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INTRODUCTION.

] Dans tous les domaines informatigues 1l utilisation de moyens
fonversationnels se généralise de plus en plus. Si cette
éiffusion est, sur le plan du systéme d*exploitation (acceés aun
ystéme, temps de réponse..) assez bien maitrisée, il n’en va pas
e mEme pour la conception et la réalisation des applications
ftonversationnelles. Les difficultés se sont accrues ces
fernieres années du fait des perfectionnements technigues des
Jonsoles de visualisation : du materiel "ligne—-a-ligne"
ftelétypes, IBM 2741, ...) on est passé a du matériel
#ravaillant, en option ou en standard en mode pleine—-page (ou
siode bloqué) ;3 c’est ce quion appelle le dialogue "pleine—page".
Cintroduction du dialogue "pleine-page” ajoute au probleémes des
“pplications conversationnelles, qui sont loin d°&tre compléte-—
fent résolus (en particulier au niveau de 1" ergonomie) un autre
fegré de difficulté. Elle nécéssite des modifications importantes
es systeémes informatiques matériels et logiciels.

En effet, d'une part elle nécessite la mise au point d7un
~angage et des outils de description du dialaogue. D™ autre
art, =lle nécessite le développement de nouvelles méthodes de
Frogrammation adaptées A ce genre de probleéme.

i Les outils proposés jusque 1a& par les constructeurs sont
‘acces difficile et sont réservés & des spécialistes! Ils ne
ermettent pas de réaliser facilement des maquettes de
ialogue servant de support entre informaticien et utilisateur
“inal ou pour la vérification a priori des divers niveaw: de
Pécification d'un logiciel d*application.

£ L'objectif de ce travail est d’étudier les problémes posés
'?ar 1"introduction des applications conversationnelles et
Huel ques  snlations misss  en  peuvre pour les  récoudre Nowr e
Frésentons 17outil SAGE (Systéme d'Aide & la Gestion d'Ecrans)
'ont une  "maquette" est actuellement opérationnelle sur  un
Mcro-ordinateur Micral 90-50.

E?Dtre étude porte sur les deux composantes principales du génie
- O9iciel : méthodes et outils.

2NsS une premiédre étape, un cahier des charges concernant les
'roblémes posés par les applications conversationnelles est
Fessé. De cette étude nous dégageons qguatre points essentiels
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?troduction
1

1uUn grande part du programme d’application est dédié au dialogue
bmme—machine.

L'utilisateuwr final n’est pas suffisament inclus dans le
rocessus de développement du dialogue. Les principales décisions
nt prises par le programmeur.

ile programme dTappliceation fait souvent appel & des t&ches
Hpétitives que le programmeur est obligé de reécrire & chaque

Huvelle application.

2 cahier des charges nous permet de déduire les fonctionnalités
1 systéme SAGE (systéme d aide & la programmation d applications
snversatiaonnel les)

-5séparer le dialogue du traitement en laissant tous les détails
1 dialogue au systéme.

édéfinir un éditeuwr d7écrans et de support de dialogue aussi
‘oche gque possible de la conception de 1 utilisateuwr.

fréutilser au maximum des entités existantes.

 faciliter l7utilisation des écrans dans un programme utilisa-—

fet enfin réaliser un outil portable pow une plus grande

Fautre part, pour une plus grande compréhension du systéme une
“tude formelle & 1’aide de types abstraits est entreprise.
'}tte dtude sert d'une part de manuel d’administrateur (pour une
dification du systéme) et sert d’autre part de novau de base
our les développements futurs du systéme.
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FLAN DE LECTURE.

4 _ Dans le premier chapitre, on trace un historique des
Fférents modes d7utilisation d une installation informatique en
£ situant par rapport & 17évolution du matériel, celle de
fitilisateuwr et enfin celle du dialogue Homme—machine.

s ce méEme chapitre, on introduit 1le dialogue "pleine-page" :
inition, intér&t et champs d’application.

deuxiéme chapitre est divisé en deux parties. Dans la

miere partie, on essaie de dégager & partir d'un exemple
stion simplifiée d’une bibliothéque) les caracteéristiqgues des
lications conversationnelles pleine-page et les outils et
hodes nécessaires a leur mise en oeuvre. Dans la deuxiéme
tie, on présente, apres avoir discuté quel gues méthodes
Fmelles de description des applications interactives, le cadre
;Forique dans lequel s’ inscrit le systéme SAGE.

4 troisiéme chapitre est wne présentation du systéme SAGE.
ns cette présentation nous abordons dans 17ordre : les
liectifs du systéme, les options et concepts introduits (et
Lr justification) et enfin les fonctionnalités du systeéeme.

ihs le quatriéme chapitre, nous présentons une étude formelle
s concepts du systéme SAGE a 1"aide des types abstraits
Jécifiés algébriguement.

. premiére partie de ce chapitre présente quelques généralités
' les spécifications formelles et leur utilisation comme outil
§ conception.

#ins le cinquiéme chapitre on décrit 17 architecture gén¥rale du
istéme validant les spécifications algeébrigques présentées dans
; chapitre précédent ainsi que guelqgques caractéristiqgues
Enérales du systeme SAGE: portabilité, performance, évolutivité.

-
gns le sixieéme chapitre nous comparons SAGE & d”autres systemes
?lde & la description d”applications conversationnelles, aprés
O1r etabli, et discuté, un plan d’étude de ces systémes.

Bfin le dernier rhapitre conclut cette dtude par nne série  de
FMargques concernant 17 apport de SAGE  au développgpent des
PPlications conversationnelles et qguelgues idées sur les

tensions futurs.




CHAF. I INTRODUCTION.

?.1. HISTORIGUE : LE TRAITEMENT FPAR LOTS.

i Le traitement par lots est par essence séquentiel. Il
imposait une distinction nette entre les phases d’acquisition, de
raitement et celle d7édition. Ceci est did principalement au
ivype de matériels utilisés (caractérisés par des propriétés de
équentialite ex ot cartes, bandes magnetiques, listings
Pimprimantes......). Ces contraintes ont influencé de maniaére
; portante tant le mode de travail du  programmewu (afs
iéveloppement des méthodes de programmation structurées) que la
lise en oeuvre des applications infaormatiques. En effet,
Tutilisateur de ce genre d application est loin de la machine.
1 nest pas maitre des opérations qua se déroulent (saisie
Tinformation, contréle par programme, liste des erreurs et
dition des résultats) et peut devenir un exécutant non motivé
?t finalement peu responsable. Les erreurs sont\ en effet
;Drrigées plusieurs jours apreés lew introduction et 17édition
es  résultats est vue comme un ph#nomene déconnecté de
L'acguisition de données.

é-Q- LE DIALOGUE DANS UNE AFFLICATION CONVERSATIONNELLE.

{.2.1. INTRODUCTION DES AFFLICATIONS CONVERSATIONNELLES.

\
3 Avec l1"arrivée des micro-ordinateurs et 1la généralisation
Y systéme a "temps partagé', les applications informatigues ont
SONnnu un développement sensible. At lieuw de décomposer le
Héroulement de 1" application en phases d*aquisition et
faitement, le systéme conversationnel permet & l1°utilisatewr de
flaloguer avec la machine, dialogue qui lui permet de corriger
?1us facilement certaines erreurs et de choisir l°information &
INtroduire ce qui le rend plus motivé =t donec plus responsable.

PRI I
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¥ Mais ce développement, dont personne ne conteste 17intérét
Irté A 17utilisation dune installation informatique,
Llssite des travaux encore plus importants et uwne étroite
f aboration entre deux agents, tous les deux indispensables :
tilisateur et le programmeur.

?2. LE DIALOGUE : VUE DE LTUTILISATEUR.

: Dans _ la conceptian d’un systéme conversationnel,
Hilisatewr constitue une composante importante. I1 est de
en plus admis que le succes d'un systéme interactif dépend
rande partie de la gqualité de 17 interaction entre le systeéeme
HTutilisateur.

> Dans la prise en caompte de 1l utilisateur, on distingue trois
Imposantes:

dature ce 1 utilisateur :

- "expert" ou novice. En effet, la forme du dialogue n’est
5 du tout la méme qu'il s*agisse d un utilisateur "expert" ou
vice. Dans le deuxiéme cas, l7utilisateur nécessite beaucoup
fs d’assistance, un langage de commande plus libre et facile a
fliser et & apprendre. Far contre, 1 utilisateur "expert"
Erchera plus le moyen simple et rapide pour acceéder aux
fictions du systeme.

! - I1 Ffaut aussi distinguer dans cette classification
Jitilisateur occasionnel de 1 utilisateur spécialisé, 1l utilisa-—
Hroayant une connaissance en programmation....etc.

Composante conceptuelle :

i Tout utilisateuwr d'un systeéme interactif se construit un
fdele du syteme plus ou moins proche du modeéle initial (du
Nceptewr) [MLYV,8273. Le meilleur exenple pour illustrer cette

e est le scsystéme d’édition de textes. Emy effet chaque
;}lisateur, suivant le nombre de commandes gu”il connait 2t l1la
@itrise plus ou moins importante du systéme, se construit un
Fd91e au fonctionnement de 17 éditeuwr .

\

| Il s”agit dans ce cas pour le concepteur de rapprocher ces
@ modeéles en offrant & 17utilisatewr une vision unigue des
@Jets manipulés et en respectant le principe d"affichage @ "ce

20N voit est ce guion obtient'.




{ composante matérielle.

11 s°agit de définir le poste de travail. Dans le domaine
nous concerne ce poste se compose :

—-d’un organe d'entrée : un clavier qui permet dentrer des
immandes (& 17aide d un langage de commandes) ou par 1 utilisa-
on  de touches de fonction et un dispositif de sélection
Qirseur, SOUriS,....).

—un organe de sortie : un écran gui peut &tre :
¥ simple

¥ de type "bitmap"
X couleurs, graphique...

Z.LE DIALOGUE : VUE DU FROGRAMMEUR.

L”introduction d’applications conversationnelles nécessite

2 la part du  programmeur des travaux encore plus importants.
fune part, elle nécessite la mise au point d’un langage de
sscription du dialeogue. D autre part, elle nécessite une

ddification des systemes 1nfarmatiques logiciels et mateériels:

. conception du dialogue ne sera pas du tout la m@me si 17 écran
géré en mode ligne ou enn mode page. Il faut donc de

uveaux outils.

& Elle nécessite, enfin, le développement de nouvelles

“thodes, les méthodes de programmation structurées classiques

nt indaptées pour ce genre de probléme.

FROELEMES FOSES FAR LES AFFLICATIONS CONVERSATIONNELLES.

LIMITES DES LANGAGES CLASSIBUES.

Les langages actuels n’ont pas été congus dans le but de
FCrire des algorithmes conversationnels

= 1 e= = 2 e R 1>
i mai et (]

e - 4
" o o4
SCilement un écran. e

5 lingui=z=tigus: ant e s pade

i Rt zttant
oncepts gui s’ en  approchent sont ceux
! formats (cf. FORMAT en FORTRANM et FICTURE en COBOL,...> gui
ont essentiellement con 4s auny éditions et saisies ligne—a-

sacr
£l9ne et ignorent les édcrans "pleine-page”.

m @ r+
N

2

E —-Ils ne permettent pas facilement d’exprimer les
fchatnements de dialogue. Flus précisement, ils nécessitent de
;ﬁlanger traitements et dialogue, les seules enchainements

9Ssibles s’expriment par des structures de contrile de bas




ABSCENCE DE METHODES.

; L. abscence de méthodes pouw développer des applications
feractives a été signalée par plusieurs cherchewrs [LAF,771,
9T,711. Ainsi dans [NEW,711 on 1it :

i "Malgré 17intér€t de plus en plus croissant pour les
?jtémes interactifs, peu de travaux ont été faits sur les
~hniques et langages de description de dialogue homme—-machine.
i plupart des applications interactives sont écrites dans un
hgage classique auqguel des extensions ont été apportées pour
Fprise en compte de l17interactivité”.

D*autre part les méthodes classiques dérivées du courant de
& "programmation structurée” ne permettent pas facilement et
turellemnt de concevoir un dialogue interactif [FY5,87%1. C est
T particulier le cas lorsque le dialogue s éxprime sous forme
darbre de menus et gu’on veut laisser A& l7utilisateur la
jssibilteé de remonter plus d’un niveau dans cet arbre. Il faut
jors  prévoir des mécanismes pour décrire ces transitions
frégulieéres comme de boucles "exit" ouw les "exception" ce qui
lexiste pas dans  les constructions de base de la programmation

ructuréde.

Z. CARACTERISTISEQUES DES FROGRAMMES CONVERSATIONNELS.

quelques criteres qui interviennent

Nous présentons ci—-suit
application

i A ) i .
#ns 1"uvtilisation et la conception d’une
Certains sont communs a toute agplication

nversationnelle,
Jformatigue (adaptabilité, traitement des erreurs, évolutivité)
des

is  prennent encore  plus d*importance dans le cas

‘plications conversationnelles. Ces caractéristiques sont de

types :

ce sont les caractéristigues liés

Caractéristigues "directes':
services attendus par 1 utilisa-

17application relativement aux
wur final. Elles comprennent :

= yeay— B M <y &n ok g B M, = == = i I = T e S AP - S T o

5 <loa a4t L ee o LAl bl Saucd Qi " L. =D u i e CHE S T 4 DL gl el

Atéresse certainement le plus 1 utilisateuwr final. Entrent dans
vants =

définition de cette caractéristique les points suivant

- Clarté du mode d utilisation du systeéme.

— Bon niveau de détail de cette description en fonction de
la catégorie de 17 utilisateur (cf. § I.2.2).

~ Frésentation claire des informations (possibilité d”acces
a tout moment au mode d emploi, documentation, fonctions

d aide ...).
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b. Facilité d7apprentissage : Il s agit dans ce cas auss=i de
s adapter auxr catégories des utilisateurs du systéme.

C. Traitement des erreurs : Il est important gue chague
erreur détectée donne lieu & un commentaire clair qui permet &
17utilisatewr de se retrouver facilement dans un état connu.
Four ce faire il est nécessaire de construire une hiérarchie des
srreuw s {syntaniques, cohérence au niveau des rfones d’un
G AT, .- ).

i) Caractéristiques indirectes @ Elles sont liées a la

S

L conception de 1l application (donc perg¢ues par le programmeur) et
o ogui peuvent avalr une influence sur les caractéristigues
preécvédentes :

a. Adaptakilité @ I1 esst nécessaire gue le systéme puisse
s adapter & son environnement (besoin et catégories des
utilrsateurs).,

b. Extensibkilité : Le programme d'application peut faire
l1"obiet de modifications plus ocu moins importantes suite  aux
sollicitations de l7utilisateur. Une meilleure solution pour
prendre en compte ces contraintes, est de donner & 1 utilisateur
la possibilité de défimir lui méme les extensions souhaitées.

.4, EVOLUTION DU DIALOGUE.

Cette évolution a été permise par les movens technologiliques
mais répond aussi & un besoin des utilisateurs gui souhasltent
digposer plus facilement de leurs informations et d établir
avec la machine un dialogue plus naturel.

4

I.4.1. LE DIALOGUE LIGNE-A-LIGNE.

Cette forme de dialogue caractérise les premiers systémes &
Clavier—-imprimante ("télétypes”), awjowd hui devenus largement

obsolétes, et certaines consoles & é¢crans cathodigque. Clest
aussi sous cette forme gque sont apparu les premiers éditeurs de
textes encore uwtilisés auwjourd®hui danes certains systémes.
LTutilsateur coanverse avec le systéme, dans ce moue, 0 er wrie
SUuite de questions/réponses. La correction d’une errew nécessite
généralement la reintroduction de toute la chaine. Ce mode de

dialogue convient trés bien pouwr une saisie simple (entrée de
Paramétres, commandes...) mais devient trés vite fastidieux et
inadapté powr des saisies complexes {(traitement de texte,
Féservation de placeS, .. ).
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1.4.2. LE DIALDGUE FLEINE-FAGE.

ey

: Une caractéristigus importante des terminaux modernes est
L oguiils peuvent Etre traités comme des pages & deux dimensions et
§ non pas seulement comme urne suite de lignes. Le matériel offre
| donc la possiblité & 1l utilisatew de préparer ses données en
é“utilisant un  écran  complet. I1 communigue avec 17 ordinateur en
% envovant et recevant des messages qui ne remplissent non  pas
I zeulement wre ligne mals plus généralement uri "pmave

1

sctangulaire” c'est ce gqu on  appelle le dialogue "plein-écran'

1"écran, mais & la possibilité de se déplacer dans les
document. Le succés obtenu par ces éditeurs auprés des
le retour aux éditenrs

IRE
S pu "pleine-page’.
:
FE S PR CHAMFS DT AFRFLICATION.
£
; Farmi les applications utilisant ce mode de dialogue citons:
;
i ~les éditeurs de textes “pleine-page” tels quils existent
¥ dans plusiesurs systémes {(EMACS, TED, SFF, ..). Le grand avantage
| de ces éditewrs est qu’il  peuvent traiter un document comme wung
| suite de pages non nécessairement limitées. Lutilisatew ne
. voit  a un instant donné  guiune partie du document & travers
1 guatre

coins du
utilizmateurs rend extrémement désagréable

ligrnes—a—-ligne.

]
y ~{_a mies au point de logiciels ou l7utilisation e
contrale de menus

programnes par des non spécialistes sous e

successl £,
g Farmi les  applications de derniére technigue citons
“informatique de gestion (systéme transactionnel)

ITeremple de 1
et 1 enseignement
souvent un débutant gqui  né

i

l"utilisateur est

assisté par ordinatew o
importante et

wesite une assistance
ichage le plus lisible pussible.

-
P

1.4.%2.2. INTERET DU DIALOGUE FLEINE-FAGE.

Crinterédt  du dialogue pleine-page provient des quatre

caractéristigues suivantes @

Prame LIS A mnaemhl e

— 1 uwlilisatew dispose & tout instant d7une
s étendant sur  une page compléte et non  pas seulemsnt s une
\

ligne.

umité de communication aved
de remplivr les zones en
éventuelles

- l17emploi de la page comme
1*ordinateur, qui permet & 17utilisateur
suivant le parcours qui le satisfait, de corriger les
erreurs avant de transmettre ung commande.

syastéme d’afficher des valeurs par

[=3

— la possibilté pouw le
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i —personnaliser le dialogue en gatrdant pour chaque
Jlisateur un  profil lui évitant de répondre A& des questions
fntiques ou qui nont pas de sens dans son cas particulier.

A titre d exemple, on présente dans la fig.I.1 un écran
truit & 17aide du systéme SAGE on 17on voit apparaitre
ques unes de ces caractéristiqgues.

COMFILATION FASCAL

Nom fichier : NUL
Type : FAS
Listing compilation : IMF

options

. ODUTILS ET METHODES.

La mise en oeuvre du dialogue pleine-page nécessite le
seveloppement de nouveauwx outils logiciels et des remises en
estion serieuses des méthodes classiques de programmation
ructurédes.,

D*une part, il nécessite la mise au point d’un langa ge de

sque d”écran de la fagon la plus souple possible. D”autre

rt, il nécessite le développement d un systéme de mise en
g ViEe de cetts desciription =t intégirant une mithoos  de

ionstrnctlon. N
. Traditionnellement, les applications interactives (interface

.ndno) sont écrites dans un langage classique augquel certaines
=ytpn519n5 ont été apportées (ou scous Fforme d'utilitaires) pour
Tfaliser des fonctions d"affichage sophistiquées. Cette

'éallsatlon directe a plusieurs inconvérients :

— Réalisation fastidieuse : il faut Téecrire une grande part
de% Utilitaires du systéeme.
; — Manque de génédralité.
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B
i
£

F;LEE:L 11
!
g - Les modifications sont rendus difficiles puisqu’on
jlise des structures '"cableés™.
! rPar ailleurs, les outils proposés jusque l1a par les
istructeurs sont dTacces difficile (cf. SFF LIBM]1, VFORMS
tI]’ ...) et ne permettent pas de réaliser facilement des
suettes prouvant & priori la spécification du logiciel
gppllcat1on.
H Certaines équipes de recherches ont développe des
pgiciels de gestion d”écrans (cf. FIGME [SCH,811, GESCRAN
%5,803, TTV LGRE,801 ). Ces travaux ont permis d'une part de
velopper des outils généraux dont un des objectifs est 1a
?tabilité et d’autre part de mieux cerner les problémes et
de logiciel. Les i1dées issues de

fractéristiques de ce type
s travaux, en particulier FIGME
.ﬁluencé la réalisation du systeéme SAGE.

