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CHAPITRE I

JNTRODUCTIOCN




i.'CIVA'

L'utilisation de l'ordinateur nécessite une formulation précise

et exhaustive des problémes & résoudre.

Cette contrainte devient fondamentale pour les applications de
gestion pour lesquelles la délimitation précise des objectifs et

des méthodes est souvent trés délicate.

L'analyse des problémes est en général confide & un personnel
spécialisé qui, en collaboration avec les responsables des servi-
ces intéressés, definit une chaine de traitement formée d'une
suite de programmes, chaque programme étant chargé d'une téche
bien définie.

Les instructions fournies par 1'analyste doivent &tre trés
claires, exhaustives et non contradictoires de fagon & rendre
possible le travail des programmeurs qui doivent les coder en
un langage formel, totalement non ambigu, qui sera utilisable

par la machine,

D'autre part, ces instructions fournies par lfanalyse doivent
8tre compréhensibles par les non spécialistes de l'informatiqus
appartenant aux services demandeurs, elles doivent donc &tre

exprimées dans un langage assez proche de la langue naturelle.

Ces objectifs nécessitent donc un langage normalisé et for-
malisé, 1a langue nsaturelle s'avérant treés insuffisante aur ce

dernier point.

Jusqu'a présent, le langage le plus couramment utilisé est
celul des organigrammes et ordinogrammes, complété par des ex-
plications plus ou moins précises en langue naturelle ou par
l'utilisation partielle des expressicns du langage de program-

mation.




A

Cette technique entrsine deux écueils de nature opposée

bien que non incompatible lors de l'analyse d‘'une chaine.

. On peut obtenir une description floue incompléte, €ventuel-
lement contradictoire ou ambigue, souvent difficile & com-

vrendre et sujette & interprétation.

. Au contraire, on peut obtenir une description trop détail-
lée, conduisant & un organigramme enchevétré avec un tres
grand nombre de figurines représentant des opératiocns élémen-
taires liées aux particularités du langage de programmaticn ou

& la configuration du hardware.

Un tel ordinagramme peut devenir gquasiment incompréhensible
pour toutes les personnes autres gue l'auteur et nécessiter un
véritable décryptage de la part du programmeur & gqui il est des-
tiné, Tl est alors inutilisable par les services demandeurs qui

ne peuvent exercer aucun controle & ce niveau.

D'autre part, la nature méme des organigrammes implique
plus que la description logique d'un processus § elle cons-
titue une solution partielle au probléme par la structure méme

qu'elle met en évidence.

Ceci entrsine, en plus des inconvénients mentionnés ci-
dessus, une grosse difficulté dans la maintenance d=2s program-

mes.

D effel, Loute woliliCailun peult subialicl Ges val L viuiio
de l'algorithme et nécessiter une nouvelle analyse de 1'ensem-

ble du programme de fagon & détecter les répercussions éventuel-

(

les d'une modification sur l'ensemble du rdseau que représente

1'organigramme.




-

Or, la possibilité de modification et d'évolution aisde
des chaires est primordiale et méme vitale pour les entrepri-
ses sl l'cn veut éviter que 1l'informatique n'spparaisse comme

un €lément bloqu-nt et sclérosant de leur gestion.

On peut enfin reprocher & cette néthode de description
de 1l'analyse de n'apporter aucun outil d'aide & lg conception,
avcun €l€nent de mézhodologie pernettans une analyse plus faei-

o

flicace.

]

¢

le et plus

e projet 'Miva' s pro;cove d'8tre un moyor <'expression

#lobal pour X weysil o ind stigue, permettant d'dviter ailn
Les coupures 'v_ - _yse-progronmaticn' et 'progroummation-mise en
expicitstion! T osurtent de favoriser les travaux de meinte-
nance.

Tomre nouvesu moyen J'expression de 1'analyse, '0iva’ se

rroposs de faveriser, dés le débui des travaux, la descriviisn
iricise et formelle des téches de fagon & ne r-.-°n leoisser &

-

ilinterprétetion sémantique. Ceci permettra dlsuire part une
intervention plus précocs de la wachire gqui pourry directement

rrendre en charge certaim résuliats de 1'anslyse st assursr

certaincs t4ches de routine (regroupement, entrées~sorties, eotc)

Le mode d'exprension 'Civa' devrs 8tre utilisé & tous les

niveaux Jdu processus d'dtude et de réalissition diun projet.

e
Gr J'osrgsnisation des informsations et des orxerations se fait

= 3

rrogresgivenent depuls la phase de d4finition du projet jusqu

e
L3

L% TALG Sa GANIvILELLUIL § L1 Cob UULU SoWialodble ge POUVOLT Qo-

.tions ou informations) qui serout pro-




I.4

Ceci nous conduit & 1l'idée de modularité de l'analyse. la
définition de module permettra de retarder au maximum la phase

de description détaillée (proche de la nachine) et elle favori-

sera la décomposition du probléme en opérations élémentaires.
La division se fera horizontalement (chaque module étant char-

g3 d'une opération de nature particulidre) et verticalement
(chaque module pouvant utiliser pour sa description des modu-

les de niveau inférieur, plus détaillés).

Ia modularité entrainera l'utilisation de tests de débran-
chement et de conditionnement nécessaires & la reconstitution
des processus complexes traités. I& encore, il faudra s'efforcer
d'éviter les contraintes 'technologiques' pour l'écriture des
conditionnements tout en autorisant une bonne efficacité des
programmes (En analyse classique, il s'sgit surtout d'éviter

les tests inutiles).

Dans ce cadre, les tables de décision fournissent un moyen
synthétigue d'expression des conditionnements complexes sans
que l'auteur ait & définir la forme et l'ordre des tests élé-

~mentaires.

'Civa' fera largement appel aux tables de décision et le but

de ce travail sera principalement de lui fournir ur traducteur,
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Définition.—-

Concues & l'origine comme un moyen d°expression clair
des conditionnements complexes régissant des actions & en-
treprendre (cf. communication of the A.C.Moy Juin-Nov, 1961)
et utilisées pour la communication entre analystes et pro-
grammeurs, le champ d'application des tablesde décision est

maintenant beaucoup plus vaste.

D'une part, il s'agit d'un outil d'analyse qui fournit
aux conditionnements une expression simple et indépendante
des contraintes de langage ou de handware, L'utilisation
des tables de décision permet un contréle de la non-contra-
diction des régles se rapportant & un méme probleéme ainsi
gu'une vérification de 1l'exhaustivité de cet ensemble de
régles., Cette utilisation est bien adaptée & une analyse
modulaire trés favorable & la facilité de programmation

et & l'exmploitation des travaux.

Dlautre part, le développement de plusieurs traducteurs
de tables de décision vers divers langage de programmation
(cf. Bibl. 23 - Bibl. 24) permet maintenant leur utilisation

en tant qu'outil de programmation.

Dans "Civa', tel qu'il a été défini (cf. REF. 25), les
diverses possibilités des tables de déecision sont utili-

s€es aux différents niveaux, de 1l'analyse & l'exploitation.




Ii.2

Précisons cette notion.

Définition,

dfections.

EXEMPLE de table de décision

Une table de décision est une représentation synthétigue
d'un ensemble de régles, chacune d'elles exprimant les

conditions suffissntes pour la réalisastion d'un groupe

1 - Un représentant de commerce doit visiter un client

en ville et il désire savoir s'il doit utiliser ss

voiture ou aller a pied.

Sa décision sera fonction du temps qu'il Fait,; de

la distance & parcourir et des difficultés de sta-

tionnement.

En sdoptant les notations suivantes ¢

V = vrai
P = faux

X - action & entreprendre

La table suivante représentera ses

régles de comportement

o
)




-
Stationnement tras
daxfficiie v F
Distance 500 m v v P P P
Distancs } 1000 m P F r v v
11 pleut v F F R v P v

juvi

A S M'—ﬁwi
Prendre impermésble X X X

Prendre voiture X X X X

Ailter & piled X X X l

Table TI.1

2 « Utilisation des tables de décision peour l'automatisation

des études de Tabrication (cf. rif. 20)

Il s'agit 4’'apporter une aide au bureav d'études d'une
entreprise fabriguant des appareils de mesure de gran-

deurs électrigues.

[0

Choaue type dfappareils & fabriquer est décompos
suivant un certain nombre de fonctions bien défi-

nies.

A chacune de ces fonctions sont assocides des regles
de contruction et d'utilisation qui permettent la dé-
termination du produit & partir des spécifications du
client.

Scit, par exemple, une tsble relative & la détermina-

tion de lYenrculement de 1la bobine d'un galvanométre :




L4

bt
[

jple 1I.2
Dimension de 1'échelle 4 4 4 8
Unité & mesure: MV MV MA MA
Plage de mesure 10-75 | 76=200§10-200]75-250
z-mm:mq——fm = S
Nore de tours enroulement 24 45 24 50
Neture da £il Cu Cu Cu Al
Diamétre du Fil 16 8 16 16
Nunéro de schéma A1234 |B5678 (F9012 |K7821
Description par ta;;e _10 17 10 7

NS

. DESCRIPTION DES TABLES DE DECISION

2.7. Représentation des tables

Tes deux exemples précédents scnt conformes & la re-
présentation générasienent admise, qui peut &tre schéma-

tisée par la figure suivante

SOUCHES ENTRER3
FONDITION ™ Souches des Entrées des
v, 1 k& W - . ~ .
conditions conditions
ACTTONS Souches des Entrées des
h actions actis s




A)

B)

E)

la partie "scuches des conditions™est l¥énumération de
toutes les conditions dont dépendent les décisicns &
prendre. Chague condition occupe une ligne et fToutes

les conditions & traiter y sont décrites.

la partie "souches des actions™ est 1'énumération de
toutes les actions qu'il est possible dfentreprendre

dans le cadre du probléme.

IH

la pariie "entrées des conditions” représente Lo
diverses combinaisons de ccnditions pour lesguelles

une deicion Jtaction sera prise,

=

! les come

la partie "entrées des actiocns" représente
binaiscns d'actions qui sont susceptibles d'étre

exécutées.,

la partie ®entrées" des tables de décision est di~

visde en colcnnes dans chacune desguelles figurent s

. en partie condition, une "valeur” de 1’ eunsemble

des actions.

. en partie action,. la difinition de l'ensemble
des actions & entreprendre en cas de vérifica-
tion de 1'ensemble de conditions défini en par~

tie conditione.




Chacune de ces colonnes définit une REGLE de la table de

décision.,

Ces définitions ncus ont précisé la structure géndérale

des tnbles de décision, leur aspect syntaxique.
I1 nous reste & décrire leur sémantiques.

2.2, Lecture des tables de décision,

a) exemple 3

Soit & lire la table 1I.2

Nous 1'interpreterons de 1a manidre suivante 3




[ —

- i 1la dimension de 1'échelle est 4

-

-~ si 1'unité & mesurer est le milliveit (MV)

- 81 la plage de me=ure est 10-75

ALORS
- 1'enroulement aura 24 tours
-~ le fil serzs en culvre
- son diamdtre sera 16/10 am
-~ le numdro de schéms sera A1234
-~ la description est poursuivie a la
tabls 10
ou
~ 8i la dimension de 1'échelle est 4
- si 1'unité & mesurer est le millivolt
ATCRS
-~ 1'enroulement sura 45 tours
o000 uvmoen o0 Ve
ou
ou

6 0 0@8a00c00CH 00

BT

ET

ET

Lecture
régle 1

régle 3
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Cet

admis de la sémansique des tables

b et oo

&

exemnple iilustre les deux principes géndral

i
o
Ci
(o}
fal
®s
&
]
1=
et
O
0w
144
3

de déci

dans une régle, ies réalisaticns de counditincn sont
lices par BT ainsi gque ic= réalisations d'actions
On a le schéma de lecture suivant s

) -

a)

o Tm
[ E_}.nn °o 09

el

& chaque 2combinaiscr prssibie de coadition
& ¢

correspond au pius une combinsiscn d'aciion (Une

réalisstion des conditions ne peut vérifier qus
1'entrée d'une ssule régle)

On a le schéma de leciure suivant ¢

Table 1

On a régie 1 0OU rigie

BV

‘.Uocoooa

{ou exclusif, @r une seule régie est possible

)]

pour une entrée donnée)

remarques.

Les définitions précédentes (en général, celle

et des varisntes sont posslblies.
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-

Par exemple :

—~ table de décisiovn avec présentation horizontale
des regles.

- tables avec conditions lides par d'sutres opéra-

teurs que ET

EX., 331 condition 1 OU c¢endition 2 OU zondition 3

ALORS acticn 1 BT aation 2

les accevtant des régies non exclusives

(¢ce type do table serz préc.sd car la suite

en vue de son utilisatisr et de sa tradustion)

TYPES DE TABLES DE TECISION. -

3.7, Les tables & entrées Stendues

5 o T T . T A S TR D 4D B S RS 3 R Wy s e o B v 452 B i e P

o

Les définitions précédente
définissent une forme trés gén
les tables & entrées étendues
ble")

les souches peuvent contenir une déiinmition 1

de la condizion su de l'action.

o L entrées précisent les réalisations parmi cellss

gul sont pessibles.

[¢]
&

[

(ia souche étant imprécice, un trés grand nombre de
réalisations sont poszibles, l'sentrée definit celles
i

il
gqui concesrrnent la table ccensidérée),

I1I,2 est une table & entrfes étendues,

a¥. la table
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Cette notation (oui-non) pour les entrées est peu
utilisée et bien qu'aucune normalisation ne soit dé-
finie, la méthode de notation est généralement 1'une

des suivantes

a) pour l'entrée des conditions, on trouve s

- Q 1 notation boolfenne
- N [ NON oUI

- N Y NO YES

- F v PAUX VRAI

Lz notation est généralement N, Y pour les publi-

cations de lanzue anglaise.
La notation frangaise n'est pas fixde

Pour la suite de notre exposé, nous adopterons 1a
notation Vy; P qui évite toutes les confusions pos-

sibles entre ie 0 zéro et le QO oui.

b) la notation pour l'entrée des actions est générale-

ment la suivantes

- X 1'action sera exécutée

= blane 1'action ne sera pas exécutée.




]
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4. DESCRIPTION ET FPROFRIETES DES TABLES A ENTREES LIMITEES.

Etude d'un probléme d'assurance-vie.

Pour le calcul de prime d'’assurance, on se propose
?

les régles suivantes s

I) si le con%ractant & moins de 30 ans

1 - 81 il est en excellente santé et n'a jamais
été accidenté :

. Proposer un contrat de type A

2 - s8i il est en mauvaise santé et a déja €té
accidenté 3

. refuser tout contrat

3 - dans les autres cas :

. faire une enquéte.

I) s1 le contrzctant a plus de 30 ans, méme proces-—

-
H
g,

-
=y

sus, sauf proposition d'un contrat de type B & la

place du contrat de type A.

Ces régles peuvent &tire mgroupées dans une table de
décision & entrées limitées, avec les correspondances

suivantes entres les regles de la table et les régles de

dfcision proposées ci-dessus.




g

e

T R e Ty

I1T.%3
R1 I1
R2, R3 13
R4 12
R5 I11
R6; R7 TI5
R8 112
On oblient latable Ii.4
R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 R8
Age gso ans v v v v F ¥ F ¥
bonne santé v v P B v v F P
déjd accidenté F v F v F v g v
Contrat A X
Contrat B X
Enquéte X X X X
X X

Refus

Cet exemple illustrera la définition suivante
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Tables & entrées limitées complétes

4’02= L

Définition : Dans une tsble & entrées limitées, les

seules entrédes possibles étant V ou F (oui ou non); une
a régles

T e s i

table comportant n conditions pourra avoir

bt Wy v

au maximum,.

varaia

Une table & entrées limitées & n condition ct 2" regles

est dite compléte.

BEX. - la table II.3 est une table compléte

& 2 conditions et 22 = 4 riégles

! -~ la table II.4 est une table compldte

& 3% conditions et 23 régles

Ce type de table est trzs utile pour vérifier 1°exhaus-
tivité d'une analyse {il suffii de compter les régles pour

s'assurer que tous les cas possibles ont été envisagés)

Cependant, lorsaue le nombre de conditions s'éléve, le
nombre de rigles devient prohibitif alors qu'une grande par-

tie d'entre elles sont superflues pour la logique du probléme.

4.3. La regle B

P e

En vue de réduire le nombre des régles & écrire, on re-
groupe en une seule riégle 1l'ensemble des régles non définies

par le probleme et dont l'entrée correspond & une réalisation

s oA

de condition sans intérét pour lui.
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Cette rdgle cst dite "rdgle E" ("Else rule")., Elle fi-

T e
"M'lmwﬁhmummhmﬁﬁq
{

gure & dreoite des autres ridgles dans la table de décision,

les entrées de ses conditions étant laissées en blanc.

R L

Halni o

Remarque 1 -

: Soit une table & entrée limitée & n conditions et dans

laquelle v reégles sont expréssement définies par 1'au-

teur.

£ . S z N n N o IR
: La regle B représente alors les 2 -r régles non définies.

Remarque 2 =~

La régle E est de nature différente des auires rig

1e8

PR T,

de la table,

f _—— = ” y .
E Alcors que les régies normales définissent de fagon rosi=

tive un ensemble d'sctions & réaliser si les conditions

sont vérifiées, la régle E intervient de fagon négative.

