






























IIIHIIrnum,lI/ de documootatk>n automatisee, et des analyseurs 
moniteuflll de test) qui permettent de controler 

'"""".......,!lI' ...... rT\<Il\ sur des jeux d'essai et d'en deduire un 
at de mesures (taux de couverture). Un 

commercial combinant I'analyse statique et 
$Uf des programmes FORTRAN est RXVP de 

qui montre bien les Mnefices pratiques que peu­
ttK:hniques. Parmi les autres outils de ce type, on 

rar'u;lI\I!U!IlL&f lint, applicable au laogage C et disponible sous 
de Is societe Softool et deux outils fran<;:ais : Ie 

la IOciete IGL at, pour un but different 
compiex.ite des programmes), les logiseopes de la 

7,4 Au-dei8 des outils : les environnements. 

olltils deviennent nombreux et complexes, leurs qua­
Ill1d'fV!(fUe'ileS na suffisent plus: encore faut-il pouvoir les em­

avec I,as autras. Ce probleme de compatibilite a sou­
!'nil resofu par les systemes d' exploitation classiques: Ie 

1'M1,teuf de textes, !'interprete de commandes s'y pre­
comme das entites distinctes, construites et utili­

conventions differentes, voire contradictoires, qui 
f)I"()v-cJouent chez I"utilisateur 913ne at parfois danger (comme sur tel 

00 deux outils permettent de copier des fichiers : I' un exige 
1'00 nomme d'abord la source, puis la cible; I'autre attend 

La notion d'environnement logiciel integra est nee d'une reac­
tion contre ies multipl'es incompatibilites qui polluent les systames 
dassiques. 

La ptupart des environnements actuels s'inspirent au moins en 
partta d'Unix. Unix etait au dapart un systeme d' exploitation plus 
qu'un envkonnement au sens detini ci-dessus; iI sera it en outre 
exa.gere de dtre que ce systeme est completement integra. Mais les 
outlls disponrbles sous Unix beneficient d' un niveau de compatibilite 
encore 1\ peu pres unique dans la confrerie des systemes. Ce remar­
quable succes a ete obtenu grace a la simplicite de la conception de 
base du systeme et a la combinaison d'un petit nombre d'idees 
fructueuses : 

.- 121 structure des fichiers est uniforme : les fichiers normaux sont 
de simpl.es suites de caracteres, accessibles soit en sequence, so it 
par leur Index; 

-, I'interactivite est ramenee au m13me schema: on considere Ie 
terminal comme un fichier, qui peut utilise comme entree ou 

sortie par tout programme apte a lire ou a ecrire sur des 
fiChlers; 

un programme. si,!,ple sous Unix est en general un filtre qui 
en entree un flchler du type precedent et produit en sortie un 

ftchler du type; 

- deux ou plusieurs programmes de ce type peuvent donc etre 
co"-,poses en soudant la sortie de I'un fll'entree de I'autre : c'est la 
notIon de tuyau ; la notation 

refer I tbll eqn I troff 
un. tuyau de cette sorte, obtenu en composant les outils 

U01X traltement texte : refer (traitement des references biblio­
graphlques), tbl (tr.altement des tables), eqn (traitement des textes 
de troff (photocomposition). La sortie de cha­
cun d entre eux est utilisee comme entree du suivant. 

• La et de ces structures de base ont favorise 
I ecloslOn sous UnIx dune quantite considerable d' outils qui (a la 
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difference de ce qui se passe sur d' autres systemes) sont sauvent 
deux a deux compatibles. Le tableau III indique quelques-uns de cas 
outils (non necessairement tous presents dans to utes les versions 
commerciales du produit). 

