléme ouvert dans les SGBD relationnels, ce
contrdle se complique d'avantage en tenant compte des caractéristiques de
CIS dans le génie logiciel.

2.3.3 Solutions actuelles

Pour satisfaire les besoins cités précédemment, certains ateliers
(CADES, SPRAC, ...) tentent d'utiliser, malgré les problémes qui s'y
opposent, des bases de données existantes. D'autres (GALAAD, SSP, ...)
préferent développer des SGBD spécialisés dans le domaine du génie
logiciel. Dans les deux cas, plusieurs tendances se font remarquer ;

- le modéle du logiciel et la méthode de développement sont figés
(sauf dans SPRAC). De ce fait, les contraintes d'intégrité sont
rédéfinies et leur maintien est assuré par les divers outils habilités
a les manipuler. les outils de gestion de versions multiples, le
langage SDL de CADES, l'analyseur de projets de SPS sont des exemples.
Pour amortir 1l'effet de ce gel, les ateliers permettent la modification
(1'évolution) de ces modéles par des mécanismes divers : modification
des descriptions des types d°entités dans GALAAD, modification des sous
schémas des outfls dans SPS, versions d'entités dans CADES, ...

- Le modéle de logiciel étant souvent décrit dans' le formalisme
relationnel, des couches logicielles sont construites autour des SGBD
choisis (ceux-ci ne sont pas souvent relationnels) pour implanter cette
vue, ainsi que le controle de certaines contraintes d!intégrité de
leurs logiciels (régles de la wéthode de développement, contrdles des
versions multiples, ...). Dans CADES par exemple, des couches de
logiciels sont construites autour d'IDMS pour lmplanter la vue
relationnelle, gérer les versions multiples, conformer le développement
a la méthode qu'il supporte et méme de modifier certaines fonctions de
base d'IDMS pour 1'adapter aux concepts de 1‘'atelier,



- Dans les ateliers étudiés, sauf dans SPRAC, les contenus des
attributs structurés (complexes) sont stockés hors de la base ou on ne
garde que les attributs élémentaires (ceux supportés par les SGBD
existants). Ceci est, a notre sens, contraire au concept méme de base
de données. la dispersion d'informations sur divers supports ne fait
qu'augmenter le risque de leur incohérence. :

- Certains ateliers utilisent plusieurs bases pour contenir des
informations de natures différentes. Dans SDEM/SDSS la base de PSA a
été utilisée pour contenir les documents des spécifications générales
et la bxbliotheque pour contenir les programmes. Dans SPRAC, une base
est utilisée pour contenir les connaissances dans le domaines des
applications supportées et une autre pour les applications elles-mémes.
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3 MODELE DE DONNEES POUR 1A DESCRIPTION DE SYSTEMES MODULAIRES DANS ADELE
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Dans ce chapitre nous commengons par 1'introduction des notions
fonuamentales de la décomposition modulaire de systemes, utilisee dans
ADELE. Nous terminons par la deéfinition des types d'objets et de leurs
associations nécessaire a cette décomposition.

3.1 Décomposition modulaire d'un systéme : structures et propriétés
3.7.1 Généralites

les programmes geres par ADELE sont construits selon une décomposition
modulaire. Les principes de la décomposition modulaire des programmes ont
éte largement développés dans la littérature (voir par exemple une synthése
et une bibliographie dans (KRA 1)), et ses avantages confirmés par
1'expérience (CAS 80, HOR 79, LAU 79).

Pour exploiter pleinement ces avantages, il est néanmoins nécessaire
que la notion de module soit partie intégrante aussi bien du langage
utilisé que de son environnement. Ce principe est encore loin d'@tre
appliqué dans la pratique, ne serait ce qu'en raison du fait que les
langages usuels ne sont pas reellement modulaires. Dans le cas d'ADELE, par
exemple, le langage Pascal nécessite des extensions pour supporter une
forme quelconque de modularité ; nous pouvons citer -en exemple les
propositions faites dans (GHO 81), et le Pascal ADELE défini dans (EST
83b).

Nous supposons donc admise 1'idée que la modularité est une notion
centrale dans 1'organisation d'un atelier de logiciel. Cette notion se
traduit par ’

- [a décomposition d'un systéme en modules, dont chacun est défini
par une specification fonctionnelle qui déerit entidrement son
comportement sans faire intervenir les détails de sa réalisation. Dans
1'exemple (fig.3.2) le systéme SystémeGestionBase est décomposé en
modules : ManipStructure, Manipattributs, ModulesService, et
StructDonnées, qui a leur tour sont décomposés.

- la possibilité de décrire un systeme de fagon hiérarchique en

separant a divers niveaux de détails sa structure globale (assemblage
de parties) de sa structure détaillée (description de chaque partie).
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3.1.¢ kntites et relations

la f£ig.3.1 resume les entités et relations qui x-ésulpernt de ce mode de
structuration, en utilisant les notions du modéle entité-association (CHE
76).

la terminologie dans ce domaine n'est pas standard. Dans ADA (ADA 79),
par exemple, un module se compose de deux parties : son interface qui
spécifie les ressources qui peuvent &tre utilisées de 1'extérieur, et son
corps qui implante concrétement ces ressources. Dans MESA (MIC 79)
Dinterface aussi bien que le corps sont des modules. Dans ADELE, nous
definissons un wodule comme étant une association entre 1l'une des
interfaces qui décrit entiérement les ressources qu'il fournit & ses
utilisateurs, et d'un corps (appelé réalisation) qui réalise concrétement
ces ressources. Une telle distinction entre interface et corps est
maintenant courante ; citons entre autres les langages MESA et ADA et les
systemes de développement GANDALF (KAI 82b), et (EGOS (BOU 80).

Interfaces et corps sont textuellement séparés (comne le umontre la
(£rig.3.3)) et peuvent €tre compilés séparément. Ils utilisent au besoin des
ressources tournies par d'autres modules. Dans la pratique ces ressources
sont des constantes, des types, des variables, et des procédures comme le
montre la (fig.3.3).

Une conséquence importante de la structuration modulaire est qu'un
utilisateur (ce terme désigne aussi bien un usager humain qutun autre
module) ne distingue pas un module unique d'un systeme complexe constitué
d'un ensemble de modules, si les deux lui présentent la méme interface.

la spécitication externe d'un module déerit son comportement pour un
utilisateur, en faisant uniquement intervenir les ressources visibles
fournies par 1'interface (le type tynom, les procédures lire et écrire, ...
de la (fig.3.3)). La spécification de la réalisation du corps d'un module
décrit sa structure interne 3 e€lle est lnaccessible aux utilisateurs du
module.
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Fig.3.1 Entités et relations induites par une décomposition modulaire.

la fig.3.1 wet en évidence trois types de relations entre ces divers
types d'entités :

- la relation décrit entre une spécification et 1'entité
logicielle a laquelle elle s'applique,

~ la relation réalise entre l'interface d'un module et le corps
qui realise les ressources qu'elle fournit (cette relation existe entre
1'interface SystémeGestionBase~prog et T le corps
SystemeGestionBase prog c1 de (fig.3.3)), '

- la relation utilise ou relation de dépendance, entre un module A
et un module B dont la réalisation met en oeuvre des ressources
fournies par A (des exemples sont donnés au (3.1.4).

L'intérét de ces relations est qu'elles permettent i des contraintes de
cohérence d'@tre maintenues quand une entité est modifiée, remplacée, ou
supprimée. Un aspect important de ces relations est donc leur possibilité
de verification par le systéme de développement. Ce probléme n'est
actuellement pas :résolu pour la relation déerit ; on peut seulement
demander au systeme de détecter si un terme de la relation a été modifié.

La relation realise est en général exprimée implicitement dans les
langages existants, par une simple identité textuelle : la liste des
ressources fournies par 1'interface est reproduite dans le corps, avec
leurs noms et leurs types. Cette relation d'identité peut &tre assouplie de
trois manieres :

- modification du nom : une ressource réalisée par le corps, sous
un nom donné, est fournie dans 1'interface par un autre nom. Ce
changement permet d'éviter des conflits d'homonymie en cas de
remplacement d'un composant,
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- Lranstormation de type i une ressource réalisée par le corps est
fournie par 1'interface avec un type différent. Cette transformation
pose le délicat probléme d'équivalence de type ; diverses solutions ont
€té proposées et qui se prétent 3 une vérification automatique (WOR
81). Nous trouvons dans (EST 83b) comment cette identité stricte peut
étre assouplie dans ADELE,

- restriction dfacces aux ressources : parmi les ressources
realisées pur un corps, on n'en rend accessibles qu'un .sous-ensemble.
On peut ainsi associer a un corps donné une famille d'interfaces qQui
Jjouent le ,pc'ile de filtres, chacune étant destinée a une classe
particuliére d'usagers différents par leurs droits d'acces.

L'étude ae la relation de dépendance fait 1'objet du  paragraphe
sulvant.

3.1.3 Relation de dépendance

On dit qu'un systéme A dépend d'un systéme B si le bon fonctionnement
de A (compilation, exécution, ...) nécessite la présence de B. Cette
relation est celle nomnée "use" dans (PAR 76). Dans un systéme modulaire,
1'existence de la relation de dépendance se traduit sous les formes
suivantes '

1) si on impose a la relation de dépendance d'8tre sans circuit, ce que
nous supposons, la conception d'un systéme peut se faire d'une maniére
hiérarchique ; on peut alors répartir les modules en niveaux", tels que
pour tout i U, les modules du niveau i dépendent uniquement des modules des
niveaux inferieurs, comne le montre 1'exemple (fig.3.4). Au niveau le plus
élevé, 11 existe un module unique, dit principal, dont aucun autre module
ne depend. L'interface de ce module est 1'interface du systéme complet.
Reciproquement, a tout wmodule on peut associer un systéme (appelé dans
ADELE réalisation cowmposée) dont ce module est le module  principal, en
construisant a partir de ce module la fermeture transitive de la relation
de dépendance. les termes de “module" et de usystéme" peuvent donc étre
utilisés indiféremment lorsqu'on s'intéresse aux propriétés globales,
traduites dans l'interface ; on parle plutdt de *“wodule" lorsqu'on veut
désigner un composant particulier. Nous verrons nettement cette homogénédité
dans ADELE, -

2) la relation de dépendance entre deux modules A et B prend les deux
formes suivantes ;

- importation s }or-squ‘un module A utilise des ressources
fournies par B (donec décrites par son interface), on dit aussi que
A importe ces ressources, et que B les exporte,

- inclusion 3 le module A inclut dans son texte le module B,
ou une copie (éventuellement paramétrée) du module B.

Ces deux Jformes de relations différent notamment par le mode d'utilisation
des modules dont dépendent plusieurs autres modules 3 un module importé est
partagé, en exemplaire unique, par ses importateurs (dans une méme
configuration). Un module fnclus se comporte plutdt comme un modéle de
macrogénération, dont sont tirées autant de copies distinctes qu'il y a de
modules importateurs. Cette macrogénération peut dépendre de parametres,
mais cet aspect n'est pas considéré ici.



3) la relation de dépendance impose un ordre partiel de compilation. Un
module A qui importe un module B ne peut &tre compilé qu'aprés que
l'interface de B ait elle méme été compilée (dans notre exemple (fig.3.3)
1'interface SystemeGestionBase prog ne peut &tre compilée qu'apres
1'interface StructDonnées i1).

, 4) 1a vrelation de dépendance permet de déterminer certaines

conséquences d'une modification portant sur un composant d'un logiciel : 1la
modification d'une interface nécessite la recompilation -de tous les
composants qui  peuvent @8tre potentiellement affectés par cette
modification. Ces composants n'incluent pas seulement ceux qui utilisent
directement cette interface, mais aussi tous ceux qui 1le font par
transitivité. la modification d'un corps peut rester invisible tant qu'elle
respecte les relations "réalise" ou ce corps est impliqué.

3.1.4 Exemple

i

Cet exemple est une partie significative et simplifiée du systéme de
gestion de la base de données ADELE. la fig.3.2 donne une structure
partielle de décompostion modulaire, ol ne sont explicitées que des
relations de dépendance entre modules qui forment une arborescence. Cette
Structure arborescente permet essentiellement la désignation wnique des
composants d'un systeme. la structurre compléte ol toutes les relations de
dépendance sont explicitées forme un graphe quelconque.

SystemeGestionBase

! ! ! !

! ! ! , l
ManpStructure ManipAttributs ModulesService StructDonnées

! ! !

! ! !

o o e e e o s e e s 4 G e s s e 4wt e

! - !
ManipListes AnalyseNoms

! !
DetectCycle StructPysique

ows car caw oum
o omw san ow

! !
Compilation Cohérence PropageEfets

Fig.3.2 Dépendances partielles entre les modules déll'exemple.
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la spécification partielle d'un de ces modules, SytémeGestldnBase, en
langage Pascal ADELE (extension du pascal standard (EST 83b), est déerite
par la (fig. 3.3).

JystemGestjonBase prog et SystemﬁestionBaseLprogjél sont respectivement

1'interface et le corps de ce module., L'interface nclut (ef. 3.1.3) les
ressources fournies dans 1°interface StructDonnées i1, et le corps importe

(ef. 3.1.3) les ressources exportées dans les interfaces i1 par les
modules ManipStructure et ManipAttributs respectivement.
interface SysttémeGestionBase prog
include
StructDonnées_{1 (» contient la déclaration du type *tynom* x)

procedure lire (nombase, fichloc : tynom)
procedure ecrire (nombase, fdep : tynom; util, cohérent :;boolean)

LRI

end.

body SystémeGestionBase prog c1
fmport
ManipStructure 11, ManipAttributs i1

const
type

var

procedure lire (hombase, fichloc ; tynom);
(» déclarations locales #)

begin ... end;

procedure ecrire (nombase,fdep ; tynom; util,coherent ; boolean);
(% déclarations locales )

bégin ... end;

BEGIN

(» initialisation x)

Fig.3.3 Spécification partielle d'un uodule en Pascal ADELE.
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Le graphe de la relation de dépendances (décrites au (A1.1.1)) des
modules de notre exemple donne la répartition de ces modules en plusieurs
niveaux hiérarchiques (fig.3.4). Pour simpliffier 1la figure nous ne

représentons pas la relation.de dépendance entre chaque module et le module
"StructDonnées" .,

SystemGestionBase niveau 1
// AN
ManipStructure ManipAttributs niveau 2

/ \\ // \\

DétectCycles StructPhysique Compilation Cohérence Prop geEffets niveau 3

\ ///A//

ModulesService " niveau 4
ComparlListes J/fgglyseNoms niveau 5

¥

StructDonnées niveaux 6

Fig.3.4 Différents niveaux du systéme induits par la relation de dépendance .
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3.1.5 Problémes inhérents & la décomposition wodulaire

L'utilisation de la décomposition modulaire nécessite la résolution de
quelques problémes

~ la vérification inter-modules des types : la vérification des types
des ressources (types, variables » brocédures) partagées entre plusieurs
modules s'exprime ajnsi ;

- chaque module doit fournir réellement les ressources de son
interface,

- le type des ressources fournies doit &tre conforme a sa
spécification, '

- aucun module ne peut utiliser d'autres ressources que celles
spécifiées,

- toutes les ressources importées doivent &tre utilisées
conformément a leur type. '

Ce probléme de yérification est 1'un des problémes fondamentaux A
résoudre dans les langagpes et systémes modulaires. Cette vérification est
aussi importante que celle des types au sein d'un module car plusieurs
utilisateurs importent des ressources dont ils peuvent complétement ignorer
1'implantation. Cette vérification doit aussi déterminer tous les modules
atteints par une modification de types et décider de leur recompilation ou
de leur adaptation (modification). Nous trouvons une étude de ce probléme
dans (TIC 79),

- 1'effet de la modification d'une interface dans les grands systémes ;
le colit de recompilation de 1'ensemble des composants logiciels
"potentiellement" affectés par cette modification est considérable, méme
catastrophique. En pratique cet ensemble contient un faible pourcentage des
composants “effectivement® atteints par cette wodification, et un gain
considérable peut &tre fait en recompilant seulement ces composants (CAS
81). L'ensemble des composants effectivement atteints par la wmodification
augmente avec la propagation des types via les interfaces ’

- la cohérence des configurations : une configuration doit tou jours
étre composée de versions compatibles de ses composants. Il faut pouvoir
tenir compte de 1'évolution des composants d'une configuration de fagon a
maintenir son intégrité et sa cohérence. Plusieurs travaux récents sont
orientés dans ce sens (CRI 80, KAI 82b, SCH 82).
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3.2 Entités et relations dans ADELE

la spécification des entités et relations gérées (pour une application)
par un systeme de gestion de base de données est designée dans 1la
littérature par le terme de “schéma conceptuel®.

Le schéma conceptuel est la partie fondamentale de 1‘'architecture d'une
base de données. Il a pour but de décrire en termes abstraits mais fideles,
une organisation et ses processus de gestion nécessitant -la mise en oeuvre
d'une base de données.

Le passage du monde réel au schéma conceptuel correspond a un processus
de modélisation, ou les objets du monde réel sont classes en catégories
designées par des noms et reliees par des relations.

Un SGBD fournit un langage de définition de données qui permet de
spécifier le schéma conceptuel. [a notion de définition de données est liée
a celle de modele de données. Un modéle de donnée (cf. 2.1.2.2) est un
outil formel, utilisant un ensemble de concepts mathématiques, pour définir
la semantique des objets (d'une application donnée) conservés dans une base
de donnees. [a sémantique de ces objets est déterminée par leurs propriétés
structurelles et celles de leur evolution (ef. 2.1.2.2), .et en particulier
par l'effet des opérations qui leur sont applicables.

Le schéma conceptuel peut donc étre vu commne :

- un ensemble de structures (types) de données, de leurs
opérateurs, et les mécanismes de contraintes qui maintiennent
1'intégrité sémantique inter-structures. Une structure décrit un objet
ou une relation.

