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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 contréle (requétes, notifications). Ces deux dimensions de I’in-
tégration ne sont pas toujours offertes dans le méme environnement. Cette proposition vise 2 fa-
ciliter une intégration a posteriori d’outils par un contréle qui prenne en compte la sémantique des
messages échanggés.

Mots clés: Génie logiciel, Intégration par le Contrdle, communication, interopérabilité, échange
de données.

Abstract

To add software tools in an environment needs to offer them support for communicating with
other tools by data exchange and/or 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 proposal 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 est un probléme im-
portant, tant pour les utilisateurs de ces environnements que pour les constructenrs 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 a ces problémes. Nous proposons de compléter I’approche traditionnelle
d’intégration par le contréle par la prise en compte de la sémantique des messages échangés. Ceci
permet de vérifier les propriéiés de messages dans le but de faciliter I’ interopérabilité entre outils.

Cet article est organisée comme suit. Le paragraphe 2 met en évidence I'importance de I’intégra-
tion par le controle et le paragraphe 3 dresse un panorama des différents mécanismes d’intégration
par le contrdle dans les environnerents existants, et le role incontournable que le contrdle peut
jouer dans I'intégration des données. Dans le paragraphe 4, nous proposons une approche d’inté-
gration par le contrdle d’outils basée sur la sémantique des messages échangés. La conclusion
donne 1’état d’avancement de nos travaux, et les perspectives entrevues.
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2 Lintégration d’outils
2.1 Les différentes dimensions de ’'intégration

Plusieurs travaux [Wass90, ThiNe92] ont coniribué i classer les différents types d’intégration qui
peuvent étre analysés selon cing points de vues distincts : Ia présentation, les données, le contrble,
la plateforme et le procédé.

Dans I'intégration de la présentation, le critére essentiel est donc celui de I’ apparence et du com-
portement, i.e le "look and feel". L’ intégration par les données requiert a la fois le partage des don-
nées entre outils et la gestion des données produites par les différents outils. L’intégration par le
contrdle consiste & permetire 4 un ensemble d’outils développés indépendamment de pouvoir se
notifier des événements et déclencher des activations de fonctions. L’ intégration par la plateforme
peut étre vue comme !’ensemble des services systémies permetiant aux applications d’&tre déchar-
gées de la gestion du fonctionnement du systéme d’exploitation h6te et de I’architecture du réseau.
L’intégration par le procédé a pour objectif de permetire & des outils de réaliser un procédé en sui-
vant chacun de leur c6té et de fagon coordonnée leurs procédés respectifs. La dimension procédé
a été mise en ceuvre dans le cadre de projets tels que ALF [DeGr94].

2.2 L’imporiance de Pintégration par le conirdle

Le contrdle peut avoir des conséquences sur les autres dimensions [ArMe92]. La dimension pré-
sentation se sert des activités de la dimension contrble par exemple pour I'addition, la modifica-
tion et la suppression des objets de I'interface utilisateur. Le controle peut augmenter les
performances de la dimension données en facilitant le partage et les échanges d’informations en-
tre outils. Le lien entre le contrdle et les données peut étre illustré par les concepts de ’approche
orientée objet, dans la mesure ol un objet peut Etre considéré comme nne entité qui encapsule don-
nées et comportements. Le comportement peut étre vu comme le contrdle qui est imposé 4 I’objet.
La dimension plateforme requiert de la part du mécanisme d’intégration par le contrdle I'envoi
ou la réception d’événements, d’oit qu’ils proviennent. Enfin, I'intégration par le procédé utilise
le mécanisme du contrble pour I'automatisation et la représentation du procédé. Pour rendre le
procédé explicite, I'intégration par le contrdle s’avére importante, dans la mesure ol pour mieux
représenter le procédé, elle doit assurer que seuls certains outils doivent pouvoir réagir 4 des mes-
sages particuliers, dans des circonstances précises.