Si les vasleurs entrées ne vérifient aucune des autres

. regies alors les actions spécififes par la régle B sont
exdcutées.

EXEMPLE,

)

Scient les décisions suivantes :

8i C1 et NON C2 et C3 et NON C4 et C5

faire A1
31 C1 et C2 et NON C3 et NON C4 et NON C5
faire A2

Qi 1 o+ NON M2 o+ MF o+ 4 ot ﬂE

faire A1 et A2




Dans les autres cas, faire AE

AE est l'action définie par la régle E

On obtient latalble de décision suivante 3

Table 11,5
R R2 R3 E
C1 v v P
c2 F v F
c3 v T v
C4 F F v
c5 v 7 v
A1 X X )
A2 X X
AE X

- sur cette table, la rdgle E représente 25~3 = 29 regles

- généralement l'sction AE consistera 3 signaler qu'une
entrée non prévue est survenue 3 elle peut cependant

8tre tout autre.

| m‘"
oy
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i
8
¥
§
E EXEMPLE.
: Reprenons la table II.4, Nous 1l'avons définie par les
i' 6 ragles de décisions It1, I2, 13, II1, TI2, II3. On aurait
i pu égaiement la définir par les rdgles I1, 12, II1, II3 et
les "autres cas" pour lesquels on décide de faire une enqué-
te.
Ces rdgles aurazent pu &tre représentdes par la table
suivante qui comporte explicitement les régles correspon-
! daat & I1, I2, II1, 112 la ré&égle E regroupant les autres
cas.
: Table II.6
R1 R2 R3 R4 E
c1 dge £ 30 ans v B v F
G2 bonne santé ¥ v F F
C3 déj& accidents F 7 v v
Act 1 | contrat A X
Aet 2 joontrat B X
Act 3 | enquéte X
Act 4 lrefus de contrat X X
i
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NOTE,~

e

Dans de nombreux cas, ol l'entrée de la régle E n'entraine
pas d'action spécifique et indique seulement une sortie de lsa

table; la reégle E sera cmise.

Bn cas de réalisation des conditions correspondant 3
une entrée de la régle E, 1l'action entreprise consistera

& sortir de la table st & passer en séquence.,

4.4, Equivalence.

Deux tsbles de décision seront dites équivalentes si
les souches sont identiques et si, & une réalisation quele
congue de l'ensemble des ccnditions correspond dans chacu-

ne des tables la méme vréalisation de 1l'ensemble des actions,

EXEMPLE.

Les tables II.4 et II.6 sont équivalentes (Elles sont
ici interchangeables et, & ce niveau, différent seulement

par le mode d'écriture),

4.5, Bntrées indifférentes.

Deux régles d'une table & entrées limitées ne différant
que par l'entrée d'une seule condition peuvent &tre regrou-
pées en une seule régle, l'entrée de la condition concernde

étant notée '=',

Cette condition est dite condition indifféiente pour la

nouvelle rogle,
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EXEMPLE.

e e e D B0 a3 S

Soitv la table I1I.4

Les régies R2 et RE
R3 et R7T
R4 et RE

peuvent Bitre regroupées.

Nous cbtenorns la table 1I.7 dguivalente & la table dforigine

& 1 ‘/r = - F =
ce i’ i F v ®
C3 ® v P r \'
—— — ‘='__'_'J$
Act 1 X
Act 2 X
Act 3 X X
Act 4 X




4.6 Ensemble d'actions

s s e 2 S D T D 2 D e £ £33 O e

On applera ensemble d'actions d'une régle l'ensemble ordonné

es actions désignées dans la partie entrée des actions de cette

reégle.
BXEMPLE,

e) soi% R3 sur la table II.5

son ensemble dfactions est

(act A1, act A2) dans cet ordre

b) soit R1 sur la table II.5

son ensemble dactions est {actl)

Dans la suite, les zctions seront notées actl, 8Ct2, sooosy acti, svoa

les ensembles d'actions dtant notés A1y A2, ecoey Ai’ e amore

Généralement 1'indice i de 1l'ensemble daction Ai sera celuil
gle (R1) & laquelile il appartiendra.

(o2

[wh

& 18 rd

AXEMPLE.

R  —

®
Q

A 1'aide de cette notstion, la table II.7 peut s'écrire




—— —

Ii.21

Table I1.8

R1 R2 R3 R4 R5
C1 v = - F -
c2 v V P v F
C3 ) v r ki v
At A2 A3 A4 A5

°

Les ensembles d'sctions ézant
A1 = (acti)

A2 = A3 = (mct3)

Ad = (act2)

A5 = (acts)

REMARQUE

Cette notation sera également utilisée {sans définition
des ensembles d'actions) pour définir, & tire d'exemple, les
tebles de décision pour lesquellies 1l'entrée des actions et

leur nature esl sans importance,
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II.22

T1 slzgit de rechercher dans l'ensemble des tables
une table donnée, des tables de décision

=

cquivalentes &

Ly

My

dont le nombre de régles explicites et/ou le nombre

dtentrées indifférentes est supérieure

seront dites "plus simples” que la table

Ces table

dforigine.

& II.8. Elles sont donc

I.4 sent fguivalentes

-

I1.8 et
dguivalentes entre elles, Les critdres de simplification

définis précédemment sont cependant insuffisants pour lier

I11.8 ot II.6 (1a relation "plus sinple" peut &tre considsé-
es tables édaui-

cemme un ordre partiel sur llensemble

W

o2

-

valentes)

n appliquant simultanément & la table 1I.4 les procé-

B

gul ont permis de définir ITI.6 et II.8, nous obtenons

a table IT.9 qui est plus simple que chacune des précéden—

% NS
RIS
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] |
i

R s A A

B o TR

AT

R1 R2 R3 E
c1 v F -
c2 v v F
C3 7 Ly v
Act 1 X
Act 2 X
Act 3 X
Act 4 X
A1 HZ;_*ﬁ A3 A4
4.8 Utilisation de 1’%}§§§§§_§f_§92}§

Pour la simplification des tables & entrées limitées.,

°

Adoptons les notations booldennes :

+ et X pour OU et ET

1l

ci pour l'entrée Ci F
Ci pour l'entrée Ci = V

Dans une régle, chaque ensemble d'actions Ai est spécifié par

l'entrée des conditions, entrée qui peut &tre représentée par

un monome hoolden,
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P

=trhar o e
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EXEMPLE 1

B

Soit la régle R2 de ls table II.Q

L'entrée des actions est représentée par le monome ¢

CI C2 C3 gui spécifie l'ensemble daction A2

On notera A2 = ET c2 Eg

Simplification de is table II.4

Les huit rdgles de la table s'dcrivent ¢

-~ AT = 01 €2 03
R2 A2 = C1 02 C3
R3 A3 = C1 G2 C3
R4 AL = C1 C2 C3
RS - A5 = C1 G2 C3
R6 - A6 = C1 C2 C3
R7 - A7 = C1 G2 C3
jits) - A8 = C1 C2 C3

In fait, les ensembles d'actions A2, A3, A6, A7 sont identi-

gues sinsi que A4 et AS8.
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L U TSP =

e

Donc A4 est spécifiée par G1 C2 C3 ou
A4 = C1 C2 C3 + C1 C2 C3

De msEme ¢
A2 = G102 C3 + C1C2C3 + C1 C2 C3 +

&3
=
m
e}
o
!...
k"i

(o]
s
Q
o'
ot
1=
[
ja]
o+
o

44 = 02 C3(C1401) = C2 C3
A2 = C2 C3 + C? C3

()

ne apres

réduisent 2 @

42 = C2 G2 + C2 C3

A4 = (G2 C3

(
I

he
Q2
W

AS = C1 C

&

Ile2

C1 C2 C3, ce qui s'dorit

€1 82 &5

lquant les régles booléennes de simplification,

simplificatieny 1es huit expressions précédentes se

es expressions définiseant la table IXI.10

C1 vV - - - F
Cc2 v v ¥ F v
C3 B v r v F

A1 A2 A2 A4 A5

o
e
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REMARQUE 1 =

s o £ v 3t €x2

L'utilisation de l'algébre de Boole formalise la simplification
des tables de décision et donc la facilite dans une large mesure.

Malheureusement cette méthode n'est pas automatisable, ce qui 1li-

mite son intérét pratique.

Al

ificstion dlure table ost o

LXEMPLE.

P T

Prcposons nous la sinpli:

Gt v ? | F
c2 B F ¥
C3 F F v
At A1 A1l A2




..Lioa'g

A1 = C1C2 C3 + C1 02 3 + C1 G2 ¢3

d'ol
A1 = C2 C% + 01 G2 C3

R R

mais sussi 3

41 = C1 C2 C% + C1 02

donc on obtient deux tasovlee équivelentes & la table IT.11

.f: ==amsaic - i‘f e = f

i 61 - P c1 v P

f | i

§ g2 7w F c2 7 P

g I

% S

F A2

§

E

{ L.

P able TH.12 Table II.13

s

{

i Le cheix entre ces deux tables devrs faire intervenir
P des considérations sémantiques telles que le coik  des tests

=) / - =% 5 - , N N -
C1 et C3 ef/ou Iz probabilité de rdalisstion des reégles.

;s Deux régles d'une table de décision sseront

3

51 11 existe une réalisation de 1'ensemble des

&

satisfalsent & 1'entrée des conditions de ces deux

dite
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I1.28

-

a

Table

L'ambiguité peut avoir plusieurs aspects différents 1liés

la sémantique de la table,

a) ambiguité apparente ou Redondance
Deux r2gles Ri et Rj seront dites redondantes si elles
sont ambigues et si les ensembles dfactions Ai et Aj sont

1dentiques.

EXEMPLE 1

Froposons nous de d4Tinir une fonction & deux variables
booléennes et valeurs réelles.

f(x, y) sera défini & 1'aide de la table suivante :

II.14

R1 R2 R3
x =0 v F -
i
y:o V - F
e
# =4 X - -
f=2 - X X
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i

ii

it

2

b |

& La régle R2 représente les deux régles suivantes, en ne rempla-
afk

§ ¢ant que l'entrée indifférente de (2 :

i

=

j? P R
5 V F
X X
i

&
=

La ré&gle R3 représente les deux régles, en ne remplagant que

°

£ 1'entrée indifférente de C1

F v
F F
X X

L'anbiguité des régles R2 et R3 est due & cette double défini-

tion 1ldentique de la regle,
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Cette ambiguité n'enldve rien & la validité de la table et il
sera inutile de la remplacer par une table équivalente non am-

bigue, mais moins simple, du type de la table II.15.

Z

E X = 0 v ®» =

i
y =0 v v F
£ = 1 bid - -
f = 2 - X X

Dauns ce cas, la table redondante est plus simple que ses dgui-
¢ A

PR T ST R ﬁ“”'ﬁ"i*ﬁ“-ﬁ‘ﬁw " -"!Flﬁ-'"ui'i'vm'ﬁ\‘& e

valgntes nein ambigues. L'inverse esti également possivle comme
on peut le volir daas 1l'exemple 2
| Exenmple 2
é Scit la tavle Il1.16
F R1 R2 R3
g C1 Vv B F
i c2 v v -
| A X - -
B - X X
i ) A1 A2 A3
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I3 est possible de simplifier cette table

A2 = C1C2 + C1 = G

On obtient la table IT.17 c1 v

éjuivalente & la table IT.16

non ambigue et tlus simple, c2 v

oo
{

b) sabizuité réalle ou contradiction.
seront dites costradicioires,

igues et &1 les ensembles d'sotie

Propesons nous de définir Ty fonction de varisbles

& valeurs réelles, & 1'zide de is table

[

kooléennes

3

de dfcision suivante

Teble I1.18

t

2e)
-
o
0
pzs,
AR

y
t
N
[
1
>4

a8
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L'ambiguité nous conduit ici & deux définitions contradictoires

de la régle d'entrée des conditions (F,F)

On a £(0,0) = 1 R1
£(1,0) = F(1,1) = 1 R2
£(0,1) = £(1,1) = 2 R3

La convradiction apparait ici au niveau de la définition de f
L'ambiguité de la table correspond ici & une erreur logigue

de définition lors de sa construction qui doit donc &tre

supprinée.

N
Py

Dans l'exemple 1, un choix est & faire.

Si, par exemple, on décide de rrendre £(1,1) = 1

¢n pourre construire la table I1.19 définissan

X =0 v B P v
y =0 v v F F
f =1 X X X =
f=2 - - - X




-

T

e L —

f est ainsi complétement définie

il
-

1 £(1,1)
1 £(0,1)

£(0,0)
£(1,0)

i
N

i

La table II1.19 peut &tre simplifide, on obtiendra la table II.2C,

table non ambigue définissant compl&tement la foncticn P

Table IT.20

x =20 - F v

y= 0 Vv F P
mm

= 9 X X -

o= 2 - - X

Dans 1'exemple précédent, la contradiction apprait
tive entre les rigles. Mais ceci n'est pas général
ble d'avoir des régles contradictoires selon notre

pourtant parfaitement compatibles enire elles dans

i
-t
¢

A

N,

de fagon effec~

a

=

&

et il est poss
définition et

la table,
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b+2) ambiguité formelle

EXEMPLE.

Soit la table IT.21

Cette table est dite contradictoire & cause des ridgles

R1 et R2 (c¢cf. déFfinition contradiction)

R1 R2 R3
C1 Age £18 v - T
B2 Age>65 - v 7
A1 A2 A2

Cependant, 1'entrée (V,V) est impossible de part la

nature méme des conditions.

La contradiction est donc ici strictement formelle et

elle peut donc &tre admise dans une table,

Il serait en effet possible de supprimer la contbtradi-

tion dens une table fquivalente.

Par exemple, la table I1.22 non ambigue est éguivalen-—

te & la tahle II.21




II-J/'

L
able II.22

R1 R2 R3 E
C1 v ® B
c2 F v F

—_— ——
A1 A2 A2 Err

Ia régle E correspondant ici & la regle d'entrée (V,V)

En renongayt & détecter l'erreur dventuelle constituée
par 1'entrée (V,V), on peut obtenir une table fquivalen-

te non mmbigue plus simple.

Par exemple, la table II.Z23

R1 R2 R3
C1 \ - ®
ce F v F
A1 A2 A2

b.3) suppression des ambiguités formelles.
L'ambiguité formelle est due & une confusion sur le

sens de la notation '-' dans 1'entrde des conditions.
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Par définition, une condition d'entrée notée '-' dans une
reégle est une condition indifférente pour cette régle et r'la

-

donc pas a étre testée.

Dans une table formellement contradictoire (cf. table II.21)
l'entrée'-' ne correspond pas obligatoirement & une condition
indifférente mais peut simplement indiquer une condition gqu'il
est inutile de tester, le résultat de ce test étant entraindé
par le test d'une autre condition LIEE & la condition consi-

dérée,

[ -

Considérons la table II.21

Les deux conditions C1 et C2 ne sont évidemment pas indépen~

dantes (G1=3C2 et C23Cq

L'entrée '-' de la condition C2 dans la r&gle R1 ne signi-
fie pas que C2 est indifférent dans R1 mais simplsment qu'il

n'y a pas lieu de vérifier C2 = F puisqu'on a vérifid €1 = V

Pour la clarté décriture des tables et la facilité de leur
traduction, il est utile d'éviter ce genre d'ambiguité pure-

ment fictive,

Deux solutions sont alors possibles
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-3

1- suppression de 1l'ambiguité en recherchant une table équiva-

lente non ambigue.

EXEMPLE.

La table II.23% non ambigue est équivalente & la table II.21

Cette méthode & l'iaconvénient de remplacer une table par une
table plus complexe (le nombre moyen de test par régle est

plus dlevé).

2- suppression de l'ambiguité par l'utilisation d'une notation

mieux adaptée.

Nous proposons la notation suivante 3

+ V en entrée d'une condition indique que :
~ la condition concernée n'a pas & 3ztre testée,
~ sa valeur, résultant du test des autres conditions

de la rdgle, est V

+ F en entrée d'une condition a les mémes spécifications

que + V, la valeur de la condition étant ¥

EXEMPLE.

En utilisant cette notation, la table II.21 s'écrit :
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R1 R2 R3 E

Table 1II.24

Cette tzble n'est pas ambigue, elle permet une détection

d'Verreur et favorise une traduction efficace.

¢) ambiguités complémentaires.

EXEMPLE.

Posons nous le probléme suivant :

Nous nous proposons de sortir de notre spprritement.
Plusieurs comportements sont alors possibles

si il pleut, prendre un parapluie ;

si il fait froid, prendre un manteau.

Les deux situations sont évidemment simultanément possibles.

Ts toble de décision suivante est une représentation possi-

| ble de ce comportement.




- i iha

Table [I.Z25 LS N—
Ay R R2 K3
' I1 pleut v ) v
Py I1 fait froid » v v

. - ) - ]
ol ' : préndre un parapluie X - X
-prendre'un ﬁantead . X X

.Une facon beaucou lus simple et natureile de
- X4

¢e comportement est' possible pour la table 1I1.26

préndre un manteau

R1 RO
il.pleu# = ;
;ilifait froid 5 ;imw.
Prenare un,parépluie % )

© : . >

a
(6

u
Tant quelconque),

les deux régles ambigues étant alors sélecteée

1 déceidant deci- cue si les deux conditions sowd veaies

= 1Y -
S O

xécute alors les deux ensembles dfactions (1'ordre




II.40

I Cette table de décision n'est pas conforme & la définition
générale de la sémantique des tables de décision (p. II.8)

qui suppose des reégles mutuellement exclusives.