2t GESCRAN ont beaucoup

LE DIALOGUE DANS LES ENVIRONNEMENTS DE FROGRAMMATION.

5.

Un autre pas a été Ffranchi ces toutes derniéres anneées dans
é domaine de 1'interface homme—machine par le développement de
artains laboratoires de recherches de postes de travail
ophistiqués utilisant uwun matériel spécial (généralement des
erminaux de type "bitmap” et un dispostif de sélection : la
souris") et un systéme d’exploitation adéquat.
i Farmi res systémes citons les nombreux outils construits
ftour de LISF [SAN,781 et la langage SMALL-TALE mis auw point
ilcentre de FPFhEFPChE de XEROX FALTO ALTO LC[BYT,821.

Ces environnements utilisent les techniques suivantes :

l17utilisatewr de gérer au

£ -le multifendtrage gui permet a

fieux son écran.
b

E

~_" abscence de mode qui permet a ’Ht111satmur de

Tav11119r suwr plusieurs activités simultanément.

~la technique de manipulation directe qui permet de désigner

hrPctement un objet sur 17 écran.

la mutireprésentation qui permet de visualiser un
texnte et

aspects différents (par exemple

| —enfin
Me€me objet sous deux
graphigque) .




@ncrétisées par la ré¢alisation doutils

f o ol s s
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'QAP.II GENERALITES SUR LES AFFLICATIONS CONVERSATIONNELLES

S

.1. INTRODUCTION. ORJECTIF DE L7ETUDE.

:§
. L objectif de cette partie de 17étude est de dégager, A

& tir d’un exemple, les caractéristiques et les outils
ressaires & la mise en oeuvre des applications interactives.
{5 caractéristiques seront dtudieés principalement sous

interface avec l'utilisateur. Mais nous

laspect dialogue et
effets sur la

irrons gque cet aspect peut avoir dTimportants
inception de 17 application.

L7étude de ces caracteéristiqgues
structure des programmes de dialogue

nous menera aussi E)

scuter de la et donc des

fthodes permettant de programmer efficacement ces applications.

besoin essentiel ressenti

= méthodes doivent satisfaire un
ftuellement dans le développement d environnements de programma-
indépendament des traitements

Fﬁﬂ qui est celui de manipuler,
f%l’application, le dialogue. *

reflexions seront

Nous verirons enfin comment es
logiciels.




;2_ ETUDE D*UN EXEMFLE.

Eg,l. L EXEMFPLE : GESTION SIMFLIFIEE D UNE BIBLIOTHEQUE.

3 a été choisi pour introduire les applications
fteractives de part 17importance de l17interface avec
ngtilisateur (en volume d” échange et de représentation
informations) et aussi l'utilisation des bases de donneés qui
i résente un cas fréguent ol la
Smme—machine constitue une part importante du systéme

no,753.

Cet exemple

conception d'un interface
[SHE, 801,

1]
: Supposons gu’une bibliothegue décide d anutomatiser certaines

Férations en utilisant des terminaux conversationnels reliés &

ordinateur.

Ui o

mar que

Dans cette partie de 17étude, nous nous limiterons a 1la
escription externe de 17 application en supposant en particulier
wune étude préalable et la recherche dune solution
nformatique justifiant 1 utilisation de moyens conversationnels

été déja faite [HER,B821.

Farmi ces opérations on trouve :

prise en compte de 1l emprunt d’un ouvrage par un abonne.

retour du livrire par 17 abonné.

enregistrer, supprimer ou acceéder aux caractéristiques d7un

abonné.
enregistrer, supprimer ou accéder aws caractéristigues d7un

auvrage.

commander un livre chez un éditeur.

enregistrer, supprimer ou accéder aux caractéristigues d7un

ectiteur.

© liste des états récapitulatifs :

¥ par abonné : liste des ouvrages empruntés
par gditeur : liste des ouvrages commandés.

X

¥ liste des abonnés
X

X

i

S S e X I TN

Tieste HAoec mgwur-snoc
leste Ces ouvrages

liste des éditeurs.
\
Femaque :
—_

exemple type ol le probléme
aux traitements (qui
ou fichiers

! Cette application représente un
&E Qlalogue est important par rapport
Onsistent dans ce cas en des mise—-a—jour de bases

- _. |
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_tionnels si 17on utilise des bases de donneés relationnelles)

w

Face & ce type de probléme, il serait agréable de disposer
utils qui permettent de décrire 1" aspect externe de
plication (résultats et dialogue) et pouvant donner une idée
e systéme avant sa réalisation compleéte. Ces outils seront
intéressants et indispensables s571ls impliquent la
l17utilisaeur final [MAR, 731
outils

-w{rn'uﬁur-'-.-m.p

witant plus
éﬁcipation active de
kh84],[MEY384]- En effet, c’est un rare cas ol des
lbrmatiques servent de support de dialogue entre informaticiens

‘utilisateurs.

T T

tJ

DESCRIFTION DU DIALOGUE.

L)
(A

e,

1. LTENCHAINEMENT DES ECRANS.

~J

kJ

La premiére étape de conception du dialogue consiste a
rire précisement 1" enchainement des écrans en fonction des
Eonses de l17utilisateur. Four ce faire les graphes de
Ensitions, analogues A ceux utilisés en informatique de
%tion et compilation, apparaissent comme un bon moyen pour
crire le déroulement du dialogue [FAU,8Z1. A chaque noeud du
aphe est associe 17 écran devant Btre affiché lorsqgque ce noeud
t atteint. Les transitions représentent les réponses de
utilisateur ou éventuellement les conditions pour passer au

Eud suivant. La fig. II.1 présente le graphe obtenu pour

application hibliotheéque :
¥

R e il =




e
4 1

< > Gestion des )
————. o4 Abonnés

Ul

| Saisie d un

Emprunt

ST ¢ At P e ST TR T

5
) J°
— S, &
Saisie d une < | Menu —te——| Gestion des S
:l commande —r——1 Principal —d | Ouvrages
3
3
( jH
0"
& = —
3 Etats —_— - Gestion
] syntheétiques I < des S
i Editeurs
(Jn
fig. II.1
gende :
3 C = creatiaon
o S = suppression (ou suivante)
i M = modification
R ’
i
1.2.2.2, STRUCTURE DES INFORMATIONS DU DIALOGUE.

Le corps du dialogue proprement dit consiste en la suite

85 écrans (voir fig. I1I1.2..11.5)
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AFFL. GESTION BIEBLIOTHERUE

MENU FRINCIFAL

GCestion des
Gestion des
Gestion des

[
11

abonnés.
ouvrages.
éditeurs.

& i
; 2
i 4 —=> Saisie d un emprunt
E 5 == Saisie d’une commande.
! bH —— Etats synthétiques.
E 7 ——r Sortie.
£
E Choi» = .
F fig. II.2.
f [
E
i
AFFL. GESTION BIEBLIOTHEQUE

GESTION DES ABONNES

------

Rue ¢ oeeuwenw LIRS . I
Ville 2 c.ui.i.iceinosnn Code postal 2 .....
i .
| € ==:Creation , S ==:Suppression , A ==:Acceés , F ==:Fin
|
L Choi E -
AN

'Fig. 1
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AFFL. GESTION RIERLIOTHEQUE

—
i SAISIE D”UN EMFRUNT
i No.abonné z .....

DA AR T ke

Nem 2 memEr @ @mEs o @ 8= B
Noglivire & scaswess sw Auteur @ ... ceaeae.
TiEEFE: 8 aEc s murEE g st M E 8 e « CNEE SENIF 9 & ® I8

Date emprunt @ J./../ua.. Date retour

Validation ==> RC , Annulation

Frenom @ ....eccseuenans

T A S

fig. II.4

AFFL. GESTION EBIEBLIOTHEQUE

T e e T g
B = g Ll el U =S

ETATS SYNTHETIRQUES

Listes des ouvrages empruntés par :

Mo.abonné @ ...

NOam & o e e e i e e e nwwnun -
- Numerp Anteur Titre Date emprunt
e e se s meaea afiw flasesBEERFER~ 3 o s s lamsms
e =55 WREEEHMEFE 2 @Y AEEGEE & SNENE E . ol == 4 ememe. =
peltme WE=SEmEs S TENNENs § [ 5 EE 0 Y A S

e

Date retour
s Sl & smems
P AP S
P A S

fig. II.5
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On peut tout de suite remarquer gue l utilisateur souhaite

crire plusieurs types d”écrans :

- des écrans de type menus (fig. I1I.2).
- des écrans de typs saisie diinformations (fig.II1.4).

- des é4crans dTaffichage d informations (fig.I1I1.4).
des écrans d’aide (cette possibilité n"a pas été représen—

tée dans 1 exemple).

Et enfin, plus généralement une combinaison fu =) ces

fférents types (fig. II.3Z).

I I e b i
i

-

spécifie des

dans chaque écran 1l utilisateur
visuelle des

D*autre part
la représentation

i
uctures daffichage décrivant

liets qui vont SErvie de support de  dialogue aver

stilisatewr final.

t Ces structures se répartissent en plusiews types :

£

3 .

Tdes structures élémentaires.

exemple : No. abonné @ ........

“des structures plus complexes regroupant plusieurs informations

aélémpmtalrps 2t gui peuvent Ftre utilisées telles quelles dans
_p]u51eurs édcrans.

Ee" 1 Adres

;

‘des informations A& structures tabhulaires permettant de

r

“visualiser des informations répétitives.
» lListe des ouvrages empruntés.

P

dialogue, 11 est utile

e controles. Ce
type format:
A )

En plus des outils de description du
disposer d’un langage de spécification
ﬂgﬂge doit permettre de specifier des contridles du
Mo supposons que le No caracteéres
Le format

phabdthne suivi  de 3

W

abonne soit codé  sur 2
aract =

numérlques.

x'Dv
I‘U i

-
CE

—m—* A e

frespondant e3st AANMNRN
E aves possibkilité de cadrage (& droitbe o A gauche) et e
5 défaut (aveo des blance oun oéros),

Emplissage par

D autre part le langage doit permettre de spécifier des
EUmtr'oles dynamiques plus complexes liés

~ soit une zone élémentaire .

facultative.

S

1 - zone obligatoire ou
tntervalle dornné.

un ensemble de valeurs

~ la valew de la zone appartisnt & un

= la valeur de la zone appartient
données.

T la valeur de la zone = P A = 2 valewr donnéde.

T

i

AU 52
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-soit & un groupement de zones. Dans ce cas la
cification des contriles peut s exprimer par une liste de
es de la forme :

CF(zone) si Ycondition:>

- ou F est une propriété quelcongue que doit vérifier 1la
Eur d'une zone (cf. ci-dessus) et <condition:® une expression
?que portant sur les valeurs d une ou plusieurs autres zones.

4]
.

1k No_abonné = [1..10007]

Date_retour » Date_emprunt
! Nbre_ouv =4 I si Cat _abonné ="Etudiant’
:
2 Remarquons que le style déclaratif de spécification des
jtrsles correspond bien a4 notre intention d'utiliser un mode
ferprétatif de description du dialogue. En particulier
ftilisatewr ne s’ occupe ni de 17 ordere des propriétes ni de
ir "sémantique".

-Z. MODELE GENERAL D ETUDE D7UNE AFFLICATION
CONVERSATIOMNMELLE "FLEINE-FAGE".

=
=)

L'exemple précédent donne un rcas type d une application
versationnelle “pleine-—-page”. L'étude d une telle application

858 par les étapes suivantes :

: 1. Faire 17inventaire des écrans de dialogue. Ces écrans
Fépartissent en plusieurs types et utilisent des structures
%ﬁfichage détermindes par le programmeuar 2t/ou 17utilisateur

'ﬁah

s

- Définmir 17 enchainemnent e BT AMNS. Cet enchainement
des

de tousg les cas possibles = fonction

e - R S T -

+

L Compte
de 17utilisatewr final.

it

1o Enfin définir les traitements & taire aprés affichane et

tratbtement gul consistent souvent en des
LS

i

et B
o
]
jig

de chague écran g

PEoE—jour de fichiers ou bases de données,

%+ Lf5 premiers oukbtils mis & la disposition du programmeur
ﬁé. fDufnlg par les constructeurs. Tres dlfférents‘ dans 1la
i“E”tatlon, le mode dutilisation et le materiel visé ; tous
{Eﬁgglv objectit de Ffaciliter le développement d’applications
: tives en proposant ALl pProgrammeur un  langage de

W4 oy . : ; . . :
- Rrtion diécrans {cf. chap.vi). Mais ces outils aussi

e e el s e m—— ] |
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histiqués gu’ils peuvent &tre ne sont pas suffisants pour
grammer efficacement les applications conversationnellesg
L eine—page". En effet une des caractéristigues principale de
) genre de logiciels {(précisement celle qui caractérise le
L1pgue interacti+f) est leur structure d’ensemble et
volutivité des programnes [CHT,821. En effet le programme de

talogue peut faire 1°objet de modifications plus ou moins

ortantes snite aux sollicitations de 1 utilisatesur. Farmi

35 modifications qui peuvent intervenir dans le déroulement du

gramme, l utilisateur final peut décider de disposer

-{rement les informations qu’ils lui scont présentées. De la méEme
gon il pourrait décider dajouter ou SUpprimer o autres
formations  ce qui  pose le probleéme de cohérence. Un autre
srple 2st celul ol 1l utilisatew décide gue 1°enchainement des

Erans prenne une autre forme. I1 en résulte que le programme

it tenir compte de toutes ces contraintes 2t Btre treés

polutif et fortement paramétré [MEY,821, [WAS,847.

b Dans la conception d un systeéme interactif, 1 utilisateur

inal avec sa diversité et ses  contraintes, constitue une

mposante importante domt i1 faut en tenir compte. Une des
praches généralemnt faite aux systémes interactifs classiques
t gue le concepteur doit imaginer, tout le long de 1la

-hwrammation de son systéme, 1 aspect qu’aura celui-ci face a

‘vutilisateuwr final.

I1 faudrait donc en plus de ces outils logiciels développer

i) . = ; -
28 méthode aidant & 1%¢écriture des programmes de dialogue en
enant compte de ces contraintes 2t qui  permettrait par
illeurs de construire une spécification externe de

r

apitre,

#
!
|

Tapplication donnant 1a possibilité d*établir des maquettes.

Cette discussion fait 17objet de la deuxieéme partie de ce




SUR LA STRUCTURE DES FROGRAMMES DE DIALOGUE.

j%_1. LIMITES DES LANGAGES ET METHODES CLASSIQUES.

: En général les langages et technigues classigues de
;Qrammation des applications interactives ne permettent que
;gpécification de procedures exécutées a la suite d actions de
Gtilisateur. Ces actions sont "détéctées" par des procédures
gciales analogues aux  procédures o’ "exception” disponibles
45 ceritains langages de programmation tels que ADA,CLU ou
Y1, appelées dans ce cas "attention— handling".

. La nise en o=uvre de ces procédures est généralement faite
quatre fagons =

—description tabulaire reliant actions et procédures.

1

~test conditionnels de la +orme

si “expression logigquer alors <instructioni»

-déclaration de procédures :

ON LIGHTFENM DETECTED GOTO LABEL 1
IF KEYS THEN CALL EFRDBS

R e

—ou 2ntin sous forme de diagrammes de transitions.

Ces approches ont plusieurs inconvénients :
: le programmeur pense en terme de

'; ~description procédurale
est obligé de les

g
2t . N I3 .
#lation entre résultats et actions, mais il
anslater en une suite d'instructions.

—le programmeur ezt obliné de tenir compte de toutes les

Inditions possibles.

| . . : :

I ~17evécution supar-fluse de code pulsgue  le programme  doit
ﬁiér toutes les conditions, conditions oui sont souvent
kmtiquez dTnne dntsraction & unes autire.

D'autre part ces techninques ne permettent de définir aucune
?éc1$ncafjam erterne de 1 7application (cf. & I1.2.4)) Ceci a
Nduit naturellement A 17 élaboration de méthodes plus formelles

Tabstraction et de programmation dirigée

hCIUaht le2s notions d
€tre discutées

" les données. Ce sont ces méthodes quil vont

e b . .
Bis leg paragraphes suilvants.




2, DEUX METHODES DE SFECIFICATION DU DIALOGUE HOMME-MACHINE.

L3.2.1. LA NOTATION ENF.

3 La notation BNF introduite par Backus est largement utilisée
ﬂ} décrire la syntarxe des langages. Flusieurs auteurs ont
j1isé cette notation pour spécifier le dialogue Homme2-machine
i 1ui apportant certaines modifications LJAC, 8=, Ces
difications consistent & associer des actions aux régles de
Lamaire, actions gui sont  invoqueds A& chaque application de
e regles. On va 1llustrer cette méthode sur 1 exemple de
gnnexion & un ordinateuwr : la procédure Login.

Cette commnande demande d”abord A& 17 utilisateur de rentrer

nom. S5i le nom rentré est correct 17 utilisateur doit entrer
’ uite un mot de passe, sinon la mé&me question 2st posés
jequia ce gu’il tape un nom correct. Le mot de passe est
asuite controléd, s7il est correct la connexion est etablie
on il doit le rentrer. 51 aprés (Limite! tentaives, le mot de
isse  est toujours incorrect 17 utilisatewr est obligé de
srommencer toute la procédure.

agin ::=LOGIN “Ident> <“Mauv.mpx¥ <Bon mp>
dent 1:=[rep: "entrer identité "1 <Mauv.ident. > ¥ <Bon. ident.?>

skw.idpnt s:= cond: non_exist{($ident)
[rep: "identitsé inexistante _ reesayer " 1

exist ($ident)

n.ident ::= cond :

i Lrep @ "entrer mot de passe " 1] *

E

?UV-mdp ::= cond: non_exist{($mot_de_passe) et $compt < Limite
[rep: "mot de passe érroné _ resssayer "]

[ act : $compt=%compt+l

'b”-mdﬁ 1= cond: exist($mot_de passe)
£ [rep:"connexion établie "1

!
E La clause cond indigue la ou les conditions nécessaires &
Lapplication de cette régle de produaction. Act signifie
 ®teécution diune action gui  peut Etre 17appel d’une procédure
ystéme_
i

1t Une sgpécification basée sur la notation BNF peut @tre

i;llSéE comme entrée & un compilateur ol les actions associées
%; fé9155 sont décrites sous forme de procédures exdcutables.
i L les applications de ctte technigue citons la

|
|
&
E
,EL.
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: struction de générateur de prototypes de dialogue L[KAY,821,
R1,841.

2.2. LES DIAGRAMMES DE TRANSITIONS.

! Ces diagrammes se rapprochent des automates d’états finis
tilisés en compilation et en informatique de gestion.
usieuwrs auteurs ont utilisé les graphes de transitions pour
irrire le dialogue Homme-machine [WAS,841. Ces travaux différent
ans la complexite du systéme specifié. Dans cette approche, le
jalogue est découpé en un ensemble d"états . Les graphes de
ansitions doivent &tre modifiés dune facon analogue aux
stations BNF. A chagque transition sera associée une action,
quelle sera exécutée si cette transition a lieu.

fig.II.3. décrit le graphe de 1la commande Login wvue
récédement ainsi ue la liste compleéte des transitions et états

E dialogue :
.

Ident (2)

T Leein () o demande mok- de. pase
debub L Acwm ==

{- g
i o
n
| ®
& 1
~ k)
| o
| N—
i Y
A " 'Je
a 558 -

fig. II.6

mch de "ﬂ
Tdent (3) demande posse (H) 5_, n
=t = :




: Les états sont représentés par des cercles. Les
iansitions  sont représentées par des arcs directs numérotés.
nd une transition a lieu on indique la réponse du systeme et
actions exécutées.

211) : rep: "entrer identité

(2 : cond: non_exist ($ident)
rep : "mauvaise identitéd | retaper

(3 : cond: exist($ident)

'IL

4

#(4) : cond: exist($mot_de passe)
{ rep : "connexion établie”

1 (5) : cond: non_exist($mot_de passe)

3 rep : "mot de passe erroné _ ressayer "
- act: sScompt=%$compt+1
(57 cond:inon_exist ($mot_de_passe) et $compt ¢ Limite
rep :"mot de passe eronné _ ressayer "
act : $compt=$compt+1i
(&) 1 cond: exist($mot_de_ passe)
rep : "connexion établie"
$(7) ¢ cond: non_exist($mot_de_ passe) et $compt = Limite
?[ rep @ "recommencer la connexion M
L Remarquons que bien que ces deux meéethodes de spécification
ibnt formellement édquivalentes, la différence entre elles tient

'r”vlpalempnt & 1a Compréhen51om. Alors que les méthodes basées
i les diagrammes de transitions contiennent explicitement la
Stion drétat ;5 cette notion est 1implicite dans les notations BNF.