- un ensemble de variables (entités et relations) appartenant a
1'un des types déefinis ou construits a partir d'eux.

Il existe plusieurs modeles (cf. 2.1.2.2) qui se distinguent par la
nature des associations qu'ils permettent de modéliser. Ces modéles peuvent
étre utilises pour servir de base a un schéma conceptuel. Parmi les modéles
relationnels on peut citer : le modéle relationnel (COD 70), le modéle
entite-association (CHE 76), le modéle relationnel binaire (ABR T4), et
d'autres propositions de modéles plus généraux (par exemple (JOL 82, OLI
83) faits dans le cadre du projet TIGRE (TIG 83)).

Nous spécifions notre schéma conceptuel au paragraphe suivant.
Certaines notions sont empruntées aux modéles précédents,  essentiellement
au formalisme UBIK (JOL 82). =

3.2.1 Def'inition du formal isme

3.2.1 Type
Un type dénote en général :

- un ensemble d'objets et des opérations associées, appelés
definition du type,

- une représentation des objets et des algorithmes réalisant les
opérations, appelée spécification du type.

Un type abstrait est un ensemble d'objets sur lesquels il est possible
d'effectuer une liste déterminée d'opérations, qui seules peuvent accéder a
la representation des objets.



Un  Lype beuer'lque est un CLype paramétré par un ou plusieurs types
formels. Un type benemque définit donc une famille de types dont chaque
membre est caractérisé par les valeurs des paramétres.

Nous wutilisons le tomnalisme de type abstrait générique (étendu par
quelques notijons nécessaires a 1'enrichissement semantique) pour la
descmption du modéle des logiciels dans ADELE.

3.2.1.2 Propriété

Nous utilisons le terme de propriété pour désigner un ensemble de
fonctions dependant d'un type for'mel (JAC 78). On peut donc dire que toute
propriété, moyc,nnant la donnée d'une représentation et des corps de
fonctions, peut &tre considérée comme un type avstrait générique.

Un type particulier posséde une propriété p (ce qui est exprimé dans
notre formalisme par le mot clé “satisfy") si sa définition contient les
fonctions implantant celles de la propriété p. Une propriété peut en
impliquer une autre par le mot clé "implies". -

Exeuple

property maniptext (?)
-- "2 est le type formel de la propriété maniptext, il pourra
étre remplacé par tout type pouvant avoir cette propriété. Nous
trouvons, dans les paragrapnes suivants, plusieqrs exemples.
-- les fonctions de la propriété maniptext dépendent du type
formel %2", le type de la partie gauche du symbole "=-->*" est celui

du domaine de définition de la fonction, alors que celui de la
partie droite est le type du domaine de valeurs de la fonction.

inits -=> 17 --initialisation d'un objet de type w8 (apres
sa création),

editer; ¢ -->7 --éditer (ou modifier) un obJet, de type “7v
(modifier sera utilisé comme synonyme de cette fonction),

lmprimer: ? -->7? -impression d*un objet de type o.'i";

end maniptext



Quelques proprietes sont engendrées par des types predefinis ;
- le type relationship, qui implante les relations bien

connues du modele relationnel, définit la propriété maniprelation
suivante:

property maniprelation

insert: -->7? --insertion d'un n-uplet dans une relation
de type "7,
remove: 7 --> --suppression d'un n-uplet

update: ? --3? --mise a jour d'un n-uplet

end maniprelation

- le type text, qui implante des textes, définit la propriété
maniptext (décrite en haut) : -

type text (structure ... end structure)

init? -—>7
editer: -—>
imprimers -—-2>7

LAV

end text

3.2.1.3 Type entity

- le type entity est destiné a la représentation des objets du monde
reel, sur lesquels le systéme ne posséde aucun moyen d'action direct (des
personnes, des projets, ...) ; c'est le type qui correspond a une
abstraction dans les modeles de données classiques.

le type entity est un type générique ayant un seul paramétre de

genéricite : la relation qui forme des entités du type modélisé, a partir
de leurs attributs. Ce type est prédéfini comme suit : ‘

type ¢id _type entités is new entity
«schema_de la relation>
end.

Des exemples sont donnés au (3.2.2).
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3.2.1.4 Type relationship

Ce type permet de repreésenter les liens sémantigues entre différentes
entités, C'est un type générique qui posséde trois paramétres de généricité
correspondant respectivement a la relation décrivant 1'association et au
deux types d'entités associées. Il symbolise une relation binaire de
cardinalité (m, n) entre les entités de type t1 et les entités de type t2.
le lien est matérialisé par les fonctions roll et rol2. Ce type est
predéfini comme suit ; A ,

type (id type relationy is new relationship

berween typel (roll, m) and type2 (rol2, n)
«schema_de la relations

--le caractére "M peut &tre utilisé pour indiquer une cardinalité
guelcongue.

end.

Nous trouvons des exemples au (3.2.2).

3.2.1.5 Type document

Lle type document est un exemple d'objet sur lequel le systéume peut agir
directement. Ce type est paramétré par une caractéristique (cette
caractéristique peut &tre la structure du document). I} est prédéfini comme
suit ; '

type ¢id _type documenty is new document

text is id_type texte
¢schéma_de la relation s

end.

Des exemples sont donnés au (3.2.2.4).

3.2.1.6 Contraintes

Nous introduisons inforumellement, pour notre besoin d'expression, la
notion de contraintes ("constraints") qui est un attribut de: type tableau
d'actions (procédures). Une action Ai est déclenchée si une opération
permise Oi est effectuée sur un objet ayant cet attribut. C'est donc un
moyen pour maintenir la cohérence entre les objets de la base (une autre
alternative serait d'intégrer ces actions dans le code des opérations qui
les déclenchent, ce qui figerait le modéle).

L'atctribut "constraints® sera utilisé pour spécifier les contraintes
structurelles des objets de différents types (entité, relation, et
document). Ces contraintes sont donc statiques dans un modéle. la
définition des contraintes statiques et dynamiques, ainsi que leur nature,
est donnée au (2.1.2.2). les actions seront décrites dans un langage
informel, pour faciliter la compréhension. Des exemples sont donnés au
cours de ce chapitre.



3.2.2 Un schema conceptuel

3.2.2.1 Généralités

Dans ADELE les types des entités et les assciations qui existent entre
elles sont préderinis. Le SGBD ADELE n'est donc pas général, mais
::pecmnbe dans la gestion de ce type d'entités et .associations. Sa
puissance est donc restreinte (pas de langage de définition des types du
schema conceptuel, puisqu'ils sont prédéfinis). Le SGBD ADELE offre
seulement le moyen de déclarer des variables de ces types.

Dans ce qui suit, nous décrivons (en utilisant les notions précédemment
introduites) la partie pr'1n01pdle du schéma Lonceptuel de la base ADEIE :
les types prédérinis du schéma. L'autre partie, création des entités et
relations de ces types, sera exposée au (3.2.4).

Les objets gérés par ADELE sont de trois types : entity, relationship,
et document.

Du type cntat;y nous avons généré trois types d'entlt;eb en fixant le
parametre de gel]el"lCICL. Ces trois types sont :famille, interface, et
réalisation qui peuvent étre informellement définis comme SUlt :

-~ famille : wune famille définit un ensemble d'interfaces
voisines" et logiquement reliées entre elles. L'exemple le plus
courant de famille est l'ensemble des systémes dont les interfaces sont
obtenues par diverses restrictions de 1l'ensemble des ressources
offertes par une interface de base.

Le couple interface-réalisation (cf. 3.1.2) correspond a la notion
habituelle de module. Une famille est alors 1l'ensemble des versions
d'un module donné ; elle peut &tre vue comme un module au sens large
qui peut evoluer, se dlver'suler, s'adapter, et avoir des codes objets
et des documents associés.

Vue comme un module, une famille f peut utiliser deux sortes de
familles :

- celles qui sont issues de sa décomposition, appelées
familles filles de f, ‘

- celles qui sont issues de 1la decomp031t10n d'autres
familles, appelees familles externes a f. :
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- Interface : la définition précise d'une interface est donnée au
(3.3.2). Par rapport aux publications antérieures (voir par exemple
(EST 831, CHV 82), nous avons apporté une précision : une interface
peut se reduire a des déclarations de constantes, de types, et de
variables. Ce type d'interface (désigné par le terme d'“environ") peut
étre sans préalisation. Un environ a toutes les propriétés d'une
interface sauf qu'on ne peut 1l'utiliser que par ®"inclusion" dans une
interrace ou un autre environ,

- réalisation : la définition précise d'une réalisation est donnée
au (3.1.2). Le terme de réalisation est utilisé aussi bien pour
désigner un corps qutune configuration. Ces deux notions sont
identiques dans ADELE (cf. 3.1.2). Nous utilisons cependant le terme de
“corps" et de "réalisation composée" pour faire la différence quand
c'est nécessaire.

Le type relationship contjent essentiellement les relations introduites
par la décomposition modulaire, et certaines autres relations propres a la
méthode de développement de logiciels utilisée dans ADEIE. -

les documents peuvent varier selon les caractéristiques fournies en
paramétre. .

Nous utiliserons :

- la notation suivante : id attributs> (m, n) is
<1d_type de domaine de valeursy pour exprimer que ¢id attribut> est de
cardinalité minimale et maximale m, n respectivement, et qu'il prend
ses valeurs dans ¢id type domaine_de_valeurss,

- 1'attribut "wan® (manuel) s qui contient un texte (fourni par
ltusager) définissant les contraintes d'utilisation de 1ltentité ayant
cel attribut. Ces contraintes sont manipulables dynamiquement par les
usagers ayant ce droit, '

- 1lattribut “text® ; qui contient les sources des ent;.ités qui ont
cet attribut. Si cet attribut est multivalué (cas des realisations),
alors chaque valeur (source) constitue une révision d'une autre (cf.
4.4.1), . :

- 1'attribut "doc" 3 qui contient le document “décrivant® (au sens
de la relation décrit de la décomposition modulaire) 1lentité a
laquelle il est associe,
- et la propriété
property manip (?)

-- propriété de création et de destruction des objets pouvant
avoir cette propriété.

!

créers --> % --création d'un objet
détruire: ? -- >? --destruction d'un objet
annuler; ? -->? --annulation des effets d'une opération

end manip,



3.2.2.2 Definition des entités

1) béfinition de 1'entité famille

type famille is new entity

integer n
--attributs

-~contraintes d'1ntegr1te dynamiques .
man (1,1) is  contraintes_famille
programmeurs is  espace_ travail

--fin de contraintes q dynamiques

doc (1,1) is  doc_famille

--relations

familles_filles (O,n) is  rel_décomposition.familles filles
fille de (0,1) is rel_décomposition.fille de
familles_externes (0,n) Is rel liens.familles _externes
externe a (0,n) is rel liens. externe a -

interfaces (O,n) is  rel_interfaces.interfaces

satisfy manip

--contraintes d'intégrité statiques
constraints

f : famille
créer
début

init (f.man), init (f.doc),
init (f.programmeurs),

si f n'est pas la premiére famille alors
f doit &tre familles filles d'une autre
fin : '
mise & jour de rel décomposition '
mise a jour de rel liens

fin créer

détruire :
début

si f.familles filles # # alors annuler (detrulre) fin
detruire (f.man), détruire (f. programmeurs ),

détruire (f. doc),

pour tout interface ie f.interfaces faire détruire(i),
mise a JOUP de rel_décomposition

mise a jour de rel _liens

fin détruire
fin constraints
end famille.

L*attribut "programmeurs" associe a une famille un document qui décrit
Ses contraintes d'utilisation : 1'ensemble des personnes autorisées a
travailler sur cette famille (cf. 4.2.4). Les contraintes d'intégrité
dynamlqueg seront détaillées dans le chapitre 4, et les relations seront
définies au (3.2.2.4).
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2) Définition de 1l'entité interface

Lype intertace is new entity
integer n
--attributs
-- contraintes d°intégrité dynamiques
man (1,1) . i3 contraintes_interface

-- fin de contraintes d'intégrité dynamiques

doc (1,1) is  doc_interface

text (1,1) is  text_ interface

--relations

interface de (1,1) i3  rel_interfaces. Lnterface de
réalisée par (0,n) Is  rel réalise.rdalisée par

satisfy manip
--contraintes d'intégrité statiques
constraints
i : interface
créer s
début
init (i.man), init (i.text), init (i.doc),
si 1 est un environ alors i.réalisée  par doit &tre vide,
mise a jour de rel _Interfaces
fin créer
détruire ;
début
détruire (i.mdn), detruire (i. text), détruire (i.doc),
pour toute réalisation r& réalisée  par faire
détruire (r),
mise & jour de rel _réalise,
fin
mise a jour de rel_interfaces
fin détruire
fin constraints

end interface.



3) Définition de 1l'entité réalisation

type realisation is new entity
integer n
--attributs
--contraintes d'intégrité dynamiques
man (1,1) is contraintes~réalisa£ion

--fin de contraintes d'intégrité dynamiques

text (1,n) is  (id_type_text réalisation)
doc (1,1) is  doc_réalisation
--relations

réalise (1,1) is  rel_réalise.réalise

satisfy manip
--contraintes d'intégrité statiques
constraints
r : réalisation
créer

init (r.man), init (r.text), init (r.doc),
mise a jour de rel réalise

fin créer
détruire ;
début

détruire (r.man), détruire (r.text), détruire (r.doc)
mise a jour de rel réalise,

fin détruire
fin constraints
end réalisation
Chaque réalisation d'une interface est une version d'une réalisation
particuliére. L'attribut "text" associe A& une version un ou plusieurs
documents qui sont ses révisions (cf. 4.4.1). Le type de 1'attribut "text"
est un parametre de 1l'entité réalisation 3 on peut donc avoir selon ce type

plusieurs types de réalisations. Dans ADELE on a deux types de ce "text" ":
text_corps pour un corps et text_réalcomp pour une réalisation composée.
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3.2.2.5 Définition dey d()::umeptu

Dung  ADLLE lus documents peuvenl &tro répurtis en trois cutégorics
(cnscnble do Lypus aysab  wne  méwe  sdwantique ot pouvunt  avoir dos
veprdsentutions Jdifférentes) s du culéygoriv Jdes contraintes dintégrits
(Lypes de Ltatiribut “mun®), lo culégorie des textes sources des entités
(types de 1'atbribut "text®), et 3o catdgorie des documents au sens
clussique  (contenunt des apécificutions Ffonclionnelles des entitds
auxquelles ilas sont otivchés §j ils sont du type de 1'attribut "doc® ). Duns
ce.qui suit on ne spiécifie que les documents du type "doc® et *texl® ; ceux
des contruinles d° intéyritd seront spécifids au chapitre 4.

Nous introduisonsa les propridtés suivantes 3

propevty ci (?)

-—propriété des contruintes d°'intégritsd
~= "2 esl le type formel de du propriété

cohdrence:? --> booldan --vérifie 8i un texte de contraintes
d*intégrité (nouvellement introduit ou modification d'un wubpe)
eul cobédrent wvec 1'enscmble Jdes oules textes de contraintes
impliqués duns les memes relutions que 3Jui. Effectue toules les
opgrations nécessuireys pour remeblre lu buse dans un étab cohdrent
avec ces nouvelles conbraintes. Les yrandes lignes de celte

opsration sont donndes en (A2).
fmplies muniptext

end ci

property réal (7)
--propriété des réalisalions

interpréters 7 --> * ——interprdte le texto d'une réalisation.
"*% est utilisd pour indiquer un Lype quelconque,

compilers ? --> text_binaire --gdnération du code binaire du
texte d'un objet ayant cette propridts,

compléters ? -=> ? --un texte d'une réalisation peul étre
incomplet si, pour des ruisons de contraintes, il ne contient pas
tous les composants qgui devaicnt le constituer (cf. 5.3.3.4).
Cetle opération pormet quand une réulisation composée est complite
de propuger les effets de sa complétude, ’

incomplot ? -=> 7 --opération ilnverse de compléter,

listcomp; ? -=> list_comp --consteuit Ju liste de composition
d'uie réalisation cowposde en munipulunt les etiributs et les
relations ndcessaires. Lo Lype list_conp cst défini plus loin duns
text_rdalcownp,

décompilers ? ==> ¥ ——Lpansforme le texte en une présentalion
externe conformément & uis syntuxe donnde.

implieys muniptoext
end réul
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property int (?)
--propriété des interfaces
include: ? -->7x? --inclusion d'environs
import: ? -->7 --importation du texte d'une interface
décompiler? -- >%
restrict: ? -- >7 --restriction d'une interface par une autre (cf.
4.3.1). g
implies maniptext

end int

property text bin (?)
--propriéte des codes objets
exécuter; ? --> % —-execution d'un texte binaire

périmer; ? --> ? --rendre invalide un code obJet et propager les
effets de cette invalidation,

implies maniptext

end text bin

1) CATEGORIE DOCUMENTS

Généralités

la manipulation des documents n'est pas encore mise en oeuvre dans
ADELE, nous faisons cependant, appara1tre quelques aspects dans ce domaine
en nous intéressant particuliérement aux documents d'interface et de
réalisation. Parmi nos objectif's principaux, nous pouvons citer :

- 1'assistance a la construction et a la manipulation des textes des
documents. Lles parties essentielles d'un document (qui décrivent 1'état de
1'entité et ses tonctions) peuvent (ne serait ce que partlellement) étre
construites par l'extraction automatique d'informations, au moment de la
manipulation du texte par 1'éditeur. Par exemple la déclaration des types,
des constantes, des procedureo avec leurs commentaires, ... D'autres
informations (graphe de dépendance, ...) peuvent &tre calculées par le
systéme de gestion de la base de données. Ces parties seront donc
modifiables uniquement par le systeme. Les parties qui ne peuvent &tre
calculées automatiquement sont laissées aux soins du concepteur. Le systéme
l'assiste par des moyens de btructurdtlon, d'accés aux Structures, et de
manipulation (éditeur de structure, déplacement d'une structure a une
autre, modification d'un texte, ...),

\

- le maintien de la cohérence entre documents et textes (sources) des
entités : cet objectif ne peut &tre entiérement automatisé, mais les
pdrtles des documents qui sont sous la responsabilité du systéme peuvent
1'étre. Lle probléme est wonc d'automatiser le -plus possible. Il est
cependant souhaitable, pour simplifier le maintien de la cohérence entre un
document et les textes d'entité, que les informations extraites des textes
soient partagées et non dupliquées.

