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Quelques éléments d’un langage de Construction de
Spécifications

Towards a Framework for the Process Specification

Jeanine Souquiéres

CRIN-LORIA, BP. 239,
54506 Vandoeuvre-les-Nancy Cédex (France)

Résumé:

Le souhait d’obtenir des logiciels fiables, évolutifs et de moins en moins contraints
par le contexte d’implantation a conduit i faire jouer un role de premier plan a la
spécification. Celle-ci doit posséder de bonnes propriétés par exemple de modularité,
correction et réutilisabilité. De telles propriétés peuvent &tre garanties par 1'utilisation
de mécanismes de construction bien connus tels ’enrichissement, I'instanciation ou des
mécanismes moins classiques basés sur la réutilisation. Nous présentons, a partir d'un
exemple, les mécanismes d’agrégation et de propagation permettant de réutiliser une
spécification.

Absract:

The design of software products which are reliable, evolutive and not implementation
dependent enforces the specification to play an important role. In order to support
this paradigm, the specification must provide the user with some good properties such
as modularity, correctness and reusability. Such properties will be warranted using
well-known construction mechanisms like enrichment, renaming and instanciation or
mechanisms based on reuse technics. We will study aggregation and propagation mech-
anisms allowing to reuse a source specification.

DIXIEME SEMINAIRE TUNISO-FRANCAIS D'INFORMATIQUE. MAI 1989, TuNis
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Quelques éléments d’un langage de Construction de
Spécifications

Jeanine Souquiéres

- CRIN-LORIA, BP. 239,
54506 Vandoeuvre-les-Nancy Cédex (France)

1 Introduction

Un intérét croissant se manifeste depuis quelques années pour 1’étude du développement de logiciels.
Il s’est traduit par 'émergence de projets européens tels TOOL'USE [Dev86] et PROSPECTRA,
des travaux de groupe [Ann86] et des wokshops internationaux [Wss87] sur ce théme. Dans les
travaux sur le processus, les régles sont souvent décrites de maniére informelle [Fea87), [Fic87).
Cependant des tentatives de formalisation d’opérateurs relevant du processus, notamment dans le
cadre de la réutilisation sont en cours [Wir88], [GMS88].

Dans [DL87], les opérateurs du processus proposés sont trés syntaxiques. Ils sont fortement
liés au langage de spécification et & ses structures de controle. Le langage de spécification utilisé
dispose de trois types de constructions, aussi bien pour la description des opérations (AND, OR,
FOR-ALL) que pour la description des types de données (CARTESIAN-PRODUCT, UNION , SE-
QUENCE ou TABLE ou SET) et & chacune de ces constructions, sont associés des mécanismes de
construction tel la décomposition ou l'agrégation. Une formalisation est proposée dans [Dub8s].

Feather propose un modéle de construction de spécifications basé sur des développements en pa-
ralléles. Le point de départ est une description simplifiée du probléme. Il développe ensuite plusieurs
élaborations en paralléle, chacune correspondant & un opérateur particulier (raffiner. ajouter un cas
particulier) et & une motivation (prise en compte d’une contrainte particuliére vis a vis du probléme).
La construction est incrémentale et son histoire est conservée. Cette approche favorise la mainte-
nance et I'évolutivité du logiciel car il est possible de modifier aisément les étapes de construction et
d’'en dériver ensuite une nouvelle spécification. Une construction assistée faciliterait cette approche.

Une idée intéressante consiste & vouloir réutiliser le processus de construction plutot que la
spécification elle-méme. Ceci nécessite de décrire précisément les opérateurs du processus et
représente un travail de longue haleine. Une premiére étape consiste i comprendre les mécanismes
de base utilisés et les stratégies d’utilisation de ces mécanismes. Cette approche favorise:

e l'évolutivité du logiciel,

e la réutilisation lors de la premiére construction. Actuellement la réutilisation a été étudide
sous l'aspect approche paramétrée dans laquelle on a prévu a priori les évolutions. Il existe
deux orientations:



- définition de modules généraux et génériques qui seront utilisés pour des applications par-

ticuliéeres. Mais pour quelles applications? En fait, les modules obtenus sont trés généraux
donc peu efficaces.

- généralisation d’applications particuliéres afin de les réutiliser dans un probléme similaire.
Si les applications sont treés spécifiques, elles sont candidates & la réutilisation mais satisfont
rarement aux problémes spécifiques posés.

e le développement d’outils supports de la construction.