. DISCUSSION.

L étude de ces méthodes appelle au moins deusx critiques :

: - la premiére concerne la Fformalisation du dialogue
:%WE*machine. L'une et l7autre de ces méthodes essayent de
£§mmli59r ce dialogue en imposant des reégles {explicites dans
cas de la notation EBENF) telle que 1°0on await fait pour wun
ngage de programmation par exemple [BRN,823. Or, il nous semble
guj =st dangeraus de Afonder la conception d”un interface
cmme—machine par analogie aveo celle d’un autre outil formel
communication avec la machine tel qu’un programme. Face & un
jvstéme intéractif, le comportement de 1l utilisateur final peut
ftre d'une complexité arbitraire et n’a aucune raison de suivee

s régles initialemsnt prévues. Comme exemple de contre-
ssactions de celuil—ci citons @ les court—-circults, parce
que l'utilisatewr souhaite passer directement d”un état un
autre Sans  pPasser par 12 chemin initialement prévu ; les
5u5pension5 momentanées du dialpgue par 1les touches “exit"” ou
les commandes d7"aide". C7est 1le systeéeme gui doit Btre au
tervice de 1 utilisateur et non le contraire.

i

=y

- La deuxiegme remargue concerne la forme du dialogue. Les
arincipaux travaus utilisant ces méthodes se sont limités a un
Hdialogue du type ligne-—-a-ligne sans s occuper du fait gu”il

Bxiste d”autres formes de dialogue. Comme nous le verrons dans
les  sections suivantes, le passage & un dialogue "pleine-page
dntroduit de nouveaux problémes gqui  exigent des réflexions
:Ewdeuapﬁ sur les outils =2t méthodes de programmation.

Z. CARACTERISTIOUES DES AFFLICATIONS CONVERSATIONNELLES

"FLEINE-FAGE".

IRt :-‘-;gw-,_m;,.'vah
—
L%

La structurs 47 une application conversationnelle pleins-page
But  Etre scouvent modélisé par  un  graphe de transitions.

;'e ecution du programme  se traduit par le parcouws d’un chemin
fw”S te graphe. 11 en 2=t ainsi de 1 application bibliothéque

‘h"“' e

\
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A chaque pas de 1l exécution, correspondant & un noeud du
raphe le programme affiche a 1 'utilisateur un écran ;3 leaqguel
mplit certaines (ou toutes les zones) et actionne une touche de
bnction correspondant & son choisx. Ensuite, le contrsle
tourne au programme pour vérifier la validité des réponses et
Ventuellement les enregistrer. .

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

foriture dun certain nombre de procedures {(en fait exactement
g par état) du type :

O—
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i afficher (ecran)
repeter
e
lire(reponse,choix)
controle (reponse)
si erreur alors message

jusqu’a pas erreur
enregistrer (reponse)
cas choix ou

etat_1
=2tat 2

Gl

=2

4 cn : etat _n

u%inproc.

Ce style de programmation conduirait naturellement A des
_programmes intexricables de type "plat de spaghetti". Ceci est
fu fait, déjia signalé (cf.5§ IT.3.2), gque le graphe de transitions
peut Ftre d'une structure arbitraire (en effet il faut prévoir
‘des détours temporaires : touches "aide" exprimée dans 1"eremple

étar le caractere 7). Lutilisateur est souvent soummis & un
' passer directement d7un

enchatnement rigide, i1l souhaiterait

FDEud & un autre sans Wil ait besoin de traverser uwn chemin
complet,

$H.3.4. AFFROCHE FRECONISEE: AFFLICATION DIRIGEE FAR LES DONNEEES
i

* -

r

3 e difficulté dans la méthode procedurale provient du fait
HUTIL oty g pas de séparation entre entrée/sorties de données

et traitements. Les fornctions telles gue contrile de validité et

(¢dition font souvent partie du traitement.

: Une mel liswre approche, 4 notre avis, est celle qui consiste
fa décrire indépendament dialogue et traitements. Ces \ derniers
Eront programmés  selon les méthodes classiques. Four décrire
fle dialogue, 1°utilisation de 1la commande par table gui se
:fappDChE des tables de décision utilisées en informatigue de
;2§5t10ﬂ et les automates bien connus en commande de processus et
'E Compilation, est d'une grande aide pour le but poursuivi.
;éiif cons. jére le ;ystéme .Conversationnellcomme un §y$téme &

“tS dont 17évolution consiste en une série de transitions. Un

e
f




.+ est vu comme une unité de dialogue indépendante mais avec
tus les renseignements nécessaires & son activation. A tout
fat sera donc associés un certain nombre de caracteristiques

Hattributs de 1" état : numéro associé, écran affiché lorsque le

lsysteme se trouve dans cet état.
Qpérations pouvant @&tre demandées lorsque cet état est atteint:

-~ Question
Controle
Message
Enregistrement

7
I I I

Four décrire le programme conversationnel, on utilisera six

j%jtés de programmes sur trois niveaux hiérarchiques :

=i
o

| Enchainement l

N

| Traiter

e

f|@uestion ' | Controle | , Message | IEnregistrer[

i Le programme Enchainement définit seulement le cheminement
ans le graphe, il ne connait rien des écrans propres a une
PPlication (et doit donc @tre utilisé identigue pour des

#Pplications différentes).

Proc. Enchainement

—
F var & : etat ; t : touche
i
: € = etat_initial
repeter \

Traiter (e, t)
] er=Transition(e,t)
Jusgqu’ a e=etat_final
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"Transition" est la fonction qui décrit le graphe des
N oto. Transition(e,t) est 1" état obtenu lorsgu’on quitte
;Etat e par la voie t (t désigne dans notre cas le numéro de
de fonction). En suivant le principe précédent on

:'Che
Loreésentera Transition par un tableau & deux dimensions

{an51txon5)- Le programme est alors insensible auw politiques
& cheminement. En ce sens on définira un graphe programmable
qutst gue de le cabler une fois pour toute.

(matrice

"Traiter"” décrit les traitement & faire danms un état donné :
une question, lire la réponse de 1l utilisateur, contrsler
e réponse et exécuter les actions nécessaires en fonction de

réponse donnée.

\EDC- Traiter (e, t)
r @ reponse ;3 correct : boolean

var H

repeter

b
|
% t,r:=0uestion(e)

g correct: =Controle{r,e)

F si non correct alors Message (r,e)
]

E

- Jjusgu’a correct

Enreg1qtrer(r e)
Iproc.

T

Enregistrer sont cews,spécifi-—

Mestion, Controle, Message,
affiche 17 écran associd & un

a chagque état. Guestion
et 1it la réponse de 1 utilisateur.

b R i e ) e
(e wips
nom
+un

Proc. Ouestion (e)

Afficher (ecran_associei(e))

L1Fﬁ\rrponcw)
z“Fl:”'_l:)(" N
.—_'_‘_‘—~—-_
Contrsle (r,=) vérifie la réponse r pour cet état.
un méssage d’erreur et enfin
prise en

HBSSGQQ(F ) affiche si nécessaire
Nreg; - trer(rqe) effectue les actions résultant de 1a

“ompte de la réponse r pour 1 état e.

e




!‘
|
!
|

T R ———

?H caracteéristiques de

ftilisabilté,
nvelles méthodes et techniques de programmation qui sont

-les

on de types
1 la description de deux classes :

]
O

pratique ce schéma en tenant compte des
ce genre de logiciel, i.e évolutiviteé et
il est nécessaire de chercher du coté des

Four programmer en

fondées sur les notions de types abstraits et
grammation orientée abjets. En effet les méthodes structurédes
ssiques sont inadaptées pour ce genre de probléme (cf.

;cussion dans [F%S5,831,ILMEY,82] et [6TE, 821 .

En suivant cette approche, la structure du programme sera

¢e autour de deux objets (types abstraits) principaus :

- Le type Application, qui décrit la forme générale du

logue avec ses caractéristiques :

¥ Etat initial du dialogue

¥ Etat fimnal
¥ la procédure Enchainement décrite précédement.

- Le type Etat avec les opérations le caractérisant vues

us haut.

La reéalisation de ce schéma dans un langage d impl émenta-—
abstraits tel que SIMULA (cf. § IV.1.6) consiste




i
st

ref (Etat) etat_initial,etat_+finalj;

p———

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

ref (Etat)
chomment NE : nombre d*états ; NT : nombre de touches;
I comment opérationsg

procedure Enchainement;

begin

TERTIET

3 integer eti;

; ref (Etat) etat_courant;

etat _cournat:=etat_initialj;
while not(etat_courant=etat_ final)

5 bhegin

; etat _courant.Traiter (eti);

E etat courant:=transition(etat_courant,eti)
: erd

end; enchainement

- comment actions;

- Comment initialisation de transition

%nﬂ; Application




ref (reponse) procedure GBuestion;

e

paoolean procedure Controle

“procedure Messages

2l e B
procedure Enregistrer;

e

’komment attributs;

integer Noe; numero de 17etat;

ref (Eciran) Ecr_asoci; ecarn associé;

comment operations;

procedure Traiter (Choix)jiinteger Choix:
begin

boolean correct;

correct:=false;

while not corvect

begin

g ret (Reponse) r 3

{ :=QRQuestion (Choix);
} correct:=Controle(r)
i

i

!

if not correct then Message(r)

ends;

Enregistrer (r)
end Traiter;

S
nd Etat;

guelle permet une
indépendante
application
fagon entieérement
mais avec

| Le grand avantage de cette approche est
%g”sﬁruction véritablement modulaire. La partie
"% 1’application est programmée séparément. Fouwr une
Tonnge, chaque état est ensuite décrit de
{mDane sans référence A& 1 enchainnment du dialogue,
Outes leg caractéristiques de 17état sans exception : écran &




e
2

fcfichers réponses & lire, contrile de validite, message d'erreur
. enregistrement des réponses validées.

- DT autre part cette méthode conduit naturellement au
veloppement  diun systéme d'aide & la programmation des
fépllcat1ons conversationnelles dont c’est 1objectif du systeme
S.GE présenté dans cette theése.

+ Concrétement ce systéme d aide facilitera le dével oppement

%pépplications intéractives en fournissant :

- Un outil (éditeur) permettant la construction et
“trarchivage des écrans

- Des utilitaires regroupant toutes les opérations

roncernant 17utilisation d un écran :
E X affichage
¥ Saisie
¥ Controle
¥ Gestion des messages

] - Un systeme de gestion des applications permettant
17évolutivité et la réutilisabilité des programmes.

A

I1.72.5. INTRODUCTION AU SYSTEME SAGE.

! Le projet SAGE, "Systéme d Aide A la Gestion dEcrans®
Elnsére dans le cadre du travail d“une éguipe de recherche du
CRIN "équipe programmation” i vise A réaliser des systémes
‘H'aide & la spécification et construction de programmes. Le but
Hoursuivi dans cet axe de recherche est d’améliorer le travail
iy programmewr en lui proposant des méthodes, des langages et
des outlls d aide & la programmation.

L dquipe s’ appuie, pour réaliser ses projets, sur les
%Fﬁrlences acquises il y a guelgues années dans les domaines
%Ulvants g

I
- spécification de probleémes et types abstraits.
- construction de programmes.

— analyse des systémes conversationnels.

? D" autre part la plupart des projets de 1° équipe, dont SAGE,
Ir fuve leur origine dans un cas concret.Le mode de fonctionnement
%% précente ainsi A partant d une étude eupérimentale du
iWTblme, on développe un cadre formel et ensuite on propose des
bmthodes et outils logiciels adaptés.

fmﬂte étude se solde généralement par la réalisation dJune
quu@ttm expérimentale du systéme permettant de wvalider les
theéories et idees préalablement praoposées.
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CHAP-III LE SYSTEME SAGE (FRESENTATION GENERALE).

MI1.1. INTRODUCTION.

l.Les principales conclusions de 17étude du chapitre précédent
peuvent s’ énoncer ainsi @

¥ — une grande partie du programme d application conversa-—
lionnelle consiste a décrire 17interface avec l17utilisateur.
Plus précisement, une enquéte a montré que la part de logiciel
Jdédié & la relation homme-machine représente jusquTa 4607 de la
lmasse totale du code tsuT, 781,

- La plupart des concepts de description de dialogue se
retrouvent d”une application & une autre. Le programmeur pasce
SAuvent son temps A reécrire des parties de dialogue semblables
1lcf. partie contréle).

s - Inadaptation des langages de programmation et des méthodes
3 liﬁsiquES {(méthodes structurédées) fondées sur le concept de
Ffocédures. Les langages de programmation manguent doutils
INJuistiques pour décrire facilement des masques o’ écrans.

|
1.2, OBJECTIFS DU SYSTEME SAGE.

inte L’abjectif du systéme SAGE est de fournir un outil portable
a gré et une méthode de spécification et de mise en oeuvre des
PRlicatians conversationelles. Far outil integré on entend les
Nctionnalites suivantes :
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E'ﬂl-z'l' Spécification et construction :

I1 s”agit & partir d'une spécification d’une application

?.ﬂmversationnelle de construire les supports de dialogue. Dans
£ ptte phase deux agents sont concernés : le programmeur et

1,:-,_.lt..,;li«sateur' final. En effet, l'utilisateur Final intervient
directement pour définir les extensions adaptées et les divers
dmmosants de 1 application & savoir la forme du dialogue. En

plus des supports de dialogue (Article, Scadre, Tableau, Menu et

3 Cadre), l7utilisateur spécifie aussi les contréles qu”il souhaite
L exscuter  au moment de la saisie de données.

Z;HI.E.E. CAQ d"écrans—éditian.

Four manipuler 1les différents composants, 1 utilisateur
dispose d’un éditeur syntaxique qui lui permet d'effectuer
interactivement toutes 1les opérations qu’il souhaite faire sur
une description dT écrans. On peut alors parler dune véritable
construction assistée d”écrans.

ITT1.2.23. Archivage et contrisle.

Four une utilisation efficace du systéme, on doit fournir A
l"utilisateur la possibilité d”archiver une description d”écran
pour une modification ultérieure. L opération d”archivage
s’étend aussi & des parties d°écrans que nous appelons Articles
et Scadre. A chague niveau de description l17utilisateur pourra
tréer, supprimer, modifier, dupliquer ou connaitre la liste des
Composants présents.

IT1.2. 4, Utilisation.

1l s7agit par un mécanisme dinterprétation dutiliser les
écrang crées soit lors d’une phese de mise a point ou lors dune
Bploitation réelle A la suite d'une sollicitation du programme
Wilisateur.

Méthode i
\_

Les meilleurs outils gu’on  puisse fournir & l7utilisateur

S sont pas suffisants pouwr programmer efficacement les
'rzpl?cation5~~conversationnelles. Aussi faut—-t—il ajouter a~ La
iméillSﬁtion de ces outils logiciels, le développewent d’une

“hode de programmation {ou un systéme d’aide a la




'?5app11cation dirigée par les données exposée au chap.II & 2.4,

Four atteindre ces objectifs plusieurs options ont été
rises =

a— Séparer le processus de dialogue de 1 application
oprement dite afin de décharger le programmeur des détails
astidieux tels que (gestion de 17 écran, contréles répétitifs ..)
tout en gardant la logique du programme. Cette option permet
Jaussi d'atteindre une indépendance de 1l application vis & vis du
';gude de dialogue. La forme du dialogue peut changer sans que
“le carps de 1 application en soit affecté.

b— Réutiliser au maximum les entités déja définies évitant a
utilisateur de respécifier des descriptions existantes. Cette
option permet aussi d’éliminer les incohérences dans le cas on
‘fplusieuwrs applications utilisent des entités communes. A 1’ aide
“fd’une bibliothaque dapplications, lutilisatewr pourra méme
récupérer des parties d applications.

c—- Reporter les contrdles au niveau de la saisie évitant
ainsi de solliciter 1 application qui pouwrrait 8tre gérer sur un
autre ordinateur . Cette option a aussi l1'avantage de pouvoir
stocker des spécifications de contriéles.

_ d~ Four réaliser un systéme portable, il est plus judicieusx
~ide décrire les caractéristiques du terminal dans un Ffichier au

liew de les "cabler" une fois pour toute. D autre part, la
fdiversité des terminaux nous oblige & ne considérer que les
ifaractéristiques de base (adressage du curseur, fonctions
d"attributg visuels), les autres fonctions {(protection,

u 3 - . . -
mémclre",...) sont programmées sous forme dutilitaires.

S0 2. CONCEFTS ET MODELES INTRODUITS.

T e T

La définition du systeéeme nous améne & introduire un modeéle
1 certain nombre de concepts dont on donne ci-dessous les
;dﬂﬁnitiong. La justification de ces concepts +ait 1 obj=t de
51a section suivante.

- et un

jarogrammation). La méthode utilisée dans GSAGE est celle




iII z.2.1. LE CONCEFT D AFFLICATION.

- Une application conversationelle consiste, pour la partie
qualogue’ en un ensemble décrans aorganisé sous forme d®un
?ﬂaphe orienté (cf. chap.Il § II.3.3).

{“ Une instance d’une application consiste & décrire 1a
.faﬁﬂtion entre écrans quelle utilise (enchainement) et les
raitements sous—jacents.

111.3.2.2. LE CONCEFT D’ECRAN.

| .7 dcran (ou Cadre) est 1"unité de dialeogue. Cest un
arrangement géographique de sous—écrans. Un sous—écran ect soit
un  Menu, un  Tableau ou plus gengralement wn Sous-Cadre ou un

Un Menu consiste en un ensemble d’options (zones protégées
ou parties fixes dans la terminologie de SAGE) et une rubrigue
(ou Article) éventuellement vide utilisé pouwr prendre en compte
flg choix de 17utilisateur. La sémantique d’un menu consiste

simplement & s’assurer gque la réponse choisie fait partie des

Un Tableau d*Articles consiste en une collection d*Articles
ftous de  mEme type. La description d un tableau doit préciser
fl'Article de base, le nombre d”occurences d’apparition de cet
fhrticle =t l"alignement souhaité (Vertical ou Horizontal).

Un Sous—cadre est un arrangement quelcongue d’Articles.

L Article est I"uniteé de base a partir duquel sont
tanstruits  les autres composants. Un Article est formé d°un
Fhmm five (protégé) éventuellement vide et d7un champ variable
i (hon protége) éventuellement vide aussi.

On peut rapprocher ces concepts aux constructeurs de tvpes
s.d951&hgageg de programmation typés tels que FASCAL. Ainsi aux
|} SOhicepts e Menu, Tableaw et Sous—cadre correspondent respective-—
Ment deg notions densemble, tableau et structures du langage
FASCAL par exemple.

1.4, FONCTIONNALITES DU SYSTEME.

———

= Dans la version actuelle du systéme on a mis 17 accent sur
¥ Quatre fonctionnalités suivantes :

~ Définition des types utilisateur (types prédéfinis).
Interactivits et souplesse d'utilisation.
T Archivage st contréle.
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-~ Utilisation.

1.4.1. DEFINITION DES TYFES UTILISATEUR.

La premiére étape de conception d’une application
htETaCtlve consiste & décrire les supports de dialogue. Ces
utils doivent ®tre spécifiés dans un langage adapté & 1la
onception de l'utilisateur.
Ainsi, pour décrire 17é4cran de type menu de 1la fig.-ITII.1,

- n¢1llsateur commence par décomposer son écran en trois partzﬁr:
qe partie concerne  le menu proprement dit  en  indiquant les
jfférents choix possibles. Une deuxieme partie concerne le
jalogue avec l17utilisateur 2t sert & recueillir la réponse de
frutilisateur. Enfin, une troisiéme partie servira a afficher un
Gressage dierrewr en cas  de réponse erronée. Ce simple esxemple
est trés reévélateuwr des outils attendus du systame. Evidemment
Fptte méthode de spécification trouve tout son intérgt dans le
_fas d’une utilisation interactive. Fartant de cette i1dée de
onception  déductive et  structurée on a défini  dans SAGE  un
certain nombre ‘de concepts facilitant le développement des
Gpplications interactives.

f%11.4.1.1. L*"ARTICLE.

