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Illellsuet 

,il"matiq,ue, bureaulique. videotique. mediali­
que... sonnenl clair el moderne ces niolo­
gismes recemment apparus dans nOIre voca­

ils donnent aux realiles qu 'ils designent un 
r~,;;::::~::et rassurant : comme s'il avait sUffi 
is un nom pour que I'essentiel soit fait. 

elude de I'instilut Remy GenIOn rivelait 
que 95 % des supports d'information 

I~~:~;'~i :u:;tt~'Ii~sis sont des supports papier ... 
decrit la bureautique et Ie bureau 

if reste apparemment Q passer aux actes . 
•• is "ue rien n 'ail ele fait jusqu 'Q ce jour. Les 

de trailemenl de textes se font de plus en 
nombreux ef exemplaires de bureaux 

1~~i~;,;o:~n:t,;:;vu~~:I~e't:~;;~A~;~u-delil des mots, les et humains doivent 
bureautique (I'automatisa­
les anglo-saxons) devienne 

'in,fon"alic,ien's S01ll concernes au premier chef 
developpements ,: iI s'agil bien de leur pro­

pour mettre ell place des systemes bureau­
",ma.nip'u/,>nll 'information sous toutes ses for­

vOlt, image), Ie recours aux specialisles 
, .. ,iten",11 electronique de I'illformation (I'infor­

disenl les francophofles) s'impose Q 

en place de syslemes bureallliques pOllrra 
tnvisagee avec serenile a deux conditions. Que, 

les problemes techniques soienl pris au 
resolus par les informaliciells. delenleurs 

des competences requises. Qu 'ensuite, ces 
inJormaticiens n 'oublient pas qu'il s'agit de 

des syslemes viables et reeJlement lIliles aux 
: pres de 11 millions de coil' biallcs (ell 

pour qui la burealllique IIaissanle est 
-:~;J;:;;;:,~;comme IlII bouiel1ersemenl d'habitu-
5. allcrees. Sans I'adhesio fl de ees IIsa­

louie revolulioll bureaulique serail I'ouee a 
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METHODES. 

A la recherche de 
la specification 

ideale 
La /lu,thode de 
specification ideale 
n 'existe pas encore. 
Mats, des aujollrd 'hui, 
des systhnes d 'aide Ii la 
specification sont 
disponibles " langages, 
documents de synlhese, 
al/alyseurs aUfomatiques. par Michel Demuynck 

et Bertrand Meyer 

L
' interet. pour ['informa\icien, de disposer d'une authentique 

methode de specification a ctc clairement dcmontre dans un pn!­
cedent ankle (la specification: un outil pour J'informaticicn ; 

(,01 ,,",Iensuel »n o 149. avril 1981. p. 62) . L'cwctc qui suit tente dcdcfini r 1'outil ideal 
c[ de poner a la connaissancc du !ccleur les realisations d'orcs el deja operalionnellcs. 

Lcs crilcrcs d'une bonne methode 

V
nc methode de specification idealc, qui n'c)[isle pas aujourd'hui, 
respc(;lcrait toulCS les condit ions suivamcs : 
- caraclerc statiq uc : la methode de specification pcrmc( de 

