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Résumé 

Ajouter des outils logiciels  dans un environnement  nécessite de leur permettre de communiquer 
avec  les  autres outils en échangeant et/ou partageant des données  (intégration  par les données) et 
en échangeant des informations de contrôle  (requêtes,  notifications).  Ces  deux  dimensions de I’in- 
tégration ne sont pas toujours  offertes  dans  le même environnement. Cette proposition  vise à fa- 
ciliter une intégration à posteriori  d‘outils par un contrôle  qui prenne en compte la sémantique des 
messages échangés. 

Mots clés: Génie logiciel,  Intégration  par  le  Contrôle,  communication,  interopérabilith, échange 
de  données. 

Abstract 

To add software tools in an environment  needs to offer them  support for communicating with 
other tools by data exchange andor data  sharing  (data  integration)  and  by  exchanging control in- 
formations  (requests, notifications). These dimensions of integration are not always  offered  si- 
multaneously  in an environment.  This proposa1  aims to easier an a posteriori tools  integration by 
the  control  taking into account the  exchanged  messages  semantics. 

KeyWords: Software engineering,  control  integration,  communication,  interoperability, data ex- 
change. 

1 Introduction 

L‘intégration d’outils dans  les  environnements  de  développement  de logiciels estun probBme im- 
portant,  tant  pour les utilisateurs de  ces  environnements  que  pour  les  constructeurs  d‘outils.  Les 
environnements actuels souffrent bien  souvent  du fait que  chaque  outil  a été pensé,  réalisé et im- 
planté sans  tenir compte des services  offerts  par les autres  outils. 

Notre travail s’intéresse à ces problèmes.  Nous  proposons de compléter l’approche  traditionnelle 
d’intégration  par le contrôle  par la prise en compte de la  sémantique des messages  échangés. Ceci 
permet  de vérifier les propriétés de messages  dans le but  de faciliter l’interopérabilité entre outils. 

Cet article est organisée comme suit.  Le  paragraphe 2 met en évidence l’importance de l’intbgra- 
tion  par le contrôle et le paragraphe 3 dresse un panorama des différents mécanismes  d‘intégration 
par le contrôle dans les  environnements  existants, et  le rôle incontournable que le contrôle peut 
jouer dans  l’intégration des données.  Dans le paragraphe 4, nous  proposons une approche  d’inté- 
gration  par le contrôle d’outils basée sur la  sémantique des messages  échangés. La conclusion 
donne  l’état d’avancement de nos  travaux, et les perspectives  entrevues. 
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2 L’irnt6gration d’outills 

2.11 Les diff6rentes dimensions de I’int6gation 

Plusieurs travaux [Wass90, ThNe921 ont contribu6 B classer  les  diffBrents  types  d’intggration qui 
peuvent &-e malys6s selon cinq points de vues  distincts : la prgsentation, les données, le CoAtrôle, 
la platefoeme et  le procBdC. 

Dans I”int6geation de la présentation, le cpitbre essentiel est donc celui de l’apparence et du com- 
portement,  i.e le “look ~mdfhd‘‘. E‘indgration pipr les données  requiert B la fois le pantage des don- 
nées entre outils et la gestion des donn6es  produites  par  les diffirents outils. E’intBgration  par  le 
contrale consiste 3 permettre B un ensemble  d’outils  dBvelopp6s indBpendament de pouvoir se 
notifier des 6v6nements et dhclencher  des  activations de fonctions. E‘intGgration par la plateforme 
peut &tee vue co rne  l’ensemble des services systhmes pemettant aux applications B‘&e dkchar- 
g6es de la gestion du fonctionnement  du  systhme  d’exploitation  h6te et de l’architecture  du rBseau. 
L’intkgeation par le pro‘oc6dê a pour  objectif de permettre h des outils de r6disee un procedB en sui- 
vant  chacun de leur c6tB et de façon coordonnBe leurs peocCd6s respectifs. La dimension  procédé 
a  6t6 mise en oeuvre dans le cadre de projets  tels que ALF [DeGeW]. 

