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dispositifs d’entrée rapide (souris, tablette). En particulier, nombre
d'entre eux (reprenant les idées introduites a |"origine par |'environ~
nement Smalltalk de Xerox, bati autour du langage de méme nom)
permettent de diviser un écran en plusieurs zones rectangulaires ou
fenétres ; si le logiciel est a la hauteur, c'est-a-dire s'il permet de
gérer plusieurs processus actifs en paraliéle, affectés chacun a une
fenétre (les possibilités d'Unix en matiére de création de processus
concurrents font que ce systéme est bien adapté 3 des situations de
ce genre), le confort des utilisateurs est singuliérement amélioré : ils
peuvent en effet poursuivre simultanément plusieurs activités, cha-
cune d’entre elles restant visible gréace a la présence de sa fenétre
sur I'écran.

Ces possibilités, que le lancement du Macintosh par Apple ont
fait connaitre a un large public, sont particuliérement intéressantes
pour les informaticiens, que leur tache force souvent a étre tout & la
fois au four, au moulin et a Ia riviére. Dans une situation typique, par
exemple celle de la mise au point d'un module, le programmeur peut
8tre conduit & alterner constamment entre le compilateur, I'éditeur

et le langage de commande ; méme si I'on peut espérer qu‘a "avenir
ces outils seront mieux intégrés qu'il n"est aujourd hui de régle, la
nécessité subsistera de pouvoir passer rapidement d'une vue 3 une
autre. Les systémes & multi-fenétrage fournissent ici un élément de
solution particuliérement intéressant. Cela n'a de sens, bien enten-
du, que si la définition de I'écran est suffisante, et {répétons-ie) si le
systéme d'exploitation fournit le substrat logiciel adéquat en ma-
tiére de gestion des processus concurrents.

Ce n'est pas par hasard que nous avons choisi de mentionner les
évolutions du matériel au terme de cette bréve visite guidée : malgré
toute leur superbe, les spécialistes de logiciel sont bien obligés de
reconnaitre que, pour une large part, I'informatique reste trainée par
le matériel (hardware-driven), selon le mot de Wirth. Sans matériel,
il n'y aurait pas de logiciel, c’est une platitude ; mais si le matériel
n’avait pas évolué de facon aussi phénoménale, le génie logiciel ne
serait peut-8tre pas aussi nécessaire, et serait de toute facon beau-
coup moins intéressant.

E Vers une discipline scientifique

On nous permettra, au terme de cette promenade rapide, un
point de vue plus personnel. Pour I'auteur, le défi majeur auquel les
informaticiens sont aujourd’hui confrontés vient de trois des fac-
t'eurs de la qualité cités précédemment (§ 2,3): la validité,
l'extensibilité, la réutilisabilité. Le logiciel fabriqué actuellement
n'est pas assez s(r ; il est trop difficile 4 modifier ; il est trop spécifi-
que.

La plupart des autres problémes du génie logiciel peuvent étre
rattachés, au moins en partie, & ces trois-la. La question de la
maintenance, par exemple, ne sera pas résolue par des recherches
visant & améliorer les méthodes de maintenance elle-méme, mais
par des progrés dans les méthodes de construction, permettant de
produire des systémes plus corrects et plus souples. Les codts du
logiciel, pour prendre un autre exemple, .ne peuvent diminuer qu’au
prix d'une industrialisation véritable, c'est-3-dire de la mise au point
de composants normalisés, réutilisables et combinables. Or en logi-
ciel, nous I'avons déja signalé, on repart trop souvent de zéro : a
Iinstant ot vous lisez ces lignes, combien de personnes de par le
monde sont-elles en train d‘écrire, pour fa mille-et-uniéme fois, un
programme de tri ou de recherche en table ?

Pour trouver un renseignement, consulter la table alphabétique H 12,

It nous semble donc que les problémes clés du génie logiciel (ceux
dont la solution peut apporter des sauts quantiques, et non pas
seulement des améliorations marginales) sont pour I’heure des pro-
blémes techniques : problémes de méthodes, de langages, d’outils.

Cette opinion, il est juste de le préciser, est loin d'étre universel-
le ; pour toute une école, ¢'est du c6té de la gestion des projets que
le bat blesse. B. W. Boehm, par exemple, estime que plus de 50 %
des problémes du développement de logiciel sont des problémes de
gestion. Si I'on part de telles prémisses, il est clair que les solutions
seront recherchées en priorité du coté de 'étude des pratiques in-
dustrielles, de la collecte de mesures ; si I'on met "accent sur des
méthodes, il s'agira de méthodes de gestion de projets ou d’organi-
sation des équipes plutdét que de spécification formelle ou de con-
ception par objets.

