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Jatroduction

INTRODUCTION.

Diffusion est, sur le plan du systéme d’exploitation Caccas

@ravaillant, en option ou en standard en mode pleine-page

@es systémes informatiques matériels et logiciels.
en effet, d’unme part elle nécessite la mise au point d

Dart, elle nécessite le développement de nouvelles méthodes
erogrammation adaptées A ce genre de probléme.

Meaccés difficile et sont réservés A des spécialistes! Ils
Soermettent pas deréaliser facilement des maquettes

S inal ou pour tla vérification a4 priori des divers niveaux
SPécification d*un logiciel d* application.

ear le introduction des applications conversationnelles
UE] misc ealbiutinne miceac an ceuyrSe nour lec we AomideaWie s GQIUP DANS 2 yeh an (aoe Tt Gia Leo rie Slay eS

gont une "maquette" est actuellement opérationnelle = sur
tcro-ordinateur Micral 90-50.

S°O9iciel : méthodes et outils.

Pans une premiére étape, un cahier des charges concernant
eroblemes posés par les applications conversationnelles
“Tessé. De cette étude nous dégageons quatre points essentiels

=]

a Dans tous les domaines informatiques l*utilisation de moyens

Fonversationnels se gé@néralise de Plus en plus. Si cette

alt

Systeme, temps de réponse...) assez bien maitrisée, il n*’en va pas

Se mbme pour la conception et la réalisation des applications

ponversationnelles. Les difficultés se sont accrues ces
Serniéres années du fait des perfectionnements techniques des
Sonsoles de visualisation : du matériel "Ligne-a-ligne”

Stélétypes, IBM 2741, ...) on est passé a du matériel

(ou

ode bloquéd 3 c*’est ce qu*on appelle le dialogue "pleine—-page".
Se? introduction du dialogue "pleine-page"” ajoute au problemes des
epplications conversationnelles, qui sont loin d’é@tre compléte-
Sent résolus (en particulier au niveau de l*ergonomie) un autre
Jegré de difficulté. Elle nécéssite des modifications importantes

zun

Sangage et des outils de description du dialogue. D* autre

de

Les outils proposés jusque I1A = par les constructeurs sont

ne

de

Jialogue servant de support entre informaticien et utilisateur

de

x l"oebjectif de ce travail est d’étudier les problémes posés
et

Nous
er ésentons l*outil SAGE (Systéme d*Aide A la Gestion d*Ecrans)

Ln

SOtre étude porte sur les deux composantes principales du génie

les

est



—— 2?

qj

Un grande part du programme d’ application est dédié au dialogue

pmme-machine.

Liutilisateur final n*est pas suffisament inclus dans le

-ocessus de développement du dialogue. Les principales décisions

ont prises par le programmeur.

SLe programme d’application fait souvent appel ades t&ches

bpétitives que le programmeur est obligé de reécrire A chaque

Suvelle application.

> cahier des charges nous permet de déduire les fonctionnalités

1 systéme SAGE (systéme d*aide Aa la programmation d* applications

nversationnelles) i:

| séparer le dialogue du traitement en laissant tous les détails
di dialogue au systéme.

| définir un @diteur d’écrans et de support de dialogue aussi
foche que possible de la conception de l*utilisateur.

Jréutilser au maximum des entités existantes.

| faciliter l*utilisation des écrans dans un programme utilisa-

ur.

fet enfin réaliser un outil portable pour une plus grande

aiffusion.

autre part, pour une plus grande compréhension du systéme une
stude formelle a l'aide de types abstraits est entreprise.

jtte étude sert d’une part de manuel d’*administrateur (pour une

padification du systeme) et sert d’autre part de noyau de base

Our les développements futurs du systeéme.



M4lroduction

FLAN DE LECTURE.

y Dans le premier chapitre, on trace un historique des

férents modes d’utilisation d*une installation informatique en
%& situant par rapport a 1l’évolution du matériel, celle de

hitilisateur et enfin celle du dialogue Homme-machine.
4s ce méme chapitre, on introduit le dialogue "pleine-page" :

thinition, intérét et champs d’* application.

— deuxiéme chapitre est divisé en deux parties. Dans la

semiere partie, on essaie de dégager aA partir d*un exemple

festion simplifiée d’une bibliothéque) les caractéristiques des

folications conversationnelles pleine-page et les outils et

Hthodes nécessaires 4 leur mise en oeuvre. Dans la deuxiéme

o-tie, on présente, aprés avoir discuté quelques méthodes
gemelles de description des applications interactives, le cadre

Jéori que dans lequel s"*inscrit le systéme SAGE.

= troisiéme chapitre est tune présentation du systéme SAGE.

dns cette présentation nous abordons dans Jl’ordre : les

Sjiectifs du systeme, les options et concepts introduits (et

Sur justification) et enfin les fonctionnalités du systeme.

fins le quatrieme chapitre, nous présentons une étude formelle
|S concepts du systéme SAGE a l’* aide des types abstraits

Sécifiés algébriquement.

premiére partie de ce chapitre présente quelques généralités

sr les spécifications formelles et leur utilisation comme = outil

= conception.

#ins le Ccinquieme chapitre on décrit l’architecture gé@ntrale du

estéme validant les spécifications algébriques présentées dans

# Chapitre précédent ainsi que quelques caractéristiques
onérales du systeme SAGE: portabilité, performance, @volutivité.

a= le sixiéme chapitre nous camparons SAGE A d* autres systeémes

alde aA la description d’applications conversationnelles, aprés

|olr é@tabli, et discuté, un plan d* étude de ces systémes.

!fin le dernier chanitee concint cette é4tide nar ine série de

marques concernant l* apport de SAGE au développement des

Plications conversationnelles et quelques idées sur les



CHAF.I1 INTRODUCTION.

1. HISTORI@QUE : LE TRAITEMENT FAR LOTS.

Le traitement par lots est par essence séquentiel. Il

mposait une distinction nette entre les phases d* acquisition, de

‘raitement et celle d’*édition. Ceci est di principalement au

“ype de matériels utilisés (caractérisés par des propriétés de
séequentialité ex: cartes, bandes magnetiques, listings

/Pimprimantes . 2a . Ces contraintes ont influencé de maniére
omportante tant le mode de travail duo programmeur (cf.

“éveloppement des méthodes de programmation structurées)? que la

ise en oeuvre des applications informatiques. En effet,

J utilisateur de ce genre d*application est loin de la machine.

neest pas martre des opérations qui se déroulent (saisie

information, contréle par programme, liste des erreurs et

“dition des résultats) et peut devenir un exécutant non motive

t finalement peu responsable. Les erreurs sont | en effet

SOrrigées plusieurs jours aprés leur introduction et l* édition

es résultats est vue comme un phénoméne déconnecté de

HPacquisitian de données.

LE DIALOGUE DANS UNE APPLICATION CONVERSATIONNELLE.

2.2.1. INTRODUCTION DES APPLICATIONS CONVERSATIONNELLES.

“

: Avec l’arrivée des micro-ordinateurs et la généralisation

“U systéme A “temps partagé", les applications informatiques ont

=onnu un développement sensible. Au lieu de décomposer le
éroulement de l’? application en phases d*’aquisitian et
raitement, le systéme conversationnel permet a l*utilisateur de

lalogquer avec la machine, dialogue qui lui- permet de corriger
Pan facilement certaines erreurs et de choisir l*information &
SOtroduire ce qui le rend plus motivé et donc plus responsable.

SIAR DPM
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Mais ce développement, dont personne ne conteste l’*intérét

Sesite des travaux encore plus importants et une étroite

J aboration

Silisateur et le programmeur.

2, LE DIALOGUE : VUE DE L*’UTILISATEUR.

an

L?utilisation d*une installation informatique,

entre deux agents, tous les deux indispensables :

Dans: la conception d* un systeéme conversationnel,

Ftilisateur constitue une composante importante. Tl est de

fs en plus admis que le succés d’*un systeéme interactif dépend

rande partie de la qualité de l’interaction entre le systéme

HQtutilisateur.

2 Dans la prise en compte de l’utilisateur, on distingue trois

“mposantes:

Jature de l*utilisateur :

‘erchera

- Ti

-— "expert" ou novice. En effet, la forme duo dialague n’est

> du tout

ice. Dans le deuxiéme cas, l*utilisateur nécessite beaucoup

Mis d’ assistance, un Langage de commande plus libre et facile a

jliser et

plus le moyen simple et rapide pour accéder) aux

Sictions du

: faut aussi distinguer dans cette classification

Pitilisateur occasionnel de l’utilisateur spécialisé, l*utilisa-—

aur ayant une connaissance en programmation....etc.

| Composante conceptuelle :

la m@me qu'il s*’agisse d*un utilisateur "expert" ou

a apprendre. Far contre, l’utilisateur "expert"

systeéme.

i Tout

@deéle du

Nceepteur)

6e est

utilisateur d’un systé@me interactif se construit un

sytéme plus ou moins proche du modéle initial (du

CM2YV, a2). Le meilleur exemple pour illustrer cette

lisateur,

gitrise plus ou moins importante du systéme, se constriuit un

eg e@le du fonctiaonnement de i” éditeur.

Il s* agit dans ce cas pour le concepteur de rapprocher ces
wes modéles

Pets manipulés et en respectant le principe d*affichage 3: "ce

“On voit est ce qguvon obtient”.

esystéme d’*édition de textes. En, effet chaque

suivant ie nombre de commandes quril connait et la

ean offrant a l"utilisateur une vision unique des



© cComposante matérielle.

Il s’agit de définir le poste de travail. Dans le domaine

nous concerne ce poste se compose :

-d7un organe d’entrée® +: un Clavier qui permet d’entrer des

andes (A l’aide d*un langage de commandes) ou par l*utilisa-

é de touches de fonction et un dispositif de sélection

jurseur, souris,....).

=—an organe de sortie +: un é@cran qui peut @tre :

k simple

X¥ de type "bitmap"

X¥ couleurs, graphique...

o2.3.LE DIALOGUE : VUE DU FROGRAMMEUR.

L’introduction d’* applications conversationnelles neécessite

* la part du programmeur des travaux encore plus importants.

Sune part, elle mécessite la mise au point d*un langage de

escription du dialogue. D’autre part, elle nécessite une

Sdification des systemes informatiques logiciels et matériels:
= conception du dialogue ne sera pas du tout la méme si 1° écran

et géré en mode ligne ou sn mode page. Il faut donc de

puveaux outils.

a Elle nécessite, enfin, le développement de nouvelles

“thodes, les méthodes de programmation 9 structurées classi ques

ant indaptées pour ce genre de probléme.

FPROBLEMES FOSES PAR LES AFFLICATIONS CONVERSAT LONNELLES.

1. LIMITES DES LANGAGES CLASSTQ@QUES.

: Les langages actuels nant pas été congus dans le but de

crire des algorithmes conversationnels :

pr -i1s manquent d*Gutils linguistiques permettant de décrire

Cl lement un @cran. Les concepts qui s’en approchent sont ceux

formats (cf. FORMAT en FORTRAN et FICTURE en COBOL,...) qui

sont essentiellement consacrés aux ¢ditions et saisies ligne-a-

39ne et ignorent les @crans "pleine~page".

-Tls ne permettent pas facilement d’?exprimer les

e Chatnements de dialogue. Flus précisement, ils nécessitent de

flanger traitements et dialogue, les sevles enchainements



ABSCENCE DE METHODES.

: Lv abscence de méthodes pour développer des applications

Teractives a @té signalés par plusieurs chercheurs [CLAF,771],

“9T,71]. Ainsi dans CNEW,71] on lit :

"Malgré Jl’intérét de plus en plus croissant pour 16s

temes interactifs, pen de travaux ont été faits sur les

hnigues et langages de description de dialogue homme-machine.

— plupart des applications interactives sont écrites dans un

“ngage Classique auquel des extensions ont été apportées pour

prise en compte de l*interactivité".

D’ autre part les méthodes classiques dérivées du courant de

— "programmation structurée" ne permettent pas facilement et

Fturellemnt de concevoir un dialogue interactif [CF25,831). C’ est

. particulier le cas lorsque le dialogue s”éxprime sous forme

carbre de menus et qu’on veut laisser aA Il’utilisateur la

ssibilté de remonter plus d’tn niveau dans cet arbre. Il faut

gors prévoir des mécanismes pour décrire ces transitions

féguliéres comme de boucles "exit" ou les "exception" ce qui

existe pas dans les constructions de base de la programmatian

Hructur ée,

- CARACTERISTISQUES DES PROGRAMMES CONVERSATIONNELS.

Nous présentans cai-suit quelques critéres qui interviennent

NS l*utilisation et la conception d’une applicatian

onversationnelle, Certains sont communs a toute application
oformatique (adaptabilité, traitement des erreurs, évolutivité)

is prennent encore plus d*importance dans le cas des

Plications conversationnelles. Ces caractéristiques sont de
tx types :

Caractéristiques "directes": ce sont les caractéristiques liés

l’ application relativement aux services attendus par l’utilisa-
-Ur final. Elles comprennent :

3 ae — 5 1 fF a et 7 le a . ae TF tere en alle .- em ee ew ee
ha Pablativue at Leb db dk mck kh dt Git ” i. mt 4 ct ww CL cr

sate
tO A

téresse certainement le plus l’utilisateur final. Entr
définition de cette caractéristique les points suivant

eat ms ras
ee Lp we

nt dans

wD

~ Clarté du mode d*utilisation du systéme.

~ Bon niveau de détail de cette description en fonction de

la catégorie de l’utilisateur (cf. § 1.2.2).

~ Présentation claire des informations {(possibilité d’* acces

a tout moment au mode d*emploi, documentation, fonctions

d*aide ...).



. b. Facilité d’apprentissage : Il s’agit dans ce cas aussi de

(6° adapter aux catégories des utilisateurs du systeéme.

es Traitement des erreurs : Il est important que chaque

erreur détectée donne lieu A un commentaire clair qui permet A

l*utilisateur de se retrouver facilement dans wun état conn.

Four ce@ faire il est nécessaire de construire une hiérarchie des

erreurs (eyntaxiques, cohérence att niveau des zones d*un

’ é6ceran,..).

>

a

} Caractéristi ques indirectes : Elles sont liées a la

enception de Ll" application (donc percgues par le programmeur) et

qui peuvent aveir une influence sur les caractéristi ques

précédentes :

a. Adaptabilité : Tl eet mécessaire que le systéme puisse

s'adapter & son environnement (besoin et catégories des

utilisateurs).

bh. Extensibilité : Le programme d’application peut faire

l*objet de modifications plus cau moins importantes suite aux

eollicitations de Ilutilisateur. Une meilleure solution pour

prendre en compte ces contraintes, est dé donner A lvutilisateur

la possibilité de définmir lui m@me les extensions souhaitées.

L.4. EVOLUTION DU DIALOGUE.

Cette évolution a 6té permise par les moyens technoloagi ques

Mais répond aussi A un besoin des utilisateurs qui souhaitent

disposer plus facilement de leurs informations et d*établir

avec la machine un dialogue plus naturel.

I.4.4. LE DIGLOGUE LIGNE~A-LIGNE.

Cette forme de dialcgue caractérise les premiers systémes 4

Clavier-imprimante ('télétypee"?, aujourd” hui devenus largement

Gbsalétes, et certaines consoles a ecrans cathodi que. C'est

AUSSi sous cette forme que sont apparu les premiers éditeurs de

textes encare utilisés aujourd* hui dans certains systémes.

L"utilsateur converse avec le SYSteme, dans ce mode, per wane

Suite de questions/réponses. La correction d*une errew nécessite

Sénéralement la reintroduction de toute la chaine. Ce mode de

dialogue canvient trés bien pour une saisie simple (entrée de

Paramétres, caommandes...) mais devient trés vite fastidieux et

inadapté pour des saisies complexes itraitement de texte,

réservation de places,....).
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1.4.2. LE DIALOGUE FLETNE-FAGE.a

Une caractéristique importante des terminaux modernes est

qu'ils peuvent @tre traités comme des pages & deux dimensions et

non pas seulement comme une suite de lignes. Le matériel offre

donc la possiblité A IJl*utilisateur de préparer ses données en

utilisant un écran complet. Il communique avec l* ordinateur en

envoyant et recevant des messages qui ne remplissent non pas

seulement une Ligne mals plus généralement unt "ave

rectangulaire" c’@est ce qu’on appelle le dialogue "“plein-écran"

ou “pleine-page".

1.4.2.1. CHAMPS D° AFFLICATION.

Farmi les applications utilisant ce mode de dialogue citanss:

-lee éditeurs de textes "GKleine-page” tels quills existent

dans plusieurs systeéemes (EMACS, TED, SPF, ..3. Le grand avantage

de ces é@éditeurs est qu'il peuvent traiter unm document comme une

peges non nécessairement limitées. L*utilisateur ne
suite de

traversvoit aun instant donmné queune partie du document a

l’écran, mais a la possibilité de se déplacer dans les quatre

coins du document. Le succés aobtenu par ces éditeurs aunrés des

utilisateurs rend extreémement désagréable le retour aux éditeurs

Ligne-a-ligne.

mice au point de loagiciels cu l*utilisation de“tL

apécialistes sous le controle de menus
programmes par des non

SUCCeSSL FS.

Parmi les applicatians de derniere technique citans

lt’exemple de l*informatique de gestion (systéme transactionnel )

par ordinateur om l’utilisateur est
t l’e@nseignement assisté

souvent unm débutant qui nécessite une assistance importante et

un mode de dialague et d’affichage le plus lisible possitle.

th

1.4.2.2. INTERET DU DIALOGUE FLEINE-PAGE.

Leinter@ét duo dialague pleine-page pravient des quatre

Caractéristiques suivantes +:

= l’ulilisateur dispose & tout instant d*ume vue Aancamhts

s"étendant sur une page compléte et non pas seulement sur une
“

ligne.

~ l°emploi de la page comme unité de communication avec

Ll? ordinateur, qui permet A l’utilisateur de remplir les zones en

Suivant le parcours qui le satisfait, de corriger les éventuelles

erreurs avant de transmettre une commande.
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Faut que l’utilisateur modifiera seulement si c*est nécessaire.

5 -personnaliser le dialogue en gardant pour chaque

Slisateur un profil lui évitant de répondre a des questions
Sntiques ou qui n*’ont pas de sens dans son cas particulier.

a A titre d’exemple, on présente dans la fig.-I.1 un ¢écran

astruit a Jl’aide du systéme SAGE on l*on voit apparaitre

Jalques unes de ces caractéristi ques.

COMPILATION FASCAL

Nom fichier s: NUL

Type : FAS

Listing compilation : IMF

options

4.3. OUTILS ET METHODES.

La mise en oeuvre du dialogue pleine-page nécessite Ile

veloppement de nouveaux outils logiciels et des remises en

i@stion serieuses des méthodes classiques de programmation

Fucturdédes,

D’une part, il nécessite la mise au point dun langage de

SCription et d’enchainement d*écrans permettant de caractériser

Masque d*é¢@cran de la fagon la plus souple possible. D’* autre

Ft, il nécessite le développement d'un systéme de mise en
= ate — a + x
= ab LL

uu See See =a = = ro = = yt atesEMAC a GaScrmip rian eb am =

i

os —mot — a — Ak
oc Gee ai aie UNS mewriaos mS

sOnNSstriuction. ‘

Traditionnellement, les applications interactives (interface

fideo) sont é@crites dans un langage classique auquel certaines
Dar : 4 .

extensions ont été apportées (ou sous forme d*utilitaires) pour
Saliser des fonctions d*’affichage sophisti quées. Cette
“falisation directe a plusieurs inconvénients :
4 ~ R@alisation fastidieuse : il faut réecrire une grande part

®S utilitaires du systeme.
-~ Manque de généralité.



SOTO amen
p jtre—i il

/ - Les modifications sont rendus difficiles puisqu’on

slise des structures "cableés”.

Far ailleurs, les outils proposés jusque la par les

difficile (cf. SPF CIBMI, VF ORMSjstructeurs sont d’acces

facilement' desoer .--) @t ne permettent pas de réaliser

puettes prouvant a priori la spécification dues logiciel

dpplication.
» Certaines équipes de recherches ont développeé des

(cf. FIGME CSCH,81]3, GESCRANpgiciels de gestion d*écrans

TTV CGRE,80] ). Ces travaux ont permis d*une part deES,©0),

lcpper des outils généraux dont un des objectifs est la
ytabilité et d’autre part de mieux cerner les probleémes at

pactéristiques de ce type de logiciel. Les idées issues de
GESCRAN ont beaucoupjis travaux, en particulier FIGME et

jfluencé la réalisation du systéme SAGE.

LE DIALOGUE DANS LES ENVIRONNEMENTS DE FROGRAMMAT ION.iS-

Un autre pas a 4té franchi ces toutes derniéres années dans

s domaine de l’interface homme-machine par le développement de

recherches de postes de travailSrtains laboratoires de

pbphistiqués utilisant un matériel spécial (généralement des
erminaux de type “bitmap” et wun dispostif de sélection =: la

et un systéme d*exploitation adéquat.

6 Parini ces systémes citons les nombreux outils construits

ttour de LISF CSAN,781 et la langage SMALL-TALE mis aut point

ko centre de rechereche de XEROX FALTO ALTO CBYT,821.

Ces environnements utilisent les techniques sSuivantes

Souris")

-le multifenétrage qui permet aA l’utilisateur de gérer au

fleux son écran.

-L? abscence de mode qui permet Aa Ilutilisateur de

travailler sur plusieurs activités simultanément.

-la technique de manipulation directe qui permet de désigner

directement un objet sur 1* écran.

permet de visualiser un

texte etaspects différents (par exemple
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SHAF’. 11 GENERALITES SUR LES APFLICATIONS CONVERSATIONNELLES

1. INTRODUCTION. OBRJECTIF DE L* ETUDE.

L°objectif de cette partie de Il’étude est de dégager, a

tir d*un exemple, les caractéristi ques et les outils

essaires & la mise en oeuvre des applications interactives.

caractéristiques seront étudieés principalement sous

spect dialogue et interface avec l’utilisateur. Mais nous

rons que cet aspect peut avoir d*importants effets sur la

ception de l’ application.

L’étude de ces caractéristiques nous ménera

: structure des programmes de dialogue

Sthodes permettant de programmer efficacement ces applications.

Ss méthodes doivent satisfaire un besoin essentiel ressenti

ftuellement dans le développement d*environnements de programma

‘ton qui est celui de manipuler, indépendament des traitements

2 l’ application, le dialague. ’

Nous verrons enfin comment ces reflexions seront

dncrétisées par la réalisation d*outils logiciels.

viene i Sse
aussi a

et donc des
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£2. ETUDE D* UN EXEMPLE.

Me ta

L°EXEMPLE =: GESTION SIMPLIFIEE D* UNE BIBLIOTHEQUE.

Cet exemple a été choisi pour introduire les applicationsc
Lo teates de part l’ importance de l’ interface avec

ilisateur Cen volume d*échange et de représentation

l*utilisation des bases de donneés quinformations) et AUSSI

fréguent om la conception d*un interfaceaprésente un cas

jmme-machine constitue une part importante du systéme (CSHE,80),

110,75).

if

£ Supposons quvune bibliothéque décide d* automatiser certaines

sérations tilisant des terminaux ti l liés agérations en utilisan es terminaux conversationnels reliés

4 ordinateur.

Smar que

reat nous limiterons A la

supposant en particulier

d* une solution

Dans cette partie de i’ étude, nous

i cription externe de l’ application en
he une étude préalable et la recherche

P ormatique justifiant l*utilisation de moyens conversationnels

;

f

été déja faite CHER,82].

Parmi ces opérations on trouve s

prise en compte de l’emprunt d’un ouvrage par un abonne.
i

f
- retour duo livre par Il? abonné.

-enregistrer, supprimer ou accéder aux cCaractéristiques d’un

_ abonné.

-enregistrer, supprimer au accéder aux caractéristi'ques dun

Olivrage.

— commander un livre chez

- enregistrer, supprimer ou

Sditeur.

> liste des états récapitulatifs :

x par abonné : liste des ouvrages empruntés

Par 4diteur +: liste des ouvrages commandés.

liste des abonnés

ligte dec ouyvrages

liste des éditeurs.
XN

un éditeur.

accéder aux caractéristiques d’*un

Fe FE
Remar que i:
ra

exemple type ot le probléme

Aux traitements (qui

ou fichiers

i, Cette application représente un

. dialogue est important par rapport
Msistent dans ce cas en des mise-A-jour de bases

a
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tionnels si l’on utilise des bases de donneés relationnelles)

ria
- Face a ce type de probléme, il serait agréable de disposer
tils qui permettent de décrire l’ aspect externe de

plication (résultats et dialogue) et pouvant donner une idée
ie systéme avant sa réalisation compléte. Ces outils seront

Bi plus intéressants et indispensables s*ils impliquent la

bp om bey
€

ticipation active de l*utilisaeur final CMAR, 72]
5,941, (MEY,84]. En effet, c’est un rare cas oft des outils

ormatiques servent de support de dialogue entre informaticiens

Biiisateurs.

£

i

.2.2. DESCRIPTION DU DIALOGUE.

2.2.1. L* ENCHAINEMENT DES ECRANS.Seats meee os hh

étape de conception du dialogue consiste a

@crans en fonction des

La premiére

rire précisement l’enchainement des

Jonses de l’utilisateur. Four ce faire les gqgraphes de
ansitions, analogues a ceux utilisés en informatique de

pourapparaissent comme un bon moyen

crire le déroulement duo dialogue FFAU,8S2I. A chaque noeud du

laphe est associé Il*écran devant @tre affiché lorsque ce noeud
t atteint. Les transitions représentent les réponses de

ttilisateur ou é@ventuellement les conditions pour passer au

pd suivant. La fig. II.1 présente le ographe obtenu pour

tion et compilation,

application bibliothéque :
rf



Pop +
ae

3 Saisie d*un 3 Gestion des 5
| Emprunt 7 Hamme} ABONNES
pee nee

} ( I

} 5
: C

_ s ttL!I!I 4 wo
-] Saisie dune ——| Manu > Gestion des Ss

; commande er] Principal |———<——~] Ouvrages

I M

| _ oFi “s 5 =
Etats = oe Gestion

< des Ssynthéti ques

fig. ITI.