Nous spécifions dans les paragraphes suivants une structure possible

pour les deux documents d'interface et de réalisation en utilisant les
notations introduites dans (BOG 83).
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document de 1°interface

le document de 1'interface est défini comane suit

type doc_interface is new document

*
[

--attributs

text (1,1) is  text _doc_interface
identité (1,1) is text systéme
historique(1,1) is  text historique
état is

satisfy manip

end doc_interface

Le type text_doc_interface peut &tre défini par

Lype text_doc_interface is new text

structure

°
o

text libre s éditeur text

constantes

H

(déclaration_constantes
comnentaires_constantes

type

(déclaration_types
commentaires types

variables

(déclaration variables
comnentaires variables s

Procédures

(déclaration_procédures
commentaires procédures

réalisations

(nom_réalisation,

comnentaires_réalisation)

end structure
satisfy manip, maniptext

end text doc_interface

(cohérent, incohérent)

.
o

) ¢ éditeur_syntaxique

5 : éditeur syntaxique

: éditeur_syntaxique

?

)

s éditeur_syntaxique

3 éditeur_text



Le type text systeme est défini par :
type text systeme is new text
structure
nom entité : char (114),
nom_auteur : char (32),
date_création : char (6),
date_derniére modif : char (6),
end structure

satisfy manip, maniptext

end text_systeme

et text_historique est défini comme suit :
type text_historique is new text
structure
(man, text, doc),
auteur modif char (32), -

date_modif char (6),
commentaire modif : éditeur_text,

attribut modifié

o oo o0

end structure
satisfy manip, maniptext

end text_historique.

Tous les attributs sont gérés par le systéme sauf "commentairevmodif"
ou le systéme invite (par un passage immédiat, par exemple, sous un &diteur
de documents) l'auteur de la modification & la commenter.
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Document d'une réalisation

Le document d'une réalisation peut &tre spécifié comme suit ;

type doc réalisation is new document

--attributs

text (1,1)
identité (1,1)
historique (1,1)
état

text doc_réalisation
text_systeme

text historique
(cohérent, incohérent)

FiAAm

satisfy manip

end doc_réalisation

Le text_doc_realisation peut €tre défini comme suit ;
Lype text doc_réalisation is new text

structure

@0

text libre éditeur_text

interfaces importées s text_doc_interface
interfaces exportées 3 text_doc_interface
suivi i editeur text

end structure
satisfy manip, maniptext

end text_doc_réalisation
t

le text_doc_intertace, importé ou exporté, peut étre partagé avec les
interfaces concernées. ' ,

~h&R_



2) CATEGORIE DES TEXTES SOURCES

Seules les interfaces et réalisations possédent un attribut "text".
Dans ce paragraphe seront spécifiés les domaines de valeurs de cet
attribut.
text_interface

type text interface is new document

integer n

-- attributs

text (1,1) is éditeur_syntaxique
état is (cohérent, incohérent)
--relations

inclut (0,n) is rel_inclusion.inclut
inclus_par (0,n)  1is rel_inclusion.inclus par

importé_par (0,n) is rel_import.importé par
satisfy int (include : text_interface, import : text corps)
--contraintes statiques
constraints
t : text_interface
modifier :
début
pour toute réalisation (son text) tre t. importé par faire
debut
“début
tr.état «-- incohérent,

pour tout code objet ce tr.co faire perlmer (e),
fin

pour toute réalisation (son text) tr réalisant 1'interface
de t faire »

début
tr.état <-- incohérent,
pour tout code objet ce tr.co faire périmer (c),

fin

fin modifier
fin constraints
end text_interface
"include : text_interface" exprime le fait que 1'opération include sur
une interface ne peut &tre faite que par un text interface, et "import :

text corps" exprime que 1'"import", d'un texp_lnterface, ne peut étre fait
qQue par un text corps.
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text corps

type text corps is new document

integer n

--attributs

text (1,1) 1s éditeur_syntaxique

co (0,n) 1s générateur_code

état is (cohérent, incohérent)
--relations

list_dependance(0,n)is rel_import.import
composant_de (0,n) {s rel_composition.englobé par

satisfy réal (listcomp ; text réalcomp)
--contraintes
constraints

L : text_corps

modifier :

si t.état = cohérent alors compléter (t)
inon incomplet (t)
i

Sebeboq

tin
pour tout code objet c& t.co faire périmef (c)
fin modifier
fin constraints

end text_corps
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text réalcomp

type text realcomp is new document

integer n ' .
~--attributs

text (1,1) is text contr_réalisation

co (0,n) is generateur code

état lg‘(coherent, incohérent, complet,incomplet)
--relations

list_dépendance(0,n)is rel_import.import
list_comp (0O,n) is rel_composition.englobe
composant_de (0,n) is rel_pomposition.englobé_par
satisfy ci, réal (listcomp : text realcomp)
--contraintes statiques
constraints
t : text réalcomp
modifier :
début
3i non cohérence (t) alors
début

incomplet (t),
t.état «-- incohérent

fin

sinon

debut
8i t.etat = complet alors compléter (),
mise a jour de rel comp031t10n,
cohérence (t.man.text)

fin

pour tout code objet ce t.co faire périmer (c)
fin modifier
fin constraints
end text_réalcomp

Le type "text_contr réalisation" sera spécifié au chapitre 4,

-68~



$3.2.2.4 Définilion des relubions

Duns ce qui suil nous définissons les relations de la m@me munidre que

°

les entitds préciédemment décrites, sur luaquullua ellvs portent

rel décomposition : cette relotion permel de décrire Lo hiérurchie des
fumilles qui correspond & colle de lo décumposition hidrurchique des

“

syslimes.

Ltype rel_décompusilion js new relutionship
between famille (fomilles filles, *) and fumille (Fille de, 1)

constrainls
£ s famille
insert 3
débul
si [ est fille_de une autre fumille F ulors
f e peut elre fumille externc_a F

-
-

!‘”.[ :

0 s
f eat une fumilles filles d'une awutre famille F alors

f.fille de = F

—
e

l :

i
fin constraints

-

end rel _composition

- rel liens & associc & we fumille donnde la liste des fumxllba qQui ne
sonl "pas issues de su décomposition, muis de celle d'autres fumilles ot
gu'elle utilise. -

Lype rel liens iu opew relotionship
between Fanille (fumilles externes, *) und fumille (externe b, *)
construintg :
£ s Ffamille
insert
début
8i F est externe_ b4 uie autre fomille F alors
f ne peut étre fille de F
fin

‘in conslraints

end rel_liens.

————

- rel interfuces (interfaces, interfuce de) i associe & une famille
1'ensemble de ses interfuaces, et inversement & wne interface sa fumille.

- rel réalise (réulisde _pur, rdalise) : wuausocie & wie interface
1'ensemble  de ses  réulisotions, et  iaversement &  une  réulisation
P'interface qu'elle réaulise.

= rel inclusion (inclub, inclus_par) : associe & une interface les
cenvirons gu'elle inclut ou qui 1'incluent.

hY

- rel import (import, importé_par) ;i associe & une réalisution la liste
des interfaces yu'elle importe, ot inversement & une interfuce la liste des
réalisations qui 1'importent.

- rel composition (englobe, englobé _pur) i associe & une rdulisation

composée lu liste des réulisations qui la constituent, el inverscment 4 une
réalisution lu lisle des réulisutions composées dont elle est conslituante




3.2.3 Designation
3.2.3.1 Généralités

la deSLgnatlon d'un attribut "a" d'une entité "e" peut &tre notée de
plusieurs maniéres : "a(e)", "e.a", ... Dans ADELE nous avons retenu la
notation "e.a".

Si "a" est multlvalue, une valeur particuliére de "a" sera désignée par
"e.a.fvaleur particuliéred",

Exemples
- 1'attribut "doc" d'une famille f1 est désigné par : f1.doc,

- la famille f2, valeur particulieére de l'attribut familles _filles
de f1, est désignée par : f1.familles filles.f2,

- la famille f3, valeur particuliere de l'attribut familles _filles
de f2, est désignée par : f1.familles _filles.f2. familles filles. f3,

- l'interface it1, valeur particuliére de l'attribut "interfaces"
de f1, est désignée par : f1.interfaces.itil.

Cette deésignation étant trés lourde, nous avons apporté une
simplification considérable en utilisant les notations : ")» pour
".familles filles" et ".familles externes", "<" pour " fllle de", et W v
pour “.interfaces" et ".realiseq_par" les exemples précédents s'écrivent
respectivement comme suit :

fl.doc, f1df2, f1>F2)f3, £1_it1l
Si on veut de51gner "it1" & partir de "f1" on écrira : it1 ; et sans

amblgulte on salt qu'il s'agit d'une interface associde a f1. la
désignation de f1 & partir de f2 se fait par (f1.

3.2.3.2 Désignation formelle

- désignation d'un composant pour désigner un compoaant remarquons
d'abord que toute famille comporte une interface et un corps principal ;
réciproquement on peut associer i tout corps C ou interface I la famille F
dont C est le corps principal et I 1l'interface. On peut donc désigner un
composant par un nom qualifié :

¢nom_de_composant ::= ¢nom_de familley¢nom local_de composant>

D'autre part, par analogie avec les systémes de fichiers, nous
convenons que tout nom est interprété dans un contexte ou environnement
(appelé dans ADELE espace de travail) courant qui définit un ensemble de
noms. Par convention un nom de famille définit un contexte : un composant
peut y &tre désigné sans ambiguité par son seul nom local, a 1l'aide de ces
regles
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.
o
1]

¢nom_local y <nom_local_d'interfaces/
<nom_local_de_réalisations/

<nom_local_d'attribut >

®
oe
1]

<nom_local_d'interfacey ® Wcidentificaty

¢nom local_de réalisations

a0
oe
[ 1]

<nom_local_d'interfacey" “¢identificaty

as
o
51

¢nom_local_d'attribut > (<nom_local_d'interface)
(<nom_local_de réalisation>)
" " ddentificatatribut >

¢identificatattribut > “man"/"texth/"doc!"

S
s
"

Pour 1'attribut multivalué "text" des corps, une révision est désignée
par "text."centier> ou par ".“<entiers (exemple text.02, ou .02).

- désignation de familles ; nous définissons tout d'abord un contexte
universel, ou racine, permettant de construire un ensemble initial de noms ,
au moyen d'identificateurs. On dit aussi que ce contexte définit le premier
niveau, auquel appartiennent les Ffamilles désignées par ces noms. la
décomposition de familles (systémes) en sous-familles (familles filles)
permet de définir des niveaux successifs A partir de ce niveau initial et
de construire ainsi les noms qualifiés, Le principe de la désignation
locale s'applique aussi pour les familles : un nom local de famille est
interprété dans un contexte particulier ; en outre, et par convention, les
noms universels (construits a partir de la racine) sont interprétables dans
tous les contextes. Plus précisément :

¢nom _de famille s :

oe
1]

<nom _universel de familley/
<nom_local de familles

o0
oe
H]

nom local de famille <identificaty("y» identif‘icab)ﬁ
{hom _de_ > > cldent

<nom_universel _de famille s3= '>¥mnom local _de familles

La décomposition en sous-familles (familles_filles et
familles_externes) ne définit pas un schéma unique de désignation lorsque
des sous-familles sont partagées ; elles sont familles filles d'une famille
et externes a d'autres. On pourra donc les désigner en suivant les
attributs familles filles de leurs ents ou en suivant les attributs
familles_externes (qui sont des liens) des familles qui les utilisent. Pour
éviter cette désignation multiple, nous convenons de désigner une famille
en suivant 1l'attribut familles filles de ses parents.

- désignation par défaut : pour alléger la désignation nous convenons
d'associer a chaque famille, une interface qui sera prise dans
1'interprétation des noms si aucun nom d’interface de cette famille n'est
précisé (exemple "f " sera interprété "f 11%,.si i1 est 1'interface par
défaut de f1). De la méme maniére on associe A une interface une
réalisation par défaut. Ce mécanisme est trés souvent utilisé dans 1la
désignation.




3.2.4 ROle du formalisme dans ADELE

Dans ADELE, le rdle du formalisme dans lequel est exprimé le modéle des
logiciels n! est pas seulement limité a la representatlon claire et complete'
des objets (entité, relatlon, et document) gérés par la base, en 1ntegrant
la description des donnees aux traitements qu'elles subissent. Mais il
permet aussi de donner a l'usager une interface orientée "obJet-operateur"
Cette interface permet a 1l'usager, de raisonner uniquement au niveau des
abstractions définies dans 1'atelier, et de sélectionner les opérations
définies sur un objet donné.

De plus le rlle de ce formalisme est de retleter, le plus clairement
possible, la semanthue des données et les mécanismes mis en oeuvre pour la
maintenir. Parmi ces mécanismes celui de la designdtlon et 1'interprétation
des noms des objets dans ADEIE (déduit du modéle au 3.2.3).

La déclaration d'une entité d'un type donné est reallsee par une
fonction de création qui déduit a partir du nom de 1'entite a créer (son
seul pardmetre) le type de cette entité. Le systeme veille a ce que cette
entité ne soit manipulée que par les opérations définies sur son type.

Nous verrons dans les chapitres suivants 1'impact de ce formalisme sur

les autres mécanismes tels que 1'expression et 1la compos1t10n des
configurations, l'évolution des objets, ...
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4 INTEGRITE ET EVOLUTION D'UN SYSTEME M)DU[AIREf DANS ADELE
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Au chapitre précedent, nous avons exprimé dans le schéma conceptuel les
contraintes d'intégrité statiques. Dans ce chapitre nous définissons
l'autre type de contraintes : les contraintes d'intégrité dynamiques que
1'usager peut imposer et que l'atelier doit vérifier. Ces contraintes
déefinissent essentiellement les régles qui permettent la composition de .
systewmes a partir des composants logiciels. Nous commencerons done par
rappeler la notion de composition de systéme, puis nous donnons un
formalisme pour 1l'expression et le maintien de ces contraintes (regles) de
composition, et nous terminerons par 1'evolution des systémés dans ADELE.

4.1 kxpression de la composition d'un systéme

La composition est 1l'opération qui permet de construire un systeme
complexe a partir de ses composants. Nous distinguons deux aspects
1'expression de la composition, et la construction proprement dite. Clest
surtout le premier aspect qui nous intéresse ici, l'autre est détaillé au
(4.3.2.2) et (A2). Suivant (DER 75), on peut qualifier 1l'expression de la
composition, d'un systeme, de “programmation globale® ("programming in the
large"g par opposition a la programmation détaillée ("programming in the
small"), '

L'expression de la composition a regu relativement peu d'attention
Jusqu'a une période récente. Son expression classique n'est autre qu'une
liste de commandes a 1'éditeur de liens, spécifiant les fichiers qui
contiennent les composants a relier. Ce niveau d'expression est comparable
a un langage d'assemblage. Nous trouvons dans la littérature les
motivations, les concepts de base, et des études des langages d'expression
de la composition d'un systéme (voir par exemple (KRA 81)).

Si chaque module n'existait seulement qu'en une seule version, les
composants d'un systéme seraient déterminés en parcourant le graphe obtenu
en suivant les deux relations : réalise et utilise (induites par la
décomposition modulaire (cf. 3.1.2)) a partir de 1'interface du systéme. Le
probléme du choix de la version d'un module ne se poserait pas. la
difficulté de 1l'expression de la composition et de sa maintenance provient
essentiellement de la présence de versions multiples et de révisions de
modules. Ce qui nécessite un moyen pour spécifier

1. la version (réalisation) particuliére de chaque interface,

2. la révision particuliére nécessaire a chaque version qui est un
composant du systeme,

3. les contraintes particuliéres entre les différents composants. Deux
types de contraintes paraissent nécessaires (HUF 81) ;

- implication : la présence d'un composant A implique la présence
d'un autre composant B (ces composants sont par exemple adaptés a une
configuration hardware),

- incompatibilité : la présence d'un composant A exclut celle d'un
composant B (ces composants sont, par exemple, des variantes
d'implantation d'un méme algorithme, ou peuvent nécessiter des versions
incompatibles d'un systeme d'exploitation).
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Le probleme est de trouver une expression pour ces relations, et de
1'utiliser pour la construction et la modifjcation de composition de
systemes. En particulier le systeme propagera les effels d'une modification
dans la description de composition.

Dans les systémes récents, on peut distinguer deux formes pour
1'expression de la composition : :

1) expression globale, ou langage de connexion

la composition d'un systéme est exprimée dans un langage qui
dérinit des objets tels que module ou interface, et des opérations
telles que la liaison. Un aspect essentiel est la vérification de la
compatibilité des types des ressources importées et exportées.