F ———————

Le concept darticle permet de spécifier 1 opération de
isaisie d'une donnée élémentaire. Il est composé d un champ fixe
(représentant le tente accompagnatewr) 2t wun champ variable
[léventuellment vide) servant & la saisie d une donnée. En effet
il est ergonomiquement souhaitable que la saisie d une donnse
}ffaccmmpagne toujours dun libells# commentaire. Un article peuwt
jtontenir simplement un  champ fixe dans le cas, par evemple, de
définition des options d’un menu ou le texte d’un écran d’aide.

La définition d’un article réduit & un champ variable peut
1 S€rVir, par exemple, a l17impression d’un message dierreur ou a
tla saisie diun champ dormt  la signification est laissée & 1a
découverte de 17 utilisateur (programme de jeux, reéponse en EAD..)

111.4.1.2. LE SOUS-CADRE.

g

Fr lLa définition de masque d’érrans peut souvent amener
fgrouper des Articles en des entités manipulables tel ln
ﬁmlle. 11 en est ainsi du regroupement Adresse de 17écran de
Restan. IIT. 2.

de Dans SAGE cette possibilité a été introduite par le cqncgpt
vérSDus Cadre. Ce concept permet d'effectuer une description
tet;tablement meéthodique et déductive du dialogue. En effet,
= e notion permet de concevoir vn  dialogue en utilisant des
SFmes  plus proches de la conception de 17 utilisateur =1e]

[
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gnl. La
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=ignt de parties titre, menu et dialogue
s abstrait de fen@tre utilise
description
utilisation
Etfd’aUtre part indiquer les
ne le Scadre. Cette opération est faite au niveauw de 17édition.
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par opposition au
dans d’autres systeéemes
compléte d’un Scadre (ou plus
d’un Scadre cf. def. § ITI.4.1.5)
positions respectives des Articles
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LII1.4.1.%, LE MENU.

Un autre concept trés utilisé dans le dialogue
TMEine—page“ est le concept de Menu. En effet, souvent a un
1§ﬂﬁde du  dialogue, il est présenté & 1 utilisatewr un ensemble
@ options on l17utilisateur est invité & choisir une option parmi

;ﬂi ensemble. Dans le dialogue ligne A ligne, 1'utilisateur
E_E”ECtue son choix en tapant sa réponse sous forme d une chaine.
lans e dialogue "pleine-page”, 1 opération de sélection

- wH1ise une autre ressouwrce offerte par la deuxiéme dimension
L réduit e temps et 1 attention de 1'utilisatewr. 11  existe
2£§ieur5 vairiantes d; description d un menu. La plus ' .
4 telle qui consiste & présenter toutes les options, 1a
_jiﬁfCtiDn de 1 utilisateur se fait soit en tapant un code
-l ESpondant & son  choix soit en utilisant des touches de
'}-?:gtiDﬂs soit ehfin en utilisant }e' mécanisme de désignation
i mmrcte qui consiste souvent a 9051?10nner le curseur (ou tout
line : moyen de sél;ctlon) sur l°option choisie et & actionner
Quche de fonction.
meiDané SAGE Ale ‘type Menu n'a pas regu de. dé!initign
Culiére puisqu’il représente un cas particulier (on dit

mourante
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du type Scadre. Un Menu est un Scadre composé dun
gemble d Articles de type champ fixe uniquement et d un
ticle dont la partie variable sert A recueillir 1la réponse de
_Mnﬁilisateur (éventuellement vide dans le cas de sélection par
nation directe).

I[.4.1.4. LE TABLEAU.

i Le concept de tableau permet de spécifier une liste
f§mmgéne de valeurs d’un type donné disposé en ligne ou en
'fa“mne. En effet i1 arrive souvent guiune entrée ou sortie
Gnformatique s’exprime sous forme d’une liste de valeurs
@g'une variable donnée ; diailleurs le dialogue "pleine—-page"

'jguve son intér&t dans cette forme de saisie dans le cas de
ise & jouwr d'une liste de valeurs. En effet 17 utilisateur peut
ccéder directement A& la valeur qu’il veut modifier simplement
en positionnant le curseuwr A& cet endroit. En général la
Agescription d'un  tableau se compose d un en—-t&te sous Fforme de
“Hibellé et une série de valeurs en nombre fixe (= exe

e Four décrire un tableau d Articles dans SAGE, 17utilisateur
foit spécifier 17Article de base, dont 1la partie fixe est
ftilisée comme en—-tfte et la partie variable comme valeur
épétitive, le nombre d’occurence d”apparition (la "dimensiaon"
Hu tableauw), 17 alignement souhaité (horizontal ou vertical) et
enfin 1'espacement éventuel entre les valeurs. Encore une fois
n tableau d ' Articles eut €tre décrit comme un cas particulier
i Scadre. En fait cette possibilité d instanciation, comme
Hans le cas des Menus, a été surtout uwtilisée dans 17 étape de
spécification (cf.chap.IV. § 2.46.).

o Le concept de Cadre (ou écran) a été initialement introduit
Her les  applications d®EAD LIBM, 691 pour décrire un état ol un

xte @l vl diune  série i gquestions est présenté &

fﬁilisateurn vant la réponse de l17utilisateur, le systeéeme
2 le dirige wvers un  autre écran soit affiche un message
LEFreur et o e met ©n attente d’une autre réponse de
lFWiliSateur, fiztuel lement tout l2 monde s accorde pour
- 1115'3?‘ le Counicept AT Sy arny Coormimes Ol il diincterrtrace eriur e 1e
Frogramme d"application et 1 utilisateuwr Final. Fouwr le
Jﬁgfamme, il exprime un modéle d'interaction avec
“Wilisateur final. Un état  du dialogue correspond pour le

‘é@grﬂmme soit & 17 affichage de résultats, sn0it & la demande
?}nfDrmations, SOl t at choix parmi wun ensemble d”alternatives,
“lt & un écran  daide soit enfin dans le cas le plus général a
r@ Combinaison de-toutes ces possibilités, Cette structuration
) tenir compte, par ailleuwrs, de 1’aspect ergonomigue de
Lltilisation [MAR, 7Z=]. Un des meillews moyens de concilier




Escrans-

fun
U

5 deux aspects, qui a ¢été adopté dans SAGE, est d impliqguer

7 t1E programmeur et 1l utilisateur final dans la conception des

Un Cadre dans SAGE, consiste en un ou plusieurs composants.
composant est soit un Article, Menu, un tableau ou enfin

n Scadre.
3 Le regroupement des composants se fait en phase d édition.

f1H,4.1.6. NOTION D UTILISATION.

8 Une de nos préoccupations majeures au niveau de la
! conception était de séparer les entités logigues des
| caractéristiques d”affichage. Cet objectif a été atteint par la
! otion diutilisation (ou exemplaire). En effet la création

L 47un Cadre {(ou un Sous-—cadre) passe par deux étapes :

= La premiére étape consiste A donner les différentes
entités logiques intervenant dans la description du Cadre.
- La deuxieme étape concerne la disposition géographiqgue

| des divers composants. Cette disposition permet de créer un

exemplaire du Cadre ; une autre disposition créerait un
deuxiéme exemplaire. Evidemment, pour une guestion de souplesse
cette distinction est cachée & 1 utilisateur. Un Cadre (ou un
Spus—cadre) sera donc défini par un interface fixe (la liste
logique des composants) et une représentation variable (la
disposition geographique des composants). Le proagramme
utilisatewur ne connait du cadre gue 17interface, il pourrait
dans une méme application passer d une utilisation & une autre
sans modification du programme. Actuellement cette difference

est limitée aux représentations géographigues mais d”autres

types de différences peuvent Etre envisagées. Ainsi par exemple,
dans PIE [GOL,821,"Fersonnal Information Environnement" développé

au  centre de recherche de Xerox autow de Small-Talk o
- l"utilisateur peut créer pour un objet donné autant de
descriptions qu’il veut combinant par exemple texte et graphigue.
Ces différentes descriptions peuvent gtre visualisées
simultanément. Farmi les applications de cette technigue on
- Peut citer : le développement de logiciel ol 1le concept de

tltidescriptions permet A& plusieurs utilisatewrs de travailler
Sur  le mE&me projet et les systémes documentaires. Signalons
2nfin gque bien gue cet environnement utilise un matériel et un
langage bien adapté (Small-Talk) [GOL,831,LEBYT,B82]1, il ne va pas
Sans créer certains problémes méthodologigues .0On  powra se
feporter & ce titre & une discussion dans le m8me article.

II1.4.2, CONSTRUCTION ASSISTEE ET EDITION.

Une autre caractéristigue importante qui permet d utiliser
de fagon efficace le systéme SAGE est la souplesse d utilisation.
T définition de supports de dialogue i1 faut ajouter le
2éV910ppement d?>un éditeuwr d°écrans. En effet avant d utiliser un
fran, il faut le concevoir c.a.d décrire les composants gui le
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tituent et leurs positions respectives. La fagon la plus
-5Mmle d’y parvenir est d'en faire un dessin sur une feuwille en

k 553Ya”t les différentes combinaisons & 1’ image du typographe qui

compose une page du jowrnal en combinant plusieurs "pavés™.

X Eaﬂ5

ssditeur d7écran permet dieffectuer les mémes opérations
.“ﬂeractivement 2n mode page :
L'utilisateur se met devant 1la console et "dessine" son

iéaqn avec tout 1le confort et la souplesse qui en résultent (la
pc,gsibilité de documentation, sos...).

Fratiquement, 1l utilisateur peut éditer soit un Cadre ou un
{ gcadre.
; Dans le cas d'un Cadre par exemple, 1 utilisateur peut
| affectuer les opérations suivantes :

- fAppel et copie d'un composant donné A une coordonnée

| gonnée.

~  Supprimer un composant donné.

- Deéplacer un composant donné s0oit  dYune position
fslémentaire dans une direction donnée soit A& une coordonnée

quelcongue.

Insistons sur le fait que dans la phase d7édition d7un

'kae, le type de composant (Article, Sous-Cadre, Menu ou Ta-—
Lhleaw) na pas d’importance. L'utilisatew manipule les compo-
! sants comme des pavés rectangulaires connus simplement par leur

fposition dorigine (coin 2n haut & gauche) et le coin opposé (en
bas & droite). En  particulier, pour supprimer ou déplacer un
) composant, l7utilisatewr positionne simplement le curseur A
I UVintérienr du pavé correspondant et appuie sur  une touche
(CTRL~§ pour supprimer, CTRL-H, CTR-RB, CTRL-D, CTRL-G pour dépl a-—

cer d’une position élémentaire en haut,en bas, & droite ou A
| jauche respectivement). L7édition d’un Cadre (plus exactement un
exemplaire du Cadre) se ftermine soit par la sauvegarde de

lcelui—ci snit par 17"abandon de 17 utilisateur.

Les opérations d édition nécessitent 1a construction en
Memoire d une structure intermédiaire facilitant ces opérations.
L'opération de sanvegarde d'un  fadre se traduit alors par le
_“En5$ert de cette structure =21 mémoire secondaire.
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Au sein d'une organisation informatique en vraie grandeur,le
_bjeveloppement d’applications conversationnelles peut devenir un
Lropléme complexe du fait de la diversité des agents qui y sont
@imﬂiqués, En effet dans le plus simple des cas, la simple saisie
: un bon de commande en gestion de stock par exemple, passe par
uwmoins  troils services différents. Le programmeur (le service
informatique), l7utilisateur fimal et le service de
aisie(opératrice). A ce probléme d’organisation, il faut ajouter
i autre probléme dont souffrent beaucoup les services
linformatiques : le probléme de réutilisabiliteé. En effet, les
rogrammeurs passent  souvent une grande partie de leur temps a
lreécrire des parties existantes o semblables & dautres
: applications.

Face a ces problémes, il est nécessaire de faire des
fefforts de standardisation et de mettre en place une gestion
fefficace permettant aux utilisateurs de récupérer des parties de
ddescriptions ou mé&me des parties d applications entiédres.

C’est le but poursuivi dans SAGE. En effet dans SAGE nous
_lproposons une méthode de programmation et aussi de gestion des
applications interactives dont un des objectifs est 1la
“lreutilisation d entités existantes.

' En effet pouwr chacune des entités Article, Sous—Cadre,
{Tableau et Cadre 17utilisatewr se construit une bibliotheégue
w'il peut mettre a jour A sa guise.

L utilisation d une entité dans la création d7un Cadre, par
Siemple, passe par deux étapes : dabord creér 1 entité et
:'VarChiver (s1 elle néxiste pas) et ensuite l17utiliser dans la
Jdéfinition du Cadre.

; Cette fagon de procéder peut paraitre A priori lourde.
#C'est vrai dans un petit service ou une mono-utilisation. Far
fontre dans une grande oarganisation, ce moyen devient trés utile
notamment par la possibilté d”archiver des contriles et
11¢ilisation d’une opération de duplication (gui permet de
fanstruire une nouvelle entité A partir d’une ancienne en ne
19rdant que les parties utiles).

.D Cet ensemble de bibliothégues constitue wnm  Dictionnaire de
Ohnées  (D.DY. Un D.D contient, outre les entités Article,
SUs~Cadre, Tableau et Cadre décrits selan le modele

5$mité“associations, une bibliothéque de types et de procédures
e § III.4.3.2). Le D.D est modifié & l7aide des opérations
-}nassiques de mise—a—jour des bases de données en respectant
_tmiaines contraintes au niveau de certaines opérations.
1?5 Contraintes sont lides essentiellement a la relation
| SSt-utliliseé dans" entre entités.
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Four chaque type d entité 1°utilisateur peut soit :

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

- supprimer une entité identifide par son nom, si elle
xiste et si elle n7est utilisée dans aucune autre entité.

- acceéder & une entité A& partir de saon nom complet ou a un
groupe d’entité A partir d°un nom ambigii. Ainsi pour accéder A
gus les articles dont 1le nom commence par AC, il tapera
implement ACK .,

4 —modifier une entité donnée. Dans le cas d une entité
luémentaire, Article ou Tableau, cette opération se traduit par
lla modification des attributs de 1"entité. Dans le cas d7une
entité structurée, Sous-Cadre ou Cadre, cette opération se
décompose en deusx Sous—opérations suivant que 17 entité a une ou
‘Tpumieurs utilisations (cf. définition au § I1II1.3.8) =

o= si le Cadre {ou le Sous-~Cadre) posséde une seule
uytilisation, 1l utilisateur peut modifier le groupe composant le
Cadre {(par adionction ou suppression d un ou plusieurs
composants) .

ULl ]

ii. si le Cadre posséde plus d une utilisation, les seules
lopérations que peut faire 1 utilsateur sont : créer ouw SUpprimer
fune  autre uwtilisation en disposant autrement les différents
?Cmmosants. Il ne peut modifier ni le nombre ni 1a structure des
ftonposants.

S —ou dupliguer une entité, c.ad.d créer une nouvelle occurence
Jd'une entité A& partir d’une autre en modifiant les parties
lipproprides. Cette opération regroupe les opérations de création,
jUacces =t de transfert.

1. 4.3, 2. SFECIFICATION DES CONTROLES.

La définition de  types prédéfinis et les opérations
t'¢dition ne concernent  qu'un  aspect de 1%écran (on pourrait
‘2ppeler syntaxe). Ur  autre aspect aussi important concerne
:x;i“teraqtion avec .l’utilisateuru En ef%gt_la salsie d?qh éctan
s toujours  suivie d une partie controle qui veritie les

E1p0”595 de 1'utilisateur sur le plan de la consistance et
SOMplétude, £ est cette tdche gque 12 module de contrile essaie
_'aUtDmatiser. Dans SAGE nous avons essayeé diintégrer auw maximum
% Spécification de contragles dans les descriptions de 1°écran
i0Ur bendficier des avantages cités plus haut (cf. § III.Z.1).
Chague entité sera associées une partie contrgle. Dans le
{5 nNe entité 2lémentaire (Article), la spécification des con-=
?155 =1 compose de deux parties : Lune  premiére partle
Mon  peut qualifier de statique, décrit 1°image de la partie

fas g,
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able a 17aide d"un format analogue au FICTURE de COROL. Une
eme partie portant sur la valeur de la zone, est décrite en
ipant constructeurs de types et prédicats (cf. §I1.2.2 et §

.2'1.8.'2) E

3 ainsi pour décrire les contréles dut type Date
. &ﬁmrunt’ lutilisateur spécifie dTabord le format sous la
nﬂm=NNXNNXNNN

- Ensuite pour la partie type il donnera simplement le type
Ste en supposant que Date est un type déja décrit.

Le type Date comme d”autres types plus élémentaires :
;er, Réel, Chaine, ainsi que les types intervalle, structures
ensemble sont des constructeurs qui auront été deja défini
ans le Dictionnaire de Donnédes.

Four une entité structurée le type associé est obtenu par
mmositiDn des types de ses composants. Farallé&élement a cette
pgsition l17utilisateuwr peut spécifier des contréles sous
grme de prédicats :

fdresse : struct (nrue : Entier i rue,ville : chaine ;
codpos:Entier)

nrue < 1000
codpos <> O

i Le type associé & une entité structurée dépend de sa
fnature. Aux entités Scadre, Tableau et Menu sont associées
respectivement les types structure, tableau et ensemble. Mais
utilisateur peut  aussi vtiliser des types prédéfinis déja
jetistant dans le Dictionnaire de Données.

En fait ce mécanisme de composition est directement 1lié &
celui de l"interprétation présenté au paragraphe suivant.

HIl.4a,4. UTILISATION.

Cette phase concerne l1"exploitation des écrans dans un
Programme utilisateur. Tous les concepts définis précédements
rmt pouwr  but de simplifier cette tdche. En effet 1le but
PmﬂSuivi dans SAGE est de faciliter la programmation des
ﬁ%lications interactives en laissant tous les détails du
[}aloguE au  systeéme. Concrétement ceci se traduit au niveau de
" 9pplication par :

el =)

Wt _a) limiter les procédures d°échange entre le programme
ﬁllSateur et le systeme. Flus précisement le programmeutr
SPose de seulement deux procédures principales d” échange =

i.la procédure "affiche—écran" qui affiche un écran, dont le
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:met l1'utilisation sont donnés en paramétres & cette procédure.

tte procédgre a aussi  pour effet d7initialiser toutes les
ries variables de 17écran & vide si c’est le premier
jchage de cet écran, aux derniéres valeurs saisies si non.

ii.la procedure "lec—-écran" qui suit immediatement 1" appel
la procédure d'affichage. Cette procédure saisit les parties
ariables du Cadre en affichage, exécute les contréles spécifiés
moment de la description du Cadre et produit un tampon
formate directement emxploitable par le programme utilisateur.

=2

b) garder la logigue de 1 application. Les opérations
redition, l17affichage en paerticulier, nécessitent 1a
onstruction en mémoire d une structure adaptée facilitant ces
f5ﬁyation5 mai s rend difficile le passage aux  structures
Cmanipul ées par le programme wtilisateur qui s expriment & 17 aide
des types classiques de langsges de programmation : variable

mple. structure, tableau..etc. Four prendre en compte ce pro—

bleme,lors de la description d un Cadre le systéme génére 17 éqgui-—
lent de la description du Cadre dans le langage de programmation
de 17utilisateur. Concreétement le systéme géneére la description
i'un  type RECORD en FASCAL. Farallélement A& ce type, il est
éneré une procédure d7interprétation de ce type qgui réalise le
passage de la chaine de caractéres saisie & la description du
‘itype proprement dite.
: Cette procédure ainsi que le type générée sant archivés
ans le Dictionnaire de Données.

Ainsi pour le Cadre de la fig.III1.2 on obtient pour le type
t la procédure générée.
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description du cadre ES ———-— ¥)

: array [1.. 51 of integer ;
t record
NOM : string (20) j
FRENOM : string (20) ;
ADRESSE : string (30) j
end ;

‘L* ————— procedure dinterpretation du cadre EG ———— X)

lprocedure SA_LECT(var SA_VAL : stringl2551 ; var VALREC : ES);
Bvar

! sA_I,5A_J,5A _LONG : integer;

| SA_TRA : string [803;

Jprocedure AFFEC(var STR @ string)j;

STR:="";
while SA_VALISA_1 <> chr ($00) do
begin

STR:=concat (STR,SA_VALLSA_I1);
SA_I:=5A_I+1
endsy

fend;
ﬁﬁkgin
I SA_LONG:=length (SA_VAL);
SA_T:=1;
with VALREC do
begin
for SA_J:=1 to 5 do
begin
AFFEC (SA_TRA) 3
CONVNUM(SA_TRA, TNMUMLSA_J 1) ;
SA_I:=5A_1I+1
end;
with SCO1 do
begin
AFFEC (NOM)  ;
SA_I:=8A_I+1;
AFFEC (FRENDOM) 3
SA_1:=5A_I+1;
AFFEC (ADRESSE) 3
SA_I:=5A_I+1;
end
. end
ind;
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EXEMPLE D UTILISATION.

pans cette section nous allons donner la marche & suivre
_gm.décrire un Cadre et 17utiliser dans une application. Mais
';maravant nous donnons quelques précisions générales sur le
sygtéme.