Pour les nombreux specialistes qui cherchent actuellement a de­
velopper des environnements logiciels, Unix et ses contemporains 
(tel Interlisp, dans lequel la structure de reference commune est, 
plutot que Ie fichier, la liste au sens du langage Lisp) ne meritent pas 
veritablement Ie qualificatif « integre». De Drouas et Nerson 
[I.b. 44] les appellent environnements de deuxieme generation; ces 
environnements evitent les incompatibilites inherentes a leurs prede­
cesseurs, mais sont essentiellement des boites a outils. Pour cer­
tains auteurs, seuls peuvent etre dits integres les environnements 
dans lesquels les outils sont lies par un fil conducteur plus solide 
qu' un simple ensemble de conventions homogenes : par exemple un 
langage (comme dans les environnements Apse definis autour 
d'Ada par Ie 000) ou une methode integree de developpement. 

Cette vision selon laquelle les environnements doivent etre pour 
ainsi dire totalitaires, batis autour d' une idee centrale tras forte, ne 
fait cependant pas I'unanimite; les ateliers boites a outils de type 
Unix, moins integres mais plus souples et ouverts, ont fait leurs 
preuves et conservent de chauds partisans. 

Une chose est certaine pour I'avenir : les nouveaux ateliers inte­
gres prendront de plus en plus en compte les progras du materiel. 
L' element important ici est Ie developpement des postes de travail 
qui, grace a la puissance croissante des microprocesseurs et aux 
progn3s des reseaux Oocaux et a distance), permettent de concilier 
les avantages des micro-ordinateurs et ceux des grands systemes. 

Un aspect remarquable de ces nouveaux postes de travail est la 
qualite de I'interface, utilisant des ecrans de haute resolution et des 

Tableau 111. - Quelques outils sous Unix. 

Application Outils 

Compilateurs C, Pascal, FORTRAN 77, Lisp, Prolog, 
et interpretes FP ; yaee et lex (construction de com pi-

lateurs). 

Courrier electronique mail, UUCP (reseau). 

Utilitaires de base coquille (interprete de commandesl ; 
gestion de fichiers (copie, deplacement, 
etc.) ; editeurs de texte (ed, vi, emacs); 
creation de processus paralleles. 

Traitement Formatage de textes et photocomposi-
de textes tion (nroff/troffl; description de figures 

(pic) et de tables (tbl) ; textes mathema-
tiques (eqn) ; bibliographies (refer) ; con-
trole de I' orthographe £It du style (spell, 
diction, style). -

Traitement Recherche de modeles dans un 
de donnees (grep) ; comparaison de fichiers (diffl ; tn 

(sort); transformation de fichiers (sed, 
awk). -

Developpement Gestion de versions et de configurations 
de logiciel (sees, make); analyse statique (lint); 

mise au point de programmes 
(adb/dbx). ---' 



dispositifs d'entree rapide (souris, tablette)' En particulier, nombre 
d'entre eux (reprenant les idees introduites it I'origine par I'environ­
nement Smalltalk de Xerox, bati autour du langage de meme nom) 
permettent de diviser un ecran en plusieurs zones rectangulaires ou 
fen(jtres; si Ie logiciel est a la hauteur, c' est-a-dire s'il permet de 
garer plusieurs processus actifs en parallele, aftectes chacun a une 
fenetre (les possibilites d'Unix en matiere de creation de processus 
concurrents font que ce systeme est bien adapte a des situations de 
ce genre), Ie confort des utilisateurs est singulierement ameliore : ils 
peuvent en eftet poursuivre simultanament plusieurs activites, cha­
cune d' entre elles restant visible grace a la presence de sa fenetre 
sur recran. 

Ces possibilites, que Ie lancement du Macintosh par Apple ont 
fait connaitre a un large public, sont particulierement intEkessantes 
pour les informaticiens, que leur tache force souvent a etre tout a la 
fois au four, au moulin et a la riviere. Dans une situation typique, par 
exemple celie de la mise au point d'un module, Ie programmeur peut 
etre conduit it alterner constamment entre Ie compilateur, I'editeur 

et Ie lengage de commande ; m&ne si ron peut 
ces outils seront mieux integres qu'ii n' est 
necessite subsistera de pouvok passer rtlHI"W{~!l.rnJ ...... t 

A s 

autre. Les systemes a multi-feo~trage tei un eU~ment de 
solution particulierement interessant. Cela n's de sens. bien enten­
du, que si la definition de recran est suffisanta, at (reptHons-le) si Ie 
systeme d'exploitation fournit Ie substrat logicial adEliquat an ma-­
tiere de gestion des processus concurrents. 