3  Les problémes du contrile
3.1 Ladescription du probléme

Une intégration par le contrdle intégre faiblement ou fortement les outils. Dans le cas de I’intégra-
tion faible, les outils sont intégrés avec une connaissance minimale des autres outils. Celle-ci est
souvent remplacée par une couche supérieure basée sur un ensemble d’interfaces et de contraintes
sur ces outils. Par contre, dans le cas d’intégration forte, chaque outil sait exactement comment
interagir 4 la fois au niveau données et contréle avec les autres outils. L'intégration forte concerne
I'intégration a priori d’un ensemble d’ outils. Elle a moins d’intérét pour I’intégration a posteriori
qui est caractérisée par des environnements évolutifs. I faut alors offrir les mécanismes suivants :

= gestion de la coopération entre plusieurs outils développés indépendamment afin de parvenir
A une utilisation homogene. Cela regroupe les possibilités qu’a un outil de contrdler un autre
outil, et leur capacité & se communiquer des informations (données et/ou événements) ;

» gestion des relations qui existent entre les différents outils de I’environnement. En particulier,
on doit concevoir qu’un outil puisse &tre en mesure de fournir des services  d’autres outils, et
qu'il soit en droit de leur réclamer des services. Il s’agit d*une ouverture vers I'extérieur, vers
les autres outils et les services de I'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 controle
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 & un outil pour lui
donner une date, 1a donnée date est transiante en ce sens que sa mise 2 jour n’est conservée que
dans le message) ; (c) messages de service de données persistantes (par exemple, un message
de mise 2 jour envoyé & un outil pour mettre anfomatiquement 2 jour I’objet concemé).

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

Comine le rappelle [Reis95c] on ne peut pas parler de données sans contrdle et d’aprés la section
2.2, le contrdle intervient dans toutes les autres dimensions de I'intégration. Plusieurs solutions
ont été proposées pour la dimension données : I'utilisation d'un convertisseur générique de don-
nées [BoPe94, Perr94], I’ utilisation d’un mécanisme d’intégration de données & base de fragments
[Reis95c] et I'interopérabilité orientée objet [Kons93].

La solution basée sur un convertisseur générique de données a I’avantage de permettre des échan-
ges dynamiques de données entre outils. Notre approche du contrdle sera basée sur ces proposi-
tions et nous nous limiterons ici 4 I’aspect vérification des propriétés de messages d’échanges
dynamique de données entre outils.

3.2 Les différents mécanismes d’intégration par le contréle

On peut regrouper les propositions en trois familles. Il s’agit d’une part des différentes implanta-
tions issues des concepts proposées par FIELD [Reis90a], des propositions basées sur un langage
de définition d’interface d’autre part [OMG92, OSF92, IBM93], et de 1’approchie traitant de I'in-
teropérabilité orienté objet (OOI) [Kons93].

3.2.1 Les concepts de FIELD

Le systéme FIELD est a I’origine des travaux sur I'intégration par passage de messages et a servi
de base & d’autres environnements comme FUSE [DEC93a], Softbench [Caga90], FOREST
[Gall90] ou ToolTalk [Fran91a]. L’approche consiste a faire dialoguer les outils avec un serveur
de messages qui gére et distribue les messages que les outils Ivi envoient. Le modele canonique
de message utilisé est basé sur Iutilisation d’une simple chaine de caractéres.

Avantages

» I'approche par passage de messages insiste plus sur I’indépendance de I'implantation, autre-
ment dit, les outils sont indépendants et offrent des services sans avoir besoin de savoir ceux
qui vont 1'utiliser ;

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

* un inconvénient de cette indépendance peut étre I'obligation de plusieurs outils & réagir au
moindre message diffusé (i.e pas de sélection des messages) ;-
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s J’absence de module permettant d’interpréter les messages provenant du serveur ;
s I'approche ne permet pas aux outils de s’échanger les données ;

e la réécriture des outils est nécessaire la plupart du temps.