Le langage MESA (MIC 79), par exemple, est complété par un langage
de connexion appelé C/MESA. [e langage MESA définit des interfaces et
des corps ; C/MESA définit des configurations qui assemblent des
composants : interfaces, des corps, et des configurations. Un programme
en C/MESA constitue une description globale d'un systéme. L'utilisation
de configurations coume composants permet de rendre cette description
hiérarchique (notion de sous-systéme). Le langage de connexion permet
de nomner des composants, d'établir la relation “réalise" entre corps
et interface, et de vemfier' la compatibilité des types des ressources
unpor‘l,ees et exportées. Plusieurs interfages peuvent &tre dssoc,iees a
un méme corps ; réciproguement, plusieur's corps peuvent coopérer a la
réalisation d'une interface. Une expérience d'utilisation de C/MESA est
rapportéc dans (HOR 79, LAU 79). Nous trouvons dans la littérature des
langages plus ou moins proches (voir par exemple (DER 75, LUC 76,7IC
79, SCH u¥2)),

2) expression gg 1a relation de dépendance

Une autre fagon d'exprimer la composition d'un systéme est de la
considérer comne une description d'un chemin dans un graphe qui
commence a partir de 1'interface la plus externe (1'interface de la
configuration en entier). Ce graphe est sans circuit. Les noeuds sont
des interfaces et des realisations (au sens d'ADELE) et les arcs sont
les relations réalise et utilise. A chaque noeud la sélection du noeud
sulvant se fait comme suit :

- choisir wune version (réalisation) pour 1'interface
representant le noeud, a

- pour cette version choisir une révision (cette version peut
depenare dautres interfaces qui sont implantées par d'autre
réalisations, ...). .

La configuration est définie en termes d'attributs spécifiques de
ses composants. Cette définition est sous la forme d'expression logique
de ces attributs. la configuration est alors construite' par une
recherche dans le graphe a partir de l'interface la plus externe. A
chaque noeud 1'expression qui définit la configuration est comparée aux
attributs de la version et de la révision du composant, et le choix
sera fait ou une impossibilité sera détectée (un exemple de la mise en
oeuvre de ce mécunisme est décrit au A1.2).



Cette torme d'expresmon de la composition est propre a ADELE, et
elle sera détaillée dans les paragraphes suivants. Néanmoins elle a été
introduite d'une maniere différente dans d'autres systémes.

Par exemple, Make (FEL 79) est un outil de construction de
programmes réalisé sur le systéme UNIX (voir par exemple (MIT 81) pour
une description de ce systéeme vu comme un environnement de
programmation). Make construit un systéme composé en utilisant la
relation de dépendance entre les composants de ce systéme. Make utilise
deux sources d'information sur les dépendances :

- informations internes : des dépendances telles que
objet-source se traduisent par des conventions de dénomination des
fichiers correspondants et sont donc automatiquement détectables,

- informations externes : le progarmmeur doit fournir les
autres relations de depenaance sous forme d'une liste de
const;ructlon ("Makefile") qui énumeére ces relations, ainsi que les
comnandes a exécuter pour les mettre en oeuvre- lor'squ elles ne
sont pas connues du systeme. A chaque systéme est.donc associée sa
liste de constructions. la commande Make utilise cette liste et
ses informations pour construire et explor'er le graphe de
dependcmce. la relation de dépendance sert a déterminer les
répercussions de la modification d'un composant. Cette évolution
est détectée par le systéme en estampillant chaque module par la
date de sa dernieére modlt‘mdtlon. Lles recompilations ou éditions
des liens sont ainsi limitées a ce qui est strictement nécessaire.

4.2 Expression des contraintes

Dans ce paragraphe, nous définissons les quatre types de documents,
contenant les contraintes que l'usager peut initialiser, ou modifier ; le
systeme de gestlon de la base de données maintient la base dans un état

cohérent apreés chacune des opérations. .

les contraintes de composition, associées a une f‘am1lle, sont
implicitement associées a toutes les interfaces et r'eallbatlons de cette
famille. Les contr'aintes de composition associées a une. interface sont
implicitement associées a toutes les réalisations de cette interface.
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4.2.1 Contraintes famille

Ce document est le Lype de l'atyribut "man" de 1'entité ftamille,
décrite au cnapitre précédent. Il est défini comme suit

type contraintes_tamille is new docuuent

--attributs
text (1,1) is  text_contr famille
état is  (conérent, incohérent)

satisfy manip
--contraintes statiques

constraints

L : contraintes_famille

modifier (t.text) :
début

s5i non cohérence (t.text) alors t.état <-- incohérent

99 r toute réalisation composée tr englobant. une
réalisation de la famille f ayant cet attribut,
ou dupendant de ltune des interfaces de f

_faire cohérence (tr.text)

pour toute réalisation tr important une des interfaces I,
de [ et tr n'est pas dans la liste "use" de t.text
associé a 1 faire

début
tr.text.état <-- incohérent
incomplet (tr)
pour tout code objet cex tr.text.co faire perimer (c)

fin ,

f'in modifier
f'in constraints

end contraintes famille

Le type text_contr_famille est défini comme suit
type text_contr famille is new text
structure

derf
text : éditeur ci
sel
text : éditeur ci
use

text : éditeur ci
end structure
satisfy ci

end text_contr famille



4,2.2 Contraintes intertace

ce document est le type de l attribut "man" d'une interface,
defini coumme suit :

type contraintes_interface is new document

--attributs
text (1,1) is  text_contr_interface
état is  (cohérent, incohérent)

satisfy manip
--contraintes statiques
constraints

t : contraintes_interface
modifier (t.text) :

début

si non cohérence (t.text) alors t.état <-- incohérent
qur toute rélisation tr englobant une des réalisations de
1l'interface I ayant cet attribut, ou dépendant de I
faire cohérence (tr.text)
fin

-- traitement des modifications des restrictions d'interfaces

fin constraints

end contraintes_interface.

le type text_contr_interface est défini comme suit :
type text_contr_interface is new text
structure

def
text : éditeur ci

sel

T text : éditeur ci

incl

text : éditeur ci

oo

end structure

satisfy ci

end text_contr_interface
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4.2.3 Contraintes réalisation

Ce document est le type de 1l'attribut “man® d'une réalisation, il est
défini comme suit

Lype contraintes_réalisation is new document

~-attributs
text (1,1) is  text_contr_réalisation

état is  (cohérent, incohérent)
satisfy manip
--contraintes statiques
constraints
L : contraintes réalisation
r ; réalisation ayant l'attribut t
modifier (t.text) :
début
8i non cohérence (t.text) alors t.état <-- idcohérent
pour toute realisation tr englobdnt r ou dépendant de
ltinterface de r faire
cohérence (tr.text)
rin modifier
fin constraints

end contraintes_realisation

le type text_contr réalisation est défini comme suit :
type text_contr_realisation is new text
structure

def ‘ '
text : éditeur ci

sel
text : éditeur ci
L 3

text : éditeur_ci
util

text ; editeur ci
end structure

satisfy ci

end text_contr_réalisation



4.2.4 kspace travail

Ce document est le type de l'attribut "programmeurs" d'une famille, 1l
est dérini comme suit

A

type espace_travail is new document

--attributs

text (1,1) is  text_contr_espacetravail

constraints

t espacqvtravail
modifier : conérence (t)

fin constraints

end espace_travail

Le text_contr_espacetravail est défini comme suit :

type text contr_espacetravail

structure
nom_personne 3 char (32)
id_espace : char (16)
nom_espace s char (114)

end structure

satisfy ci

end text_cont_espacetravail
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4.3 Définition des structure introduites

les structures utilisées; dans l'attribut "“text® des documents des
contraintes d'intégrité précédentes, permettent dtidentificr le type des
contraintes qu'elle décrivent. On distingue deux types de contraintes ;

- des contraintes de décomposition de systémes (usc., incl, et
programmeurs ),

- des contraintes de composition de systemes (attr, sel, def, et
util).

Nous les étudions respectivement dans les paragraphes qui. suivent.

4.3.1 Contraintes de décomposition

Dans ADELE, les contraintes de décomposition de systémes permettent
essentiellement d*établir la visibilité entre familles, la restriction
entre interfaces d'une méme famille, et la répartition des programmeurs sur
les différentes parties du systéme. Le systéme de gestion de. la base doit
maintenir ces contraintes pour assurer la cohérence et 1'intégrité de la
base

- Contraintes de visibilité (use) : pour des raisons de
protection, les interfaces et réallsations d'une famille F ne peuvent
€tre utilisées implicitement que par le pére de F (si elle en a un).
Pour qu'une réalisation d*autres familles, FU puisse utiliser les
entités de F, il faut que le concepteur de F donne, dans la structure
"use" la liste des interfaces, que que FU peut utiliser, de la maniére
suivante ;

<nom_familles("("<id_interface,(","¢id_interfaces) ")")

Lxemple

> I2
<F3 (11, 12)
€

Si la liste des interfaces est vide, alors toutes les interfaces
de la famille sont visibles a la famille désignée. les contextes
déclarés par 1l'usager (noms des familles utilisatrices) ne sont
acceptés que si ceux ci ne risquent pas d'introduire des circuits dans
le ygraphe de dépendance. En effet les extensions des droits d'accés
ainsi définis permettent a la relation de dépendance de décrire un
graphe orienté, des circuits peuvent donc apparaitre,
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- contraintes de restriction (incl) : la restriction est une
relation definie entre deux interfaces d'une méme famille. Une
interface A est une restriction d'une interface B, si A fournit un
sous-ensemble des ressources fournies par B.

Un exemple est donné au (A1.1)

- contraintes de répartition des programmeurs (programmeurs)
dans les SGBD, ces contraintes correspondent a des schémas externes,
qQui permettent de délimiter les entités et les relations qu'un groupe
d'usagers peut manipuler. Pour ce groupe d'usagers, la base se réduit
donc aux scnémas externes qu'il en a d'elle.

Dans ADELE, chaque famille correspond a un schéma externe de la
base, appelé espace de travail. Les familles étant hiérarchisées par
1'attribut “"familles_filles", les espaces de travail le sont aussi
(fig.4.1). Un espace de travail E défini par une famille F est formé de
tous les espaces de travail définis par les familles obtenues par la
fermeture transitive de 1'attribut "F.familles filles". Ces espaces
sont appelés sous espaces de travail de E. B

ModulesService
!
!

! !
! !
ManipListes AnalyseNoms

Fig.4.1 Hiérarchie des espaces de travail.

L'attribut programmeurs d'une famille permet d'associer a 1'espace
de travail qu'elle définit un ensemble d'usagers. Ces usagers peuvent
créer, détruire, modifier les entités de cet espace, et consulter une
entité dans n'importe quel espace. Un usager peut &tre associé a un
espace de travail E par tout usager de cet espace, ou par lui méme si E
est un sous espace de 1'un de ses espaces.

Tout usager de la base a un espace de travail par défaut, celui
qu'il s'est associé comme tel, ou le premier auquel il était associé.

Cette notion de répartition des programmeurs sur les espaces de

travail est couramment utilisée dans les ateliers de logiciel (on peut
citer par exemple CADES, et CDL2 (BAY 81)).
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.3.2 Contraintes de composition

les contraintes de c.ompoaitlon conslsl;ent ‘essentiellement en la
desxg,nanon de versions de réalisations a choisir (cas de 1*implication) ou
a ne pas cnoisir (cas de 1'incompatibilité) dans une réalisation composée
donnée. Le systeme de gestion de la base ADELE, doit construire les
réalisations composees selon ces contraintes » et dassurer la cohérence et
1'intégrite de ces réalisations en tenant compte de 1'évolution de ces
contraintes.

Nous commencerons par la définition des structures utilisées pour
1'expression de ces contraintes, et nous termmemus par la description de
la wethode de construction d'une réalisation conlposée.

§.3.2.1 béfinitions

- attr (attributs) : permet de définir les attributs des réalisations.
C'est “donc un wmoyen pour définir les caracteristiquea de chaque
réalisation, et peut @&tre considéré comme un moyen complémentaire de
désignation. la syntaxe de cette structure est la suivante

<id _attribut > = (valeur attributy

1l'opérateur "z affecte la valeur <valeur_attributy a 1tattribut
<id_attribut>. Des exemples sont donnés au (A1),

- sel (selection) : cette structure définit les contraintes de
sélection impératives qu'une entité E impose (deswnauon des reéalisations
impliquées par, ou incompatibles avec, E). L'operation de sélection est le
choix des composants qQui réalisent un syst.eme particulier. Nous avons
restreint le choix a celui des versions de réalisations ; les interfaces
sont choisies une fois pour toutes dans le texte des corps (pour des
raisons de compilation séparée) et les révisions choisies sont les plus
recentes.

les contraintes de sélection sont donc exprimées uniquement par des
caractéristiques des versions (les attributs et leurs valeurs). Si 1'une de
ces contraintes ne peut pas étre respectée alors 1'atelier considére qutune
erreur est détectée. Les expressions de contraintes les plus importantes
peuvent €tre tformalisées par les régles suivantes ;

ceontr » si=¢sel_librey / ¢sel_par attry /
<sel_nominativey / ¢sel_alternée s

¢sel_librey sz (nom_interface>

.

( ¢<nom_tamilley
«sel par_atbry 3= (¢id_attribut) aleur_attributy)
(¢nom_interfacey)

<sel_nominativey:i= <nom réalisationy
¢sel_alternée> iz “or® "(" ccontry¢liste_contraintesy" )"

liste contr sy iz (W, contr;)’t



les noms sont interprétés dans le contexte de l'entité qui impose ces
contraintes, dans son attribut "man". Le symble "#" peut &tre utilisé pour
remplacer n'importe quel nom de famille. Des exemples donnés dans (A1),
nous prenons ces contraintes

\

ManipStructure_ il --dans SystémeGestionBase com re2.text

Compilation (trace = faux) --dans ManipAttributs 11_ci1.man

* (version : minimale) --ManipAttributs i1 c1.man

or (ManipAttributs_i1_c1, ManipAttributs (auteur = Pierre))
-ManipAttributs_i1 R.text

qui signifient respectivent :

- la réalisation composée SystémeGestionBase com rc2 impose que les
réalisations qui seront choisies avec elle pour constituer une réalisation
composée doivent importer 1'interface ManipStructure i1 et choisir
n'importe laquelle de ses réalisations (c'est une sélection libre),

- le corps ManipAttributs_il1 _c1 impose que toutes les réalisations qui
partagent avec lui la famille Compilation doivent choisir une version qui a
1'attribut "trace" = "faux", ‘

~ le corps ManipAttributs i1 c1 impose que si 1'attribut "version" est
présent dans au moins une des réalisations, des familles descendantes,
alors la réalisation a choisir doit avoir cet attribut avec la valeur
"minimale" ; sinon choisir n'importe quelle réalisation de ces familles,

- la réalisation composée ManipAttributs i1 R impoée dans son texte
qu'il faut choisir soit la réalisation ManipAttributs i1 ¢1 ou n'importe
qQuelle autre réalisation qui a 1'attribut "auteur" = "Pierre",

- def (défaut) : cette structure est un assouplissement de la
précédante, car ses contraintes sont préférentielles alors que les autres
sont obligatoires. Ses contraintes ne sont donc prises en compte que s'il
n'existe pas de contraintes imposées qui portent sur la méme réalisation,
ou si elles sont compatibles. L'atelier essaie de choisir une version de
réalisation qui satisfait en méme temps les deux types de contraintes si
elles existent. Si le choix ne peut €tre fait alors 1'atelier choisira une
version qui satisfait les contraintes imposées (voir 1'algorithme de
selection de réalisations en (A2)). La syntaxe de cette structure est la
méme que celle de "sel". Des exemples sont donnés au (A1),

- util (utilisabilité) : 1'usager indique dans la structure "util", si
la realisation est disponible ou non. Une réalisation indisponible ne peut
étre choisie dans une construction de réalisation composée.

O



H.3.2.2 Construction d'une p'éalisation composée

PRINCIPE

Nous allons détailler la méthode décrite au (4.1). Cette méthode est
essentiellement basée sur le texte de la réalisation composée a construire,
la relation de dépendance ®jmport™, et les attributs “man® de chaque eatité
d'ADELE (famille, interface, et réalisation) décrites précédemnent.

C'esl essentiellement 1la dc.scmption de 1'opération cohérence de la
propriété ci, décrite dans le schéma conceptuel au (3.2.2.3), appliquée au
Lexte de la réalisation composée en cours de construction et qui satisfait
cette propriété. hlle montre donc comment sont utilisées les intormations
fournies dans le suxe(ud conceptuel et leurs adaptabilité pour construire
une reéalisation composw. Ltalgorithme implantant. cette méthode est décrit
dans l'annexe (A2). la méthode se divise en deux étapes : ‘

1) une phase d'initialisation qui consiste en ;

- la prise en compte des contraintes décrites dans le texte de la
realisation composée a construire R, et dans son attr'lbut,“man“

- la prise en compte des contraintes de composition. décrites dans
1tattribut "man" de la famille de R,

- la prise en compte des contraintes de composition,  décrites dans
1'attribut "man" de l'interface I réalisée par R,

- selon cet ensemble de contraintes, choisir ui corps C qui
réalise 1'interface I. I sera l'interface de la réalisation composée,
et C sera le corps principal de cette réalisation,

- la prise en compte des contraintes de C,

2) une phase de constructjon récursive qui consiste en ;

- pour toute interface I importée par la réalisation choisie,
tenir compte des contraintes de I et de celles de sa famille,

- selon les contraintes qui portent sur la version de la
réalisation a choisir pour I, choisir une version et tenir compte des
contrajntes décrites dans son “wan", ....

Nous trouverons au (A1.2) un exemple complet de construction de
réalisations composées. :

Le choix possible des versions est limité, en plus des contraintes de
compositions, par deux contraintes de 1ltatelier ADELE ;

- tous les utilisateurs (réalisations) d'une famille par'tagee

(utilisée donc par 1° opération "import") doivent utiliser la méme
interface et la méme version de réalisation de cette interface,

- Les contraintes de c,ompositlon, décrites dans les attributs
"man® des composants sélectionnes doivent etre respectées

OPTION PAR DEFAUT

Dans ADEIE, le mécanisme de désignation est assoupli par des
pos:.xblit;eb de désignation par défaut (cf. 3.2.3.2). I1 est donc possible,
méme si le texte de la réalisation composée a constr'ulre, ainsi que les
attributs "man® des composants, noeuds du graphe de dépendance, sont vides,
de construire cette réalisation en choisissant ses composants par le
mecanisme de la désignation par défaut.



