
• lnl'ornlad'lnc 

Illellsuet 

P uissunce ef intelligence, perfor
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,;;"rilarlif ou lie sera pas. 

Les 32 bits? Apparemmelll line simple 
de puissance. La rapidite de I'evo/ution 

'h~?'~::;;i.::'~ePermel ains; de doper des systemes 
lit seufe Dulor/se encore a designer du 

« minis ». VII flom1eall pas vient d'etre 
avec Ie premier microprocesseur (I 32 bits 
Que Jaut-il admirer dovanlage ? La puis

disponible sous ses trois minuscules boiliers 
celie d'iln 370-148) ou l'imelli

d'une micro-machine capable de parler Ada? 
La gestioll documenfllire ? D 'abord UII 
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el, blell/ot, celli! du disque optique motu!,;· 

del1raiellf re/(guer dijinitivemell1 au rang des 
cel ocean de papier que la vague informa

n 'a cesse d 'alimenler. SUPPOSOIIS Ie probteme 
el I'information stockee. au moindre COllI, 

recipiell1 d 'acces commode el rapide. 
disposer de mOYl!flS efficaces de 

de selection, de synthese, de CllOix. Les 
donnees documell1aires qui apparaissent 

Ie marche Iracelll ia !loie d 'une informalique 
'minI"" au sen /ice de l'homme. 

L 'augmentation exponentielle de la puis
disponible et dcs volumes d Irailer Ile pennel

plus "imprecision ni l'd-peu-pres, qui ont trop 

It~';'~;~:lete Ie 101 de nombreux projets logiciels. Per
el SUblil, Ie systeme informatique requierl 

. logiciels parfailemenl au poim. II requierl 
Ime rigueur absolue dans 10 definilion des 

qui lui s01l1 cOllfies. Entre I'homme ella 
Ie dialogue doil etre clair. L 'expression 

besoin apparait, desormais, comme la 
10 plus delicale dans 10 mise en aW!lre d'ullc 

L,,,,,,,,I/p informatique, puissante et ill/elligente. 

1~;ijJ::."~'II~'fi~ormalicien esl cOllceme par les OII/ils de 
dont nOlls decrivons, dans ce lIumero, 

role el I 'importance. 

Bernard Sauleur 
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La specification: 
un outil pour « Ce qui se confoit 

bien s'enonce 
c1airement .. . ». Les 
langages de 
specification pallient 
les faiblesses du 
langage naturel et 
laissent entrevoir la 
possibilite d 'une 
programmation 
reellement 
automatisee. 

Cel .rtkle esl illlpirl: du ch.pil~ 
~ Spklncallon" de I'ouyr.&" toUted' 
Ie MIDuel de I~Dit logkkl II III parafln. 

62 

I'informaticien 

par Michel Demuynck 
et Bertrand Meyer 

L 
es dernieres annees onl vu une prise de conscience croissante des 
resulialS techniques el economiques en jeu dans ce qu'on a ap~li 
la ~( crise du logiciei ». Le seul chiffre de 250 milliards de rrancs-

COOl estime de ]'informatique dans Ie monde en 1975 -, el Ie fail que ces couts sonl j 
750!0 et pour une proportion qui ne cesse de cfoiue des coOts de logiciel, montTe qu'~ 
est crucial d 'ameliorer les methodes d'etude el de maintenance des systemes informali· 
quc:s. Dans ce but, de nombreuses idees onl ele proposees, qui ont nom I( programnuo 

t ion sirucluree II , II programmation modulaire ))t It programmation systematique I, 
II analyse descendante I) , II analyse composite », etc. ; leurs partisans insistent sur ta 
necessite d'une demarche logique et rigoureuse, sur I 'importance de la clarte et de b 
documentation des programmes, sur I'emploi de structures de con tn'lle et de donn i!e5 
bien definies. 