Ce type de table étant tres intéressant & cause de la
simplicité des tables obtenues et de leur facilité de crda-
tion, nous proposons d'étendre la défirtion des tables de
décision et d'accepter les regles ambigues lorsgue les en-

sembles d'action sont compatibles.

Cette nouvelle défintion implique, au moment de la cré-
ation de 1la table, une étude de la nature des ensembles
d'actions des régles ambigues pour s'assurer de leur

non~contradiction,

EXEMPLE., (cf. Réf. 19)

On se propose d'utiliser une table de décision pour dé-
aire les régles d'attribution de certaines primes, ces
régles étant définies ci-dessous.

Attributions de :

~ prime d'ancienneté (PA) si (4ge< 30 et anciennetéy 5)

si (8ge) 30 et anciennetéy 3)
- prime spéciale (PS) si (non cadre et ancienneté) 3)

- intéressement employés (IE)

si (non cadre et ancienneté) 5)
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- intéressement cadre (IC) si (cadre et ancienneté > 5)

T TR m—

- intéressement spécial (IS) si ancienneté) 5

- prime jeune ménage (PJIM) si (marié et 4ge ¢30)

L'utilisation des tables de décision sous leur forme

classique conduit & la table IT.27




{ ,L.Lc4’2

Cette table trés lourde peut &tre simplifide de fagon

& obtenir la table II.?28

-

Cette forme de table est difficile & construire et
semble & peu prés inutilisable en pratique dans le

cas traité ici.

Table II.27

rge {30 F ;) P F F F P
Ancienneté > 3 v v v v v v s
Anoienneté}fS F b P F v v v
Cadre F F i v F by v
Marié F v ¥ v F v F
Prime ancienneté X X X X X X X
Prime spéciale X X - - X X -
int. employés - - - - X X -
int. cadres - - - - - - X “
int. spéecial - - - - X X X
d B e Bl ‘ I l L1 1 | .
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fge<®| F | F | F | F wivivivivIiviy i
VDK IRV VAR IFSVARN FRVS VAR BV VAR BRVAL VAR IRV NNV
Bae 5 | F | F v v F F F Vi |V |V 14
(adre F Vv F vV F F \4 F F V \v4
Maccd || - = = » F \% VoI F vV | F \%
m.pL_ x | x | x | x - - - x I x | x I'x
B S X - X - - = ~ | x% X - =
LLE. |- | - | x| - - -l - |x | x| -] -1:
I.S | - | - | x| X X | X | - |x | x| x| x
T.(. - - - X - - = = - X X
PAMY - | - | - | - - X X |- X | -]|X

28

Table II
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L'utilisation d'une table de décision admettant des régles

ambigues nous permettra de représenter les régles dfattri-

bution de prime & 1'aide de la table II.29

éige< 30 - ® - - - - v
anc.;,3 +V v v +V +V +V -
anc. = 5 v - - v v v -
Cadre - - ® B v - =
Marié - - - - - - v 4
S ==
P.A. X X - - - - = i
P.S. - - X - - - -
I.E. - - = X - - -
I.S8. - - - = - X -
I.C. - - - X - = _
P.J.M. - - = - = X
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Cette table est beaucoup plus simple que la table II.28

Elle a surtout l'avantage de la facilité de construction,
chacune de ses régles se déterminant par une simple codifica-

tion de 1l'énoncé en langue naturelle des décisions & prendre

selon les cas.

Uns simplification est possible en regroupant la premidére

et 1a sixi¢tme régle qui ont des conditionnements identiques .

On obtient alors la tsble II.30.

age { 30 - F - - - v
anco>,3 +V v v +V +V -
anc.;,S v - - Y v -
cadre - - b » v -
marié - - = - = v
P.A. X X -~ = = =
P.3. - - X - - =
I.B. B - - X - -
I.3. X - - - e =
I.C. - - - - X -
P.J.M, - - = . - X




CHAPITRE ITI

TRADUCTION DES TABILES
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1. GENERALITES.-

La structure des tables de décision a conduit & 1'étude dfal-
gorithmes destinés & effectuer la traduction d'une forme normali-
sée de table de décision en un texte de programme écrit dans un

langage admis dans un compilateur.

L'automatisation d'un tel algorithme réduit considérablement
le r8le du programmeur qui se limite alors & la recopie, selon

un format normalisé, des tables fournies par l'asnalyste.

Dfautre part, l'automatisation permet de prévoir une optimi-
sation du programme résultant sous ses aspects d'encombrement en

mémcire ou de rapidité d'exécution.

Plusieurs algorithmes ont €té définis pour réaliser la tra-
duction des tables de décision. On se propose, en géndéral, la
traduction des tables de décision % entrées limitées, non ambi-
gues, avec différents degrés de perfectionnement en vue de 1'op-

timisation du programme résultant.

Les algorithmes de traduction peuvent se regrouper en plu-

sieurs classes selon la méthode employée pour la traduction.

Nous citerons ici deux de ces méthodes de traduction : la

traduction régle par régle et la traduction par analyse globale

de la table,
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2. TRADUCTION REGLE PAR REGLE. -

Toutes les conditions sont d'abord détermindes 3y le résule
tat de ces tests fournit un "masque" qui est alors comparé 3
chacune des rigles Jusqu'a ce que 1a correspondance zit lieu,

¢e qui détermine 1'ensemble d'actions & exdcuter,

ZXEMPLE. table III.1

—— s

R1 k2 R3 R4 |
C1 |Age 25 v v P F
C2 |Célibataire v B v ¥
Tarif A X - o —
Tarif B = X X —
Tarif C = = - X

La traduction conporte deux phases :
& - création d'un masque M regroupant les résultasts des tests

des conditions (Mi=v s1 C, est vraie ; =F sinon)

b - comparaison des entrées de chagque riégle avec ce masque
wegwha I3 Colsrespondance, ce qui détermine liaction &

exéouter,




Le programme équivalent aura la structure suivante (M étant
le "masque'):

AN L
Faux Vrai
. k"
A 2
1 ge <25 ,/
Ml =P M1 =V
Création
du
P i
' s I
masque Célibat.
N J
M2 = F M2 =V
)/
N\
P /r v
— M. ident. R1 _:) A
Analyse
de la 7 _/r Al o
table { M ident. R2, R3 —1 3
i3 /" - v
M. ident. R4 i:}———————¥~ :
L c
¥
PIN




1II.4

Cette méthode treés simple nous fournit un programme résul-
tant de stiructure simple mais avec un encombrement important,

du fait du nombre élevé de tests, et un temps d'exécution re—

lativement long.

Notons cependant que la durée moyenne d'exécution peut fa-

cilement &tre réduite en modifiant 1'ordre des régles avec le

masque.

EMPLE. . R -
EK__E%_ Supposons que la régle R4 de la table III.q] est tres fré—

quente,

I1 est évident que dans le programme il faudra comparer

d'abord R4 et M et seulement ensuite tester les autres

régles.

-

Dans les cas ol existent des entrdes indifférentes, la

méthode peut encore 8tre améliordée en testant certaines re-
gles avec un masque partiel correspondant sux entrées déter—

minées avant de compléter le masque pour tester les autres

regles.

EXEMPLE., Table III.Z2

Supposons que :

- - R1 R2 R3 R4
Lo est la regle la
plus fréquente, c1 v v - )
le test de C1 est
long c2 v - F -
C3 F v F -
A1 A2 A3 A4




ITI.5

Le programme résultant pourra &tre schématisé ainsi

l

test C2
test C3
. 4
F Masque = R3 )V* A3
e
test C1
/, b
Masque = R1 i>_______". A1
N
C Masque = R2 )— A2
/F Masque = R4 _ﬁ\ Ad
o /

FIN




3.

II1.6

TRADUCTION PAR ANALYSE

L'algorithme est basé sur la propriété suivante des ta-

bles de décision & entrées limitées.

La détermination d'une des conditions de la table permet
de la diviser en deux sous-tables dsns lesquelles la condition
considérée ne figure pas. Une de ces tables est obtenue par
regroupement des régles dont l'entrée est F ou '-' dans la
table d'origine ; l'autre par regroupement des régles dont

1l'entrée est V ou '-',

La répétition de ce processus pour toutes les sous-tables
successivement obtenues et tant gqu'il existe des conditions 2
tester conduit & une arborescence, représentation logique du

programme résultant.

Cette méthode étant celle retenue pour la réalisation de
notre traducteur, nous l'analyserons en détail. (La généra-
tion dfun programme & partir de 1l'arborescence obtenue sera

traitée dans un chapitre distinct)




EXEMPLE. Soit la table III.3

R1 R2 R3

C1 ? - v
c2 F v -
C3 - v F
C4 1 = = F
" A1 A2 A3

Décidons par exemple de tester C1

L'application de la régle de division entraine

III.4 correspondant & l'entrée T de C1

ITI.5 correspondant & l'entrde V de C1

Table IITI.4

R1 R2
c2 F v
C3 - v
na = -
i I
A1 A2

Table III.5

III.7

R2 R3
2 v -
|
C3 v F
04 . m
i %
|{ A2 A3




III.8

Cette décomposition peut se représenter schématiquement

ainsi :
P /’““—“——“\ vV
w
table III.4 table III.5

L'algorithme de traduction basé sur cette décomposition

sera schém=stiquement représenté ainsi :

Choix d'une condition
avec mise en réserve
sur l'arborescence.

B

Division de 1la table

Stockage des deux tables
obtenues (ordre & définir)

!

/ Etant donné la 19 table du stock \
FAUX +antes les conditions sont Helles I

testées? Si stock vide FIN

Stockage des
actions suxr
l'arborescence

I




IIT.9

EYEMPLE. Table III.6
""""" R1 R2 R3 R4
Proposons nous de tra-

C1 v v F F
duire cette table,

ce v F v P
c'est-a-dire construire L
1'arborescence décriant A1 A2 A3 A4
un programme équivalent

PHASES DE LA TRADUCTION CREATION DE L'ARBORESCENCE

T (organigramme + notation préfixée)

(traitement de la table III.5)

étape 1 - choix de C1 comme pre- B /?;r\ hfj

migre condition & tester, mise
en réserve sur l'arborescence
-1
€tape 2 - découpage en deux tables

IITI.7 pour les entrdes P

R3 R4
c2 v F

: =
A3 A4

ITI.8 pour les entrées V

R1 R2
g2 iy F
=
A1 A2




III.10

étape 3 - stockage de tables
dans 1'ordre III.7 - III.S8

étape 4 -~ soit IIT.7 lere ta-
ble du stock. C2 n'est pas
testée. Faire une nouvelle

itération.

2tme itération

(traitement de la table III.7)

étape 1 - choix de la condition

©

C2, mise en réserve

(8h-

- C1 C2
étape 2 - découpage en deux ta-
bles

IIT.9 pour les entrées F

R4

A4

ITI.10 pour leg entrées V

R3

A3




étape 3 - stockagn
stock = III.9 - III.10 -~
III.8

étape 4 - soit III.9 1ére ta-
ble de stock.
Toutes les conditions sont
testées.

étape 5 - rangement de 1l'ac-
tion correspondante sur
l'arborescence, soit A4

- C1 C2 A4

étape 4b - soit III.10 1&re
table du stock.
toutes les conditions sont
testées.,

étape 5b - rangement de l'ac-
tion A3

- C1 C2 A4 A3

étape 4c - soit III.8, 1ére
table du stock
Il reste des conditions &

tester, nouvelle itération

JEED (LSCEiian
(traitement de la table III.8)
étape 1 - choix de la condition
C2. Mise en réserve de C2

- C1 C2 A4 A3 (2

IIT.11

)

C1

C

A4
P (o)
/g;\\ \\_//
lk/j
A4 A3
F v
c2 Q2




€tape 2 - découpage en deux

tables.,

ITI.11 pour les entrées P

R2

A2

ITI.12 pour les entrées V

R1

A1

étape 3 - stockage
stock = IITI.11 - III.12
étape 4 -~ soit III.11 1%re table
du stock
Toutes les conditions ont €46
testées,
étape 5 - rangement de 1'action
correspondante A2
- C1 C2 A4 A3 C2 A2
¢tape 4b - soit ITI.12 1dre ta-
ble de stock
Toutes les conditions ont été
testées.,
€tape 5b ~ rangement de l'action
correspondante A1
- C1 C2 A4 $3 C2 A2 A1
étape 4¢ - stock vide FIN

ITT.12

f'\®j

Q2 ’ c2

meal
A3 A2



“ iy

IIT.13

L'exemple précédent, en méme temps qu'il illustre le fonc-
tionnement de l'algorithme décrit par le schéma, met en évi-

dence quelques ambiguités de ce schéma.

Réexaminons-le "pavé par pavé",

e e e e e e

A chaque itération, le choix de la condition & tester
est libre (ici, nous avons testé la premidre condition de

la table).

Tous les critéres de choix sont possibles (choix de la
condition la plus difficile & définir ou de la plus faci-

le....)

Y

C'est & ¢e niveau du choix de la condition & tester
que portent les différents procédés d'optimisation sur
lesquels nous reviendrons dans le cadre de l'optimisation

du traducteur.

Signalons cependant que,dans la version de base du
traducteur réalisée ici, le choix de la condition se
porte sur la condition ayant le plus dl'entrée V ou F
(le moins d'entrées indifférentes). En cas d'ambiguité,

la premiére est choisie.

~ Division en deux tables.

Le processus a été décrit précédemment.

Notons cependant qu'il est possible qu'une des deux

tables résultantes soit vide.




III.14

- Stockage des tables,

Bt e PP

Dans le schéma descriptif, 1'ordre de stockage nétait
pas défini. Lors de l'exemple précédent, le stockage a
€té fait sur une pile. Les deux tables résultantes se

placent dans 1'ordre suivant :

~ table correspondant aux entrées V ou '-!
puis

- table correspondant aux entrées F ou '-'

Ce choix que nous conserverons lors de la réalisation
de notre traducteur est 1ié & la mise en mémoire, sous
forme préfixde, de l'arborescence en cours de oréation ]
ce qui implique également une création branche par bran-

che de l'arborescence.

D'autres choix sont évidemment possibles 3 particu-
litdrement le stockage des tables obtenues par division,
sur une pile, ce qui permet une création de 1'arborescen-
ce niveau par niveau. Cependant, ces méthodes entrainent
des complications pour la mémorisation de 1'arborescence
en cours de création et sa conversion ultérieure en un

texte de programme.

3.2 Traduction avec entrées '-' et stockage sur une pile

T T e e e e et e e e e et e e T e Bt e e e o e ot e s e e e 2 e o 2o m s S s e o o

L'arborescence sera repré-

sentée en notation préfi- R1 R2 R
xée (notde ARB)
Le stock de table sera C1 ? - v
noté STO
c2 F v =
C3 - vV F
Cc4 - - F
] A1 A2 A3




1) Proposons—nous de traduire cette table & 1l'aide de

l'algorithme utilisé pour le premier exemple.

- ST0 est une pile

- la division de chaque table se fait & partir de

la 1&re condition,

1ere itération

traitement de III.13
C1

IT1.14 - IIT.15

Division & partir de C1. Donc ARB
et STO

H

ou III.14 table obtenue & partir des entrdes F ou '-!

III.15 table obtenue & partir des entrées V ou '-!

Table III.14 Table III.15
R1 R2 R2 R3
ce ¥ v ce v -
C3 - v C3 v F
C4 = - C4 - F
A1 A2 A2 A3

ITL.T5

(pour simplifier la notation de STO, les tables y seront

notées tn au lieu de III.n)

t14 est en téte de STO. D'olt :




2éme itération

traitement de III. 143 STO = 115
Division & partir de C2 d'ol @

ARB ¢1 Cc2

8TO t16-517-%t15

ou ITT.16 obtenue % partir des entrées P ou '-!

III.17 obtenue & partir des entrées V ocu '-'

III.16 ITT. 17
R1 R2

c3 v

c4 -

A2

IIT.16 est en +t&te de STO d'ol :

treitement de IIT.156 = STO = £17-115
toutes les conditions utiles sont déja définiss
d'ol stockage de l'action correspondante A1

ARB = C1 C2 A7

ITI.17 est maintenant en t&te de STO d'ol

IITI.16




3eme itération

traitement de IITIA7= STO = %15
Division & partir de C3 ARB = C1 C2 A1 C3

et STO t18-t19-t15

I

ou III.18 obtenue & partir des entrées F ou '-!

IIT.19 obtenue & partir des entrdes V ou '-!

III.18 II1I.19

R2

VIDE

A2

ITT.18 se trouve en t&te de STO d'ol :

traitement de III.18 = STO = 119-t15

La table est vide, on décide dans ce cas qui correspond

& une entrée non prévue de la table de prendre une action
standard notée E (qui correspond & l'action de la regle E
lorsque celle-ci est définie)

d'ol ARB = C1 C2 A1 C3% E
I1I.19 se trouve en t&te de STO d'ol

traitement de III.19=3STO0 = t15
Toutes les conditions utiles ont €t€é définies
Stockage de l'action correspondante A2

ARB = C1 C2 A1 C3 E A2

Llte1H se tTrouve en tete de STO d'ou :

IIT.17




4eme itération

traitement de III.15 = STO = VIDE

Division & partir de C2 ARB = C1 C1 A1 C3 E A2 C2
et STO = t20-t21

ou IIT.20 obtenue & partir dez entrées F ou '-!