Nous avons suivi une approche expérimentale en déroulant des exemples de construction avec
un intérét, non plus pour I'objet spécification, mais pour 'objet processus ou développement de
la construction de cette spécification. Le cadre formel est celui des spécifications algébriques des
types abstraits de données avec la possibilité de définir les opérations de maniére constructive.

Dans le paragraphe 2, nous tenterons de mettre en évidence ce qui réldve du langage de
spécifications et ce qui releve de la construction de la spécification. Dans le paragraphe 3, nous

présenterons a partir d’un exemple une famille d’opérateurs particuliére: agréger et propager.
Nous en donnerons une description plus précise au paragraphe suivaat.

2 Meécanismes de construction de spécifications

De nombreux travaux portent sur I'étude de spécifications plutot que sur I'expression du développement
p pe p P pPp

ayant conduit a son élaboration. Certains de ces travaux ont abouti & la définition précise de lan-
gages de spécifications et a I'implantation de systémes. Dans le cadre des types abstraits algébriques,
on peut citer les langages ASL [SW83], PLUSS [Gau86], LPG [BDE87] OBJ [FGJM84]. LARCH
[GHWSH] et le systeme SACSO [LPS87], [DLS86].

Dans la plupart des langages algébriques, il 0’y a pas une distinction trés claire entre le noyau
du langage: sortes, opérations, axiomes et les mécanismes de construction tels la paramétrisation
et 'enrichissement. De notre point de vue, ces mécanismes ne font pas partie du langage de
spécifications mais sont des opérateurs de plus haut niveau portant sur une spécification. Cette
distinction est faite dans ASL [SW83] ou une spécification est définie par une signature et un
modele. ASL peut étre vu comme un langage présentant des opérateurs sur les spécifications.

Un certain nombre de mécanismes de construction sont maintenant bien connus, d'autres sont
en cours d’étude.

e Parmi les mécanismes classiques de construction, citons:

— l'enrichissement correspondant & 1'adjonction d’'une nouvelle sorte d'intérét et de ses

opérations. Il correspond aux opérateurs use de PLUSS [Gau86], sum d'ASL [SW83],
protecting d’'OBJ [FGIM84].

— la paramétrisation et I'instanciation avec l'utilisation de bibliothéques de constructeurs
de types,

~ les mécanismes de sous-sortes (héritage),

~ le renommage,

— les mécanismes de masquage tels ’exportation, I'importation (forget et restrict d'ASL),
— les mécanismes de restructuration [DLS87].

e Parmi les mécanismes moins classique, nous décrirons plus précisément au paragraphe sui-
vant les opérateurs d’agrégation et de propagation permettant d'introduire un niveau de
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structuration supplémentaire. Ces opérateurs sont basés sur la réutilisation de spécifications

appartenant a une bibliothéque ou 4 la spécification courante. La formalisation des opérateurs
proposés est en cours.

3 Agréger ou comment passer de un & plusieurs

Agréger et propager correspondent a une famille d’opérateurs dont le but est de réutiliser un
type source par encapsulation. Ils consistent i:

e ajouter une nouvelle sorte d’intérét paramétrée par le type source,

¢ définir ses opérations associées par abstraction des opérations associées au type source: c'est
le role de I'opérateur propager.

Nous allons détailler, & partir d’un exemple, 'utilisation de ces opérateurs.

3.1 Un exemple

Un continuum [BT85] est un moyen de communication entre plusieurs utilisateurs. Chaque utili-
sateur peut envoyer des messages dans le continuum et lire des messages de la maniére suivante:
lors de la premiére utilisation, tout utilisateur doit lire le premier message du continuum. Il peut,
indépendamment des autres utilisateurs lire le message suivant car il dispose d'une position indi-
viduelle dans les messages disponibles indiquant le dernier message lu. Il a la possibilité de savoir
s'il y a des messages qu'il n’a pas encore lus.