Bien que ces id~s soient fructueuses et fondamemales, I 'experience mono 
tre qu'e lles ne resolvent qu'une partie du probleme . lorsque en effet on en arrhd 
I'etape de la programmation, tout est deja joue pour une large part: les veritablesdiffi· 
culles se placent avant, au moment ou I'on cherche acomprendre et decomposer Ie pro
bleme. l'imponance de celie phase est particulierement evidente dans un domainc 
comme I'informatique de gestion, ou la plupan des tAches a effectuer sont conceptuel. 
lement simples; cependanl , meme si les elements du sysu:me, pris ind ividuellement, 
semblent « faciles n, leur nombre mfme et leur imbrication rendent extrf memem ardut 
la comprehension de l'ensemble. 

Savoir poser les problemC! 

U 
ne des consequences de cette situation , qui se produit dans IOUI 
les domaines d'application, est qu ' il manque la plupart du temp;! 
un bon cahier des charges. le cahier des charges est Irop souI·ent 

enorme, complexe, difficile a comprendre et diffic ile a contraler. 

verifier qu'iI est coherent et complet est une tAche impossible dans ces 
conditions. le resultal Ie plus clair est I'apparition au stade de In programmation dt 
difficultes el de choix qui auraient dfi eIre regles au cours de 1'« analyse » et qui pcu. 
vent perturber gravement, voire metlre en peril, la realisation du projet de programma· 
tion. 

le concept de langage de specification correspond a celie recherche d'un! 
methode pour poser les problemes avanl de commencer a les resoudre. II s'agit de fow· 
nir un cadre precis pour conslituer SOUS une forme fiable el rigoureuse, pouvanl even· 
tuellement Stre traitee aulomatiquemenl , I'expose d 'un probleme que I'on envisageOt 
resoudre sur ordinateur. II fau l reflechir avant d'agir, el une tache a d'autant pluslk 
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chances d'etre menee a bien qu'elle a ete precisement definie. On entretient plus facile
ment un programme bien code; on code mieux un programme bien con~u . 

L'application de ce principe a l'ensemble du cycle de vie d'un logiciel con
duit a examiner ave<: un soin tout particulier la premiere des phases proprement ttthni· 
ques : celie qui consiste a dcfi nir Ie probleme a resoudre. C'est la specification . 

Specifier un systeme, c'est dennir de fa~on aussi complete et peu ambigue 
que possible les caracteristiques eXlernes qu 'il doit presenter a ses uti!isaleurs potentic1s 
ou au systeme dans leque! il s'i nsere. 

Un imperalif melhodoJogique 

L 
e terme de specification est passe depuis relativement peu de temps 
au premier rang des mots vedettes en genie logicie!. L'importance 
de l'activite qu 'il recouvre a cependant ete rttonnue depuis 

]ongtemps, en paniculier dans Ie domaine de l'informatique de gestion ou I'on a plut6t 
coutume de parler d'analyse fonctionnelle. Telle qu'elle eSI pratiquee, celie derniere 
tache recouvre en partie des activites de conception, c'est-a-<lire de resolution, meme 
tres generale, des problemes ; mais par d 'autres aspects elle se rauache en grande partie 
a la specification, c'est-a·dire it la definition de ces problemes. 

Le regain d'attention dont beneficie actuellement la specification resulle 
d'une connuence entre I 'evolution des travaux sur la methodologie de la programma
tion el les prob!emes concrets grandissants rencontres par les industriels dans la mai
trise des projets qu'ils developpent. 

Le premier phenomene est lie a une meilleure comprehension, e! a une 
cenaine remise en cause des idees sur la demonstration de validite des programmes. 
Pour demonner la validite d'un programme, il faut commencer par exprimer que! est 
son comportement souhaile, que! probleme il est cense resoudre. Tant que la rttherche 
en ce domaine est restee confinee a des exemples d'ecole (calcul d'un POCD, d'une fac
lorielle ... ), I'ctape de definition des objtttifs n'a pas semble particulierement difficlle. 
[J en est aile tout autrement !orsque, les meca.nismes ttthniques fondamentaux de la 
demonstration ayant ele elucides, on a Youlu s'attaquer a des problemes plus ambi· 
tieux. L'expression meme de ce qu' il fallait demontrer, c'est-a-dire de ce que les pro
grammes etaient censes calculer, .est apparue alors comme I'une des laches les plus deli
cates. On a pu s'apercevoir en revanche dans certains cas que lorsque cette difficulte 
etait surmonlee, el que I'on disposait d'une description precise du probleme it resoudre, 
la resolution elle-meme , c'est-a-dire I'ecriture du programme, pouvail eIre conduite de 
fa~on systematique, voire aulomatisee en tout ou en partie. C'esl Ie jeux (eve de la 
synthese de programmes, domaine de recherche qui connait aujourd hui un regain 
d 'activite. ' 