decrire des probtemes plutot que dcs solutions: 
- non-ambiguite : la notation utilisec sc prctc it une interpretation unique; 
- abstraction: les descriptions peuvenl ctre cffectuees Ii un niveau conceptuel 
suffisant ; 
- generalite : toUies les classes d'applications peuvcnt ctrc traitCes ; 
- modularite : la specificat ion de systemes complexes peul cITe construile en plusieurs 
parties aUlonomes el reutitiser des elements de specifications anterieures ; 
- symaxe + semant ique : o n peut deerire non seulement I'anicu lation d'un systemc 
en unites (sa « syntaxe ») , mais aussi la fon et ion de chacune d'ent re elles (leur 
"semantique »); 
- base theorique : Ie langage et la methode de specification reposent sur une base 
theorique derinie rigoureusement ; 
- clarte : Ie formalisme utilise pour la specificatio,? est clair et parlan! ; 
- facitite d'apprentissage : la methode pem ctre maitrisCe sans effort demesure; 
- facilite d'emploi : la methode pCUI etre mise en ttuvre simplement : 
- systcme suppOrt: il cxistc un sysleme automatique permcttant la composition inte-
ractive des specifications, [cur archivage, leur validation, des verifications diverses, el 
la production de document s (references croisees, index. etc .). Nous etudions plus loin 
la' struct ure de ce type de " s)'stcme d'aide:i la specification » (SAS) ; 
- aide it la conception: la methode produil des specifications qui facili lcnt I'elape sui­
vante du cycle de vic: la conception du systcrne ; 
- aidc it la preparation des testS: la specification fournit un guide pour la const ruc­
t ion de jeux d 'essais significatifs dans la mise au point des programmes qui seront obte­
nus ulterieuremenl. 
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Dc mcmc que II's quali les du logicicL les qualileS cxigecs des specificmioru 
nl' som pas enlicrcmcnl comptllibles cmTe elles : Ie cMarlerl' slariqul' s'opposc dall\ 
une certain .. mCSLl TC a ['aptitude it guider 13 conception: la clan e ella facil ile d'apprro. 
li ~sagc 111' som pas ncccSS;lircmcm comp:!! iblt's avec la riglleur dc la base 1 hcoriqllc , Le 
allert'S precedents som done ulle referc llcc par rapPOr! it [aquelle. en pratique, un 
cornpromis dcvTa ~trc 1rOliVe. 

l~rt'l1dr{' des tlO ltS 

L 
c premier meri\!: d'lInl' methode quckonquc de specificat ion, CI 
pT('SqUC Ie principal. CSt d't'~ister. C'rst en ;;:ffl'[I;[ prcll1il:rcctapt 
ob[igalOirc de lOUIe spedfkal ion qui CSI sou\"em la plus frue· 

[ileusI' : l'dk qui consislc;\ lire rcpcrili\cmenl Ie cahieT des charges 1'1 a I' prl'ndrc do 
nOles » qui sont des rc'pon scs , exprimc'es d~ns un ccrtain forlllalis l11~, :tu .~ question! 
qu~ I'on pose au lexle. Cel!e clltpe eSI une sour l'e d'enrichissemem considcrable dans It 
comprehension du probl~l11e. 

All i"ur ct i\ I11csun' quc I'on prend ces notes . on cst lOut nalurcllcm~nt 
; . 111 .... 111.' a conslilucr un n'rtain nombn' dL' documel1ls de symhcsc . NOlls "t'rrons ci­
d essous que ccrt ains I' SAS » (Sysl~11Il'S d'~ide a 13 specific;l1ion) permCIlCl1t de It) 
obtcnir df i"a"on en p~rtie autom:ltiquc. Ces documents, qui sc rel"eleront fort pre,ieu! 
pour la suitc du proje1. ~O lll cn paniculicr : 
- I'indl'.x : table des references a des notions techniqucs : 
- IL' glossairc : liste des d':finitions des tCT1l1L'S eorrespondant s : 
- la table des li('ns: donn;IIU ks refl'rcnt'coS "croiseL's » entfe ks ttemC11lS de la 
spccifk:uion : 
- la nilce : pern1l'llant dt' rappo rter k s clements de la sp~cification aux elementscOl' 
fl'Sponda11ls du l'~hic r des charg .... s. 

Concrctement, Cl'S qU:llre dOCll1l1t'IltS peuI'c11l etre partiellem .... nt r ('gTOti· 

pe~. La rMaction de c .... type de docul1Icllt. certt'S fastidiL'use. ~\J rtou t si elle CSt fai!~ 

manudkmt'nT, al)prend bt.'aucoup sur Ie sYStclIIc e.'!Udi e.', sa eohe.'rence, sa comple~itt. 
~cs \imi!C5. C'es!, semble,!·i l. cl'lle Tilison qui l' .~rlique k suc..:cs de sys!emcs comme 
PSL/ PSA, moin ~ interessants pt'UH?crc en !ant que m;'o!hodl's de sprci fica!ion que 
COml11C ~yS!CnH.'s d'aide II la documentation, soutcnus par dL'S analyseurs aLll om'l! iqu("S 
produis'Hlt des informations du type que nOIlS \"C1101lS d .... citl'r. 