Bpende 5

% C = création

S = suppression (ou suivante)

M = modification

dialogue proprement ditLe corps du

1i.2..11.5)S @crans (voir fig.os hee Sobre aes ober
na HD i J

Editeurs

Un

STRUCTURE DES INFORMATIONS DU DIALOGUE.

consiste en la suite
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APPL. GESTION BIBLIOTHEQUE

MENU FRINCIFAL

-~> Gestion des abonnés.

--> Gestion des ouvrages.

Gestion des éditeurs.

Saisie d’*’un emprunt .

Saisie d*.une commande.

Etats synthétiques.

Sertie.NO SW he
Choix : .

fig. I1.2.MSMR THEN Toneemnmed itis Aten
FFL. GESTION BIELIOTHEQUE

GESTION DES ABONNES

No. abonné i ws...

FPrenom t wannn cones

No. 2 .~.-

Code postal =: .....

» S =='Suppression , Ao

fig. I1.3



Pee memes ierrerrenr ie Wi aethas epwnrac kA heise cmlantn

bivrez te

-_— APPL. GESTION BIBLIOTHEQUE

=

& SAISIE D* UN EMPRUNT

[ No.abonné : .....

NOM & wenn nan ner enc naae wun eee

No.wlivre 2 ssvweeeee Auteur 2 w.2seenene

THES 2 we ww wae ee oo wie we wwe nee

Date emprunt : .sfealuaae Date retour

Validation === RC , Annulation

Bae Fo alan wm

==> Esc

fig. I1.4

AFFPL. GESTION BIBLIOTHEQUE

ETATS SYNTHETIQUES

Listes des ouvrages empruntés par :

she

t No.abonné 2 w.seeee

i Nom & wane eee e nen en nee nae FPrenom 2 wean ec nen ee nae

| Numero s Auteur Titre Date emprunt Date retour

Rebs = iw olen Bas a RG ASEM ew ome Je = law 5 ys foment Seems

Ree | ee es . outawnlonen oun! pes fo om ae

see Oe = oe oe « © Wemenene § sso oc wef alawne we Lau Sn wae

fig. 11.5 ‘
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On peut tout de suite remarquer que l*utilisateur souhaite

rire plusieurs types d’* écrans :

-~ des é@crans de type menus (fig. II.2).

- des ¢crans de type saisie d*informations (fig.II.4).

- des ¢crans d’affichage d*informations (fig.1I.4).

-~ des @crans d’aide (cette possibilité n’a pas été représen-—

tée dans l* exemple).

Et enfin, plus généralement une combinaison de ces

Fférents types (fig. II.3).

{

: Drautre part dans chaque ¢écran l*utilisateur spécifie des
yuctures d’affichage décrivant la représentation visnelle des

vent servir de support de dialogue avecets Ck

uitilisateur final.

f Ces structures se répartissent en plusieurs types :

‘des structures élémentaires.
texemple 2 No. abonné : w. eee eae

: ;
odes structures plus complexes regroupant plusieurs informatians

Bélementaires et qui peuvent @tre utilisées telles quelles dans
plusieurs écrans.

-ex : Adresse

iD‘des informations A structures tabulaires permettant da
$

ovisualiser des informations répstitives.

©ex : Liste des ouvrages empruntés.

En plus des outils de description duo dialogue, il est utile

disposer d*’unm langage de spécification de contréles. Ce

angage doit permettre de specifier des contréles du type format:
: 4

wo: SuppOsans que 1 No.abonné soit codé sur 2 caractéres

numer) ques. Le formatAphabétique Suivi de tf 1D Caractéres

jorrespondant est AANNN

| avec possibilité de cadrage (A droite mu & gauche) et cle

®nplissage par daéfaut (avec des blance ou zéros},

D’autre part le langage doit permebtre cde spécifier des

“NtrSles dynamiques plus complexes liés :

~— SOit une zone élémentaire : .

facultative.
iw
“fo =~ zone obliqatoire on

Aun intervalle dommné.

= Aone valeur donnée.
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zones. Dans ce cas la
—soit a oun groupement de

de

z S

sification des contréles peut s’exprimer par une liste
les de la forme :

P(zone) si “condition>

ou F

eur d* une
gaue portant sur les valeurs d’une ou plus

est une propriété quelconque que doit vérifier la
zone (cf. ci-dessus) et <condition: une expression

ieurs autres zones.

Me *
x .uy

No _abonné &= Ci... 1000)

;

:

f Date_retour > Date_emprunt
. Nbre_ouyvy =< 3 si Cat_abonné ="Etudiant’
f

5
: Remarquons que le style déclaratif de spécification des
troeles correspond bien A notre intention d*utiliser aun mode

de description du dialogue. En particulier
erprétatif

des propriétes ni de
tilisateur nme s*occupe ni de Ll’ordre
jr "sémantique'.
'

rT

fo. 2 MODELE GENERAL. D’ ETUDE D’UNE AFPFLICATION¥
: CONVERS@TIONNELLE “PLEINE-PAGE".

:
EB

}

LCexemple précdédent danne un cas type d*une application
Vversationnelle "“pleine-page". L’4tude d’une telle application
$se par les étapes suivantes :

86
2:

ia a in; 1. Faire l*inventaire des é@crans cde dialogue. Ces écrans
‘répartissent en plusieurs types et utilisent des structures
affichage déterminées par le programmeur et/ou l*utilisateur
Nal.

PCr ans. Cet enchainement
tn Définir lv enchainement des

possibles en fonction des
at temir compte de tous les cas
Ponses de L'utiligateur final.

“» Enfin définir les traitements

» traitement qui cansistent souvent

\

@ faire aprés affichane et
e 

en des
2 de Chaque écran

eS 5 
: :

PE “G—Jour de fichiers on bases de données,

=>
1 m

i & la disposition du programmeur
Les premiers oukils mis

Trés différents dans la

nt ocnt Fournis par les canstructeurs.
materiel visé@ 3; tous

Msentas: . a :R ertation, le mode d*utilisation et le
a

. POu Objectif de faciliter le développement d’ applications
fractives en propasant Alt Pprogrammeur un langage de

ces outils AUSSI

Siz F
SSC ints 5 F é .IPtion d*é¢erans (cf. chap.-vid. Mais
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histiqués qu’ils peuvent @tre ne sont pas suffisants pour
grammer efficacement les applications conversationnelies
eine-~page'"' En effet une des caractéristiques principale de

, genre de logiciels (précisement celle qui caractérise le
‘,loque interactif) est leur structure d’ ensemble etIevolutivite des programnes CCHT, 82]. En effet le programme de

peut faire l’objet de modifications plus ou moins
Pp sOllicitations de l’utilisateur. Farmi

alogue

ortantes suite aux

$5 
déroulement du

modifications qui peuvent intervenir dans le
fogramme, l*utilisateur final peut décider de disposerBement les informations qu7ils lui sont présentées. De la méme
acon ai Pourrait décider d* ajouter Out Ssupprimer d* autres
formations ce qui Pose le probléme de cohérence. Un autre
jemple est celui on Lltutilisateur décide que Ll’ enchainement des

en résulte que le programme
rans prenne une autre forme. Tl

et etre bices
jt tenir compte de toutes ces contraintes

yolutif et fortement paramétré ([MEY,82], PWAS, 84].PFE a ET Dans la conception d*un systeme interactif, l’utilisateur

faal avec 5a diversité et ses contraintes, constitue une
broosante importante dont il fauk en tenir compte, Une des

interactifs classiques
Beraches généralemnt faite aux systeémes

que le concepteur doit imaginer, tout le long de laBvmanmation de son systéme, l* aspect qu’aura celui-ci face a
Putilisateur final.

f
logiciels développer

dialogue en

contraintes et qui permettrait par

specification externe de

des maquettes.

la deuxiéme partie de ce



=, SUR LA STRUCTURE DES FROGRAMMES DE DIALOGUE.
ae

hls
LIMITES DES LANGAGES ET METHODES CLASSIQUES.S.1-

Te Tey
En général les langages et techniques classiques de

Igrammation des applications interactives ne permettent que

ispécification de procedures exécutées a4 la suite d’actions de

tilisateur. Ces actions sont "détéctées" par des procédures

Bciales analeagues aux procédures d* "exception" disponibles

45 certains langages de programmation tels que ADA,CLU on

71, appelées dans ce cas "“attentian- handling".
t

La mige en oe@uvre de ces procédures est généralement faite

quatre facgons

-description tabulaire reliant actions et procédures.

-test canditionnels de la forme :

Si texpression logique> alors “instruction?

-déclaration de procédures :

ON LIGHTFEN DETECTED GOTO LABEL 1

IF FEYS THEN CALL EFPROGS

-Ou enfin sous forme de diagrammes de transitions.

Ces approches ont plusieurs inconvénients :
TDOMTIYIES TIT 2 seit

>: le programmeur pense en terme de-description procédurale

il est obligé de les

t

lation entre résultats et actions, mais
anslater en une suite d* instructions.

'

’

}

: Tle programmeur est obligé de tenir compte de toutes les

mnditions possibles.

|

| “lv endéeutian superflue de code puisque le programme doit

peter toutes les conditions, conditiens qui sont souvent
fenti ques dune interaction &A une autre.

Diautre part ces techniques ne permettent de définir aucune

BEcification externe de l’apoplication (cf. §& II.2.4)* Ceci a
Slduit naturellement A Ll’ élaboration de méthodes Plus formelles

eluant d° abstraction et de programmation dirigée
Ss qui vont @é@tre discutées

: les notions c

fF les données. Ce sont ces méthodes
As =B15 les Paragraphes suivants.



DEUX METHODES DE SFECIFICATION DU DIALOGUE HOMME~MACHINE.

2,1. LA NOTATION BNF.

La notation BNF introduite par Backus est largement utilisée

r décrire la syntaxe des langages. Plusieurs auteurs ont

1isé cette notation pour spécifier le dialogue Homme—-machine

apportant certaines modifications CJAC, B21. Ces

régles de

lui

ifications consistent a associer des actions aux

tammaire, actions qui sont invoqueés A chaque application de
5 regles- On va illustrer cette méthode sur l’exemple de

ginexion Aa UN ordinateur +: la procédure Login.

} Cette commande demande d’abord aA l’utilisateur de rentrer
mn nom. Si le nom rentré est correct ltutilisateur doit entrer

qsuite un mot de passe, sinon la mé@me2 question est posée

g ce quril tape un nom correct. Le mot de

qsuite cantrolé, s’il est correct la comnexion est établies

non il doit le rentrer. Si aprés (Limite? tentaives, le mot de

se est toujours incerrect l’utilisateur est obligé de

commencer toute la procédure.

passe est

gin -::=LOGIN “Ident? <Mauv.mp>x <Bon mp*=

Bent ti=[rep:s "entrer identité "27 <Mauv.ident.2* <Bon. ident. >

BUIV. ident ss= cond: non_exist($ident)
[rep: “identité inexistante _ reesayer " ]

Me-ident ::= cond exist (Fident)THRO gp veer eerie rr eew area ATI V e SN Crep : “entrer mot de passe " |

Uvemdp s:= cond: non_existt(tmot_de_passe) et $compt <= Limite

[rep: "mot de passe @rroné _ resssayer "J

| act + §compt=$comptt+i

fon. mdp r2= conmd:s exist (mot_de passe)
Crep: "connexion établie "J

E La clause cond indique la ow les conditions nécessaires A

BE pPlication de cette régle de productian. Act signifie
Bxécution d*une action qui peut é6tre l’appel d*une procédure

Nystame.

Une spécification basé¢e sur la notation BNF peut @tre
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struction de générateur de prototypes de dialogue CEAY,82),
1,84].

2.2. LES DIAGRAMMES DE TRANSITIONS.

H Ces diagrammes se rapprochent des automates d’états finis

$31ises en compilation et en informatique de gestion.
fusieurs auteurs ont utilisé les graphes de transitions pour
gcrire le dialogue Homme-machine [CWAS,841]. Ces travaux différent

ns la complexite du systéme specifié. Dans cette approche, le
alogue est découpé en un ensemble d’*états . Les graphes de

ansitions doivent @tre modifiés d’une facen analogue aux

tations BNF. A chaque transition sera associée une action,

quelle sera exécutée si cette transition a lieu.

fig.1II.3. décrit le graphe de la commande Login vue

éecédement ainsi que la liste campléte des transitions et états

: dialogue :

t

f Ident (2)

| t) whip Gaia Locin (A) . demande Zaent (3). demande posse Oy fin
bbbuh to mee‘

}

ercone



états sont représentés par des cercles. Les
neitions sont représentées par des arcs directs numérotés.

nd une transition a lieu on indique la réponse du systéme et
actions exécutées.

$1) : rep: "entrer identité

(2) + cond: non_emist (ident)

rep : "mauvaise identité — retaper "

|(3) : cond: exist ($ident)
i

Tis) : cond: exist ($mot_de_ passe)
rep : "connexion établie"

(S) : cond: non_exist($mot_de_ passe)

rep : "mot de passe erroné _ ressayer

act: Bcompt=scomptt+i

(S*): condinon_exist ($mot_de_passe) et tcompt < Limite

rep : "mot de passe eronné _ ressayer "

act : $compt=$comptti

(6) : cond: exist ($mot_de_passe)

"connexion établie"rep

(7) 3 cond: non_exist($mot_de passe) et $compt = Limite

rep : "recommencer La connexion "

Remarquons que bien que ces deux méthodes de spécification
font formellement équivalentes, la différence entre elles tient
Tincipalement A la compréhension. Alors que les méthodes basées

mur les diagrammes de transitions contiennent explicitement la
Intion d*état 3 cette notion est implicite dans les notations BNF
L

i

|
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DISCUSSION.

L° étude de ces méthodes appelle au moins deux critiques :

- la premiere concerne la ‘formalisation duo dialogue

anme-machine. Lune et l’autre de ces méthodes essayent de
ormaliser ce dialogue en imposant des régles fexplicites dans
cas de la notation ENF) telle que l’on aurait fait pour un

ngage de programmation par exemple CBRN,822. Or, il nous semble

Pil est dangereux de fonder la conception d’*un interface

mme-machine par analogie avec celle d'un autre outil formel

m communication avec la machine tel quran programme. Face A Ln

steme intéractif, le comportement de l*utilisateur final peut

tre d’une complexité arbitraire et n*a aucune raison de suivre

s régles initialement prévues. Comme exemple de cantre-

de celui-ci citons : les caurt-circiuits, parce

passer directement d7’un état A un

le chemin initialement prévu ; les

dialogue par les touches “exit” ou

gactions

we l*tutilisateur souhaite

gutre sans pagser par

ispPeNsions momentanées du

commandes dd’ "aide". Crest le systéme qui doit 6tre = au

u

es

ervice de l’utilisateur et non le contraire.

.

~ La deéuxiéme remargque concerne la forme duo dialogue. Les

rincipaux travat utilisant ces méthodes se sont limités aA un

ialogue du type Jligne-A-ligne sans s*occuper du fait qurail

iste d’ autres formes de dialogue. Comme nous le verrons dans

sections suivantes, le passage Aun dialogue "pleine-page”

itroduit de nouveaux problemes qui exigent des réflexions

r oukils et méthodes de programmation.

thw,
bt] ul

leuses sur lespope
71.3.3. CARACTERISTIQUES DES APFLICATIONS CONVERSATIONNELLES

"PLETLNE-FAGE".

: La structure d°une application conversationnelle pleine-page

Peut 6tre souvent modélisé par un graphe de transitions.
texécution duoproagramme se traduit par le parcours d*un chemin
fans ce gQraphe. Jl en est ainsi de l’application bibliothéque :
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Gaisie d*un 7 Gestion des 5
| Emprunt Sena ail Abonnés

=— Th

a _
Saisie d*une ws——| Gestion des

commande > rd Lpa ————-|} Ouvrages
a co

ye
Etats

synthéti ques i 4 des

7 = 
Editeurs

(hs

A chaque pas de l*exécution, correspondant A un noeud du

raphe le programme affiche aA l'utilisateur un é¢eran 3 lequel

Mmplit certaines (ou toutes les zones) et actionne une touche de

nection correspondant aA san choix. Ensuite, le contréle

tourne au programme pour vérifier la validité des réponses et

entuellement les enregistrer. .

La réalisation directe de ce schéma dans un langage
assique (typiquement un langage procédural) se traduirait par

fcriture d*un certain nombre de Procedures (en fait exactement

& par état) du type :

Gestion
S

aR
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afficher (ecran)

repeter

=

lire (reponse, choix)

controle (reponse)

si erreur alors message

jusqu’aA pas erreur

enregistrer (reponse)

cas choix our

) GL; etat_i

: etat_2

cn : @etaton

Programmation conduirait naturellement A des
Ce style dae

"plat de spaghetti". Ceci. est
programmes intexricables de type

(cf. T1.3.2), que le graphe de transitions
gu fait, déja signalé 3
peut 6tre d*une structure arbitraire (en effet il faut prévoir
des détours temporaires : touches "aide" exprimée dans l* exemplepr le caractére 7), Lvutilisateur est souvent soummis a un
enchainement rigide, il souhaiterait passer directement d’*unBiosud a oun autre sans qu’il ait besoin de traverser un chemin
complet.

‘

@Il.5.4, APPROCHE PRECONISEE: AFFLICATION DIRIGEE FAR LES DONNEEES
3

= lao odifficulté dans la méthode procédurale provient du fait
Wil ay a pas de S@éparation entre entrée/sorties de données
get traitements. Les fonctions telles que contrsle de validité et(dition font souvent partie du traitement.
t

Urie medi ieee approche, & notre avis, est celle qui consiste

ts. Ces \ derniers
= décrire indépendament dialogue et traitements.
poerant programmés selon les méthodes classiques. Four décrireile dialogue, l*utilisation de la commande par table qui se
TaPpoche des tables de décision utilisées en informatique de
poestion et les automates bien cannus en commande de processus et
a campilation, est dune grande aide pour ie but poursuivi.
Fie Cons. iére le systéme conversationnel comme un systeme a
“Sats dont 1? évolutian consiste en une série de transitions. Un
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t est vu comme une unité de dialogue indépendante mais avec

s les renseignements nécessaires a son activation. A tout

‘fat sera donc associés un certain nombre de caractéristiques :

Jattributs de 1° état : numéro associé, écran affiché lorsque le
Feysteme 

se trouve dans cet état.

x Question

x Controle

x Message

x Enregistrement

- Four décrire le programme conversationnel, on utilisera six

pités de programmes sur trois niveaux hiérarchiques :

| Enchainement |

de
| TraiterUNEPONH OEE Weseaiey Sabine erp.

_ |@uestion | | Controle | | Message | [Enregistrer |

Enchainement définit seulement le cheminement

rien des ¢écrans propres aA une

Le programme

ans le graphe, il ne connait
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"Transition" est la fonction qui décrit le graphe des

ts. Transition(e,t) est l*état obtenu lorsqu’*oan quitte

stat e par la voie t (t désigne dans notre cas le numéro de

de fonction). En suivant le principe précédent on

résentera Transition par un tableau A deux dimensions (matrice
fansitians). Le programme est alors insensible aux politiques

B cheminement. En ce sens on définira un graphe = programmable

qutéet que de le cabler une fois pour toute.

"Traiter” décrit les traitement a faire dans un état donné :

ser wne question, lire la réponse de l’utilisateur, contrsler

tte réponse et exécuter les actions nécessaires en fonction de

réponse donnée.

roc. Traiter (e,t)

> varrs: reponse 3; correct : boolean

repeter

tyr: =Question (le)

correct:=Controle(r,e)

si mon correct alors Message(r,@)

Jusqu’A correctPRONE
Enregistrer (r,e)

‘proc.

Sh

Question, Controle, Message, Enregistrer sont ceux ,spécifi-

ie & chaque état. Question affiche 1* écran associé @ un

tat et lit la réponse de l*utilisateur.

Foc. Guestion(le)

-_
Homage mo pees bore

Afficher (ecran_associe(e) )
Liretreponse?
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tenant compte des
Pour programmer en pratique ce schéma en

i-e@ évolutivité et
Es: caractéristiques de ce genre de logiciel,
qtilisabilté, il est nécessaire de chercher du cété des
fvelles méthodes et techniques de programmation qui sont
les fondées) sur les notions de types abstraits et

En effet les méthodes structurées
rammation orientée objets.
ssiques sont inadaptées pour ce genre de probléme

cussion dans [F&%S,83],(MEY,82] et CSTE,82)]).
En suivant cette approche, la structure du Programme sera

ée autour de deux objets (types abstraits) principaux :

(cf.

- Le type Application, qui décrit la forme générale du
lague avec ses cCaractéristiques :

x Etat initial du dialogue

Etat final

* la procédure Enchainement décrite précédement.

«

- Le type Etat avec les opérations le caractérisant vuesFs haut.

La réalisation de ce schéma dans un langage d* imp] émenta-
on de types abstraits tel que SIMULA (cf. § IV.1.6) consiste
la description de deux classes :
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comment attributs;
a

ref (Etat) etat_initial,etat_final;

ref (Etat) array transistion(1:NE,1:NT);integer NE,NT;

comment NE : nombre d’états 3; NT : nombre de touches;
peers

“fcomment opérations;

procedure Enchaitnement;

begin

integer eti;

ref (Etat) etat_courant;

etat_cournat:=etat_initial;

4 while not (etat_courant=etat_final)

begin

3 etat_ courant. Traiter (eti);

etat_courant:=transition(etat_courant, eti)

end;

end; enchainement

comment actians;

comment initialisation de transition

nd; Applicationpe
T

antrstteaiia sali nsan ETS
Sepa ee ny 7

} ! i i
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ref (reponse) procedure Question;

—_—

boolean procedure Controle
a

“procedure Message;
ot

procedure Enregistrer;

cs

in

Fcomment attributs;

integer Noes numero de l’etats;

ref (Ecran) Ecr_asoc; ecarn associé;

comment operations;

procedure Traiter (Choix);integer Choix;

begin

Snoolean correct;

correct:=false;

while not correct

begin

ref (Reponse) r 3

s=Question(Choix);

correct: =Controle(r)

if not correct then Message(r)

end;

Enregistrer (r)

end Traiter;
i

—_—5

end Etat;
{
1

a Le grand avantage de cette approche est quelle permet une

fae Uctian véritablement modulaire. La partie indépendante
: “application est programmée séparément. Four une application

Bennee, chaque état est ensuite décrit de fagon entiérement
fa sans référence A l’enchatnnment du dialogue, mais avec

GPs les caractéristiques de l’état sans exception : écran 4
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fichers réponses a lire, contréle de validité, message d* erreur
enregistrement des réponses validées.

Dp’ autre part cette méthode conduit naturellement = au
veloppement dun systéme d’aide aA la programmation des
plications conversationnelles dont c’est l’*objectif du systéme

GE présenté dans cette thése.

Concrétement ce systéme d’ aide facilitera le développement
feapplications intéractives en fournissant :

- Un outil (éditeur) permettant la construction et

Frarchivage des 4crans .

~- Des utilitaires regroupant toutes les opérations
oncernant l’utilisation d’un écran ?:

7 affichage

Saisie

Controle

Gestion des messages

: eM HM
- Un systeme de gestion des applications permettant

évolutivité et la réutilisabilité des programmes.

E

a INTRODUCTION AU SYSTEME SAGE.

Le projet SAGE, “Systéme d’Aide aA la Gestion d*Ecrans",

insére dans le cadre du travail d’une équipe de recherche du
TRIN "@équipe programmation" i vise A réaliser des systémes
d'aide Ala spécification et construction de programmes. Le but
poursuivi dans cet axe de recherche est d’améliorer le travail

du Programmeur en lui proposant des méthodes, des langages et
fes outils d* aide A la programmation.

L*4quipe S’appuie, pour réaliser ses Projets, sur les
experiences acquises il y a quelques années dans les domaines
Stivants :

— spécification de problémes et types abstraits.

-~ construction de proagrammes.

~ analyse des systémes conversatiannels.
}

) Deautre part la plupart des projets de l’équipe, dont SAGE,
trouve leur origine dans un cas concret.Le mode de fonctionnement
ff présente ainsi H partant d*une étude expérimentale du
Probleme, on développe un cadre formel et ensuite an propose des
Méthodes et outils logiciels adaptés.
Cette étude se solde généralement par la réalisation dune
Maquette expérimentale du systéme permettant de valider les
NMories et idées préalablement proposées.



CHAP-IIT LE SYSTEME SAGE (PRESENTATION GENERALE).

‘WIII.1. INTRODUCTION.

Les principales conclusions de 1* étude du chapitre précédent
peuvent s*46noncer ainsi :

— une grande partie du programme d° application conversa-—
tionnelle consiste A décrire l*interface avec l*utilisateur.

“Plus précisement, une enquéte a montré que la part de logiciel
‘dédié A la relation homme-machine représente jusqu’aA 60% de la
jMasse totale du code (SuUT,78].

~ La plupart des concepts de description de dialogue se
etrouvent dune application a une autre. Le programmeur passe
sdivent son temps a reécrire des parties de dialogue semblables
(cf. partie contréle).

‘ - Inadaptation des langages de Programmation et des méthodes
Classiques (méthodes structurées) fondées sur le concept de
Focédures, Les langages de programmation manquent d*outils
MNguistiques pour décrire facilement des masques d*écrans.