Dkeler les erreurs au plus vHe 

L 
' autre raison de I'interet actuellemenl porle aux specifications 

est pratique, et nous importe plus ici : c'est la consta!ation 
qu'un grand nombre d'echecs de projets logiciels et d'imper-

ftttions dans des programmes menes a leur terme sont do.s a des erreurs commises a la 
base, au moment de la defi ni tion des objcctifs : specifications incompletes, incoheren
tes, impossibles a satisfaire, ambigues, ou tOUI simplement inexistantes. 

II a fallu attendre un certain « effet de taille » pour que Ie problc!:me se 
manifeste dans toute son ampleur. C'es! ainsi qu'une elude de Bell et Thayer montre 
que, dans une specification de 2 500 pages et 8 248 paragraphes, 972 erreurs avaienl ete 
decelees. Pour qui a une certaine habitude de l'examen allentif des specifications, ce 
nombre semble d'ailleurs indiquer que I'exemple ewdie n'etait pas, et de loin, des plus 
mauvais. 

L'une des principales raisons d'etre des specifications apparait, it la 
lumiere de ce qui precede, comme dirtttement liee au phenomene des erreurs : ;1 s'agit 
de trouver les erreurs aussi lot que possible dans Ie cycle de vie et de circonscrire les 
ereeurs ulterieures au domaine des details faci les a corriger . Bien que les chiffres precis 
differenl d'un auteur it I'aulre, iI esl clair que Ie coOt de la corrtttion d'une erreur de 
specification au stade des tests est superieur de plusieurs ordres de grandeur a ce qu'on 
depense lorsque I'erreur est detectee des la phase de specification. 
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Ameliorer les relations ant Its clitQIS 

A 
u-<iela de leur interet st rictemenl t«hnique, les specificatiolll 
joueot egalement un r61e contrac tuel important. L'une dei 
sources majeures de connits entre clients final s el prestalair~ 

de services est la m~entenle sur ce que doit fairt Ie systeme realise; il n 'est pas Tart qut 
des malentendus fondamentaux oe soient d&ouverts qu 'au moment de la livraisondu 
produil final, alors qu'i1 est t rop tard , depuis longtemps, pour y remed.ier. Les a5pet'\$ 

regaux lit!:s a ces questions sonl extremement dc!l icats el mal dc!finis, prkistment par~ 
que en I 'absence de documents precis il est impossible de decider objectivemem enquoi 
consistent les engagements rk iproques. 

L 'existence d 'une specification de bonne qualilt est un pas important ven 
I'amelioration des rapports entre les informaticiens et les deslinalaires du projet. lcs 
malenlendus evenluels, lorsqu'ils apparaissent noir sur blanc d ans un document pr6:is, 
peuvent en general etre resolus simplemen(. Pour les discussions ulterieures avec Ie 
clients, qui devront inevitablement se poursuivre tout au long du projet, les infonnati· 
ciens disposeront d'une base de reference commune, sur laquelle un accord a eteetabli. 
Lorsque Ie cadre legal est contraignant (penalites en cas d'echec ou de retard, obliga. 
tion de satisfaire A certains seuils de performances, etc.), Ie document de specificatial 
est la seule protection du rea lisateur du sYSleme contre les interpretations abusives, Ie! 
exigences injustifiees , les clauses rajout~s a posteriori . Dans certaines circonstances, II 
conception du systeme ne commencera que lorsqu'un accord sans reserve aura ttl 
obtenu sur Ie document de specification, chaque section etanl paraph~ par les dtul 
panies, et Ie client s'engageant A figer ses exigences pour une periode delerminee. U e5I 
clair que I'emploi de teUes procedures exige un forma lisme de specifica tion precis e! 

rigoureux ; cela sera repris plus loin. 