Un prol'{'SSUS il r ra tii 

L
a reda,'lion du mhkr des ch~rges el cellc dl' la spccification ne 
50\11 pas necessairement d;:s elapes 5ucccssiles et disjoinles. Pal· 
rois, k cahier de~ charges n';:;>.isle pOlS lTaimcnt. et doil em 

r;:constitllc;i partir d'elCmcnts asse;>: lagues. 1\ ICrIle dans Ie cas Oil iI eSI present. on 
s 'apen,:oil que 10UI effort de speci ficali on systematiqu(' ~otllele de nombreuses qu("S· 
lions qui flC lroul .... m pas de reP0115e dans Ic cahicr des charges . ct exigell! en genera: 
d .... s c1Olrifications que sell Is It's" diems" P;:UICIll apporter. 11 s' agit SOUlt'llt de point! 
delkats mais importams qui ~\ait'nt echappt au\ reda,'leurs initiau.\, t'l qui ks am~"(­
ront a r .... penser [(' probl~me. 11 se produil done ('11 pratique UIlt' seric {l'aller t'l retour 
111UI ut'lknll'nt enril'his~ants em re la sp.'cificatioll ('t Ie cahi ... r des dlarges, et un.' seric de 
l'Ontacts entre II.'s responsables d ... c .... s deu\ d o,'u mems. Si Ie formalismL' de specifil'll' 
tion est par trop eloigne du 1110dl' nalUrc1 d'nprcssion {il's diems, Ie besoin pellt. nom 
l'al"ol1S elit, se faire resscnti r d'un " mediateUf "mpable dt' parler le5 deux langages. 

I.es s~'s l(>[nes d'aich' a ht spedfit'a lion (SASI 

L 
orsque les syst ~mes decrils sOn! dc qlle!qu(' importancc, Ie te'led~ 
leUf specification , me-me modulaire et bien structure.', est un objl'1 
compit':o.:e : d.' me-m.' qll'un lexle de programllle, il doi! eIre g~r~ 

de fa(,'on systrm:l1ique si on I'Cut p0U' oir en assurer la mise:l jour el l'elolUlion [X'rm3' 

nellie tout en mainlenant sa l'l,)he.'rL'nce i111erne, Commc dans Ie cas des programmts. on 
desire au ssi pOIJl'oir re.'utiliser des elements dt' specifications precedetnt11('nt realist>es. 
('n constituant des biblioth~q\Jes de sprcifications a I'imagc d es bibliothi.-ques d~ oous· 
programmes. 

Un(' melhode de specificatio n quckonque doit donc s'ac(.'Ornpagller, >i 
elle est destince II eire utilisee de fa(,'on rc.'gulii.-re et syste.'malique, d'oulils informatisri 
d(' gestion des specificalions. Plusieurs sySli.-mcs d'aide a la specificalion (SAS en 
lIbrege), existent ou sonl en cours dl' realisation. Ce sonl des OUI ils d ' aide ala constru,· 
t ion des Systf-tll('S informatiqut's qui se rapprochent par bien dcs cote.'s des systi.-mes de 
" prograrnmalion assiste(' par ordinatcur ,, ( PAO) dom un prototype eSt 1\!cntor d~ 
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"RIA. Leur origi nalilC~ vlen! de cc qu'i ls sc limitenl en principe a des taches de ges­
e! d'analyse de [eXICS, 11 ['exclus ion de lout aspect dynamiquc, c'csl-a-dire dirigc 
I'e.\eculion. Icllc [a partic II production du code objet » des compilatctJrl>. On 

1m ~pendalll que certains SAS permc!lcnt de consl Tuirc iwlomat iqucmcnI des 
ulaleurs des syslcrncs specifics: celi e possibil itc cst cvidcmmcm utile pour I'elude:i 

IJlOfi du comportement d 'un programme. mais risque de mCllrc en pCr il lc car:lethe 
Slalitjue.> de [a specification. 

T&rminal 

Cr6ation 

Analvse 

MKrHODES. 