HII.2, OBJECTIFS DU SYSTEME SAGE.
a

e

 

eal

F Vobjecti¥f du systéme SAGE est de fournir un outil portable
Ntégré et une méthode de spécification et de mise en oeuvre des

HPPlications conversationelles. Par outil integré on entend lesNctionnalités suivantes :
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11-2-1- Spécification et construction :

Il s’agit aA partir d'une spécification d’une application

J eonversationnelle de construire les supports de dialogue. Dans

cette phase deux agents sont concernés : le programmeur- et

Fyftutilisateur final. En effet, l*utilisateur final intervient

J girectement pour définir les extensions adaptées et les divers
composants de l’application a savoir la forme du dialogue. En

lus des supports de dialogue (Article, Scadre, Tableau, Menu et
Cadre), l*utilisateur spécifie aussi les contréles qu*il souhaite

Jexécuter AL moment de la saisie de dannées.

[l1.2.2- CAQ d* écrans~édition.

Four manipuler les différents composants, l°utilisateur

dispose d’un @diteur syntaxique qui Lui permet d’effectuer

interactivement toutes les opérations qu’il souhaite faire sur

une description d* écrans. On peut alors parler d*une véritable

construction assistée d*écrans.

III.2.3. Archivage et contrsle.

Four une utilisation efficace duo systéme, on doit fournir a

Vutilisateur la possibilité d’archiver une description d*écran

Pour une modification ultérieure., L?apération d’archivage

s*étend aussi A des parties d*écrans que nous appelons Articles

et GScadre, A chaque niveau de description l’utilisateur pourra

créer, supprimer, modifier, dupliquer ou connaitre la liste des

composants présents.

IIL.3.4. Utilisation.

il s’agit par un mécanisme d*interprétation d*utiliser les

fcrans crées soit lors d’une phase de mise a point ou lors d*une

EXPloitation réelle aA la suite d*une sollicitation du programme

utilisateur.

Méthade ;
i

Les meilleurs outils qu*on puisse fournir A l*utilisateur

e sont pas suffisants pour programmer efficacement les
rae ifations~- conversationnelles. Aussi faut-t-il ajouter a la
nape sation de ces outils logiciels, le développement d? une

“hode de programmation cou un systeme d’aide a la
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: pqrammation). La méthode utilisée dans SAGE est celle
P application dirigée par les données exposée au chap.II § 2.4,

.3. CHOIX ET CONCEPTS.

11.3.1 PRINCIFAUX CHOIX FAITS.

Four atteindre ces objectifs plusieurs options ont été

prises :

! a- Sé@parer le processus de dialogue de l’application

‘Sproprement dite afin de décharger le programmeur des détails

Trastidieux tels que (gestion de l’écran, controles répétitifs ..)

tout en gardant la logique du programme. Cette option permet
faussi d* atteindre une indépendance de l* application vis Aa vis du

Sstyle de dialogue. La forme du dialogue peut changer sans que

le corps ce l’ application en soit affecté.

b- Réutiliser au maximum les entités déja définies évitant a

lvutilisateur de respécifier des descriptions existantes. Cette

option permet aussi d’*4liminer les incohérences dans le cas ort

“fplusieurs applications utilisent des entités communes. A 1l’aide

Fd’une bibliothéque d* applications, l’utilisateur pourra méme

récupérer des parties d’° applications.

AMT L ad yh Aan! Di)
c~ Reporter les contréoles au niveau de la saisie évitant

feinsi de solliciter l* application qui pourrait @tre ge@érer sur un

autre ordinateur . Cette option a aussi l*avantage de pouvoir
stocker des spécifications de contréles.

ee

d- Pour réaliser un systéme portable, il est plus judicieux

de décrire les caractéristiques du terminal dans un fichier au
Flieu de les “cabler" une fois pour toute. D* autre part, la
diversité des terminaux nous oblige A ne considérer que les

_Saractéristiques de base (adressage duo curseur, fonctions

Vattributs visuels), les autres fonctions (protection,
4 L 

7 7 : .mémoire",...) sont programmées sous forme d*utilitaires.

leper er rs.LS Oe ee CONCEFTS ET MODELES INTRODUITS.
orem

La définition du systéme nous améne A introduire un modeéle

St un certain nombre de concepts dont on donne ci-dessous les
WFinitions. La justification de ces concepts fait l’objet de
8 Section suivante.

me tingmate yinteb tet!
mermceniee

we

ee
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LE CONCEPT D* APPLICATION.

: Une application conversationelle consiste, pour la partie
BE jalogue: en un ensemble d*écrans organisé sous forme d*un
“raphe orienté (cf. chap.II § II.3.3).

Une instance’ d’une application consiste aA décrire la
“Peebation entre é@crans quelle utilise (enchafnement) et les
Teraitements sous—jacents.

$y11.3-2.2. LE CONCEPT D’ECRAN.

L°écran (our Cadre) est l’unité de dialague. C’est un
Parrangement géographique de sous-écrans. Un sous-é@cran est soit
fun Menu, un Tableau ou plus généralement un Sous~-Cadre ou un

fi Un Menu consiste en un ensemble d*options (zones protég¢es
Fou parties fixes dans la terminologie de SAGE) et une rubrique
pfou Article) é4ventuellement vide utilisé pour prendre en compte
de choix de Il’utilisateur. La sémantique d’un menu consiste

Psimplement A s*assurer que la réponse choisie fait partie des
‘options du menu.

Un Tableau d*Articles consiste en une collection d*Articies
tous de m@me type. La description d’un tableau doit préciser
article ce base, le nombre d* occurences d’ apparition de cet
Article et l*alignement souhaité (Vertical ou Horizontal>.

i Un Sous-cadre est un arrangement quelconque d’Articles,

L*Article est l’unité de base a partir duquel sont
fOnstruits les autres cComposants,. Un Article est formé dun

ythamp fixe (pretégé) éventuellement vide et d’un champ variable
F ‘non protégé) éventuellement vide aussi.

Dn peut rapprocher ces concepts aux constructeurs de types
P25 langages de programmatian typés tels que FASCAL. Ginsi ALUX
“NNCepts cle Menu, Tableau et Sous-cadre correspondent respective—
ent des notions d’ensemble, tableau et structures du langage
PASCAL par exemple,

Mh. 4, FONCTIONNALITES DU SYSTEME.
a
.

Dans la version actuelle duo systéme on a mis l* accent surle 
:Ss Watre fonctionnalités Sltivantes :

~—



P1.4-1- DEFINITION DES TYFES UTILISATEUR.

x La premiére étape de conception d* une application

§nteractive consiste « décrire les supports de dialogue. Ces
putils goivent @6tre spécifiés dans un langage adapté a la

Bonception de l*utilisateur.

£ Ainsi, pour décrire l’4cran de type menu de la fig.-III.1,

Feutilisateur commence par décomposer son é@cran en trois parties:

partie concerne le menu proprement dit en indiquant lesPne

witférents choix possibles. Une deuxieme partie concerne le
Hialogue avec l*utilisateur et sert & recueillir la réponse de

feutilisateur. Enfin, une troisiéme partie servira A afficher un

gressage d’ erreur en cas de réponse erronée. Ce simple exemple

est trés révélateur des outils attendus du systame. Evidemment

rette méthode de spécification trouve tout son intéré@t dans le

fceas dv’une utilisation interactive. Fartant de cette idée de

feenception déductive et structurée on a défini dans SAGE un

certain nombre ‘de concepts facilitant le développement des

fepplications interactives.

Til.4.1.1. L* ARTICLE.

Le concept dfarticle permet de spécifier l*oapération de

Saisie d’une donnée élémentaire. Tl est composé d’?un champ fixe

(représentant le texte accompagnateur) et un champ variable

(éventuellment vide) servant A la saisie d’une donnée. En effet

il est ergonomiquement souhaitable que la saisie d'une donnée

vSaccompagne toujours d*un libell4& commentaire. Un article peut

contenir simplement un champ fixe dans le cas, par exemple, de

définition des options d’un menu ou le texte d*un écran d'aide.

la définition d’un article réduit a& un champ variable peut
S@rvir, par exemple, a l’impression d’*un message d’erreur ou

la saisie d’un champ dont la signification est laissée a 1
“{8couverte de l*utilisateur (programme de jeux, réponse en EAQ..

k.

~ fir
“Ull4.1.2. LE SOUS-CADRE.

AMT BIery © La définition de masque d’érrans peut souvent a

"grouper des Articles en des entités manipulables tell

“elle. [1 en est ainsi du regroupement Adresse de l’*écran d
la fig. r11.2.
d Dans SAGE cette possibilité a été introduite par le concept

Bi Sous~Cadre. Ce concept permet d’*effectuer tune description
J ttablement méthodique et déductive du dialogue. En effet,

pette notion permet de concevoir wun dialogue en utilisant des
“mes plus proches de la conception de il*utilisateur en

1D Gr
t

©
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ant de parties titre, menu et dialogue par opposition § au
J plus abstrait de fenétre utilisé dans d’ autres systémes
65,80]- La description compléte dun Scadre Cou plusctement d*une utilisation dun Scedre cf. def. § ITI.4.1.5)
i d?autre part indiquer les positions respectives des Articlesa Je Scadre. Cette opération est faite au Niveau de 1° édition.

APPL. GESTION BIBLIOTHEQUE

aption invalide

MAMKK ae

Gestion des abannés

Création......

Suppression...

Modification.. TDzEHO
Choix : R

fig. TII.1
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AFFL. GESTION BIBLIOTHEQUE

Caractéristiques d*’un abonné

No.abonné : wean nanae

Nom Be ee een eee PreNOM 2 wee een eee ee eee

Adresse :

No. Rue : ..2.eee RUC © wenn G6 «= sone © oR -5 5 -

Cn

Code postal :........ sone Be 8

Ouvrages empruntés :

N° Auteur Date emp. Date ret.

ee enlace Lauae wala aLauae

aes) she ee ee ie Le oes alafe sefnu~thue s

Pee elles ame wie te Yue » tome wo 0 auth oun 8

fig. I1I.2

“$Ul.4.1.5. LE MENU.

Un autre concept trés utilisé dans le dialogue

| pleine-page" est le concept de Menu. En effet, souvent aA un
Stade du dialogue, il est présenté Aa l*utilisateur un ensemble

| Poptions om l’utilisateur est invité a choisir une opticaon parm
fst ensemble. Dans le dialague ligne A ligne, l*ubtilisateur
Sffectue son choix @n tapant sa réponse sous forme d*une chaine.
Mans le dialogue "pnleine-page”, l*opération de sélection
Wtilise une autre ressource offerte par la deuxiéme dimension
St réduit le temps et l’attention de l*utilisateur. Il existe
se cers veriantes ae description d*un menu. Le plus courante

Celle qui coansiste aA présenter toutes les options, la

Sélection de 1l7utilisateur se fait soit en tapant un code
| SSrrespondant & son choix soit en utilisant des touches de
actions soit enfin en utilisant le mécanisme de désignation
peo qui consiste souvent & positionner le curseur (ou tout
tine B moyen de sélection) sur l*option choisie et aA actionner

touche de fonction.

Pre SAGE le type Menu n'a pas regu de définition

lculié@re puisquw*’il représente un cas particulier (on dit
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du type Scadre. Un Mentt est un Scadre composé d7un
Ecemble d*Articles de type champ fixe uniquement et d'un
Mericle dont la partie variable sert A recueillir la réponse de

Weytilisateur (éventuellement vide dans le cas de sélection par
gsignation directe).

: [l.4.1-4. LE TABLEAU.

: Le concept de tableau permet de spécifier une liste
Fomogéne de valeurs d’*un type donné disposé en ligne ou en
‘bolanne. En effet il arrive souvent quv’une entrée ou sortie

Enformati que s’exprime® sous forme d*une liste de valeurs
fune variable donnée ; d'’ailleurs le dialogue "pleine-page"

trouve son intérét dans cette forme de saisie dans le cas de
mise A jour d*une liste de valeurs. En effet l’utilisateur peut
‘Eccéder directement Ala valeur qu’il veut modifier simplement
Bn positionnant le curseur aA cet endroit. En gé@néral la
@escription d*un tableau se compose d’*un en-té@te sous forme de

Vibellé et une série de valeurs en nombre fixe (cf. ex:
Wig. TII.2).

: Four décrire un tableau d’Articles dans SAGE, l’utilisateur
foit spécifier 1°Article de base, dont la partie fixe est
wtilisée comme en-t@te et la partie variable comme valeur
fépétitive, le nombre d’* occurence d’ apparition (la "dimension"
du tableau), l’alignement souhaité (horizontal ou vertical) et
Enfin ll’ espacement éventuel entre les valeurs. Encore une fois
fin tableau d*Articles peut @tre décrit comme un cas particulier
gu Scadre. En fait cette possibilité d*instanciation, comme
@ans le cas des Menus, @ 6té surtout utilisée dans 1l’étape de
spécification (cf.chap.IV. § 2.4.).

li.4.1.5. LE CADRE.

Le concept de Cadre (ou é@cran) a été initialement rntroduit
Par les applications d°EAQ CIBM,469] pour décrire un état om un
Sexte Suivi d° une série de questions est présenté a
MPutilisateur. Suivant la réponse de l'utilisateur, le systeme
ptt le dirige® vers un autre écran soit affiche un message
Beoreur et se met en attente d*une autre reponse de
PF Ytilisateur. Mctuellement tout l= monde = s* accorde pour
Miliser le concept ba care Loe Ceti d d° interface entre le
Toor amne d° application et t*utilisateur final. Pour le
Programme, il expireilme un modele d* interaction avec
“tilisateur final. Un etat duo dialogue correspond pour Ile

Programme soit & l°affichage de résultats, soit A la demande
Seip or mations, soit. ALA choix parm. Lan ensemble d* alternatives,
Ling | &iun deran d’aide soit enfin dans le cas le plus général a
bigs Combinaison de-toutes ces possibilités. Cette structuration

r tenir campte, par ailleurs, de l’aspect ergonomique de

Wtilisation CMAR, 72]. Un des meilleurs moyens de concilier



at Fos deux aspects, quia été adopteé dans SAGE, est d’°impliquer

et le programmeur et l'utilisateur final dans la conception des

acrans-
Un Cadre dans SAGE, consiste en un ou plusieurs composants.

Bun composant est soit un Article, Menu, un tableau ou enfin

un Scadre.
Le regroupement des composants se fait en phase d’* édition.

Goaae NOTION D° UTILISATION.

Une de nos préoccupations majeures) at niveau de la

conception était de séparer les entiteés logi ques des

caractéristiques d’affichage. Cet objectif a @6té atteint par la

notion dvutilisation (ou exemplaire). En effet la création

dun Cadre fou un Sous-cadre) passe par deux étapes :

o La premié@re étape consiste A donner les différentes

entités logiques intervenant dans la description du Cadre.

- La deuxiéme étape concerne la disposition géographi que

des divers composants. Cette disposition permet de créer un

exemplaire du Cadre ; une autre disposition créerait un

Fdeuxiame exemplaire. Evidemment, pour une question de souplesse
cette distinction est cachée A l’*utilisateur. Un Cadre (au un

Sous-cadre) sera donc défini par un interface fixe (la liste

logique des composants) et une représentatian variable (la

disposition ge@ographi que des composants). Le programme

utilisateur me connait dui cadre que linterface, il pourrait

-dans une m@me application passer d7une utilisation a une autre

sans modification du programme. Actuellement cette différence

est limitée aux représentations géographiques mais d’autres

types de différences peuvent @tre envisagées. AINSi par exemple,
dans PIE £GOL,82]7,"FPersonnal Information Environnement" développé

au centre de recherche de Xerox autour de Small-Talk = on

Vutilisateur peut créer pour un objet donné autant de

descriptions qu*il veut combinant par exemple texte et graphique.

Ces différentes descriptions peuvent étre visualisées

| Simultanément. Farmi les applications de cette technique on

peut citer : le développement de logiciel om le concept de

'|~—6@iltidescriptions permet aA plusieurs utilisateurs de travailler

sur ole m@me projet et les systémes documentaires. Signalons

~—6'ofind que bien que cet environnement utilise un matériel et un

langage bien adapté (Small-Talk) CGOL,821,CBYT,82], 11 ne va pas
» Sans créer certains probléemes méthodologiques .On pourra se

reporter A ce titre A une discussion dans le m@me article.

TIT.4.2, CONSTRUCTION ASSISTEE ET EDITION.

Une autre caractéristique importante qui permet d’utiliser

de fagon efficace le systéme SAGE est la souplesse d*utilisation.
By) La définition de supports de dialogue il faut ajouter le
a eveloppement d7un @diteur d’écrans. En effet avant d*utiliser un
fran, il faut le concevoir c.a.d décrire les composants qui le

;
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onstituent et leurs positions respectives. La fagon la plus
Ee mple d*y parvenir est d*en faire un dessin sur une feuille en
eesayant les différentes combinaisons A l*image du typographe qui

“Fe ampose une page du journal en combinant plusieurs "pavés".
}jeéditeur d*écran permet d’effectuer les memes opérations

interactivement en mode page :

L’utilisateur se met devant la console et "dessine" son
Jecran avec tout le confort et la souplesse qui en résultent (la

; possibiliteé de documentation, sos...).

Fratiquement, l*utilisateur peut é@diter soit un Cadre ou un

Scadre.-

Dans le cas d’un Cadre par exemple, l'utilisateur peut

effectuer les opérations suivantes :

- Appel et copie d*un composant donné A une coordonnée

donnée.

- Supprimer un composant donné.

- Déplacer un composant donné soit dune position

félémentaire dans une direction donnée soit a une coordonnée

quelconque.

f Insistons sur le fait que dans la phase d*éditian dun
Cadre, le type de composant (Article, Sous-Cadre, Menu ou Ta-

Tbleau) n’a pas d’importance. L’utilisateur manipule les compo-

sants comme des pavés rectangulaires connus simplement par leur

position d’origine (coin en haut A gauche) et le coin opposé (en

bas a droite). En particulier, pour supprimer ou déplacer un

|composant, l*utilisateur positionne simplement le curseur A

}Vintérieur dui pavé correspondant et appuie sur une touche

(CTRL~S pour supprimer, CTRL-H, CTR-B, CTRL-D, CTRL-G pour dépla-

cer d*une position élémentaire en haut,en bas, Aa droite ou a

gauche respectivement). L’éditioen d*un Cadre (plus exactement un

exemplaire du Cadre) se termine soit par la sauvegarde de

Celui-ci soit par l* abandon de l*°utilisateur.

Les opé@rations d*édition nécessitent la construction en

Memoire dune structure intermédiaire facilitant ces opérations.

Vopération de sauvegarde d*un Cadre se traduit alors par tle
transfert de cette structure ean mémoire secondaire.
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11 4,35. ARCHIVAGE ET CONTROLES.

3.1. ARCHIVAGE DES ENTITES.

Au sein d’une organisation informatique en vraie grandeur,le
_fyeveloppement d’ applications conversationnelles peut devenir un
Tprobleme complexe du fait de la diversité des agents qui. y sont
Finpliqués. En effet dans le plus simple des cas, la simple saisie
-geun bon de commande en gestion de stock par exemple, passe par

Ja, moins trois services différents. Le Pprogrammeur (le service
Tinformatique), l?utilisateur final et le service de
saisie(opératrice). A ce probléme d’ organisation, il faut ajouter

ae autre probléme dont souffrent beaucoup les services
informatiques : le probléme de réutilisabilite. En effet, les

Jprogrammeurs passent souvent une grande partie de leur temps a
»eécrire des parties existantes Ou semblables A d’ autres

Face A&A ces problémes, il est nécessaire de faire des

efforts de standardisation et de mettre en place une gestion
efficace permettant aux utilisateurs de récupérer des parties de

‘descriptions ou méme des parties d’ applications entiéres.

5 C'est le but poursuivi dans SAGE. En effet dans SAGE nous
Jproposons une méthode de Programmation et aussi de gestion des
fapplications interactives dont un des ebjectifs est la
jréutilisation d’*’entités existantes.

En effet pour chacune des entités Article, Sous—Cadre,
Tableau et Cadre Jl*utilisateur se construit une bibliothéque

Pour peut mettre a jour A sa guise.

: LPutilisation d’une entité dans la création d*un Cadre, par
exemple, passe par deux étapes : d’abord creér l*entité et

Varchiver (si. elle n’éxiste pas) et ensuite l*utiliser dans la
(finition du Cadre.

Cette fagon de procéder peut parartre A priori lourde.
“est vrai dans un petit service ou une mono-utilisation. Far
fontre dans une grande Organisation, ce moyen devient trés utile
notamment par la possibilté d* archiver des controles et
utilisation d°unme opération de duplication Cqui permet de
“onstruire une nouvelle entité a partir d’un&® ancienne en ne
Srdant que les parties utiles).

>

L Fi ete
tio wae

Cet ensemble deD Hiblicothé4ques constitue un Dic mma

Bo ees (D.D>. Un D.D contient, outre les entités article,
"84US~Cadre, Tableau et Cadre décrits selon le modéle

((tité-associ ations, une bibliothéque de types et de procédures
pS. 8 III.4.3.2). Le D.D est modifié A l*aide des opérations

18ssi ques de mise-a-jour des bases de données en respectant
“*rtaines contraintes au niveau de certaines opérations.
3 Contraintes sont liéges essentiellement a la relatian
*St-utlilisé dans" entre entités.
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Four chaque type d*entité l’utilisateur peut soit :

- ajouter une nouvelle entité, si elle n’éxiste Pas, en lui
gesociant un identifiant (son nom) qui sert de clé d*accés,

- supprimer une entité identifiée Par son nom, si elle
existe et Si elle nest utilisée dans aucune autre entité.

= accéder A une entitéa partir de son nom complet ou a un
groupe d’entité aA partir d’un nom ambigii. Ainsi pour accéder a
tous les articles dont le nom commence par AC, il tapera
cimplement ACK.

“modifier ume entité donnée. Dans le cas dune entité
jelémentaire, Article ou Tableau, cette opération se traduit par
la modification des attributs de l*entité. Dans le cas d*une
entité structurée, Sous-Cadre ou Cadre, cette opération se
décompose en deux sous~opérations suivant que l*entité a une ou
plusieurs utilisations (cf. définition au § III.3.8) :

tre Bi, le Cadre (ou le Sous-Cadre) Posséde une seule
utilisation, l’utilisateur peut modifier le groupe composant le
Cadre (par adijonction ou suppression d7un ou plusieurs
composants).

ii. si le Cadre posséde Plus d*une utilisation, les seules
opérations que peut faire l*utilsateur sont i créer ou supprimer

june autre utilisation en disposant autrement les différents
composants. Il ne peut modifier ni le nombre ni la structure des
camposants,.

“ou dupliquer une entité, c.a.d créer une nouvelle occurencevune entité a Partir d’une autre en modifiant les parties
*“pPropriées. Cette opération regroupe les opérations de création,jVaccés et de transfert.

Bi1.4.5 2. SPECIFICATION DES CONTROLES,

La définition de types prédéfinis et les opérationsW édition ne concernent qutun spect de l*écran (on pourrait(8ppeler syntaxe). Un autre aspect aussi important concerne7 interaction avec l’utilisateur. En effet la saisie d’un écranBest toujours Suivie dune partie controle qui vérifie les"Sponses de l?’utilisateur sur le Plan de la consistance et“Ompl étude, C'est cette tdche que le module de contréie essaie|) Automatiser. Dans SAGE nous avons essayé d*intégrer au maximum8 spécification de contréles dans les descriptions de 17 écran"Ur benéficier des avantages cités plus haut (cf. § III.3.1).
ta A chaque entité sera associée une partie contréle. Dans leihe dune entité 4lémentaire (Article), la spécification des con-

Sles se compose de deux parties = une premiére partie
Won peut qualifier de statique, décrit l’image de la partie
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able aA l*’aide d*un format analogue au FICTURE de COBOL. Une

Es partie portant sur la valeur de la zone, est décrite enPe ceme .

eb t constructeurs de types et prédicats (cf. 8II.2.2 et §
onan!
3.9.2).

f Be insi pour décrire les controéles du type Date
Teemprunt s l*utilisateur spécifie d*abord le format sous la
Weorne: NNXNNXNNN

Ensuite pour dla partie type il donnera simplement le type

n supposant que Date est un type déja décrit.

Le type Date comme d’autres types plus élémentaires :

Hentier> Réel, Chaine, ainsi que les types intervalle, structures

“E+ ensemble sont des constructeurs qui auront été déja défini

Tans 1€ Dictionnaire de Données.

’ Pour une entité structurée le type associé est obtenu par

Fronposition des types de ses composants. Farallélement a cette

‘Romposition l*’utilisateur peut spécifier des contréles sous

igorme d& preédicats :

Adresse : struct (nrue : Entier 5 rue,ville =: chaine 3

: codpos:Entier)

nrue = 1000

codpos i> 0

; le type associé A une entité structurée dépend de sa

mature. Aux entités Scadre, Tableau et Menu sont associées

fespectivement les types structure, tableau et ensemble. Mais
Vutilisateur peut aussi utiliser des types prédéfinis déja
existant dans le Dictionnaire de Données.

En fait ce mécanisme de composition est directement lié a
melui de l*interprétation présenté au paragraphe suivant.

NI.4.4. UTILISATION.