ITI.21 obtenue & partir des entrdes V ou '-!

III.20 IIT.21
R3 R2 R3
03 F c3 v F
C4 F C4 - F
ﬂ A3 A2 A3

I11.20 se trouve maintenant en téte de STO d'ol :

5¢me itérstion

traitement de IIT.20=» STO = 121
Division & partir de C3 ARB C1 C2 A1 C3 E A2 C2 C3

t22-123-1t21

it

et STO

il

-

ou IITI.22 obtenue a partir des entrées F ou '-°

IITI.23 obtenue & partir des entrées V ou '-'

I11.22 II1.23
R3
VIDE
: c4 B
A3

III.22 se trouve en téte de STO d'olu

I11.18




I1T.19

6eme itération

traitement de III.22= STO = t23%-t21
Division & partir de C4 ARB C1 C2 A1 C3 E A2 C2 C3 €4
et ST0 = t24-t25-t23-t21

ou IIT.24 obtenue & partir des entrées F ou ‘'-'

I11.25 obtenue & partir des entrédes V ou '-!

I1T.24 III.25

R3 VIDE

A3

IIT.24 se trouve en téte de STO d'ol ¢

traitement de II1.24=ST0 = t25-t23%~-t21
Toutes les conditions utiles sont définies
d'ol stockage de l'action correspondante A3

ARB = C1 C2 A1 C3 E A2 C2 C3 C4 A3
IIT.25 se trouve en téte de STO d'ol :
traitement III.25 = STO = t23-t21
la table est vide, on effectue l'action standard E

ARB = C1 C2 A1 C3 E A2 C2 C3 C4 A3 E

I11.2% se trouve en téte de STO d'ol :




I I1II.20

tralitement de III.23=> STO = t21
la table est vide action standard E

ARB = C1 C2 A1 C3 B A2 C2 C3 C4 A3 E E
IIT.21 se trouve en téte de STO d'ol :

Teme itération

traitement de II1.21=) STO = vide

division & partir de C3

ARB = C1 C2 A1 C3 E A2 C2 C3 C4 A3 E E C3
t26-t27

0]
ot
w0
=)
(@}
[}

ou ITI.26 obtenue & partir des entrdées F ou '-7

IIT.27 obtenue & partir des entrdes V ou '-"

III.26 III.27
R3 R2
c4 F c4 =
—
A3 A2

I1I.26 se trouve en t&te de STO dfolt :

Senme itération

traitement de III.26
Division & partir de C4
ARB C1 C2 A1 C3 E A2 C2 03 C4 A3 §E E G3 C4
$28-129~-127

1

et STO

it




R S I Ii1
.I

ou ITII.28 obtenue & partir des entrées F ou '-'

ITII.29 obtenue & partir des entrées V ou '-!

III.28 III.29

R3 VIDE

A3

°
H

IIT.28 se trouve en t8te de STO d'ol

traitement de I1I.28 = STO0 = $29-t27

toutes les conditions utiles sont définies

d'olt stockage de l'action correspondante A3

ARB = C1 C2 A1 C3 E A2 C2 C3 C4 A3 E E C3 C4 A3

IIT.29 se trouve en téte de STO d'olr s

traitement de IITI.29 = STO = t27
la table est vide, on effectue 1l'action E

ARB = C1 C2 A1 C3 E A2 C2 C3 C4 A3 E E C3 C4 A3 E

o

III.27 se trouve en téte de STO d'ou

traitement de III.27 = STO = VIDE

toutes les conditions utiles sont définies

d'olu stockage de l'action correspondante A2

ARB = C1 C2 A1 C3 E A2 C2 C3 C4 A3 E E C3 C4 A3 E A2

STO vide fin de 1la traduction

ITI.21




r:.nu-.'--r.-u.-.rl_-:nr'j

111,22

ARB représente 1l'arborescence suivante :

o )
)

C3 C3 C3

A1

Ce résultat pourrait également &tre obtenu en effectuant

le stockage des tables sur une file.

3.3. Traduction avec entrées '-', Stockage sur une file

EXEMPLE. Reprenons la table ITI.13

- STO est une file

- la division des tables se fait & partir de la 1ére
condition

~ ARB représentatation schématique de 1l'arborescence

-~ les tables seront celles définies dans 1l'exemple

précédent.




s ,C-_-.n-n-w'ﬂ
i

1ere itération

traitement de III.13 =» STO = VIDE
division & partir de C1

ARB : C1

STO = t14-t15

ITI.14 en téte de file d'ou

2eme itération

traitement de III.14 = STO = t15

division & partir de €2

ARB :

€2)

STO = t15-t16-t17
I1I.15 en téte de file d'ol

Zeme itération

traitement de III.15 => STO = t16-%t17

division & partir de C2

©)
) @

STO = t16-117-t20~%21

ARB :

IITI.16 en téte de file d'ol

traitement de III.16 => STO = $17-t20-t21

toutes les conditions utiles sont déja testées

d'ol stockage de 1'action correspondante A1

III.23




III.24

ARB

I1II.17 se trouve en téte de file d'ol :

4&me itération

e e o e e

traitement de III.17 = STO = t20-t21

division & partir de C3

ARB

STO = $20-t21-t18-119

II7.20 se trouve en téte de file d'ol :




[ 5&¢me itération

St e o e e e e e e e e

traitement de III.20 = STO =

.

division & partir de C3

ARB :

A1

STO = t21-t18-t19-t22-t23
III.21 en téte de file d'ol :

6eme itération

traitement de III.21 = STO =

division & partir de C3

ARB

STO = $18~t19-t22-t23-t26-t27

I1II.18 en téte de file d'olt :

lileeh

t21-t18-119

&

&
€3)

t18-t19-1t22-323

A1




I1I.26

traitement de III.18 = STO = t19-1t22-1t23-t26-1t27

I1T.18 est vide. On prend l'sction standard E

€1)-
-/

ARB

so

A1 C3

IIT.19 se trouve en téte de file dfolt ¢

traitement de III.19 = STO = £22-t23-126-127
toutes les conditions utiles sont déja traitées

d'olt stockage de 1l'action correspondante A2

ARB

A1

111,22 en téte de file d'ou :




7éme itération

traitement de III.22 =) STO = t23~426-t27

)
oS (L
Cc2

division & partir de C4

II11.27

‘ é \
E A2 ‘g}

STO = t23-326-t27-1t24-125
I1I.23 en téte de file d'olu

traitement de III.23 = STO = t26-t27-t24-125
IIT1.23 vide d'ol stockagede l'action E

(c)

py

N/ [L
€

—o ‘
ARB : Al l——é—‘
E A2 @ E

lil.26 se trouve en téte de file d'ou :

©-




II1.28

8&me itération

— 2 et st e . s 2 B B

traitement de III.26 = STO

= t27-t24-1t25
division & partir de C4
D
A1 e &
a €>) €3 (©2)
E A2

E

STO = t27~-t24-t25-128-%29

I1I.27 se trouve en té8te de file d'olt

9
o

= $24-t25-t28-t29

traitement de III.27 == ST0
toutes les conditions sont définies

stockage de l'action correspondante A2

@
o !
E A2 @ E @ A2

IIT.24 se trouve en téte de file d'ol




traitement de III.24 = STO = $25~428-129
toutes les conditions utiles sont définies

stockage de 1l'action correspondante A3

(1)
®

ITI.29

A1
ARB :

A3

III.25 se twouve en téte de file d'oh :

traitement de IIT.25 = STO = t28-1t29
III.25 vide

action standard B

&

@ _
ARB : l @
' l | ﬁgéj
A3 B

ITT.28 en téte de file d'ol :

&y




Tt A . T o — = =" ‘a

III.30

traitement de III.28 = STO = t29

toutes les conditions utiles sont définies

stockage de l'sction A3

: (e
- I
) . C
_/
A1
ARB @
E A2 E @ A2

A3 E A3

°

II1.29 en téte de file d'ol :

traitement de III.29:=;STO = vide

IITI.29 vide
stockage de 1'sction standard E

{CT)
N/

l-——él: ) Jcb _
o
ARB : At i
E A2 P E ¢ A2
A3 B

STO0 VIDE
FIN de traduction




T — T I————— e
Il

ITI.31

Le résultat est évidemment semblable & celui obtenu par

la méthode précédente._

Cet exemple illustre bien la création niveau par niveau,

de l'arborescence résultante.

3.4 Traduction avec sélection de la condition & tester

Le choix d'une nouvelle régle pour la détermination de
la premizre condition & tester dasns chaque table produirait

une arborescence différente.

Reprenons cet exemple en décidant de choisir la condi-

tion qui a le moins d'entrées '-'.

La table de départ en encore III.13

R1 R2 R3
C1 i) - v
c2 F A -
C3 - i P
c4 - - F
A1 A2 A3

STO sera une pile

ARB notation préfixée de l'arborescence en construction




III.32

1-traitement de III.13

C1 1ére des conditions a une une seule entrde '-!

ARB = C1
STO = t14-t15
III.14 III.15
R1 R2 R2 R3
02 P v ce2 v =
c3 - v c3 v F
c4 - E ¢4 g F
A1 A2 A2 A3

2-traitement de III.14
division a partir de €2
ARB C1 C2

ST0 = $16-t17~t15

III.16 ITT.17
R1 R2
3 || - a3 v
o4 - c4 | -
A1 A2




III.33

3-traitement de III.16
plus de condition & tester-) action A1
ARB = C1 C2 A1
STO = t17-t15

4~traltement de IITI.17

division & partir de C3

ARB = C1 C2 A1 C3
ST0 = t18-t19-t15
IIT.18 III.19

C4 -

|
\
|
i VIDE R2
|
A2

‘ 5-traitement de III.18
IIT.18 vide = action E
ARB = C1 C2 A1 C3 E

3T0 = $19-115

6-traitement de IIT.19

plus de condition & tester — action A2
C1 C2 A1 C3 E A2
t15

ARB
STO

Nl

"




ITI. 34

T=-traitement de I1I.15

division & partir de C3 gui n's pas d'entrée "

ARB = C1 C2 A1 C3 E A2 C3
ST0 t30~t31

it

I.31 cbtenue &

ko]

III.30 obtenue & partir des entrées F ou ‘-
i

artir des entrées V ou '-°

ITI,.30 I1T.31
R3 R2
cz - c2 v
C4 ¥ G4 -
{43 A2
8-traitement de II11.30
division & partir de C4
ARB = C1 C2 A1 C3 E A2 C3 C4
STC = 1$32-t33-1t31
ITI.32 cobtenue & psrtir des enirées F ou '-°
1IT.33 cbtenue & partir des entrédes V ou '-F
ITI.32 118 . 3%
3 VIDE
@z .

A3




9 -traitement de III.32
Plus de condition & tester—=y action A3
ARB = C1 C2 A1 C3 E A2 C3 C4 A3
STO = t33-%t31

it

10-traitement de III.33
ITI.33 vide =» action E
ARB = C1 C2 A1 C3 E A2 C3 C4 A3 E
3TC = t31

T1-traitement de III. 31
division & partir de C2
ARB Ct1 C2 A1 C3 E A2 C3 C4 A3 E (2
ST0 t34-t35

it

n

IIT.34 obtenue & partir des entrées P ou '-'!

ITI.35 obtenue & partir des entrées V ou '=!

ITI.34 ITI.35

VIDE
R2

o =

A2




ITI.36

12~traitement de III.34
I111.34 vide=) action E
ARB C1 C2 A1 C3 E A2 C3 C4 A3 E C2 E
STO t35

[

13-traitement de III.35
plus de condition & tester = action A2
ARB = C1 C2 A1 C3 E A2 C3 C4 A3 E (2 B A2
S5TO VIDE

fin de traduction

ARB représentant l'arborescence suivante :

F_( c1 Y
—_/

c2 i €3 )____"__
\
i__—. A2 A3 ‘

B E

L'algorithme utilisé pour traiter cet exemple correspond
4 celui qui sera utilisé pour la réalisation du traducteur,
avec cependant deux extensions
~ possibilité de traiter des tables ambigues

~ possibilité de traiter des tables avec corditions lides




g
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3.5 Traduction de tables ambigues

Le processus est exactement le méme que dans le cas simple

_ en admettant que la table qui, toutes ses conditions étant
' testées, détermine une action (donc comprend une seule rdgle)
puisse en fait déterminer plusieurs actions (donc comprendre

encore plusieurs rigles).

EXEMPLE. Soit la table III.36

R1 R2 R3
c1 v - v
R1 et R2 sont ambigues c2 - v -
c3 F F v
——
A1 ﬂ A3

1ére itération

choix de C3
division

ARB = C3

STO = t37-t38

T1I.37 III.3?8
C1 v - C1 v
c2 - v c2 -




e v ——

III.3?8

2&me itération

—— s s e o i s s S e ot

choix de C1

division
ARB = C3 C1
8T0 = £t39-t40-1t38
I1I.3%9 IIT.40
[_ cz2 v c2

A2

3eme itération

choix de C2

division en deux tsbles

ARB = C3 C1 C2
STC = t40-138
VIDE A2

0

d'ol ARB = C3 C1 02 AE A2 C2

4eme itération

choix de C2
ARB = C3 C1 C2 AE A2 C2

division en deux tsbles

STO = %38

A1 ’ ( A1fA2




ITI.39

d'olr ARB = C3 C1 C2 AE A2 C2 A1 A1,2
A1,2 étant la réunion des ensembles d'actions

A1 et A2 sans ordre entre A] et A2

5¢me itération (III.38)

E

AE

choix de C1
ARB = C3 C1 C2 AE A2 C2 A1 A1,2 ¢
division en deux tables

STO = VIDE

VIDE A3

d'ol ARB = C3 C1 C? AE A2 C2 A1 A1,2 C1 AE A3
FIN de traduction

ARB représente 1'arborescence suivante

A2

—{( @ }— (‘@j . w2
I
]
A1 A1,2
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REMARQUE, ~

Lorsque plusieurs reégles sont ambigues, nous sommes amenés
& réaliser simultanément leurs ensembles d'actions (EX. A41,2)
I1 est impossible ici de spécifier un ordre d°'exécution entre

A1 et A2

3.6 Traduction des tables avec conditions liées

Le processus de traduction est encore le méme avec la

régle suivante.

.

- lors du choix de la condition & tester, les entrées de
condition marquée + sont assimilées aux entrées '-!
~ au moment de la division en deux tables, les entrées

+F sont assimilées aux entrées P,
les entrées

+V sont assimilées aux entrées V

EXEMPLE. Soit la table III.41

On a ici la liaison R1 R2 R3
c1— C2
C1 v +F v
c2 +F v +F
donc réciproquement
c2 —s C1 a3 | F ¥ v
Al A2 A3

1ére itération

choix de C3
ARB = C3
division en deux

STO = t42-t4%
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Pdme itération (III.42)

choix de C1
ARB = C3 C1
Division en deux

STO = t44-t45-t42

I1I.42 I11T.43
R1 R2 R3
C1 v +F C1 v
c2 +F v c2 i +F
A1 A2 A3

III.44 ITI.45
R2 R1
c2 Vv c2 +F
Az A1

Zeme itération (III.44)

> b 2 o . e S o e i 030

choix de C2
ARB = C3 C1 C2

division en deux tables

VIDE A2

dfolt ARB = C3 C1 C2 AE A2
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4eme itération (III.45)

I plus de condition & tester == action 1

ARB = C3 C1 C2 AE A2 A1

S5eme itération (IIT.42)

o s ot S D T 2

choix de C2

ARB = C3 C1 C2 AE A2 A1 C2
division en deux tables
STO = t46-1t47

II1I.46 III.47

VIDE

geme itéretion (III.46)

table vide
ARB = C3 C1 C2 AE A2 A1 C2 AE

7ame itérstion (IIT.47)

plus de condition & évaluer= action A3
ARB = C3 C1 C2 AE A2 A1 C2 AE A3

FIN de treduction

R3

c2 +F

A3

AE A2

AE A3
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CHAPITRE 1V

REALISATION DU TRADUCTEUR
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GENERALITES. -

1.1 L'algorithme

Iv.1

de traduction.

Il s'agit, dans ses grandes lignes, de 1l'algorithme présentd

page III.§&

On procéde par analyse globale de la table avec division en

sous~tables, jusqu'd la résolution compl2te.

- le stockage

des tables au cours de la traduction est

fait sur une pile,

- l'arborescence résultante est créde sous une forme

préfixée,

- pour la division d'une table, on choisit la condition

qui présente le moins d'entrées neutres (entrdes -

+F, +V)
- la division

« une table
condition

. une table

d'une table fournit deux sous-tables :

correspondant aux entrées F ou '-' de la

choisie,

correspondant aux entrées V ou '-7,

Cet algorithme permet la traduction des tables & entrées li-

mitées, méme ambigues ou présentant des conditions non indépen-

dantes.

1.2. Description schématique de 1l'algorithme.

. Précisons tout d'abord quelques notstions qui seront

€galement utilisées pour la description détezillée du

programme.,




Soient :

-

TABLE : la table & traduire,

STO ¢ la pile gérée par le traducteur,

TA : €tant la table figurant au sommet de STO,
la division de TA donnera TAV et TAP

ARB ¢ l'arborescence descriptive.