Consultation 

oB 
Archivage 

1"iJ~rt I : FORME INTERNE 

,11UC(U rt ~"ntlra lt· d ' un '~' I i'ml' d ' p;(t~ ~ ..... l_.::===============================~J b~fiu l ; .. n. .... 

Bien que variant considcrablcmenl dans leurs details, les diffcrenls SAS 
0111 en commun ulle st ruc ture genera Ie c\ un ensemble de fo nctions schematisees sur la 
fi,ure I. Cell systellles scm anicules autour d'une st ructure de donnees cemrale, la 
ro;me interne. qui est une version des sp6:ifications Mpouillee des details de syntaxe 
roerne; il peut s 'agir. par exemple, d '~~ a rbres abstraits n tels qu'ils sont utilises par 
mtains compilateurs comllle form e imerne des programmes. 

Parmi les fonctions offcnes par Jes SAS, on peut noter : 
-Ia creation de nOU\'eaux clements de sp6:i fi cation grace a un editeur de lexles. Dans 
h SAS les plus evolucs, eel editeur connail la structure du langage de specification ; 
-I.a modification de textes prepares anterieurement ; 
-Ie controle et la validation des speci ficmions, permettant de detecter des erreurs et 
!Its incoherences (nom defini deux foi s, clement de donnee produit par un composant 
dIl ~}'steme mais non utilise par un autre ou inversemem, definitions contradictoires, 
objet non defini, etc. ) ; 
- ['analyse des speci fications pour leur traduction en forme imerne ; 
-la reutilisation d 'elemerus exist ants (d. 1'etape de reliure, ou (~ editions de liens », 

m programmation) ; 
-I'archivage d'elcmenls de specification; 
-I'awes a des elements archives (operation inverse dc la precedente) ; 
-Ia consultation de la bibliotheque dc specification avec, par exemple, \lnc recherche 
par mots d ts. 
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A ces fonctions, s'ajoutent tous les elements habituels lies .lUX omits de 
gestion de projets : procedures de mise a jour, de recherche, de contrale d'accts, de 
documentat ion des modifications, etc . Seuls deux SAS Ont, semble+iI, amiD! 
aujourd'hui Ie stade de [,utilisat ion induslrielle : REVS dans Ie domaine du lemps rrel. 
PSA dans celui de la gest ion. II nl' fait gucre de dome que Ie succes de loules les autre! 
methodes dependra en partie de ['existencc d'oulils de qualite comparabk. 

A 111 decouverte de ['uislanl 

N 
ous terminerons cette elude de la specification par une r~llt 

rapide de quelques·uns des systemes de specification les plus inte. 
ressants. ees syslemes comprennent en generallrois asP«1S: Ullt 

melhode, un langage el un SAS, exislam ou en projeL Dans certains systemes, chacuD 
de ces elements possede un nom propre, el une cerlaine confusion en reslilte dar.! 
['emploi des siglc!. NOlls les designerons sous la forme melhode (langage/SAS). NI)III 
nous atlacherons plus particulierement a cinq syslemes: SA (SADT), SR£M 
(RS LIREVS), ISDOS (PSL/PSA) , HOM (SP EC IAL) et Z . 

SA (SADT) : Structured Anal)~ 

S
Ase presente com me une methode gem'rale d'etude CI d'analySl 
des problemes, applicable a des siluations Ires diverses, non nem. 
sairement informatiques. Elle eSI en particulier Uliliset eomme 

melhode de specification, en liaison avec un formalismc graphique appele SADl 

SYSTE ME 
GLOBA:;,L -"---7 

plus gent!ral ... 

H~un' 2 : 
... all pillS particulier ... Slru ~ llIrr d'u nr s pt'ci r;("~lio n en SA IlT. 

(struct ured analysis and design technique). Des outils inrormatises sam en preparation. 
SA est une mcthode hicrarchisee 1'1 (I descendante » . qui repose sur Ie principe stlon 
lequel toute« hisloire» qu'on raconte, roman Oil spCcificat ion, doit eire presentftro 
trois chapilres ; 
- I ; voici ce que je vais vous raconter : 
- 2 : Ie recit. 
- 3 ; voila ce que jc viens de VOIlS raconler. 