CONFLI'TS DE SKIECTION

lors de la sélection d'une version, les contraintes qui la deter'minent
peuvent entrer en conflit :

- conflits de sélection par defaut (def) : si des contraintes de
cette structure entrent en conflit, et que les contraintes 1mposees ne
peuvent pas résoudre ce conflit, leI‘S la contrainte imposée par le
module le plus haut sera prise,

- conflits des contraintes 1mposees (sel) : a priori tout conflit
entre selections imposées aboutit a une erreur. Toutefois un
assouplissement existe : si deux interfaces différentes sont importées
dans une méme famille, il n'y a pas de conflit. si 1'une de ces
interfaces est une restriction de 1'autre. L' interface la plus étendue
sera choisie.

EFFETS DE LA CONSTRUCTON

1) kBtat du texte de la réalisation composée

- bl un conflit ne peut étre résolu, le texte de la réalisation
composée a construire sera dans un état incohérent,

- s8i aucun conflit n'est deteote pour le choix d'une réalisation
d'une interface donnée, et s'il n'existe pas de réalisation ou si
aucune des réalisations existantes ne satisfait les contraintes
imposées, la r'eallsation a construire sera dans un état incomplet. Il
en est de méme si une des réalisations choisies est elle méme
incompléte ou incohérente,

- si une réalisation composée est modifiée, le sytéme essaiera de
compléter toutes les réalisations qui peuvent 1'@tre. L'usager dispose
aussi d'une commande de reconstruction qui permet de reconstruire une
reallsauon en essayant de la compléter si elle ne l'etdit pas.

2) liste de composition, liste de dépendance

Si une réalisation composée est dans un état cohérent, le systéme
met la liste des composants qui ont été choisis, dans 1l'attribut
"list_comp" de cette réalisation. Cependant le choix de certains
composants doit &tre retardé. Ces composants n'apparaissent donc pas
dans la liste de composition "list _comp" de la r'eallsation, mais ils
sont pms comne dépendances de cette réalisation. Comme pour un corps,
une réalisation composée R1 dépend d'une famille F, si F est partagée
avec une autre réalisation R2 qu1 n'est pas descendante de R1.
L'atelier impose que toutes les r'eallsatlons qui se par-tdgent une
famille, se partagent également les mémes interfaces et réalisation
pour cette famille. Si R1 choisit une version V1, et R2 choisit une
version V2, alors toute réalisation composée R, qui englobera les
r'eallsatlons R1 et R2 ( contenir tous leurs composants) aura V1 et V2
pour un méme composant partage » C€ qui rend la contrainte précédente
non respectée. 11 est donc nécessaire de retarder ce genre de choix.
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Toutes les interfaces dont dépend une réalisation composée seront
calculees automatiquement par le systéme et placées dans l'attribut
list_dependance de cette réalisation composée. Lles contraintes que
cette réalisation composée impose pour le choix des réalisations des
interfaces dont elle depend sont egalement conservées par le systéme
dans 1'attribut “list_contr_héritées" (cf. 5.3.3.3) ; elles seront
utilisées quand cette réalisation est choisie dans la composition d'une
autre (un exemple est donné au (A1.2)).

Le choix d'une version V dont dépend une réalisation composée, est
effectué lors de la construction d'une réalisation composée qui englobe
toutes les réalisations qui se partagent cette version V, ou par
décision de 1'usager de créerr une version autonome de sa réalisation
composée (pour des tests, ...). :

4.4 Evolution dtun logiciel

Nous distinguons deux Lypes d*évolution : évolution des textes des
entités et évolution de la structure de ces entités.

by, v Evolution des textes des entités

bans la littérature nous constatons que 1'évolution des textes et ses
conséquences est un probléme actuel Nous trouvons dans (IVI 77, KAI 82b,
SCH 82, TIC 82) des solutions a ce pmbleme sous formes d'outils utilises
dans les ateliers de logiciels. Dans ce qui sult., nous résumons la solution
d'ADELLE, décrite en grande partie dans le schéma conceptuel specifie au
chapitre précédent. Les mécanismes de versions multiples et de révisions,
similaires dans leur spécification a ceux définis dans SVCE (KAI 82b),
peruet de faire évoluer les textes :

- versions d'interfaces : par le mécanisme de la relation de
restriction on peut etendre ou diminuer les ressources accessibles d'un
mouule. Le systéme maintient la base dans un état cohérent au cours de
cette évolution, en respectant les contraintes décrites dans la
structure “incl" de l'attribut "man" des interfaces,

- versions uultiples de réalisation, révisions : Une version est
une réalisation particuliére d'une interface. Une interface peut donc
avoir plusicurs versions de réalisation. Une version “peut différer
dtune autre par son implantation des ressources, ou par ses
dépendances. Une version de corps peut exister en plusieurs révisions,
qui dirférent les unes des autres par des modifications mineures
(correction d*anomalies, options de mises au point .sw). lLe systéme
assure la cohérence de cette évolution.

Nous résumons ici les effets des modifications des attributs “text"
décrits dans le schéma conceptuel de 1la base ADELE, sous forme de
contraintes statlques.

- wodification d'une réalisation : dans la mesure ou la nouvelle
réalisation respccte les définitions de 1'interface a laquelle elle est
associee, la modification est logiquement invisible aux utilisateurs.
En fait les codes objets associés a ce corps doivent &tre périmés de
méme que tous les codes objets incluant directement ces codes objets
périmés, et récursivement. la liste de ces codes objets périmés est
fournie a 1'usager désirant modifier la réalisation, pour confirmation
ou infirmation. Les codes objets périmés seront détruits explicitement
par leur responsable, ou automatiquement 1lors du catalogage d'un
nouveau code objet de méme type,




- modification d'une interface : si une interface est modifiée,
les réalisations qui lui sont associées ou qui en dépendent directement
deviennent jincohérentes. Les réalisations marquées incohérentes sont
considérées comne modifiées : leurs codes objets et ceux des
réalisations qui les englobent sont marqués périmés. la liste des
réalisations atteintes par la modification est fournie a l'usager. Si
celui-ci confirme sa décision de modifier 1'interface, les actions
précédentes sont automatiquement effectuées. ' .

- mwodification des contraintes d'intégrité : la modification de la
structure "sel" ou de la relation "rel_import" d'une réalisation peut
induire la modification de la liste de composition de certaines
réalisations. Celles-ci sont donc & reconstruire. Cette reconstruction
(automatique) peut entrainer d'autres modifications
(list_contr_héritées, 1list dependance). L'usager est averti des
realisations qui vont @&tre atteintes par la modification des
contraintes d'intégrité. Si celui-ci persiste, toutes les réalisations
atteintes sont reconstruites. Les anciens codes objets de ces
réalisations sont marqués périmés. '

La modification de la structure "use" peut rendre invalides des
relations d'importation. Les corps atteints sont marqués "incohérents"
et il est procédé comme pour la modification d'une réalisation.

I1 est au préalable vérifié que tout attribut "man" d'une entité
est cohérent. Pour cela on simule la création d'une réalisation
composée ayant uniquement cet attribut comme texte. Si cette
réalisation simulée ne peut &tre construite, alors le texte de cet
attribut est considéré dans état incohérent. :

- modifications concurrentes : Le fait que plusieurs postes de
travail fonctionnent en paralléle pose le probléme de 1‘'accés
concurrent a la base dans les cas suivants :

~ modification concurrente d'un méme objet, A
- modification concurrente de deux objets dépendants,

Ce probleme est traité au (4.5).

A la création d'une version ou révision, le systéme garde la base dans
un état cohérent, en reconstruisant toutes les réalisations qui sont
affectées par cette création ou modification. Dans 1'état. actuel, on ne
dispose pas de mécanismes d'optimisations qui permettraient de ne
recompiler que les composants effectivement atteints par cette évolution,
car la compilation se fait hors de la base. Nous périmons donc les codes
objets potentiellement atteints. De méme nous n'avons pas de mécanismes qui
déterminent les objets qui doivent obligatoiremnet &tre modifiés a cause de
cette évolution ; nous rendons incohérents tous les objets potentiellemnt
atteints, :

le systéme assure, toujours, aprés une modification :

- la compatibilité des interfaces entre les modules d'une
réalisation : le systéme rend incomplet toutes les réalisations
composées qui englobent des corps qui dépendent ou réalisent 1les
interfaces modifiées. Ces réalisations ne peuvent devenir complétes
(donc utilisables) qu'apres 1'adaptation de ces corps aux nouvelles
interfaces,

- la reconstruction automatique des réalisations composées ,
affectees par ces modications, en les composant des nouvelles versions.
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4.4.2 Evolution structurelle

Les types d'entités étant figés, ainsi que les opérations qui assurent
la maintenance des contraintes statiques relatives a la structure du
systeme, les systémpes ne peuvent donc évoluer structurellement.

4.5 Modifications concurrentes

la vocation de la base est celle d'un serveur partageable. On doit donc
résoudre deux types de problémes : la protection entre les utilisateurs, et
les incohérences pouvant résulter de l'exécution paralléle de requétes
émises par plusieurs usagers.

4.5.1 Protection entre usagers

la  protection des usagers entre eux est réalisée par plusieurs
mécanismes complémentaires : la protection fournie par les espaces de
travail, la limitation de 1l'utilisation des familles par ‘“use", la
disponioilité des entités assurée par "util", et la réservation des objets
que nous décrivons ici. la commande “reserve" » appliquée a une réalisation
ou a une interface, assure a l'auteur de cette demande qu'il sera le seul
autorisé a manipuler cet objet. La réservation d'une entité entraine la
reservation de toutes les entités que sa modification risque de rendre
incohérentes. L'objet est réservé jusqu'a sa libération explicite par
1'usager, ou lmplicite par le systéme (lors d'une opération -de catalogage
par exemple).

Ce mécanisme de réservation ressemble & ceux utilisés dans RCS (TIC 82)
et dans SVCE (KAI 82b). La réservation dans ADELE est faite au niveau d'une
version, alors que dans RCS elle est faite au niveau d'une révision. le
probleme de réservation des versions impliquées dans une relation avec la
version modifiée n®était pas dans le cadre de RCS et n'est pas pris en
compte dans SVCE.

4.5.2 Actions paralléles

A de rares exceptions prés, il n'est pas possible de dire, a priori,
compte tenu des relations parfois lointaines entre les objets, si
1'execution parallele de deux requétes peut conduire a des incohérences. La
solution consistant & n'exécuter qu'une requéte a la fois ne. peut convenir
vu le temps d'exécution des commandes interactives. Nous permettrons les
actions paralléles en utilisant des mécanismes classiques de transactijons
et de reprise. Ce mécanisme n'est pas encore défini dans la base, mais il
est bien résolu et depuis longtemps (voir par exemple la solution prise
dans GALAAD, ou celle prise dans SSP). -
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Nous commengons par présenter le contexte de la réalisation,
L'utilisation, et l'implantation physique du systéme de gestion de la base
ADELE. Nous terminons par sa portabilité. Nous montrons le long de cette
présentation comment sont réalisées les entités et relations décrites dans
le scnéma conceptuel de la base aux (3.2, 4.2, et U4.3).

5.1 Contexte de la réalisation

La configuration matérielle prévue, comporte un réseau local, du type
Danube, auquel seront connectés des postes de travail individuels et un
serveur central. Ce dernier est un HB 68 fonctionnant sous MULTICS ; il est
utilise pour 1l'archivage et pour des fonctions nécessitant une grande
puissance de calcul. Les fonctions interactives sont réalisées sur des
postes de travail qui sont des ordinateurs individuels, ou des terminaux
directement connectés au serveur central. '

En plus des outils classiques (éditeurs des textes, compilateurs, ...)

MULTICS offre un systeme de gestion de bases de données relationnelle MRDS
(MRD 81).

5.2 Utilisation du systéme

la base n'est pas invisible a 1‘'usager, comme c'est le cas par exemple
dans SS5P (LAP 81). Elle peut &tre utilisée aussi bien directement par
1'usager (création, destruction d'entités, ...) ou indirectement a travers
les outils (éditeur syntaxique, décompilateur, ...). :

Les textes des objets n'étant pas analysés par le systéme de gestion de
la base, mais par les outils qui les ont créés ou qui les manipulent, la
base est donc indépendante des textes qu'elle gere. Elle peut contenir des
programmes écrits en n'importe quel langage, leurs - représentations
internes, et leurs codes objets et documents.

le systeme de gestion de la base peut donc &tre utilisé en dehors de
1'atelier ADELE (indépendamment de ses outils) pour gérer (selon les
concepts deja définis) des logiciels a versions multiples. Notre expérience
de ce systéme, dans cette optique, sera décrite au chapitre. 6.

Le systéme offre une interface commune a l'utilisation directe (usager)
et indirecte (a travers les outils). Cette interface consiste en un
ensemble de procedures qui permettent toute manipulation des données dans
la base, indépendamment de leur structure interne. Ces procédures sont de
deux types : manipulation de la structure des systémes (création,
destruction d'entités, ...) qui sont réalisees dans 1l'exemple (3.1.4) par
le module ManipStructure, et la manipulation des attributs des entités
(modification des textes sources des entités, modification et vérification
des contraintes d'integrité, ...) qui sont réalisées dans 1'exemple (3.1.4)
par le module ManipAttributs. Cette interface est donc le seul moyen
d'accés a la base. On peut ajouter des outils, ou modifier ceux déja
existant, sans que la base soit affectée, tant que les besoins de ces
outils correspondent toujours aux fonctionnalités offertes par cette
interface.

Sous ADELE, la base peut @tre manipulée par une interface usager
"navigationnelle", avec une désignation directe des objets sur 1'écran.
Elle est basée sur la notion "objet-opération", qui pour chaque objet
désigné sur l'écran, affiche l'ensemble des opérations qui peuvent lui étre
appliquées (nous trouvons un résumé de cette interface dans (CHV 83)).
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5.3 Implantation

5.3.1 Problémes d'utilisation de MRDS

Au moment ou nous avons comnencé a examiner les possibilités
d'implantation de la base (GHO 82), une expérience d'utilisation de MRDS
dans 1'atelier de logiciels SPRAC (2.2.5) avait été faite. Cette expérience
nous a été profitable puisqu'elle nous a permis de connaitre les problémes
pratiques qui se posent lors de l'utilisation de MRDS pour la gestion des
logiciels (FOI B82a).

En plus de ces problémes cités au (2.2.5.3), nous exposons un probléme
important de protection : MRDS crée la base dans 1l'anneau de protection le
plus faible (les détails de la notion d'anneaux sont décrits dans (MUL
19)). ~

Un usager qui a le droit de créer une relation ou de la détruire peut
exécuter ces opérations sans €tre sous le contrdle de MRDS : se charger
(dans 1l'anneau de la base) sous le “directory" qui contient la relation &
créer ou a détruire, et exécuter les commandes MULTICS réalisant ces
fonctions. Ce probléme aurait pu &tre évité si MRDS implantait la base dans
des anneaux sur lesquels les usagers ne peuvent faire de "login" (les
anneaux 1, 2, et 3). les objets qui sont dans ces anneaux ne peuvent étre
manipulés qu'a travers des “guichets® ; ensemble de procédures, qui
définissent les seules actions possibles sur ces objets. Il sera done
impossible de manipuler la base autrement que par ces procédures, qui
constitueront 1'interface du systeme de gestion de la base de ‘_données.

Pour ces diverses raisons, nous avons développé notre systéme de
gestion de la base qui sera implanté dans 1l'anneau 3 de MULTICS.

5.3.2 Différents niveaux du systéme

Notre systéme est découpé en trois couches (fig.5.1) :

{ interface ! interface avec l'usager et les outils
— § -
i  manipulations ! manipulation des structures logiques
f logiques !
i i indépendantes de 1®implantation
§ contrdle 8
i d'intégrité i physique
4%

{ interface interne 1| manipulation des structures physiques

support physique

Fig.5.1 Différents niveaux d'abstraction du systéme de
gestion de la base ADELE.
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- la couche interface est composée de modules qui réalisent 1la
recupération et l'analyse des paramétres, la détermination des options
prises par défaut, le dialogue éventuel avec 1'usager, ...

- la couche manipulations logiques, contrdle d'intégrité est composée
de modules qui manipulent les entités (telles qu'elles sont décrites dans
le schéma conceptuel) indépendamnent de leur structures physique, tout en
assurant la cohérence de la base. Ces modules sont de trois sortes : les
modules qui gerent la structure des entités (ManipStructure), les modules
qui gerent les attributs des entités (ManipiAttributs), et des modules de
service, qui sont utilisés par les deux autres types (ModulesService),

- la couche interface interne est réduite a un seul module

(StructPhysique) qui utilise les fonctions du SGF MULTICS pour implanter
physiquement les entités et quelques relations du schéma conceptuel.

5.3.3 Implantation des entités et relations

5.3.3.1 Structure physique des entités

les fonctions des différentes couches étant déja décrites, nous
exposons ici les structures physiques utilisées pour implanter les entités
et leurs attributs :

- les entités sont représentées physiquement par des annuaires
("directories") de MULTICS,

- les attributs (man, doc, et text) des entités sont représentés
par des segments MULTICS attachés aux entités qu'ils décrivent.