; Cette phase concerne l’exploitation des ¢crans dans un

Pooramme utilisateur. Tous les concepts définis précédements

st pour but de simplifier cette tdche. En effet le but
Pour sui vd dens SAGE est de faciliter la programmation des
“PPlications interactives en laissant tous les détails du
‘alogue au systeéme. Concrétement ceci se traduit au niveau de
8pPlication par :

ny §) limiter les procédures d*échange entre le pragramme
_tlisateur et le systéme. Flus précisement le programmeur
*SPOse de seulement deux procédures principales d’échanyge 3:

isla procédure "“affiche-écran” qui affiche un écran, dont ie

|
|



47

et l7utilisation sont donnés en paramétres A cette Procédure.
ete procédure ai aussi pour effet d*initialiser toutes les
Pies variables de l*écran aA vide si c’est le premier
Biichage de cet écran, aux derniéres valeurs saisies si non.

ii-la procédure "lec-écran" qui suit immediatement l’appel
fs ia procédure d*affichage. Cette procédure saisit les parties

i griables du Cadre en affichage, exécute les contréles spécifiés
+ moment de la description du Cadre et produit un tampon

formate directement exploitable par le programme utilisateur.

b) garder la leagique de Il’application. Les opérations
sadition, l’affichage en particulier, nécessitent la
onstruction en mémoire d*une structure adaptée facilitant ces
ppérations mais rend difficile le passage aux structures
anipulées par le programme utilisateur qui s*expriment A 1’ aide

fies types classiques de langages de programmation : variable
‘fsimple, structure, tableau..etc. Four prendre en campte ce pro-
jbléme,lors de la description d*un Cadre le systéme génére l* @qui-

alent de la description du Cadre dans le langage de programmation
e l*utilisateur. Concrétement le systéme génére la description
fun type RECORD en FASCAL. Farallélement a ce type, il est
énéré une procédure d’interprétation de ce type qui réalise le
passage de la chaine de caractéres saisie Aa la description du

itype proprement dite.

3 Cette procédure ainsi gue le type générée sont archivés
ans le Dictionnaire de Données.

Ainsi pour le Cadre de la fig-III.2 on obtient pour le type
et la procédure générée.
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description du cadre ES -~-- k)

array (C1.. 5] of integer ;

record

NOM : string

PRENOM : string

ADRESSE : string

end 3;

(20) 3

(20) 3

(30);

procedure d*°interpretation du cadre ES

| rocedure SA_LECT (var SA_VAL +: stringl255] 3; var VALREC
ar

SA_I,SA_J,SA_LONG integers;

SA_TRA : string [80];

rocedure AFFEC(var STR : string) 3

Bean
STRi=" "5

while SA_VALCTSA_] <> chr(#00) do

begin

STR: =concat (STR,SA_VALCSA_I4);

SA_I:=SA_I+1

end;

nd;

egin

SA_LONG: =length (SA_VAL) ;

SA_I:=1;

with VALREC do

begin

for SA_J:=1 to S do

begin

AFFEC (SA_TRA) 5

CONVNUM(SA_TRA, TNUMESA_J]) 3

SA_I:=SA_I+1

end;

with SCO1 do

begin

AFFEC (NOP) ¢

SA_I:=SA_I+1};

AFFEC (PRENOM)

SA_I:=SA_I+13

AFFEC (ADRESSE)

SA_I:=SA_I+15

end

_ &nd

8nd:

a

*)

ES);
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fp yyr.5- EXEMPLE D* UTILISATION.

Dans cette section nous allans donner la marche aA suivre

: our décrire un Cadre et l’utiliser dans une application. Mais
= Puparavant. nous donnons quelques précisions générales sur le
= | systeme .

ji1.5.1- LE FOSTE DE TRAVAIL.

; Il se compose, dans la version actuelle du systeme, de

“deux consoles (voir format fig.III.3) :

Memoire Centrale

Pragrammeur Utilisateur

/ / / /

fig. ITI.2

; ~l?* é¢cran "pragrammeur” ou de pilotage sert d’*écran de
Talogue et a atftficher des information d° aide (Liste des
fléments d*.une bibliothéque, liste des commandes
tisponibles, role de chaque touche de fonction, et des messages
Tivers ‘erreurs, commentaires), ..-).

Actuellement cet @écran est 17 4écran standard de la REE qui

SSt relié alt micro-ordinateur.

support A la construction des~L?éeran "“"utilisateur"” sert de

et uneViftérentes entiteés. Le terminal actuellement utilisé
B132/15 dont les caractéristiques sont :



Norme ANSI.

Taille (80 ou 132) X 34

possibilité de caractéres semi-graphi ques.

clavier &

———— . .
possibilté de touches programmables.

3 Rappelons que pour un objectif de portabilité, seules les

5 aractéristiques de base du terminal Cadressage du curseur,
ttributs visuels,....) sont utilisées, les autres fonctions

Fimode insertion, effacement de caractéres ou de lignes, mode

page wee) Ont €té programmées. Ces caractéristiques sont par

jlleurs stockées dans wune table ce qui rend trés facile leur

edification dans le cas d’utilisation d*un autre terminal.

W.5-2. DESCRIPTION D* UNE SESSION.

Four utiliser le systéme Jl’utilsateur a le choix entre

= dialogue par commandes ou sélection d*une liste. Dans ce dernier

jeas les commandes disponibles sont affichées ous forme de menus

feuccessifs dont le graphe de la fig. 1III.4 en donne

fenchaitnement 3:
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Four sélectionner une commande, l*utilisateur positionne

gimplement le curseur a l’endroit de cette commande et apptie
cur la touche CTRL~F. Dans le cas de dialogue par commandes, la

syntaxe d*une commande est de la forme :

<ordre><param1 +¢param2><params>

Les ordres possibles sont +:

ART

~ CRE /_SCA “création d*une entité".

\ CAD

ART

- MAI /_SCA "“archivage dune entité"

\ CAD

ART

- LIR /_SCA "accés aA une entité"

\ CAD

ART

- DUP /_SCA “dupliquer une entité"

\ CAD

ART

~ ETA /_SCA “lister la bibliothéque entité"

\ CAD

~ COP,DEF / "copier ou déplacer une entité
\ SCA "a oune coordonnée dannée"

~ SOS,EFF,GOTO,... "fonctions d’ aides...

Pour une description précise du réle de chaque commande, an

{eS Feportera au manuel d*’utilisation dans [CBOC,84],
. On présente ci-dessous les différents phases de création

fun Cadre et l’effet de chaque commande sur les deux types
Vécrans: _
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Fj1.6 ORGANISATION D*UN PROGRAMME SOUS SAGE.

Dans cette section on va donner le "squelette" général dun
programme d*application interactive pleine-page utilisant les
gutils décrits précédement. La fig III.5 décrit he schéma fonc-—

3 tionnel du systéme en distinguant les deux phases ;:
definition des entités et utilisation dans un programme FASCAL.
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Le programme demo_sage donne une exemple d*utilisation avec

(kK bibliothéque des types incluant ecr_demo *)
}gi(nclude) HIBECR.TYF *)

yar

ec : ecr_demo; Ck une variable de type ecr_demo xk)

ut : integer; (kX numéro d7*utilisation voulue x)

codret 2 integer; (kX code retour: © bien passé x)
err : boolean;

pexternal procedure aff_ecr (noecr:stringsyutil:integers;

var crzinteger )

eexternal procedure lec_ecr (var res:boolean);
5

(X biblio. des prac. d*interprétation incluant int_ecr demo *)

(k¢] BIBECR.FGM x)

begin

(k afficher 1l*é@cran "eer-demo" avec l'utilisation "ut" *)

aff_ecre (ecr_demo’ ,ut,codret);

if codret O then err: =true ¢k ecran ou utilisation non
=} else trouve *)

Pa begin

Ss leclecr (err): ¢
= int_ecr_demolec

-} end

end.

|

x lecture des zones *)

>5 CX récupératian de l*enregistrement *)

En passant A oun programme avec plusieurs cadres et en

Wtilisant La commande par table dae transitions (cf. $§11.2.5) on
Sbtient le schéma de pr amme Suivark :



record

ne : integer; (kK numéro de 17 état *)

ecr_asoc : string; (xk écran associé x)

: integer; k et utilisation *)

etat_initial,etat_final : etat;

fit I BIBECR. EXT x) (xX procedures externes *)
“procedure Enchainements

etat_courant : etat;

rep:choaixs

agin

etat courant:=etat_initial;

while etat_courant etat_final do 3;

ete begin

rep:=Traiter (etat_ courant);

etat_courant:=Transition(etat_courant,rep) 3

ends

rid 5

function Traiter (e@:eatat):choixs:
‘ieee eee

var

as

err es Lovlecia

Codret : integer;

c : choix;



ol

“while not(err) do

—

- pegin

ee

aff_ecr (et.ecr_asoc,et.util,codret);

cr=lec_ecr (err);

interp_ecr(ecr);

end;
pease

Traiter:
(x enregistrerc x)

(x programme principal : initialisation de Transition *)

Remarquons que la procédure Enchainement peut @tre utilisée

ftelle quelle dans le programme utilisateur, ainsi qu*une grande
artie de la procédure Traiter (en fait seule la procédure
"enregistrer" est A définir pour chaque programme en fonction des

traitements dans chaque état). Leutilisateur "instanciera" son

programme simplement en détaillant pour chaque @écran la

Pprocédure "enregistrer" et en initialisant la table de
transitions. Farmi les développements ultérieurs du systéme, nous

comptons réaliser un "générateur de dialogue" permettant
Hautomatiser la premiére t&che. Un autre objectif du "générateur

de dialogue" est de prouver, A priori, la consistance du dialogue
al’aide de maquettes.MilreoNeee eo eetl Ae



CHAF. IV. SFECIFICATION DU SYSTEME SAGE.

VI.1. GENERALITES SUR LES SFECIFICATIONS FORMELLES.

V.1.1. INTRODUCTION — JUSTIFICATION.

Les techniques de spécifications formelles sont apparues Aa

fia suite de certaines réflexions sur le développement de lagi-

‘|clels. Ces réflexions portaient sur les deux aspects suivants :

} i. Il est de plus en plus admis que la résolution dun

Probléme informatique dépend beaucoup dela maniére dont est

ENoncé ce probléme. Ce probléme devient critique dans certaines

Plications informatiques of le dialogue entre utilisateur et

Infarmaticien se fait aA l*’aide de cahier de charges dont on

OAnait bien les inconvénients (langage naturel, sur et sous

Spécification, bruit et silence....) EFIN,793.[MEY,79].

ii. Les logiciels deviennent de plus en plus complexes a

Mintenir. Les programmeurs concentraient souvent leur attention
Sur la phase de codage alors que la phase clé se trouve dans ia

‘Onception. Rappelons que pour ces logiciels, @ nviron 60 % des
"8ssources humaines et matérielles sont consacrées A leur

"aintenance EWIN,79].

i Devant ces difficultés de concevoir, comprendre et maintenir

des programmes; on a cherché Aa developper des outils de spécifi-



on statique.

oe a premié@re conception d*un programme consiste A spécifier
a ivers des objets du programme en termes de types abstraits.

x pect fication doit se limiter a& décrire simplement le = cam-
FE tement des types indépendamment de tous détails de réali-

tion. Cette abstraction signifie qu’il doit @tre possible de

placer dans un programme un module par un autre, supposé

ir le méme comportement, sans aucune autre modification du

ati

5 ramme .

Peete autre intérét des spécifications est que le programme
insi spécifié répond a un modéle mathématique rigoureux ou

‘on peut faire des preuves, poser des questions (et eventuel—

enent Y répondre) avant sa réalisation.

; y.i.2. CARACTERISTI@UES D* UNE SPECIFICATION FORMELLES.

fy.i.2.1. ABSTRACTION.

Mécrire simplement le comportement du type indépendamment de tout

fiétail de réalisation. Précisement une spécification doit

aisser un large éventail de choix sur la représentation du

ype.

Four illustrer cette caractéristique, prenons l’exemple du

! La spécification d*un type abstrait doit se limiter Aa

robléme d*’ affectation des étudiants dans des salles, tiré de

ONES CJON, 76]. Four résoudre ce prohléme, l?utilisation dun

tableau indicé par les numéros de salles conviendrait. Mais il

st dangereux de fonder une conception directement sur une

eprésentation. En effet, cette représentation peut ne pas

onvenir (ou se revéler non performanke) pour implémenter des

pérations telle que : "connaitre le nombre d*étudiants dans une

alle". Dans une premié¢re é@tape, il est plus prudent de décrire

implement les opérations portant sur le type (ici le systéme

alcement) qui A l’ aide de spécification pré/ post conditions et

utilisant le formalisme ensembliste ("mapping sets") CJION,76],

TARR, 980] s*exprimeraient par :



a Byer Placement Nom_etud

pre placer (p,ne,ns) ¢

post placer (p,ne,ns,p*)

Placer un

+ est la

[ne

étudiant no

somme de deu

nsJ est la fo

5

i

5

: Flacement X Noechanger

pre changer (p,ne,ns)

post changer (p,ne,ns,p*

3 changer la salle d*un

trouver Flacement X Noe

pre trouver (p,ne) (ne

post trouver (pyne,res)

trouver le num. de sa

résultat detérminé pa

_|ttype

W.i.2.2, CARACTERE STATIQUE.

Tout systéme peut tre dé

des procédures de changement d

ftre défini sans faire référen

Information sur un état peu

fait comment elle a été c
Spécification me manipule an

fst une autre caractéristi

formelles. Ainsi dans 1’ écritu

p’=placer (p,ne,ns)

p et p* sont considérés

jnit :

post (init (p))= (p=C1)

; Flacement vide

placer : Placement X Noe X

64

Num _ salle

> Placement

Nos >» Placement

ne €/ dom(p))

= (p* = p+ Ene -> ns)
|

n insecrit

fonctions

ncetion A un élément

Pad

xX Nos

(ne

Placement

© dom(p)>

) (p?=p + Cne -—* ns])

étudiant déja inscrit

dom(p))

Nos

(res p tne))

lle de l1*étudiant ne

r application de la fonction p a ne

crit comme un ensemble d*états avec

*édétats. Néanmoins, un état eut

ce A ces procédures, c.a.d quéune

t 6tre utilisée sans s’occuper du

réee. Ceci revient Aa dire que la

e des constantes. Cette staticité

que importante des spécificatiaons

re suivante

comme deux objets différents du



DEUX METHODES DE SPECIFICATION DE TYPES AESTRAITS.

Nous allons passer en revue deux approches de
pecification de _types abstraits : l’ approche axiomatique et“gepriaue en insistant plus sur la deuxiéme approche puisquePirect cette derniére qui a été adoptée dans la spécification du
jysteme SAGE.

hivei+3-1- L*AFFPROCHE AXIOMATIQUE.

c Qn la qualifie aussi d*opérationnelle ou a pré/post
Feonditions. Elle sert souvent a expliciter un premier énoncé a
partir d*une idée intuitive du Probléme ou du type a specifier.“Ran en a vt un premier exemple lors de la spécification du
probleme d*affectation. La spécification utilise ces;

freonstructeurs Primitifs. On va expliciter cette technique sur un
aitre exemple : le type File d’entiers :

<—e

4 Type File

oHinavariant

est suite (File)

opérations

init : ¢) File

5 post linit) = (p =<)

empiler : File X Ent * File

; Posttempiler(p,e,p’)) = (p? =p ke)

depiler : File File
3 pretdepiler(p)) = non (vide (p)3

i post(depiler(p,p*)) = (p°=debut (py)

; sommet : File mae Er

i 5 Pre Csommet(p)) = non ivide(p))
| 

——s

[ i post isommet(p,s)) = is=deri(p))

Vide : File ———- > Bool
| 5 Postividet(p)) = (mp = <2)
i =

ftype
S
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La définition du type File fait apparaitre des opérations

ij générales du type suite dont le type File est un sous-type.

y.1-3-2- L°APFROCHE ALGEBRIQUE.

Cette méthode, appelée aussi implicite, a été développée par
guTTAS CGUT,78] et le groupe ADJ [GO0G,77]. Four montrer ces

raractéristiques Par rapport aA l*’ approche axiomatique, nous al-
] Pons reprendre l’exemple du type Pile d*entiers :

“ftype File
=

: ppérations

(c) init mG) > File

(c) empiler : File X Ent ——* Pile

(s) depiler : File > File

(a) sommet : File * Ent

(o>) vide : Pile ———— Bool

-faxiomes

ps Pile 3; x ¢ Ent

-§ 1) videlinit)d=vrai

2) videlempiler (p,x))=faux

depiler (empiler (p,x))=p

sommet Cempiler (p,x))=x

préconditians

vV———————

pré depiler(p) = pre (sommet(p)) = non (vide(p))

ftype

--_-_+——

La spécification d*un type abstrait dans ce formalisme
Sunsiste ean deux parties : —- la partie opérations on 1l*o0n donne

le profil (domaines et co-domaines) des opérations utilisées.
“es opérations se subdivisent en trois ensembles: les
Smstructeurs (init et empiler), simplificateurs (depiler) et
Sbservateurs (sommet, vide). - La partie axiomes om l’on décrit les
relations entre ces opérations. Contrairement aux spécifications
“Stomatiques, on ne décrit pas ce que c’est un objet du type mais
Slmplement comment passer d7un objet A un autre. C'est en ce
S8ns que cette aproche peut sembler plus abstraite (implicite)
Se lL? apprache axiomatique.



&7

.3 FORME GENERALE D* UNE SPECIFICATION ALGEBRIQUE.

La forme générale d’une spécification algébrique d*un type

3 ait se présente ainsi :

jiste des opérations(constructeurs,simplificateurs et observa—

fteurs) avec leur profil.

Liste des équations récursives caractérisant les opérations de

simplifification et d* observation sur les constructeurs.

liste des préconditions sur certaines opérations

type

‘fi¥.1.4. MECANISMES DE CONSTRUCTION DE TYFES ABSTRAITS.

Z Souvent les types abstraits sont définis aA partir d’autre

jtypes selon des mécanismes qu’on présente ci-dessous :

PV.1.4.1. RESTRICTION / ENRICHISSEMENT.

Ce mécanisme permet de définir un type comme un sous-type

un autre en restreignant ou enrichissant certaines

Perations. C’est le cas par exemple du type File de l’exemple du
SIV.1.3.1.

Ce mécanisme est trés utile dans la spécification dun

eystéme complexe prisqu’il permet de définir et d’utiliser des
"yYPeS hiérarchiques et Gd aveir une construction structurée of

fescendante. Ce mécanisme a #¢té systématiquement utilisé dans la
Pécification du systeme SAGE.

W.1.4.2. PARAMETRISATION DES TYPES ABSTRAITS.
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Beace du type plus général File de Val dont la spécification

resque identique :

pe Pile (Val)

en

sperations
S———_

init 2 0) ———> Pile
3 empiler : File X VAL ——* File

By depiler =: File a File

33 sommet : File ——: Val

| vide : File -——- Bool

5 axiomes

+

45 p: File 3; vi: Val

~f 4) videfinitd=vrai

- —

Fo) vide(empiler (p,v))=aux

3) depiler(empiler (p,v))=p

4) sommet (empiler (p,v))=v

péconditions

‘| pré (depiler(p)) = pré (sommetip)) = non (vide(p))

ftype

; Flus que des types abstraits ce mécanisme permet de définir

des schémas de types abstraits et ajoute au spécification un

autre Niveau d”* abstraction. La paramétrisation de types

abstraits pose le problame de contréle de types. Dans ile type

(Pile il n*y a aucune restriction sur le paramétre mais souvent

le paramétre doit posséder un certain nombre d’opérations
ttilisées dans la spécification du type.

A ces deux mecanisemes il faut ajouter les opérations

fisemblistes (produit cartésien, projection, union.....).

W.1.5. SEMANTIQUE D° UNE SPECIFICATION.

Sur une spécification formelle on peut se poser au moins

deur questions. La premiere est de savoir si elle est
Sansistante, c.A.d qu’elle ne contient pas de contradictions. La

Jeuxiame est de savoir si elle est compléte, c.A.d est ce que les

érations et les axiomes suffisent pour décrire complétement le
a

Comportement de l'objet vis-a-vis des questions qui Ss"
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qv.t-G-1- CONSISTANCE D* UNE SPECIFICATION.

Une spécification est consistante si elle ne contient pas de
contradictions. Ainsi si nous reprenons la spécification du type
pile en ajoutant l*axiome suivant :

6) vide(depiler (p))=faux

on Qbtient une spécification inconsistante. En effet :

vide(depiler (empiler(init,x)) =

vide(init)=

= vrai

W

or 6) donne faux d’oam contradiction.

Comme en logique la question de consistance est résolue par

la recherche d*un modéle. Un systame formel est consistant s7il

admet un modéle.

V.1.5.2. COMPLETUDE D* UNE SPECFIFICATION.

Savoir qu*une spécification est consistante n’est en généra

pas suffisant. Ainsi bien que la spécification précédente du type

Pile soit consistante on ne sait comparer deux termes tels Le s

empliler (empiler(p,xi},x2) et empiler lempiler (p,x2),x1)

En fait on ne peut démontrer ni l*égalité ni l*inégalité
des deux termes ce qui est la définition de l*incompl étude.

En terme de modéle, une spécification incomplete signifie

fw’elle admet des modéles non isomorphes. Dans ce cas plusieurs
approches sont envisageables :

~ On peut décider que deux termes sont différents s7il on
Ne peut démontrer leur égalité. Ceci revient aA définir la
Sémantique dun type algébrique camme é@tant l’algébre iinitiale
(qui contient donc le moins d*é¢léments).

~ Considérer comme égaux deux termes qui ne peuvent tre
Vemontré différents et on abtient dans ce# CAS une alblyeéfort ¥

terminale.

IV. 1.5.3. COMPLETUDE SUFFISANTE D* UNE SFECIFICATION.

Savoir qu*une spécification algébrique est compléate nvest ni

toujours réalisable nmi m@me souhitable. Souvent la question de
fOmplétude est résolue par une notion moins forte : la complétude
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yffisante introduitee par GUTTAG CGUT,78].

ie Soit C le sous ensemble d’un type algé@brique T dont le
odomaine est la sorte d*intérét =: dans l*exemple du type Pile
sfinit,empiler Jd et QO son compl émentaire. T est suffisament
amplet si pour tout terme de la forme fFCx1,..e.5%n) of fF = O,il
yiste un théoréme démontrable, A partir des axiomes de T, de la
forme FOX 1g eee ee hm) Su Cu étant un terme externe). Intuitivement

“une spécification est suffisament compléte si les opérateurs
xternes (observateurs) suffisent pour décrire le comportement

‘qu type-

jV.1.6. LES LANGAGES D* IMPLEMENTATION DE TYFES ABSTRAITS.

La notion de type abstrait de données est apparu dans
‘f plusieurs lLangages et SOUS différentes formes. Farmi ces

langages citons CLU, ADA, SIMULA, ATM. Dans SIMULA le concept de
type abstrait est décrit par la notion de CLASSE. Une CLASSE
est formé dun ensemble Gd’attributs, d*une partie opérations
et une partie action (généralement d*initialisation). Dans une
CLASSE les parties spécification et implémentation ne sont pas
séparées. Dans CLU et ADA ces deux parties sont clairement
séparées grace au concept de CLUSTER pour CLU et FACKAGE pour
ADA. Dans le langage ATM, l* accent est mis Sur l* abstraction
et modularité grace aux concepts de MACHINE, MODULE et CAFSLILE
décrits séparement.

Outre ces langages, des systémes d*aide A la spécificatioan
tels que OASIS, SFES ont @teé développés.

W.1.7. LA GPECIFICATION COMME OUTIL DE CONCEPTION +: INTRODUCTION

A LA SFECIFICATION DU SYSTEME SAGE.

la deuxi@éme partie de ce Chapitre décrit une étude formelle
188 concepts utilisés dans la conception du systeme SAGE en
tlilisant les techniques de spécification algé@brique de types
ahstraits. Cette méthode ai en effet prouvé son applicabilité
fans de nombreux damaines, citons par exemple les bases de
données CDUF, 803 »CDER, 8607 ; la sémantique des langages de
Programmation CFAL, 74] » CFIN, 80].

On retrace ci-suit les principaux concepts des spécifica-tions formelles et leur mise en oeuvre dans la conceptianVoutils logiciels.
Aa. Abstraction 7 Elle ne permet de garder au stade de iaSOnception gue les concepts clés du probléme @éloignant le plus

MSSible les détails d*°implémentation. Le concepteur définitSEs objets et operations comme des opérateurs d* abstraction
Nathématique. Les seules contraintes qui lui sont infligeés estde rester cohérent (exprimées dans le cas par exemple de laPéci fication algebrique par les nations de consistance et de
‘Omplétude?.

la technique de
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etrisation de types abstraits permet de construire de
aux types A partir de modéles de types. Dans notre

jfication la parmétrisation de type est utilisé pour définir

ancier) les types utilisateurs. Un type (‘ou certaines

tions) est dit gé@nérique sil peut ¢tre utilisé dans
tres types. Cette technique, associée aux mécanismes de

riction et enrichissement de types abstraits, permet dune

de construire des types hiérarchiques et s*aveére d’autre

+ un outil de conception assez puissant puisqu’on peut décrire
in type comme un sous-type d*un autre.
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SFECIFICATION DU SYSTEME SAGE.

INTRODUCTION.

fonctionnalités incluent +: les outils de

st l7interaction avec l’utilisateur.

WV.2.2. PARTICULARITE DU FROBLEME.

Les théories actuelles Stuur les

Preconditions de DIJESTRA CDIJ,74].

hap. IT)

oat

~agencent entre eux.

oe

q

n : . ; .
Sus exprimons par les invariants Suivants

L°objet de cette partie de 1’ étude est
Ppechni ques de spécification algébrique de types abstraits aA la

ronceptian du systéme SAGE. On montre ainsi la faisabilité de ce
formalisme aA un probléme aussi complexe que la

interface Homme-machine. En effet, nous nous proposons de décrire

janes les spécifications les fonctionnalités des outils logiciels

pealisés pour le développement d’ applications

d’appliquer les

conception dun

interactives. Ces

construction d’* écrans

types

permettent de rendre compte facilement

Pentrées/sorties CSHA,S3]. En effet, avant que la valeur dune

variable soit affichée, il faut que sa valeur soit convertie en

La spécification d’un gestionnaire de

Sutere part maintenir certaines caract@ristiques générales queq ty

x

aA

abstraits ne

des problémes

une forme affichable correspondant a ta perception de

Vutilisateur. De la m@éme fason la simple saisie dune valeur

demande un dialogue complexe atu fur et a mesure que

Vutilisateur introduit Ses caractéres. Ceci est dit

principalement aut caractére statique des spécifications
formelles. Qn pourra lire & ce propos les propositions décrites
Mans CGUT,80O] pour exprimer la dynamique spécifié A l’aide de

routines. Ces routines servent Gd’ interface

programme) et sont décrites en utilisant une

L?utilisateur

généralisation des

Concevoir un gestionnaire de dialogue consiste en (cf.