Ce n' est pas par hasard que nous avons chois! de mentionner las 
evolutions du materiel au terme de cette briNe visite guidee : malgre 
toute leur superbe, les specialistes de logiciel sont bien obliges de 
reconnaitre que, pour une large part, l'informatique reste trainee par 
Ie materiel (hardware-driven), selon Ie mot de Wirth. Sans materiel, 
il n'y aurait pas de logiciel, c'est une platitude; rna is 5i Ie materiel 
n' avait pas evolue de fa<;on aussi phenom{male, Ie genie logiciel ne 
serait peut-etre pas aussi neces5aire, et sera it de toute facon beau­
coup moins interessant. 

III Vers une discipline scientifique 

On nous permettra, au terme de cette promenade rapide, un 
point de vue plus pe~sonnel. Pour I'auteur, Ie deti majeur auquel les 
informaticiens sont aujourd'hui confrontes vient de trois des fac­
teurs de la qua lite cites precedemment (§ 2,3): la validite, 
I' extensibilite, la reutilisabilite. Le logiciel fabrique actuel/ement 
n'est pas assez sur; il est trop difficile a modifier; il est trop specifi­
que. 

La plupart des autres problemes du genie logiciel peuvent etre 
rattaches, au moins en partie, aces trois-Ia. La question de la 
maintenance, par exemple, ne sera pas resolue par des recherches 
visant a ameliorer les methodes de maintenance elle-meme, mais 
par des progres dans les methodes de construction, permettant de 
produire des systemes plus corrects et plus souples. Les couts du 
logiciel, pour prendre un autre exemple, ne peuvent diminuer qu'au 
prix d'une industrialisation veritable, c'est-a-dire de la mise au point 
de composants normalises, reutilisables et combinables. Or en logi­
ciel. nous ravons deja signale, on repart trap souvent de zero: a 
!'instant ou vous lisez ces lignes, combien de personnes de par Ie 
monde sont-elles en train d'ecrire, pour la mille-et-unieme fois, un 
programme de tri ou de recherche en table? 

II nous semble done que les problemes cies du genie logiciel (ceux 
dont la solution peut apporter des sauts quantiques, et non pas 
seulement des ameliorations marginales) sont pour I'heure des pro­
blemes techniques: problemes de methodes, de langages, d' outils. 

Cette opinion, il est juste de Ie preciser, est loin d'etre universel­
Ie ; pour toute une ecole, c' est du cote de la gestion des projets que 
Ie bat blesse. B. W. Boehm, par exemple, estime que plus de 50 % 
des problemes du developpement de logiciel sont des problemes de 
gestion. Si I'on part de telles premisses, iI est clair que les solutions 
seront recherchees en priorite du cote de /' etude des pratiques in­
dustriel/es, de la col/ecte de mesures; si I'on met I'accent sur des 
methodes, il s'agira de methodes de gestion de projets ou d'organi­
sation des equipes plutot que de specification formel/e au de con­
ception par objets. 

L'importance des problemas de gestion apparait c1airement a qui­
conque a observe Ie deroulement d'un projet mais, dans I,etat ac­
tuel du metier, ils no us semblent plus un symptome qu'une cause 
premiere. Le genie logiciel n' a pas atteint un niveau suffisant pour 
que les aspects techniques puissent etre consideres comme secon­
daires par rapport aux questions d'organisation. II est a peu pres 