},11.5.1. LE FOSTE DE TRAVAIL.

1l se compose, dans la version actuelle du systeéeme, de
deux consoles (voir format figQ.III.3) :

E.D
L G
Memoire Centrale
i Frogrammeaur Utilisateur
£ / / / /
fig. III.3
= ~l"écran ‘'programmeur” ou de pilotage sert d7écran de
malogue et E=1 atficher des i1nformation d’ ai1de (li1ste des
ﬂémEHts d’une bibliotheéque, liste des commandes
ﬁsponibles, role de chaque touche de fonction, et des messages
divers (erreurs, commentaires), ...).
Actuellement cet é4cran est 1°écran standard de la REE qui
€St reli¢ au micro-ordinateur.
o “L7écran "utilisatew " sert de support & la construction des
fferentes entiteés. Le terminal actuellement utilisé et une
B132/15 dont les caracteéristigues sont :




u
2

Norme ANSI.
Taille (BO ou 132) X 24
possibilité de caracteéres semi-graphiques.

cl avier &
e .
possibilté de touches programmables.

rappelons que pow un objectif de portabilite, seules les
mﬁctéristiques cde base du  terminal (adressage du cursewur,
{Uﬁbuts visuels,....) sont wutilisdées, les autres fonctions
{nade insertion, effacement de caractéres ou de lignes, mode
@ge---) ont été programmées. Ces caractéristiques sont par
illeurs stockées dans une table ce gui rend trés facile leur
ndification dans le cas d'utilisation d’un autre terminal.

H1I.5.2. DESCRIFPTION D UNE SESSION.

Four utiliser le systéme 1 utilsateur a le choix entre
“ldialogue par commandes ou sélection dune liste. Dans ce dernier
ras les commandes disponibles sont affichées ous forme de menus
successifs dont le graphe de la fig.I1I1.4 en donne
‘enchainement

e

e e ——— T T Aa— i
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fig. II1.4

Creéation
Article
A 4
ﬂ" A2
1 3
Biblio. L Menu ——>*———1| Biblio. L
Article l ¥ ’ Frincipal ___{_____( Scadre ,J€7
F
E ‘ , l ’L
c D
QE Qs éjoe?
EBiblio. =) Création
Tableau * CoP Scadre ou |£JENL
F Cadre
(Tu
T
& D
C b
¢J°
4 _ =
Création = Biblio. ﬂ&
Tableau ] Cadre I
F S —
e
Légende :
C : Création COF : copie d un élément
S : Suppression DEF : Déplacer un &lément
L 2 Lecture ENL : enlever un élément
E : etat bibligteéque F : Fin
D : Duplication




chggitre—S

Four sélectionner
5implement le curseur a

wm
]

une commande,
1"endroit de

l17utilisateur
cette commande

positionne
et appuie

le cas de dialogue

par commandes, la

cur la touche CTRL~F. Dans
gyntaxe d'une commande est de la forme :

fLordreriparaml ><param2><param>>

Les ordres possibles sont

B | ART
| _ CcrRE /_sCA
\ CcaD

Ycréation diune entité".

ART
/_SCA
\ CAD

- MAJ "archivage d une entité"”

ART
- LIR /_SCaA
\ CcAD

"acces & une entitsé”

ART
/_SCA
\ CAD

- DUF "dupliquer une entiteé"

ART
/_SCa
\ CAD

- ETA "lister la bibliotheque entité"

ART
"copier ou déplacer une entité
"a& une coordonnée donnéde"

- COF,DEF /
\  SCA

T 50S,EFF,GOTO, ... "fonctions daides. ...

Four une description précise du rsle de chaque commande, on
Se Feportera  au manuel dutilisation dans [ROC,847.

On présente ci—dessous les différents phases de création
9’ un Cadre st 1 effet de chaque commande sur les deuxr types

>
€crans: —
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RAN PROGRAMMEUR
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Dans cette section on va donner le "squelette" général d’un
|j.r,‘;“;,ramme q’application interactive pleine-page utilisant les
-gutil"f' décrits précédement. La fig II1I.5 décrit le schéma fonc—

tionn‘31 du systéme en distinguant les deux phases :

gefinition des entités et utilisation dans un programme FASCAL.
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Le programme demo_sage donne une exemple d’utilisation avec
geul cadre :

(¥ bibliotheéque des types incluant ecr_demo %) |
I sl (nclude) BIBECR.TYF X)

var [
e

ac : ecr_demos (X une variable de type ecr_ demo X)

ut : integer; (X numéro d utilisaticon voulue %)

codret : integer; (¥ code retour: O bien passé Xx)

ert : booleansg

‘external procedure aff _ecr (noecr:stringiutil:integer;

var cri:integer P |
Cexternal procedure lec _scr (var res:boolean);

(¥ biblio. des proc. d'interpreétation incluant int_ecr demo %)
(k¢1 EBEIBECK.FGM %)

| begin

(k afficher 17écran "ecr—-demo"” avec 17 utilisation "wut” %)

aftt _ecr ("ecr_demo’ ,ut,codret); |
3. if codret <F O then err:=true (X ecran ou utilisation non I
g else Lrouvé %)

i begin

lec_ecrierr):; (¥ lecture des zones %)

int_ecr_demofec); (¥ récupération de 17enregistrement %)
4 2nd

Brid.

En  passant A un  programme

s cadres 2t =0
Utilisant la commande par table

(cf. §II.2.3) on

btient le schéma de o Aamme sodd want oz




utilisateurs x)

,+1YP95

t&t = record
ne : integer; (X numéro de 17 état %)
ecr_asoc : string; (%X écran associé X)
uk : integer; {¥ et utilisation )

endsy

% etat_initial,etat_final : etats
ft#I HIBECR.EXT X*) (X procedures externes X)
rocedure Enchainements

etat_couwrant : etat;
rep:choixg;

etat _courant:=etat_i1nitial;
while etat_courant <> etat_+imnal do ;

begin

! rep:=Traiter (etat _cowrant);
b etat _courant:=Transition(etat_courant,repj;

erdsy
End;
e
function Trarter (esetat) schoixg
F—
var
——
B < bouleans
Codret : integer;
< : choiwxg
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while not (err) do

e r—

e
peagin
e
aff_ecr{et.ecr_asoc,et.util,codret);
c:=lec_ecr{err);
interp_ecr (ecr);
end;
et
Traiter:=cj
(x enregistrecr X)

= (¥ programme principal @ initialisation de Transition %)
~#end.

'

Remarguons que la procédure Enchainement peut 6&tre utilisgée
ltelle quelle dans le programme utilisateur, ainsi qu’une grande
partie de la procédure Traiter (en fait seuwle la procédure
"‘enregistrer” est A définir pour chaque programme en fonction des
traitements dans chague état). L'utilisatewr "instanciera" son
iprogramme simplement en détaillant pour chague ecran la
procédure "enregistrer" et en initialisant la table de
transitions. Farmi les développements ultérieuwrs du systéme, nous
jcomptons réaliser un "genérateur de dialogue" permettant
fd'automatiser la premiére tache. Un autre objectif du "générateur

de dialogue" est de prouver, & priori, la consistance du dialogue
4 17aide de maguettes.




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 &
la suite de certaines réflexions sur le développement de logi-
tiels. Ces réflerions portaient sur les deux aspects suivants :

e Il est de plus en plus admis que la résolution dun
Probléme informatique dépend beaucoup de la manieére dont sst
fonceé ce probleéme. Ce probléme devient critigue dans certaines
PPplications informatigues ou le dialogue entre utilisateur et
INformaticien se fait A& 17aide de cahier de charges dont on
[ fonnait  bien les inconvénients (langage naturel, sur et sous
imécificatian, bruit et silence....) [FIN,7231.LMEY.791.

ii. Les logiciels deviennent de plus en plus complexes &
Mintenir. Les programmeuwrs concentraient souvent leur attention
SUr la phaze de codage alors que la phase clé se trouve dans la
Onception. Rappelons que pour ces logiciels, & nviron &0 % des
"&ssources humaines et matérielles sont consacrées A leur
aintenance CWIN, 721,

. Devant ces difficultés de concevoir, comprendre et mainternir
des programmes; on a cherché a developper des outils de spécifi-—




o
2

jon statiqgue.

La premieére conception d'un programme consiste & spécifier

grs des objets du programme en termes de types abstraits.
cl{lcatlon doit se limiter & décrire simplement le com-—
t des types indépendamment de tous détails de réali-
Cette abstraction signifie gu’il doit €tre possible de
dans un programme un module par un autre, supposé
;'wﬂ;le méme comportement, sans aucune autre modification du
: D rammﬂ.
Un autre intérét des spécifications est que le programme
Tmsl spécifié répond a un modéle mathématique rigoureux ou
§:on peut faire des preuves, poser des guestions (et eventuel-
pnent Y répondre) avant sa rédalisation.

niy

"F,LE. CARACTERISTIQUES D"UNE SPECIFICATION FORMELLES.

‘hy.1.2.1. ABSTRACTION.

Hécrire simplement le comportement du type indépendamment de tout
détail de réalisation. Frécisement une spécification doit
laisser un large éventail de choix sur la représentation du

ype.

E La spécification d un type abstrait doit se limiter &

Four illustrer cette caractéristigue, prenons 1 exemple du
robleme d’affectation des dtudiants dans des salles, tiré de
ONES [JON,761. Four résoudre ce probléme, I7utilisation d7un
dableaw 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
anvenir {(ou se revélsr non performante) powr implémenter des
pérations telle que : “connaitre l= nombre d7étudiants dans une
alle", Dans wune premiére étape, i1l est  plus prudent de décrire
implement les opérations portant swr le type (ici le systeme
alcement)qui & 17 aide de spécification pré/ post conditions =t
2 utilisant le formalisme ensembliste (“"mapping sets'") L[JON,761,
[ABR, 801 s exprimeraient par :




| ftype
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"placement : Nom_etud 2 Num_salle

~ jnit s » Placement
' post (init(p))= (p=C1)

; Flacement vide

placer : Flacement X Noe X Nos » Placement
pre placer(p,ne,ns) = (ne £/ dom(p))
post placeri{p,ne,ns,p’) = (p° = p + [ne —-> nsl)

3 placer un étudiant non inscrit
; + est la somme de deux fonctions
;i [ne ——» nsl est la fonction & un élément

changat : Flacement X Noe X Naos —» Placement
pre changer {p,ne,ns) = (ne < dom(p))

post changer (p,ne,ns,p’) = (p"=p + [ne —» nsl)

: changer la salle d un étudiant déja inscrit

trouver : Flacement X Noe ——3> Nos
pre trouver (p,ne) = (ne £ dom(p))
post trouver (pyne,res) = (res = p(ne))

; trouver le num. de salle de 1°étudiant ne
1 résultat detérminé par application de la fonction p & ne

IV.1.2.2. CARACTERE STATIQUE.

Tout systéme peut Btre décrit comme un ensemble d7états avec

 des procédures de changement d”états. Néanmoins, un  état eut

&fe défini sans faire référence A ces procédures, c.a.d guiune
lnformation suwr  un état peut Ftre utilisée sans s’ occuper du
fait comment elle a ¢été créee. Ceci revient & dire gue la
Spécificatimn  me manipule aue des  constantes. Cette staticite
st une autre caractéristique importante des spécifications
formelles. Ainsi dans 17 écriture suivante :

p’=placer (p,ne.ns)

¢ [al et p’ sont considérés comme deux nbiets différents du
Ype.




DEUX METHODES DE SFECIFICATION DE TYFPES AESTRAITS.

Nous allons passer en revue deusx approches de
cification de types abstraits : 1*approche axiomatique et
ébrique en insistant plus sur 1la deuxiéme approche puisque
,BQ:CEttE derniére qui a éte adoptée dans la spécification du
cteme SAGE.

im1-3-1' L*AFFROCHE AXIOMATIQUE.

on la qualifie aussi d’opérationnelle ou a pré/past
snditions. Elle sert souvent a expliciter un premier énoncé a
Pg&ir d’une idée intuitive du probleéme ou du type & spécifier.
fgn em & VU un premier exemple lors de la spécification du
forableme d'affectation. La spécification utilise des
=}@mﬁtructeur5 primitifs. On va expliciter cette technigue sur un
wutre exemple : le type File dentiers :

: Type File

Skinvariant
| est_suite(File)
jopérations

init g ) File
Popostiinit) = (p =<3)
empiler : Pile X Ent File
7 postiempiler(p,e,p’)) = (P’ =pXe)
depiler : File = Pile
3 pref{depiler (p)) = non (vide (p))
! i postldepiler(p,p®)) = (p =debut (p))
sommet : File —— Ent
i prel{sommet(p)) = non {vide(p))
I —mm
i post(sommetip,s)) = {s=dear (p))
vVide : File ~—- Bool
| i postividel(p)) = (p = <3)
?tYDE
i"-..L___‘____
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- La définition du type File fait apparaitre des opérations
sgénérales du type suite dont le type File est un sous—type.

w {.3-2- L*AFPFROCHE ALGEERIGUE.

Cette méthode, appelée aussi implicite, a été développée par
@ﬂTAG [(GUT.781 et 1le groupe ADJ [GOG,771. Four montrer ces
_yﬂctéristiques par rapport a 17 approche axiomatique, nous al-—
fmﬁ reprendre 17 exemple du type File dientiers :

init IR ) —>» File
empiler : File X Ent —* File
depiler : File —=* File
sommet : File » Ent

vide : File - Hool

p s File ; x : Ent

i 1) videdinit)=vrai

2 vide (empiler (p,x))=Ffaux

3) depiler (empiler (p,x))=p
4)  sommet (empiler (p,x))=x

préconditions
==

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

———

ftype

——

La gspécification dun type abstrait dans ce formalisme
finsi1ste en deuw parties 1 — la partie opérations on 17 on donne
2 profil {(domaines et co-domaines) des opérations utilisées.
s oparations se cubdivisent en trois ensembles les
immStructeurs (init et empiler), simplificateurs (depiler) et
ﬁmﬁervateurs(sommet,vide). — La partie axiomes ol 17on décrit les
?@}ations entre ces opérations. Contrairement aux spécifications
“iomatiques, on ne décrit pas ce que c’est un objet du type mais
Slmplement comment passer d'un objet & un  autre. Cest en ce
®Ns que cette aproche peut sembler plus abstraite (implicite)
fue 17 apprache axiomatique.

o S
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% FORME GENERALE D UNE SFECIFICATION ALGEERIQUE.

La forme générale d une spécification algébrique d'un type
ait se présente ainsi @

ram posseéede liste_opér
tions

jiste des opérations{constructeurs,simplificateurs et observa—
teurs) avec leur profil.

Liste des éguations récursives caracteérisant les opérations de
simplifification et dobservation sur les constructeurs.

FV. 1.4, MECANISMES DE CONSTRUCTION DE TYFES ABGSTRAITS.

Souvent les types abstraits sont définis & partir d”autre

ltypes selon des mécanismes gu’on présente ci-dessous :

V.1.4.1. RESTRICTION / ENRICHISSEMENT.

un type comme un sous—type
enrichissant certalnes
e

Ce mécanisme permet de définir

4’ un autre en restreignant au
“pérations. G est le cas par exemples du type File de 1 exemple
$IV.1.3.1.

Ce mécanisme est trés uwtile dans la spécification d7un
?Stéme complexe puisqu’il permet de définir et diutiliser des
YRPes  hiérarchigues et dlavoir uns  construction struchuréo ob
lescendante. Ce mécanisme a été systématiquement utilisé dans la
:@écification du systeéeme SAGE.

V.1.4.2. FPARAMETRISATION DES TYFES AESTRAITS.

type paramétré par un
d entiers peut Etre considéré comme une

Il est souvent utile de deéfinir un
Wtre type. Le type File
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rance du type plus général File de Val dont la spécification
e presque identique :

, pile(Val)

: O ———>* File
: File X VAl —> Pile
: File ——> Pile
t File —_—— Yal

: File -—— Eool

| ) vide(init)=vrai

fetbein

2y vide(empiler (p,v))=faux

3) depiler(empiler(p,v))=p
- 4) sommet (empiler{p,v))=v

| ptconditions

pre (depiler(p)) = pré {(sommet(p)) = non (videi(p))

[ ftype

———

] Flus gue des types abstraits ce mécanisme permet de définir
ldes  schémas de types abstraits et ajoute au spécification un
autre niveau d”abstraction. La parametrisation de types
sbstraits pose le probléme de contrédle de types. Dans le type

1File i1 n'y a aucune restriction sur le paramétre mais souvent

le parametre doit possader un  certain nombre d7opérations
Wtilisées dans la spécification du type.

A ces deux mécanismes il taut ajouter les opérations
fNsemblistes (produit cartésien, projection, union.....).

W.1.5. SEMANTIQUE D’UNE SFECIFICATION.

Sur une spécification formelle on peut se poser au moins
deu questions. La premiere est de savoir si elle est
CDHSistante, c.a.d qu'elle ne contient pas de contradictions. La
deuxieme est de savoir si elle est compleéte, c.A.d est ce gque les
“Pérations et les axiomes suffisent pour décrire complétement le

COmportement de 1°objet vis—a-vis des questions qui sy
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1. CONSISTANCE D UNE SFECIFICATION.

10.1.5-

A0

= Une spécification est consistante si elle ne contient pas de
Zéwwradictions. Ainsi 51 nous reprenons la spécification du type
-ﬁﬂe en ajoutant 1*axiome suivant :

gae

Yo

=

,.

6) vide (depiler (p))=faux

}Dnobtient une spécification inconsistante. En effet :
vide(depiler (empiler{init,x)) =
Fio ===

1) 5
or 6) donne fauws: d'oun contradiction.

il

vide{init)

it

vrail

3

= Comme en logiqgue la gquestion de consistance est résolue P&
“l1a recherche d un modéle. Un systeéme formel est consistant s7il
{ admnet uwun modeéle.

V.1.3.2. COMFLETUDE D*UNE SPECFIFICATION.

Savoir qu’une spécification est consistante n’est en Deneéra
pas suffisant. Ainsi bien que la spécification précédente du type
File soit consistante on ne sait comparer deusx termes tels gue:

empiler (empiler (p,x1},%x2) et empiler (empiler (p,x2),x1)

En fait on ne peut démontrer ni 1%égalité ni 17inégalité
des deux termes ce qui est la définition de 17 incomplétude.

En terme de modeéle, une spécification incompléte signifie
Welle admet des modeéles non isomorphes. Dans ce cas plusieurs
1 3Fproches sont envisageables

- 0On peut décider gue deux termes sont différents s°il1 on
e peut démontrer leur dgalité. Ceca revient A définir ba
Sémantique d7un type algeébrigque comme étant 17 algebre initiale
fqui contient donc le moins d”éléments).

-~ Considérer comme égaux deux termes qui ne peuvent
Ymontrd différents et on  abtient dans ce H
terminale.

(=g AT =

IV-l.S.S.CDMPLETUDE SUFFISANTE D UNE SFECIFICATION.

Savoir qu'une spécification algeébrique est complate n’est ni
tDUjour5 réalisable ni m@me souhitable. Souvent la question de
fompletude est résolue par une notion moins forte @ la compleétude




isante introduitee par GUTTAG L6UT, 781.
- goit C le sous ensemble d un type algeébrique T dont 1le
ﬁ’maine est la sorte d*intér&t ; dans 1l exemple du type Pile

init.empiler]l et 0 son compl émentaire. T est suffisament
- m@lEt si pour tout terme de la forme Fixl,.o.,xn) ol f £ 0,il

iste un  théoréme démontrable, A partir des axiomes de T, de la
me fOilyoavaayxn)=u (u étant un terme externe). Intuitivement
spécification est suffisament compléte si les opérateurs
(observateurs) suffisent pour décrire 1le comportement

W.1.6. LES LANGAGES D7 IMFLEMENTATION DE TYFES ABSTRAITS.