2.2 L’importance de I’int6gatioPn par le cswtr6le 

Le contr61e peut avoir des conskquences sur les autm dimensions [AeMe92]. La dimension pr&- 
sentatiion se sert des activités de la dimension contr6le par exemple pour  l’addition, la modifica- 
tion et la suppeession des objets de l’interface  utilisateur. Le contrôle peut  augmenter  les 
perfoemances de la dimension donn6e-s en facilitant le partage et les Bchanges d’infoemations  en- 
tre  outils. Le lien entre le contrôle  et  les  donn6es  peut  êtee  illustrk par les concepts de l’approche 
oeientBe objet, dans la mesure où un  objet  peut  &tee  considEr6 comme une enntitC qui  encapsule  don- 
n6es et compoetements. Le compoetement  peut Stre vu comme le contrôle qui est imposB B robjet. 
La dimension plateforme requiert de la paet du  mécanisme d’indgration par le contrble l’envoi 
ou la rkception dY6v6nements, d’où qu’ils  proviennent. Enfin, l’inté’gation par le proeddh utilise 
le m6canisme du contrale pour  l’automatisation et la repeésentation  du  procédd. Pour rendre le 
peocéd6 explicite, l’intBgPation  pae le contrôle s ’ a v b ~  importante, dms la mcsuee où pour  mieux 
repdsenter  le proc6d6, elle doit assum que seuls  certains outils doivent  pouvoir réagir B des  mes- 
sages pxticuliers, dans des circonstances p.cises. 

3 Les problhes du comntr6le 
3.1 La description du problerns 

Une  int6gration p x  le contr6le int5grefaiblernent oufortememt  les outils. Dans le cas de l’intégra- 
tion faible, les outils sont integres avec une connaissance  minimale des autres outils.  Celle-ci est 
souvent remplacée pae une couche sup6rieure basde sur un ensemble d’intepfaces et de contraintes 
sur ces outils. Par contre, dans le cas d’intégration forte, chaque outil sait exactement comment 
interagir B la fois au niveau donnies et contr6le  avec les autres outils. L’indgration forte CO~CCXIE 

I’intggration Q priori d’un  ensemble  d’outils. Elle a moins  d’int6Se pour I’int6gration Q posteriori 
qui est cmctBeiske par des environnements  6volutifs. Il faut alors offrie les m6canismes suivants : 

Q gestion de la cooperation entre  plusieurs  outils  développés  indBpendamment afin de parvenir 
A une utilisation homogbne. Cela regroupe les possibilités qu’a un  outil de contraler un autre 
outil, et leur capacitk h se communiquer des informations  (donnees et/on Bvbnements) ; 

0 gestion des relations qui existent entre  les  diffdrents outils de l’environnement. En particulier, 
on doit concevoir qu’un  outil  puisse être en  mesure de fournie des services B d’autres outils, et 
qu’il soit en droit de leur réclamer des services. Il s’agit  d’une ouverture vers l’ext&ieur, vers 
les autres outils et les services de l’environnement ; 
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utilisation d‘un service standard de communication et de coopération  pour  les liaisons inter- 
outils. 

Notre approche basée sur la sémantique des messages et illustrée  par la combinaison du contrôle 
et des données nécessite de mettre en place deux types de mécanismes: 

La vérification des propriétés de messages : (a)  messages  sans  service de données (par exem- 
ple,  un  message de notification qui informe un outil de la destruction d’un objet) ; (b) messages 
avec service de données transiantes (par  exemple,  dans un message envoyé àun outil  pour  lui 
donner une date, la donnée date est transiante en ce sens que sa mise B jour n’est conservée que 
dans le message) ; (c) messages de service de données  persistantes (par exemple, un message 
de mise àjour envoyé àun outil pour mettre  automatiquement B jour l’objet concerné). 

L’invocation implicite d’outils.  C’est un mécanisme qui permet de déterminer  quand et com- 
ment les messages  doivent  être  échangés entre les  outils. 