L'importance des problémes de gestion apparait clairement & qui-
conque a observé le déroulement d’un projet mais, dans |'état ac-
tuel du métier, ils nous semblent plus un symptéme qu’une cause
premiére. Le génie logiciel n'a pas atteint un niveau suffisant pour
que les aspects techniques puissent &tre considérés comme secon-
daires par rapport aux questions d’organisation. Il est a peu prés
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aussi fructueux o espérer faire progresser la qualité du logiciel par
Tanalyss des méthodes de travail employées dans les entreprises
o'l T elt 1 de fonder les progrés de |'épidémiologie, dix ans avant
Pasteuwr, sur Uétude des pratiques hygiéniques en vigueur dans les
hibpitaus.

On paut aussi reprocher A beaucoup de travaux sur |'organisation
des éauipes ou la gestion des projets de ne pas s'écarter du para-
digme classique du développement de logiciel dans les grands pro-
ots indusiriels : le modéle du « toujours plus », qui suppose de gros-
w05 bquipes, de grosses machines, de gros budgets. Or il existe
o autres paradigmes, qui misent plus sur le talent et la créativité que
sur la masse et sur la force brute ; et si I'on considére les systémes
et les concepts qui ont ¢ percé» depuis quelques années, qu'ils
s sppetient Unix, Interlisp, Pascal, C, Maclntosh, Simula, Smalltalk
ou Prolog, on constate immanguablement qu'ils procédent de ces
nouveaux paradigmes, et résultent du travail de petites équipes ou
d'individus brillants plutdt que des méthodes qui permirent en leur
temps | édification des Pyramides ou celle de I'OS 360.

0Od sont donc les progrds potentiels ? Ce tour d'horizon a fait
resgortir quelques domaines particuliérement importants, dans les-
auels it ne nous semble pas déraisonnable d'espérer des améliora-
tions considérables si I'on s’en donne les moyens :
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- la nécessité d'une démarche plus rigoureuse vis-3-vis de |3
construction de programmes, fondée sur les mathématiques et plus
particuliérement sur la logique : c’est a ce prix que des améliorationg
significatives pourront étre apportées a la validité des logiciels, 3
travers |'utilisation de spécifications formelles et de techniques de
construction systématique ;

- la formation des informaticiens, qui apparait essentielle en re-
gard du point précédent (les méthodes formelles, on I'a vu, font
appel & la culture mathématique) et dont le multiplicateur 4,2 attri-
bué au facteur « aptitude de I'équipe » dans le modéle Cocomo
résultat d’une analyse de la réalité actuelle, fait cruellement ressorti;-
"importance ;

- l'utilisation de langages et d’outils modernes, en particulier
dans le domaine de la conception et de la programmation par objets
(meilleure solution connue, & notre sens, au probléme de la réutilisa:
bilité et a celui de I'extensibilité), des outils d’aide a la construction
des programmes (générateurs de programmes et éditeurs structu-
rels tout particulidrement), de la gestion de configurations :

- l'utilisation des possibilités des postes de travail modernes
comme composants essentiels d’environnements véritablement in-
tégrés.

I ne reste plus qu’a s’y mettre...
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La liste ci-aprés comprend toutes les références citées dans le corps de I'article.
D‘une facon générale, on consultera avec profit les principales revues consacrées au domaine par les sociétés savantes : I'lEEE (Institute of

Electrical and Electronic Engineers) publie le mensuel /EEE Transactions on Software Engineering {3 V'origine trimestriel) depuis 1975 et le
bimestriel d’orientation plus magazine IEEE Software depuis 1984 ; I'ACM dispose depuis 1979, dans un domaine plus spécialisé, de la revue
trimestrielle TOPLAS (Transactions on Programming Languages and Systems) et publie le bulletin Software Engineering Notes. En France, la
revue TSI (Technique et Science Informatiques), publiée par I'AFCET (Association Francaise pour la Cybernétique Economique et Technique),
contient fréquemment des articles sur le génie logiciel ; le groupe de travail « génie logiciel » de I’AFCET publie le bulletin Bigre + Globule en

collaboration avec I'Institut IRISA de Rennes.
Le principal congrés international est I'International Conference on Software Engineering, organisé tous les dix-huit mois depuis 1975

{annuellement & partir de 1987), dont les actes sont publiés par I'lEEE. L'AFCET tient tous les deux ans depuis 1982 son Collogue de Génie
Logiciel ; il sera complété les années impaires, a partir de 1987, par une conférence européenne {European Software Engineering Conference).