Soit une spécification répondant & I'énoncé précédent. Nous nous placons ici dans le cadre de
spécifications algébriques de types abstraits de données avec utilisation de constructeurs de types

prédéfinis. Cette opération est constituée de la description du type de données du systeme nommé
CONTINUUM et des fonctionnalités suivantes:

. VIDE: opération d’initialisation, _

- LIRE: lecture d’un message par un utilisateur particulier et mise & jour de sa position de lecture
dans le systéme,

. ENVOY ER: envoi d'un message par un utilisateur dans le continuum,

. ABONNER: abonnement au continuum d'un nouvel utilisateur,

. DESABON: désabonnement d’un utilisateur particulier,

. NOUV EAU: y-at'il des messages non encore lus par un utilisateur particulier dans le continuum?

Le profil de ces opérations est le suivant:

VIDE : ’ — CONTINUUM

LIRE : CONTINUUM, UTIL — PC [CONTINUUM. MESSAGE |
ENVOYER : CONTINUUM, UTIL, MESSAGE — CONTINUUM

ABONNER : CONTINUUM, UTIL — CONTINUUM

DESABON : CONTINUUM, UTIL — CONTINUUM

NOUVEAU : CONTINUUM, UTIL — BOOLEEN

Structure du systéme:



CONTINUUM = PC[FORUM : S| MESSAGE). POSITIONS : T |UTIL. NBLUS) |

. CONTINUUM est composé d'une suite de messages et d’une table qui & un utilisateur associe
le nombre de messages lus,

.-PC, S et T désignent les constructeurs des types Produit Cartésien, Suite et Table,

. MESSAGE,UTIL et NBLUS sont définis dans |'environnement de la spécification,

. BOOLEEN est un type de base prédéfini.

A titre d’exemple, on trouvera en annexe la définition d’une opération particuliére, I'opération de
lecture.

3.2 Objectif

Spécifier un nouveau systéme composé de plusieurs continua et muni des mémes fonctionnalités
que le systeme CONTINUUM. Notre point de départ est donc la spécification CONTINUUM
décrite précédemment.

Le systéme nommé CA est maintenant composé de plusieurs continua. Chacun d’eux doit pouvoir
étre caractérisé, par exemple par son nom. La notion de plusieurs peut étre traduite:

e soit par un ensemble qui a un parametre, un objet d'un ensemble étant caractérisé par son
appartenance a ’ensemble,

e soit par une suite qui a un parametre, un objet d'une suite étant caractérisé par son rang
dans la suite,

e soit par une table qui a deux parametres (le type indice et le type valeur), un objet d'une
table étant caractérisé par son indice.

3.3 Quelle définition donner au type de données CA?

Choisissons la troisiéme solution: CA peut étre défini i l'aide d’une table T. qui & un nom de
continuum NOMC associe un continuum CONTINUUM, ce continuum correspondant au type
de données décrit dans la spécification précédente.

CA = T[NOMC, CONTINUUM |

3.4 Fonctions associées a CA = propager la définition de CA dans le profil
des fonctions

Nous souhaitons munir CA des mémes fonctionnalités que CONTINUUM. ces fonctionnalités
étant généralisées 3 CA. Examinons comment obtenir de maniére systématique les diverses pos-
sibilités en partant du profil des fonctions associées 8 CONTINUUM. Pour chaque possibilité,
nous donnerons le profil des fonctions et une description intuitive. Nous détaillerons la définition
de la fonction de lecture.

1. Premiére possibilité: les fonctionnalités sont disponibles pour un continuum particulier
caractérisé par son NOMC.

Nous définissons un mécanisme permettant d'accéder aux opérations de CONTINUUM i
travers CA.
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Mise en oeuvre: pour chaque fonction associée 3 CONTINUUM, deﬁmr une fonction
associée & CA de la maniére suivante :

- Nommer la fonction en concaténant le nom du nouveau type (CA) et de la fonction,
. Dans le profil de la fonction, C A est substitué a CONTINUUM, -

Le paramétre NOMC est systématiquement introduit dans le domaine de la fonction.
NOMC sert de clé d’accés & un des éléments de I'agrégation. Si on avait introduit une
SUITE, on aurait introduit le RANG dans la suite au lieu de NOMC.

CA-VIDE1 : — CA

CA - LIRE1 : CA, UTIL, NOMC — PC [CA, MESSAGE)
CA—-ENVOYERl1 : CA, UTIL, MESSAGE, NOMC — CA

CA—- ABONNER1 : CA, UTIL, NOMC — CA

CA—-DESABON1 : CA, UTIL, NOMC — CA

CA—- NOUVEAUl : CA, UTIL, NOMC — BOOLEEN
Intuitivement:,

. CA — LIRE1: lecture du dernier message non encore lu par util dans le continuim nome
et mise a jour de sa position de lecture dans ca,

. CA-ENVOYERI: envoi d'un message daas le continuum nome par util,

. CA—- ABONN ER1: abonnement de util au continuum nomc,

. CA—- DESABON1: désabonnement de util du continuum nomc.