Wc définir les différents types utilisateur intervenant

fans Lt affichage (cf. signification av § ITI.4).

® a décrire la fagon dont ces divers types d’affichage

3. décrire le lien avec le programme utilisateur.

dialogue doit
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ae forte liaison avec 1le programme utilisateur =: ceci

‘anifie qu"a chaque instant de l*utilisation, 1’écran affiché

= jonne une image fidéle de 1’ état des variables de dialogue.

| b. possibilité de décrire des types de zones d’*affichage

fouec un niveau d’abstraction compatible avec celui des langages
Pye programmation.

- c. s@éparer Il’ application du processus duo dialogue : ceci

jqnifie d*une part une indépendance vis-a-vis du terminal et

i geautre part l*indépendance de l’application du "style" (c.a.d

[jtensemble des décisions prises par l*utilisateur final pour

jnteragir avec le systéme) de dialogue.

La suite de ce chapitre décrit une spécificatian du

systeme SAGE a l'aide de types abstraits. Elle utilise le

formalisme de spécification algé@brique décrit dans la premiére
fpartie de ce chapitre.

Nous pensons quvune spécification d*un gestionnaire de

dialogue doit rendre compte d*au moins deux aspects du systeéme

- Un premier aspect concerne la description des divers

types de zones d’affichage et leur agencement sur 1? écran. En

particulier, en doit donner tla possibilité de définir les

différents types d’affichage souhaités par l’utilisateur.

= Un deuxieéme aspect concerne l’intéraction avec

Vutilisateur. Dans cette partie seront spécifiés les divers

contréle allant du bas niveaulex : on ne peut entrer un caractére

dans une zone protégée) au plus complexes (test de validité

Wune zone ou de cohérence entre zones).

Dans notre spécification ces deux aspects ont été pris en

fompte. On montrera, en particulier, comment le deuxiéme aspect

a@été résolu en utilisant les concepts d’invariants et de
fanstructeurs de types.

W.2.3. TRAVAUX ANTERIEURS.

Flusieurs travaux ant ete entrepris ces dernieres

Nées pour spécifier le dialogue homme-machine. Mais dans la

Plupart des cas ces travaux n’*offrent pas un Niveau
Vabstraction élévé et ne prennent souvent en compte qurtun
Spect du dialogue (menu ou écran de saisie). Ainsi STUDER dans

(STU, 84) propose de décrire la sémantique du dialogue
Principalement dans le cas de menus) en utilisant la méthode de

lenne. Si cette méthode s”avére assez puissante pour décrire

8 sémantique du syteme, elle manque néanmoins d’outils de

"anipulation de types abstraits, qui offrent la possibilité de
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des types hiérarchiques permettant d’éxprimer, par

qguveun menu est simplement un sous-type du type plus

écran de dialogue (cf. §I1V.1.4). Dans CSHA,83], 1* auteur

ose de spécifier le dialogue homme-machine en utilisant

op agles de composition, l’ aspect sémantique n’a été par contre
pbrievement discuté. .

; Derniérement, des approches formelles ont été introduites

1 ue specifier le dialogue homme-machine. Dans (SUF,8117, 1’ auteur

B une spécification progressive d’un éditeur de texte en
un langage axiomatique reposant sur la notion de

SUFFRIN décrit la liason entre le document édité et

S4yécran physique en utilisant une fonction de représentation.

paris [GUT,80], GUTTAG donne une spécification d*un interface

fonme~machine de haut niveau en utilisant un langage algébrique.

fajen Que certains aspects ne sont pas complétement mis en

Jxyidence (la définition des types utilisateur et la description

fy l?intéraction systéme-utilisateur), ces travaux constituent

fpanmoins un modéle pour concevoir une spécification et montrer

fyinteret d’une spécification comme outil de conception

fick. partie discussion dans le m@éme article).

= fyy.2.4. APPROCHES CHDOISIES.

: La spécification du systéme se compose de deux parties

ef(cf. § IV.2.L2) 3:

&. Dans la premiére partie, on décrit les opérations de

jeanstructian des différentes entités d’affichage en introduisant

~fies opérations et les types appropriés (univers).

b. Dans la deuxiaéme partie, on décrit les opérations de

jise en oeuvre des différentes entités sous forme de routines

rincipalement les opérations d’affichage et de lecture dun

fadre).

Four spécifier les différents types du systéme on a adapté

ine démarche descendante® en utilisant des types hiérarchiques

(Cf. § IVL1i.6). Un des points délicats de la

sécification est de décrire la liaison entre les structures

Vatfichage (1? "séeran Llogique”) et l’écran Physique. Une

Premiere idée quv’on peut avancer est de décrire l’écran physique

‘onmen une représentation (au sens fonction de représentation

des types abstraits) de 1l’*écran lagi que. Mais cette idée ia
inconvenient de dissocier écran physique et structures
Vaffichage alors Le les deux types sont présents
Simultanément. Une meilleure solution, en accord avec la

témarche déscendante, est de considerer les structures



La fig. IV.1. donne la liste des différents types

gervenant dans la spécification et la relation (hiérarchie)
re eux «

Ecran

Ecr—-phy Multifen

*

Vue Taille

|"

x .
ve Comp_vis

——_——— Camposant Coord Ident

e u

: article

Parfix Parvar

Chaine Coord Entier Coord

Légende:
———_—__

7\ s produit cartésien;

/ \

|| : ensemble

|. s Union
fig. IV.i
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pésignation des opérations:

i a Dans la description hiérarchiques des différents types du
ez gytemes la spécification d’un type peut utiliser d*autre types
A feoit de base, soit spécifiés ultérieurement). Pour distinguer

jetype qu’on est entrain de spécifier (appelé4 sorte d’interét)
tl . :ges autres types on a adopté les notations suivantes:

-La clause sortes indique les différents types qui

-|jqaterviennent dans la spécification du type d*interét.

“Les opérations des autres types (autre que le type

wintérét) sont désignés par un nom complet (en utilisant la

[rotation pointée "dot") en précisant en particulier le type

“fpropriétaire.

b La clause soit (ang. "let"):

Cette clause est utilisée pour définir une fanction ou

une constante A partir des autres opérations du type. Son seul

inter@ét est de faciliter Il*écriture eat la compréhension de la

pspécification.

c& Opérations sur les fonctions:

Dans la spécification nous sommes amenés aA définir certaines

Opérations sur les fonctions. Nous préférons donner ci-suit leur

forme générale et les utiliser dans les spécificationss

i. Restriction:

On mote | l’oapérateur de restriction d’une fonction Aa un

domaine donne
soit f s E ae RF ek & un sous-ensemble de E

on définits

Fis a a> F par

f |S é PHefdw) si 2 5

x

FlSGs =Vvide sinon
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.. Unions:
“yl a .

On note 8 cet opérateur.

Soient f : E ——> F;3; gq: G&G > &F

on définit : #89 : E U G@ ——> F

x

fO8g (sx) =si glsx)=vide alors f(x)

sinon gtx)

dee vide est a interpreter indéfini.

“fy, Commentaires:

Les commentaires suivants sont insérés dans les

epéci fications:

“fi.Chaque spécification d’un type est précédée d’une signification

finformelle du type.

Jil. Chaque opération (profil) est precédée d°un symbole deéesignant

-}son type » (ce) § constructeur, (0) + observateur, (s) : simplifi-
cateur.
fii. Un commentaire sommaire (commencant par "3") suit la déscri—
-ption (profil) de chaque opération.

V.2.6. SPECIFICATION DES TYFES.

W.2.6.1. LE TYPE ECRAN.

Vécran 3 il représente le document tel qurail est vu par
l*utilisateur final. I] est décrit comme un produit

cartésien de 1° "écran logique" et l*é6écran physique.

Les invariants inclus dans la spécification de ce type

maintiennent les relations entre I'*écran 9 physique

et l*écran logique (relations qui déterminent l’ espace

d’affichage et l’emplacement duo cureseur). Les opéra-

tions définies sur le type ¢cran sont celles qui

seront disponibles pour l?utilisateur final. Elles se

répartissent entre le niveau fen@tre et le niveau

caractére.
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a)

=) rs)

{c)

(5)

(p)

Vide?

Appar

Curs

Depiec

Lircar

Effcar

”

Fen-acts

Deplf

Supt
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Ecr~phy X Multifen > Ecran

3 creer un écran & partir d*un Ecr-phy et une

Multifen.

Ecran ——> Bool

5 écran vide 7?

Ecran X Coord —-> Car

5 apparence d*un caractaére 4 une psition donnée.

Ecran ——* Coord

3; poasitian courante du curseur.

Ecran X Direction ———-) Ecran

3 déplacer le curseur d*une position éléméntaire

dans une direction donnée.

Ecran X Car ——> Ecran

3 lecture d*un caractére A&A la position du curseur.

Ecran —— Ecran

3 effacement d*un caractére a la position du

cur seur.

Ecran a———> Ident

5 donne l*identificateur de la fen@tre active.5

Ecran X Ident X Coord -> Ecran

30 dép] er une fenétre désignée par un

identificateur A une coordionnée donnée.

Eeranm X ident ——- = Ecran

i Suppression d*une fenétre désignée par un
4

identificateur.



79

Ecr-phy 3 mf : Multifen 3; ch : Car 3; ¢ s Coord 3;5

Direction 3; idf =: Ident

Appar (Creer (e,mf))=CEcr-phy.Appar(e) @ Multifen. Appar (mf) ]

| Ecr-phy.Surfe(le)

Vide? (Creer (e,mf))=Multifen. Vide? (mf)

Lircar (Creer (e,mf),ch)=Creer (Ecr-phy.Lircar (e,ch),mf)

Effcar (creer (e,mf))=Creer (Ecr—-phy.Effcar (e),mf)

(5) Curs (Creer (@,mf))=Ecr-phy.Curs (se)

(6) Deplc (Creer (e, mf) ,d) =Creer (Ecr~phy.Depic(e,d),mf)

(7) Fen-act (Creer (e,mf))=Liste. Tete. Trouv (mf, Curs(e))

(8) Deplf (Creer (e,mf),idf,c)=Creer (e,Multifen.Deplf(mf,idt,c))

(9) Supf (Cree(e,mf),idf)=Creer (e,Multifen. Supf (mf,idf))

ftype

Explications :

Ces axiomes montrent comment sant oabtenues les
Opérations du type écran aA partir de celle de Eer-phy et
Multifean,.
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LE TYPE ECR-FHY.

feacran physique : Il représenta ll’ abstraction du terminal. Il
2 est défini par sa taille et les opératiaons de hase

(curseur, lecture d*un caractére, effacement d*.in
caractére, déplacement du curseur ...).

hype Ecr—-phy

oe

sortes Coord, Taille,Car,Direction

—_——

érations

c) creer oo: Taille X foard a Ecr-phy

5 créer tun @cran vide.

0) 06Surfe Ecr-phy ——~> Taille

3 taille de 1*écran.

ao Cures : Ecr-phy * Coord
§ Position courante du curseur.

o) Appar 2 Eer-phy xX Coord Car

5 apparence d*un caractére A une coordonnée

dannge

i) Deple oo: Eersphy X Direction ———> Eer-phy
5 déplacer le curseur d'une pSsition élémentaire

dans une direction donnée.

Il) Lircar : Eer-phy X Car Ecr—-phy
plecture d’un caracteére A la position du curseur.

Is) Ef fcar Ecr-phy ——> Ecr—phys;
2 @ffacement d7’un caractére sous le curseur.

Mvariants

* Sur fe te)

dam (Sppear ¢e)>=GSurtfte le)

* e:Eor—phy
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Vdir : Coord;

YVdir (dd) = cas d on

haut : (0,1)

bas :(0,-1)

droio: ¢1,0)

gau =: (-1,0)

frcas

Vd = Vdir (droi?

es Ecr-phys; c,cu : Coord; s : Taille; ch : Cars; d: Direction;

i) Curs (Ccreer (s,cu)=cu

(2 Surfe (creer (s,cu))=s

a) Appar (creer (s,cu))=Car.vide

th) Appar (Deplcte,d),c)=Appar (e,c)

(5) furs (Deple (e,d))=Coord.Flus (Curste),Vdir (d))

(6) Curs (Lircar (e,ch) )=Coord.Flus (Curse), Vd)

(7) Appar tLircar (e,ch),c)=si Coord.Egal (Curs(e),c)

alors ch

sinon Appar le,c)

18) Effcar (Lircar (e,ch)j=e

ftype

splications:
cs

L’écran physique est vu comme une page de caractéres

VEC des opérations de manipulation (déplacement du

Urseur, lecture d*un caractére, effacement d*un caractére).

lous ces opérations peuvent tre utilisées dans la spécification
fs autres types sans qu’on ait besoin de les redéfinir. Parmi

eS opérations la fonction Appar jour un raéle important dans la
hecification. Elle prend une coordonnée et renvoie tle

eractére se trouvant A cette position sil existe, le caractére

ide sinen. Neanmoins, A chaque fois qu*on Il*utilisera dans un

YPe on redéfinira son profil.

L* invariant exprime que le curseur ne peut pas se

"Suver en dehors des limites de l*écran.

| Les axiomes 4 et S&S montrent que le déplacement du curseur

affecte pas la fonction Appar, par contre le curseur est

flacé d’une position suivant la direction choisie.

Les axiomes 6 et 7 signifient qu’aprés la IJlécture d*un
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feactere: le curseur est déplacé d’une Position a droite et que
H.zpplication de la fonction Appar Aa ia position duo curseur

= le caractére lu.

L*’axiome 8 montre que l* effacement dun caractére apres sa
ecture n’a aucun effet sur l*4cran .

Les axiomes telles que: Effcar (creer (s,cu)) n“apparaissent
fas dans la spécification, ce qui signifie que notre
foecification est incomplete. En fait, ces axiomes traduisent
fanéralement des cas d’erreurs. Nous préférons ne pas les décrire
Wjrectement dans la spécification.

Wee O.o LE TYFE MUL TIFENETRES.

ltifen : C* est wn arrangement de 1? écran en fenétreas
rectangulaires sémantiquement indépendantes. Toutes les
dispositions sont permises m@me celles om deux fenétre
se recouvrent.

ype Multifen

sortes Fenétre, Coord, Ident,Lliste, Car, Bool

erations

co Creer Q) — > Multifen
creer une multifen vide.‘on one

c) AjoutFt Multifen KX Fenétre X Coord X Ident ——> Multifen
3 ajouter une fenétre désigqnée par un identificateur

Aa une coordonnée donnée

Is) Ssupf oo: Multifen xX Ident ——~ > Multifen
30 SuUpprimer une fen@tre désignée par son identifiant

to) Trouvf: Multifen xX Coord
5 trouver une (ou des) fen®tre(s) contenant une

coordannée donnée.

lo) Appar : Multifen X Coord a Car
| >; Apparence dun caractére une coordonnée donnée.Or

9 Vide? : Multifen ~—— Hool
3 Multifen vide?

ListetIident)



(1)

(2)

(3

(4)

(9)

(5)

7)

gxiome>

mf

ftype

ee

: Multifen 3 f : Fenetre 3; c,c* : Coord s idf,idf* +: Ident
Vide? (Creer ())=vrai

Appar (Creer (),c))=Car. Vide

Trouv#f (Creer (),¢)=Liste.creer ()

Vide? (Ajoutf (mf,f,c,idf))=faux

Appar (Ajoutf (mf, f,c,idf),c*)=

Si Fenetre.Ed(#,Coord.Rel (c’,c))

alors Fenetre. Appar (f,Coord.Rel (c’,c))

sinon Apparimf,c’)

Trouvé (Ajoutf (mf,f,c,idf),c*)=

si Fentere.Ed(f,Rel (c’,c))

alors Liste-inser (Trouvt (mf) ,idf)

sinon Trouvé (mf,c*)

Supt (Ajoutf (nf,f.,c,idf) ,idf’)=

sl idf=idf’*

alors mf

sinon Ajoutf (Supf (mf,idf?),f,c,idf)

&plications
pene

Une Multifen est un arrangement de fenétres on toutes
les dispositions sont paermises (y compris le recouvrement) . Une
ltiften posséede toujours une fen@tre active, c*est celle quia
8 dernié@rement ajoutée.

Lv axiome 3S spécifie qu"? en cas de recouvrement> 

- 
s(8Pparitionm d*un caracteére dépend uniquement de la fentre

Rtive,

Les axiomes 46 et 7 montrent ue les fenétres = sont
Yganisées sous forme d’une file d’attente.
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LE TYFE FENETRE.

C*est la zone d’affichage. Elle est définie par sa
taille et la vue qui lui est associée. C*est ce concept
qui permet de réaliser Ll? indépendance entre le terminal
et les structures d’affichage.

type Fenetre

gas

sortes Vue, Taille, Coord, Direction, Bool, Car
—_———

gpérations
eS

1 (c) Creer : Vue X Taille X Coord ———* Fenetre
3; créer une fenétre

to) Appar : Fenetre X Coord ——> Car
i eppearence d’un caractére A une position donnée.

{o) Ecl : Fenetre X Coord —* Bool
3 @st-ce qu’une coordannée donnée se trouve dans la

fenétre?

(s) Scroll: Fenetre X Direction —— > Fenetre
3 changer la pasition de la vue dans la fenétre.

axlames

vor Vue os t : Taille ; c,c¢* : Coord s do: Direction

(1) Appar (Creer (v,t,¢),c7 )=Vue.Appar (v,Coord.Rel (c*,c))
(2) Ed (Creer (v,t,¢),c*)=Taille.Ed (Coord. Rel (c",c))
(3) Scroll (Creer (v,t,c),d)=Creer (v,t,c,Coord.Flus(c,Vdir(d)))

ftype

eee

Explications
a. —

Line fené@tre ask détérminée oar la donnée d'une Taille
{sa dimension), une Vue et sa positian dans la Fenétre, La
"Odification de la taille permet d°agrandir l*image de la Vue.
®S opérations de "Scralli" permettent de visualiser les parties
“8thées de la Vue.
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=

Onde LE TYPE VUE .

; C’est un arrangement géographique de composants. Tout

recouvrement est interdit.

BY ype Vue (Comp_vis) Comp_vis posséde Ed,Egal, Inters, Appar

sortes Comp_vis, Coord, Typdd,Car, Bool

erations

a

io) Creer i: () ——-* Vue

5 Vue vide

() Ajoutc: Yue X Comp_vis a Vue

; ajouter un composant A une Vue.

(s) Supc =: Vue X Comp_vis > Vue

> Supprimer un composant d’une Vue.

(0) Trouve:s Yue X Coord ——= Comp_vis
3 trouver le composant se trouvant & une coordonnée
donnée.

fo) Recouvs Vue xX Comp _vis X Comp_vis ——> Hool
5 est-ce que deux composants se recouvrent?

0.) Appar : Vue X Coord ——> Car
5 appearence d*un caracteére a une pasition donnée.

0) Orig +: Vue ——> Coord
3 Origine (coin en haut A gauche) de la surface
délimitée par la Vue.

'0) Cop : Vue ——> Coord
; COin opposé (en bas a droite).

Vue ——> Hool
3 Est-ce une Vie vide?

0) Vide?

finitions
TM~.

Soit

~~

Ed : Vue X Coord ——> Vue
Yvon Vue 3 ¢ : Coord

Ed(v,c)=Coord.entre(Orig(v),Cop(v))
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5 CPY,cpv’,cpv" : Comp_vis 3 ¢,c¢"* : CoordVue

(i) Cop (Creer ())=O0rig (Creer ())

(2) Recouv (Creer (),cpv,cpv’®)=faux

(3) Appar (Creer (),c)=Car.Vide

(4) Trouve (Creer (),c)=Comp_vis.Vide

(5) Vide? (Creer ())=vrai

(6) Vide? (Ajoute (v,cpyv))=faux

(7) Orig fAjoute (v,cpv) )=Coord.Min(Origtyv),Orig(cpy))

(8) Cop (Ajoute (v,cpy))=Coord.Max (Cop (tv), Cop (cpv?) )

(9) Trouve (Ajoutc (v,cpyv),c)=si Comp_vis.Edtcpyv,c)

alors cpv

sinen Trouvctlyv,c)

(10) Appar (Ajoute (v,cpy),c)d=si Comp_vis.Ed(cpv,c)

alors Comp_vis.Appar (cpv,c)

sinon Appar iv,c)

oe) Recouv (Ajoute (v,cpy),cpv',cpv"}=
si Comp_vis.Egal (cpv,cpv’)

flours | Vide? (Comp_vis-Inters{cpv,cpv"))

sinon si Comp_vis.Egal tcpy,cpyv")

alors Vide? (Comp_vis.Inters(cpv,cpv’))

sinon Recouviv,cpyv’ ,cpv")

(l2) Supe fAjoutctv,cpy),cpv*)= Comp vis.Egal (cpv,cpv’")ui e

sinan Ajoutec (Sup) tyv,cpv*),cpyv)

Préconditioans
eS

Pre Ajcutc (v,cpy) =non iv=Aioutciv’ ,cpyv") et Recouviv,cpy,cpyv’))
—_

ftype
——
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ey gyplications

Le type Vue est un type central dans la spécification. I1

ermet de définir les différents types utilisateurs (Sous—Cadre,

fenu, Tableau ---). Il est paramétré par le type Composant (par
fyintermediaire du type Comp_vis). Tout Composant peut @tre un

jparametre de Vue s’il posséde les opérations Egal, Appar, Ed et

jnters-

Les axiomes.

Contrairement au type Fenetre, une Vue n’a pas de taille

réedéterminée. Elle dépend des tailles et de la disposition de

jses différents composants. Plus précisement, la taille d’une Vue

est déterminée par le rectangle de dimension minimale englobant

tous les composants. C*est pour pouvoir faire ces calculs) qu’ont

été introduites les fonctions Orig et Cop.

les axiames 1 2 2 4 donnent les valeurs de Orig, Cop. Appar et

Recouv pour une Vue vide.

les axiomes 7 et 8 calculent les valeurs de Orig et Cop apres

adjonction d’un Composant, ils utilisent les fonctions les

fonctions Min et Max définies sur le type Coordicf. § IV.2.6).

les axiomes 9 10 11 12 décrivent les relations classiques du type

ensemble.

———|
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Weer Or Oe LE TYPE COMFOSANT VISUALISE.

type Comp_vis (Composant)

a Compsant posséde Appar,Lim i

sortes Composant, Coord, Car, Ident, Bool

_—_—_

|»pérations
ee hi

tc) Creer Composant X Coord X Ident —-» Comp_vis

3 créer un Compo_vis aA partir d*un composant, une

coordonnée et identificateur.

3 Est-ce le Comp_vis vide?

|

fio) Orig : Comp_vis ——-» Coord

3 Origine (coin haut A gauche) de la surface

délimitée par le camposant.

(0) Cop : Comp_vis —" Coor

5 CGin opposé (en bas A droite).

|
(0) Appar «= Comp_vis X Coord ——"> Car |

> apparence d*un caractére &a une position donnée.

(o) fd : Comp_vis xX Coord Bool }

3 une coordonnée se trouve-t-elle dans un compogant? |

ic) Inters: Comp_vis X Comp_vis ——> Comp_vis fH
3 Compo_vis obtenu par intersection de deux Comp_vis |

|

(0) Vide? : Comp_vis ——-» Bool |

|
}



yiomes

cpv :

idc,i

5) Egal

7) Cop ¢

'9)

type
———.
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Comp_vis 3 cp,cp’ +: Composant $ C,c" =: Coord ;
de*: Ident

() OrigtCreer (cp,c,idc))=c

(2) Cop (Creer (cp,c,ide))=Coord.Flus(c, (Lim(cp).larg,Lim(cp).Haut) )
G) Appar (Creer (cp,c,idc),c”’) =

si Ed(Creer (cp,c,idc),c*)

alors Composant. Appar (cp,Coord.rel (c*,c))

sinon Car.Vide

a) Ed (cpyv,c)=Coord.Entre (Orig tcpv) ,Coptcpv))
(Creer (cp,c,idc),Creer (cp*,c*,idc’))=(ideside’)

fs) Orig (Inters(cpv,cpv’))=

si Ed(cpy*,Orig(cpv))

alors (Origfcpyv).Lig,Origicpy*).Col))

sinon si Ed(cpv*, (Orig (cpyv).Lig,Cop(cpy).Col))

alors (Orig(cpyv).Lig,Origfcpyv’).Col))

sinon si ) (Edicpy’ ,Origtcpy)) et

7 (Ed (cpv’*, (Origtcpy).Lig,Coplcpy).Col))
alors Coord. Vide

sinon OrigtInters(cpv’,cpv))

Inters (cpv,cpv’))=idem

8) Appar (Inters(cpv,cpv’),c)=

si Ed((Inters(cpv,cpv’),c)

alors choix (Appar (cpv,c), Appar (cpv* ,c))

sinon Car.Vide

Vide? (cpyv) =Coord.Egal (Orig tcpv),Capicpyv))
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yplications
Hi
hh

Le type Comp_vis (Composant visualisé) est un type
jntermediaire quiva été introduit simplement pour faciliter la ispecification du type Vue.Un Comp_vis est déterminé par la donnée |

Fun Composant, une coordonnée (sa position) et un identifiant. |
les axiomes 1 et 2 donnent les valeurs de Orig et Cop en fonction
je la taille du Composant .