Comme le rappelle [Reis95c] on ne peut  pas parler de données  sans contrôle et d’après la section 
2.2, le contrôle intervient dans toutes les autres  dimensions de l’intégration. Plusieurs solutions 
ont été proposées  pour la dimension  données : l’utilisation  d’un  convertisseur générique de don- 
nées  [BoPe94,  Perr941,  l’utilisation  d‘un  mécanisme  d’intbgration de données à base de fragments 
[Reis95c] et l’interopérabilité orientée objet  [Kons93]. 

La solution basée sur un  convertisseur  générique de données  a  l’avantage de permettre des échan- 
ges dynamiques de données entre outils.  Notre  approche  du  contrôle sera basée sur ces proposi- 
tions et nous  nous  limiterons ici A l’aspect vérification des propriétés de messages  d’échanges 
dynamique de données entre outils. 

3.2 Les différents  mecanismes  d’intdgration par le contrhle 

On peut  regrouper  les  propositions  en  trois  familles. Il s’agit d’une part des différentes implanta- 
tions issues des concepts  proposées par FIELD [Reis9Oa], des propositions  basées sur un  langage 
de  définition  d‘interface d’autre part [OMG92,0SF92, IBM931, et de l’approche traitant de I’in- 
teropérabilité  orienté objet (OOI) [Kons93]. 

3.2.1 Les concepts  de FIELD 
Le système FIELD est h l’origine des travaux  sur  l’intégration  par  passage de messages et a servi 
de  base à d‘autres  environnements  comme FUSE [DEC93a], Softbench [CagagO], FOREST 
[Gd1901 ou ToolTalk [Frangla]. L‘approche  consiste à faire dialoguer  les  outils  avec  un serveur . 
de messages qui gère  et  distribue  les  messages  que  les  outils lui envoient. Le modèle  canonique 
de message utilisé est basé sur l’utilisation  d’une  simple chaîne de caractères. 

Avantages 

l‘approche par passage de messages  insiste  plus sur l’indépendance de l’implantation, autre- 
ment dit, les outils sont  indépendants et offrent des services  sans’  avoir  besoin de savoir ceux 
qui vont l’utiliser ; 

0 ce  type  d’intégration utilise des techniques  d’abstraction  des  messages dans le serveur, ce qui 
permet d’analyser leur  sémantique. 

Inconvhients 

0 un inconvénient de cette indépendance  peut être l’obligation de plusieurs outils à réagir au 
moindre  message  diffusé  (i.e  pas de sélection  des  messages) ;. 
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l’absence de module  permettant  d’inteppr6ter les messages  provenant  du serveur ; 

l’approche ne permet  pas  aux  outils de s’échanger les données ; 

la r t%cr im~  des outils est nhcessaire la plupart  du  temps. 