Dans ce qui suit, nous décrivons les représentations internes des
attributs relations, de l'attribut multivalué "text", de l'attribut “man",
et de 1l'état de chaque entité,

Toutes ces représentations internes des informations relatives a une
entité et ses "text" (ses relations, ses contraintes, et son état) sont
conservées ensemble dans un segment, appelé "man" (manuel de 1'entité). La
Structure de ce segment se compose de trois sous-structures :
représentation interne des relations, représentation . interne des
contraintes d'intégrité, et représentation interne de 1'état de 1'entité.
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5.3.3.2 heprésentation interne des relations

Les aLLmbuL:. de type relation (définis dans le schéma conc.ept.uc,l de la
base) d'une méme entité, sont regroupés dans une méme structure ’
representation interne des relations, définie dans le segment “man® de
cette entité. Ces relations sont conservées sous forme de listes de noms ,
définis par la syntaxe de désignation d'ADELE (cf. 3.2.3). Cette structure
est seulement consultable par les usagers, les initialisations et les umises
a Jour sont automatiquement assurées par le systéme de gestion de la base
qui gere toutes ces relations (cf. 3.2.2.4). Les relations structurelles
(tamilles filles, familles_externes, mterfaces, réalise, et 1'appartenance
des attributs aux entités) sont, en plus, gérées physiquement par MULTICS,
et représentées dans la fig.5.2.
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- Représentation interne des relations d'une famille : la structure
représentation interne des relations, du segment "man", associé a une
famille F, contient les listes suivantes :

- liste familles filles : liste de toutes les familles fllles de
F. Elle concrétise 1Vattribut F. familles filles. la relation inverse
(fille de) est implicite, puisqu'elle  peut &tre obtenue (sans
ambiguTté) a partir du nom de F,

- liste famllles _externes : liste de toutes les familles externeb
a F. Un élément de cette liste est de la forme sivante (nom local,
nom famille externe). Le "nom 1 local" est 1'identificateur du lien et le
"nom tamllle _externe" est le nom ADELE de la famille externe. Cette
liste concrétise 1'attribut F.familles _externes,

- liste_familles liées : liste de toutes les familles qui ont fait
un lien sur F (pour lesquelles elle est déclarée comme externe). Elle
concrétise 1l'attribut F.externe  a. Cette liste ne contient que les
familles qui sont effectivement autorisées a utiliser F,

- liste_interfaces : liste des interfaces de la famllle F. Elle
concrétise 1Tattribut F.interfaces.

- Représentation interne des relations d'une interface : la structure
représentation interne des relations, du segment "man", associé a une
interface I, contient les listes suivantes :

- liste corps : 1liste des corps réalisant 1'interface. Elle
concrétise un sous-ensemble des valeurs de 1'attribut I.réalisée _par,

- liste realcomp : liste des réalisations composees réalisant
cette interface. Elle concrétise donc 1'autre sous ensemble de
1'attribut I.réalisée _par,

-~ liste dependance inverse : liste de toutes les réalisations qui
dépendent de I (utilisation par la clause "import"). Elle concrétise
1'atribut I.text.importé _par, '

-liste environs_inclus : liste des environs que le texte de cette
interface inclut. Elle concrétise 1'attribut I.text. 1nclut

- liste environs_incluants : 1liste de tous 1es environs qui
incluent le Texte de” I (si I est wn environ, sinon-cette liste est
vide). Elle concrétise 1l'attribut I.text. 1nclus _par.

1'attribut "I.interface >_de" est directement déductible du nom de I, en
prenant le nom de sa famille.
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- Représentation interne des relations d'une réalisation ; la structure
représentation interne des relations, du segment "man®, associé & une
realisation, R, contient les listes suivantes ;

- liste dépendance ; liste de toutes les interfaces dont dépend R.
Elle concrétise l'attribut R.text.list _dependance,

- liste_réalisation_englobantes : liste de toutes les réalisations
composées  qui englobent R. Elle concrétise 1tattribut
R.text.composant_de,

~-liste _composition : 1liste de toutes les x‘eallbations qul
composent (englobées par) R, si R est une réalisation composée, sinon
elle est vide. Elle concrétise 1‘*attribut R.text.list comp.

- Représentation des attributs multivalués : seul, 1l'attribut "text"
d'un corps est multivalué, et nous avons vu que chaque “text" définit une
révision du corps. Nous avons considéré cet attribut comme une relation et
1'avons donc représenté sous forme de liste (liste révisions) dans 1la
représentation interne des relations d*une réalisation. Comme chaque "“text"
peut avoir plusieurs types de codes objets, nous avons défini une autre
liste (liste codes obJets), dans la méme struture, qui contient les codes
ohjets de toutes les révisions des réalisations. :

5.3.3.3 Représentation interne des contraintes

Les contraintes associées a une entité sont représentées dans la
Structure représentation interne des contralntes, du segment “man® associé
a l'entité. Cette structure est formée des listes (sauf pour la
représentation de la contrainte ®ucil")

- liste_incl : liste simple de noms d'interfaces,

- liste_incl_inverse : liste simple de noms d'interfaces, obtenue
par la fonction inverse de la contrainte “incl®,

- liste use : 1liste ayant la structure (nom de la famille
autorisée, liste des interfaces visibles & cette famille),

-~ liste atir ; liste ayant 1la struct.ure (nom d'un attribut,
opérateur (: ou =), valeur de cet attribut), :

~ liste def ; 1liste ayant la structure (nom d*une entité ,
liste attr), ~ -

liste sel : liste ayant la strcuture (liste def),

1

liste_sel_héritées : méme structure que liste sel,

util : boolean.

Une exception est faite pour les contraintes de répartition des
programmeurs dans la base. Toutes les cont.raintes de ce type (définies sur
des familles de la base) sont regroupées dans un segment Yesp trav" (cf.
fig.5.2) associé a la racine (contexte obsolu dans ADEIE). Ce segment
contient des listes de structures définies au (4.2.4).



2.3.3.4 Représentution interne de 1'Stat d'une entild

Chague entité a un état, qui est en fait plus compliqué que celui
décril duns la schéma conceptuel. La struclure de la représentation interne
de 1'état contient :

- non : nom ADELE de 1'entité, :

- niveau : entier, le niveau, tel qu'il est défini au (3.1.3), de
I'entité dans le yraphe de dépendance. Une famille a le méme niveau que
ses interfuces et réalisations,

- vide : boolean, 1l'objet a été créé mais aucun texte n'a éte
fourni, '

- en_cours_de_modification : (nom de 1'usager, date) une
interface, ou une réalisation est en cours de modification lorsque
1'usager wmentionné s'est réservé 1'entité (pur une commande de
réservation),

- verrouillé : (liste des entités) une interfuce est verrouillée
si elle est en cours de modification, ou lorsqu'un des corps qui dépend
directement d'elle, ou qui la réulise, est en cours de modification. Un
corps est verrouillé s'il est en cours de modification, ou lorsque
1'une des interfaces dont il dépend, ou qu'il réalise, est en cours de
modification. Les entités causes du verrouillage sont mentionnées dans
cette liste. Une entité verrouillée ne peut @tre que consultée,

- incohérent : (liste des entités) une réulisation composée est
duns un état incohérent lorsque sa construction conduit 2 des conflits
de sélection non solubles. Un corps est incohérent lorsque les
interfaces dont il dépend directement ont été modifides ou délruites.
Le texte de la réalisation incohérente doit &tre modifidé par 1'usager.
Les interfaces, causes de cette incohérence, sont mentionnées dans
cette ligte,

- incomplet : (liste d'entités) une réalisation composée est
incomplete lorsque certaines des réalisations & inclure n'ont pas pu
étre choisies (elles sont inexistuntes, ou ne répondent pas  aux
criteres imposés), sont incomplétes ou incohérentes, .

- périmé : (liste des entités) un code objet d'une réalisation

esl périmés, si cette réalisation est modifiée ou si un des codes
objets utilisés pour le constituer est détruit, périmé, ou modifié.

5.4 Portabilité du systéeme

L'un des objectifs fondamentaux du systéme de gestion de la base ADELE
€tuit sa portabilité. Nous avons découpé le systéme (fig.5.1) de fagon a
limiter la dépendance de ce systeme par rapport & MULTICS, & la couche la
plus basse "interface interne". Ceci nous permettra de modifier uniquement
les fonctions de cette interface pour chiunger la structure interne des
entités et relations. De plus nous avons pu réduire cette interface a un
seul module qui réalise la création et la destruction physique des entités
et relutions selon le schéma de la fig.5.2.

La structure représentution interne des relations d'un segment “man",
nous permettra de gérer logiquement, toutes sortes de relautions, quelle que
soit lu structure physique de la base. Le systime dtant en grunde partie
écrit en Puscal, il peut (moyennant quelques adaplations) &tre portuble sur
toute muchine disposant d'un compilateur Puscul sembluble & celui de
HULTICS. :
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6 EXPERIMENTATION ET EVALUATION DU SYSTEME DE GESTION DE- LA BASE ADELE

Chrdcon | AEOES  DReThcl——> Ao

-99-



6.1 Contexte de 1'expérimentation

la base ADELE est en utilisation depuis quelques mois par des
utilisateurs "privilégiés" que sont les membres de 1'équipe ADELE. Le
principal logiciel supporté par la base est son propre systéme, qui.
consiste en 15 000 1lignes de code source, divisées en 30 familles
(modules). La profondeur de 1'arbre de décomposition (niveaux de la
structure du systeme, défini au (3.1.4)) est de 10. Le, systéme existe
actuellement en trois versions, et certaines réalisations ont plus de 20
révisions.

Dans la version courante, la gestion des documents, et 1l'utilisation
concurrente de la base n'ont pas encore été implantés.

A ce stade nous manquons beaucoup de données pour faire une évaluation
rigoureuse. Cependant, il n'est pas négligeable de donner quelques
indications basées sur notre implantation et notre utilisation de ce
systeme,

6.2 Implantation

La base a eté écrite en Pascal et en P1/1, en 1 an par deux personnes.
la version actuelle n'est pas compléte. Elle sera complétée, étendue, et
évaluée au cours de l'année (83-84). Les 15 000 lignes de code source qui
la composent sont réparties sur les différents niveaux du systéme(ef.
5.3.2) comme suit : s

interface
manipulation et contrdle logique
interface interne (MULTICS)

écrit en P1/1 (8% du code),
.écrit en pascal (90% du code),
écrit en P1/1 (2% du code).

Afin de faciliter un portage éventuel, toutes les fonctions offertes
par MULTICS n'ont pas été exploitées. la base utilise seulement 1les
fonctions de création, de destruction, et de copie de segments.

Le systeme de gestion de la base d'ADELE étant écrit en grande partie
en Pascal, nous avons rencontré des difficultés qui se posent pour
1'implantation de toute grande application en Pascal, et qui sont connues
commes étant ses insuffisances majeures :

- le probleme des fichiers externes : un module en Pascal est un
programme qui represente une unité de compilation. Tout programme (pris
séparément) peut manipuler des fichiers externes ; mais lorsque ces
programmes sont utilisés dans une application (ensemble de programmes)
représentée par un programme principal un probléme se pose. Pascal
associe une sémantique particuliére au mot clé "BEGIN" du programme
principal : initialisation de tous les "blocs de contrdle" des
fichiers externes déclarés dans le programme principal. Aucun autre
fichier externe ne pourra &tre utilisé dans les programmes de
1'application. Ceci oblige & déclarer, externes au programme principal,
tous les fichiers externes d'autres programmes de 1'application. Le
programme principal doit alors exporter ces déclarations, et les
programmes les utilisant doivent les importer,
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- le probléme des paramétres de procédures : Pascal fige le type
de paramétres des [ pr'oc.edures Pour chaque type de parametr'e il faut une
procédure différente (méme si wves types différent, par exemple,
uniquement par des dimensions des tableaux) ; ceci alourdit
considérablement 1'écriture des applications. Le compilateur ne
vérifie, a la compilation d®un programue, que la correspondance des
utilisations des procédures 1mportees avec la déclaration de l'en-téte
de celles ci, mais pas leur déclaration effective dans les programmes
qQui les exportent. Nous avons utilisé ce fait pour alléger cette
contrainte,

Toutes les fois que cela nous a é€té possible (sans risque d'erreurs),
nous déclarons une méme procédure (avec des types de parametres différents)
autant de fois qu'il y a de types que nous estimons équivalents (des
tableaux de méme type a dimensions variable, des pointeurs, ...)

Les systémes que supportera ADELE, devant &tre écrits en Pascal, ces
deux problémes et leurs solutions mnous ont inspiré des:  mécanismes de
récupération automatique, des déclarations des fichiers externes des
programnes d'une appucatwn, et leur insertion dans le programne principal
(voir (EST 83c)), et des mécanismes d'équivalence de types par la notion
d'interfaces restreintes (voir (EST 83b)).

6.3 Utilisation de la base pour le développement de son systéme

Nous sommes arrivés a un stade ou il était possible d'utiliser le
systéme de gestion de 1la base pour continuer son développement.
L'utilisation du systéume pour son propre développement et sa maintenance, a
€Lé pour nous un exemple réel des applications a supporter.

En plus des tests significatifs pour la mise au point) que cette
utilisation nous a permis, nous avons pu faire une premiére expérimentation
et évaluation des commandes offertes, des mécanismes de contraintes, de la
propagation des types via les interfaces, d'évolution du systeme, et de
1tefficacité des algorithmes.

6.3.1 Commande offértes

Nous avons constaté quelques insuffisances, dans les commandes pour le
support de grandes applications, telles que ;

- l'espace de travail ; étant sur un espace de tmvail courant EC,
il fallait, pour manipuler we des entités d'une autre famille, se
mettre dans l'espace défini par cette famille, faire la uunipulat).on,
et revenir a l'espace de travail initial EC. Nous avons constaté que
cette séquence est trés fréquente, coliteuse et désagréable. Nous avons
alors permls de manipuler des entités da n'importe quel espace de
travail (a condition d'y &tre autorisé) & partir de n'importe quel
autre. Ce mécanisnie c'est avéré trés efficace,
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- certaines séquences d'opérations (création d'une entité, sa
rebervatlon, et le transfert des valeurs de ses attributs) sont
frequenteb. Nous avons alors fourni des transactions qui reallsent de.
telles séquences,

6.3.2 Mécanisme des contraintes

Cette évaluation est évidemment loin d'étre complete mais nous donnons
une premiere constatation 1mportante.

- évaluation du cout : 1l'association des ‘contraintes de
composition (def et Sel) aux entités famille et interface s'est avérée
excessivement couteuse, car la modification d'une de ces contraintes
peut amener a reéanalyser toutes les réalisations composées dans la
base.

En effet, la description partielle de 1'operat10n "modifier",
définie sur le type "contraintes famille" d'une famille f (cf. U.2. 1),
exprime que la modification d'une contrainte d'intégrité implique la
reconstruction de :

- toutes les réalisations composées qui ont pour composant un
des corps de f,

- toutes les réalisations composées qui dépendent d'une des
interfaces de f.

Cet ensemble de réalisations composées Ef, est maximal.

la description de 1l'opération "modifier", définie sur le type
"contraintes_interface" d'une interface I (cf. y.2. 2), exprime que la
modification d'une contrainte implique la reconstruction de :

- toutes les réalisations composées qui ont pdur composant un
des corps de I,

- toutes les réalisations composées qui dépendent de I.

L'ensemble de ces réalisations Ei est donc un sous ensemble de Ef
(il est relatif a une seule interface de f). :

la descrlptlon de 1'opération "modifier" deflnle sur le type
"contraintes_réalisation" d'une réalisation R (cf 4.2. 3), exprime que
la modification d'une contrainte implique la reconstruction de :

- toutes les réalisations qui ont pour composant R,
- toutes les réalisations qui dépendent de l'interface de R.

L'ensemble de ces réalisations Er est donc un sous ensemble de Ei
(il est relatif a une réalisation de I). C'est un ensemble minimal.
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bien que ces contraintes au niveau d'une famille et d'une
interface, puissent &tre utiles (la mise en commun des contraintes pour
toutes les interfaces et réalisations d'une famille, et la mise en
comnun des contraintes pour toutes les réalisations d'une interface),
nous avons pret‘ere la reducnon considérable du colit a l’mteret
apparemment réduit de la présence de ces contraintes dans les familles
et interfaces.

Nous avons donc supprimé les structures “def" et “sel“ des
"text_contr famille" et "text contr_interface®. De cette maniére on ne
réanalyse automatiquement que 1'ensemble minimal “Er* de réalisations.

- Souplesse des contraintes : nous avons constaté la valeur de
1'assouplissement des contraintes de composition par 1les deux
mécanismes

- les sélections préférentielles (par défaut) : nous avons vu
au (4.3.2.1) que ce type de contraintes permet de décrir'e les
réalisations a choisir de px'eference. Dans notre expemence
limitée, nous avons constaté que la sélection preter'entielle était
souvent utilisée. La construction de réalisations composées par ce
type de sélection est toujours réussie. Si dans une famille £, il
existe une réalisation qui satisfait ces contraintes alors elle
sera choisie, sinon n'importe quelle autre réalisation de f sera
choisie (on suppose gu'il existe au moins une r'eallsation pour f).

Nous pensons que ce type de contraintes est celui qui sera
fréquemment utilisé ; les contraintes obligatoires ne seront
utilisées que dans des cas trés spéciaux,

- attributs préférentiels (1l'opérateur ";") ; 1'utilisation
de 1'opérateur ";* dans l“expression d‘une contrainLe de sélection
permet la x‘eclxerche d'une réalisation dont on souhditait qu’elle
ait un attribut donné, avec une valeur donnée, sans toutefois
1'imposer. Cet attribut ne devient obligatoire Que si une
réalisation le posséde. Ceci peut permettre la sélection de
réalisations qui ont le plus d'attributs demandés.

Ces mécanismes ce sont avérés d'une remarquable utilité.

- libre définition d'un attribut et de sa valeur : -nous avons vu
que 1'expression d'un atfribut d'une réalisation consiste en la donnée
du nom de 1ltattribut et de sa valeur. Ces noms et ces valeur-s ne sont
pas prédefinis dans 1e systéme, mais laissés au gr'e de '1'utilisateur.
Certes, ceci permet a chdque utilisateur de se définir lui-méme les
caractéristiques de ses réalisations, mals ce manque total de contrdle
des noms et de leurs valeurs, notion importante dans ADELE, peut
conduire a des erreurs difficiles a trouver.