3 La notion de type abstrait de données est apparu dans
5.pumieurs langages et sous différentes Fformes. Farmi ces
langages citons CLU, ADA, SIMULA, ATM. Dans SIMULA le concept de
: Ttwe abstrait est décrit par la notion de CLASSE. Une CLASSE
| est formé dun  ensemble dattributs, 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
ctparées gri3ce au concept de CLUSTER pour CLU et FACKEAGE pour
[ fDA. Dans le langage ATM, 17 accent est mis sw 17abstraction
et modularité grace aux concepts de MACHINE, MODULE et CAFSULE
| décrits séparement.

i Outre ces langages, des systémes d'aide & la spécification
tels que OASIS, SFES ont été développés.

W.1.7. LA SFECIFICATION COMME OUTIL DE CONCEFTION : INTRODUCTION

A LA SFECIFICATION DU SYSTEME SAGE.

l.a deuriéme partie de ce chapitre décrit une étude farmelle
des  concepts utilisés dans la conception du systeme SAGE en
Wilisant les technigques de spécification algébrigue de types
shstraite. Cette méthode a en effet prouveé son applicabilité
dans  de nombreuws domaines, citons par exemple les bases de
données [DUF, 803 » [DER, 801 F la sémantique des 1langages de
Programmation [FAT, 761 « CFIN,801].

On retrace ci-suit les principaux concepts des spécifica-
tions formelles et lewr mise en oeuvre dans 1a conception
Youtils logiciels.

Aa. Ahstraction 2 E
Conception que les con

112 ne permet de garder au stade Je ia

cepts clés du probleme éloigrnant le plus
POssible les détails d”implémentation. Le concepteuwr définit
85 ohjets et opérations comme des opérateurs dabstraction
"athématique. Les seules contraintes qui lui sont infligeés est
le rester cohérent {exprimées dans le cas par exemple de la
SPécification algebrique par les notions de consistance et de
fompl etude) .

i

5 s Faramétrisation 2t généricité B la techniqgue de
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risation de types abstraits permet de construire de
types & partir de modeles de types. Dans notre
ication la parmétrisation de type est utilisé pouwr définir
rancier) les types utilisateuwrs. Un type (ou certaines
jons) est dit générique s7il peut étre utilisé dans
res types. Cette technique, associée aux mécanismes de
iction et enrichissement de types abstraits, permet d7une
de construire des types hiérarchiques et s aveére dautre
4 un outil de conception assez puissant pulisqu’on peut décrire
type comme un sous—type d un autre.




,hjvz. SFECIFICATION DU SYSTEME SAGE.

i 2e 1 s INTRODUCTION.

Sl | L'objet de cette partie de 1’étude est d appliquer les
fwﬁmiques de spécification algébrique de types abstraits a la
Jhwﬁeption du systéme SAGE. On montre ainsi la faisabilité de ce
figrmalisme & un probléme aussi complexe que la conception d”un
linterface Homme-machine. En effet, nous nous proposons de décrire
l4ans les speécifications les fonctionnalités des outils logiciels
pealiseés pour  le développement d’applications interactives. Ces
gnctionnalités incluent ¢ les outils de construction d”écrans
Ist 17interaction avec 1 utilisateur.

W.2.2. PARTICULARITE DU FROBLEME.

Les théories actuelles sur les types abstraits ne
ermettent de rendre compte facilement des probl emes
tentrées/sorties [SHA,B83]. En effet, avant gue la valeur d’une
Juriable soit affichée, il faut que sa valeur soit convertie en

une forme affichable correspondant a la perception de
utilisateur. De la m@me fagon la simple saisie d une valeur
demande un dialogue complexe au fur et & mesure que
Vutilisatewr introduit ses caractéres. Ceci est dik
rincipalement att caractere statique des spécifications

fHformelles. On pourra lire & ce propos les propositions décrites
fans [BUT, 801 pow exprimer la dynaminque spécifié & 17 aide de
outines. Ces routines servent d'interface & 1 utilisateur
lprogramme) et sont décrites en utilisant une généralisation des
fréconditions de DIJESTRA [DIJ,7617.

Concevoir un gestionnaire de dialogue consiste en (cf.
-r 9
Map. IT)

1. définir les différents types utilisateur intervenant
lans 1"at+ichage (cf. signification an § II1.4).

2. décrire la fagon dont ces divers types d”affichage
(LN
T Agencent entre esux.

F. décrire le lien avec le programme utilisateur.

La speécitication dun gestionnaire de dialogue doit
dutire part maintenir certaines caractéristigues générales gque
Bus exprimons par les invariants suwivants :

f*




forte liaison avec le programme utilisateur : ceci
qu’a chaque instant de 1l utilisation, 1’écran afficheé
ne image fidéle de 17état des variables de dialogue.

a.
Qnifi
hI'IE Lt

b. possibilité de décrire des types de zones d affichage

f‘%ﬂ:un niveau d'abstraction compatible avec celui des langages
1§éprogrammation.

c. séparer 17application du processus du dialogue : ceci
S.1gni,cj,¢—:n d’une part une indépendance vis—a-vis du terminal et
Jiautre part I1’indépendance de 17 application du ‘"style" (c.a.d
paﬁemble des décisions prises par lutilisateur final pour
inter‘agir avec le systéme) de dialogue.

. La suite de ce chapitre décrit une spécification du
gysteme SAGE & 17aide de types abstraits. Elle utilise le
ljormalisme de spécification algébrique décrit dans la premiére
partie de ce chapitre.

i

Nous pensons gu’une spécification d'un gestionnaire de
dialogue doit rendre compte d”au moins deux aspects du systéme

— Un premier aspect concerne la description des divers
types de =ones d affichage et leur agencement sur 17écran. En
Jparticulier, on doit donner 1a possibilité de définir les

différents types d'affichage scuhaités par 1l 'utilisatewr.

= Un dewiéme aspect concerne l17intéraction avec
{lutilisateur. Dans cette partie seront spécifiés les divers
lontrsle allant du bas niveau(ex : on ne peut entrer un caractére
dans  une zone protégée) an plus complexes (test de wvalidite
i'une zone ou de cohérence entre zones).

Dans notre spécification ces deux aspects ont été pris en
tampte. On montrera, en particulier, comment le deuwtiéme aspect
i 8té résolu en utilisant 1les concepts d7invariants et de
Jfanstructeurs de types.

W.2.3. TRAVAUX ANTERIEURS.

| Flusieurs travalx ont ete entrepris ces dernit eres
Nnées pour spécifier le dialogue homme—-machine. Mais dans la
Plupart des cas ces travaux noffrent pas un  niveau

‘abstraction élévé et ne prennent souvent en compte qgu’un
3Spect du dialogue (menu ou écran de saisie). Ainsi STUDER dans
GTU,843 propose de décrire la sémantique du dialogue
Principalement dans le cas de menus) en utilisant la méthode de
lenne. Si cette méthode s aveére assez puissante pour décrire
8 sémantique du sytéme, elle mangue néanmoins dioutils de
rna”ipulation de types abstraits, qui offrent la possibilité de
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des types hiérarchiques permettant d’ éxprimer, par
gu’un menu est simplement un sous-type du type plus
écran de dialogue (cf. §IV.1.4). Dans [(SHA,B871, 1®auteur
e de spécifier le dialogue homme-machine en utilisant
,:régles de composition, 1°aspect sémantique n’a été par contre
é-brlevement discuté. .
Derniérement, des approches formelles ont été introduites
_gpécifier le dialogue homme—-machine. Dans [SUF,811, 1%auteur
une speécification progressive d un éditeur de texte en
isant wun langage axiomatique reposant sur la notion de
SUFFRIN decrit la liason entre 1le document édité et
icran Pphysique en utilisant une fonction de représentation.
WnE[CUT 8071, GUTTAG donne une spécification d un interface
: mﬂm—machlne de haut niveau en utilisant un langage algébrique.
Jgien  que certains aspects ne sont pas complétement mis  en
| widence (la deéfinition des types utilisateur et la description
k}’intéraction systéme—utilisateur), ces travauws constituent
fanmoins un  modéle powr concevoir une spécification et montrer
llinterg&t d’une spécification comme cutil de conception
“licf. partie discussion dans le m@me article).

V.2.4. AFFROCHES CHOISIES.

= lLe spécification du systéme se compose de deux parties
licf. 8 IV.2.2) @

- a. Dans la premidre partie, on décrit les oapérations de
|onstruction des différentes entités d”affichage en introduisant
“lles opérations et les types appropriés (univers).

: b. Dans la deuxiéme partie, on décrit 1les opérations de
|lise en oeuvre des différentes entités sous forme de routines
|lrincipalement les opérations d’affichage et de lecture d7un
|ladre) .

Fowr spécifier les différents types du systéme on a adopté
he démarche descendante en utilisant des types hiérarchigues
lef. & TV.1.6). Un des points délicats de 1la

Spécification est de décrire la liaison entre les structures
Waf{lchage (1" "doran  logigque™) et  17écran physigue. Une
remi dére idée gu'on peut avancer est de décrire 17écran physigue
fammen ure  représentation {an sens fonction de représentation
dag types abstraits) de 17écran logiqgue. Mais cette idée a
llﬁronvénlmnf de  dissocier écran  physigue et structures
dlfflchaye alors guie les deus types sont présents
Honultanément. Une meilleure solution, en accord avec la
Unarche déscendante, est de considerer les structures

dﬂ4f1vhagpq comme des sous—types (édtendant ou restreignant) de
foran phvsique.

Un ‘autre inter&t de cette approche est de définir des
érations hidédrarchisées utilisables tout le 1long de la
Weécification (cf. fonction Appar ci—apreés) .




_ La fig. IV.1. donne 1la liste des différents types
é_,,_W_a,n,g\rnt dans la spécification et la relation (hiérarchie)

Ecran
Ecr—phy Multifen
b 4
}3 [——————————> Vue Taille
= ’L*
£ : |
= w. Comp_vis
———— Caomposant Coord Ident
’ I u
| Article
Farfisx Farvar
Chaine Coord Entier Coord
Légende:
— -
N\ : produit cartésieny
/ \
‘i* : ensemble
;u s Union

fig. IV.1
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NOTATIONS.

ésignation des opérations:

: Dans la description hiérarchiques des différents types du
gteme, la spécification d un type peut utiliser d autre types
coit de base, soit spécifiés ultérieuwrement). Pour distinguer
¢ type qu’on est entrain de spécifier (appelé sorte d’intersdt)
g5 autres types on a adopté les notations suivantes:

5 —-La clause sortes indique les différents types qui
iﬁgrviennent dans la spécification du type d interst.

. -lLes opérations des autres types (autre que le type

intérét) sont désignés par un nom complet (en utilisant 1a
hﬂation pointée “dot") en précisant en particulier le type
opriétaire.

5_& La clause spit (ang. "let"):

: Cette clause est utilisée pour deéfinir uwune fornction ou
line constante a4 partir des autres opérations du type. Son seul
interét est de faciliter 17 écriture et la compréhension de 1a
spécification.

|¢& Opérations sur les fonctions:

] Dans la spécification nous sommes amenés & définir certaines
|orérations sur les fonctions. Mous préférons donner ci-suit leur
|forme générale et les utiliser dans les spécifications:

|{. Restriction:

On mote ] 17 opératewr de restriction d'une fonction & un
omaine donné
soi1t F s B —x F et 5 wun sous—ensemble de E
on définit:
¥[S g E e [ par
¥|S(x):f(x> a1 ox £ 8
¥

?‘S{x)=vide sinon
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> —— .
=1 On note & cet opérateur.

N

soient f : E ——>» F3; g: B > F

= on définit : fog : E UG —> F
=7 X
fog (x)=si gx)=vide alors f (x)

sinon g (x)

ff,; vide est a interpreter indéfini.

1,4, Commentaires:

Les commentaires suivants sont insérés dans les
_umécifications:

linformelle du type.

-5m1type : () : constructeur, (o) : observateur, (s) :

rateur.
ii1. Un commentaire sommaire (commencant par

ijiDn (profil) de chague opération.

W.2.46. SFPECIFICATION DES TYFES.

|IV.2.6.1. LE TYFE ECRAN.

cartésien de 17"écran logique" et 17 écran

maintiennent les relations entre 17écran
et 17écran logique (relations qui
d”aftichage et 1 emplacement du cureseur).
tions définies sur le type écran sont
seront disponibles pouw 1 utilisateur final.
répartissent entre le niveau fendtre et
caractere.

Chaque specification dun type est précédée d’'une signification

it. Chaque opération (profil) est precédée d un symbole désigrant

simplifi-—

L'écran i L représente le document tel qu’il est
l7utilisateur final. Il est décrit comme un

"$") suit la déscri-—

Vi par
prodult

physique.

Le

E
le

Les invariants inclus dans la spécification de ce type

physique

determinent 17 espace

S Opéra-

celles  qui

lles Se
NniveaAat




Curs

Deplc

Lircar

Effocar

Fen—acts

Deplf

Supf
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Ecr-—-phy X Multifen > Ecran
i creer un écran & partir d'un Ecr-phy et une
Multifen.

Ecran ——2> Rool

4 dcran vide 72

Ecran X Caoord — % Car

ioapparence d'un caractére & une psition donnéde.
Ecran —> Coord

i position courante du curseur.

Ecran X Direction —— Ecran

i déplacer le curseur d'une position éléméntaire
dans une direction donnée.

FEcranm X Car —x Ecran

i lecture d un caractére & la position du cursews.

Ecran — Ecran

i effacement dun caractére A la position du
T Seur .

Ecran -3 Ident

i donne 17identificateur de la fenftre active.

Ecran X Ident X Coord -+ Eoran
i déplacer une fenftre désignéde par un
identificatewr A une coordionnée donnée.

X 1dent — Ecran
ppression d une fengtre désignée par un
ldentificatew .
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Ectr-—phy ; mf : Multifen 3 ch : Car ; ¢ : Coord ;
Direction ; idf : Ident

Appar(Creer(e,m%))=[Ecr—phy.Appar(e) e Multifen.Appar (mf) ]
| Ecr—-phy.Surfe(e)

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

53) Lircar(Creer(e,m+),Ch)=Creer(E:r—phy.Lircar(e,ch),mf)
(4} Echar(Creer(e,mf))=Creer(Ecr—phy.E%%car(e),mf)
(5) Curs(Creer(e,mf))=Ecr—phy.Curs(e)

(&) Deplc(Creer(e,m{),d)=Creer(Ecr~phy.Dep1c(e,d),m#)
i{7) Fen—act(Creer(e,m%))=Liste.Tete.TrDuvf(m#,CurE(e))
(83 DeplF(Creer(e,mf},idf,c)=Creer(e,MultiFen.Deplf(mf,id¥,c7)

(9} Supf(Cree(e,m%),id{)=Creer(e,Multifen.Supf(mf,idf))

ftype

Explications :

Ces axiomes montrent comment sont obterues les
du type écran & partir de celle de Ecr—-phy et

opérations
Multifen.
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LE TYFE ECR-FHY.

lpcran physique : Il représenta 17abstraction du terminal. I1

. est défini par sa taille et les opérations de base
(curseur, lecture dun caractére, effacement dun
caracteére, déplacement du curseur ...).

-kwe Ecr—phy
s
sortes Ceord,Taille,Car,Direction

e

srations

Taille X Coord ——= Ecr-phy
i Creer un écran vide.

Surfe Ecr—phy —* Taille

;i taille de 17écran.

x

a) Curs : Ecr—phy * Coord
i position courante du curseur.
1) Appar : Ecr—phy X Coord Car
Poapparence d’un caractére A une coordonnée
donnée
f=) Deplc : Ecr-phy X Direction — Ecr—phy
; déplacer le curseur d une pasition élémentaire
dans wune direction donnée.
f) Lircar @ Ecr—-phy X Car Ecr-phy
slecture d'un caracteére A la position du curseur.
Is)  Effcar : Ecr-phy —— Ecr—phy;

i effacement d7un caractére sous le cursewr .

INvariants

¥ erkcr—-phy Cursie) & Surfeis)
dom (fAppsr () ) =8urfele)




g1

W/—Vdir : Coords

ydir (d) = cas d o

haut : (0,1)

bas 2 (0,-1)

droi = (1,0)

= gau ¢ (=1,
-%; fcas

vd = Vdir (droi)

e Ecr—-phy; c,cu z Coord; s : Taille; ch : Car; d : Direction;
= Curs(Ccreer (s, cu) =cu
=t Surfel{creer (s,cu) )=s
13 Appar (creer (s, cu) ) =Car.vide
) Appar (Deplc(e,d),c)=0ppar (e,c)
= 3] Durs(Deplcie,d))=Coord.Flus{(Curs{e) ,Vdir (d))
14) Curs{liircar (e,ch))=Coord.FPlus(Curs{e),Vd)
7 Appar (Lircar (e,ch),c)=si Coord.Egal (Curs(e),c)
alors ch
sinon Appar{e,c)
18) Effcar (Lircar {e,ch))=e
itype

tplications:
wes

L écran physique est vu comme une page de caractéres
ivEC des opérations de manipulation (déplacement du
rseur, lecture d'un  caractére, effacement d un caractére).

us ces opérations peuvent &tre utilisées dans la spécification
s autres types sans qu’on ait besoin de les redéfinir. Farmi
'“S opérations la fonction Appar jour un rale important dans la

Pécification. Elle prend une coordonnés et renvoie le
racteére se trouvant & cette position s'il existe, le caractere
1de sinon. Neanmoins, A chaque fois guion 17utilisera dans  un

pe on redéfinira son profil.

L7invariant exprime que le curseur ne peut pas s
Fouver en dehors des limites de 17 écran.

| Les axiomes 4 et & montrent gue le déplacement du curseur
affecte pas la fonction Appar, par contre le curseur est
folacs d’urne position suivant la direction choisie.

Les axiomes & et 7 signifient gu’aprés la lécture d’un




fm Appar : Multifen X Coord —

kﬂ Creer

=
-“u

tere, le curseur est déplacé d’une position & droite et que
plication de la Afonction Appar & la position du curseur
le caractére lu.

L axiome 8 montre gue 1 effacement d’un caractére apreées sa
cture n'a auvcun effet sur 17 é4cran .

nne

amar ques

Les axiomes telles ques: Eftfcar (creer(s,cw)) n apparaissent
s dans la spécification, ce qui signifie que notre
gcification est incompleéte. En fait, ces axiomes traduisent
sralement des cas derreurs. Nous preférons ne pas les décrire
ectement dans la spécification.

2.6.%. LE TYFE MULTIFEMETRES.

Tﬂti*en 3 C est LN arrangement de 17écran en fengtres

rectangul aires sémantiquement indépendantes. Toutes les
dispositions sont permises méme celles ol  deuw tendgtres
s@ recouvient.

ype Multifen

sortes FEH@tFE,CDDFd?IdEﬁt,LiStE,CaF,BDDl

_%mrationg

O —x Multifen
creer une multifen vide.

-y s

Multifen X Fen&tre X Coord X Ident —k Multifen
ajouter une fenftre désignée par un identificateur
A une coordonnée dorinée

o) Ajout¥

aw  aw

) Supf : Multifen X Ident — Multifen
i osupprimer une fenétre désignée par son 1dentifiant

) Trouvf: Multifen X Coord Liste{Ident)
7 trouver wune (ou des) fen@tre(s) contenant une

coordonnée donnéde.

1]

=
;oapparence dun caracteére & une coordonnée donnée.

Multifen e Hool
3 Multifen vide?

0 Yide?

ax




nf Multifen ; f : Fenetre ; c,c” : Coord s idf,idf” : Ident
Vide?(Creer ())=vrai

) Appar (Creer () ,c) ) =Car.Vide
ﬁ) Trouvf (Creer () ,c)=Liste.creer ()

@) Vide? (Ajoutf (mf,f,c,idf))=Ffaux

8 Appar (Ajoutf (mf,f,c,idf),c’ )=
si Fenetre.Ed(f,Coord.Rel (c”,c))

alors Fenetre.ﬂppar(f,Coord.Rel(c“,c))

sinon Appar{mf,c”)

:w) Trouvf (Ajoutf lmf,f,c,idf),c’)=
s1 Fentere.Ed(f,Rel (c”,c))

alors Liste.inser (Trouvs (mf),idf)

sinon Trouvf (mf,c™)
i7) Sup#(Ajout{(mf,f,c,idf),ldf’)z
=1 1df=idf”

alors m¥f

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

ftype

——

Splications

L
Une Multifen est un arrangement de fendtres on toutes
les dispositions sont permises (y compris le recouvrement) . lne

ltifen possede toujours une fen&tre active, c’est celle quil A

¢ dernierement ajoutée.