3.2.2 Les ~~~~~~~~ bm6eS PUR- IW rnh 

Cette cat&gofie regroupe les propositions bas& sur l’int6gration par un langage de definition 
#interfaces (IDL), aP savoir CORBA [OM0923, S 8 M  DM933 et DCE [OSF92]. Les ap- 
proches basdes sur les IDES ont  tendance 2 vouloir  interconnecter des outils  directement  via  une 
approchepoirrb-~-poir~t ou appel de procidwe & distance, cela permet h un outil de faire des appels 
directs aux interfaces des autres outils. Dans le cas oh l’acc8s au code source de l‘outil existe 
(19implémentation de l’environnement  ayant pr6vu cette integration), l’outil est obligd  d’utiliser 
ces interfaces. A defaut, une traduction et un filtrage de routines doivent être utilisds  pour  impld- 
menter l’int@ation, politique  utilisee dans I’Object  Request  Broker (ORB) de COJREIA. Contrai- 
rement aux concepts ?n la m L D ,  la sélection est effectu6e g k e  B l’DL d6rivant les services. 

~~~u~~~~ 

8 comme prt”emment, un client ne sait pas 3 l’avance  qui va répondre 3 sa requubte ; 

8 la definition d‘un  modèle de donnbe Qp6 B travers l’.DL permet de capturer plus  de sémmti- 
que. 

%PIconv&nien~ 

0 l’approche est linlit& B la connexion point-eir-point et aux outils utilisaut ce type  d’interface. 
Pour &tendre l’utilisation  d’un  outil B d’autres  modes de connexion, il faut  introduire las con- 
figurations diff&rentes, ce qui ne rend pars la maintenance du produit  plus facile [Brow92] ; 

e les approches basées sur un IDL commun, externe aux outils, sont bien adapdes 2 l’integntion 
a priori. Pour I’int6gration a posteriori, il serait nbcessdee de les compl6ter par un  convertis- 
seur de  dondes. 

3.2.3 Les approches 001 

La proposition d’intemp&nbilit6 orient&  objet (000 est une approche qui  prend  en  compte la 
sdmantique des messages  6changes  entre  outils et peut aller jusqu’a transfomer les messages et 
les donn6es afin qu’un autre outil  puisse  les  manipuler. Le modèle  canonique de message  utilisé 
ici repose sur un  langage  de  definition et de transformation  d’interfaces (TMSL-Type Marcking 
Specigication ht~gt tage) .  

Q les mêmes que ceux de l’approche prkddente ; 

0 pas d’kypoth&ses  quant h l’environnement  dans lequel le prototype va être utilise quand on 
connaît les transformations 21 effectuer  sur les paParn&res de messages. 

Ineonvknients 

pas de traduction dynamique des messages BchangBs entre outils, ce qui signifie que les  infor- 
mations et les fonctions de conversion sont d6finies de rnmi6re statique et charg6s lors de la 
phase el’initialisation ; 

e la r&olution statique et B prioti de certains  conflits liees h l’identification et au  renommage de 
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certaines entités. 

Dans ce paragraphe, les points forts de certains  environnements  sont  récapitulés sur le tableau  (Ta- 
bleau 1) qui présente le mode  d’intégration, la communication,  le  type de connexion et la prise en 
compte de la dimension  données. 

L’intégration. Les différentes  propositions sont étudiées sur  les  niveaux syntaxique (gn t )  et sé- 
mantique (sema) du contrôle. Le niveau  syntaxique  autorise  non  seulement l‘échange de messa- 
ges,  mais  également  l’échange de donnees  afin que l’outil  qui  a  reçu  un  message puisse 
éventuellement traiter ces données. Le niveau  sémantique  donne la possibilité àun outil de pren- 
dre le contrôle d’un  autre.  Ensuite, une comparaison est faite sur le mode  d’adaptabilité des outils. 
Un outil peut être adapté soit par  une  enveloppe (ertve), soit par réécriture (rééc). 

Tableau 1: Tableau comparatif des  propositions  d’ inthgration par le contr6le 

La communication. Le premier critère de  comparaison est le mode de communication,  qui peut 
&tre synchrone (sync) et/ou  asynchrone (asyn) et le second est le  type de communication qui peut 
être une  commande (corn), une  requête (req) ou une  notification (not). 