En effet il est trés dtfticile, dans un gros logiciel, quand on
désire par exemple choisir une réalisation ayant un attribut "auteur"
qui a pour valeur "Pierre", de se rendre compte que 1'échec de cette
sélection est di au fait d'avoir écrit "Piere® au lieu de “Pierre"“.

Ceci nous a permis de constater le manque de mécanismes de
contrSle donnant plus de sécurité et assurant le maximum de liberté.



6.3.3.3 Propagation des types via les interfaces

Dans une premiére version, il était possible d'importer une interface
dans une autre. Cette possibilité créait une propagation des types via les
interfaces (cf. 3.1.5) et impliquait, en cas de modification d'une
interface, de  propager les effets de cette modification & toutes les.
interfaces qui 1'importaient directement ou indirectement. Pour éviter oet
effet de bord au colit catastrophique, nous avons limité les importations
aux seules réalisations.

Au cours de 1l'expérimentation de la base, nous nous sommes rendus
compte que cette restriction était difficilement acceptable pour de gros
logiciels. Nous avons alors défini la notion d'environ (ef. 3.2.2.2).

Toutefois la propagation des types via les interfaces .est rétablie, et
avec elle tous les problemes qu'elle implique (ecf. 3.1.5).

6.3.4 Evolution du systéme

Nous avons senti les problemes posés par 1'évolution de gros logiciels.
Au départ, le systéme était composé d'un nombre important de modules ; mais
au fur et a mesure que nous 1'ayons utilisé, nous nous somiies rendus compte
de beaucoup de simplifications importantes a faire. Ceci nous a quelquefois
conduit a restructurer complétement le systéme, a supprimer des modules, ou
a en modifier d'autres, ... De sorte qQue la version actuelle contient une
dizaine de modules de moins que la version de départ. '

L'évolution de notre propre systéme, nous améne a améliorer les

mécanismes du systéme qui supporteront aisément cette évolution, tels que
le déplacement d'un sous arbre de famille d'un niveau A un autre, ...

6.3.5 Efficacité des algorithmes

[a quasi totalité des commandes dont en particulier les commandes les
plus fréquentes, s'exécute en moins d'une seconde (cpu) y compris 1la
recopie de segments entre la base et l'espace de 1'usager.

La construction de configurations (réalisations composées) mettant en
oeuvre plusieurs dizaines de familles nécessite de 3 a 10 secondes. Les
effets de bord les plus désastreux (heureusement rares) peuvent consommer
plusieurs dizaines de secondes.

6.4 Conclusion

Nous notons que la disponibilité de 1la gestion .automatique de
configuration a une influence précise sur le processus de la conception et
de la construction de logiciels., la possibilité de reconstruire rapidement
et efficacement un logiciel, aprés une modification d'un de ses composants,
permet de faire facilement des expériences avec des versions alternées de
modules. Ceci peut avoir une influence positive sur le processus de
conception. Il encourage 1les concepteurs & examiner différentes
possibilités pour un module. Il est ainsi possible d'isoler les décisions
significatives de la conception.

Nous notons également qu'avec un peu d'adaptation (facilités
d'expressions des interfaces), ce systéme peut &tre utilisé en dehors
d'ADELE, et nous pensons (selon notre premiére expérience) qu'il sera un
outil utile a la gestion automatique de programmes a versions multiples.
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7 CONCLUSION
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Ce chapitre est divise en deux parties reflétant les centres d'intérét
de cette thése. Nous commengons par la présentation des apports et
perspectives de la base ADELE. Ensuite, a la lumiére de 1'étude des bases .
de données dans les Ateliers de Génie [ogiciel, et de notre expérience dans
ADELE, nous donnons des suggestions dont la prise en compte pourrait
aboutir a des SGBD généralisées pouvant supporter des domaines
d'applications tels que le génie logiciel. Nous terminons par une une
conclusion générale sur la thése.

7.1 Apports et perspectives de la base ADELE

Dans ce paragraphe qui constitue la conclusion de la base ADELE, nous
commencerons par comparer notre travail avec d'autres traveaux effectués
dans le méme domaine. Nous dégagerons de cette comparaison 1l'aspect
original de cette base, et nous terminerons par ses extensions et ses
perspectives. '

7-1.1 Apports de la base ADELE

7.1.1.1 Modéle de logiciel

Dans la plupart des ateliers étudiés, le modéle des logiciels est
spécifié dans des langages appropriés. Souvent plusieurs types de données
sont prédéfinis dans le modéle mais une certaine combinaison de ces types
est libre.

Dans ADELE, il n'existe actuellement aucun langage assurant la fonction
de constructeur de types. les entités et relations sont créées par une
seule commandes "créer nom entité . Les types étant prédéfinis, il est
facile au systéme de les déduire a partir du "nom entité".

Nous avons cependant utilisé un formalisme clair et concis pour décrire
le modeéle des logiciels dans ADELE, ce qui manque dans. la plupart des
ateliers. Ce formalisme a permis d'intégrer la description-des données et
leurs traitements. Les propriétés des entités sont bien décrites ainsi que
les contraintes qui assurent 1l'intégrité du logiciel en entier. Cet effort
peut servir d'exemple pour une étude de la formalisation des modéles
logiciels, ce qui-est a notre sens vital dans le génie logiciel.
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7.1.1.2 Methode da développement

- Décomposition : comme dans pratiquement tous les ateliers étudiés, la
décomposition des logiciels dans ADELE peut &tre faite selon la méthode
descendante. Cependant une extension est en vue pour permettre la
combinaison de la décomposition descendante et ascendante (cf. 7.1.2.2).
Nous notons que dans ce domaine la base ADELE se distingue nettement par :

- la visibilité dynamique entre les familles il est possible
(cf. 4.3.1) de modifier la visibilité entre les familles, et la base
est remise dans un état cohérent,

- la restriction dynamique entre les interfaces : le systéme de
gestion de la base permet a des interfaces qui ne sont pas restrictions
l'une de 1'autre, de le devenir, et inversement il permet A une
interface restriction d'une autre, de ne pas 1'étre (cf. 4.3.1). Dans
les deux cas la cohérence de la base est assurée,

- la répartition dynamique des programmeurs sur les familles ;
bien que cette notion soit utilisée dans d'autres travaux tels que
CADES, elle est plus souple est plus générale dans ADELE (cf. 4.3.1),

- composition : l'apport essentiel et original de la base ADELE est la
construction automatique de configurations a partir de composants a
versions multiples, et le maintien, a tout instant, de ces configurations
dans un état cohérent.

La philosophie des outils construits sur UNIX (FEL 79) a fourni
1’inspiration générale pour la reconstruction automatique, et la notion de
liste de composition d'une configuration est analogue a celle de “slist®
introduite dans (CRI 80). Dans tous les ateliers étudids, cet aspect est
totalement absent, & 1°exeption de CEDAR (cf. 2.2.2). :

le point principal et original dans notre approche, consiste en
1'expression de la composition d'une configuration, par des contraintes sur
les attributs de ses composants plutdt gue sur leurs noms. Les attributs
sont localement attachés a une réalisation. Le systéme permet trois
possibilités de construction de configuration qui peuvent &tre combinées ;

- Sans qu'aucune contrainte ne soit spécifiée : le systéme calcule
la liste de composition de cette configuration en respectant les
contraintes générales de l'atelier. Cette possibilité est utile dans
les cas ou l'utilisateur n'a pas d'exigence spéciale, ce qui est
souvent le cas,

- en spécifiant des sélections préférentielles : le systéme
calcule la liste de composition de cette configuration en choisissant,
de préférence, les réalisations caractérisées par les attributs
specifiés. Cette possibilité est fréquemment utilisée,
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- en spécifiant les sélections obligatoires : pour qu'une
réalisation puisse &tre composante de cette configuration, il faut
qu'elle ait obligatoirement les attributs spécifiés. Plusieurs .
conditions font que cette possibilité de construction de configuration
se solde par un échec (4.3.2.2), alors que dans les deux premiéres
possibilités le succés de la construction est assuré (en supposant que
toute famille utilisée a au moins une réalisation).

Un autre aspect important de notre approche est la cohérence permanente
d'une configuration. Les effets d'une modification d'un composant (de ses
contraintes d'utilisation ou de son texte) sont automatiquement et
directement propagés sur toutes les configurations qui le contiennent. Des
tentatives de reconstruction automatique de ces configurations sont
effectuées. Ceci permet d'avoir, a tout instant, les configurations dans le
meilleur état possible. Ce point n'a pas été abordé dans les travaux connus
dans ce domaine (FEL 79, CRI 80, SCH 82, ...) qui ne remettent une
configuration dans un état cohérent qu'explicitement en utilisant 1le
mécanisme des estampilles. Ce mécanisme a 1'inconvénient de ne pas refléter
les effets d'une modifications au moment ol elle est faite. De plus il est
impossible de savoir 1'état exact d'une configuration.

T.1.2 Perspectives

7.1.2.1 Modele de logiciel

Nous avons vu au (7.1.1.1) que les types des entités sont prédéfinis et
qu'aucun mécanisme ne permette de supporter la construction de nouveaux
types.

Il est évident que des organisations différentes peuvent avoir des
modeles de logiciels différents, ce que nous avons réellement constaté dans
les ateliers étudiés. :

I1 serait donc important, de pouvoir supporter des logiciels aux
modeles différents. Un langage de définition de données est un élément
essentiel de la généralisation de la base ADELE. L'impact de cette
généralisation est trés difficile & juger, mais nous pensons qu'il est
justifié.
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7.1.2.2 Methode de développement

- Décomposition : actuellement ADELE supporte la décomposition
descendante des logiciels. Dans notre expérience (cf. 6.3.4) nous avons
parfois préssenti le besoin d'une décomposition ascendante. lLa combinaison
des deux méthodes est intéressante. On pourra alors déplacer, détruire, et
insérer un noeud dans 1'arbre de la décomposition d'un logiciel, en
assurant l'intégrité totale de la base,

- composition : 1la notion d'attribut est essentielle dans la base
ADEIE. Un formalisme pour son expression et son contrdle est donc
nécessaire (cf. 6.3.2). Nous pensons que les attributs d'une réalisation
appartiennent a deux catégories ;

- les attributs pouvant €tre calculés par le systeme, tels 1'état
de la réalisation, le nom de son créateur, la date de sa u'eation,
Ces informations ne peuvent &tre manipulées que par le systéme de
gestion de la base,

- les attributs fixés par 1'utilisateur : ces attributs permettent
d'attacher des caractéristiques, particuliéres et définies par
l'utilisateur, a une réalisation. L'étude de 1'expression formelle de
ces attributs, avec des mécanismes de détection d'er'x'eurs,, ne pourra
qu'étre pmnt:able,

- évolution des logiciels : actuellement, comme ' effet d*une
modification d'un source (d'une interface ou d'un corps), toutes les
entités potentiellement atteintes par cette modification sont marquées
"inconérentes" et leurs codes objets sont marqués “périmés®. Cependant (cf.
3.1.5) le pourcentage des entités effectivement atteintes par cette
modification est faible. Il est intéressant d*examiner les possibilités de
ne rendre "incohérent” et "périmé" que ce qui devrait 1'@tre.

7.1.3 Problemes ouverts et prolongements

la premiére expérience nous permet de prendre un peu de recul et
d'examiner la généralité de 1'expression des contmlntes, tout en
préservant notre conception principale (expression de la sélection des
réevisions, des codes objets ayant certaines options, ...).

Nous espérons que cette expérience marquera quelques progrés dans la
recherche de moyens convenables: pour l'expression de la “programmation
globale". En effet au cours de cette thése, nous avons montré que
llexpression de la “"programmation globale" est un probléme qui intéresse
actuellement beaucoup de chercheurs, et gque des exper‘lences sont tentées
dans plusieurs directions.

L*expression des contraintes sur les composants, introduites dans
ADELE, est une de ces directions. Les possibilités qu'elle offre, les
moyens nécessalres a son adaptabilité, son efficacité, et son future
prologement sont loins d'@tre connus. Des travaux de recherche et
d'évaluation dans ce domaine souléveront, sans doute, beaucoup d'intérét.
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7.2 SGBD pour génie logiciel 3 perspectives et propositions

7.2.1 Modele de données

Des paragraphes précédents, il apparait clairement que, pour tenir
compte des besoins vitaux des domaines d'applications tels que le génie
logiciel, une genéralisation des SGBD et donc de modéles de données actuels
S'impose. Les types d'attributs des entités ne doivent pas se limiter aux
types élémentaires, mais doivent s'étendre aux types construits (documents,
dessins graphiques, ...) riches sémantiquement. Le projet TIGRE (TIG 83),
en cours de développement a 1'IMAG, s'oriente dans cette direction.

Des chapitres précédents, nous pouvons déduire une tendance des
ateliers logiciels a utiliser le formalisme relationnel (cf. 2.3). Ceci
étant, nous constatons aussi qu'il n'est pas treés adapté. Les logiciels ont
tres souvent des structures arborescentes de plusieurs niveaux de
profondeur (un exemple simple est celui donné au (3.1.4), qui n'est pas
encore totalement réel), le formalisme relationnel n'offre pas cette vue
réelle dont aura souvent besoin 1'utilisateur.

Les mécanismes d'accés aux informations des SGBD relationnels sont
moins adaptés a cette structure. la plupart des ateliers, 'pour éviter cet
inconvénient gardent la vue externe sous forme du modéle relationnel et
1'implantent sur des systémes de type CODASYL (CADES, et ISDOS).

Nous pensons qu'il serait intéressant de tenir compte de ces probléemes
dans un SGBD généralisées, et d'examiner dans quelle mesure 1l'offre de la
vue relationnelle, ou arborescente, ou les deux a la fois est justifiée.

Nous constatons aussi la tendance & séparer les textes des entités de
la description de ces derniere (cf. 2.3.3). Il est important d'examiner
1'apport réel de cette séparation, par rapport i celui d'une intégration.
les points sensibles de cette étude sont, naturellement, le degré de
complexité de la gestion des textes, séparés de la description des entités,
la cohérence entre les textes et leurs descriptions, et la protection de
ces textes contre toute opération autre que celles fournies par le SGBD
(cette séparation doit &tre transparente a 1'usager). x

Une attention particuliére doit &tre accordée a 1'existence de versions
multiples d'un attribut et & leur gestion. Nous trouvons dans la
littérature des solutions diverses a ce probleme (voir par exemple (IVI 17,
TIC 82, KAT 83)), mais il faudra examiner dans quelle mesure ces solutions
peuvent 8tre utilisées dans le domaine des bases de données .
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7.2.2 Intégrité des données

la fr-equence, 1% importance, et la oomplex1te dea contraintes
d*intégrité dans le génie logiciel nécessite des études sérieuses pour la
définition des moyens, de leur expression et de 1l'optimisation de leur mise
en oeuvre. Nous pouvons citer, a titre d'exemple :

- 1l'étude des possibilités d'expression des contraintes
d'intégrité semanthues, pour que les SGBD puissent évaluer la porté
des effets d'une opération, avant que celle-cli ne soit validée. Ce
mécanisme permeltra, par exemple, a 1l'utilisateur de revenir sur sa
décision si les dégats sont treés importants ou le coiit catastrophique,

- 1'étude des possibllltes d'optimisation s 1l est important de
définir les cas ol une opération ne nécessite pas le lancement de tous
les "déclencheurs" congus pour rendre conforme les effets de cette
operation aux contraintes 1mp0$ees. L'effet d'un sous-ensemble de ces
"déclencheurs® peut &étre deJa connu, lors des operations précédentes
(soit, par exemple, que l‘operation en cours ne modifie pas cet effet,
sSoit que ce dernier est facile a mettre a jour) et donc &tre conservé
par le SGBD. Il suffira d'exécuter les "déclencheurs" dont les effets
sont encore inconnus ou sont medifiés.

1.3 Conclusion

la notion de base de données est trés importante. la réalisation de
SGBD généralisées sera un grand apport pour 1¢informatique.

Des travaux de recherche portent sur les divers domaines d'applications
que doivent supporter ces SGBD (HUF 81, HAS 82, TIG 83).

Notre étude contribue a cette recherche en examinant un domaine

d'application particulier, le génie logiciel, ou le manque de tels SGBD est
particuliérement sensible.
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Dans cet annexe, nous commengons par donner des exemples du contenu du
segment "man" associé au différentes entités de 1'exemple (3.1.4), et nous
teruminerons par des exemples de construction de réalisations composées dans
des cas les plus représentatifs.