Jpaxiome 3S spécifie comment est déterminé Ed (Est_dans) en
fonction des attributs Orig et Cop.

— |ieaxiome 4 lie Appar d*un Comp_vis a celle d?un Composant.
—fpaxiome S spécifie que deux Copm_vis sont égaux si leur

jdentifiant sont égaux.

les axiomes 6 et 7 déterminent les attributs Orig et Cop de la
wne d°intersection. Ces attributs sont calculés en énumérant

tous les cas possibles de recouvrement.
Vaxiome 9 exprime que l*apparence dans la zone d*intersection
ast une fonction choix entre l’apparence des deux composants en

recouvrement . 
|

Vaxiome 9 spécifie dans quel cas un Comp_vis est vide.
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= jye2-6+7+ LE TYFE COMFPOSANT.

composant : Un camposant est soit un Article, soit une Vue. C*est
cette récursivité entre Composant et Vue qui permet
définir les différents types utilisateurs :
Menu,

type Composant

—

de

Sous-Cadre,
Tableau ...etc.

sortes Vue, Article, Taille, COOrd,Car
a

operations

R
e
s

(co) Art_comp

{c) VYue_comp

(0) Appar

Lim(a)

axiomes

Composant
ftype

—

Explications
—
—

Composant

Article » Composant
3 Article en tant que Composant.

Yue ~ * Composant
5 Vue en tant que Composant.

Composant X Coord —? Car
7 &pparence d*un caractére A une position donnée.

Composant Taille
3 taiile de la surface délimitée par le composant

Article U Composant

est simplement l*union des types Article et Vue.



ad {V. 2.

yticle :

0bh

6.7. LE TYPE ARTICLE.

et une partie variable (zone non protégée).

~ hype article

< —_—_

| gortes Chaine,Entier,Coord, Taille, Bool

fs a

|pgrations

a

i) Creer : Chaine X Entier X Coord X Coord ——-? Article

5 créer un Article

i?) Postfix: Article so Coord

: position de la partie fixe

io) Fosvars Article ——-> Coord

3; position de la partie variable

(i) Appar +: Article X Coord —> Car

5 apparence d*un caractére aA tune position donnée.

fo) Lim z Article ——> Taille

; taille de la surface délimitée par un Article.

lo} Fyide?: Article ——> Boal

; Est-ce que la partie fixe est vide?

(09) VMvide?s Ar e ~ Boolc

t-ce que la partie variable est vide”?

wlomes

a

(1)

(2)
~

(3)

pf : Chaine 3; py : Entier 3 cf,cev,.c +: Coord

Fosfixn (Creer (pf,pyv.cf.cv) b=cf

Posvar (Creer (pf,pv.cf,cv) )=cv

Appar (Creer (pf,pv,cf,cv))=si Coord. Entre(cf,c,cf*)

alors pf (ca)

einmnon Car.vide

4) Limt(Creer (of,pv,cf,cvid. Haut=

Entier. Max (Lig tcfi+pv,Lligicv)+Longipf)) -

Entier.Min(Lig (cf) +Llong (pf),ligflevit+pv>

'S) LimiCreer ipfypv.cf,cv)).Larg=idem.

(6) Fvide? (Creer (pf, ,pyv,cf,cv) )=Chaine. Vide? (pf)
(7) Vvide?iCreer (pf, py,cf,cviJ=(pv=0)

ftype
~~.

Un article est formé d*une partie fixe (zone protégée)



pplications

Un article est formé d’une partie fixe (zone protégée) de :

er ype chaine (éventuellement vide) et d*’une partie variable (zone

|e, protégée) spécifié par sa longueur et leur position respec— i
tives 25 : . . .

Jpraxiome 3 détermine l*apparence d*un Article aA une coordonée

-Jyonnée-
fpaxiome 4 détermine la taille d*un article en fonction des
|parametres de création .

—|y.2.7- LES TYPES UTILITAIRES.

jv.2.7.1. LE TYPE LISTE.

type Liste (Val)

——

opérations

Creer : (3) —-—> Liste

: Liste vide |

inser : Liste X Val Liste |

: insérer un @lément dans la liste

Long : Liste * Entier

: longueur de la liste

Vide? : Liste Bool

s est-ce que la liste est vide?

aklomes
ee

1: Liste 3: vs: Val

(1) Vide? (Creerd=vrai

(2) Long (Creer) =0

ca) Vide? (inser (l,v))}=faux

(4) Long (inser (1,v))=Long(v)+1

ftype
eee

Explications
~~ ee

Ce sont les axiomes standards du type Liste
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Jparations

Lig

Col

Flus

Rel

Entre :

Min

Max

94

Weds 7° =" LE TYPE COORD.

pe Coord stype Entier X Entier

: Coord ——> Entier

3 abscisse

: Coord ——> Entier

3 ordonnée

: Coord X Coord > Coord

5 coordonnée obtenue en faisant la somme ligne a

ligne et la somme colomne a colonne.

: Coord X Coord —--> Coord

3 coordannée obtenue en faisant la différence ligne

a ligne et la différence colonne a colonne.

Coord xX Coord —-* Bool

5 est-ce qu’une coordannée se trouve entre deux

coordonnées pour la relation d’ordre

lexicographique sur Ll’ abscisse et lL*ordonnée (inf)

inf (e,c* =Lligflc) £ ligic®)] ou CFéligic) = ligtc’))

et (col(c) *£ coal(e7?))]

: Coord * Coord ——-> Caord

3 minimum de deux coordonnées pour la relation "inf"



ce 2e" : Coord

a) Lig (Plus(c,c*))=Lig(c)+Lig(c’)

| (2) Col (Flus(c,c*))=Col(c,c*)

(3) Lig (Rel (c,c*))=Lig(c)—-Ligic*)

(4) Col (Rel (c,c*))=Col (c)-Colitc’)

i) Entre(c,c’,c")=€(Lig(ce*) “< Ligle)) ou

((Lig(e)=Ligle*) et (Col(c) ¢€ Col (ce*))I

et CfLigfc) < Ligte") ou

(CLigtod=eLigfe") et (Col(c) = Coltc"))]

(6) Ligt(Min(c,c*))=Entier.Min(Lig(c),Lig(c’))

(7) Col {Min(c,c’*))=Entier.Min(Col (c),Col (c*)>

(8) Lig (Max (c,c7))=Entier.Max (Liglc),Ligic’))

(9) Col (Max (c,c*))=Entier.Max (Cal tc),Col(c*))

ftype

Explications

Le type Coord représente les coordonnées caratésiennes et est

décrit comme un sous-type du produit cartésien Entier X Entier.

V.2.7.3. LES AUTRES TYPES.

type Chaine = Liste(Car)
_

type Direcion =(Haut, Bas, Droite, Gauche)
—

type Taille = Struct (Haut:Entier 3; Larg:Entier)
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ET LES OPERATIONS DEDEFINITION DES TYFES UTILISATEURy.2-8-
; MISE EN OEUVRE.

jv-2-7-1. LES TYPES UTILISATEUR.

(Sous—Cadre, Menu, Tableau)

types paramétreés en

a l'aide

Four définir les types utilisateurs

on utilise le mécanisme d*instantiation des

ajoutant éventuellement des restrictions qu’on exprime
de préconditions sur les opérations du type paramétreé.

Le Scadre.ae

type Scadre : Vue (Article)

——-

Tl n’y a aucune restriction a faire sur ce type.

b. Le Ment.

type Menu stype Scadre

restriction

soit mem*sMenu 5; ° ; id,id’*:Identat,at":sArticle 3: c,c*: Coord 3;

pré Ajoutat(m,at,c,id) = non (m=Ajoutatim*® ,at*,c’,id*) et

Fyvidetlat) et Fvidetiat’?))

Cette précondition permet d’expliciter la description intuitive

de type options-choix. Un menu est un ensemble de zonesdun Menu

protégée (celle servant a(options) dont au plus une est nan

recueillir la réponse de l?utilisateur).



pre Ajoutat(tab,at,c,id) =

(a=Horiz) ==> Ctab=Ajoutat (tab*,at’,c"’,id’) et

Fvide?(at) et Lig(c)=Lig(c*)]

(a=Vert) ==> Ctab=Ajoutat (tab*,at*.,c*’.,id’) et

Fvide?(at) et Col (c*)=Col (c)]

mension

Occur +: Tabart ——> Entier

Occur (Tabvide) = 0

Occur (Ajoutat (tab,at,c,id))=Occur (tab) +i
ttype

Explications
Be

Cette précondition exprime qu’un tableau est formé dune
fone protégée et d*une suite de zones non protégées de m@me type
et disposées suivant 1l*aliqnement donné . L*opération d*éxtension
permet de connaitre le nombre = d’ occurence d* apparition d7un

rticle dans un Tableau.

Le type Cadre.

type Cadre = Vue (Article U Scadre U Menu Tabart)

|



spcadre =

foaramétré par le paramétre "entité" ) :
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ye2+7-2- DESCRIPTION DES ROUTINES.

Il s’agit de définir les opérations de mise en oeuvre d°un

: “aff-cad" et "lec-cad".

y. La fonction "aff-cad".

La fonction “aff-cad" prend un nom de Cadre et la bibliothéque

gssociée et fournit un écran en affichage. Son profil est donc :

aff-cad : Bibcad X Identec ——> Ecran

flle fait intervenir le type Bibcad dont on donne gi-suit la

specification (par soucis de généralité on utilise un type

type Bib (Entité)

—

sortes Bool, Ident

opérations

creer : ¢) ——> Hib

>; Bibliothéque vide

ajte =: Bib X Entite X Ident —? Bib

s; ajouter une entité désignée par un identifiant

supe : Bib X Ident *» Bib

3 slipprimer une entité désignée par son identifiant

acce : Bib X Ident —- = Entite

3 acceder a une entité aA partir de son identifiant

app : Bib X Ident ——-* Hool



'
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; e@ : Entite ; ide,ide’® +: Ident

app (creer (),ide)=faux

app (ajte(b,e,ide),ide”)=si ide=ide’*

alors vrai

sinon app(b,ide’*)

~ TMm we

3) supelajte(b,e,ide),ide*)=si ide=ide’

alors b

sinon ajte(supe(b,ide*),e,ide)

(44) accetajte(b,e,ide),ide*)=si ide=ide’

alors e

sinon acce(b,ide’)

4

{ acce(creer(),ide) non spécifié 3

Htype

Eyplications

te sont les axiomes du type ensemble (plus preciscement multi-

nsemble).

l'axiome définissant l’opérations "“aff-cad" s’écrit alors :

S0it be : Hib(Cadre) 3; nc : Ident ; e: Ecr-phy

aff~-cad(bc,nc)=Ecran.creer (acce(bc,nc),e)

2. La fonction lec-cad.

Elle a pour profil :

lec-cad : Vue ——> Typdd

Pette fonction prend un Cadre (ou plus généralement une Vue) ean
af fichage et produit un objet de type Typdd décrivant la

fepr ésentation interne de la Vue.

En effet, A toute Vue est associé un type donnant la

feprésentation interne des structures d’affichage : Typdd (type

i
|
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données). Ce type est soit un type de base : entier, réel ou

f aine soit un type obtenu a l* aide de constructeurs de types :ain alle, produit cartésien, tableau, ensemble ...etec 3; soit
afin un type obtentuti en combinant constructeurs de types et
Madicats. Ainsi, par exemple, on pourrait définir le type Date

par °

: type Date = Struct( Jo: 1..31 3 Ms: 1..12 3 A: Entier)
ee

avec

(A > O)

et (M pair ==> (9 € €21..350]7) et (M impair ==> (J € Ci... Fid))

et (M=2 ==> (J € C1..293))

fh utilisant ce procédé on obtient une bibliothéque de types qui

peut @tre mise A jour par l’utilisateur.

Tout Typdd doit posséder une fonction de construction de profil:

imterp +: (Entier X Entier —s Car) ——-> Typdd

génére une valeur du type TypddIntuitivement, la fonction Interp

tableau aapartir d*’une fonction (ou plus concrétement dun

deux dimensions de caractéres) :

Ainsi, pour les types de base (on utilisera simplement une fonc-

tion & une dimension) +:

Chaine :

Interp : (Ent —> Car) > Chaine

la fonction Interp est dans ce cas évidente.

Entier :

a > (Ent ——> Car) * Entier
Il s"agit dans ce cas d’une conversion chaine ——> entier .

Réel :

anger 2 tEmt —-» Car) —-; Reel
idem. entier .

Four les types structurés, la fonction Interp est obtenue par
“Omposition de la fonction de chaque composant.

VTaxiome définissant lec—cad s’@écr1t alors :

S0it vi: Vue

lec-cad (v) = Typdd.Interp (Vue.Appar (v))

Cet iiavariant exprime la relation entre l’image affichée et la

Tep:résentation interne d’un Cadre en liant appar et interp.
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CHAF. V. ARCHITECTURE DU SYSTEME.

1. INTRODUCTION.

Le systéme est composé de quatres modules principaux dont la

g-V.1 en donne le schéma général et les relations entre eux.

s modules communiquent entre eux en échangeant des variables ou

s procédures selon le mécanisme classique de compilation

parée. La suite de ce chapitre décrit le réle de chacun de ces

bdules A savoir le Filote, le Bibliotecaire, le Constructeur,

Interpréte et le module Utilitaires.



| Utilitaires |

| Filote |

{ Bibliothécaire

| Transfert |

| Consteucteur | | Interprete

fig. V.l

V.2. Le Filote.

SAGE étant lui m@me un programme interactif,le dialogue avec

Mutilisateur est dune premi¢re importance. La gestion du

dialogue est confiée au Filote. En effet le réle du Pilote est
\Venregistrer tous les ordres entrés par l'utilisateur et de

Vaiguiller rs oun des modules en fonction de la commande
Cheisie. L. 7 Lilie¢ateur choisit seS5 commandes a partir de

de sélection (construits en utilisant SAGE cf. chap.III §

Lealgorithme de description duo dialogue se compose de deux

farties (cf. § It.2B.4) :

~ La premiére partie concerne 1° enchainement dans le graphe

\Se la fig. 11.4:
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proc- Enchainement

Ess

deb ut

=

etat:=etat_initial;

repeter

Trait (etat,rep)

etat:=Transition(etat,rep)

jusqu’aA etat=etat_final

fpracs

- Trait(fetat) traite un noeud du graphe (appelé etat) :

proc. Trait(etat,rep)

debut

afficher ¢ecran);

repeter

rep:=saisietecran):

erreurs=actian(rep) ;

Si erreur alors message(rep,erreur)

Jusqu’a non(lerreur)

fprocs

Werreur en cas de réponse erronée.

Trait (etat) consiste aA afficher Il*écran associé aA cet
jétat, saisir la réponse de l’utilisateur et exécuter une action
fn fonction de la réponse donnée. Message affiche un message

Four prendre en compte les touches de fonctions dans
les procédures d*édition, le programme s*appuie sur une procédure
‘lecar" (lecture d’un caractére). La procédure "lecar" enregistre
fous les ordres émanant soit de 1*écran “programmer” soit de
Vécran “utilisateur"’ (cf. SIII.LS5S.1), exécute certaines fonctions
W8 base (déplacement du curseur, mémorisation dans un tampon,...).

Rappelons que pour un objectif de portabilité, toutes ceca
fonctions ainsi que d’autres plus complexes (effacement de

effa-

"Lecar"

systeéme
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proc: Lecar;

——

var
a

Port1l1,Fort?

Fprog,Futil a

Carprog,Carutil :

debut

as

répéter

boolean;

Fort;

char;

(*¥ test si

Porti:=Test_port (Fprog);

Fort2:=Test_ port (Putil);

jusqu’a Fortl ou Fort2;

si Forti

alors

Carprog:=Lec_port (Fiprag);

cas Carprog ot

versd (Pproag)

versg (Pprog)

can ae cae cae

104

(* ports d’entrées/sorties *)

une port est prét x)

CX port programmeur *)

lecture du caractére *)

5 versh(F prog) Ck déplacement du curseur *)
: versb (Fprog)

s ligsuiv(Fprog)s; (x ligne suivante x)

: effcar (Fprog); (xk effacement caractére x)

: inser (FPprog); (Ck mode insertion x)

fsi

sinon si Fort2 (kK port utilisateur x)

alors

CF idem Fprog *)

: deplace..

enleve..

fproc:

La ostructuration des différents modules a été faite de
felle sorte que les modules sont décrits indépendament. En
Particulier, une version "“ligne-&-ligne" du module Filote (mode



commandes) existe teujours et
Syersion "menus" sans aucun

“jyersion “menus" a l*avantage,
tion du systeme et d’autre pa

du dialogue.

Cc

Le BIBLIOTHECAIRE.y.3-

Ce module regroupe

jour des différentes entités.

des différentes entités

dont la fig.V.2 donne le sch

Jfabart a été omise) 3:

| Art ovis |

S

o

| Article

fig. V.2

Pa Le schéma présenté ici
Bibliothécaire. En effet, ni
Saractéristi ques du terminal
"Odule devient vite complexe e
°nées principalement au nive

les opérations d’archivage et

L105

peut & tout moment remplacer la

hangement des autres modules. La

d*une part de faciliter Jl’utilisa-

rt de mieux structurer le programme

de mise a

Il s’appuie sur une structuration

selon le modéle entité-association

éma {par soucis de clarté l*entite

du

les

forme simplifiée

des contréles ni 5

spécifiés. Néanmoins ce

W@ une véritable base de

En effet, outre

nest qu*une

lv archivage

mont été

t constite

aL des cohérences.
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7qmplémentation des opérations de mise A jour de chaque

entité, on doit décrire les relations entre elles.
En effet l*utilisateur souhaiterait, par exemple, connaztre

our un Article danné la liste des Scadres on cet Article est

ytilisé. Ces relations expriment aussi des contraintes au niveau
je certaines opérations : par exemple, on ne peut modifier au

supprimer un Article qui est utilisé dans au moins un Scadre ou

un Cadre. Par contre la suppression d’une entité n’implique pas
la SUpPression des entités inférieures (qui la constituent).

L*implantation de cette base est faite en utilisant des

fichiers aA acces directs. Flus exactement ona utilisé des

fichiers A&A accés aléatoire associés aA des tables d"index

(implémentés sous forme d* arbre de recherche ou arbre binaire).

Cecil MOUS & Permis d*une part de faire une gestion des places
jibres des fichiers (A l’ aide d’une pile des places libres) et

dautre part de répondre facilement A des questions telles que :

‘Liste des éléments d°une bibliothéque".

Les entités utilisées dans la description du schéma de la

gB.D se divisent en trois sous-ensembles :

j.Les entités élémentaires :

—- Article

- Tabart

définies par leurs attributs.

li.Les entités de type groupe :

- Groupe Scadre

~- Groupe Cadre.

ldéfinis par la liste des composants qui les constituent. Cette
jliste est organisée sous forme d’une liste chainée avec des

Jpointeurs qui pointent vers l* adresse de chaque composant.

fili. enfin les Utilisations :

- Art ive

Util sca

Util _cad

Mur ubilisent une structure intermédiaire prenant en compte les

Caractéristiques d’affichage.

AlINSI on définira par exemple :

type

oo

Arto ve = recard

Nat 2 indice 3 (¢# mum. dee l* article dans

le groupe *)

Posfix : Coord; (#* position de la partie fixe x)

Fosvar : Coord; (* position de la partie variable *)

Aty 2 Attr ovis: (¥ attributs visuels x)

ened;
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yerilsca = record

Nu: indice ; (* num. de l*utilisation x)

Listatv : array Cindicel] of Art_vc; (* Liste des

article avec les attributs d*affichage *)

end:

Le module Bibliothécaire est constitué donc en fait de trois

sous-modules:

-Module de gestion de l’arbre.

-Module de gestion des places libres.

“Module de gestion des bibliothéques.

y.4. LE CONSTRUCTEUR.

Le Constructeur regroupe les procédures réalisant les

différentes opérations d’*édition d*7 un écran. Sen réle est

@assister l*utilisateur A définir les différentes entités.

La réalisation de ce module est une mise en oeuvre directe

des spécifications (cf. chap.IV.2). La premiére étape de
conception consiste d°’abord a définir les structures de

données adaptées, implémentant les types abstraits décrits dans

la spécification. Four ce faire ona pris la représentation

minimale, c.a.d la représentation qui permet d*extraire le

maximum suffisant d*informations sur le type en partant dune

specification suffisament compléte. Ainsi dans le cas d*un type

défini comme un produit cartésien, on doit représenter au moins

toutes les opérations de projection. Dans le cas d’un type

"structuré" on doit implémenter les opérations d* "observation".

Appliquant ces idées A la définition des structures de

données intervenant dans ce module, on obtient les descriptions

suivantes en utilisant les constructeurs de base de FASCAL.

type

Refart = “Artconss

Reftab = “Tabcons; Ck pointeur sur chaque composant *)
Refvue = “Vues;

CX Article en construction *)

Artcons = record

Noat : stringliol;

Farfix,FParvar : stringl80];

Fosfix,Fosvar : Coord

ends;
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*)

Tabcons = record

Ebas : Artconss;

Nboc : integer;

Alig + (HORIZ,VERT);

Esp : integer

end;

Ox Un composant quelcanque *)

Composant = record

case Typc : (ART,SCA, TAR) of

ART =: (Art _comp : Refart);

i SCA : (Sca_comp : Refvue)s;

5 TAR : (Tab_comp : Reftab)

end

=] end;

(k¥ Un composant visualisé *)>

Comp_vis = record

z Comp : Composant:

a Orig,Cop : Coord

¢ end;

e (* Une Vue : ensemble de Composants x)

Yue = record

Nov : stringliod;

Liste : array Cindice] of Comp_vis;

Dim =: record Haut ,Llarqg 2: integer end;

ends

; Four implémenter récursivité entre Vue et Composant

Slgnalée dans la spécification (cf. § IV.2.4), on utilise ici la

POssibilté de définir en FASCAL des structures de données

récursives.

Conformément

Ont été

AUN

implémentées :

spécifications, les procédures suivantes
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procedure cre_comp (cp:Composant;pos:Coord;3var cpv:Comp_vis);

———

(xk cette procédure crée un composant visualisé A partir

d*un composant et ses coordonnées x)

procedure inter_comp(cpv,cpv’:Comp_visivar z:Zone);

———————————

(kK détermine la zone d’intersection (origine et coin

opposé) de deux composants visualisés *)

procedure cop_comp(var v:Vuescpv:Comp_vis);

(xX insére un composant dans une Vue ¥)

procedure sup_comp (var V:Vue;ide: Indice) ;

(k supprime un composant d*une Vue x)

procedure aff comp(var cpv:Comp_vis);

(kX affiche un composant x)

procedure depl_ comp (var V:iVues;ide: Indices:pos:Coord):

(kX déplace un composant *)

procedure trouv_compivar V:Vueso:Coordsvar ide:Indice);

(KX trouve le composant se trouvant Aa la coordonnée c *)

Le Constructeur ne travaille qu’en mémoire centrale en

maintenant les différentes structures décrites précedement,

qu’on pourrait appeler représentaion externe par opposition a la

représentation interne dans la bibliothéque.

Le passage de la représentation interne a la représentation

externe et vice-versa se fait par un module spécial : le module

de Transfert (voir fig.). Le role de ce module est faire les

"conversions" entre représentation interne et représentatian

externe pour chaque type d’entite.

V.5. LE MODULE UTILIT@IRES.

Ce module sert de “"boite Aa outils" pour les autres

Modules. Dans ce module sont regroupées les fonctions suivantes:

- Suivi du curseur.

- Trace papier : cette fonction permet d’avoir, sur

eimprimante connectée a l’ ordinateur, une image du cadre en
Création.

-~ Aides =: * liste des commandes disponibles

* liste des éléments d’*une bibliothéque.
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- Gestion des messages : * commentaires

x messages d’erreurs.

Initialisation et modification des paramétres du systeéme :

* taille de 1l*écran

kX caractéristiques vidéo du terminal

*¥ @équivalences ordres < > touches de fonctions.

- utilitaires divers :

* conversions minuscules <—+* majuscules

xX conversions entier <-——> chaine

etc...

¥.6. L° INTERFRETE.

Ce module regroupe les procédures qui permettent

@exploiter les ¢écrans dans le programme utilisateur. Il s* agit

d'une interprétation incrémentale des descriptions crées a

l'aide duo constructeur. En effet, la description d*un Cadre

permet de définir une structure arborescente de la forme :

(0,0) Cadreo

(2,2) scat Stas

(0,4) arti Art2 arts Arto

(c,c) pf Qe) pv pf py pt py

En particulier, la position finale de la partie variable

Gun Article est obtenue par campasition (on parle dans ce cas
@attribut eynthetiseé) des pasitions des noeuds supérieurs.

finsi dans le

| Yariable de

Position de l*oriagine du Cadre

cemple précédent la position finale de la partie

ticle Arti du Sous-Cadre SCAL est (4,64) Si la

est (0,0).

tian donne le "equelette" de touteCe mécanisme d°interpr

Procédure portant sur urs Cadre pour exécuter une action ou
définie une propriété donnée :



procedure action(var cd:Cadre);
gens

debut

avec cd faire

pour chaque Composant faire

cas compaosant ot

SCA = pour chaque article faire act_art(article);

TAR = pour n=1 A Nboc faire act_art(art_de_base);

act_art(art_comp)ART

fcas

u

fpour

favec

fproc;

Farmi ces procédures deux servent d°interface avec
programme utilisateur : "“aff_ecr"” et "“lec_eer".