Les messages. La comparaison  porte sur la nature et le format des  messages. Selon les environ- 
nements, les messages  peuvent  se  présenter sous forme de  chaînes de caractères ( c h a h )  ou de 
procédures (proc) àexécuter. Les formats de messages  sont  très  variés,  nous distinguons ceux qui 
ont un format complexe (comp) avec un ensemble de règles sur la structure des messages de ceux 
qui sont simples (simp). Certains  environnements gèrent des messages sans destinataires (sans 
desr) connus à l’avance et d’autres des messages  avec  paramètres (para). 

Les connexions. On peut  distinguer  les  connexions un-à-un (oto) et un-à-plusieurs (otm) relatives 
àl’approche passage de messages,  les  connexions  point-&point (ptp) de type ORB de CORBA et 
les connexions par appels  de  procédures  distantes RF“ (Remote  Procedure Call) de type DCE. 

Les dondes. Dans  l’intégration  d’outils,  on  ne  peut  pas  dissocier  l’intégration par le contrôle de 
l’intégration  par les données.  Comme  l’indique le tableau  (Tableau t), très peu de ces environne- 
ments s’adressent à ces deux  dimensions B la fois. 

4 Notre Contribution 

L‘approche  par  passage  de  messages  contourne  certaines de ces difficultés  (identification et re- 
nommage des entités, migration  des  paramètres de messages,  contraintes sur les types d’interfa- 
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ces, ...) pae gCn6ralisation et abstraction des services d’interconnections dans le semeur de 
messages, ce qui rend la communication entre outils plus explicite, visible et cm~tr&Me. Cette 
appeoche B la base de plusieurs  propositions  montre ses limites dans la peise en compte de la sé- 
mantique des messages échmgées. Nous  proposons d’aboni une aechitecture d’intê 
contr6le basCe sue l’approche psr passage de messages et conçue  autour  d’un  certain nombre de 
composants qui permettent de prendre  en compte la semanntique de messages échang6s entee 
outils, puis,  nous  illustrons nos propos pae la combinaison  du contr6b  et des dondes. 

4 1  CoPmaposawts ~ ~ i m ~ ~ p ~ ~ ~  de l’approche 

Dans notre appeoche, un  environnement  ouvert,  permettant l’ini6ption d’outils B ppioei et & pos- 
terioei est c o q o s 6  : 

0 des outils classiques. Ils repdsentent les outils que l’on peut int6geer ou 6ter de façon dynami- 
que dans le systkme et que l’on desire faire communiquer ; 

&UR gesiionnniee de données. Il utilise le conveetisseur de donnies pour pemettre aux diffê- 
rents outils classiques de s’6chazlger les donnees; 

e d’un outil d’aide B la décision. Il intercepte et analyse les  messages  qui sont Bmis dans le sys- 
t h e ,  et selon le type de message de service,  invoque  l’outil appropk6, notamment le gestisn- 
m a i r e  de dolnnkes dans le cas des messages de services de donn6es; 

0 d‘un  gestionnaire de messages. Il enregistw les  signatures de messages et est au centre de la 
communication entre toutes  les  autres m i t &  de l’environnement. 

Ces diff6rents composants dbfinissent  une  aechitecmre  d’intégration par le contr6le de type “rnw- 
sage passing” avec la particularité de pouvoir  verifier les propei6té.s de messages de seevices 
BchangBs entre outils. Cette proposition  permet de combinee le contr6le et les donn6es. 

4.2 @Ombia&on ~ ~ ~ ~ ~ ~ l ~ - ~ o a ~ ~ ~  et p~~pPi&t&i de ~ ~ S F I ~ W  

Les interactions de communication et de contede doivent peemettre les échmges de données entre 
outils. Seule la shantique des paramètres de messages  permet  d’6valuer k niveau de teansforna- 
tion B effectuer dans les  Bchanges de donn6es. De fapn  g6néeale, et d‘aprh les propositions de 
(iKons931, [Ped43), un message  ne  peut  dtre  porteur que de trois propkêt6s ou  niveaux d’infor- 
mations de transformation,  disceenables par la s6mantique des psrmbtees du  message. Ces teois 
propeibtés sont : 1) texte maris dom& ou sans r6f&mce de donnge, 2) texte  avec donde h i s e  et 