. l'algorithme pourra se décrire ainsi ¢
- initialisation
TABLE est placée sur STO
d'ol

TA = TABLE

TA est une table vide
(pas de rdgle)

TA est une %able neutre +F +F v
(toutes les conditions uti-
les sant +r:-=:+g5_»:_-qj

TA est la derniére table v P v
de STO

Placer l'action E sur ARB X X

Placer 1l'action concernée
sur ARB

Rechercher condition

Division TA en TAF et TAV
TAF remplace TA - - -
TAV placé en téte de STO

Boucler la table X
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. en utilisant l'organigramme, nous décrirons 1l'algo-

rithme par le schéma suivant (les notations étant

identiques)

REMARQUE. -

Cet organigramme représente une des traductions possibles

de la table de division précédente mais d'autres sont évidem-

ment possibles,

PHASE PRELIMINAIRE

Standardisation - transposition

Séparation des actions - initialisstion

PHASES ITERATIVES

TA NEUTR

v
TA VIDE -
L)

TA VIDE

RECHERCHE

TA NEUTRE

Recherche de la condi-

tion & tester

DIVISION

Division de TA en deux

Action(s) de TA
sur ARB.

Si stock vide
FIN sinon

charoer TA
<

Action E sur ARB
Si STO wvide 3
PIN sinon

charger TA

RETOUR

tables TAF et TAV

RETOUR

Charger TAF sur TA
Charger TAV sur STO

RETOUR
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I.3. Les entrées

1.3.1) format d'dcriture des tables.

— les tables admises par le traducteur sont des tables
& entrées limitées qui peuvent &tre ambigues ou & con-

ditions li€es.

- les souches conditions seront des expressions booléen-
nes, les souches actions étant des instructions ou des

appels de modules.
- les entrées des conditions seront :

P :faux

v svrai

- sindifférent

+V svrai, impliqué par les réalisations d'sutres
conditions de la régle.

+F sfaux, impliqué par les réalisations d'autres
conditions de la regle.

blanc :entrées pour la régle E
- les entrées des actions sront :

X taction & résliser,

041y 042, eceucvcey Ny osoocos ¢
action & réaliser dans l1l'ordre spécifié
(chaque numéro étant dcrit sur deux positions)

- taction ignorée,
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- la régle E (facultative)
si elle est présente, l'entrée des conditions sera

blanc, l'entrée des actions étant normale.

1.3.2.) acquisition des tables

L'acquisition de la table par le traducteur se #it ligne
par liszne, c'est-&-dire que la takle est entrée sous ferme
d'une chaine de caractéres représentant la table ligne par

ligne de haut en bas.

L'entrée comportera en plus trois valeurs fournies par

1'auteur de la table (ou le codifieur) :

. le nombre de conditions
. le nombre d'actions

. le nombre de reégles (E incluse éventuellement)

EXEMPLE : soit la table IV.1

Age €25 v F +F
Age Y60 +F by v
Tarif = A X - -
Tarif = B - D¢ e
Tarif = O - - e

! |
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En entrée du traducteur, on aura alors :

1) NCOND = 2, NACTI = 3, NREGL = 3
2) une chaine de caracteres :
//AGE £ 25/ /VF+P//AGE ) 60//+FFV//
TARIF=A//X--//TARIF=B//-X-//
TARIF=C//--%//

REMARQUES. -

Cette chaine aurait pu &tre :

//AGEL 25/ /uVuF+F//AGE >60//+FuFuv//
TARIF=A/ fusXu-u-//TARIF=B/ fu-uXu-//
TARIF=C/ fa—u-uX//

Cette chaine étant obtenue & partir de la tableIV.1

en attribuant deux carsctdres & chaque entrée.

Les souches (conditions et actions) n'étant ras utiles
lors de la traduction de la teble, nous procéderons d'abord
& un découpage de la chaine entrée : les souches seront gar-
dées en mémoire en vue de leur utilisation lors de la généra-

tion du programme résultant.

Une nouvelle chaine est obtenue par suppression des €1é-
ments de souches et des séparateurs, les lignes étant suffisam-

ment différenciées par leur position et leur longueur.
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EXEMPLE. -

La table IV.1. sera donc transormée pour étre présentée

sous la forme suivante :

1 - 3 valeurs : NCOND = 2, NACTI = 3, NREGL = 3%
2 - une chaine, réserve des souches :

AGE < 25//AGE> 60//TARTF=A//TARIF=B//TARIF=C//

la présence de blancs est possible dans cette chaine.
3 - une chaine eprésentant "les entrées” de la table &

traduire : '

a) VF+F+PFVX-—-X---X

ou

BIVLF+P+FLPLVL X —a =X = o—nX

Cette diversité possible dans 1l'écriture des entrées
justifie la décision de représenter par '-' l'entrde des
actions & ignorer qui est généralement représentée par

blanc.

En effet, ceci permet des blancs dans la chaine de ca-
ractdres; ces blancs étant considérés comme caractires non
significatifs seront facilement éliminéds (la zartie entrde
des conditions d'une éventuelle régle E qui est normalement
blanche ne figurera pas sur cette chaine mais seulement la
partie entrée des actions selon la méme syntaxe gue les

autres regles).

La décision d'écrire les numéros d'ordre daction sur deux

positions & également été prise & cause de cette liberté dt'é-

criture de la chalne denitrée.




M i LT - VS S —— ..‘mﬂ

Iv.8

2.,PHASE PRELIMINAIRE DE LA TRADUCTION.

2.1. Standardisation de la chaine entrée.

A partir de la chaine fournie, nous désirons obtenir une

chaine normalisée, les caract?res admis étant :

v, F : entrées Vrai et Faux

W et G : entrées +V et +F

- 1 entrée de condition indifférente
blanc ou - : entrée d'action A& ignorer

X ¢t entrée daction & exécuter

-

numérique : entrée d'action & exécuter (numéro d'ordre)

blanc : entrée des conditions de la régle B

Chaque caracteére représentera donc une entrée de con-
dition et d'action et toutes les entrées (méme celles de

la régle E) seront représentées.

I1 s'agit donc & rartir de la chaine fournie

- d'éliminer les blancs et zutres caractdres non
significatifs.

- de regrouper sur un seul caractére les entrées +V,
+F et numérigues (nn)
les conversions étant

+V — W
+F — G

NN — binaire sur un octet.

- détecter des éventuelles erreurs de syntaxe.
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Cette phase de "compactage" peut &tre représentée par le

schéma suivant :

TESTCAR 1 - (test d'un caractere)

— ) LEC lecture d'un caractédre (C) de la chaine

LEC

C = blanc 0 = V,P,—,X. C = +, num . autre

Retour & LEC | recopie sur Appel anomalie
la nouvelle module Retour a
chaine. Retoul TESTCAR 2 TEC

TESTCAR 2 - (vérification de la validité du couple CC'

- stockage C

- lecture de C' suivant C

C =+ v F

C' = V,F v +F

C' numérigue +F v
conversfon c! .
recopie X = -
conversion CC'

recopie - X -
RETOUR X X 0z
Anomalie - - 01

D'autre part, si il existe une regle E (RE = 1)

-

a

la

fin de chaque ligne condition, il sera inséré un caractére g

entrée de la régle E.
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-~ conversion ¢! si C'=V(CC'=+V) alors écriture N

si C'=F(CC'=+F) alors écriture G

- conversion CC! CC' est un nombre & deux chiffres

converti en binaire sur un octet.

Nous sommes maintenant en mesure de passer a la programma-

tion.

2.1.1) Déclarations et réservations

a) entrée de la table & traiter avec ses paramdtres.
Ici on entre la table IV.1 sous la forme décrite

page IV.?

DONNEES}

CH DATA cr v F!

C'+F+F'

c'F V!

c' X -!

or -t Chaine entrée

¢! X -1

g1 - =t

¢t x
NA DATA 3 Nombres dactions
NC DATA 2 Nombres de conditions
NR DATA 3 Nombres de régles
RE DATA 0 Régle E
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b) déclaration des constantes utilisées dans le

programme.
CONSTANTES
BL DATA ¢' 000!
T1 DATA C'-000"
F DATA C'FO0O0"!
PF DATA 0'G0O00!
PV DATA C'wooo!
v DATA ¢'vo0o!
F9 DATA £'9000"
O DATA ¢'0000!
PL DATA C'+000"
X DATA C'X000!

¢) Réservation de variables de travail
VARTIABLES
ST RES 1
CcT RES 1 Nombre effectif de regles (sansE)
NL RES 1 Nombre de lignes dans la table
ER1 RES 1
ER2 RES 1
ER3 RES 1
ER RES 1
NEC RES 1
A RES 8 Chaine en sortie (apres la phase
compactage )

NEC = nombre dtentrées de condition avec celles de la reégle &

0 si il n'y a pas de régle B (si RE = 0)

n
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i
5 2.1.2. Programme.
; STANDARDISATION
a)-détermination de CT, NEC, NI
-calcul du nombre d'entrées de la chaine CH
stockage sur le registre 1
-initialisation des mgistres 5 et 3
respectivement index sur les chaines CH et A
INITIALISATION
LW, 1 NR
SW,1 RE Calcul de CT
STW, 1 GT
LW,1 NC
MW, 1 NR Calcul de NEC
STW,1 NEC
LW,1 NA
AW, 1 NC Calcul de NL
STW,1 NL
MW, 1 NR
LW,2 NC
MW, 2 RE (1) = nombres d'entrées
SW41 2
11,5 0
LI,3 0
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b) Prise en charge du caractére indexé par 5 sur

CH. Test de ce caractere.

TEST CAR.1

LEC

1B,6
AI,S

CW,6
BE

oW, 6
BE
oW,6
BE
oW, 6
BE
oW, 6
BE

CW,6

CW,6
BL
CW,6
BL

CH,5

BL
BEL1

EL2

EL2
TI
EL2

EL2

PL
EL3
FO
EL4
F9
EL3

lecture

(prise en charge)

si C = BL
aller & EL1

8i C =V, Py =5 X
aller & EL2

Si C = + ou C numérique

aller & EL3 sinon aller & EL4
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EL4 1,2 1 Erreur syntaxique
STW,2 ER1 (caractere non significatif)
STW,?2 ER ER1 et ER positionnds & 1
B EL1
EL2 STB,6 A,3 recopie sur A du
AT, 3 1 caractére lu
B ELS

¢) test de caractére suivant C
Dans les cas ol celui-ci est '+' ou numérique

conversion C' et CC!

TEST CAR.2

EL3 3TB,6 4 Stockage de C
18,6 CH,5 prise en charge de C'y
ATI,5 1 caractére suivant C
CW,4 PL S3i C est numérigue
BNE EL6 aller & EL6
CW,6 v Si C' n'est pas 'V!
BNE EL7 aller & EL7
1B,2 PV nous sommes dans le cas CC'=+V
STB,?2 A,3
AT,3 1 Recopie de W sur A
B EL5
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EL7

EL8

EL6

ELA

oW, 6
BNE

1B,2
STB,2
AI,3

11,2
STW,2
STW,2

CW,6
BL
cW,6
BL

LI,2
STW,?2
STW,2

SW,6
SW,4
MW, 4
AW, 4
STB,6
AT 3

EL8

P
A,3

EL5

ER2
ER
ELS

FO
EL9
F9
ELA

ER3
ER
EL5S

¥O
FO
DIX

IV.15

Si C' n'est pas 'F!
aller a EL8

Nous sommes dans le cas
CC'=+F

Recopie de G sur A

Erreur syntaxe
+ non suivi de F ou V

ER2 et ER positionnés & 1

Cas ou C est numérigue
Si C' n'est pas numérique

aller & EIL9

Erreur syntaxique
Numérique non groupé

par 2

ER3 et ER positionnés & 1

Conversion des 2 caractéres
numériquess en binaire

Recopie sur A
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d) Retour & lecture

Dans le cas ol il existe une régle E, un blanc sers

ajouté & la fin de chague ligne condition de fagon &

recréer l'entrée des conditions de la reégle E

RETOUR

EL1 AI,1

EL5 cW,3
BGE
CW,3
BNE
IW,2
AW,2
STW,2

LW,2
STB, 2

AI,3

ELB BDR, 1

NEC
ELB
CT
ELB
CT
NR
CT

BL
A,3

LEC

Incrémentation de (1) de

fagon & annuler l'effet de BDR, dans
le cas ol le caractére qui vient
d'étre 1lu ne correspond pas a une

entrée.

Si (3)2> nombres d'entrées de con-
ditions, aller & ELB.

Si (3) ne correspond pas & une

fin de ligne condition,aller

4 BLB.

Incrémentation de CT

Génération de blanc sur A
comme entrée de condition

de la regle E

Décrémentation de (1)

Retour & LEC si (1)) 0
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EXEMPLE 1 Soit la chaine

wVuF+P+ TR0 PuVuXu-u—u- LXu—u-u-uX
représentant la table IV.1 (Scrite avec 2 carsctéres par case)

On aura le processus suivant :

B e T — -“".".._.Q..vmmuﬁﬂ

TESCAR 1 C=Cl=u retour & lecture
i C=C2=V recopie A=V i
L C=C3= w1 o
L C=04=F recopie A-VP 2
" C=C5=+

TESCAR 2 (C'=(6=F C' devient ¢ recopie A=VFG retour 3 lecture
i 1 C=CT7=+
" 2 ('=(08=F C' devient G recopie A=VFGG retour 3 lecture
" 1 C=09%=uws i i
" 1 C=C10=F recopie A=VFGGF "

le processus se poursuit par itération sur TESCAR 2

on obtient : A = VFGGPVE-—=X——-X

Cond., 1 v F® +F
Cond. 2 F - F
Cond. 3 +F F v
Act. 1 01 - = o
Act. 2 02 X X X
Act. 3 - = = X
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L'entrée du traducteur sera alors
NR = 4, NA = 3, XC = 3, RE = 1
CH VE+FF~FP+FFPVOA-—-02XXX~--X

ce pourra &tre également :
CH =V P+FLFae P+ POPLV O
02uX XX - i ~u-uX
Dans tous les cas, le compactage donnera :

A = VPGLG-GGFV L] - ~-2XXX~~~X

2.2 Transposition de la table entrée.

L'entrée de la table ligne par lighe est trés naturelle &
partir d'un texte écrit, mais la traducticn nécessite un trai-
tement reégle par réglej nous devons donc transposer la table
de fagon & obtenir une représentation sous Fforme d'une suite

de régle.

Soit A la chaine représentant la table (aprés compactage)
Soit B la chaine résultante (sous forme d'une suite de régles)

Soient NR et NL nombre de regles et nombre de lignes

La premiére régle est obtenue avec les caracteéres et ordre :
0, NA, 2xNR, 3xNR, ...(NL-1)xXNR de A

La deuxigéme régle avec les caractéres

1, NR+1, 2XNR+1, ...{NL-1)XNR+1

et ainsi de suite pour les NR régles

Notons .IA 1'indice des caractéres de A
variant de O & NIXP-1
.IB 1'indice des caractiéres de B

variant de 0 & NLxP-1

(On passe de A & B par un réarrangement de leurs éléments)
.CR numéro de la régle en cours de construction

variant de O a NR-1




pour CF de O A Nk-1

placée

création de s regle CR

[
=
©
(03
o
49
6]
j&r
[¢]
M
jas)
=l
o
f
1 )
o
[
(]
-
‘o
=
H
2]
&
]
[(]
[#]
(9]
o
[l
=
©
<t
!—l
s}
[u]
o}
I
=
2
(R

- rs

foire B = £

pour IA de COR A CR+Nix{(Ni-1) pas NR.

=

programmation de cette

‘compactage’

standardisde,

éfelsrations sont celles de 1a portie précédents

DECLAR

RS
AR IOES

RES &

=3
s )
A=
-

-4
o
e}

<
(9]
[
e
=
O
=
3

phase de transposition sers

o
I
o
‘—L
2]
o
=

qul fournira un

2

i)
B

—
)

48]

(3) indice sur B
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ETI2 IVW,5 4 (5) indice sur A
W, NL

ETIM ILB,6 Ay5 A,5—>B,3
STB,6 B,3
AI,3 1 incrémentation de (3) pas 1
AW, 5 NR Incrémentation de (5) pas NR
BDR 1 ETI1
AL, 4 1
BDR,2 ETT2

EXEMPLE 1 Ia chaine
A = VPGGPVX~——X---X représentant la table IV.1

deviendra apres transposition 3

B = VGX-~-FF-X-GV--X

EXEMPLE g La chaine
A = VPGuF-FuGFVL——-2XXXX~--X représentant la table IV.2

deviendrsa

B = VFG12-P-P-X-GFV-X-vuu-XX

2.3 SEPARATION DES ENTRES "ACTIONS"

La chsine de caractdres obtenue apreés transposition représente
la table sous forme d'une suite de régles. Pour la traduction de
la table (création de la structure équivalente) 1'entrée des ac-

tions est inutile, elle n'interviendra qu'au niveau de laginération

du texte objet.
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-

Nous diviserons la table de fagon & obtenir deux chsaines

de caractéres :

- une chaine représentant l'entrée des conditions, la
partie action €tant remplacée par un numéro d'adre.
(1a reégle E éventuelle ne figurera pas dans cette

chaine)

- une chaine représentant les entrées des actions, la
partie condition é€tant remplacée par le numéro 4d'adre
correspondant. (La régle E éventuelle -toujours en fin
de chaine- figurera avec le premier numéro d'ordre

sous-correspondant dans la chaine précédente).