3.2.2 Les approches basées sur les IDLs

Cette catégorie regroupe les propositions basées sur I'intégration par un langage de définition
d’interfaces (IDL), & savoir CORBA [OMG92], SOM/DSOM [IBM93] et DCE [OSF92]. Les ap-
proches basées sur les IDLs ont tendance & vouloir interconnecter des outils directement via une
approche point-d-potnt ou appel de procédure a distance, cela permet 4 un outil de faire des appels
directs aux interfaces des autres outils. Dans le cas ol I'accés au code source de 'outil existe
(Uimplémentation de I'environnement ayant prévu cette intégration), 1’outil est obligé d’utiliser
ces interfaces. A défant, une traduction et un filtrage de routines doivent étre utilisés pour implé-
menter I’ intégration, politique utilisée dans I'Object Request Broker (ORB) de CORBA. Contrai-
rement aux concepts 2 la FIELD, la sélection est effectuée grice 4 I'IDL décrivant les services.

Avantages

s comme précédemment, un client ne sait pas & I’avance qui va répondre 4 sa requéte ;

s la définition d’un modeéle de donnés typé i travers I'IDL permet de capturer plus de sémanti-
que.

Inconvénients

o I'approche est limitée & la connexion point-d-point et anx outils utilisant ce type d’interface.
Pour étendre I'utilisation d’un outil 2 d’autres modes de connexion, il faut introdnire les con-
figurations différentes, ce qui ne rend pas la maintenance du produit plus facile [(Brow92] ;

 les approches basées sur un IDL commun, extemne aux outils, sont bien adaptées a I'intégration
a priori. Pour I'intégration a posteriori, il serait nécessaire de les compléter par un convertis-
seur de données.

3.2.3 Les approches O0I

La proposition d'interopérabilité orientée objet (OO1) est une approche qui prend en compte la
sémantique des messages échangés entre outils et peut aller jusqu’a transformer les messages et
les données afin qu’un autre outil puisse les manipuler. Le modéle canonique de message utilisé
ici repose sur un langage de définition et de transformation d’interfaces (TMSL-Type Matching
Specification Language).

Avantages

e les mémes que ceux de I'approche précédente ;

= pas d’hypotheses quant A I'environnement dans lequel le prototype va étre utilisé quand on
connait les transformations & effectuer sur les parameétres de messages.

Inconvénients

 pas de traduction dynamique des messages échangés entre outils, ce qui signifie que les infor-
mations et les fonctions de conversion sont définies de maniére statique et chargés lors de la
phase d’initialisation ;

¢ la résolution statique et & priori de certains conflits liées a I’identification et an renomrnage de
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certaines entités.

3.3 Discussion

Dans ce paragraphe, les points forts de certains environnements sont récapitulés sur le tableaun (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 (synt) et sé-
mantique (sema) du contrdle. Le niveau syntaxique autorise non seulement ’échange de messa-
ges, mais également I'échange de données afin que l'outil qui a regu un message puisse
éventuellement traiter ces données. Le nivean sémantique donne la possibilité 2 un outil de pren-
dre le contrdle d’un autre. Ensuite, une comparaison est faite sur e mode d’adaptabilité des outils.
Un outil peut &tre adapté soit par une enveloppe (enve), soit par réécriture (rééc).

Intégration Communication Message Connection | Données
Niveau |Adaptabilité|mode type | Nature |Format
FIELD [Reis90a,Brow92] {synt rééc sync/asyn |cmd/not{chaine |sans dest |oto non
FOREST [Ganoo) synt rééc sync/asyn{cmd/notichaine |{sans dest {oto non
FUSE (DECY32,ZaBi94]  |Sema enve asyn reg/not |chaine |[sans dest {otm non
Softbench [Cagaso,perr94] | SYynt enve asyn reg/not |chaine [sans dest jotm non
ToolTalk [Frano1a) synt rééc sync/sync |reg/not [chaine jcomp oto non
CORBA [0MG92) sema rééc asyn - |req proc  lcomp [ptp non
DCE [osF52) sema/synt|rééc sync reg/not |proc avec para|RPC non
SOM BM93) sema rééc asyn req/not |proc comp ptp non
OOI [Kons93] sem rééc sync reg/not |proc avec para|RPC oui

Tableau 1: Tableau comparatif des propesitions d’ intégration par le contréle

La communication. Le premier critere de comparaison est le mode de communication, qui peut
étre synchrone (sync) et/ou asynchrone (asyn) et le second est le type de communication qui peut
&tre une commande (com), une requéte (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 chalnes de caractéres (chaine) ou de
procédures (proc) a exécuter. Les formats de messages sont trés variés, nous distinguons ceux qui
ont un format complexe (comp) avec un ensemble de régles sur la structure des messages de ceux
qui sont simples (simp). Certains environnements gérent des messages sans destinataires (sans
dest) connus 2 I’avance et d’autres des messages avec parametres (para).