3) texte avec r&f&rence d’objet imise. Les deux dernieres peopriéeBs sont qualifiCes da type service 
de donnees. Dans la suite de cette section,  nous allons faire des propositions  relatives 1 ces pro- 
priétés des messages, et peoposer des relations de v6rification de ces différentes  propei6tés. 

42.8 Les diffbrentes propri6t&s de mwsagw 

1 ~ sans domnie : les pxam&tws du message ne contiennent aucune donn6e oui &ference de don- 
n6e. Le message est trait6 de façon  classique sans invocation  du  convertisseur. Px exemple, 
un outil qui envoie  une  notification  pour  infoemer les aueees outils qu’il ese d6sactivé. Cette 
peopriét6 peut s’illustrer sur la  figure (Fig. 1) pae 1e scénako : 1) l’outil A envoie un message 
au gestionnaire de messages ; 2) l’outil d’aide B la decision analyse les parmhtpes du message 
; 3) les paeamhtres  ne sont pas de  type sewice de donnêes ; 4) le message est imm6diatement 
transmis B l’outil B destinataire. 

2. dorade Brnise : la donnie est contenue  dans les paeamhtres du  message et en  cas  d’incompa- 
tibilit6,  l’échange  n’implique  qu’une  mise &jour du message. Par exemple,  l’outil A demande 
3 l’outil B la date de deenière mise B jour d’un  produit  logiciel. Les deux outils n’ayant pas n6- 
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cessairement le même format de représentation de la date, une conversion du type de représen- 
tation  de  l’un  vers l’autre s’impose.  C’est le gestionnaire de données  qui se charge dors de 
cette tâche. Cette propriété  peut  s’illustrer sur la figure (Fig. 2) par le scénario : 1) l’outil A 
envoie un message au gestionnaire de messages ; 2) l’outil  d’aide à la décision analyse les pa- 
ramètres du message ; 3) les  paramètres  sont  de type service de données  avec donnée émise ; 
4) transmission des références de l’outil A et de l’objet  au convertisseur; 5) et 6)  transformation 
de l’objet par le convertisseur ; 7) notification  au gestionnaire de messages de la fin de la trans- 
formation ; 8)transmission de l’objet  transformé àl’outil B, destinataire. 

3. réf6rence  émise : un outil  demande à utiliser un objet produit  par  un  autre outil. L‘objet est 
référencé dans les paramhtres du  message. Comme  dans la propriété  donnée émise et en cas 
d’incompatibilité seulement, le gestionnaire de données s’occupe  d’adapter l’objet au format 
du demandeur du service. Il y a alors mise àjour effective de 1’ objet. Par exemple, cette situa- 
tion peut arriver lorsqu’un  nouvel  outil  est  introduit  dans  l’environnement  pour remplacer un 
autre ou pour offrir de nouvelles  fonctionnalités. Cette propriété peut s’illustrer sur la figure 
(Fig. 3) par le scénario : 1) l’outil A envoie  un  message  au  gestionnaire de messages ; 2) l’outil 
d’aide à la décision analyse les  paramètres  du  message ; 3) les  paramètres  sont de type service 
de données avec réference  d’objet  émise ; 4) transmission des réferences des outils A et  de l‘ob- 
jet au convertisseur ; 5) et 6)  transformation de l’objet par le convertisseur ; 7) notification au 
gestionnaire de messages de  la fin de la transformation ; 8)réception  de la notification par 
l’outil A. 

4.2.2 Les  ensembles  de  base 

Dans  une telle architecture, les outils  d’un  environnement  communiquent entre eux par envoi et 
réception de messages.  Pour établir un  bon dialogue entre ces outils, il faut  définir  un protocole 
d’interaction et  de communication. C’est un ensemble de kgles et de conventions que les outils 
doivent respecter pour  communiquer ou se synchroniser  les  uns  avec  les  autres. Ce paragraphe 
présente  brikvement  les  ensembles  de  base de la modélisation des interactions de communication 
detaillés dans [Tiak95] et issus des composants  principaux : - Les ensembles provenant des outils  classiques  sont constitués des Outils pour  représenter  tous 

les outils possibles de l’environnement ; des Classes pour  représenter  toutes  les classes d’outils 