Dans ce schema, Ie chapitre central, 2, a, en general. recursivemcnl.ola 
mcme structure. On obticnt donc unc decomposition hicrarchisce des II recits ~ 
(figu re 2) . Chacu n des clements d'lLne telle decomposit ion est un schcma forme dt 
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boile5)1 rel ies par des neches. Qualre types de neches peuvent et re associes a une 
it (figure 3) : II ent ree ), I( contrainle » ou II mecanisme) (neches entranles), 
lOIIie» (neche sortante). Un schema SA DT pcut com porter au plus six \( boites ,) de 

.:e1)JIe; iI decrit soit des II activites », soit des II donnees» ; ccs deux concepts SOnl 
iderk comme duaux (figure 4). 

SADT est commode pour mont rer la decomposition hicrarchisce d'u n 
troe en blocs. On notera cependant que Ie formalismc manque d'une base mathe-

1Wique rigoureuse et qu' il n'inclut pas la description de ce que nous avons appele la 
~antique » du systeme, Ie r61e de chaque element etant seulement indiquc par des 

ou des phrases en anglais. 

... 
Hgu~) : 
TnlC!i dt nk hes tn SA LJT. 

t t 
-1111- ~111-

fII_rt ~ : 
Ilnlit~ Icti" itk/do nn m en SAUT. ... 

t t 

SREM (RSL/ REVS) 

S 
REM (software requi rements engineering methodology) est une 
methode d'aide a la specification de syslemes II temps reel », 
developpee par TRW pour des applicat ions militaires (guidage de 

lIissiles). SREM CSt fonde sur I'emploi de diagrammes appch!s R Nets, qui t ien ncnt de 
l'organigramme de fonction CI du reseau de Petri (figure 5) ; une forme linea ire corres­
pondantc, Ie langage RSL (requirement s statement language), est utiliseI.' pour la com­
munication avec Ie SAS associe. La figure 6 monlre Ie texte de RSL representant Ie 
R Net dc la figure 5. 

SREM s'accompagne d'u n SAS Ires elabore, appelc REVS (requirements 
engineering and validalion system), utilise en particulicr pour cff{'cluer des veri fica­
lions syslematiques des specifications. RSL el REVS se veulcnt extensibles : les ut ilisa­
tnus peltvenl, sous certaines contraintes, ajouler des primilives. REVS comprend un 
perateur de simulateurs pcrmettant de tesler les systemes sous forme abstrai te. 
SREM parail avoir subi avec succes I'(~preuve de I'utilisation industr ie lle. Les reserves 

r12Urt' 5 : 
l~dia~rllmme (I( .,.·tf d ~ SKI::M . 
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qu'on pcut cmcll rc cOnCCrnCll1 Ie C(lractcre assez procedural c( dynamique de ctllf 
methode Ires orienlce vcrs la notion de processus c\ d'aclion, ct qui, par cenailll 
aspects, se rallache a la com:cpl ion (l ilIan! qu'u la speficiation. 

A NET PROCESS RADAR AETU AN 
STRU CTURE 

INPUT INTERFACE RADAR RElU RN BU FFER 
EXTRACT MEASJ AE M ENT 
DO (STAlUS VALID RETIJ RN ) 

DO U PDATE STATE AND KALMAN FILTER END 
DET ERMINE ELEVAT ION 
DETERM IN E IF REDUNDANT 
TERMINATE 

OTHERW ISE 
DETERM INE IF OUTPUT NEEDED 
DO DETERMINE I F REDUNDANT 

0 ETEAMINE ELEVATI ON 
AND DETERMINE IF GHOST 

TERMINATE 

END 

END 
END 

. ·Is: ure 6 : 
L _________________________________ --' .... UO ,'tt' ownl dt· spc.· inc3lion rn KSI. 