1)-La procédure "“aff_ecr" affiche un écran désigné par

nom et le numéro d*utilisation voulue 3; initialise toutes

Parties variables Aa vide si. c*est le premier affichage de

le

son

les

cet
écran, aux derniéres valeurs si non. Le corps de la procédure

"aff-ecr" s*exprime donc par :



:
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procedure aff-ecr (noecr:stringjsutilsinteger);
——

var
———

Fremier_appel : boolean;

cd : Cadre;

debut

==

si Fremier_appellnoecr]

alors

Fremier_appell,oecrJ:=faux:

eds=accés_ bibingecr,util);

avec cd faire

pour chaque composant faire

cas Composant on

SCA =: pour chaque article faire aff_artC(article);

TAB : pour n=1 & Nboc faire aff_art(Cart_de_base):

ART = aff_art(art—comp):

fcasys

init _zonzs;

fpour

favec

fsi

fproc;

“aff-art" affiche les parties fixe et variable d* un
article aprés détermination de leur positions finales.

2)-La procédure "lec _ecr" saisit les zones variables du Cadre
en affichage, exécute les contrdles spécifiés lors de la

Construction duo Cadre et produit un tampon formaté directement
P&xploitable par fe programme tutilisateur Cen garnissant la
Valeur d’un variable cu type généré A la conetruction ‘cf. chap.
Tt] 6 IIT.4.4).

L*exécution des comtrdles se campose, en fait, de deux
Parties (ef. chap.III € Ill.4.2.2 ) :

1. la premiere partie concerne les contréles statiques liés
a format d°affichage. Dans cette partie, on se limite aA vérifier
Que les caractéres wentrés par 1*utilisateur correspondent au
Format d°affichage donné lors de la construction de l*Article. La
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non correspondance est signalée a 1l*utilisateur par le bloquage
du Clavier et le déclenchement d*une sonnerie.

ii. la deuxiéme partie concerne les contréles dynami ques
1iés au test de cohérence entre valeurs des différentes zones du
Cadre. Il s*agit dans cette partie comme dans les cas précédents
d'une interprétation incrémentale de la structure du Cadre. En
effet, comme il a été expliqué au § TII.4.35.2 la description des

contréles associés a un Cadre comprend tous les contréles liés &
chacun des composants et ceux liés & leur regroupement dans le

Cadre.

La procédure d’interprétation s*é@crit donc ‘tcf. § IV.2. ):

procedure interp(str:istringsvar cd:cadre);

debut

avec cd faire

pour chaque composant faire interp_compistr,composant);

interp_contréles

favec

fproc;

Enfin la procédure "lec-ecr" s*écrira :

Procedure lec-ecr (var cd:Cadre);

var

str : stringl255];

err : boolean;

car : char;

debut

repeter

car:=lecars;

errs=verif (format.car):

str:=concat (str,car)

Jusqu*’A non (err)

sak cS:

interp(str,cd)

fproc;
= =,



chapitre-5 114

v.7. FORTABILITE — FERFORMANCE.

Le systéme SAGE a été congu pour @tre portable sur n*importe
quelle machine.

Four ce qui est des problémes d’entrées/sorties liés au
systeéme d*exploitation, le systéme utilise trois SOUS—programmes
trés simple écrits en assembleur (de test, lecture et é6criture
directe® sur un port) et dont la reécriture sur un autre systéme
ne poserait aucun probléme.

D’ autre part seules les caractéristiques de base du terminal
(adressage duo curseur,inversion vidéo,...) sont aA modifier dans
le cas d*utilisation d*une autre console. En effet toutes les
autres fonctions ont été programmées (cf.8 V.2).

SAGE a 4té écrit en FASCAL CFM qui est conforme aA la norme
IsO0 (mis A part Ll°utilisation du type "string", l*accés directs sur
les fichiers et la gestion dynamique de la mémoire) . D* ailleurs
l*°emploi d*une option du compilateur peut déceler toute violation
de cette norme .

La taille actuelle du systéme, tous modules confondus, s*éléve
a S000 lignes FASCAL.

La version actuelle duo systéme tourne sur un Micral 90-50
sous CPM86.Elle utilise la console standard du Micral en écran
“programmeur" et une TAB 1527/15 comme console "“utilisateur :

V.8. EVOLUTIVITE ~— FLEXIBILITE .

V.8.1. PRISE EN COMFTE DES EXTENSIONS DE L“UTILISATEUR.

Le systéme est fléxible Aa plusieurs égards :

- D’une part au niveau de la description du terminal. Les
Caracteristiques du terminal sont stockées dans une table qui peut
Btre facilement modifiée & l°initialisation du systéme.

~D’ autre part au niveau de la prise en compte de nouveau:
types utilisateurs qa est une caonséquence directe de
l"utilisation des types paramétres dans la spécification cf.
Chap. IY). Le algorithme d°-intégration d* un nouveau type
utilLisateur peut Ss exprimer :
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Déterminer les caractéristiques d* affichage
du type (représentation externe).

|
| décrire le moyen de sauvegarde (représentation |

{ interne) . 
|

|
| déterminer la fonction d*interprétation |

|
Ajouter dans le Constructeur et 1’? Interpréte

le nouveau type

V.8.2. LE MULTIFENETRAGE.

La section V.7 décrivait les fonctionnalités du module
Interpréte dans la version actuelle du systéme,i.e sans prendre
en compte la possibilité du "multifen@trage". Dans ce dernier cas
on exige une indépendance totale entre le Cadre et le terminal
physique, en particulier la taille du Cadre n’est plus forcément
identique a celle de l*écran physique. Dans le cas du
“multifenétrage", 1’écran physique se présente comme un ensemble
de cadres sur lequel l?utilisateur souhaite faire un certain
Nombre d*opérations. L*image affichée sur 1*écran est telle quryia
tout instant 1°écran apparait comme une "mosaique" de fenétres, on
deux peuvent éventuellemnt se recouvrir partiellement (voir
exemple fig.V.3). L*utilisateur aurait alors la possibilité de
Supprimer mt déplacer une fenétre, ou agrandir la taille d*une

fenétre ou enfin activer une fené@tre (cf. chap.IV 82.4 et 8BLS).
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- gestion des ab

- saisie d’une

Gestion des abon - saisie d*un em

- etats syntheti

Enregistrer ....

Supprimer ......

Modifier .......

——{ Fil : deplacer

F2 oo: supprimer

So: Haut

F4 : bas

FS : Gauche

fig. V.3

La prise en compte du multifen®trage dans le systéme se ferait
simplement en modifiant (compli quant) le module Interpréte, les
autres modules restent par ailleurs tout—-A-fait identi ques. En
effet outre les procédures “aff-ecr" et “lec-ecr" 3; ce module doit
gérer d*une part l*ensemble des Cadres-—fenétres en affichage (pour
ce qui est des opérations de suppression,déplacement et activation

d*un Cadre) et d’autre part 1’espace d*affichage lié aux
dimensions des fené@tres.

Une description formelle des objets et opérations
intervenant dans cette partie est bien avancée (cf. chap.IV §&
2.6). T1 s*avere que certaines de ces opérations se rapprochent
beaucoup de celles du Constructeur ce qui faciliterait
certainement la réecriture de ce module.
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CHAF.VI. ETUDE COMFARATIVE DE QUELQUES SYSTEMES

DE GESTION D* ECRANS.

VI.Li. INTRODUCTION.

Four compléter notre étude sur les outils de développement

d* applications conversationnelles "pleine-page", nous présentons

dans ce chapitre une étude comparative de quelques systémes

(industriels ou prototypes de recherche) d*aide aA la programma—

tion d* applications interactives.

Cette étude est organisée de la fagon suivante : dans la

Premiére section on présente un plan d"étude en indiquant les

Caractéristiques permettant de comparer les différents systemes.

Dans la deuxiéme section on discute quelques systémes existants.

Dans la troisiéme section on présente SAGE face aux critéres

établis et nous terminons cete section par un tableau

récapitulatif. La quatriéme section termine cette étude par une

série de remarques concluant les résultats de cette étude.

V.2. PLAN D* ETUDE.

¥.2.1. CARACTERISTIQUES D*°UN SYSTEME DE GESTION D*ECRAN.

Four pouvoir comparer les différents systémes entre eux ona

établi une grille représentant les différents fonctionnalités de
tels systémes. Ces fonctionnalités se répartissent en deux
Catégories (voir fig.1):

- Celles liées a la "vie" de l’écran :

- Mode de construction et mise en oeuvre dans tune

application.
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- Facilité d’utilisation: aides aA la programmations et
services annemes.

- Documentation et archivage.

- D’autres plus générales liées au systéme :

- FPortabilité.

- Facilité d’apprentissage.

- Degré de réalisation.

“Compilé"

Mode de Ecesieiekhiegna=
oN Inter acti"

-~ Contréles

Facilité d*utilisation:~Ecran

\ NX Interface SGRD
Aarchivage

Criteres - Matérielle

Fortabilités
ra - Logicielle

~Systeéme——-Facilité d’* apprentissage

\ _ Industriel
“Realisation

- Frototype

fig. VI.1

Ces caractéristiques sont celles qu’on a pu dégager aA partir

d* étude des systeémes existants. Avant de présenter les différents
systémes, on discute Gi-apres la signification de chaque

fonctionnalité.

VI.2.1. ECRAN.

VI.2.1.1. MODE DE CONSTRUCTION.

En mode “compilé" ou “interactif". Dans le mode “compilé"
la description de Il*écran se fait dans le programme d*applica-
tion ; l’exploitation des écrans intervient aprés compilation
ou interpretation) duo programme. En général, lvutilisateur

définit une (ou des) structures de données dans un langage soit
sous forme d’*appel de procédures ou a ll’ aide de macro-instruction.

Far contre dans le mode “interactif", le programmeur décrit son
@cran directement sur la console avec toute la commodité et le
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confort qui en résultent sous le contréle d7un Pilote.
Leutilisateur dispose d*un éditeur d*écrans plus ou moins
gophistiqué lui permettant de créer, supprimer ou déplacer des
"fen@tres”" dans 1" écran.

VI.2.1.2. FACILITE D* UTILISATION ET SERVICES ANNEXES.

Elle concerne Il’*aide apportée par le systéme pour programmer

facilement et efficacement les programmes d* applications
intéractives (cf. chap.-II). Cette aide comprend >: le nombre de
teaches prises en charge par le systéme, les facilités de
construction de programmes évolutifs et réutilisables..etc.

Les services annexes comprennent traitement des
erreurs, interface avec un SGHD et viennent compléter le systeéme
d’aide a la programmation. Sttivant l’objectif du systéme ce
module est plus ou moins important. Ainsi les systémes orientés
interrogation de bases de données ou mise aA jour autamatique de
fichiers utilisent un dictionnaire de données. Le dictionnaire de
données joue le réle d’*interface entre le logiciel de dialogue et
les applications utilisateurs.

Le probléme des contrséles est un service non moins
important. Au niveau de la saisie de données,le contréle varie du
plus simple ‘(test d*une zone élémentaire) au Plus complexe (test
de cohérence entre zones). C*est cette tache que le module de
controle essaie d’* automatiser.

VI.2.1.35, ARCHIVAGE ET DOCUMENTATION.

Crest l’opération suit la description de 1l’écran. Aprés
avoir décrit son é@cran, l*utilisateur aura la possibilité de
l’ archiver, de lerappeler pour ensuite le modifier. Ainsi il
Pourra utiliser des descriptions existantes. Ce module peut
devenir complexe et constituer une véritable base de données
Principalement au niveau des cohérences.

VIL. 2.2.1. FPORTABILITE.

Il Ss" agit d*une double portabilité.: matérielle et
logicielle. La portabilite matérielle se mesure par la
Possibilité du logiciel d’étre utilisé sur plusieurs systémes
différents par :

a) le systéme d*exploitation (principalement le module d* entrées
~sorties).
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b) le type de terminal ("“intelligence", méemoire, touches de

fonctions ..).

La portabilité lLogicielle est la possibilité du logiciel

d’@tre utilisée dans plusieurs langages. Cette portabilité peut

étre réalisée directement a l*aide duo systéme d*expolitation. Si

non,Glle peut faire l’objet d*’une importante réflexion au niveau

de la spécification et la conception du systéme.

VI.2.2.2. FACILITE D* AFFRENTISSAGE.

Cette caractéristique est évidement tres liée a la

caractéristique 2.1.1 (Mode de construction). Ainsi le mode

“interactif" est plus facile a utiliser que le mode "compile".

En mode "compilé", dans le cas de l’extension d’un langage pour

la définition d’écrans, le systéme est plus simrle d’apprentissage

si l*extension apportée est conforme a la syntaxe du langage.

En mode "interactif", la facilité d’apprentissage est fonction

principalement de la performance de l*éditeur d*écrans et du mode

dé dialogue (commandes, menus, touches de fonctions ..).

VI.S.2.3. REALISATION.

Il s*’agit du degré de réalisation du produit : industriel ou

prototype.

Four l’étude des différents systeéme présentés ci-dessous,on a

gardé seulement quatre criteres significatifs fs mode de

construction, aide A&A la programmation, portabilté, archivage et

documentation.

Le tableau récapitualtif présenté en fin de section prend en

compte toutes les caractéristi ques.

IV.3. ETUDE DE QUELQUES SYSTEMES DE GESTION D’ECRANS.

La liste présentée dans cette étude est loin d*6é@tre

exhaustive. En particulier, les multiples systemes réalisés sur

Tiero-ordinateurs me sant que briévement discutés a la fin de la

Section. Neanmoine cette liete dormne une idée globales sur les

Caractéristiques et concepts utilisés pour développer de tels

logiciels.

IV.S.1 SPF (System Productivity Facility).

SFF (System Froductivity Facility) est un produit programme

IBM (J0S,81] conmgu pour simplifier le développement d’* applications
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interactives. Il est utilisable sous TSO (Time Sharing Option) le
systeme conversationnel de base.

SFF facilite l*utilsation du systéme grace aux trois

caractéristiques suivantes :

— dialogue pleine-page.

- possibilité pour l’utilsateur de garder des informations

d*une session a ume autre.

- un mode particulier de traitement des erreurs.

La fig-2 représente un écran type de SFF (assemblage d*un

module).

FOREGROUND ASSEMBLY

ENTER/VERIFY FARAMETERS BELLOW/

FROJECt > SPFDEMO

LIBRARY -——» MYLIE —> TEST ——> MASTER ——=>

TYPE —-> ASM

MEMBER > TOP

LIST ID -> LISTASM FASSWORD —>

ASSEMBLER OPTIONS:

LIST, TEST, TERM, RENT

fig. VI.2

L'extension majeure du nouveau SPF est l’ensemble des

fonctions constituant le gestionnaire de dialogue (Dialog Manager

CIBM,81]). Le gestionnaire de dialogue offre & Il*utilisateur la

Possibilté d*utiliser les outils employés de fagon interne par

SPF pour l*écriture de ses propres applications. SPF devient

ainsi une application particuliére utilisant le gestionnaire de

dialogue.

i. Mode de canstruction.

4
‘ Le langage de déscriptianEn mode "“compilé".

le langage de commandes de TSO qui a 46té étendu de fagon a prendre

en compte la définition de "pannels" (écrans). Leutilisateur

d'un tel systéme doit connartre parfaitement le langage de

Commandes de TSQ.

La définition d*un é6cran se compose de quatres sections:

- attributs : qui définit des caractéres spéciaux utilisés

pour représenter différents types de champs.

~ corps: définit le format de l*écran tel qu*il est vu par
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l’utilisateur final et les noms des variables de dialogue.
- initialisations : initialisation des zones.

- actions : définit les actions a exécuter apres saisie de

lL’ é@cran: contrsoles,transfert ..etc.

Un exemple de définition d*un écran est donné ci-dessous:

/* Il n*y a pas de section attributs. Les attributs par défauts

sont:

% début d*un champ protégé (text) double brillance.

+ début d*un champ protégé (text) brillance normale.

- début d’un champ non protégé brillance normale. */

) BODY

7k définition du masque d*écran */

1 -EMPLOVEE RECORD

+TYFE OF CHANGEZ -——>_TYFECHG + (NEW,UFPDATE,OR DELETE)

+EMPLOYEE NAME: :

*_LNAME + /k variables de dialogue x/+LAST a 2

+FIRST % —>_FNAME +

+HOME ADRESS:

+ LINE1 % —>_ADDRi1 +

+ LINE2 % —?_ADDR2 +

+HOME FHONE:

+ AREA CODE % —~ 2s _ FHA+

+ PHONE NUMBER % ——>_FIHNUM+

“x section d*initialisation x/

YINIT

»-HELFP=FERSOS2 /* @cran d’aide */
» CURSOR=TYPECHG /* position initiale du curseur x*/
If (&TYFPECHG=NEW)

LNAME=* *

FNAME=" *

ADDR1="* “7k valeurs initiales des zones ¥/

ADDR2=? *

FHA="*

2¥ sectian d*activalion ##/

)PROC

VER (&TYPECHG, LIST, NEW, UPDATE, DELETE.MSG=EMFX210)

VER (&LNAME, ALPHA?

VER (& FNAME, ALF'HA)

VER (& FHA, NUM)

VER (2FHNUM, NUM)

VER (2 FHNUM,FICT, * NNN-NMNN® )

)END
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ii-Aides a la programmation et sevices annexes.

Les valeurs par défaut sont les seules aides a la

programmation. Four les contréles, l*utilisateur dispose dune

macro-instruction "ver" qui verifie la valeur d*une zone soit

relativement a un format soit pour faire des contréles dynami ques

et émission d7’un message en cas d*erreur (cf.exemple fig.3 sect.

yproc). Tl n’existe pas d’*interface avec un SGHD. Néanmoins le

gestionnaire de dialogue posséde une sevice "Tables" qui permet

la création et la mise A jour de tables qui sont des fichiers

particuliers accessibles Simultanément par Plusieurs

utilisateurs). Une table est décrite comme un “pannel" et peut

6tre adressée a l*aide d’une clé ce qui permet de faire des mises

4&4 jour automatiques de fichiers.

iii. FPortabilité.

Le gestionnaire de dialogue utilise abondamment TSO sous MVS

et nest utilisable que sur les terminaux TBM 2270 et

compatibles. Au niveau des langages aucun exemple n’a_ été donné

quand a son utilisation dans un langage autre que le langage de

commande de TSO.

IV.3.2 FORMS ET SIMILAIRES.

VI.3.2.1. FORMS-DFS.

Le DPS (Display Frocessing System) est un logiciel développé

par la C.1.I-HB ([CCII,**2 pour permettre aA Il’utilisateur de

construire,maintenir et utilser des "forms" (é6écrans). Le DFS

Comprend deux services :

a. Le gestion d’écrans ("Form Frocessor") qui permet de

créer, modifier et maintenir des écrans (en interactif);

b. Le "programmatic Interface" qui réalise l’ interface entre

l* application et le terminal et entre le terminal et l*opérateur.

Ll. Mode de construction.

En "interactif". Le gestionnaire d*écrans permet de faire les
Opérations suivantes:

~créer un écran

—modifier, supprimer ou imprimer un écran déja creé

—-visualiser un écran tel gquril apparart au moment de la
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~exécuter les contréles

~tester un écran.

Toutes ces opérations s*exécutent

Four construire un

console des

~ champ fixe ou

- champ variable

~ champ invisible.

En plus de ces types, le systeme

spécifier d’autres caractéristiques du

~ses attributs: longueur et type

caractéres préétablis.

ecran,

"text"

l*utilisateur
champs. Il existe trois types de champs :

syntamiques.

en conversationnel.

définit sur la

permet A IJlutilisateur de

champ :

du champ, introduction de

“un controle d*édition sophistiqué en indiquant par exemple
qu" aun champ doit étre ou non compl étement rempli, contient une
valeur initiale et cadré convenablement s"°il est partiellement
rempli.

La fig9g.VI.4 représente un écran type de construction des
différents champs:

ORDER NUMBER | DATE ff
SHIF TO ADRESS:

NAME Ho

STREET Oo

CITY Oo STATE

ROW 005 COL 040 FIXED NAME

NAME FDO4 ATTRE A320) EDIT
VALUE Wo UPPER LOWER
I a ec BD ce ee

fig. VIL4

Lil. Aide Aa la pragrammatian et Services annexes.

L*interface avec le

l-aide du service "“Frogrammatic
Collection de macro-proacédures
=ones de communications doivent
utilisateur.

En ce qui cancerne le contréles,
formats et valeurs limites.
Charge du programmeur.

Programme d* application

Interface".

utilsables

B@tre décrites dans

s

Les cantréles

est réalisé a

Le FP.T consiste en une

par Ile programme. Les

le programme

limités AUX

sont ala

ils sont

inter—champs



liii. Archivage et documentation.

Le systéme archive les é6crans utilisateurs dans un fichier a

acces direct. L*utilisateur peut ainsi appeler un écran pour le

modifier (A2 l’aide des diverses directives du DFS) et ensuite

l’archiver. C’est le seul mode d*archivage offert par le systéme.

liii. Fortabilité.

Les terminaux supportant le systeme FORMS sont uniquement les

terminaux C.I.1 s:

VIF 7200

DEU 7OOO!L

DEU 7oO002

Au niveau des langages, le systeéme n’est utilisable que pour

les langages COBOL, ASSEMBLEUR et FASCAL. D’ autre part le systéme

peut @tre interfacé avec le SGHD SOCRATE.

VI.3.2.2. AUTRES FROTOTYFES SIMILAIRES.

En général tous les logiciels interactifs de gestion d*écrans

se ressemblent dans leur mode d’emploi.Gn signale ici deux systémes

SIM dela SEMS implanté sur SOLAR-16 (CSIM,**] et VIEW-R000 de

Hewlett-Packard CHEVY, *¥*7 en montrant leurs caractéristiques par

rapport & FORMS.

SIM se distingue de FORMS d*une part par la fagon de

représenter les attributs de données sous forme de format. LIn

format est décrit par une chaine de caractéres codés ce qui permet

de représenter tous les casS possibles intéressants.

Deautre part l*utilisateur peut sortir une trace récapitulant les

champs et les formats utilisés dans un écran.

Dans VIEW en plus du format,l*’utilisateur a la possibilité de

décrire des contréles inter-zones lesquelles seront exécutés A la

Salsie de 1? écran. Le systéme aide Il’utilisateur aA décrire

l’enchainement des écrans. Enfin l*utilisateur dispose d’tune

trace analague A celle produite par SIM et complétée par les

informations citées ci-dessus.

\

VI.=.3. FASCAL INTERACTIF.

Ceest une expérience qui a @6té réalisée par D.GRIES et

J.M.LAFUENTE du Centre de Recherche D’ IBM de New-York CLAF,77] et

CLAF,783. Les auteurs proposent une extension de FASCAL pour la

définitioan et la manipulation d* écrans. Les extensions

apportées sont essentiellement des régles qui contrélent le

dialogue interactif.
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i.Mode de construction.

En "compilé". Le langage de description est le langage PASCAL
quia été étendu de fagon A prendre en compte la définition de
champs ("items") et é6crans ("frames"). Un champ est une variable
FASCAL avec d’autres caractéristiques telles que : pasition du
champ sur 1l*écran, libellé accompagnateur (“text"),format d*entrée

(analogue au format FORTRAN), son type (fixe ou modifiable) ..etc.
Leutilisateur peut aussi définir des sous—écrans ("subframe") qui
sont des regroupement logiques de champs et qui peuvent étre
utilisés dans plusieurs é¢cranms. Un sous-écran est identique A un
Record de FASCAL.

Un écran ("frame") est identique aA une procédure sans
paramétres. La déclaration d*un écran peut inclure des variables
locales, champs, sous-écrans, fonctions et procédures.
Leutilisateur peut aussi y inclure des Procedures génériques qui
sont automatiquement appelées aA l’ activation de 1’écran:

~ procédure "“initialise".

= la clause “contains” en vue de l’utilisation de
so0us-écrans.

= un ensemble de régles de dialogue qui décrivent
l’interaction programme-utilisateur final, la restriction du
dialogue et les conditions de terminaison du dialogue.

- procédure "termine".

Un exemple de définition et l’écran correspondant est
présenté ci-dessous:

BANK GF NEW YORK

NEW ACCOUNT

Enter information. Hit ENTER when done.

NAME :

FERMANENT ADRESS :

MAILING ADRESS - Same as above 7? *¥ YES

ENTER ADRESS : * NO

STATUS : * MARRIED

* SINGLE
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Frame F;

ADDR1:key-in char at (0,19) text "FERMANENT ADRESS"

D3:display text “MAILING ADRESS*

Mizmenu set of (YES,NOQ) at (0,16) text "Same as obove

ADDR2:key-in char at (0,15) text "ENTER ADRESS’

contains

ma?

TITLE at (0,17) 3sHEADING;NAME at (5,2)3

ADDR1i at (6,3)3D3 at (7,3)5ML at (7,21)3

ADDRE at (8,6);STATUS at (10,7)3

Rules

require NAME;

require at least 1 of ADDR1,ADDR2;

require ADDRI if YES in Ml;

require ADDR2 if NO in Mi:

with Mi: allow only 1 options;

exclude ADDR2e if YES in M1;

with STAUS : allow only i options;

terminate if ENT_KEY

ends

procedure initialse;

begin

reset frame;M1:=(YES)

ends;

endframe;

li. Aide a la programmation et services annemes.

C*est le role des régles de dialogue. En fait ces réglies

permettent de séparer la description de 1’ écran de® son apparition

physique, puisqurtun écran peut changer d°apparence en cours de

dialogue avec l’utilisateur final. Les régles de dialogue sont

décrites sous forme déclarative. Far conséquent, le programmeur

décrit ses régles sans s"occuper de l’ordre de leur traitement.

Ces régqles se répartissent en trois catégories:
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jii- Archivage et documentation.

Aucune possibilité d*archivage n°a été prévue. La réalisation
d'unités (écrans de dialogue) compilés séparement augmenterait de
fagon sensible la qualité de ce produit.

iiii. Fortabilité.

Elle n’a pas ¢té mentionné Par les auteurs vu que ce produit
n°a pas été compléetement implémenté.

VI.3.3. SCREEN-RIGEL.