EXEMPLE A partir d'une chaine :

B = R1 R2 R3 R4

Nous nous proposons de créer :

1

BA 1 A1 2 A2 3 A3 4 A4

sulte des actions avec leurs numéros

BC c1 1 c2 2 C3 3 C4 4

suite des conditions avec leurs numéros

si R5 était une regle E

BC serait identique mais A5 serait ajouté & BS

BC 1 A1 2 A2 3 A3 4 A4 5 Aé}

NR étant le nombre total de régles

RE étant le nombres de régles E (1 ou 0)
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La création des chaines BA et BC se fait

regle par reégle pour les NR-RE premidre régles

BA étant complétée si RE = 1

La fin de BC sers marquée EL

La fin de BA sera marquée L

Le progr=mme peut &tre représenté par le schéma

suivant

IA, IB, IC étant les indices sur les chaines

BA, B et BC
B Chaine en entrée

BA Chaine des actions

BC Chaine des conditions

CT compteur servant & la numérotation
R = 9 IA, IB, IC = O

faire (NR-RE) fois
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- BAIA = CT numérotation
Y transfert de la partie condition
! transfert des caracteres
BIB’ BIB + 1y occoceey BIB + NC-1
vers
Brg? BCpg * 1o eeeees BOrp inooq
v . .
- BCIC + e = CT numérotation
CT = CT + 1
IC = IC + NC + 1
IB = IB + NC

-4 transfert de la partie action

IA

IB

transfert de Bogpy Brp | 49 coecey Bip + wa-1

vers

BAIA’ BAra o+ s ,.o,,BAIA + NA-1

IA

i

i1

+ NA= CT numérotation
IJA + NA + 1

IB + NA

Iv.23
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S S BAIA = 0T numérotation

Y transfert de la partie condition

r transfert des caractéres
Brgs Brg + 1s secesrs Brp o yo
vers
BIC’ BCIC + 1y eoesoy BCIC +NC—1
!>BCIC LN < CT numérotation
CT = CT + 1
IC = IC + NC + 1

IB = IB + NC

-4 transfert de la partie action

transfert de BIB’ BIB 4 43 cumeey BIB + NA=-1

vers

BAras BAIA + 1, ...,,BAIA + NA-1

v BA _
TA + NA== CT numérotation
TA = TA + NA + 1
$ IB = IB + NA
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fin d'itération

- marquage fin de BC

T T TR Y RIS g .‘qm,ﬂ

= gt = 17!
BC1g Bl BCre 4 g L

‘(’si RE = 1 +tranfert des actions de E

transfert de Bypy Byp | 49 eevees Brp o)

vers

BAry» BAgy 4 g0 sovoer BApy o owa - 9

IA = IA + WA

X marquage fin de BA

BAIA = 'L!

3\ 3
FIN de 1'étape

REMARQUES sur le programme

BA et BC seront placés dans des zdnes de mémoires BAX et BCX

BCX par la suite contiendra la pile des tables générées au

cours de la tradaction (BC en constitue l'initialisation)

Le remplisssge de BCX se fera avec cadrage & droite ; pour
simplifier les traitements, la position du premier élément non

libre de BC sera mémorisée en ADBCX.
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Déclarstions et réservations,

DECLARATIONS.

Celles déja faites aux étapes précédentes plus :

BAX RES 6

BCX RES 12

REA DATA 48

PIN DATA C'EOC0O!
LIM DATA C'LO00!
ADBCX RES3 1

NUN RES 1

Programme -i{ SEPARATION

a) initialisation

- le registre (1) réservé & la numérotation est initialisé 1

le premier numéro est alors placé sur BAX

- les registres (2) et (4), index conditions et actions sur

la chaine B

(2) initialisé BA(B) (adresse octet de B)

(4) initialisé BA(B) + NC (adresse octet de la premildre

-~ détermination de ADBCX

ADBCX = longueur de BCX (longzur de la chaine condition

Iv.25

Chaine des actions
Chainrne des conditions

Longeur en octet de BCX

Marqueurs de fin de chaine

Adresse relative sur BCX

NC + 1

action sur B)

3 créer).




- les registres (3) et (5) index sur BCX et BAX
initialisé 'BA(BCX) + ADBCX
initialisé BA(BAX)

IV.26

(3)

(5)
INITIALISATION.
LI,1 1
STB,1 BAX
LI,2 BA(B)
IW,4 NC
AI,4 BA(B)
IW,3 NC
AI,3 1
STW,3 NUN
W,8 NR
3W,8 RE
W,5 8
MW, 5 3
AILS 2
W,3 REA
SW,3 5
STN,3 ADBCX
Al,> BA{BCK)
11,5 BA(BAX)
AI,5 1

(1) initialisé a 1

Premiere numérctation sur BAX

(2) Adr. octet 1&re condition de B

(4) Adr. octet 1dre action de B

NUN NC + 1

fl

(8) = NR -~ TE

(5) = (NR - RE) x (NC + 1) + 2

Longueur de BC

H

{3) adr. occtet sur BCX

(5) adr. octet sur BAX
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fo g <x L)
n.muﬁ

LW, 6 NC
W, 7 NA

b) transfert vers les chaines actions et conditions

T R T T

Phase itérative,

On a :

changement des registres (3) et (5) (en vue des MBS)

i

transfert de la partie condition d'une ragle.

- numérotation, incrémentation (1)

transfert de la partie action d'une rigle

numérotation,

Si (1)‘< (3) = nombre de régles (autres que E)

pousuite de 1'itération.

TRANSFFRTS
ETI 3 STB,6 3
STB,7 5
MBS, 2 0 Transfert partie condition
STB,1 0,3 Numérotation
AI,3 1

Ty mn K e e

I3

-

-4
'-
I
Q
s
¢
¢
P
v
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MB,4
STB, 1
AI,5

AW,2
AV, 4

CVW,3
BLE

transfert partie action

0,5 Numérotation

1

NA

NC

1 Retour si il reste des
ETI3 regles & traiter.

c) marquages de fin et transfert de la regle E

~ la chaine BC est hornée par E puis L

MARQUAGE

ESIZ2

IB,?
STB,2
AT,3
LB,2
STB,?2

IV, 1
CW, 1
BE

MBS, 4
STB,?2

- si la régle E existe, transfert de 1a partie action

puis marquage de fin par L.

FIN

0,3 1 Marqués 'E?
1 et "7

LIM

0,3

RE
ZER
ESI2

0 transfert action de la régle E

0.5 maraque !'T.1
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EXEMPLE 1

Ia chaine

e i AT T — T 4...._,,,.,,.";‘,,&1

B = VGX--FPF-X-GV--X

représentant la table IV.1 subit le processus décrit page IV.23

Au départ BA, BC sont vides

BC = VG Transfert conditions 1ére régle
BC = V& 1 Numérotation

1tre itération

Regle 1

| BA = 1X-- Transfert actions 1ere riégle
- BA = 1X--2 Numérotation

BC = VG1FF
BC = VG1FF2

2eme itération
Regle 2
BA = 1X~=2-X-

BA = 1X--2-X-3

BC = VG1FF2GV
BC = VG1FF2GV3

3eme itération

Wegle 3 BA = 1X=-2-X-3%--X

BA = 1X—=2-X=3--4
Marquage de BC = VG1PF2GV3EL
fin.

BA = 1X~--2-X-3-~X4T,
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EXEMPLE 2

La chaine
B = VFG12-FP-F-X-GFV-X-uuu-XX
représentant la table IV.2 donners
112-2-X-3-X-4-XX
VFG1F-F2GFV3

BA
BC

1

ft

3. PHASES ITERATIVES DE LA TRADUCTION.

La phase précédente constituait une inmtilisstion de la

procédure itérative de traduction.

Nous avons vu que 1l'algorithme procéde par division de la
table en sous-tables qui sont stockdes sur une pile (BCX étant
la zone réservée & cette pile et BC sa valeur initiale)

°

Chaque itération comportera deux phases importantes

- partant de la table placée en sommet de pile, rechercher

la condition sur laquelle se fera la division,

=~ divigion de la table en deux sous-tables et la raplacer

au sommet de la pile par ces deux sous-tables.,

La construction de 1l'arborescence résultante se fait par
stockage des conditions apris la phase de recherche et par

stockage des actions au moment ol les tables correspondantes,

complétement résolues, apparaissent en sommes de pile.
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T R T R ——

Recherche de la condition & tester.

o et e B o S = o T ] i i St D S oA o e il . SR

N
°
pcn
-

e

- une phase préliminasire de prise en charge de la premiére
table de la pile.

- il faut ensuite s'assurer que la table a encore des con-
ditions & déterminer (les autres cas seront traités ensui-
te)

- on passe ensuite & la phase de recherche de la condition
adéquate en choisissant la condition qui & le moins dfentrées
neutres (-, X, +F, +V). La condition ainsi trouvée est placée

sur la chaine descriptive de l'arborescence

°

Le processus pourra &tre représenté par le schima suivant :

~ Prise en charge de la premigre table

. Initialisation

Pour chaque caractére de BC jusqu'd la marque FIN

Comptage des caractéres (cumul)
Recherche des entrées V ou F (positionnement d'une
variable TEST)

Le cumul donne LO longueur de la table en octet

d'ol LON = 10/(NC + 1) longueur en nombre de régle.

7
.Table vide

= 0 table vide traitement ulblérieuc.

[51LU~
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!
|
i » Table neutre
~ si TEST = O pas d'entréazs V ou P
table complétement résolue
traitement ultérieur
v

F recherche de la condition optimale

pour chaque condition, recherche le nombre

d'entrées neutres.

Recherche condition

(pour IC variant de O & NC - 1)

Parmi les ILON caractéres de la ligne condition IC

BC c? BC eesey BC

T ¢ + ( NC + 1) x (TON - 1)

¢ + (NC + 1)

soit C le nombre d'entrées neutres

si C est inférieur aux précédents

conserver C et 1l'indice IC

¥

stockage de la condition trouvée (de numéro IC + 1)

[ sur la chaine descriptive DESTAB

Déclarations et réservations

Toutes celle déjh faites plus :

™oy
o

[l
O
-

traitée.




LON RES

K RES

C RES

CI RES

I RES

J RES

DESTAB RES

ID DATA
Programme

RECHERCHE CONDITION

Initialisation

DEPIT LI,1
LI,2
W,3
AI,3

BTI7 IB,4
CB,4
BE
CB,4
BNE

ETI4 11,2

-3

[ o s B

0
1

ADBCX
BA(BCX)

043
F
ETI4
v
ETI5

IV.33

Longueur en nombre de rigle
de la table traitée.

Zones de travail, recherche
du nombre minimum d'entrée neutres

Chaine de description de l'ar-
borescence

Indice sur DESTAB initialisé &
ZE€ro

Début de 1l'itération

(1) compte des caractéres

(3) adresse du début de la table

(2) positionné a zéro si on

trouve des entrdes V ou F

(TEST)
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ETI5 CB,4
BE
AT,
AT,3

TABLE VIDE

ETI6 CW,1
BE

TABLE NEUTRE

CW,2
BNE

RECHERCHE CONDITION

v, 5
STW,1
DW,7

STW, 1
STW,7
STW,7
STW,2
STW,2

FIN
ETI6

ZERO
ETI8

ZERO
ETTIQ

NUN

LO

LON

CI

Si le caractére considéré
n'est pas la marques FIN

reprendre & ETI7

Table vide
Traitement & ETIS8

Table dort toutes les conditions
ont déja été testdes

Traitement & ETIQ

Détermination de 10 et LON

Initialisation de K par LON
Initialisation de I et CI par O
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ETI14 LI,7 0 Début de la phase de recherche
STW,7 de la condition
STW,7 J

BTI12 1I,3 BA(BCX)
AW,3 ADBCX
AW,3 I Calcul indice des caractéres de
W, 5 NUN la ligne I (ION é.éments)
MW,5 J
AW,3
1B,6 0,3 Si caractére 'X', condition déja
CB,6 XM testée voir ligne suivante
BE ETI13
CB,6 TI Si caractere '-', aller & BSIQ
BE,6 ESI9
CB,6 PR Si caractéere '+F' gller & ESIQ
BE ESI9
CB,6 PV Si caractére '+V' aller & ESIO
BNE ETI

ESI9 MTW 41 C Cumul des entrées neutres

ETII1 MTW,1 J
IW,6 J Si JLILON, retour & ETI12
CW,6 LON Si J2 LON, fin traitement d'une ligne
BL ETI12
IW,6 ¢

CW,6 K
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i
i
f
I
i BGE ETI13 Si CCK alors
f STW,6 K K=C (K = inf. des C déja déterminés
| W,6 I CI=I (stockage du numéro de la con-
{ STW,6 oo " dition correspondant & K)
: ETI13 MIW, 1 I Retour & ETI14
v,6 T pour traitement de la ligne
CW,6 NC suivante si I+1 NC
BL ETI14
Pin de 1z phase de recherche
w,6 CI CI indice de la condition recherchée
AT,6 1
W, 4 ID Indice sur DESTAB
STB,6 DESTAB4 Stockage du nuxéro de condition
AT, 4 1 trouvé, sur DESTAB
STV, 4 ID
EXENPLE
Soit en entrée, la chaine BC représentsnt la table IV.2
BC = VFG1FP-F2GFV3EL
on sura :
INITIALISATION
L0 = 12 BC a 12 caractgres utiles
TEST = 1 il existe des entrées V ou F sur BC
ION = 3
TABLE VIDE
Non, LO % 0
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E TABLE NEUTRE
Non, TEST # 0

1 - RECHERCHE CONDITION
1ere ligne condition
(caractere 0, 4, 8)

1 entrée neutre d'olt C = 1 et IC = 0 (indice de la ligne)

2 - RECHERCHE CONDITION
2éme ligne condition
(caractdres 1, 5, 9)

1 entrée neutre (pas inférieure & C)

3 -~ RECHERCHE CONDITION
3éme ligne condition
(caractires 2, 6, 10)

1 entrée neutre (pas inférieure & C)

Donc

STOCKAGE de la condition numéro 1 (= IC +1)
On aura DESTAB = 1

3.2, Division endeux socus-tables

Partant d'une table extraite du sommet de la pile BCX
(lors de la premidre itération, il s'agit de la table entrée

dans le traducteur), nous avons déterminé la condition par

lagquelle devait se poursuivre le processus d'analyse,
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TI1 s'agit maintenant de diviser cette table en deux tables

plus simples qui la remplaceront sur la pile.

La premiere sous-rable est créée par regroupement des

régles dont 1l'entrée pour la condition testée est 'F', 'G',

t_t

La seconde est obtenue & partir des régles dont cette

entrée est 'V', 'w', '-',

Dans ces tables, la condition testée pour la division n'a
plus & figurer ; afin de conserver le format des regles, les

entrées ne seront pas supprimées mais marquées 'X',

Soient
- BOX1, BCX2 les gzones oll seront créées les deux

sous-tables résultant de la divison

- 101, 102 longueurs en nombre de caractéres de

ces deux tables.

CI étant la condition a tester

RES zone de stockage 1 caractere.

Le processus de division-création peut alors 8tre schématisé

ainsi : L0171, 102 = O
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§ Pour chaque régle de la table d'origine
F (pour J variant de O & LON)
POSITIONNEMENT
(_, - Recherche de 1'entrée de la condition CI dans la régle concernéé

Stockage dans RES

(RES = BOXy1, 5o (ngst))

/ _ 1'entrée trouvée est marquée 'X!