possibles de l’environnement ; des Objets comme ensemble de tous  les  objets  possibles  (don- 
nées, interfaces, ...) ; des Messages pour  représenter les messages  qui  peuvent être échangés 
entre outils. 

0 Les ensembles provenant  du  gestionnaire de messages sont constitués des Echantillons de 
messages pour représenter  les  signatures des messages échangés dans  l’environnement, des 
différents Types de messages  (requête,  notification,  commande, ...) et des Champs du  message 
(expditeur du message,  operation à exccuter,  paramètres du message,...). - Les ensembles provenant de l’outil  d’aide à la décision (OAD) sont constitués des catégories 
d’Usagers de l’environnement,  des Priorités des usagers, de l’ensemble Test pour  représenter 
les conditions élémentaires qui peuvent  être  évaluées par l’outil d’aide à la  décision et des Ac- 

1 
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tiom pour  reprksenter  les actions 616mentaires qui  peuvent ctre dCclenchCes si une condition 
est v6rifiie. 

4.2.3 Les relations entre  ensembles de Isme 

Les  relations qui suivent  permettent d’6tablir des liens entre les ensembles de base dCcrits prkc8- 
demment. 

Classe d’outils: cette relation d&crit pour chaque outil, la classe h laquelle il appartient ; 

PsnctionndWa elgoutil: cette relation dCcrit pour chaque fonctionnditk, l’outil susceptible de 
l’offrir  ou de la demander ; 

Clause de d6dsion: elle &ait l’ensemble des actions &ex&uter sdquentielleent (sous forme 
de triggers) si  la condition portant sue  un usager, un outil et un Bchantillon de messages est vé- 
eifibe ; 

Produetioar d’objets: cette relation  decrit  pour  chaque objet, l’outil  qui l’a produit ; 

Type de message: cette relation dkcrit le type de chaque  message ; 

Emnis5isa de mesages: cette relation d6cPjt pour chaque message  l’outil qui l’a kmis ; 

R6ception de m~sages: cette relation d6ckt pour chaque message de requubte, le message sus- 
ceptible d’être la r&ponse h ce message ; 

hteraction entre  outils: cette relation  associe B chaque couple  d’outils la valeur logique vrai 
oufata- s’il peut avoir ou non une  communication  possible entre les  deux outils. 

4.2.4 Les relations de v t i f i ~ ~ ~ t i o ~ ~  des propi&& de service 

Les relations de vbnification de propriét6s de service  utilisent 1- relations  dgcrites pr6c6dement 
pour  analyser la s6mantique des messages  et  mettre en 6vidence la propriété  d’un service. 

Sew-&-dom : cette relation  d6crit  pour  chaque  message de service de donn&es, la donnée ou 
l’objet qui y est r6Erenc6 ; 

e V&Pif-saw-don : cette dation associe &chaque message  une  valeur  logique VWI’ ou farisc se- 
lon que le  message est ou non un message de service de d o d e s  ; 

0 VCri-don-emi : cette relation  associe B chaque  massage  une  valeur  logique vrai oufan selon 
que le message est ou non un message de service de donnEes contenant dans ses p m & b p e s  
une  donnee Brnise et non compatible  avec le format du rkcepteur ; 

0 Verif-obj-mod: cette relation  associe h chaque  message  une  valeur  logique vrai oufezw selon 
que le message est ou non un  message de service de donnees contenant  dans ses pxamBtres Ia 
Gfêrence d’un objet persistant h modifier et non compatible avec le format  du  rgcepteur. 

4.2.5 OpsCrateurs de csnver&m de donn6es 

Ces  deux  opérzlteurs  correspondent aux propriit6s donnbe &mise et réErence 6mise et permettent 
de g6rer les données contenues dans les messages  ou les objets  persistants. 

Cowvert-par-mod : I’opCrateeur convert-par-mod permet de convertir une donnie contenue 
dans un param&tre de message en  6mission, en une autre donnde  respectamt le format du desti- 
W d k E .  

0 Convert-obj-moel : l’op6rateur convert-obj-mod permet de convertir un objet persistant et 
produit par un autre outil au format de l’outil  demandeur de service. 