Specifier: une tiche de genie logicifl 

L
a specification est, dans Ie genie logiciel, une specialite a pan 
entiere, justiciable de la mcme methodologie et de la meme pro
blematique que les aut res etapes. On rencontrera done a propel! 

de la speci fi cation: 
- des problemes de documentation ; 
- des techniques de contrOle de quatite, des I( revues de specification n, etc. ; 
- des problemes de mise A jour et de suivi des documents; 
- des outils de gestion, de validation el de documentation des specifications. 

Ces differents points nous aideront dans la comparaison des meth.odes 
existantes. Auparavant, il importe de preciser la notion de specification en la compa· 
rant a celie de cahier des charges. 

I.e cahier des charges, poinl de vue de I'ulilisalew 

D
ans la pratique industrielle, ce qui constitue la specification e5I 
souvent un document decrivant les exigences de I'utilisaleur 
futur; Ie cahier des charges. II s'agit d'un document rbiige eo 

langage humain (non formel) et emanant des services du I( client », interieur ou eJ:ti
rieur a I'entreprisc, parfois en collaboration avec Ie service info rmatique qui sera 
charge de la conception du systeme. 

Le cahier des charges est un document capital, et son importance n'appa· 
rait jamais plus clairement que lorsqu 'on a affaire a un projet pour lequel il n 'existe pal 

de cahier des charges proprement dit, la « specification )) se limitant alors a quelque! 
comptes rendus de reunions, a une leure, voire a une conversation. Nous allons cepe!!
dant tenter de montrer en quoi, meme s' il existe et a ete convenablement rbiige, UD 

document en langage courant ne suffit pas lorsqu 'on veut realiser un logiciel de fa~on i 
en garantir la fiabitit e. 

Les faiblesses du langage natum 

L 
e langage usuel est admirablement adapte a un grand nombn 
d'applications, de la declaration d'amour a la description de II 
mathematique formelle, sans oublier les manuels de genie logi. 

ciel. Mais it ne convient pas pour la specification precise d'un systeme inforrnatique. 
O n pcut trouver a cela les raisons suivantes : 
- ambiguYte : Ie langage humain est soumis a I'interpretation humaine ; 
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-CI'JIllrtdicrion : nous sommes habitues a la tolerer comme etant a I'image de la vie; 
-iDromplttude: de nombreux elements (I'essentiel, souvent) sont abandonnes au 
atexte du discours, a I'univers implicite du lecuteur ; 
-mnivite : [e discours suit des meandres et des boucles, non une ligne deductive; 
-imprecision: [es termes employes ne sont compris que par rapport a un referentiel 
asemeDI commun. 

Toutes ces caracteristiques du langage hurnain - sans lesquelles I'exis
IIICtstrail mortellement ennuyeuse - deviennent r!!dhibitoires lorsqu'il s'agit de defi · 
.mssi prl!cisement que possible un systcme informalise, qui devra uiterieuremenl eIre 
iii! to charge par un automalisme tota[ement implacable. On ne rappellera jamais 
llUaquel point I'emploi des ordinateurs exige de [a precision dans Ie moindre detai l : 
acuo des « abus de langage )), toleres constamment jusque dans Ie langage des mathe
Itlicitrl5, n'est acceptable dans un langage de programmation. Si une specification 
_daD.! I'ombre la reponse a une quest ion, Ie programme, lui, tranchera d'une far;on 
OIIo'uoeautre, et pas forcement de la bonne. 

Us grands ecueils 

U 
ne analyse detaillee d'exemples de cahiers des charges tires de 
nombreux domaines d'application permet de recenser les defauts 
les plus courants presenles par ce genre de documents. 115 sont 

risumb dans la figure I , qui vise a fournir au lecteur une « Iiste de contrOle )) de fautes 
l/'oiler lorsqu'il r!!dige un cahier des charges. 