I3 .7 axiome 5 spécifie qu’en cas de recouvrement

;;PD&FItlDH d’un caractére dépend uniguement de la fendtre
lve,

Les axiomes & et 7 montrent gque les fenftres sont

Tganisées sous forme d'une file d*attente.
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LE TYFE FENETRE.

%y@tre : C7est la zone d affichage. Elle est définie par sa

taille et la vue qui lui est associée. Cest ce concept
qui permet de réaliser l17indépendance entre le terminal
et les structures d’affichage.

type Fenetre

e
sortes Vue,Taille,CDord,Direction,Emol,Car

e

e gperations

Vue X Taille X Coord —» Fenetre
5 Créer une fenstre

A
0
C
1
D
i

{a1) Appar : Fenetre X Coord Car
i @pparence d'un caractére A une position donnéde.

-,

{0} Ed : Fenetre X Coord ——>» ERool
7 est-ce guiune coordonnéde donnée se trouve dans la
fenétre?

(5) Scrnll: Fenetre X Direction —— Fenetrea
i changer la position de la vue dans la fenétre.

axinmnes

vi Vue 3t o Taille ; c,c’ : Coord ;3 d : Direction
(1) Appar(Creer(v,t,c),c’)=Vue.ﬁppar(v,CDDrd.Rel(c’,c))

Ed(Creer(v,t,c),c’)=Taille.Ed(CDDrd.Rel(c’,c))
Scroll(Creer(v,t,c),d)=ﬂreer(v,t,C,CDord.Flus(c,Vdir(d)))

ftype

——

Biplications
e

Une fen@tre esht détérminde par la donrée d une Taille
(sa dimension), une VYue et sa position dans la Fen&tre. ia
"dification de la taille permet d"agrandir 17image de la Vue.
Leg opérations de "Scroll' permettent de visualiser les parties
fachées de la Vue.




e

ic)

{e)

(s}

{fa}

o)

(o)

(o)

(o)

o)

=
501

¥

LR
sortes Comp_vis,Coord,Typdd,Car,Boal

Creer @ () —_—i

Ajoutc: Yue X Comp_vis —

Supc : Yue X Comp_vis

Trouvec: Yue X Coord —_—
i trouver le composant se trouvant & une coordonnée

Recouv: Yue X Comp_vis X Comp_vis 2
i est-ce que deux composants se recouvieent?

Appar : VYue X Coord g
apparence d'un caractére a4 une position donnée.

Orig = WYue —_—
de la surface

Cop : Vue ——

Vide?

&

s
Ed

\/

L6.5.

LE TYFPE VUE .

C'est un arrangement géographique de
recouvrement est interdit.

ype vue (Comp _vis)

gperations

;s Yue vide

i ajouter un composant & une Yue.

composants. Tout

Comp_vis posséde Ed,Egal, Inters,Appar

Yue

Vue

* Yue

Posupprimer un composant dune Vue.

a

donnée.

»
:

i origine {coin en haut & gauche)
délimitée par la VYue.

i Coin opposé (en bas & droite).

7 Est-re une Ve vide?

®finitions

Vue ——

: VYVue X Coord —
Vue 3 c @ Coord

Ed(v,c)=Coord.entre(Orig(v),Cop (v))

Comp_vis

Boaol

» Car

Coord

Coord
> Bool
Yue




] a}n'i

(1)
(2)

(3)
(4)
(3)
(6)
(7)

(8)
()

(1)

(]

——

ftype

~————

omes
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7-. I, _.,_—-""-_-_-_—_- . X .
x v ¢ Vue ; cpv,cpv’.cpv" : Comp_vis 3 c,c’ : Coord

Cop (Creer () )=0rig (Creer ())
Recouvi{Creer () ,cpv,cpv’)=faus

Appar (Creer () ,c)=Car.Vide
Trouvc (Creer () ,c)=Comp_vis.Vide
Vide? (Creer () )=vrai

Vide? (Ajoutc(v,cpv))=faux

Origf{Ajoutci{v.cpv)I=Coord.Mmn{Origi{v),0rigl{cpv))
Cop (Ajoutc (v,cpv))=Coord.Max (Cop (v) ,Cop (cpv))
Trouvec (Ajoutciv,cpv),c)=si Comp_vis.Edi{cpv,c)
alors cpv
sinen Trouvc(v,c)
Appar (Ajoutc(v,cpv) ,c)==si Comp_vis.kEd(cpv,c)
alors Comp_vis.Appar{cpv,c?}

sinoan Appar (v,c)
Flecouv{Ajoutc (v, cpv),cpv’ ,cpvy' =
51 Comp_vis.Egal (cpv.opv™)
alors WVide?(Comp_vis.Inters(cpv,cpv”))

sinon si Comp_vis.Egal {cpv.cpv")

alors 1Uide?(Comp_visrlnters(cpv,cpv’)) |

sinon Recouviv,cpv’ ,cpv'™)

(12) Supcifioutciv,cpv).cpv’)=si Comp vis.Egal (cpv,cpv?™)

sinarn Ajoutc{Supoiv,cpv’™).cpv)

Préconditions
e ———————
Pre Ajoutciv,cpv)=noniv=Aioutc (v’ ,cpv’) et Recouviv,cpv.cpv’™))




a7

plications

I
ExX

Le type Vue est un type central dans 1la gspécification. I1
grmet de définir les différents types utilisateuwrs (Sous—Cadre,

ﬂﬁgm,Tableau «-.). Il est paramétré par le type Composant {(par
:antérmediaire du type Comp_vis). Tout Composant peut 8tre un

aramétre de Vue 571l posséde les opérations Egal, Appar, Ed et
Inter‘.‘..

| es ariomes.

[

i

Contrairement au type Fenetre, une Yue n’a pas de taille
rédéterminée. Elle dépend des tailles et de la disposition de

.'ﬁg différents composants. Flus précisement, la taille d une VYue

est déterminée par le rectangle de dimension minimale englobant
toue les composants. C'est pour pouvoir faire ces calculs qu’ ont

steé introdultes les fonctions Orig et Cop.

les axiomes 1 2 3 4 donnent les valeurs de Orig, Cop. Appar et
fecouv pour une Yue vide.

les axiomes 7 et 8 calculent les valews de Orig et Cop apres
adjonction d'un Composant, ils wutilisent les fonctions les
fonctions Min et Max définmies sur le type Coordicf. & IV.2.6).

les axiomes 2 10 11 12 décrivent les relations classiques du type
Engemhle.
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LE TYFE COMFOSANT VISUALISE.

Lype Comp_vis (Composant)

,_,..—-’
Compsant posséde Appar,Lim

O

= ru_pérati ons

.——'"-'H_'"__—

ﬁ[d Creer : Composant X Coord X Ident
| 3 creer un Compo_vis & partir d’un composant, une
coordonnée et identificateur.

Fo) Orig : Comp_vis
i origine {(coin haut & gauche) de la surface
délimitée par le composant.

o) Cop : Comp_vis
o) Appar @ Comp_vie X Coord
» apparence d'un caractére

o) Ed : Comp_vis X Coord

) Inters: Comp_vis X Comp_vis

Ll0)  Vide? : Comp_vis
;s Est~ce le Comp_vis vide?

sortes Composant,Coord,Car, Ident, Bool

—> Comp_vis

-2 Coord

—» Coor

5 coln opposé {(en bas & droite).

— Car

a une position donnée.

Hool

3 une coordonnée se trouve—-t-elle dans un composant?

— Comp_vis

: Compo_vis obtenu par intersection de dew: Comp_vis

—— Baol




- ,'!'ﬁ'gpj tre—4 ' as

| iomes

'va : Comp_vis 3 cp,cp”™ : Composant 3 c,c” : Coord j
idc.idc™: Ident

) OrigilCreer(cp,c,idc))=c

) Cop(Creer(cp,c,idc))=Coord.P1us(c,(Lim(cp).larg,Lim(cp).Haut))
13 Appar (Creer (cp,c,idc),c”) =

si Ed(Creer {(cp,c,idc),c’)

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

sinon Car.Vide
- | Edicpv.c ﬂCoord.Entre(Urig(cpv),Eop(cpv))
(5) Egal(Creer(cp,c,idc),Creer(cp’,c",idc’))=(idc=idc’)
) Orig(intersicpv,cpv’))=
si Ed(cpv”,Origl(cpv))

alors (Origf(cpv).Lig,Origlcpv™).Col))

sinon i Ed(cpv™, (Origicpv).Lig,Cop(cpv).Col))

alors (Orig(cpv).Lig,0Origi{cpv’).Col))

sinon <i 1(Ed(cpv’,0rig(cpv)) et
3(Ed(cpv’,£Drig(cpv).Lig,Cop(cpv).Cul))
alors Coord.Vide

sinon Origilntersi{cpv’ ,cpv))

7) Coplintersicpv,cpv?®))=idem

B) Appar (Inters(cpv,cpv’),c)=
si Ed({Inters{cpv,cpv’),c)

alors choix {(Appar (cpv,c) ,Appar (cpv’ ,c))

sinon Car.Vide

Uide?(cpv)=CDDrd.Ega1(Drigicpv),CDp(cpv))

i9)

type
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nlications

Le type Comp_vis (Composant visualisé) est un type
;ﬂermediaire qui a été introduit simplement pour faciliter la
fécification du type Vue.Un Comp_vis est déterming par la donnée
:nm Composant, wune coordonnée (sa position) et un identifiant.
Les axiomes 1 et 2 donnent les valeurs de Orig et Cop en fonction
e la taille du Composant .
paxiome 3 spécifie comment est déterminé Ed (Est_dans) en
jonction des attributs Orig et Cop.
pfaxiome 4 lie Appar d un Comp_vis a celle d un Composant.
praxiome 5 specifie que deux Copm_vis sont ggaux si leur
mgﬂifiant sont égaus.
les aniomes & et 7 déterminent les attributs Orig et Cop de 1la
ane d'intersection. Ces attributs sont calculés en énumérant
ious les cas possibles de recouvrement.

Uaziome 8 exprime que 1% apparence dans la zorne dYintersection
st une fonction choix entre 17 apparernce des deus composants en
recouviEment .

axiome 9 spécifie dans guel cas un Comp_wvis est vide.




--mmposant H

?1

.2.6-7. LE TYFE COMPOSANT.

: Un composant est soit un Article, soit une Vue. C est
cette récursivité entre Composant et Vue qui permet de
définir les différents types utilisateurs : Sous~Cadre,

Menu, Tableau ...etc.

| type Composant

e
sortes Vue,Article,Taille,CDDrd,Car

S

pérations
2

() Art_comp : Article Composant
i Article en tant que Composant.

() Yue_comp : Yue -~ Composant

3 Vue en tant que Composant.
(0) Appar : Composant X Coord -—2» Car

3 dapparence d'un caractére & une position donnée.
@) Lim : Composant Taille

: taiile de la surface délimitée par le composant
axlomes

Composant = f&rticle U Composant
ftype

Eiplications
—————

Composant est simplement 1°union des types Article et Vue.




0
b3

Un article est formé d une partie fixe (zone protégée)
et une partie variable (zone non protégée).

Jpe article

/-‘
sortes Chaine,Entier,Coord,Taille, Eool

7T I —
: ﬂFérations
el
|0 Creer : Chaine X Entier X Coord X Coord ——3> Article
— ; créer un Article
) Fosfix: Article ~— Coord
: position de la partie fixe
?im Fosvar: Article —= Coard
; position de la partie variable
00 Appar @ Article X Coord — > Car
5 apparence d'un caractére a une position donnée.
f@)  Lim : Article —>= Taille
i taille de la surface délimitée par un Article.
g} Fvide?: fMArticle ——* Bool

; Est-ce gque la partie fixe est vide?

b)) VMvide?: Article - Eool
; Est-ce que la partie variable est vide?

alomes
pf & Chaine 3 pv z Entier j; cf,cv,c : Coord
1) Fosfin(Creer (pf,pv,cf,cv))=c¥
(2) Fosvar (Creer (pf,pv.cf,cv))=cv
() pppar iCreer (pf,pv,cf,cv) i==ci Coord.Entref{cf,c,cf™)

alors pf ()

sinon Car.vide

{4, LimiCreer (pf,pv.cf,ocv)) . .Haut=
Entier.MarxiLigi{cf)+pv,Ligicv)+longipf)) -
Entier.Min(lig(ct)+Longpt), Liglcv)+pv)
5) Lim{Creer (pf,pv.cf,cv)).larg=idem.

(6) Fvide? (Creer (pf,.pv,ocf,ov))=Chaine.Vide?{(pf)
(7) wvide?iCreer (pf,pv.,cf.cv))={pv=0)

ftVDE

S~

—




wiications

; Iype & é é 3 3

,ﬁmnpratég e) spécifié par sa longueur
tive- - ; . .
U$dome 3 détermine 17 apparence d un
dann€e -

[raxiome 4 détermine la taille d un
pyamétres de création .

\edie ]

|
1

w.2.7. LES TYFES UTILITAIRES.

e 7. 1. LE TYPE LISTE.

type Liste (Val)

PSS

gpérations

Creer z () —r Liste
s+ liste vide

inser 3 Liste X Val -—x Liste

-

Long 1 Licste *» Entier
3 longueuwr de la liste

Vide?

lListe > Bool

aXiomes

1 @ lListe ; vz Val

(1) Vide? (Creer)=vrai
(2) Long (Creer)=0
(3 Vide?{inser{l,v))=faux

(4) Long (inser (1,v))=Long(v)+1

ftype

~—————

Eﬂplicationﬁ

—

Un article est formé d une partie fixe
haine (éventuellement vide) et d une partie variable (zone

et leur

Article

article

insérer un élément dans la liste

; est—ce que la liste est vide?

Ce sont les axiomes standards du type Liste

(zone protégée) de

position respec—
a une coordonée

en fonction des

ke e s ——c
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] -.7.2. LE TYPE COORD. |

Coord stype Entier X Entier

q#mérations

& |
] I
. Lig : Coord —» Entier I
; abscisse
Col : Coord —3% Entier |
; ordonnée
Flus : Coord X Coord s Coord
: coordonnée obtenus en faisant la somme ligne a
ligne et la somme colonne & colonne.
Rel : Coord X Coord — Coord

; coardannée obtenue en faisant la différence ligne
a ligne et la différence colonne a colonne.

Entre : Coord X Coord Bool
1 est-ce gquune coordopnnée se trouve entre deuw
coordonnées pour la relation d”ordre
lexicographique sur 17 abscisse et 17 ordonnée (inf)

infi{c,c")=[ligfc) < 1ligic’)] ou [{ligic) = ligic™))
et (col (g) < colic™)il] .
2 Min : Coord X Coord - Coord |

; minimum de deux coordonnées pour la relation "inf"

Mo : Coord X Coord ——% Coord
; maximum de dewr coordonnées pour la relation "inf"




(5)

(6)
(7))
g
()

ftyp

: Coord

Lig(Flus{c,c”))=Lig(c)+Lig(c’)
Col (Flus{c,c”))=Col (c,c”)
tig(Rel (c,c”™))=Lig{c)—-Lig(c™)
Col (Rel (c,c”)?»=Col {(c)—Col{c™)
Entre(c,c”,c")=0(Lig(c™) < Lig(c)) ou
({Lig(c)=Lig(c™) et (Col(c) < Col(c™))1
et [(Ligfc) < Lig(c") ou
((Ligler=Lig(c") et (Col{c) < Colilc"))]
Lig(Min(c,c™))=Entier.Min(Lig(c),big(c™))
ColiMin(c,c™))=Entier.Min{(Col {(c),Col (c™)}
Lig{Max (c,c™))=Entier.Max (Lig{(c),Ligic™))
Col (Max{c,c™))=Entier.Max (Col(c),Col (™))

e

Expl

1ications

décr

v, 2

typ

Le type Coord représente les coordonnées caratésiennes et est
it comme un sous—type du produit cartésien Entier X Entier.

-7.%. LES AUTRES TYFES.

e Chaine = Liste(Car)

typ

e Direcion =(Haut,Bas,Droite,Gauche)

typ

e Taille = Struct {(Haut:Entier 3 Larg:Entier)
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DEFINITION DES TYFES UTILISATEUR ET LES OFPERATIONS DE
MISE EN OEUVRE.

=ﬂh2-7'1' LES TYFES UTILISATEUR.

: Four définir les types utilisateurs (Sous—-Cadre,Menu,Tableau)

ﬁMIutilise le mécanisme d instantiation des types paramétrés en
;ﬁoutant éventuel lement des restrictions gqu'on exprime a 17aide
ﬁepréconditions sur les opérations du type parameétre.

o
LT

3. Le Scadre.

type Scadre : Vue (Article)

11 n7y a aucune restriction & faire sw ce type.

b. Le Menu.

type Menu stype Scadre

restriction

soit mem’ :Menu 3 at,at " :Article ; c,c”: Coord ; id,id”:Ident

pré Ajoutatim,at,c,id) = non {(m=ARjoutat{(m’™,at”,c’,1d7) et

Fvide?(at) et FvideT{at™))
Cette précondition permet d'expliciter la description intuitive
d"un Menu de type options-choix. Un menu est un ensemble de zones
(options) domt au plus une est non  protégée {celle cservant A
recuei1llir la réponse de 17 utilisatewr).
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type Tabart (Align) stype Scadre

Egtricti ons

goit

ST

Align =(Horiz,Vert)

tab,tab’:Tabart ; c,c :Coord ; arAlign ; id,id”: Ident

pre Ajoutat (tab,at,c,id) =

s

{a=Hotiz) == Ctab=Ajoutat (tab” ,at’,c”,id’) et

Fvide?(at) et tig(c)=Lig(c’)1

(a=Vert) ==> [tab=Ajoutat(tab’,at’,c’,id’) et

Fvide? (at) et Col (c’)=Col (c)]

’?tension
2 e

Occur : Tabart —> Entier

Occur (Tabvide) = 0
Occur (Ajoutat (tab,at,c.id))=0ccur (tab)+1

Hype

Explications

Cette précondition exprime qu’un tableau est formé d une
tone protégée et d une suite de zones non protégées de méme type
t disposées suivant l17alignement donné . L opération d”éxtension
Ermet de connaitre le nombre d’occurence d”apparition d7un
rticle dans un Tableauw.

Le type Cadre.

h@e Cadre = Yue (Article U Scadre U Menu Tabart)

—




?8

iwg.7.2. DESCRIPTION DES ROUTINMNES.

I1 s"agit de définir les opérations de mise en oeuvre d un

rtmye : "aff-cad" et "lec—cad".

. La fonction "aff-cad".

La fonction "aff-cad" prend un nom de Cadre et la bibliotheéque

L1ﬁsociée et fournit un écran en affichage. Son profil est donc :

aff-cad : Bibcad X Identc = Ecran

fglle fait intervenir le type FBibcad dont on  donne g¢i—-suit la
fgpecification (par soucis de généralité on utilise un type
:pyamétré par le paramétre "entité” ) :

fiype Bib (Entiteé)

e

sortes Bool, Ident

Hopérations

creer : () ——2> Rib
: EBibliotheéque vide

ajte =: Rib X Entite X Ident —* Rib

i ajouter une entité désignée par un identifiant
supe : Rib X Ident » Rib

: supprimer une entité désignée par son identifiant
acce 1 RBib X Ident —>> Entite

7 acceder a une entité a partir de son identifiant
app : Fib X Ident ——>» BRool

; Est-ce gu’une entité se trouve dans la bibliotheéque
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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”)

= 1) supef(ajte(b,e,ide),ide” )=si ide=ide’

alors b

sinon ajte(supe(b,ide”),e,ide)
lg) accelajte(b,e,ide),ide”)=si ide=ide”

alors e

sinon acce(b,ide”)
{ acce(creer(),ide) non spécifié

Htype

Evplications

e sont les axiomes du type ensemble (plus precisement multi-
ﬁmemble).

l'axiome définissant 1" opérations "aff-cad" s’ écrit alors :
spit bc : EBib(Cadre) ; nc : Ident 3 e: Ecr—phy
aff-cad{(bc,nc)=Ecran.creer (acce(bc,nc) ,e)

!. La fonction lec—cad.