- 1 1
(BCXCI+Jx(NC+1)“ X')

Y _ 3détermination de la division

DIVISION

RES = V ou W v +P F
RES = F ou G +F v 3
Recopie dela reégle surBCX2-A1 X - X
Recopie dela régle surBCX2-A2 - X X
J=J+ 1 X X X
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STOCKAGE

- les deux tables obtenues sont stockées sur la pile BCX
aprés suppression de la table d'origine.
. retrait de la table d'origine
' (1'adresse du sommet de la pile est décalé de L0, longueur

de la table traitée ; BCX désigne le sommet de cette pile)

. marquage de fin de table (E) sur BCX1
et transfert de BCX1 sur la pile BCX
pour I de 0 & LO1

transfert de BCX1I sur BCXI

transfert de BCX2 sur lapile BCX
pour I de 0 & L0O2-1

transfert de BCX2I sur BCXLO1+I

Action A1

Transfert de la regle J sur BCX1

L01 longueur de BCX1 = indice du 1ler caractére libre sur BCX1

pour I de O & NC

transfert du caractére

BOX 1 gx(wesq) SUT BOX1pq, 1

L01 = LO1+NC+1
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Action A2

Transfert de la régle J sur BCX2

L02 longueur de BCX2 = indice du 1er caractére libre sur BCX2

pour I, de O & NC

Transfert du caractére

BCX1, gx(mo+1) SUF BOX2pa5,1

LO2 = LO2+NC+1

REMARQUE. -

La régle 3 de la table précédente correspond bien au cas

ol RES = '-!' gcar les seules valeurs possibles de RES sont

L'entrée des conditions aurait peut étre
correspondant & la régle E

On aurait eu :

RES = V ou W v +F
RES = F ou G +P v
Action A1 X - X
Action A2 - X X
Jd=J +1 X X X
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DECLARATIONS ET RESERVATIONS

BCX1 RES 6

BCX2 RES 6

LO1 RES 1

Lo2 RES 1

Programme —{ DIVISION

INITIALISATION
LI,6 0
STW,6 J
STW,6 LO1
STW,6 o2

POSITIONNEMENT

ETI18 w,3 NUN
MW,3 J
AT,3 BA(BCY)
AW,3 ADBCX
vw,7 CI
AW,7 3
IB,6 0,7
IB,5 XM
STB,5 0,7

Calcul de 1l'indice du

caractére & considérer (RES)

(6) stockage de RES

Marquage de la position &

'X' sur la chaine
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T A T T

DPIVISION
CB,6 by
BE ESIT 8i (6) = P ou +F aller & ESI7
CB,6 PP
BNE ETI1S

A1 - TRANSFPERT SUR BCX1| (Cas d'entrées P ou +F)

ESI7 vW,4 3
LI,5 BA(BCx1)
AW,5 101 Préparation du transfert
w,6 NUN
STB,6 5 |
LVig6 Lot Calcul de LO%1 aprds transfert
AW,6 NUN
STVW,6 101
MBS, 4 0 Transfert d'une regle sur BCX1
2 ETT16 (régle d'indice J)

Fi143 CBy6 v Si (6) = V ou +V aller & ESIS8
BE ESI8
CB,6 PV
BNE ETI17

A2 ~ TRANSFERT SUR BCX2 | (Cas d'entrées V ou +V)

ESIS8 VW, 4 3
1I.5 BA(BCX2) S
I.L'CPﬁ.Ld.b..LUJ.J. U Ul cadlo L SL L
AW,5 102
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IVW,6 NUN
STB,6 5

LW,6 102
AW,6 NUN
STW,6 L02
MBS, 4 0

B ESTI16

Progression de 102

A1-A2 - TRANSFERT SUR BCX1 et BCX2

(Cas d'entrée '-')

ETI17 W,4 3
11,5 BA(BCX1)
AW,5 101
v,6 NUN
STB,6 5
W,6 .01
AV,6 NUN
STW,6 101
MBS, 4 0
IV, 4 3
o, 5 BA (BCX2)
AW,5 Lo2
IV, 6 NUN
STB,6 5
IW,6 102
AV,6 NUN
STW,6 Lo2
MBS , 4 0

RES = '-!

Préparation du transfert

Programmation de LO1

Transfert sur BCX1

Préparation du transfert

Progression de LO2

Transfert sur BCX2




TEST FPIN DE BOUCLE

ETI16 MTW, 1
BL

STOCKAGE

11,5
AVW,5
IB,6
STB,6
W,5
AW,5
SW,5
AT,5
LW,6
STB,6
LI,4
MBS, 4

SW,5
SW,5
SW,5
CI,5
BL

IV ,6
Al,b
STB,6
11,4
MBS, 4

IV.45
J Si (4) = indice sur BCX
LON inférieur & LON, retour
ETIN8 & ETI18
BA(BCX1)
101
PIN M arquage de fin de BCX1
0,5
ADBCX Calcul de 1'indice du sommet
LO de pile BCX en supprimant la
102 table d'origine
BA(BCX)
ge Préparation du transfert
5
BA(BCX2)
0 Transfert de la sous-table 2
(entrées V, +V) sur BCX
Lo2
101
UN
BA(BCX)
BIT20
01
4 Préparation du transfert
5
BA(BCX1)
0 transfert de la sous-table 1

(entrées F, +F) en téte de BCX
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8W,5 01
SW,5 UN
1I,6 BA(BCX)
SW,5 6
STW,5 ADBCX
B DEPIT
EXEMPLE

—— et e e s

Reprenons la chaine BCX représentant la table IV.2

BCX = VFG1F-F2GFV3EL

La condition choisie est la condition 1 (cf pas IV.)

Effectuons maintenant le processus de division en deux tables

1ere regle

POSITIONNEMENT

RES = V entrée de C1 dans la 1&re régle

V est remplacé par X sur BCX

BCX = XPG1P-F2GFV3EL
DIVISION

RES = V entraine
BCX2 = XPG1

L02 = 4

2gme regle

POSITIONNEMENT

RES = F entrée de C1 dans la 2eme

Calcul de ADBCX

adresse du sommet de BCX

Retour au début de la phase

itérative.

régle
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F est remplacé par X sur BCX

BCX = XFG1X-F2GFV3EL
DIVISION

RES = P entraine
BCX1 = X-F2

Lot = 4

3eme regle

POSITIONNEMENT

RES = G entrée C1 dans la 3éme rigle
G remplacé par X sur BCX

BCX = XFG1X-F2XFV3EL

DIVISION

RES = G entraine
BCX1 = X-F2XFV3
L0O1 = 8

STOCKAGE

Suppression de la table d'origine sur BCX d'ol
BCX = EL

Marquage FIN sur BCX

BCX1 = X-F2XFV3E

Transfert de BCX2 sur BCX

Retabhid ~rAey 4T
LDoa = ArUgl

.-
Lads
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Transfert de BCX1 sur BCX
BCX = X-F2XPV3EXFG1EL
L'itération portera sur la table placée en téte de

pile soit : X-F2XFV3

REMARQUE. -

BCX1 et BCX2 résultant de la division de la table IV.2 3

partir de C1 représentent les tables.

C1 X X C1 X
c2 - F c2 F
C3 bl v C3 +F

A2 A3 A1

3.3. Traitement dans le cas d'itération sur une table vide

Nous sommes dans le cas ol la table placée en sommet de
pile est vide (le premier csractére rencontré & la prise en

charge est la marque fin de table 'EB!,

Une table vide correspond & une entrée non prévue dans
la table ; on exécutera alors l'action de la régle E si elle

existe, sinon une sction standard.

EXEMPLE.~ Soit & diviser, & partir de la régle C1 la table IV.3

C1 v v
c2 v F
1 2
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Placée en sommet de pile
sous la forme VVIVF2E....
on & DESTAB = ccocoocal

la division donne :

BCX1 E

BCX2 XvVi1Xme

d'oll 1le sommet de pile BCX
EXV1XF2.000e

fl

[

Ia table en sommet de pile est vide ; l'action & placer
sur DESTAB sera l'action correspondant au cas C1 = F
donc l'action E sera notée FF
d'oll DESTAB = es0e..1FF
puis la table vide sera retirée de la pile, 1'itération ulté-
rieure portant sur

XVIXF2

On doit donc effectuer les opérations suivantes
RE = 1 s1 il existe une regle E
= 0 sinon
si RE = 1
placer sur DESTAB le nombre NC (NC = nombre de régles de la ta-
tle en entrée, donc égal numéro de l'ensemble action sur la régle E)
si RE = O
placer sur DESTAB le nombre 'FF' réservé & l'action standard en

cas d'entrde non prévue.

REMARQUE Deux sortes de codes figureront sur la chaine DESTAB :
4 .~ Aea momhres enrreanondant B des numérnas de econditions
2 - des nombres correspondant & des numéros de régles

(numéros d'ensembles d'actions)
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De fagon & les distinguer, tout en limitant leur longueur

& 1 octet, on adoptera la convention suivante s
~ les nombres de O & 127 représentent des numéros de conditions

les nombres de 128 & 254 représentant des numéros d'actions

(sous 1la forme : numéro réel + 128)

Le nombre 255 ('FFP') étant rdservé & l'action standard en

cas d'entrées non prévues.

REMARQUE.

Les caractéres définis dei limitent la taille de la table
entrée & 128 conditions et 128 régles. Ce qui semble pratique-

ment sans inconvénient.

DECLARATIONS ET RESERVATIONS

En plus de celles déja effectuées, nous aurons s

COMP DATA X'000000080"

nombre & ajouter aux numéros d'action

avant stockage.

AE DATA X'FFO00000!

numéro de l'action standard pour

entrées non prévues.

TABLE VIDE
ETI8 W,6 RE
CW,6 UN Si RE = 1
BNE ESIS (6) = NC + 80,
W ,6 NG
AV,6 COMP
B ESI6
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ESI5 LB,6 AE (6) = AE
ESI6 IV, 4 ID
STB,6 DESTAB4 Stockage de (6) sur DESTAB
AI,4 1
STW, 4 ID
W,6 ADBCX Effacement de la table vide
AI,6 1 sur BCX pour déplacement du
STW,6 ADBCX sommet de pile
B ETI19
BELE0 LI,6 BA(BCX) 8i la pile n'est pas vide
#ils® 4PBEE (caractdre au sommet # L)
EBy4 0,6 retour au début de la phase
CB,4 Tkt itérative.
BNE DEPIT

3,4. Itération sur une table complétement testée

(table ne comportant pas d'entrée V ou )

Nous sommes dans le cas décrit page IV.33> ou la table
placée en téte de pile n'est pas vide mais ol toutes les en-

trées sont neutres (IO # 0, TEST = 0)

EXEMPLE Reprenons l'exemple de la page IV.48 table IV,B)

Apres la phase de traitement de la table videy, nous avons :

DESTAB = ...01FF
pile BOX = XViXF2E....

L'itération suivante donnera 3
Division & partir de la condition 2
dfolt DESTAB = ...01FF02

BCX = XX2EXXIE...
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Nous arrivons donec & l'itération prenant en charge XX2
Toutes les conditions sont testées donc :
- stockage de l'action concernée (2)
- sur DESTAB
Retrait de XX2 de la pile

~ poursuite de 1z traduction

traitement de XX1 & 1l'itération suivante

d'olt ceci : DESTAB = ...01FP0282
BCX = XXIEooo

REMARQUE.

Si la table considérée comporte encore plusieurs regles
(reégles ambigues), tous les ensembles d'actions concernés sont

placés sur DESTAB séparés par '-' et un libellé AMBIGUITES ENTRE

XXe.., est édité.

Le traitement pourra &tre représenté schématiquement ainsi

- stocksge dernier ensemble d'action de la table

N\

7 si la table comporte plusieurs régles alors :

—> T stockage de 1'ensemble d'actiom sur la zone d'édition

<

si adresse de l'action précédente supérieure 5 adresse

sommet de la pile, sortie boucle

&
N

=

-

gdition du libellé
suppression de la table sur la pile

retour au début de la phase itérative si il reste des tables

¥ sur la pile.




DECLARATIONS ET RESERVATIONS

Aux précédentes, on ajoute 3

ET TEST
ERR RES

ERT DATA
FCOD DATA
COMP DATA

IV.53

C' AMBIGUITE ENTREE

2 zone d'édition

X'FOFOFOFO!
X'O00000FO"!
X'00000080"

PROGRAMME + TABLE NEUTRE

ETI9 W,5
STD,5
SW,3
1B,5
AW,5
v, 4
STB,5
AT,4
STW,4
CW,1
BLE
1,5

EST4 LB,4
AV, 4
STB,4
SW, 5

COMP
D
DESTAB, 4
1

ID

NUN

ESI?

0,3
FCOD
ERR,5
NUN

Stockage de 1l'action

8i longueur de la table
NC + 1 aller & ESI3

Stockage action sur

zone édition

(3) division de NCH

adresse du numéro action précédent
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EVI1

ESI3

ETI19

AT,5
LI,2
AW,2
CW,3
BL

LB,?
W,4
STB,?2
AT,4
LB,6
AW,6
STB,6
AI,4
STW,4

M:WRITE

AV, 1
AI,1
STW, 1

LI,6

1
BA(BCX)
ADBCX

2

EVIT

Si (3) adresse du sommet de

pile, aller & BVI1

TI

ID Stockage

DESTAB, 4 puis numérotion d'action
1 sur DESTAB

0,3

COoMP

DESTAB, 4

1

ID

ESI4

M:L0, (BUF,ET), (SIZE,24)

édition du libellé ambiguité

ADBCX Modification adresse sommet de pile

i (Suppression de la table)

ADBCX
BA(BCX)

ADBCX si le sommet de pile est # L
0,6 pousuite de la traduction
LIM
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GENERATION DU PROGRAMME OBJET.

4,
La phase principale de la traduction est terminée avec la

génération d'une arborescence décrite en notation préfixée par

la chaine de caractére DESTAB.

La dernidre étape, beaucoup moins complexe, est constituée

pz la génération d'un texte & programme accepté par 1l'ordina-

teur.

Nous décrirons ici un algorithme et un programme qui, &

partir de l'arborescence DESTAB, nous fournira un texte de

programme €crit en langage 'Symbol CII 10070!

L'algorithme, basé sur la gestion d'une pile d'étiquettes

aura la structure suivante :

I3

Soient
: initialement

-

- PILA la pile d'étiquettes utilisées

PITA =

- I indice sur DESTAB

caractere d'indice I sur DESTAB (I initialisé & 0)

i
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3
1

1

4

A4

%

- si X_ est une action ( 80

&

soit le caractere X

si X_ = 0 fin de la génération

si X; est une condition ( 8016)

I

I

CONDITION

retirer 1'étiquette E_du sommet de FILA

3

créer une étiquette nouvelle EN

placer EN

placer au sommet de la pile
éditer le texte

ES OB,1 CEX;

BNEZ EN

45 16)

ACTION

@rretirer ES du sommet de PITLA

v

éditer le texte

ES BAL,2 AE.XI

: = e
81 Xy 9

I=I+2
éditer le texte

BAL,?2 AE.XI

éditer le texte

BAL,2 EFF

= I+1 Retour

au sommet de la plle

8i la condition XI est V alors

aller & EN

Aller exécuter l'action X
] I puis

revenir en séquence. (2) contient

l1'adresse de retour.

l'action EFF spécifie une SORTIE

du prograiie.
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DECLARATIONS ET RESERVATIONS

e e ——-—w—..—r._.mj

A celles déja faites, nous ajouterons :

éEN TEXT c! Longueur 5 mots
zone réservée & 1'édition
ET TEXT C'EEQO’ Préfixe pour la création
d'étiquettes

CT TEXT C'CEQO! Préfixe pour 1'édition de
condition
AT DATA X'C1C5F070' Préfixe pour 1'édition d'action
sans retrailt de 8016
BN TEXT C'BNEL' texte & éditer
BR TEXT C'BAL,1
REG TEXT c'2 d
CB TEXT C'CB,1"
PILA DATA g+ 2
DATA <1 000A0000" Description et réservation
RES 10 de la pile
TIR DATA X'00000060"
EFIN TEXT C'EFFL’ Etiquette de sortie du programme
BLM TEXT c!' !
GENERATION
v,4 ZERO
V,5 UN I
W,6 BLM

PSW,6 PILA Placer blanc en téte de pile
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ETI30 1B,6 DESTAB, 4

CB,6 ZERO

BE ETI31 si (6) = 0 PFIN

CW,6 COMP

BGE ETI32 Si (6)2}80169 ETI32
CONDITION

AW,6 CT

STW,6 GEN+4

PLW,6 PILA Préparzstion de la 1&re ligne

STW,6 GEN dédition.

IW,6 CB

STW,6 GEN+2

W,6 BLM

STW,6 GEN+1

STW,6 GEN+3

M:WRITE, M:I10,(BUF,GEN),(SIZE,20) é&dition

STW,6 GEN

IW,6 BN

STW,6 GEN+2 Préparation de la 2&me ligne
LW,6 ET d'édition.

AW,6 5

STW,6 GEN+4

M:WRITE, M:10,(BUF,GEN),(SIZE,20) édition

PSW,6 PILA Etiquette sur PITA
IW,6 BLM

PSW,6 PITA sur PILA

AL,5 1

AT, 4 1

B ETI30




ACTION

ETI32

ETI33

ETI34
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AVW,6 AT

STW,6 GEN+4

w,6 BR Préparation de le ligne d'édition
STW,6 GEN+2

IV,6 REG2

STW,6 GEN+3

PIW,6 PITA

STW,6 GEN

M:WRITE M:LO, (BUF,GEN),(SIZE,20) édition

AT,4 1

1B,6 DESTAB, 4

CW,6 TIR

BNE ETI34 si caractere '-', préparaticn
AT, 4 1 d'édition

LB,6 DESTAB,4

AW, 6 AT

STW,6 GEN+4

w,6 BLM

STVW,6 GEN

M:WRITE M:10, (BUF,GEN),(SIZE,20) &dition

AT,4 1

B ETI33
W ,6 BLM
STW,6 GEN
W ,6 EFIN
STW,6 GEN+4

M:WRITE M:LO, (BUF,GEN), (SIZE,20)

B ETI30
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EXEMPLE.

Soit DESTAB = 0102818303FF02816082FF00 (notation Hexadécimale)

qui sera plus clairement écrit :

DESTAB = C1C2A1A3C3AEC2A1-A2AEQ

et gui représente l'arborescence suivante :

{ C1 }

/

ce

A1 A3 AE

C3

c2

A1, A2

Le processus de génération sera le suivant

CONDITION

X1 = C1
Retrait de w
Création PILA
Création PILA
Edition

cB,1
BNEZ

li

I

Pile initialisée ws

E1

Bl

C1
E1

AE




CONDITION
X2 = 02
Edition
ACTION
X3 = A1
Edition
ACTION
X4 = A3
Edition
CONDITION
X5 = C3
Edition

Retrait de wa

Création PILA = E1E2
Création PILA = E1E2ws
CB,1 (€2
BNEZ E2
retrait de
A1
FIN
retrait E2
E2 B A3
B FIN

retrait B1
création E3 PILA = E3
PITA E3

E1 CB,1 C3
BNEZ E3

IvV.61
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ACTION
X6 = AE Retrait de w
Edition AE
PIN
CONDITION
X7 = C2 retrait E3
création E4 PITLA
Edition E3 CB,1 C2
BNEZ E4
ACTION
X8 = A1 retrait v
Bdition B Al
X9 = -
X10 = A2 BEdition B A2
11 = - Edition B FIN
ACTION
X11 = AE retrait E4
Edition E4 B AR

B FIN




|
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D'ol, en regroupant les termes, le texte suivant :
CB,y1 CEO1
BNE2 EEO1
CB,1 CEO2
BNEZ2 EBEEO2
BAL,2 AEO1
BAL,?2 EFF
EEQ2 BAL,2 AEO3
BAL,2 EFF
EEO1 CB,1 CEO3
BNEZ EEO3
BAL,?2 AEFF
BAL,?2 EFF
EEO3 CB,1 CEO2
BNEZ EEO4
BAL,2 AEO1
BAL,2 AEO2
BAL,2 EFP
EEO4 BAL,2 AEFF
BAL,2 EFF
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CHAPITRE Vv

OPTIMISATION




1. GENERALITES

Au cours des chapitres précédents, nous avons Studid quelques

méthodes de traduction puis décrit la réalisation d'un traducteur.