~1: 
Lab pkb& uplt.ux du spklficateur'" bruit element du te)lte n'apportant d'information sur 

aucune des caracleristiques du problcme (variantes : 
la redondance ; Ie repenlir). 

silence 

surspecification 

contradiction 

ambiguIte 

reference en avant 

caracteristique du problcme a laquelle ne correspond 
pas d'element du texte. 

elemenl du te)lte ne correspondant pas a une caracte
ristique du probleme (mais a des caraclerisliques 
d'une solution possible). 

element du texte definissant de far;on incompatible 
une meme caracteristique du problcme. 

element du texte permetlant de comprendre une 
caracteris tique du problcme de deux far;ons ou plus. 

element du lexle ut ilisant des caracteristiqu,s du pro
bleme definies plus loin dans Ie texte. 

On notera que celie analyse depasse notre propos immediat : I'emploi de 
lIICtbodes de specifications plus systematiques, telles que nous les v~rrons ci-apres, ne 
p!IDlil pas qu'on evitera toujours les defauts de la figure I ; de fait, cene liste de con
uOltse r~vele egalemenl utile lorsqu'on ecrit des specifications plus rigoureuses. Mais 
ldmgage naturel, de par ses caracterisliques inherentes, favorise la proliferat ion de ces 
dtfauts dans [es cahiers des charges et interdit toute verification systematique. 

La specificalion : oulil de I'informalicien 

M 
algre tous leurs defauts, les cahiers des charges sont un outil 
predeux, surtout s'ils sont ecrits avec soin , completes par des 
scht!mas, des index, des glossaires, etc. Pour Ie concepteur du 

I)'StMlr, cependant, ils ne suffisent pas . C'est lei qu'intervient la specification propre
mtnt dite, celie qui peut cITe la plus precieuse pour 1a conception et la realisation du 
systeme: un expose des objectifs, mis sous une forme plus precise, plus rigoureuse, 
phzs facile a gerer et a mettre a jour, plus coherente, plus aisement verifiable et valida
blequ'un texle en fran~ais . 

Une mauvaise comprehension de la difference entre ({ cahier des char
p!tet« specification )) est a I'origine de bien des malentendus. II est vain par exemple 
(Ie reprocher a un «Iangage de specification I), destine a l'expression de la seconde 
tkbt, de ne pas etre a la port~ de 10us les ut ilisaleuTS : deslin~ au professionnel, la 
!ptcification n'a pas plus de raison d'clre comprehensible par Ie profane que Ie dia
JI1.lIIlllC ~lectronique ne s'adresse a I'acheteur type d'un magnelophone. 
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Seule une certaine reticence a reconnaitre Ie {( professionnalisme )) du tra· 
vail des informaticien5 peut expliquer qu'on leur denie Ie droi t a disposer de leurs pro
pres outils. Certes, la siluation serait idiale si I'on pouvait disposer d'un formaliMnt 
utilisabJe par Ie client aussi bien que par Ie programmeur ; mais eet espoir est peu rea· 
liste, au moins a court [erme. 

II convient donc de bien distinguer Ie cahier des charges, destine a I'uti!isa· 
teur, et la specification, outil de I' informaticien (anglais : requirement et specification). 
II est clair que Ie prix a payer pour la distinction enlre ces deux taches pourra aft II 
necessi te de former un (( med.iateur )) parlant les deux langages. Celie necessiteest par. 
t iculierement cruciale lorsque interviennent les questions contractuelles evoqu~s all 
section precedente. 

Que spetifier ! 

L
a specification complele d'un systeme informatique COmpr(M 
deux parties: la specification fonctionnelle, la specification del 
performances. Ces deux laches relevent de methodes ITes diffi-

rentes el sont souvent separees en pratique. 

La specification fonctionnelle a pour objet de db;:rire les caracterisliqU(! 
exlernes du systeme considere com me transformateur d'informalions : ses donnit! 
possibles, les resuitats attendus et la relation entre les unes et les autres (souvent une 
fonction, d'ou Ie nom). 