Pour trouver un rens~jgnement, consulter la table alphabetique H 12: H 2050 - 17 



fatr. progresser lei quaHte du logicielpar 
fttiWlhOO6. tkt travail emploV6es dans las entrepnses 

de I'@pidemiologie, dix ans avant 
prartiquel hygiernques an vigueur dans les 

r~:woctw~ ~ bee·ocoup de travaux sur I'organisation 
des projets de ne pas s'ecarter du para­

Otrve&'OP!:>ernellt de logiciel dans les grands pro-
~lu$ltr~t$ll: 1ft ~te «toujours plus" qui suppose de gros-

~ grOSiM machines, de gros budgets. Or iI existe 
p.i;I'ld'omlt8l, qui misent plus sur Ie talent et la creativite que 

ClIt $\K force brute; et si I' on considere les systemes 
qui ant «parcll» depuis quelques annees, qu'ils 
tnter~i$p, Pascal, C, Macintosh, Simula, Smalltalk 

00 con~UHe immanquablement qu'ils procedent de ces 
at resuttent du travail de petites equipes ou 

qua des methodes qui permirent en leur 
Pyramides ou celie de r OS 360. 

OU iI1IOnt done I'EIS progr&s potentials? ee tour d'horizon a fait 
q~ domaines particulierement importants, dans les­

M ncUI semble pas deraisonnable d' esperer des ameliora­
c~&rabtes si I'on s'en donne les moyens: 
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- la necessite d'une demarche plus rigoureuse vis-a-vis de la 
construction de programmes, fondee sur les mathematiques et plus 
particulierement sur la logique : c' est a ce prix que des ameliorations 
significatives pourront etre apportees a la validite des logiciels, a 
travers I'utilisation de specifications formelles et de techniques de 
construction systematique ; 

- la formation des informaticiens, qui apparait essentielle en re­
gard du point precedent (les methodes formelles, on I'a vu, font 
appel a la culture mathematique) et dont Ie multiplicateur 4,2 attri­
bue au facteur « aptitude de I' equipe}) dans Ie modele Cocomo, 
resultat d'une analyse de la rea lite actuelle, fait cruellement ressortir 
!'importance; 

- I'utilisation de langages et d'outils modernes, en particulier 
dans Ie domaine de la conception et de la programmation par objets 
(meilleure solution connue, a notre sens, au probleme de la reutilisa~ 
bilite et a celui de I' extensibilite), des outils d' aide a la construction 
des programmes (generateurs de programmes et editeurs structu­
rels tout particulierement), de la gestion de configurations; 

- I'utilisation des possibilites des postes de travail modernes 
comme composants essentiels d' environnements veritablement in­
tegres. 

II ne reste plus qu' a s'y mettre ... 
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La liste ci-apres comprend toutes les references citees dans Ie corps de ('article. 
D'une faf;on genera Ie, on consultera avec profit les principales revues consacrees au domaine par les societes savantes : nEEE (Institute of 

Electrical and Electronic Engineers) publie Ie mensuel IEEE Transactions on Software Engineering (il l'origt06 trimestriel) deputs 1975 at Ie 
bimestriel d'orientation plus magazine IEEE Software depuis 1984; ('ACM dispose depuis 1979, dans un domaine plus specialise, de la revua 
trimestrielle TOPLAS (Transactions on Programming Languages and Systams) at publie Ie bulletin Software Engineering Notes. En France. la 
revue TSI (Technique et Science Informatiques), publiee par ,'AFCET (Association Fram;aise pour la Cybemtitique Economique et Technique), 
contient frequemment des articles sur Ie genie logiciel ; Ie groupe de travail « genie logicieJ » de r AFCET pubHe Ie bulletin Bigre + Globule en 
collaboration avec I'Institut IRISA de Rennes. 

Le principal congres international est /'International Conference on Software Engineering, organise tous les dix-huit mots depuis 1975 
(annuellement a partir de 1987), dont les aetes sont publies par I'IEEE. L'AFCET tient tous les deux ans depuis 1982 son Col/aque de Genie 
Logiciel; iI sera complete les annees impaires, a partir de 1987, par une conference europeenne (European Software Engineering Conference). 
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