L'objectif principal était alors d'obtenir un texte objet de
fagon sussi simple que possible par une traduction rapide et fa-
cile & mettre en oeuvre. Cependant, la rapidité du traducteur et
sa complexité relative ne sont pas en général des éléments déter—
minants et il faut surtout définir un traducteur qui fournisse
un programme performant, c'est-&-dire un programme peu encom-—

brant et rapide.

Nous allons d'abord essayer de définir les qualités et les
limites d'un programme obtenu & partir d'une table de décision,
puis nous proposerons quelques algorithmes permettant ure traduc-

tion efficace.

2.ETUDE QUANTITATIVE DES TABLES A ENTREES LIMITEES NON AMBIGUES

SANS REGLE E.

2.1, Nombre moyen de tests.

Soit une table de décision T & n conditions et p régles
Soit NTp le nombre moyen de tests nécessaires & 1'analyse
complgte de la table pour une traduction déterminde de 1z

table, décrite psr un programme P.

A partir de la table donnde T, nous allons essaver de ddfinir

des limites logiques pour NT.




a) = T a n conditions : on en déduit immédiatement que le

b) -

nombre maximum de tests nécessaires & l'analyse compléte

de la table est n

Donc NTP\<n ,VP

Dans de nombreux cas, il existe des reégles pour les-
guelles il est inutile de tester certaines conditions

(entrées —,+F,+V)

Soit §.. = 1 si l'entrée de la condition i dans 1la
ij

regle j est V ou F, = 0 sinon

Le nombre minimum de tests nécessaires pour sélecter
la reégle Rj sera alors
n
NTM, = ) .
J i=1 ij

Si fj fréquence relative & la regle Rj

La moyenne du nombre minimum de tests nécessaires &

1'analyse de la table sera alors :

1

P n
NTM (z $54 )f.
J: = 13 ;]
qui s'éderit également :
$..f.
NTM = i3 3

D'autre part,

NTM \<NTP\<n ; Ve
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REMARQUE 1

NTM constitue une borne inférieure pour NT mais pas

toujours une limite inférieure.

.

REMARQUE 2

probabilité de test de la condition i

(o]
T
RO
.
Hh
[N
il

2.2 Mesure_d'efficaoité
I1 est relativement facile de déterminer NTM pour une table
donnée. Ceci donnera une référence pour définir 1'efficacité

d'une traduction.

En effet, NTp étant le nombre moyen de tests pour l'analyse
d'une table donnée par un programme P, 1l'efficacité de P sera
définie par le rapport :

_ NIM

B RTP

=]

EXEMPLE soit latable V.1




i V.4

R1 R2 R3 R4 R5 R6 P =

; £y = 1/16 | 4/16 | 2/16 | 3/16 | 5/16 | 1/16
c1 v P v | v F v 1
c2 v v v F F v 1
03 v - F - - v 4/16
c4 F - - - - v 2/16

Pour cette table, on a fixé & priori une probabilité de réa-
lisation de chacune de régles, puis calculé Pi pour chague con-

dition C,
i
On a donc ici :

4
NTM = ) __ P = 2,575
P D

Considérons mzintenant 1'organigramme suivant qui représente

une traduction possible de 1la table I.1

| C4-a }
S

C1-b : C1=-c

]—-( 02-e H 02-f

R} RZ? R4 RS R2
@
R3 R

1 R3 R6
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Pour déterminer le nombre moyen de tests de ce programme,

nous allons cumuler les probabilités de chacune d'eux 3

, test & Prob., =1

- b - = 1/2

= & = = 1/2 NT = P, = 3,250
- d - = 9/32

- e - = 7/32

- T - = 9/32

- g = = 7/3%2

- h - = 1/8

- i - =1/8

Efficacité de cette traduction

NTM 2,375 .
NT 3,250 3%

Une autre traduction possible de cette table est représentée

par le echéma suivant :

C3-4d

R3 C4-e

R1 R6
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La possibilité de chaque test étant :

a - 1

b - 9/16
c - 7/16
a - 1/4

e - 1/8
NT = 2,375

on a alors : NIM 2,375 , _
NT 2,375 = ' = 199 %

2.3. Durée moyenne d'analyse

Nous venons d'étudier les tables de décision sur le plan

du nombre de tests nécessaires & l'analyse.

I1 est possible d'affiner cette étude sur le plan de la

durde d'analyse d'une table de décision.

En effet :

Si ti est la durée d'estimations d'une condition donnée C,
D. étant la durée moyenne d'analyse d'une table donnée par
un programme donné P

nous pouvons également essayer de déterminer des limites

logigues pour DP

a) on a évidemment :

n
Dy, §: Z : ty (= durée de test de toutes les conditions)
1=




b) reprenons les notations et le procédé suivi dans lie

cas des nombres moyens de tests.

La durée moyenne d'estimation d'une ragle Rj sers

au minimum
n
DM, = > §

5504
i =1t

d'olu une durée moyenne minimum pour 1l'analyse de

la table .
\\\
N
DM = 5::_ DM,
=1
P n
DM = (EE: $ ot ) £,
j=1 = M J
=} Sijtifj
Js1
n P
= Y t, ) Sijfj
i=1 j=1
P
et sachant que Pi = .Z gijfj
i=1
n
DM = j Piti
="

D'autre party on a ¢

DM \<DP \{th' ¥r

Ceci permet donc également une mesure de 1'efficacité

d'une traduciion par rapport & la référence que constitue




3. CAS DES TABLES AVEC REGLE B

8i T est une table possédant une régle E dont la probabilité
de réalisation est non négligeable, les évaluations définies en

2,1. deviennent insuffisantes .

£, 0,25 0,25 | 0,50 .=
1 v F 0,5
c2 - v 0,25
]
A1 A2 A3

°

L'applicstion des principes définis en 2.1. fournit :

NTM = 9 P, = 0,75

71,2
Ce résultat est évidemment insuffisant et sans intérét pour

une éventuelle mesure defficacité.

Or, E représente un regroupement des reégles non définies
et n'a pas d'entrées propres. Les seuls tests effectués pour

définir E sont en fait ceux qui sont faits pour la détermina-

tion des régles explicites.



NOTE

Vog

En reprenant les notations du chapitre 2.1., nous pouvons

+ définir PC. .
1]

BE, i
1J K13 J

d'ou avec cette notation :

p

Pi = JEZ Si jf j

I1 est alors possible de généraliser cette notion & la reégle E

Soit E l'ensemble de régle composant la régle E
pour €Eon a PC,, = Siefe

et pour E globalement :

PE =

. Y
“€{¥}

= Z— giefe
“€{¥}

Mais I‘e n'est pas tfacile a désverminer et sSeul ;EE =

ie

est facilement mesurable.




de
de

B, &

V.10

Nous supposons done que @
- les composantes d'une régle E sont équi probables
Dol o= _1 o (r nombre de rigless (sansE))

2% _ » (n nombre de conditions)
Dlolt PC. = Y § s

66{5} ie™ B 1

2 bl

iRl N N Y §ie
27 - r eé{E}

Mais la régie E ne spécifie aucun test.

Le nombre d'entrées d'une condition donnée C dans 1'ensemble
régles composant E sera donc au maximum egal au nombre d'entries
C., dans 1l'ensemble des reégles explicites D

Mais E 8'_ est évidemment majoré par le
eé{s} ie

nombre de régles définissant E

Nous choisirons donc comme valeur :

Zsie inf(?n-_f’z ;)
e €15} ve{n} ’

ce gqui entraine 3

5, 1nf(1,L__b /2" x
i sy o )

et D sont des ensembles de régles compl&tes (sans entrées -)

il




EXEMPLE

Reprenons la table V.2 en définissant ainsi égE

' Nous obtenons un tableau des sjj

0,2 0 412
125 125 05 on a en effet 3
. 1 2 - -
£ij E iTE inf(1,2) =1
= inf(1,1) =1
1 1 1 1 2E
(ici E représente 1 régle)

2 0 1 1

Ceci donne :

il

P1
P2 = 0,25%0+0,25%x1+0,5%x1=0,75

0,25x1+0,25x1+0,5x1=1

D'ou NTM = 1,75

REMAFQUE 1

——— o 2

Ce résultat a seulement une valeur approximative en raison des

conventions définies pour sa détermination.

REMARQUE 2

. AN . . . :
85 27-r devient relativement grand (en pratigque si n est assesz

grand) ll'influence de la régle E devient négligeable dans le calcul

de NTM méme si sa probabilité est significative.
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Nous pouvons le constater par 1l'exemple suivant

Soit la table V.3

d iE

2/30

2/30

2/30

2/30

0,3 0,3 0,4
C1 v P
c2 F F
C3 F F
c4 v F
C5 v v

D'ol

Pi=0,3x1+0,3x1+0,4x(2/30)

NTM= j[:pi =1,5+1,5+4/30
i

NTM =3+0,1333=3,1333

2/30

R

Le méme calcul sans tenir compte de E donnait pour chaque i

P, =1%0,3+1x0,3=0,6

NTM = ) P, =3
i




REMARQUE 3

Une étude semblable est possible sur le plan de la durde
moyenne d'analyse. I1 faut alors faire intervenir les coflits

de tests de chaque condition.

On aurait slors :

(en définissant é}ij = Sijti)
. / n
A ip= 1nf( ti, Z Sijti 27 -1
1 €{D)
Le colt de la condition Ci pour la reégle E intervient
donc en tant que moyenne de plusieurs colts. Ceci limite

donc 1'intérét pratique d'une telle &tude.

4. RECHERCHE D'UN ALGORITHME DE TRADUCTION

Nous nous proposons l'optimisation de la trsduction en
restant dans le cadre de l'algorithme de traduction défini
au chapitre III (c'est-a-dire, traduction par analyse, en

procédent par division successive des tables).

L'optimisation portera donc sur le choix de la condition

8 tester pour la division de la table.

4.1, Premiére réegle de choix de la condition
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La condition choisie sera la premiére du programme résultant ;

-

elle sera donc testée & chague snalyse de la table.

Pour minimiser le nombre de conditions testées, il faut choisir

la condition qui a la plus grande probabilité d'8tre testée.




La division fournit deux sous-tables qui peuvent & leur tour

e
°

8tre divisées suivent cette retgle qui pourra se définir ainsi

Regle 1

Pour chaque division de la table, choisir la condition dont le

test est le plus probable.

EXEMPLE 1 Table V.4

R1 R2 R3 R4
£y 3/10 4/10| 2/10| 1/10 Py
C1 v v F - 9/10
c2 v - s F 4/10
—rl
c3 F v v F 10/10
pr= =]

On a ici NTM =2£IE = 2,3

La régle adcptée pour la division est donc C3 et on obtient

les deux sous-tables

Table V.6.

Table V.5
F; 3/4 1/4 12 P, 2/3 1/3
01 v - 3/4 c1 v 7
ce ﬂ v ¥ c2 - -




Pour l1la table V.5, on choisit ensuite C2 puis C1.

Dans la table V.6, il reste C1 & tester.

Nous obtencns donc une traduction représentée par la figure

suivante

[ C3-a )
S,

c2-b | : C1-c

C1-4d

e}

R1

Ia probabilité de chaque test €tant 3

a) prob. 1

b) - 0,4
c) - 0,6
a) - 0,3

Cet organigramme définit un nombre moyen de test = 23 j il

traduit donc la table V.4. avec une efficacité de 100 %.

Cette premidre régle peut s'avréer insuffisante pour choisir
une seule condition. finsi, si 1'on voulait traduire la table V.1
1'application de la régle 1 seule nous laisse hésiter entre les
conditions C1 et C2. Une seconde régle de choix est nécessaire.

Elleslappuie sur 1l'efficacité d'un test. Nous dirons que le test

le plus efficace est celui dont le résultat est le moins prévisible




don

D'o

¢ celui pour lequel P(Ci=Vrai) est la plus proche de 1/2

u la seconde régle de choix:

Régle 2

de

cel

EXEMPLE

En cas d'ambiguité aprés application de la régle 1, on décide
chdsir 1la condition dont le test est le plus efficace (parmi

les qui sont possibles dlapres la régle 1)

Nous nous proposons de traduire la table V.1

R1 R2 R3 R4 RS R6 P,
£ 1/16 | 4/16 | 2/16 3/16 | 5/16 | 1/16
c1 v T v v F v 1
02 v v v P F v 1
03 v " F = - v 4/16
C4 P - - N = v 2/16

Ta régle 1 laisse une ambiguité entre C1 et C2 (P1=P2)

Appliquons la regle 2
prob (C1:V)=7/16
prob (C2=V)=1/2




Le test de C2 est plus efficace, la division se fera donc

3 partir de C2.

Nous obtenons les tables

V.7. correspondant aux entrées F

V.8, correspondant aux entrées V

V.17

Table V.7 R4 RS
£, 3/8 5/8 2
C1 v P 1
C3 - . 0
C4 - - 0
e
Table V.10
R1 R2 R3 R6
FJ 1/8 4/8 2/8 1/8 B,
C1 Vv B v v 1
C3 v - P v 1/2
c4 F - - v




- La traduction de la table V.7. se termine par le test

de C1 qui détermine les régles R4 et R5.

S

- La régle 1 s'applique & la table V.8

Le test de C1 (d'aprds la régle 1) entraine une division

en deux tables V.9 et V.10 (respectivement entrées F et V)

Table V.9
Table vide - sélection de la reégle R2

f Table V.10

R1 R3 R6

£. 1/4 2/4 1/4 P,

c3 v F v 1
c4 P = i 1/2
s

C3 est chosie pour la division en :

- une table vide, sélection de R3

- la teble V.11 correspondant aux entrées V




-

Table V.11
R1 R6
| £ 1/2 | 1/2 P
| |
C4 P v 1 !

Enfin le test de C4 nous permet la sélection des ragles

R1 et R6.

°

Nous avons ici défini l'arborescence ci-dessous :

: el oo

R5 R4 2
C3-4 }

R3

C4-~e

R1 Ko




Calculons 1l'efficacité de cette traduction s

Pla) = 1

P(d) = 1/2
P(c) = 1/2
P(a) = 1/4
Ple) = 1/8

NT = 2,375 d'ch efficacité NT1 = 2,375 -
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Supposons les régles équiprobables <fj =k 5 ~1”o"oogp}

)

on a P, = %;ld}jfj =k g:j&;j

Ez}pij = nombre d'entrées actives de la condition Ci

J {(entrées V ou F)

La regle 1 devient alors :

Pour chaque division de la table choisir 1a condition dont

le nombre d'entrées actives est le plus grand.

Nous retrouvons ici 1la reégle de choix de la condition de
division que nous avons retenue pour la réalisation du

traducteur.




e

4.4, Utilisation de 1'optimisation

Les méthodes simples que nous venons de décrire nécessitent
de nombreuses données statistiques ; nous pensons done qufil
est toujours souhaitable d'effectuer une premiére traduction
simple et, seulement dans le cas ol elle ne donne pas satisfsc-
tion, de décider une phase d'étude statistique en vue de 1'mppli-~
cation des procédés d'optimisation faisant intervenir la ﬁrababi~

1ité de réalisation des régles, puis, si nécessaire, des éinlua-

tions du colit de chagque condition.




1
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¢
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2
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8
1
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5
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CONCLUSION

Le traducteur que nous venons de décrire et qui sera utilisé

rour la version de base de "Civa" est susceptible de nombreuses

extensions et améliorationss

a) Vers une plus grande généralité des tables admises & 1'en-

trée (aiguillages, tables & entrées étenduesy...). Cepen~
dant, il semble souvent préférable de s'crienter vers des
traducteurs spécislisés plus performants et plus efficaces

sur le plan de la gquelité des progrsmmes générés.

vers une optimisation des progrsmmes générés que nous

venons d'esquiser au chapitre précédent.

Ce probléme de l'optimisation de la traduction n'est ce-
pendant pas encore complétement résolu et il n'existe pas
d'algorithme de recherche d'une traduction coptimale (1es
algorithmes que nous avons présentés permettent une
"ponne" traduction mais nous ne serons pas, en général,

sfir d'avoir obtenu la meilleure traduction possible)e

Des études approfondies sur ce sujet sont souhaitables
mais il sera certainement indispensable de définir au
préalable une stricte formalisation des tebles de déci-

sion de fagon & déterminer complitement leurs caractéris-

tiques et leurs propriétés,
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