SCREEN-RIGEL est un sous-systéeme de RIGEL (un langage de haut
niveau de définition et de manipulation de bases de données
relationnelles). De ce fait il dispose de tous les outils du
langage RIGEL pour accéder aux bases de données, décrire les
controles et l’enchatnement des écrans comme dans une application
interactive classique.

i. Mode de construction.

En "compilé". tle langage de description est le langage RIGEL.
La définition d’un écran ("frame") se compose de trois sections:

~section de données : Dans cette section sont déclarées
toutes les zones intervenant dans ltaffichage.

~section format 3 qui décrit comment apparaissent les
différents champs dans 1° écran.

~section d’activation : Dans cette section sont décrites les
les actions aA exécuter apres la saisie de données.

Four décrire les types de données,le systéme utilise tous les
types de RIGEL {y compris le type relation). La définition du
format est faite A Il*aide de procédures de "formatage" avec
Paramétres. Les actions de la troisiéme section servent
principalement a& décrire des cantréles globaux et se terminent
Par lv execution d*’une des actions suivantes : Continue, Sortie, ou
Rejet. Un exemple de définitian dtun f@cran est donndé ci-dessous :
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Edit Fersonal Information

Name + ....---2.--.. Occupation : ...........
Age =: ... Marital staus :

Single
| Salary : ..... 5 Married
4 Fay status : 

Other
j Exempt
; Nonexempt

j Contract

fig. VI.6

edit-person: frame

PERSON’ record-type;

format

center ("Edit personal Information’ )

column (2,

output (name):
: modify (age, format: * DDD* ,check: ageCheck);

modify (salary, format: *SD.2D* ,check:salaryCheck);
modify(pay Status,label: “pay status’);
modify (mccupation)s;

i modify (maritalStatus, label: marital status’);
output (ssn%, * format: *SD-2D-4D" )

02 ow a

(11.Aide A la programmation et services annexes.

C’est le meilleur aspect développé par SCREEN-RIGEL.
apportée par le systéme se concrétise en quatre pointe:

L* aide

1. Dans la partie format, le Programmeur n*est pas obligé de
donner tous les paramétres requis par la fonction.

2. Du fait que c’vest un sous-systeme de RIGEL,SCREEN-RIGEL
Peut accéder directement aux bases de données pour en faire la
mise & jour ou l’?interrogation.

3. Pour décrire un é@cran dont la structure est analogue a une
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relation existante, le programmeur dispose d’*’une clause "“méme type
que” (cf. exemple fig.6). Cette clause a un double avantage: a)

elle simplifie la description de 1*écran. b) elle sert a4

maintenir les cohérences : en effet si une modification est

apportée a une relation, elle est auttomatiquement translatée a

j"° écran.

4. Ce dernier point concerne les contréles et résulte

directement des points 1. et 2. ci-dessus. En effet tle

programmeur peut inclure dans le format d*un champ le nom d'une

procédure qui sera exécutée aA la saisie de ce champ. Cette

pracédure aura é@té définie dans le dictionnaire de données.

Four d* autres contréles, SCREEN-RIGEL utilise les instructions

conditionnelles de RIGEL : if,while, switch, ...etc.

iii. Archivage et documentation.

SCREEN-RIGEL utilise le Dictionnaire de Données de RIGEL. Le

Dictionnaire de Données contient des informations décrivant des
objets de base (relations,..), des modules (collection de types,
variables et procédures) et les écrans. Il est -alors possible par
un mécanisme de formattage par défaut d*atteindre une

indépendance entre applications et données, i.e certains
changements au niveau de l”écran n*affectent pas l* application.

iiii., Fortabilité.

D’aprés les auteurs, le systéme peut @tre porté sur n*importe
quelle machine. Le systéme sait "s* adapter" aux configurations de

chaque terminal qui. sont d*ailleurs des paramétres du systeme.
les auteurs n’*ont mentionné aucune expérience effective. La
portabilite au miveau des langages se pose au niveau du langage

RIGEL, probléme bien connu des concepteurs de bases de données.

VI.3.4 GESCRAN-CONSCARN.

GESCRAN est un pregiciel qui a @6té développé par 1’ équipe de
B.MEYER €GES,89] au Centre de Recherches d°* EDF.

1.Mode de construction.

GESCRAN a été initialement prévu pour @tre utilisé en mode
“compilé'". GESCRAN permet a l*utilisateur, par une série d’appels
a des sous-programmes FORTRAN, de définir un ensemble d*objets
abstraits appelés "écrans", de créer dans ces é¢crans des fenétres
rectangulaires, d*initialiser le contenu de ces fen@tres, de
spécifier et modi fi er leurs caractéristi ques (protection,
brillance, couleur..,a afficher les écrans sur le terminal et de
prendre en compte les différents types de données entrés par
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T}eutilisateur au terminal.

Un autre progiciel,CONSCRAN, a été développé pour utiliser de

fagon efficace GESCARN. En effet,l*utilisation directe de GESCRAN

(mode "“batch") s’est révélée trés lourde. CONSCRAN permet de

faire les m@émes opérations que GESCRAN et en mode interactif. En

fin de construction,. CONSCRAN génére un sous-programme FORTRAN

constitué de l* ensemble des appels A GESCRAN pour la construction

de cet écran.

Un exemple de construction d’un écran et le sous-programme

correspondant est donné ci-dessous:

Enregistrement Informations

ORO OR IOIOROR OKO KK OK x

SUBROUTINE CONST

INTEGER ECRAN

INTEGER TITRE, QUES

INTEGER REFN, REFN

C définition de 1’*écran

CALL DEFGE (ECRAN)

C Création de la fen@tre TITRE

CALL CREFGE (TITRE, ECRAN,1,2,2,20)

CALL PROFGE (TITRE)

CALL BRIFGE(TITRE,’*H*)

CALL UNISOR(TITRE)

CALL ECRTIT(* /Enregistrement Informations/* )

CALL ECRTIT (7 (30K OOOO OK KKK KK KK?)

C création de la fen@étre QUES

CALL CREFGE (QUES, ECRAN, 10,14, 20,45)

CALL FROFGE (QUES)

CALL BRIFGE (QUES, *B’*)

CALL UNISOR (QUES)

CALL ECTEX ("7/7 NOM Sars?)

CALL RETLIG

CALL ECRTEX(* /PRENOM ==%/")

C création de la fené@tre REFN

CALL. CREFGE (REFN, ECRAN, 10,10, 446, 60)

C création de la fen@tre REFFN

CALL CREFGE (REFFN, ECRAN, 13,13, 45,60)

RETURN

END

fig. VI.7
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-ji- Aide A 1a programmation et services annexes.

Un systéme d*’aide a la programmation fondé sur les notions de
programmation orientée objet et visant aA structurer les programmes

de dialogue est en cours de réalisation CMEY, 82).

iii. Archivage et documentation.

Tl est Limité aux écrans. Auncun interface avec un SGRBD n’a
été réalisé.

iilili. Fortabilité.

GESCRAN ntest actuellemnt utilisable que sur les terminaux
IBM 3270 et compatibles. La portabilité logicielle est réalisée

directement par le systéme d’exploitation. En effet, les sous-
programmes de GESCRAN peuvent @tre appelés par tous les langages

disponibles sur le systéme.

la nouvelle version de GESCRAN (CGES,83] apporte des
am@éliorations nettes par rapport a 1’ ancienne. En effet, il ya
indépendance totale entre le terminal Physique et l’écran grace
aul sconcept 9 de multi-zones (dans la terminologie de GESCRAN).

D* autre part les zones ne s"*effacent Plus et peuvent

éventuellemnt se recouvrir.

VI.4. LE SYSTEME SAGE.

Rappelons que l*objectif du systéme SAGE est de fournir des
outils et une méthode de spécification et de construction des
applications interactives en partant des principes sttivants :

-— s@parer le dialogue des traitements.

~ faciliter la description d*écran aA l*aide dun éditeur

inmteractif.

~ permettre le stockage et la réutilisation de descriptions.
- faciliter la mise en oeuvre des écrans dans un programme

d* application.

rt. Mode de construction.



uw

4

AAI A 2h tae I he Bere, RUM Was CTA ee
ees

MES wie
MOTUS si, Se

* -hapitre-é LR

yu Cadre. Les deux caractéristiques principales de cet éditeur
sont : l*utilisation du mécanisme de désignation directe (cf.

gs IIT. 4) et la possiblité d’une documentation "“en-ligne".

ji- Aides 4 la programmation.

La conception du systéme SAGE repose sur une méthode de

programmation des applications conversationnelles, celle qui a été

exposée au §& Il.2.3 . L’aide apportée par le systéme pour écrire

les programmes d’applications se concrétise sur trois points :

= simplification de l’? interface avec le programme

utilisateur (limitée A deux procédures, i.e affiche et saisie).

~ garder la logique du programme notamment par la génération

de l*équivalent de la description du Cadre dans le langage de

programmation de l’utilisation et d’une procédure d*interpré-

tation de cette description ( § ITI.5).

-~ Automatisation des procédures de Contréles et d*éditions.

iii. Archivage et documentation.

Cette caractéristique a regu une attention toute particuliére

dans le développement de SAGE. En effet a chaque niveau de

description, l’utilisateur dispose d’*un catalogue des éléments
déja définis qu’il peut consulter ou mettre A jour - Cette fagon

de procéder évite, d’une part & l’utilisateur de redéfinir des

entités existantes et permet, d’autre part, d’é4liminer les erreurs

de manipulation lorsque plusieurs applications utilisent des

entités communes.

La documentation est présente dans le systéme surtout au

Niveau de l’édition (cf. commandes SOS,TRAce papier ...).

liii. Fortabilité.

Le systéme SAGE a été congu pour @tre porté sur n*importe

quelle machine (cf. 8 IV.L7). Cette caracté@ristique a été, en

effet, étudiée et maintentte depuis la spécification jusqu7a la

realisation du systéme .

VI.S. TABLEAU RECAFITULATIF.
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“yI.S- DISCUSSION.

L* étude comparative de ces quelques systémes nous méne a

émettre les remarques sSsuivantes :

1. La plupart des produits présentés dans cette étude (4

sur &) sont a& vocation industrielle. Ceci explique le désintérét

pour des caractéristi ques telles que la portabilité

(caractéristique qui tient une importance fondamentale dans un

systéme tel que SAGE).

2. La plupart des systémes sont caractérisés par uur

mode de construction de type "batch", ce qui Parait un peu

primitif par rapport au but poursuivi. Ceci est dai principalement

ala jeunesse de cette activité du génie logiciel et a une idée

généralement admise : on maitrise mieux une technique lorsqu’*on

peut la construire A partir de programmes séquentiels. Idée qui

est actuellement largement dévolue (cf. @éditeur structurels,

programmation par exemple,.-) CSTE,85).

=. Tous les systémes (‘& part FPascal~-interactif et a un deogré

moindre Screen~Rigel) n*intégre pas de méthodes de description des

applications conversationnelles, ni de modéle préalable de prise

en compte de l*utilisateur final.

4. Tous les systémes. (y compris SAGE) se sont limités ala

description du dialogue dans des domaines précis : informatique de

gestion, EAQ, dialogue par menus successifs et ignorent en quel que

sorte les nouvelles exigences des applications interactives

(é@cran haute résolution, multifenétrage, graphisme..). D*’ autre part

les travaux récents dans ce domaine se situent encore aux stade de

recherche (cf. CSHA,S2] et [CCOU,S4]3) ce qui montre la complexité

certaine de ce probléme. Ce retard peut, aussi, s*expliquer

par l’aspect souvent considéré comme mystérieux de certains

outils interactifs tels que les é@diteurs de textes [M&V, B27.

v.Les systémes présentés n’affrent pas souvent un degré elevée

d° abstraction. Cette contrainte influe beaucoup sur le dégré de

généralité du systéme. Feutwan utiliser facilement 1’un de ces

systémes pour caometruire, par exemple, un @diteur de texte?

Dans SAGE ce probleme a @té @tudié avec soin grace notamment

Aa une deseription hiérarchique précisant aA chaque pas les

différentes options orisces pour définie un objet.
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CONCLUSION GENERALE.

La réalisation du systéme SAGE s”est faite dans un cadre

qui peut Btre caractérisé par les quatre aspects suivants :

a. Intégration de méthodes :

Les outils proposés doivent faciliter la programmation des

applications conversationnelles en suivant une méthode. A chaque

étape du développement nous devons nous assurer que les

décisions prises n*altérent pas ce schéma.

b. Facilité d*’utilisation =:

Cet aspect concerne la prise en compte de IJl’*utilisateur

final dans le développement des supports et scénarios de

dialogue. La solution prise dans le systéme SAGE est celle qui

consiste Aa donner a l’utilisateur la possibilité de définir lui

méme et la structure et la forme du dialogue.

c. Facilité d*apprentissage et réutilisation :

Cette caractéristique est liée Au premier aspect

(méthodes). En effet, le mode de canstruction des différentes

entités d’affichage suit un processus descendant qui nécessite 2

chaque étape l’archivage des entités définies.

d. Fortabilité :

Cet aspect concerne la portabilité du systéme par rapport au

matériel et systéme dd’ exploitation. L? option prise dans SAGE est

d°@crire des utilitaires ai wméalisent les fonctions usuelles

d’un terminal moderne.

Dans le systéme SAGE, nous ne prétendons pas satisfaire toutes

ces caractéristiques, ce qui est d* ailleurs impossible. En effet,

S1 ces caractéristiques sant pour la majorité complémentaires,

certaines sont par comtre peu compatibles entre elles. Alnsi, en

donnant la possibilté A&A l*utilisateur de définir lui méme les

supports du dialogue, on impose des cantraintes au programme

d* application. De la méme fagon, en "obliqeant” l7utilisateur de

réutiliser des entités existantes (ce qui augmente certainement

la productivité), an limite en partie la souplesse d* utilisation.

Ti nous fallait donc treaver oun compromis entre ces

différentes caractéristiques grace, notamment , & une structure

haiérarchi que & plusieurs niveau H Filote, Constructeur »
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pibliotécaire, Interpréte, Utilitaires et les interfaces entre
ces différents modules. Notons aussi les importants services

) pendus par l*utilisation des types abstraits pour identifier les
gifférents composants du systéme et leur comportement global.

Les idées et outils utilisés dans la réalisation du systéme
SAGE sont pour une partie assez Classiques et A ce point de vue

critiquables :

“Utilisation du langage FASCAL. FASCAL s’est, en effet,
révélé inadapté pour manipuler la structure intrinséque (de type
arborescence) des objets d*édition et d’affichage.

-~Utilisation dun matériel (clavier—écran) a fonctions
limitées ne permettant pas d’envisager des Perspectives de
dialogue plus sophistiqués {graphisme, "bitmap", souris,..).

C’ est un des points que nous comptons réaliser A court
terme.

Far contre, pour une autre partie, les idées utilisées dans
SAGE nou parrarssent trés importantes dans le développement
d*interfaces homme-machine et ne semblent pas etre bien
maitrisées par d’autres systeéemes. Ces idées concernent
principalement :

~“L°intégration de méthode de programmation des applications
et de construction du dialogue.

~Forte interactivité et prise en compte de Il"utilisateur
final. Cette idée exprime le fait simple suivant (constaté par
plusieurs concepteurs du dialogue) : puirsqu’il est difficile
(voire impossible) de prévoir A l’avance la meilleure forme du
dialogue qui satisfera l*utilisateur, une meilleure solution
pour y parvenir est de donner la possibilité A l7utilisateur de

définir lui mé@me cette forme.

~-La réutilisation d*’entités d* affichage. Cette idée est une
Simple application du principe bien connu en génie logiciel, i.e
penser a construire un programme c’ est aussi penser aA le
modifier et & le réutiliser.

Parmi les extensions futures du systeéeme SAGE, nous comptons
utiliser les spécifications formelles, les idées clés du systéme
et l’expérience acquise dans sa réalisation pour développer un

outil général d* aide & la canstructian d° applications
interactives. Far outil général on entend :

~Un outil utilisable auesi bien pour l"édition de texte, le
graphique, l*éditions dd’ objets structurés .«.etc. Ce qui nécesesite
un degré élevé d* abstraction.
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ourrait imaginer que le processus du dialogue se répartit

deux niveaux : le niveau "programmeur" (logique) ot lon

rend des décisions générales sur la forme du dialogue et un

“"utilisateur" qui “instanciera" le dialogue du niveauniveau

Feces rest pour son besoin particulier. Ce passage pourraitp r : ;

etre réalisé & l’aide d*un systéme “expert” du dialogue qui

puiserait ses connaissances dans une base de "styles" de dialogue

tc.a.d les différentes de mise en oeuvre dune structure

d'affichage ou saisie). Un exemple type montrant l’interét de ce

double mécanisme est la notion de menu. Un menu est défini au

niveau logique (programmeur) comme un un ensemble d’* options dont

une sert de réponse. Au niveau utilisateur un menu peut @tre mis

en oeuvre de plusieurs fagons : 1) en tapant le nom de l*option

choisie ; 2) en sélécticonnant une option a l’*aide d*un- moyen

quelconque de désignation ou enfin en appuyant sur une touche de

fonction (dont on aurait, au préalable, établi la correspondance

entre la suite des options et le nombre de touches existantes).

Ce projet peut @tre comparé dans ses objectifs aux projets

(en cours de développement) DESCARTES (CSCH,S2] et l’interface

usager construit pour l*atelier Adéle CCOU,84] mais s*en

distingue surtout par le degré @¢levé d*abstraction, la forte

interactivité et la prise en compte de l*utilisateur final.



réferences bibliographi ques 129

CABR, 80]

(BOC, 84)

CBRN, 92]

CEYT, 807

CCHT, 82]

CCOT,711

CCOU,84)

[DAT,78]

[DIJ,76]

[DIG, 80)

CDUF,8o3

CFAU, 82]

CFIN, 7/94

[F&S, 85]

CFRI,84]

CGES,80]

Réferences bibliographi ques.

R.ABRTIAL, S.A.SHUMAN, B.MEYER : "A specification language ".

in On then construction of programs. Ed. C.A.R HOARE.

Cambridge Univ. Fress 1980.

FP.ROCCARD : "Un Systeme d*Aide Aa La gestion d’Ecran". These

CNAM. Juin 1984.

J.W. BROWN = "Controlling the complexity of mentut network" .

Comm. of ACM Jui. 1982.

BYTE Magazine =: Numéro special sur Small-Talk. Aoat 1981.

A.CHTAYTI =: "Vers un systéme d* aide A la programmation et

la gestion des applications conversationnelles pleine-page"

Rapport DEA. DER-EDF CLAMART Sept. 1982.

COTTON, I.W : “Languages for graphic attention-handling". In

advanced Computer Graphics, FPlennus Fress 1971.

J.R.-COUTAZ : "Adéle et la médiateur compositeur".

Actes 2éme congrés génie logiciel. Nice Juin 1984.

DATA GENERAL : Serie NOVA, "“SCRENN-HANDLING" 1978.

E.W.DIJESTRA , A discipline of programming. Frentice Hall

1976.

DIGITAL RESEARCH : “Display Manager" 1980.

J.F.DUFOURD : "Types abstraits, modéles relatiannels et

langage SIMULA". Colloque “Les bases de donées :

modéles, mise en oeuvre et évaluation". Chapitre Francais de

1° ACM Univ. Faris VI. 14-15 Juin 1979.

B.FAULLE-G.THOMAS : “Analyse des systémes conversationnels".

Ol Informatique No.127 pp.40-46,

J.FPeFINANCE -J.L.DERNIAME. “Types abstraits : Specitication,

utilisation et réalisation". Ecole d* été MONSSTIR 1979.

J.F.FINANCE-A.SCHAFF: “Aspects ergonomi ques des applications

conversationnelles". Rapport interne CRIN 1982.

BROFRIMAN : "MGEN : & generator for Menu driven programs".

Actes congrés Soft. Eng. ORLANDO Mars 1994. ~—

E.Audin/G.Brisson/h. Meyer "Gestion d’écrans alphanuméri ques”



réferences biblioqgraphi ques 140

(GES,831

CGOG,793

CGOL, 83]

CGUT, 80]

CGUT,80]

CHER, 82]

CHPY,82)

CIBM, 69)

CIBM,81]

CJAC, 82]

CJON, 76]

CJOS,81]

CKAI, 92]

CLAF, 77]

C[CLAF,78]

CMAR, 73]

CMEV, 82]

CMEY, 82]

Note AL.22 .Version 3. EDF-DER CLAMART.

B.MEYER/G. BRISSON/F.VAFNE “Gestion d*écrans alphanuméri ques"
Note AL 22. Version 4. EDF-DER CLAMART.

J.A. GOGUEN —- J.W. TATCHER — E-W. WAGNER " 4 initial
algebra to specification, correctness and implementation
of abstract data types". Acta informatica 1978.

A.~GOLBERT =: "SMALL-—TALK the language and it’s
implementation". Adisson—-Wesiey Fublishing 1983.

J.GUTTAG ~- J.J HORNING "The algebraic specification of
abstract data types". Acta informatica, vol. 10, 1978.

J.GUTTAG — J.3.HORNING "Formal specification as a design
tool" VYeme FEOFL ACM 1980.

N.HERTSCHUH-A. SCHAFF +: "Etude préalable d*une application
transactionelle". Rapport CRIN 1982.

HEWLETT-FACKARD +: VIEW-—ZoOo00 “manuel d’utilisation" 1982.

IBM "Course writer" user’s manuel. 11989.

IRM Dialog Management Service Sc %4-2O%6 1981.

R.JACOR : "Using formal specification in the design of
Human-Computer interface". CACM Avril 83 Vol.236 NO.4.

C.B.JONES : "Software developpement : a rigourous approch".
Frentice Hall 76.

FH.JQSLIN : SFF "System Frocduvity Facility ". IBM System
Journal No 4 1981.

F.EAISER-I.SETTINA : "A dialog generator". Software
Practice Vol. 12 i982 .

J.M.LAFUENTE : "The specification of a data directed
interactive User—Computer dialog". Cornell University FH.D
1977.

J.M.LAFUENTE-D.GRIES : “Language facilities for programming
User-Computer dialog". IBM JLRES & Dev. No? Mars iS7S.

J.MARTIN : “Man Machine Interface". Prentice Hall 1973.
.

N-MEVROWITZ, ALYAN DAM : “Interactive editing systems”
Fart 1. Comp. Surv. Vol. 14, NO. 3, Sept. 82.

B.MEYER : "Un environnement canversationnel aA deux
dimensions " . Actes journées RIGRE 19892.



[MEY,84]

CNEW, 72]

CPIE,812

CROW, 82]

CSAN, 78]

CSEM,80]

SCH, 81]

CSHA, 82]

CSHE, 80]

CSTE, 83]

CSTU, 84]

CSUF,82)

CSUT, 73]

CWAS,81]

CWAS,84]

CWIN, 79)

[ZLO,75]

réferences bibliographi ques 141

B.MEYER ~ J.M.NERSON : CEPAGE "Un éditeur structurel
Ppleine-page". Actes congreés CGL? Nice Juin 84.

W.M.NEWMAN : "Display procedures " . CACM Vol.14 No 10
Oct.72.

GOLDSTEIN : "Extending Objects oriented programming in
Small-Talk " Xerox. Mars 1982.

L.A.ROW-KE.A.SHONES : “Programmming language constructs for
screen definition". TEEE Trans. on Soft. Eng. Vol SE-9

Jan. we

E.SANDEWALL : "Frogramming in the interactive environnement :
the LISP experience ". ACM comp. surv. 10,1,Mars 78.

SEMS-SOLAR 16 Notice SIM : "Manuel de référence :

A.SCHAFF : “Assistance A la production de logiciel
transactionnel ". Rapport CRIN S1—Rk-o05.

M.SHAW =: DESCARTES " A programming language approch to
interactive display". ACM 8m.

B.SHNEDERMAN : Software Fsychologie "Human factors in
computing information systems" .Winthrop Inc. Cambridge,
Massaschussets 19860,

L.STEEL : "ORBIT : An applicative vue af object-oriented
programming" . Actes Col. " Integrated Interactive

Computing Systems" . North-Holland Fublishing 1983.

R.STUDER : "Abstract models of dialogue concepts ".
Actes congrés Software Enginiering Orlando . Mars 94.

B.SUFFRIN =: “Formal specification of a display oriented
text editor". SCF 1 1982 .

J.SUTTON-R.SFRAGUE : "A study of display generator and
management interactive business applications". IBM. fes Labo.

Nov. i972.

A.T.WASSERMAN : PLAIN “An algorithmic language for
interactive information system". IFIF B81, North-Holland.

A.I.WASSERMAN . Rapide/Use "Un outil pour construire des 5.1
interactifs". Actes CGL 2 Nice. Juin 84.

WINOGRAD : "Why programming languages are obsolete ". Soft.

Fractice 1979.

M.ZLOOF : Query-by-exemple. IBM Thomas J.Watson research

Center Yorktown. New-York 1975.



institut

national

polytechnique

de lorraine

gL Lisident,

Ref. : Scol.

AUTORISATION DE SOUTENANCE DE THESE DE DOCTORAT 3éme CYCLE

VU LE RAPPORT ETABLI PAR :

Messieurs FINANCE J-P. — Professeur —

SCHAFF A. — Mafitre-—Assitant —

le Président de 1'Institut National Polytechnique de Lorraine autorise :

Monsieur CHTAYTI Ahmed

a soutenir, devant 1'I.N.P.L., une thése de Doctorat intitulée :

"Etude d'un systéme d'Aide 4 la Programmation d'Applications conversa—

tionnelles. Spécification et réalisation dime. maquette."

en vue de l'obtention du titre de DOCTEUR 3éme CYCLE

Spécialité "INFORMATIQUE"

Fait 4 NANCY, le 23 Octobre 1984

Le Président de L'I.N.P.L.

EO nN eeefe TS
E

i M. LUCIUS

wy, ~