A1.1 Contenu des segments "man"

A1.1.1 Famille SystémeGestionBase

manuel SystémeGestionBase

use
--informations internes consultables uniquement
-~ état

noim s SystemeGestionBase.man

niveau : 0

-~ prelations

liste familles filles ¢ ManipStructure ManipAttributs
ModulesService StructDonnées

liste familles_externes

o

liste_familles_liées
liste_interfaces s prog com
end

manuel SystemeGestionBase prog

incl
com
--informations internes consultables uniquement
--état : -
nom : SystémeGestionBase prog.man
niveau : 0 .
vide + faux
modifdate :
modifusager :
environ : faux
incohérent :
verrouillé :
--relations
liste_incl_inverse :
liste environs_inclus : StructDonnées
liste _environs_incluants :
liste_dépendance_inverse :
liste corps ¢ cl
liste_réalcomp i rel

end
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manuel SystémeGestionBase coi

incl
--informations internes cousultables un1qucment
--état
nou : SystemeGestionBase com.man
niveau : O
vide 3 faux
modifdate H
modifusager 3
environ : faux
incohérent 3
verrouillé $
--relations
liste_incl_inverse 8 prog
liste environs inclus s StructDonnées
liste . environs incluants :
liste dependance enverse i
liste « _corps H
liste |  réalcomp § re2

end

manuel SystemeGestionBase prog el

def
sel
ManipAttributs Cohérence i1 (version = minimale)
attr
auteur = Pirre
version = minimale
trace = vrat
util
vrai
--informations internes consultables unlquement
--état
noin $ SystémeGestionBase_progﬁél.man
niveau 1 0
vide s faux
modifdate :
modifusager $
incohérent:. 3
verrouille :
--prelations

liste_dependance ManipStructure i1 ManipAttributs i1

liste réal englobantes ; re2
liste versions s 01 02
liste_codes objets s Multics

end
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wanuel SystemeGestionBase prog rci

end

déf
(trace : vrai)

sel
~ SystémeGestionBase (version = sipmlifiée)

attr
auteur = Pirre
version = minimale
trace = vrai
util
vrai
--informations internes consultables uniquement
--état
nom : SystemeGestionBase prog rcl.man
niveau : 0
vide : faux
modifdate s
modifusager H
incohérent :
verrouillé :
incomplet : SystemeGestionBase prog
--relations

liste_dépendance
liste réal_englobantes
liste versions
liste_codes objets

ee @ oo ae
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manuel SystemetestionBase com_re2

end

ManipAtteibuts_ i1 R

sel

attr

auteur = Jaques

util
vral

--informations internes consultables uniquement

-~état

nou
niveau

vide
modifdate
modifusager
incohérent
incomplet
vérruillé

--prelations

liste_dépendance
liste_réal_englobantes
liste_versions

liste codes_objets

: SystémeGestionBase prog rc2.man
0
faux

®¢ os 0o ®0 @ 00 oo

o0 o6 00 e
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text réalcomp SystémeGestionBase_prog_rc1

--informations internes consultables uniquement
list comp :
end

text réalcomp SystémeGestionBase com rc2

defr
sel
(auteur : Pierre )
ManipStructure_i1
-~informations internes consultables uniquement
list_comp : prog_c1 Manipstructure i1 _c1 MdnlpAttributs i1 R
DetectCyele i1 el StructPhysique il el
ModulesService i1 RMS

end

A1.1.2 Famille MaipStructure

manuel SystemeGestionBaseyManipStructure

use
-~informations internes consultables unlquement
-~ état
nom : SystémeGestionBaseyManipStructure.man
niveau : 1
-~ relations

listes_familles filles  : DétectCycle StructPhysiqﬁe
liste_familles_externes : DetectCycle StructDonnées
liste familles liées :
liste_interfaces ¢ i1

end

--Nous ne décrivons pas les manuels des entités suivantes
ManlpStructure i1, ManipStruture i1_ci, DétectCycle, DetectCycle i1,
DétectCycle i1 c1 StructPhysique, StructPhysique i1, et
StructPn31que i1 01 parcequ'elles n'ont rien de particulier.
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A1.1.3 Famille ManipAttributs

manuel SystemeGestionBase)ManipAttributs

use
--informations internes consultables uniquement
-~ etat
nom : SystemeGestionBaseyManipAttributs.man
niveau s 1 -
-- relations

listes_familles filles s Compilation Cohérence
PropageEffets

liste*ramllles_éxternes : StructDonnées
liste familles liées : : ‘
liste_interfaces s 11

end

manuel SystemeGestionBase,ManipAttributs 11

incl
--informations internes consultables unlquement
--état
nom :
SystemeGest ionBasedManipAttributS i1.man
niveau s b
vide ¢ faux
modifdate 3
modifusager H
environ :+ faux
incohérent 3
verrouillé s
~--relations
liste_incl_inverse
liste environs_inclus StructDonnées

liste_environs _incluants
liste_dépendance_inverse
liste _corps
liste_réalcomp

SystémeGestionBase prog_cil
cl '
R

00 ®s 82 @0 o8 @

end
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manuel SystemcGestionBaseyManipAttributs il el

dér
(version : minimale)

sel

SystemeGestionBasepiModulesService (trace = vrai)
Compilation (trace = faux)

attr
version = minimale
trace = faux
util
vrai
--informations internes consultables uniquement
--état
nom s
SystemelestionBaseyManipuleAttributs_i1_cl.man
niveau 3 ,
vide ¢ faux
modifdate H
modifusager :
inconérent :
verrouillé :
--relations
liste_dépendance : Compilation_i1 Cohérence i1

PropageEffets i1
liste_réal_englobantes : SystémeGestionBase prog rc2
SystémeGestionBaseyManipAttributs i1 R

liste_versions 01 02
liste_codes_objets : Multics

o

end

-120~



manuel SystémeﬁeatlonBaseyManipAttributs_i1_3

c
19
—

£ |
o R
- J

o
Ias
o
=

version = minimale

<

ot
—
[

vrai

--informations internes consultables uniquement
~--&tat

nom :
SystémeGest ionBase,ManipAttributs i1 R.man

s 1

faux

niveau
vide
modifdate
modifusager
incohérent
incomplet
vérruillé

o 02 O¢ Q0 60 0o O

--relations

ModulesService 11 ,
ModulesService i1 (trace = vrai)
re2

031

liste_dépendance

list contr_héritées’
liste réal englobantes .
liste_versions

liste codes_ob jets

08 ©8 0o o Ow

end
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text realcomp Systemeﬁestionﬁase)ManipAttributsﬁilﬁﬂ

def

sel
"~ OR (ManipAttributs_i1 cl , ManipAttributs (auteur = Pierre)

--informations internes consultables uniquement

list_comp : ManipAttributs_i1_c1 Compil i1 _cl Coherence il c1
PropageEffets_ 11 c1

end

A1.1.4 Famille ModulesService

manuel SystemeGestionBaseyModulesService

use
--informations internes consultables unlquement
-~ état
nom : SystemeGestionBase>ModulesService.man
niveau : 3
-~ relations

listes_familles filles ComparListes AnalyseNoms

liste familles _externes : StructDonnées
liste  familles | _liées : Cohérence
liste 1nterfdces : 11

end

manuel SystemeGestionBase>ModulesService i1

incl
--informations internes consultables uniquement
--état
nom : .
SystémeGestionBase)ModulesService_i1.man
niveau 3
vide s faux
modifdate :
modifusager :
environ : faux
incohérent :
verrouillé :
~--relations

liste_incl_inverse :
liste environs_inclus : StructDonnées

liste _environs 1ncludnts H

liste | dependance inverse : SystemeGestionBase _prog_c
PropageEffets i1 c1
liste_corps :

liste réalcomp ¢ RS

end

-122~



manuel SystemeliestionBasej)ModuleService 11_RMS

~liste _codes_objets

end

text

dér
sel

attr
version = minimale
trace = vral

util
vrai .

--informations internes consultables uniquement
—--état . ,

nou 3 v
SystemeGest ionBaseyModulesService 11 RMS.man

3
faux

niveau
vide
modifdate
moditusager
incohérent
incomplet
verrouillé

Os O G0 B8 00 O O

--prelations

liste_dépendance
liste réal_englobantes
liste versions

rel
01

0 0o 00 oo

réalcomp SystémeGestionBase)ModulesService i1_RMS

end

[=%
-
o=,

w
(]
fad

|

~-informations internes consultables uniquement:

list_comp : Comparlistes_i)_c? AnalyseNoms_i1_ci
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AL.2 Explication de mécanisnes

Al.2.1 Conslruction de la réalisalion composée ManipAttributs il R

——

En suivant la méthode décrite au (4.3.2.2) nous aurons :

1) le choix du corps principal de R ; deux contraintes alternantes -
existent pour le choix de ce corps, celles imposées dans le texte de R,
le choix de HanipAttributs_il_cl, ou d'un corps ayant 1'attribut
"auteur" = "Pierre". La premiére contruinte est satisfaite par le corps
cl,

2) choix d'uutres composunts

- deuxitme niveau : une conkrainte commune. est “version
minimale", imposée par cl, nous oblige & choisir de préférence une
réulisation ayunt cet attribut uvec cette valeur chuque fuis que
c'est possible.

* Compilation_il : en plus de la contrainte précédente, une
autre contrainte (obligatoire) est imposée (trace = fuux) pour le
chwix d'une réalisation pour compilation_il. Nous supposons que
compilation_il a un corps cl qui vérifie seulement la dernitre
contrainte. Ce corps sera choisi parceque la contrainte commune:
est préfiérentielle,

¥ Cohérence_il : aucune wutre contrainte n'est imposée sur le
choix d'une réalisation pour Cohérence_il. Si on suppose que
Cohérence_il a un corps cl, que celuici vérifie la contrainte
commune ou pas il seru choisi,

* Propac ebffets il : comnme pour Cohérence il on suppuse que
Y e . ] ]
le corps cl est CllOlSi,

- troisitme nivesy :  nous supposuns que le  corps
Cohérence_il_cl dépend de ModulesService_il. HanipAttributs_il cl
impose que la rdéalisation & choisir doit vérifier (trace = vrai).
Or on constate que ModulesService il est partagée entre
Cohérence_il_cl et  SystémeGestionBase il proy cl (voir les
dépendances inverses de celte interface), et que
SystemeGestionBase n'est pas descendunt de la famille Cohérence.
Le choix d'une réalisation pour ModulesService il doit donc &tre
attardé. R dépend alors de cette interface et hérite le contraite
(trace = vrai) (voir le manuel de R). Nous trouvons la liste de
composition de R dans text_réalcomp de R.

Al.2.2 Construction de la réulisation SystemeGestionBuse prog rcl

De la méme maniére que R, le résultat de la construction de recl est
porté duns son "mun" et "text". Nous constatons qu'elle est incompléte a
cause de son interface, qui n'a pas de réalisation ayant 1'attribut
(version = simplifige).

Al.2.3 Construction de la réalisation SystemeGestionBause com rc2

Le résultat de la construction de re2 est porté dans son "mun" et
"texLl". Nous constatons que cette réulisation ua choisi R qui dépendait de
HodulesService il. Dans rc2 le choix d'une réalisation peut se faire pour
cette interface et la réalisation RMS a &té cloisie.
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A2 ALGORITHMES DE SELECTION ET DE COHERENCE
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Dang ce gqui suit nous ne donnons que les grandes lignes des algorithmes
importants  qui  rdéulisent  1'epprouche ADELE pour lu  construction de
configurations et le maintien de leur coliérence.

A2.1.2 desription de la procédure de vérification

Cet wlgorithme est utilisé aussi bien pour lu vérification de lu
cohérence des contruintes décrites dans les munuels des entités que pour la
construction de réalisations composées. En effet la création d'une
réulisation composée n'est autre que la vérification de la cohérence de
1'ensemble des conltraintes d'utilisation de ses composants.

procedure cohérence (texte)

début
(* texte est un document qui contient la spécification des *)
(* contruintes de 1'entité & partir de laquelle 1‘unalyse *)
(* commencera. Pour plus de clarté nous supposons que x)
(* cette entité est une réulisation composée RC *)

(* initialisation de la rucine du graphe de dépendance de RC *)
{}istinterfuceimportée}:: interface de RC
(* boucle principale de 1'algorithme *)
Lant gue Q}istinturf&ceimporté@]; ¢ ) faire
(* purmi les interfaces de la listeinte rfucciﬁportc on ¥)
(* choisira celle qui a le niveau de profondeur minimal, *)
(* donc lu plus haute dans le yraphe : *)
soit une interface Ie;{listeinterfuceimportée( le nivcaucuhg

(* récupération de toutes les contraintes faites sur la *)

(* famille "F" de I ‘ *)
CONTRAINTES (F) (* CONTRAINTES est une prdcédure *)
(* on teste si les ultributs des contraintes lmposcca *)
(* n'entrent pas en conflits. S5i c'est le cas uliliser le*)
(* mécanisme des contraintes alternantes pour le *)
(* résoudre si c'est possible *)

si CONFLIT (attributs) alors

—

début

avertir 1'utilisateur gue RC est "incohérente”,
propayger les effets de cette incohérence,

(* les réalisations qui 1'englobent deviennent *)
(* incohdrentes, et récursivement toute réalisalion *)
(* englobunt une réalisation incohérente devienl

(* incomplele *)
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(* Lteuter s'il existe un conflil sur le clwix des *)

(* interfuces. Si oul essayer de le résoudre par le *)
(* mécunisme dus interfaces restreiotes. Siopas de *)
(* conflil choisir une réalisation pour 1'interfuce | )

CONFLIT (interface) alors

Gi
22

débul
avertic J'usuger du conflit,
propager les effols de cette incohdrence,
fin
(* pas de conflit, une réudlisation K est chlwisic *)

8i RC dépend de [ (* cf. 4.3.2.2 *) ulors
RC hérite les contruintes imposées sur F

41000
début
{llauxukurtucuxmportée i=
1xatuantemfuuu1mpurtéc.llQLsLe de dépenduncu de B]

récupération des contraintes d'utilisution de R,
la liste de composition de RC contiendro R,
fin .

fin (* boucle principale *)

fin (* cohdrence *)



A2.2 Lélection de réalisation peur une interfuce

On donne ici les grandes lignes de 1'ulygorithme qui sélectionne, selon
les atlributs exiygés, une rdéulisation pour une interface donnde.

procedure sclection (1)

début

(* 1 est le nom d'une interface pour laquelle on cherche une *)
(* réalisation. *)

si (existe une sélection nominative d'une réalisation R) alors

——

début

si (R est non utilisuble ou ne satisfait pas les attributs
exigés) alors "erreur" '

fin

début
(* récuperer les conltraintes de selection pur défaut *)
(* portant sur cette famille. _ *)
si (purmi ces contraintes par défaut existe une sélection

° nominative d'une réalisation R) alors
R doit sutisfaire les attributs exigés pour &tre choisie,
sinon
°

début

ujouter les attributs par défaut a ceux éxigés

(* on cherche une réalisation qui satisfait *)
(* 1'ensemble des attributs. : *)

8i (existe une réulisation qui satisfait 1'enseunble des
attributs) alors la choisir :

sinon chercher une réalisation qui satisfail seulement

les attributs exigés

fin
(* on a terming wvec cette interface. si on a pas pu *)

(* choisir de réalisation pour elle, on cherche une pour *)
(* 1'une des interfuces avec lesquelles elle en relalion *)
(* de restriction. *)

(le choix non effectud) alors
SELECTION (une interfuce restreinte de [)

w
-

.

-

in

|

fin (* selection *)
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A3 QUEIQUES COMMANDES D°UTILISATION DE LA BASE '
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Nous donons ici, la description simpliriée de quelques commandes de
manipulation de la base.

lire (nombase) (fichloc)

Fonction : 1lecture d'un texte (source d'un programme, contraintes
d'utilisation d'une entité, document, ...). Ce texte sera transférer de la
base, a partir de 1'attribut désigné par "nombase", dans un segment
"ficnloc" de l'espace de travail de 1'utilisateur. L'usager se trouvera
sous 1'éditeur de texte "ted" de MULTICS. ‘

Parametres : les deux paramétres sont en entrée. "nombase" désigne
ltattribut a lire, "fichloc" désigne le fichier local, dans 1'espace de
travail courant MULTICS de 1'usager, qui recevra le résultat de la lecture.
Si "nombase" est omis le systéme prendra le dernier attribut réservé. Si
"fichloc" est omis le systéme créera un fichier ayant le méme nom que
1tattribut 1lu. '

reserve nombase

Fonction : reservation de l'entité désignée par "nombase" ainsi que toutes
les entités qui peuvent devenir incohérentes par la modification de
1'entité réservée. Par certaines option cette commande permet de faire la
réservation de l'entité désignée, et la lecture de son text.

catal (nombase) (fichloc) (fdep) (cohérent)

Fonction : catalogue un texte contenu dans un fichier local “fichloc", dans
un attribut, d'une entité de la base, désigné par '"nombase". Par certaines
options on peut conserver la révision précédente, détruire le "fichloc"
aprés le catalogage, ... ‘

Paramétres : "fdep" est un fichier contenant la liste des dépendances du
texte catalogué si ce dernier est celeui d'un corps. "cohérent" indique si
ce texte est correcte.

créer nombase ("réalcomp")

Fonction : créer 1'entité désignée par "nombase". le type de 1l'entité a
N TSRSt ’, . ~ . - .

creer est deduit par le sytéme sans aucune ambiguite, sauf pour les
réalisations composées ol on doit terminer le comnande par la chaine
"réalcomp". Les attributs de l'entité créée sont également crées et
initialisés.
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détruire nombase

Fonction : destruction de l'entité désignée par "nombase".

visible (nomfamille) (nomlien)

\

Fonction 3 création d'un lien ‘*nomlien® sur une famille externe
Ynomfamille".

Paramétres : "nomt'amille® est le nom de la famille sur laquelle sera fait
le le lien. Cette famille sera une famille externe & la famille définissant
1l'espace de travail courant de l'utilisateur activant cette cammande. Par
défaut c¢'est le nom de la derniére famille créée.

*nomlien® est le nom du lien par lequelle cette famille externe sera connue
dans cet espace de travail. Par défaut c'est le nom de la famille sur
laquelle est effectué le lLien. :

delesp (nom local _famille)(nomespace)(idperson)

Fonction : affectation de 1'usager “idperson® & 1l°espace de travail défini
par la famille "nom local famille". Cet espace sera connu a l'usager par un
identificateur *pomespace".

Paramétres : nom local famille : ce nom ne doit pas contenir des liens.
s'il est omis c’est le nom de 1'espace courant de l'utilisatewr. *idperson®
est le nom de ltusager affecté a cet espace, par défaut c'est 1ltappelant.

cesp (nomespace)

Fonction : chargement de l‘espace de travail "nomesp" de 1‘u£ilisateur. Si
"nomespace" est omis 1'espace par défaut de l'appelant sera chargé.
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