. CA—- NOUVEAU1: tous les messages du continuum nomc ont-ils été lus par util?

Remarque: Pour que le type CA soit complétement défini, il faudrait rajouter un construc-
teur permettant d’ajouter un nouveau continuum a un continuua, soit

CA-AJOUT : CA, NOMC — CA

Définition de la fonction de lecture: CA-LIRE1

lexique définitions
res: PC [CA, MESSAGE ] res = CA— LIRFE1(ca, u, nomc)
continua mis a jour et message lu =<cd, m>
ca, ca’: CA continua avant et aprés avec
mise a jour
w: UTIL nom de I'utilisateur ca' = Modifigne( ca. u. conti)
m: MESSAGE lu par util < conti’,m > = LIRE(conti. u)
nomc: NOMC du continuum concerné | conti = Accesiane(ca, nome)
conti, conti’: CONTINUUM concerné
avant et aprés mise a jour




La nouvelle fonction de lecture se définit par réutilisation directe de la fonction de lecture
d’un CONTINUUM et des fonctions d’accés et de modification associées au constructeur
de type TABLE.

Cette définition pourrait en partie étre proposée par un systéme, en partie car il semble
difficile de générer automatiquement la modification du systéme. Ceci est di au fait que la
fonction de lecture est une fonction assez complexe. Cette fonction a deux réles: fonction
d’accés & un message du continuum nomc et fonction de modification avec la mise & jour de
la position de lecture de I'utilisateur dans le continuum nome.

. Deuxiéme possibilité: généralisation de tous les types du domaine des fonctions

Mise en oeuvre: pour chaque fonction associée 2 CONTINUUM,

. Nommer la fonction en concaténant le nom du nouveau type (CA) et de la fonction,

. Dans le profil de la fonction, C A est substitué 3 CONTINUUM.,

. Tout type du domaine de la fonction est remplacé par T [NOMC, type | de méme que
CONTINUUM est remplacé par T [ NOMC, CONTINUUM ]

CA-VIDE2 : CA — CA

CA - LIRE2 : CA, TUTIL — PC [CA, MESSAGE )

CA—-ENVOYER2 : CA, TUTIL, TMES —CA

CA—- ABONNER2 : CA, TUTIL — CA "
CA - DESABON?2 : CA, TUTIL — CA

CA- NOUVEAU2 : CA, TUTIL — BOOLEEN

ou TUTIL désigne T [NOMC, UTIL] et TMES désigne T [INOMC. MESSAGE).

L5

Intuitivement,

. Quel est le sens de CA — LIRE2?

Cette fonction pourrait étre interprétée comme une fonction de lecture d'un message destiné
a un seul utilisateur (application plus proche du courrier électronique).

. Que désigne TUTIL?

. CA— ENVOY ER2: envoi d’un message particulier par util dans tous les continua de son
choix,

. CA— ABONN ER2: abonnement aux continua de son choix par util,

. CA—~ DESABON?2: désabonnement aux continua de son choix par util,
.CA—-NOUVFEAU2?

Remarque: Cette possibilité n’a pas de signification immédiate ici.

. Troisieéme possibilité: généralisation de tous les types du codomaine des fonctions

Mise en oeuvre: pour chaque fonction associée 4 CONTINUUM,

. Nommer la fonction en concaténant le nom du nouveau type (CA) et de la fonction,

. Dans le profil de la fonction, CA est substitué 3 CONTINUUM.

. Tout type du codomaine de la fonction est remplacé par T [NOMC, type ]| de méme que

CONTINUUM est remplacé par T [ NOMC. CONTINUUM ] g



CA-VIDE3 : —CA .
CA~ LIRE3 : CA, UTIL ~ — PC[CA, T[NOMC, MESSAGE] )
| CA-ENVOYER3 : CA, UTIL, MESSAGE — CA
A CA- ABONNER3 : CA, UTIL —CA
CA - DESABON3 : CA, UTIL —CA
CA- NOUVEAU3 : CA, UTIL : — T [NOMC, BOOLEEN)
Intuitivement,

- CA — LIRES: lecture du premier message non encore lu dans chaque continuum par util
et mise & jour de ses positions de lecture dans les divers continua, ‘

. CA— ENVOYER3: envoi d’un message & tous les continua par util,

. CA— ABONNERS: abonnement a tous les continua par util,

. CA— DESABON3: désabonnement complet des continua par util,

. CA— NOUVEAUS: pour chaque continuum, y-a-t'il un message non encore lu par util?