Références

1.

w

1.

14,

. COLMERAUER (A.),

BACKUS (J.). - Can Programming be Liberated
from the Von Neumann Style ? A Functional
Style and its Algebra of Programs.
Communications of the ACM, vol. 21, n° 8,
p. 613-41, August 1978.

. BAKER (F.T.). — Chief Programmer Team Mana-

gement of Production Programming. IBM Sys-
tems Journal, vol. 11, n° 1, 1972,

. BIRTWISTLE (G.), DAHL (0.J.), MYRHAUG (B.)

et NYGARD (K.). - Simula Begin. Student Lite-
ratur and Auerbach Publishers, 1973.

. BOEHM (B.W.), BROWN (J.R.), McLEOD (G.),

LIPOW (M.} et MERRIT (M.). ~ Characteristics of
Software Quality, TRW Series of Software
Technology, North-Holland Publishing Co.,
Amsterdam, 1978.

. BOEHM (B.W.). ~ Software Engineering Econo-

mics. Prentice-Hall, Englewood Cliffs {New

Jersey), 1982.

. BOEHM (B.W.). - Les Facteurs de Coit du Logi-

ciel. TSI (Technique et Science Informatiques),
vol. 1, n® 1, p. 1-20, janvier-février 1982. Tra-
duction d’Emmanuel Girard.

. BOEHM (B.W.). - Software Engineering Eco-

nomics. |IEEE Transactions on Software Engine-
ering, vol. SE-10, n° 1, p. 4-21, January 1984.

. BROOKS (F.P.). — The Mythical Man-Month.

Addison-Wesley,
1974.

Reading (Massachusetts),
KANOUI (H.) et VAN
CANEGHEM (M.). - Prolog. Bases théoriques
et Développements actuels. TSI vol. 2, n° 4,
p. 271-311, juillet-aoGt 1983.

. COX (B.J.). - Message/Objet Programming :

An Evolutionary Change in Programming Tech-
nology. IEEE Software, vol. 1, n° 1, p. 50-69,
January 1984.

DEWAR (R.B.K., GRAND (A.), LU (S.C.),
SCHWARTZ (J.T.) et SCHONBERG (E.). -
Programming by Refinements, as Exempiified by
the SETL Language. ACM Transactions on Pro-
gramming Languages and Systems, vol. 1, n° 1,
p. 27-49, July 1979.

. DIUKSTRA (E\W.). - A Discipline of Program-

ming. Prentice-Hall, Englewood Cliffs (New
Jersey), 1976.

- DONZEAU-GOUGE (V.), HUET (G.), KAHN (G.)

et LANG (B.). - Programming Environments Ba-
S.ed on Structured Editors : The MENTOR Expe-
rience. Interactive Programming Environments,
ed. BARSTOW (D.R.), SHROBE (H.E.), SANDE-
\:\QAB[&L (E.), p. 128-40, McGraw-Hill, New York,
GOLDBERG {A.) et ROBSON (D.). - Small-
talk-80 : The Language and its Implementation.

Vérifier qu'une fiche placée en téte de cet article ne modifie pas le présent texte.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

—_

22.

23.

24.

25,

26.

27.

28.

Addison-Wesley,
1983.

Reading (Massachusetts),

. HABERMANN {(N.) et al. - The Second Compen-

dium of Gandalf Documentation. Carnegie-
Mellon University, Pittsburgh (Pennsylvania),
1982. Une référence plus récente sur Gandaif
est le numéro spécial du Journal of Systems and
Software (vol. 5, n*2, mai 1985) consacré 3 ce
systéme.

HOARE (C.A.R... ~ Communicating Sequential
Processes. Communications of the ACM, vol.
21, n° 8, p. 666-77, August 1978.

HOROWITZ (E.), KEMPER (A.) et NARASIM-
HAN (B.}. — A Survey of Application Generators.
IEEE Software, vol. 2, n° 1, p. 40-54, 1985.
IEEE. - Standard for Software Quality Assu-
rance Plans. ANSI/IEEE Standard 730-1981,
1981.

KERNIGHAN (B.W.) et RITCHIE (D.M.}). - The C
Programming Language. Prentice-Hall, Engle-
wood Cliffs, New Jersey, 1978.