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Les différentes étapes de conversion de données  sont  basées  sur  l’unification des définitions des 
interfaces des données, la résolution des problhmes  d’homonymie et de synonymie des attributs 
contenus dans les interfaces et ensuite la transformation des données.  Ces  opérateurs peuvent être 
enrichis par composition  d’un ensemble minimal de primitives  proposées dans [BoPe94]. 

La technique d’intégration des outils est basée sur trois  concepts [Pen941 : 1) le concept de classes 
d’outils, qui englobe toutes les informations relatives au contexte dans lequel les outils vont éva- 
luer ; 2) le concept de méta-représentation des données,  qui  englobe la sémantique liée aux objets 
et 3) le concept de vérification des contraintes, qui  donne la possibilité  de  protéger les objets con- 
tre les transformations  impossibles. 

4.2.6 Relation de vérification des  services de dondes 

La relation Controle-data utilise les relations et opérateurs  précédemment  definies  pour vérifier 
les échanges dynamiques de données entre outil.  Cette  relation associe à chaque 3-uplets 
(message-demande,  outil,  message-réponse)  une  valeur  logique vrai ou faux selon que le 
message-réponse est oui  ou  non conforme à la demande  de  service de données  message-demande 
émis par  l’outil. 

4.3 Les avantages  du  mécanisme 

L‘avantage  fondamental de  ce mécanisme est qu’il  permet de combiner le contrôle et les données 
et de palier à certains inconvénients de propositions  existantes : par  rapport à l’approche FIELD, 
il  intkgre un module  de vt5rification de la sémantique de messages ; par rapport B l’approche  basée 
sur les IDLs,  il  permet  d’intégrer et de maintenir de nouveaux outils ; par rapport à l’approche 
d’interopérabilité orientée  objet, il permet  l’échange  dynamique de donnees. 

Le mécanisme  permet  d’une part la vérification des propriétés de messages de services, ce qui fa- 
cilite I’interopérabilité de données entre outils et d’autre  part le respect de la synchronisation, ce 
qui  permet de vérifier  les  commandes  d’invocation  avant  d‘autoriser  un outil 21 gérer  les  données 
d’un  autre  outil, sans mettre  en cause la coht5rence et l’intégrité  de  celles-ci. 

5 Conclusion 

Dans ce travail, nous avons proposé une approche  du  contrôle adapté aux environnements d’inté- 
gration  d‘outils  logiciels  basé sur la vérification des messages de services échangées entre outils 
en  interactions. La démarche  s’appuie sur deux  concepts  fondamentaux : (a) la sémantique des 
messages  échangées, et, (b) la généralisation et l’abstraction  des  services  d’interconnection dans 
le serveur de messages. 

Ces deux concepts offrent  un  support flexible qui  permet de contrôler la communication entre 
outils et de réaliser des invocations implicites d’outils. Nos propositions ont été illustrées dans le 
cas d’&changes de données. Cette qualité pouftant nécessaire est soit  absente dans les propositions 
d’échange  dynamique de données  [BoPe94,Perr94], soit ne gère  pas la sémantique des messages 
échangés dans les propositions  d’échanges  statiques de données entre outils  [Kons93,Reis95c]. 

Dans  l’état  actuel, les mécanismes  proposés  n’offrent  qu’un  cadre  générique de vérification  pour 
la dimension données. Il apparaît donc nécessaire  d’approfondir  l’étude de ces concepts,  afin de 
les adapter aux  particularités des autres dimensions de l’intégration.  En particulier celui de I’inte- 
ropémbilitt5 de procédés  logiciels. 

Nous  expéfimentons  certaines des idées exposées  dans cet article en réalisant  un  prototype. Ce 
prototype  conçu  autour de l’outil  d‘aide A la decision,  du  convertisseur  génkrique de données et 
d’un serveur de messages  permettra de disposer d’une  base de validation de nos propositions. Ac- 
tuellement, le convertisseur  générique est implémentk  en TcV” et nous envisageons de le coupler 
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