Les connexions. On peut distinguer les connexions un-a-un (ofo) et un-a-plusieurs (otm) relatives
a I’approche passage de messages, les connexions point-a-point (pzp) de type ORB de CORBA et
les connexions par appels de procédures distantes RPC (Remote Procedure Call) de type DCE.

Les données. Dans I’intégration d’outils, on ne peut pas dissocier I’intégration par le contrdle de
I’intégration par les données. Comme I’indique le tableau (Tableau 1), trés peu de ces environne-
ments s’adressent & ces deux dimensions a la fois.

4  Notre Contribution

L’approche par passage de messages contourne certaines de ces difficultés (identification et re-
nommage des entités, migration des paramétres de messages, contraintes sur les types d’interfa-
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ces,...) par généralisation et abstraction des services d’interconmections dans le serveur de
messages, ce qui rend la communication entre outils plus explicite, visible et contrélable. Cette
approche 2 la base de plusieurs propositions montre ses limites dans la prise en compte de la sé-
mantique des messages échangées. Nous proposons d’abord une architecture d'intégration par le
conirdle basée sur I’approche par passage de messages et congue autour d'un certain nombre de
composants qui permettent de prendre en compte la sémantique de messages échangés entre
outils, puis, nous illustrons nos propos par la combinaison du contréle et des données.

4.1 Composanis principaux de ’approche

Dans notre approche, un environnement ouvert, permettant I’ intégration d’ outils 4 priori et & pos-
teriori est composé :

o des outils classiques. Ils représentent les outils que I'on peut intégrer ou dter de fagon dynami-
que dans le systéme et que 1’on désire faire communiquer ;

e d’un gestionnaire de données. Il utilise le convertisseur de données pour permetire aux diffé-
rents outils classiques de s’échanger les données;

= d'un outil d’aide 2 la décision. Il intercepte et analyse les messages qui sont émis dans le sys-
téme, et selon le type de message de service, invogue I’ outil approprié, notamment le gestion-
naire de données dans le cas des messages de services de données;

o d'un gestionnaire de messages. Il enregistre les signatures de messages et est au centre de la
communication entre toutes les autres entités de I’environnement.

Ces différents composants définissent une architecture d’intégration par le contrdle de type "mes-
sage passing” avec la particularité de pouvoir vérifier les propriétés de messages de services
échangés enire outils. Cette proposition permet de combiner le controle et les données.

42 Combinaison coniréle-données et propriéiés de messages

Les interactions de communication et de contrdle doivent permettre les échanges de données entre
outils. Seunle la sémantique des paramétres de messages permet d’évaluer le niveau de transforma-
tion a effectuer dans les échanges de données. De fagon générale, et d’apres les propositions de
([Kons93], [Perr94]), un message ne peut étre portenr que de trois propriétés ou niveaux d’infor-
mations de transformation, discernables par la sémantique des paramétres du message. Ces trois
propriétés sont : 1) texte sans donnée on sans référence de donnée, 2) texte avec donnée émise et
3) texte avec référence d'objet émise. Les deux dernieres propriétés sont qualifiées de type service
de données. Dans la suite de ceite section, nous allons faire des propositions relatives a ces pro-
priétés des messages, et proposer des relations de vérification de ces différentes propriétés.

42.1 Les différentes propriétés de messages

1. sans donnde : les paramaires du message ne contiennent aucune donnée ou référence de don-
née. Le message est traité de fagon classigue sans invocation du convertisseur. Par exemple,
un outil qui envoie une notification pour informer les autres outils qu’il est désactivé. Cette
propriété peut s’illustrer sur la figure (Fig. 1) par le scénario : 1) I'outil A envoie un message
au gestionnaire de messages ; 2) I’outil d’aide 4 la décision analyse les paramétres du message
; 3) les paramétres ne sont pas de type service de données ; 4) le message est immédiatement
transinis & I’ outil B destinataire.