La specification fonct ionnelle, ainsi definie, est une representation d'nn 
systeme, ou d'un element de systeme, comme une (( boile noire)) ou un (( bloc de fDOC' 

lion )) (figure 2). Elle exclut toute description des methodes de mise en reuvre interne, 
des struclures de donnees et, plus generalement, tout detail technique . En fait, une Spf
cification fonct ionnelle authentique n'indique meme pas 5i I'element specifie doit ttlt 
realise de fa~on logicielle (programme) ou materielle (cable). Elle doit en Outre re5ttf 
stat ique, c'est·a-dire ne pas comporter d'elements «algorithmiques )) ou (( proc&lu· 
raux )) decrivant des t4ches et leur enchainement dans Ie temps. C'est ce qui distingue 

imr. ,,, 
,on 
d'. 

,n' 
tait 

'h' 

'" fi x:: 
m, 
00' 

m' 
,pi 

essentiellement la specification fonctionnelle de l'etape suivante du cycle de vie, la COl- ___ ---' 

ception, dontl 'objet est de decrire, quoique a un niveau encore abstrait, des algoritbc .-__ _ 
mes et des structures de donnees. 
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La definition precedente de la specification fonctionnelle s'applique 
immtdiatement aux systemes sCquentiels ; elle se generalise au cas de systemes paralle
Jes au repetit ifs dans lesquels intervient un ordre tempore) (systemes d 'exploitat io n, 
commande de processus, temps reel, etc.) . Les methodes utilisees pour specifier ce type 
d'application se repartissent pratiquemenl en deux categories: 
- on peUI se ramener au cas d'une relat ion ou d ' une fo nclion en considerant comme 
mutt la suite complete (d l , d., ... dm ) des donnees fournies au systeme pendant une cer· 
ume perlode, el comme sort ie la suite (r I' r l • ... r n) des resultals correspondanls ; 
- on peut elargir Ie modele cc relationnel » ou cc fonctionnel " par des notions rene
\alit Ie caractere dynamique de J'evolution du systeme, en introduisant des C( etats » et 
«s « tvenements)} qui declenchent des transitions d'etat a etat. 

La seconde solution permet de modeliser plus et roitement Ie fonctio nne
IIItnt instantane du systeme, mais presente I'inconvenient de s 'ecarter de la notion 
INIlhematique de fonction el de perdre en partie Ie caractere statique requis des specifi
talions. 

Les methodes et langages de specificalion qui seronl decrils dans Ie pro
chain article couvrent essentiellement la partie fonction nelle de la specifica lion . 

Quant Ii la specification des performances, elle decri t les condit ions requi-
5tS du sysleme relat ivement A son ut ilisation des ressources physiques disponibles, en 
flUllt des limites A ne pas depasser. Ces contraintes sonl defin ies, selon les cas, relat ive
IIItntaux valeurs moyennes en fo nctionnement normal ou aux valeurs extremes dans les 
ronditions favorables. 

Dans Ie prochain numero de C( 01 Mensuel », nous passerons en revue les 
methodes de nature A garantir une bonne specifi cation fonctionnelle. Les systemes de 
spkification actuellement operalionnels seront alors decri lS et critiques. 
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La superiorite Fluke, touc:hez-Ia du doigt 
Le nooveau conrrolcur d'instrumenution 
Fluke 1720/\ cst aussi simple pour 
J'opcrateur que pour Ie programmcur. 

Ecran inlcractif. 

Mcmoirc totale d'envirOll 1/2 Mo, 
· mcmoirc princi palc 60 Ko 
· disque n c de 175 Ko 
· en option: .2 disqucs c1cctroniqucs, 

128 Ko chacun (E·disk TM). 

Langagc Basic. comprenant de 
puissantcs instructions IEEE·4BB. 

Sauvcgarde batteries ct dcma rragc 
automatiquc. 

Ses tableaux virtucls augmentcnt 
la capaci le mc-moire Iccturc/c-criluTe. 

interfaces: IE EE' 4BB ct 2 RS·232·C. 
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