Définition de la fonction de lecture : CA-LIRE3

lexique définitions

res: PC [CA, TINOMC, MESSAGE]] | res
continua mis a jour et messages lus

w: UTIL nom de 'utilisateur

ca,ca’ : CA avant et apres Inise a jour pour chaque nomc dans ca :

tmessages : TINOMC, MESSAGE) ca' = Modifiape(ca, nome, conti’)

° messages lus par util tmessages = Insertiye(tmessages. nome. m)

conti,conti’ : CONTINUUM < conti’,m > = LIRE(Accesgpic(ca. nome), u)

nomc: NOMC '

m: MESSAGE tmessagesy = tvide()

CA - LIRE3( ca. u)
< ca', tmessages >

0o

he)

La fonction de lecture se définit 4 1'aide d'une quantification sur les éléments du nouveau type
de données et de 'opération de lecture dans un continnuum.

4. Quatrieme possibilité: généralisation de tous les types du profil des fonctions

Mise en oeuvre: pour chaque fonction associée 3 CONTINUUM,

. Nommer la fonction en concaténant le nom du nouveau type (CA) et de la fonction,

. Dans le profil de la fonction, C A est substitué 8 CONTINUUM,

. Tout type du profil de la fonction est remplacé par T [NOMC. type ] de méme que
CONTINUUM est remplacé par T [ NOMC, CONTINUUM ]

CA-VIDE4 : — CA
CA-LIRE4 -+ CA, TUTIL . — PC [CA, TMES)]
* CA-ENVOYER4 : CA, TUTIL, TMES — CA



CA—- ABONNER4 : CA, TUTIL
CA—- DESABON4 : CA, TUTIL
CA - NOUVEAU4 : CA, TUTIL

— CA
— CA ,
— T [NOMC, BOOLEEN)

[ ¥

ou TUTIL désigne T [NOMC, UTIL) et TMES désigne T [NOMC, M ESSAGE).

Intuitivement,

. Que désigne TUTIL?

Il s’agit d'une table qui & un nom de continuum associe un nom d'utilisateur. Elle pourrait
étre interprétée comme répertoire des noms de continua auxquels util est abonné,

. CA — LIRE4: lecture du premier message non encore lu dans chaque continuum auquel
util est abonné et mise a jour des positions de lecture dans les divers continua,

. CA— ENVOY ER4: envoi d'un message particulier par util dans tous les continua de son
choix,

. CA— ABONN ER4: abonnement aux continua de son choix par util,

. CA— DESABON4: désabonnement des continua de son choix par util,

. CA— NOUVEAU4: tous les messages des continua auxquels il est abonné ont-ils été lu
par util?

Définition de la fonction de lecture: CA — LIRE4

lexique définitions i

res: PC [CA, TINOMC, MESSAGE])| | res = CA — LIRE4( ca. abonnement) ”

continua mis a jour et messages lus
w : UTIL nom de l'utilisateur
ca,ca’ : CA avant et aprés mise a jour
tmessages : TINOMC, MESSAGE)]
messages lus par util
abonnement: TINOMC, UTIL]
conti, conti’ . CONTINUUM
nomc: NOMC
m: MESSAGE

= < cd’, tmessages >

pour chaque nomc dans abonnement :
cd' = Modifigpe(ca. nome, conti')
tmessages = Insertiqp( tmessages. nome, m)
< conti’, m > = LIRE(Accesigpic( ca, nome), u)
u = AcceSyapie(abonnement, nome)

tmessagesg = tvide()

La fonction de lecture se définit & I'aide d'une quantification sur les éléments du nouveau

type de données, d'un filtrage sur les continua auxquels util est abonné et de 1'opération de
lecture dans un continuum.