KRUCHTEN (F.) et SCHONBERG (E.). - Le Sys-
téme Ada/Ed : une expérience de prototype uti~
lisant le langage SETL. TSl vol. 3, n° 3, p. 193~
200, 1984.

KUHN (T.). - The Structure of Scientific Revolu-
tions. Second edition, The University of Chicago
Press, 1970.

McCALL (J.) (Ed.). - Factors in Software Quali~
ty. General Electric, 1977.

MEYER (B.). - Quelques concepts importants
des langages de programmation modernes et
leur expression en Simula 67. Bulletin de la Di-
rection des Etudes et Recherches d'Electricité
de France, Série C (Informatique), n° 1, p. 8S-
150, Clamart {France), 1979.

MEYER (B.). - A Basis for the Constructive Ap-
proach to Programming. Information Processing
80 (Proceedings of the IFIP World Computer
Congress, Tokyo, Japan, October 6-9, 1980),
ed. S.H. Lavington, p. 293-8, North-Holland Pu~
blishing Company, Amsterdam, 1980. :
MEYER (B.) et NERSON {J.M.). = Cépage : Un
Editeur structurel Pleine Page. Second Colloque
de Génie Logiciel (Second Conference on Soft-
ware Engineering), p. 153-8, AFCET, Nice (Fran-
ce), 1984.

MEYER (B.). - Eiffel : A Design and Implemen-
tation Language for Software Engineering. Inter.
University of California, Santa Barbara, Novem-
ber 1985.

MEYER (B.). - Cépage : vers la Conception de
Logiciel assistée par Ordinateur. Convention In-
formatique, Paris, septembre 1985.

MEYER (B.). - The Software Knowledge Base.

29.

30.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40,
41.
42.
43.

8th International Conference on Software Engi-
neering, London, August 1985.

MEYER (B.). -~ On Formalism in Specifications.
|IEEE Software, vol. 3, n* 1, p. 6-25, January
1985.

MILNER (R.). -~ A Calculus of Communicating
Systems. Lecture Notes in Computer Science
92, Springer-Verlag, Berlin, 1980.

. MOSTOW (J.}) {Ed.). ~ Special Issus on Artificial

Intelligence and Software Engineering. IEEE
Transactions on Software Engineering, vol. SE-
11, n° 11, November 1985.

MUSA (J.D.). — A Theory of Software Reliability

and its Application. IEEE Transactions on Soft-.

ware Engineering, vol. SE-1, n° 1, p. 312-27,
July 1975,

NAUR (P.) et RANDELL (B.W.). {(Eds.). -
Software Engineering. NATO Scientific Affairs
Division, Bruxelles, 1969.

NERSON (J.M.). - Panorama des outils d’aide &
I'amélioration de la qualité des logiciels. Note
Atelier Logiciel n° 41, Electricité de France, Di-
rection des Etudes et Recherches, Clamart, avril
1983.

PARNAS (D.L.). = On the Criteria to Be Used in
Decomposing Systems into Modules.
Communications of the ACM, vol. 5, n°12,
p. 1053-8, December 1972,

PARNAS (D.L.). ~ Designing Software for Ease
of Extension and Contraction. |EEE Transactions
on Software Engineering, vol. SE-5, n*2,
p. 128-38, March 1979.

PARNAS (D.L.). - Software Aspects of Strate-
gic Defense Systems. Software Engineering No-
tes (ACM), vol. 10, n° B, p. 15-23, octobre
1985, Egalement dans American Scientist, vol.
73, p. 432-40, septembre-octobre 1985.
SHOOMAN (M.L.). — Software Engineering :
Design, Reliability and Management.
McGraw-Hill, New York, 1984,

SIDI {J.}). - Validation de compilateurs : applica-
tion & Pascal. TSl vol. 2, n° 5, p. 345-64, sept.-
oct. 1983.

STEELE (G.L.). - Common Lisp, Prentice-Hall,
Englewood Cliffs (New Jersey), 1984.
STROUSTRUP (B.), -~ The C++ Programming
Language. Addison-Wesley 1986.

TURNER (D.A.). - SASL Language Manual,
Saint Andrews University, 1981.

TURNER (D.A.). - Recursion Equations as a Pro-
gramming Language. Functional Programming
and its Applications (ed. John Darlington, Peter
Henderson and David Turner), Cambridge Uni-
versity Press, 1983.

. de DROUAS (E.). et NERSON (J.M.). - Les Ate-

liers Logiciels Intégrés : Développements Fran-
cais Actuels. TSl vol. 1, n® 3, p. 211-32, 1982,

H 2050- 13