2. donnée émise : Ia donnée est contenue dans les parametres du message et en cas d’incompa-
tibilité, I'échange n’implique qu’une mise a jour du message. Par exemple, I’ outil A demande
a P'outil B la date de derniére mise & jour d’un produit logiciel. Les deux outils n’ayant pas né-
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cessairement le méme format de représentation de la date, une conversion du type de représen-
tation de 1’un vers I’autre s’impose. C’est le gestionnaire de données qui se charge alors de
cette tiche. Cette propriété pent s’illustrer sur la figure (Fig. 2) par le scénario : 1) I’outil A
envoie un message au gestionnaire de messages ; 2) I’outil d’aide & la décision analyse les pa-
rametres du message ; 3) les paramétres sont de type service de données avec donnée émise ;
4) transmission des références de 1’outil A et de I’objet an convertisseur; 5) et 6) transformation
de I’ objet par le convertisseur ; 7) notification au gestionnaire de messages de 1a fin de Ia trans-
formation ; 8)transmission de 1'objet transformé a I’outil B, destinataire.

A} 10
DO\ Eitinize a seameces \

2ids & 1a Décision

1 .
L R

Fig.l - Gans connde ¥ig.2 - Domnde émise ¥7ig.3 - méférence émise

3. référence émise : un outil demande 2 utiliser un objet produit par un autre outil. L’ objet est
référencé dans les paramétres du message. Comme dans la propriété donnée émise et en cas
d’incompatibilité seulement, le gestionnaire de données s’occupe d’adapter I’objet au format
du demandeur du service. Il y a alors mise a jour effective de I’ objet. Par exemple, cette situa-
tion peut arriver lorsqu’un nouvel outil est introduit dans 1’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) 1’outil A envoie un message au gestionnaire de messages ; 2) I’ outil
d’aide 2 la décision analyse les parametres du message ; 3) les paramétres sont de type service
de données avec référence d’objet émise ; 4) transmission des références des outils A et de I’ ob-
jet au convertisseur ; 5) et 6) transformation de I’objet par le convertisseur ; 7) notification au
gestionnaire de messages de la fin de la transformation ; 8)réception de la notification par
I’outil A.

42.2 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 régles et de conventions que les outils
doivent respecter pour communiquer on se synchroniser les uns avec les auntres. Ce paragraphe
présente brievement les ensembles de base de la modélisation des interactions de communication
détaillés dans [Tiak95] et issus des composants principaux :

e Les ensembles provenant des outils classiques sont constitués des Outils pour représenter tous
les outils possibles de I’environnement ; des Classes pour représenter toutes les classes d’ outils
possibles de I’environnement ; des Objets comme ensemble de tous les objets possibles (don-
nées, interfaces,...) ; des Messages pour représenter les messages qui peuvent étre échangés
entre outils.

» Les ensembles provenant du gestionnaire de messages sont constitués des Echantillons de
messages pour représenter les signatures des messages échangés dans 'environnement, des
différents Types de messages (requéte, notification, commande,...) et des Champs du message
(expéditeur du message, opération a exécuter, parameétres du message,...).

» Les ensembles provenant de I’ outil d’aide 2 la décision (OAD) sont constitués des catégories
d’Usagers de I’environnement, des Priorités des usagers, de I’ensemble Test pour représenter
les conditions élémentaires qui penvent &tre évaluées par I’ outil d’aide 2 la décision et des Ac-
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tions pour représenter les actions élémentaires qui peuveit &ire déclenchées si une condition
est vérifide.

423 Les relsiions entre ensembles de base

Les relations qui suivent permetient d’établir des liens entre les ensembles de base décrits précé-
demment.