3.5 Conclusion sur I’exemple

Un des objectifs de ce travail est d’aider 1'utilisateur & définir de maniére systématique les fonctions
associées au nouveau type de données. Sur l'exemple du continua, nous avons étudié les propaga- 7]
tions possibles de la transformation de types dans les profils des opérations, en appliquant la méme
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transformation sur toutes les opérations. Une autre possibilité serait d'utiliser des propagations
différentes suivant les fonctions. '

Il est & noter que toutes les propagations étudiées n'ont pas une interprétation immédiate. L une
échoue et une autre, celle correspondant ala généralisation de tous les types du profil d'une fonction
nécessite certaines hypothéses. Un systéme d’aide i la construction peut proposer les différentes
possibilités: le spécifieur choisira en fonction des besoins requis par le probléme i traiter.

Le choix d’une propagation étant fait par le spécifieur, la propagation peut s'effectuer de maniére
tres assistée. Par exemple, dans le cas de la propagation standard permettant de généraliser les
opérations de type existant & nouveau type, un systéme proposera la fonction d’accés associée au
constructeur de type utilisé et la fonction correspondante associée au type existant.

4 Vers une formalisation de I'opérateur agréger

4.1 Sens intuitif

L’idée initiale est de réutiliser un type de données existant en lui rajoutant "une capsule™: le
type source est englobé. Son utilisation est liée 4 une approche ascendante et correspond & un
enrichissement particulier: adjonction d'une nouvelle sorte d'intérét et de ses opérations associées.

4.2 Description

Elle est donnée en terme d’une composition d’opérateurs et d’un nouvel opérateur consistant 3
propager 'introduction d’un niveau de structuration supplémentaire dans les profils des fonctions
associées au type.

1. NOMMER(type-cible). Le profil de NOMMER est:
SPEC, NOM-TYPE — SPEC

2. REPRESENTER (type-cible).
REPRESENTER est un opérateur de modification de spécifications de profil:

SPEC, NOM-TYPE-SOURCE, CONSTRUCTEUR, INFO — SPEC
Son application s’effectue ici par 'adjonction a la spécification d une équation de représentation
du nouveau type:
nom-type-cible = CONSTRUCTEUR [ info, nom-type-source | ou

CONSTRUCTEUR correspond au niveau de structuration introduit. Il peut étre choisi
parmi les constructeurs de types prédéfinis TABLE, SUITE, ENSEMBLE, PILE, FILE.

. info correspond aux informations supplémentaires requises a l'introduction du niveau de
structuration, par exemple NOMC dans l'exemple précédent.

- nom-type-source est le nom du type de données de la spécification partir duquel est défini
le type cible.



3. PROPAGER(fonctions, type-cible)
Cet opérateur porte sur les fonctions. Il consiste & définir les opérations associées au type
cible par abstraction des opérations associées au type source. Son profil est le suivaat:

SPEC, NOM-FONCTIONS, NOM-TYPE-CIBLE — SPEC

ot NOM-FONCTIONS désigne la liste des noms des fonctions associées au type source.

Plusieurs propagations sont possibles. La propagation est définie a 1'aide de la transformation
permettant de définir le type-cible en fonction du type-source, transformation appliquée
aux éléments du profil des fonctions. Une question se pose: doit-on propager de la méme
facon pour toutes les fonctions? Une piste de travail consiste a faire une différenciation entre
les constructeurs du type de données et les autres opérateurs.

(a) Généralisation du type d’intérét et adjonction de info au domaine de la fonc-
tion '

Les fonctionnalités obtenues se rapportent a un élément agrégé, élément de type-source.
Ceci correspond a une propagation minimum de base consistant a disposer sur le type
cible de la méme fonction que dans type source. Les nouvelles fonctions se définissent

par réutilisation directe des fonctions associées au type-source et des fonctions associées
a CONSTRUCTEUR utilisé de la maniére suivante.