Fi~url' 1 ; 
SITurlu'''' du lanl(:lJ/,t Z . .. 
Extensions 
SVf\tUiqUe$_----~ 

L.ng8gB 
Noyau 

/ 

Chapitres d" pplication 

Chapitret de ba Wl 
( pr~'ljnit en Z) 

Mlcbd DEM UYNCK 
Inl~nl~ur fhueh~ur 
IU R rvl« IMA ( .. Inform.llque el 
~hlhtm.llquu . ppUqukl ») de II 
Dlrecllon du ~Iudu el recherches 
d'EDF. 
Domllnu d 'lnl trfl : bl~' de donnm. 
I~nle 101Iele!. 

Berlnlnd MEYER 
Chef de division IU service IMA 
Anlm.leur du , roupe " Ctnle loalelel » 
de I'AFCET. 
AUleur lYee C. BA UDOIN du livre 
" Mtlhodes de prOllrlmm.llon » 
(Errollel). Domllnu d ' lnltr~1 : III 
prOlnlmm.llon (llinallae!, lechnlQuu. 
oUIIII , mtlhodoloalr), Ie able loaldel, 
I. spklfie.llon. 
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ISDOS (PSL/ PSA) 

I 
soos. develoPIX' depuis Ie debut des annees soixame-dix Ii l'uRi­
vcrs il e du Michigan, s'adresse piut OI au domaine de l'in formal~ 
que de geslion. Le bUI poursuivi eSI la documentation des grands 

projels de gcsl ion. qui som d&:rils dans Ie langage PSL (problem Slatement languagcU 
I'aide d'enlites el de relalions (echangc de donnees, de messages) entre ces emil6.lt 
SAS associe, appele PSA (problem statement analyzer), effectue un grand nombrr dr 
verifications. ISDOS et Ie langage PSL ne couvrent qu'une partie relativemenllimntt 
de la specifica[ion la documentation des relations entre composant s d'un S)Slemr. 
Dans ces Ii mites, cependan1. 13 met hode fournit un ensemble de n!gles el d'oUl;ls qui 
om su trouver des ut ilisatcurs. 

HDM (SPECIAL) 

H
OM CSt une methode fondee sur I'une des principales not iOn! 
decouvertes en program mat ion ces dernieres annees, celie de t)'j)! 
abstrait. Une specificatio n en H OM, exprimee dans Ie lang3g1 

Special. deeril un syst~me eOlll11lC fo rme d'un certain l10mbre de modules eonmuill 
autour d' ll abstractions de donnees n . Des fonctions de divers types (V-foncrionsqui 
ne font que consult er des donnees. O-fonctions qui en creem) som definies relati\!­
mem a chaque module. La semamique du systeme es[ exprimee par des assertions: 
precondition el postcondition, vraies respcclivcmem a\'am ct apres I'appel d'une rOIK' 

lion . Ces assert ions son! ecriles sous fo rme de pn~dicats logiques. ce qui donne au Ian­
gage son aspec[ treS forme l. ·HOM el Special ont ere relativcmem peu diffuses; ilsOll! 
cependalll servi a speci fier ct a construire plusieurs systemes de type II temps reel H, en 
particulier des sys[emes d'cxploita[ion a hautes exigences de fia bilile. 

Le langagt Z 

Z 
eSI un langage de speci fi cation formel reposan[ sur la throrie dts 
ensembles e[ des struc[u res ma[hema[iques. Une specification en 
Z es[ une suile de II chapit res », destines a etre archives pour conl' 

tituer des bibliolheques de specificati on . Chaque chapitre contien! des definitionl 
d'objets [els que : des ensembles, des re lations. des fonctions, des theoremes (expres­
sion formene des propric[es du systeme modelise) ou des classes (ou structures abSlrai· 
[es). Z est un langage extensible par couches successives (figure 7). Z permel des dts· 
criptions tn:s rigoureuses et de haut niveau d'abstraction. II a t te applique a des domai· 
nes divers. Son caract~re tres mathematique en fail cependant un ouril difficile a gent. 
raliser. Un langage assez proche de Z par son aspec[ formel, fonde sur la theorit 
mathematique des types abstraits, est Clear. Le lecteur voudra bien se reporter ! La 

bibliographie figuranl dans Ie precedent numero de " 01 Mensuel » (p. 66) pour abl e­
nir des informations detaillees sur ces differentes methodes. 

Michel Demuynck et Bertrand Afeytr 
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