-}

Classe @’ outils: cetie relation décrit pour chaque outil, 1a classe i laquelle il appartient ;

Fenctionnaliiés d’outil: ceite relation décrit pour chaque fonctionnalité, I’ outil susceptible de
1’ offrir ou de la demander ;

Clause de déeision: elle décrit I'enseimble des actions 4 exécuier séquenticllement (sous forme
de triggers) si la condition portant sur un usager, un outil et un échantillon de messages est vé-
rifiée ;

Produciion d’objeis: cette relation décrit pour chaque objet, 1’ outil qui I’a produit ;
Type de miessage: cette relation décrit le type de chaque message ;
Esnission de messages: cette relation décrit pour chaque message 1’outil qui 1'a émis ;

Réception de messages: cette relation décrit pour chaque message de requéte, le message sus-
ceptible d’éire la réponse A ce message ;

Iateraciion entre outils: cette relation associe 4 chaque couple d’outils la valeur logique vrai
ou fau s'il peut avoir ou non une comimuiication possible entre les deux outils.

4.2.4 Les relations de vérification des propriéiés de service

Les relations de vérification de proprigtés de service utilisent les relations décrites précédemment
pour analyser Ia sémantique des messages et meitre en évidence Ia propriété d’un service.

]

Serv_de_don : cette relation décrit pour chaque message de service de données, la donnée ou
I’objet qui y est référencé ;

Vérif_sans_domn : cette relation associe i chague message une valeur logique vrai ou faux se-
lon que le message est ou non un message de service de données ;

Vérif_don_ewmi : cette relation associe 4 chaque massage une valeur logique vrai ou faux selon
que le message est ou non un message de service de données contenant dans ses paramétres
une donnée émise et non compatible avec le format du récepteur ;

Verif_obj_mod: cette relation associe & chaque message une valeur logique vrai ou faux selon
que le message est ou non un message de service de données contenant dans ses paramétres Ia
référence d'un objet persistant 4 modifier et non compatible avec le format du récepteur.

425 Opéraieurs de conversion de données

Ces deux opérateurs correspondent aux propriétés donnée émise et référence émise et permettent
de gérer les données contenues dans les messages ou les objets persistants,

@

°

Convert_par_mmod : I’opérateur convert_pac_mod permet de convertir une donnée contenue
dans un paramétre de message en émission, en une autre donnée respectant le format du desti-
nataire.

Convert_obj_med : I’opératenr convert_obj_mod permet de convertir un objet persistant et
produit par un autre outil au format de I’outil demandeur de service.
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Les différentes étapes de conversion de données sont basées sur 1"unification des définitions des
interfaces des données, la résolution des problémes d’homonymie et de synonymie des attributs
contenus dans les interfaces et ensuite la transformation des données. Ces opérateurs peuvent &tre
enrichis par composition d’un ensemble minimal de primitives proposées dans [BoPe94].

La technique d’intégration des outils est basée sur trois concepts [Perr94] : 1) le concept de classes
d’outils, qui englobe toutes les informations relatives au contexte dans lequel les outils vont évo-
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.

42.6 Relation de vérification des services de données

La relation Controle_data utilise les relations et opératenrs précédemment définies pour vérifier
les échanges dynamiques de données entre outil. Cette relation associe 3 chaque 3-uplets
(message_demande, outil, message_réponse) une valeur logique vrai ou faux selon que le
message_réponse est oui ou non conforme 4 la demande de service de données message_demande
émis par 1’ outil.

4.3 Les avantages du mécanisime

L’ avantage fondamental de ce mécanisme est qu’il permet de combiner le controle et les données
et de palier a certains inconvénients de propositions existantes : par rapport & 1'approche FIELD,
il intégre un module de vérification de la sémantique de messages ; par rapport a 1’ approche basée
sur les IDLs, il permet d’intégrer et de maintenir de nouveaux outils ; par rapport a I’approche
d’interopérabilité orientée objet, il permet I’échange dynamique de données.

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 a gérer les données
d’un autre outil, sans mettre en cause la cohérence et I’intégrité de celles-ci.

5  Conclusion

Dans ce travail, nous avons proposé une approche du contrdle 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, ef, (b) Ia généralisation et 1’abstraction des services d’interconnection dans
le serveur de messages.

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

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

Nous expérimentons certaines des idées exposées dans cet article en réalisant un prototype. Ce
prototype congu autour de I’outil d’aide 2 la décision, du convertisseur générique 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 implémenté en Tcl/Tk et nous envisageons de le coupler
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avec notre outil d’aide 4 1a décision inspiré de FOREST et d'un serveur de messages Softbench.
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