Soient les types X, YS et SOURCE (YS fait partie de l'expression de SOURCE).
SOURCE est muni des opérations suivantes:

¢ Constructeurs:
C"'eesource . — SOURCE
Ajoutesource: SOURCE, X, YS — SOURCE

o Modificateurs:
Modif,ource : SOURCE, YS — SOURCE

¢ Fonction d’acces:
Accesgource : SOURCE, X — YS

Notre objectif est de définir un type CIBLE dont l'expression est:
CIBLE = CONSTRUCTEUR [ INFO, SOURCE ]

et ses opérations associées sont dérivées i partir des opérations associées au type SOURCE
de la maniére suivante: '

e Adjonction d’un élément de type YS
Ajoutecipe - CIBLE, YS, INFO — CIBLE

Ajoutecpe(cible, ys, 1)
= MOdifconstructeur(Cibley 7, Ajoutesource(Accesconstructeur(dble- t), yS))
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¢ Modification d’un élément de type YS
Modifeiwe : CIBLE, INFO, X, YS — CIBLE

. Modi feipie(cible, i, ys) : . .
= Modi feonstructeur(cible, i, M(’difsource(Accesconatru'ctcur(dble» t), . ys))

e Accés & un élément de type YS
Accescine : CIBLE, INFO, X — YS

Accescipe(cible, i, T) = Acces,ource(ACCESconstructeur(SOUTCE, 1), x)

NB: Ces opérations sont des opérations partielles relativement au type SOURCE. 1l
peut y avoir autant d’opérations partielles que de composants dans 'expression du type
SOURCE.

Cette propagation peut-étre partiellement automatisée.
(b) Généralisation de tous les types du codomaine de la fonction

Les fonctions portent sur le type cible. Elles se définissent par une quantification sur
tous les éléments de la nouvelle structure et utilisation directe des fonctions associées i
type-source. Cette propagation peut-étre partiellement automatisée.

(c) Généralisation de tous les types du profil des fonctions

Les fonctions portent sur le type cible. Les nouvelles fonctions se définissent par une
quantification sur tous les éléments de la nouvelle structure et filtrage sur la clé d'acces.

4.3 Propagation systématique

L'application des propagations s'effectue de maniére systématique. Si un type appartenant au
domaine et au codomaine de la fonction est généralisé par 1'application d'une des propagations
précédentes, il est généralisé dans chacune de ses apparitions.

5 Conclusion

Nous avons détaillé sur un exemple I'utilisation des opérateurs agréger et propager qui définissent
un enrichissement particulier. Un début de généralisation de cet opérateur a été présenté au
paragraphe précédent. D’autres opérateurs sont en cours d'étude, par exemple 'opérateur étendre
permettant de modifier un type source par adjonction de nouvelles composantes et propagation de
cette modification sur les opérations associées au type de données modifié A l'aide de I'opérateur
propager ci-dessus.

L’objectif poursuivi est de formaliser ces opérateurs de construction de spécifications en vue de
proposer des aides a la construction basées sur la réutilisation de spécifications mais aussi sur la
réutilisation de processus. Nous pensons arriver & proposer des heuristiques d’application des di-
verses propagations possibles en faisant une distinction entre les constructeurs du types de données
et les autres opérations de ce type. L'idée a long terme, c’est de disposer d'un langage d’expression
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du développement, les opérateurs introduits ici constituant les primitives de base du langage.
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A Annexe

Définition de 'opération de lecture d’un CONTINUUM

lexique

définitions

but lecture d’un message par un
utilisateur et mise & jour de sa
position de lecture

objets

res: PC[CONTINUUM, MESSAGE ]
continuum mis & jour et message lu

message : MESSAGE lu

conti, conti’ : CONTINUUM avant et
aprés lecture du message

nomu : UTIL nom de l'utilisateur
désirant lire un message

forum : S [MESSAGE] du continuum

positions, positions' : T[UTIL, NBLUS]
positions de lecture des utilisateurs
avant et apres lecture

nblus, nblus’ : ENTIER nombre de
messages lus par nomu avant et
apreés lecture du continuum

res = LIRE (conti.nomu)
= < contt', message >

avec

contd = < forum, nblus’ >

message = Accessyite(forum, nblus’)
forum = Acces — forum( conti)
positions' = s8i Apptqne(positions. nomu)

alors Modi fi,pe(positions, nomu. nblus’)
sinon Insert; . (positions. nomu, 1)
nblus’ = si nblus < Tailleyyite(forum)
alors nblus + 1
sinon nblus
nblus = s8i Apptianie( positions. nomu)
alors Accesqpic (positions. nomu)
sinon 0
positions = Acces — posttions(conti)

. Insertigple, Modifiapie, Accesiapie, Apptiasie sont les fonctions associées au constructeur de types

TABLE,

. Accessyite, Tailleyyite sont des fonctions associées au constructeur de types SUITE.
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