E11@ a pour profil :

lec—cad : VYue — = Typdd

Cette fonction prend un Cadre (ou plus généralement une Vue) an
sffichage et produit un objet de type Typdd décrivant la
feprésentation interne de la Vue.

En effet, a toute Vwe est associé un type donnant la
rEprésentation interne des structures daffichage : Typdd (type
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données). Ce type est soit un type de base : entier, réel ou
%ine soit un type obtenu & 17 aide de constructeurs de types :
tervalle, produit cartésien, tableau, ensemble ...etc ; soit
-wﬁin un type obtenu en combinant constructeurs de types et
-nﬁﬂdjcats. Ainsi, par exemple, on pourrait définir le type Date

par :

: Struct( J 1..31 3 M=z 1..12 3 A : Entier)

et M pair ==> (J £ [1..301) et (M impair ==> (J ¢ [1..311))
et (M=2 ==3> (J = [1..291))

fn utilisant ce procédé on obtient une bibliotheéque de types qui
peut gtre mise & jour par 1l utilisateur.

Tout Typdd doit posséder une fonction de construction de profil:

* Typdd

irnterp ¢ (Entier X Entier —> Car)

Intuitivement, la fonction Interp géneére une valeur du type Typdd
|lapartir d'une fonction (ou plus concrétement d un  tableau &
deuy dimensions de caracteéres) :

filnsi, 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 :
Interp : (Ent —* Car) > Entier
Il s7agit dans ce cas d'une conversion chaine —» entier .
Réel
Inter @ (Emt —+ Car) —-r Reel

dem. entier .

Four les types structurés, la fonction Interp est obtenue par
tomposition de la fonction de chaque composant.

U'aviome défimissant lec—cad s  écrit alors :
S0it v : Vue
lec—cad (v) = Typdd. Interp(Vue.Appar (v))

Cet invariant exprime la relation entre 17image affichée et la
ep:-ésentation interne d’un Cadre en liant appar et interp.
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CHAF. V. ARCHITECTURE DU SYSTEME.

1. INTRODUCTION.

g.V.1 en donne
5 modul es communiquent entre eux

parée. La suite de ce chapitre

pdules & savoir le Filote,
Interpréte et le module Utilitaires.

Le systéme est composé de quatres modules principaux dont la
le schéma général et les relations entre ewd.
en échangeant des variables ou
procédures selon le mécanisme classique de compilation
décrit le rsle de chacun de ces
le Bibliotécaire, le Constructeur,




| Utilitaires [

| Filote |

; Bibliothécaire

Trancsfert |

| Constructeur | Interprete |

fig. V.1

Le Filote.

SAGE étant lui m@me un programme interactif,le dialogue avec
Putilisateur est d une premiere importance. lLa gestion du
{llalogue est confiée au Filote. En effet le r&le du Filote est
|Penregistrer tous les ordres entrés par 1'utilisateur et de

Iaiguiller

vars wi des  modules  en fonction de la commande
Lutililicsatewr choisit ses commandes a partir de

selection {(construits en utilisant SAGE cf. chap.III §

Talgorithme de description du dialogue se compose de deux
fcf. & IT.2.4) -

19 1a fig.

75

premiére partie concerne 17 =nchainement dans le graphe
11r7.4 -
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za-iproc. Enchainement

e

dgb(_lt

e

etat:=etat_initial;
repeter

Trait(etat,rep)
etat:=Transition(etat,rep)
jusqu’a etat=etat_final

fprocs
0.

- Trait(etat) traite un noeud du graphe (appelé etat)

proc. Trait(etat,rep)

debut

afficher {(ecran);
repeter

rep:=saisie(ecran);
erreuar:=action (rep);
si erreur alors message(rep,erreur)

Jusqu’™ & non(erreur)

fprocs;

—_—

Trait (etat) consiste A& afficher 1" écran associé A cet
ttat, saisir la réponse de 1°utilisateur et exécuter une action
&n fonction de la réponse donnée. Message affiche un message
d"erreur en cas de réponse erronée.

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
tous  les ordres émanant soit de 1% écran “programmeur " soit de
Pécran "utilisateur” (cf. BIII.S5. 1), exécute certaines fanctions
le base (déplacement du curseur, mémorisation dans un tampon,...).
Rappelons que pouwr un objectif de portabilité, toutea reao
fonctions ainsi que d'autres plus complexes (effacement de

,%ractéres, retow & la ligne, mode insertion. mode page, effa-
tement de ligne..) ont été '"programmées". La procédure "lecar"
Wilise deus sous—programmes, trés simples, écrits en assembleur
de test et lecture directe sur wun port d'entrées/sorties)
déDEHdant du systeéme et dont la réécriture pour un autre systeéeme
"® poserait aucun probléme.

Le corps de la procédure "lecar'" s’ écrit:
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proc- Lecar;

=
var

+
Fortl,Fort?

- : boolean;
=it Fprog,Futil : Fort;
3 Carprog,Carutil : char;
debut
= répéter

(¥ test szi
Fortl:=Test_ port (Fprog);
FortZ:=Test port (Putil);

jusqu’a Fortl ou Fort2;
si Fortl

alors

Carprog:=Lec_part (Fprog);
cas Carprog ou

versd (Pprog)

"<=" : versgi{Pprog);
"t : versh(Fprog)
"v' @ versb (Fprog);
RC : ligsuiv(Fprog);
DEL : effcar (Fprog);
INS : inser (Fprog);
focas

fsi

sinon si Fort?2

alors

(¥ 1dem Fprog %)

CTRL-H : deplace..
CTRL.—-S onlave..
fed
fproc;

L& stricturation

{telle  sorte gque les

modul es

des différents

Particulier, une version "ligrne-—

104

(¥ ports dentrées/sorties %)

une port est préet x)

(X port programmeur *)

(¥ lecture du

caracteére x)

(X déplacement du curseur x)

(X ligne suivante
(X effacement caracteére
(¥ mode insertion

(X port utilisateur

modul es a
sont décrits
a—ligne" du module

X)
X)

X)

%)

eteé faite
indépendament.
Filote
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hpmmandes) existe touwjours et peut & tout moment rempl acer la
@Ersion "menus" sans aucun changement des awtres modules. La
yersion "menus" a l1’avantage, dune part de faciliter 1 utilisa-
tion du systéme et d’autre part de mieux structurer le programme
- 1 4u dialogue.

1y.3. Le BIBLIOTHECAIRE.

Ce module regroupe les copérations d’archivage et de mise a
jour des différentes entités. Il s appuie sur une structuration
des différentes entités selon le modeéle entité-—association
dont la #ig.V.2 donne le schéma (par soucis de clarté 1 entitd
| Tabart a été¢ omise)

| Utilcad |

[ “rticle (

fig. V.2

1 Le schéma précsente ici nest gu une forme simplifide du
Sibliothecaire. En effet, ni 1 archivage des contrsles ni les
caractéristiques du terminal n“ont été spécifiés. MNéanmoins ce
"™dule devient vite complexe et constitue une véritable base de
ONnéges principalement au niveau des cohérences. En effet, outre
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rimplémentation des opérations de mise A& jow de chaque

entité, on doit décrire les relations entre elles.

En effet 1 utilisateur souhaiterait, par exemple, connaitre
pur un  Article daonné la liste des Scadres ot cet Article est
ytilisé. Ces relations expriment aussi des contraintes au niveau
certaines opérations : par exemple, on ne peut modifier ou
supprimer un Article qui est utilisé dans au moins un Scadre ou

4 un Cadre. Far contre la suppression d une entité nimplique pas

la suppression des entités inférieures (qui la constituent).
L implantation de cette base est faite en utilisant des

.Hchiers a acces directs. Flus exactement on a utilisé des

fichierse & acceés aléatoire associés A& des tables dfindex
(implémentés sous forme d arbre de recherche ou arbre hinaire).
peci rnous & permis d'une part de faire une gestion des places
libres des fichiers (a 1 aide d'une pile deg places libres) et
d’avtre part de répondre facilement a des questions telles que :
"Liste des élémente d une bibliotheégue".

Les entités utilisées dans la description du schéma de la
B.D se divisent en trois sous—ensembles :

i.lLes entités élémentaires :
— Article
-~ Tabart
définies par leuws attributs.

li.Les entités de type groupe :
- Groupe Scadre
- Groupe Cadre.

.Mfinis par la liste des composants gqui les constituent. Cette

liste est organisée sous forme d'une liste chainée avec des
pointeurs qui pointent vers 1°adresse de chaque composant.

li1i. enfin les Utilisations s

- Art_vc
Util _ sca
Util_cad

qui utilisent une structure intermédiaire prenant en compte les

Laracteristiques d’atfichage.

Alnsi on définira par exemple :

type
Art wvo = record
Nat : indice 5 (¥ num. dee 1l article dans
le groupe ¥)
Fosfix : Coord; (¥ position de la partie fixe X)
Fosvar : Coord; (¥ position de la partie variable %)
Aty : Attr_visy (¥ attributs visuels %)
end;
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ytilsca = record
Nu : indice ; (¥ num. de 1 utilisation Xx)
Listatv : array [indicel of Art_vc; (% Liste des
article avec les attributs d affichage X)
end;

Le module Bibliotheécaire est constitué donc en fait de trois
spus—modul es:

—Module de gestion de 17 arbre.

—Module de gestion des places libres.

~Module de gestion des bibliotheégues.

v.4. LE CONSTRUCTEUR.

Le Constructeur regroupe les procédures réalisant les
différentes opérations d7édition d un écran. Son rale est

|dassister 1 utilisateuwr & définir les différentes entités.

La réalisation de ce module est une mise en oeuvre directe
des spécifications (cf. chap.IV.2). La premiére etape de
conception consiste d”abord & définir les structures de
données adaptées, implémentant les types abstraits décrits dans
la spécification. Four ce faire on a pris la représentation
nnimale, c.a.d la représentation qui permet d’extraire 1le
maximum suffisant d'informations sur le type en partant d une
spécification suffisament compleéte. Ainsi dans le cas d un type
défini comme un produit cartésien, on doit représenter au moins
toutes les opérations de projection. Dans 1le cas d’un type
"“structuré" on doit implémenter les opérations d° "observation'.

Appliquant ces idées & 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 = “Artcons:
Reftab = "Tabcons: (X pointeur sur chague composant X))
Refvue = "Vue;
(X Article en construction X)
Artcons = record

Noat : stringl101;
Farfix,Farvar : stringlB801;
Fosfix,Fosvar : Coord

end;
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implémentées

|, hapitre-S 108
(X Tableau en construction %)
Tabcons = record
Ebas : Artcons;
Nboc : integer;
Alig : (HORIZ,VERT)
Esp : integer
end;

(X Un composant quelcongue %)
Composant = record
case Typc : (ART,SCA,.TAR) of
ART : (Art_comp : Refart);
SCA : (Sca_comp : Refvue);
TAR : (Tab_comp : Reftab)
end
end;
(¥ Un composant visualisé %)
Comp_wvis = record
Comp : Composant;:
Orig,Cop : Coord
end;
(¥ Une Yue : ensemble de Composants X)
Yue = record
Mov  stringll103;
Listc @ array lindicel of Comp_vis;:
Dim : record Maut,lLarg @ integer end;
end;
Four implémenter la récuwrsivité entre WVue et Composant
Signal ée dans la spécification (cf. § IV.2.4), on utilise ici la
| POssibilté de deéfinir en FASCAL des structures de données
récursives.
Conformément aux spécifications, les procédures suivantes
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procedure cre_camp (cp:Composant;pos:Coord;var cpv:Comp_vis);

4-"'-'-__—
(X cette procédure crée un composant visualisé & partir
d un composant et ses coordonnédes x)

procedure inter_comp(cpv,cpv’:Comp_visivar z:Zone);

(x détermine la =zone d’intersection (origine et coin
opposé) de deux composants visualisés k)

procedure cop_comp{var v:Vuejcpv:Comp_vis);

(¥ insére un composant dans une Yue ¥)

procedure sup_comp{var V:Vueiidc: Indice);

(X supprime un composant d une Vue X¥)

procedure aff_comp(var cpv:Comp_vis);

(¥ affiche un composant X)

procedure depl_comp(var V:Vueiidc:Indice;pos:Coord);

(X déplace un composant X)

procedure trouv_compi{var VY:Vuejc:Coord;ivar idc:Indice);

(X trouve le composant se trouvant & 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 & la
représentation interne dans la bibliotheéque.

Le passage de la représentation interne & 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 représentation

externe pour chaque type d entiteé.

V.S, LE MODULE UTILITAIRES.

Ce module sert de "boite a outils" pour les autres
hodules. Dans ce module sont regroupées les fonctions suivantes:

— Suivi du curseuwr.

- Trace papier : cette fonction permet d’avoir, sur
1’impr'imante connectée a 1 ordinateur, une image du cadre en
Création.

~ Aides : X liste des commandes disponibles

¥ liste des éléments d une bibliotheéqgue.
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— Gestion des messages @ X commentaires
X messages d’erreurs.
Initialisation et modification des paramétres du systeéme :

¥ taille de 17écran
¥ caractéristiques vidéo du terminal
¥ équivalences ordres < —> touches de fonctions.
— utilitaires divers :
¥ conversions minuscules <—>» majuscules
X conversions entier <-—>> chaine
etc. ..

v.6. LTINTERFRETE.

Ce module regroupe les procédures gquil permettent

dexploiter les écrans dans le programme utilisateuwr. I1 s agit

d’une i1interprétation incréementale des descriptions crées a
1"aide du constructeuwr. En effet, la description d un Cadre
permet de définir une structure arborescente de la forme :

LO;U) Cadre

(211) Scal ScaZ
(o/b) Artt Art? Artz Arto
(o,0) p¥ @ﬂ)pv pf pv pf pv

En particulier, la position finale de la partie variable
d'un Article est obtenue par composition (on parle dans ce cas
d attribut avnthétisé) e positions des noewds supérieurs.
Ainsi dans 1 exemple précédent la position finale de la partie

| Yariable de 17 éArticle artl  du Scus—Cadre SCAL est (4,6) si la

Position de 1 origine du Cadre sst (0,0).

Ce meéecanisme dinterpréetation donne le "squelette" de toute
Procedure portant sur wr  Cadre  pouwr  exécuter une action ou
définir une propriété donnmde =
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procedure action(var cd:Cadre);
L e P —
debut
A
avec cd faire

pour chagque composant faire

cas composant ol

SCA pour chaque article faire act_art(article)

1]
ey

pour n=1 a Nboc faire act_art(art_de_base);

TAR

ART : act_art(art_comp)
fcas

+pour

tavec

fproc;

Farmi ces procédures deusx servent d7interface avec le
programme utilisateur : "aff_ecr" et "lec ecr'.

1)-La procédure "aff_ecr"” affiche un écran désigné par son
nom et le numéro d'utilisation voulue : initialise toutes les
parties variables & vide si c'est le premier affichage de cet
écran, aux derniéres valeurs si non. LLe corps de la procédure
"aff-ecr" s'exprime donc par :
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%rocedure aff—ecr(noecr:string;util:integer);
e =

var

== e

Fremier_appel : booleang
cd : Cadre;
debut
T

si Fremier_appellnoecr]

S

alors

Fremier _appell,cecrl:=fauwx;
cd:=acceés_bib (noecr,util);
avec cd faire

pour chaque composant faire

cas composant o

SCA pour chaque article faire aff_art(article)

TAB : pour n=1 & Nboc faire atf_artfart_de_base)

ART @ aff_art(art-comp);
foas;

init_zonzs;

fpour

favec

fei

fproc;

e I
Article aprés détermination de leur positions finales.
BN affichage, exdécute les contriles spéecifiés lors

Valeur d un variable du type généré & la construction ey
If1 & 111.4.4)

LTexécution des contrsoles s compose, en tait,
Parties (cf. chap.IIl & I11.4.3.2 ) =

"aff-art" affiche les parties fise et wvariable

D-La procédure "lec _ecr" saisit les zones variables du

d”un

Cadre

la

| Construction du Cadre et produr t un tampon formaté directement
Exploitable par le programme utilisateur (en garnissant
£

la

de deusx

1. la premiére partie concerne les contrsles statiques liés
L format dTaffichage. Dancs cette partie, on se limite & vérifier
e les caractéres entrés par 1 utilisateur correspondent
format d7aftichage donné lore de la construction de 1°Article.

all
La
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du clavier et le déclenchement d’une sonnerie.

d'une interprétation incrémentale de la structure du Cadre.

Cadre.
La procédure dinterprétation s’ écrit donc (cf. § IV.2.

procedure interp(str:string;var cd:cadre):
3 debut

avec cd faire

pour chague composant faire interp_caompi{str,composant);

interp_contrsles
favec
fproc;

Enfin la procédure "lec—ecr" s écritra :

procedure lec-—-ecr (var cd:Cadre);

var
str : stringl2557;
| err : boolean;
i car : char;
debut
repeter

car:=lecar;
] err:=verif (format.car):
str:=concat (str,car)
Jjusgu’ A non (err)
interp(str,cd)
fproc;

e

non correspondance est signalée & 17 utilisateur par le bloquage

SHR I la deuxiéme partie concerne les contréles dynamiques
liés au test de cohérence entre valeurs des différentes zones du
Cadre. Il s agit dans cette partie comme dans les cas précédents

En

effet, comme il a été expliqué au 8 TIITI.4.3.2 la description des
controles associés & un Cadre comprend tous les contrsles liés &
chacun des composants et ceux liés & leuwr regroupement dans le

):
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V.7. FORTABILITE - FERFORMANCE.

Le systéme SAGE a été congu pour €tre portable sur n'importe
guelle machine.

Four ce qui est des probleémes d entrées/sorties 1liés au
systéme d'exploitation, le systeéme utilise trois saus—programmes
trés simple écrits en assembleur (de test, lecture et écriture
directe sur un port) et dont la reécriture sur un autre systéme
ne poserait aucun probléme.

D"autre part seules les caracteéristiques de base du terminal
{adressage du  curseur,inversion vidéo,...) sont & modifier dans
le cas d'utilisation d une autre console. En effet toutes les
autres fonctions ont été programmées (cf.8 V.72).

SAGE a été écrit en FASCAL CFM qui est conforme & la norme
IS0 (mis & part 1 utilisation du type "string",l accés directs sur
les fichiers et la gestion dynamique de la mémoire) . D ailleurs
l1"emploil d une option du compilatew peut déceler toute violation
de cette norme .

La taille actuelle du systeéme, tous modules confondus, s éléve
a 5000 lignes FASCAL.

La version actuelle du systéme tourne sur un Micral Q0-50
sous CFMB&.Elle utilise la console standard du Micral en écran

"programmeur" et une TAE 132/15 comme console "utilisateur ".

V.B. EVOLUTIVITE - FLEXIEBRILITE .

V.B8.1. FRISE EN COMFTE DES EXTENSIONS DE L UTILISATEUR.

lLe systeéme est fléxible & plusieurs égards :
- D'une part au niveau de 1la description du terminal. Les
Caractéristiques du terminal sont stockées dans une table qui peut

Etre facilement modifiée & l7initialisation du systéme.

-D7autre part aw niveau de la prise en compte de nouveausx

types utilisateurs (qui et une conséquence directe de
I"utilisation des types parametrés dans laa spéciftication cf.
Chap. IV) . L algorithme d'intégration d’un nouveau type

Utilisateur peut s evprlmer
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Déterminer les caracteéristiques d*affichage
du type (représentation externe).

l décrire le moyen de sauvegarde (représentation l
| interne) . l

| déterminer la fonction d interpreétation I

Ajouter dans le Constructeur et 1" Interpréte
le nouveau type

V.8.2. LE MULTIFENETRAGE.

La section V.7 décrivait 1les fonctionnalités du module
Interpréte dans la version actuelle du systéeme,i.e sans prendre
en compte la possibilité du "multifen&trage". Dans ce dernier cas
on exige une indépendance totale entre le Cadre et 1le terminal
physique, en particulier la taille du Cadre n’est plus forcément
identique A& celle de 1" écran physique. Dans 1le cas du
"multifengtrage", 1’écran physique se présente comme un ensemble
de cadres su+r leqguel l17utilisatewr souhaite Ffaire un certain
nombre d’opérations. L image affichée sur 17écran est telle qut’ A
tout instant 17écran apparait comme une "mosaique" de fenEtres, o
dew:  peuvent éventuellemnt s recouvrir partiellement (voir
exemple fig.V.3). L7utilisateur aurait alors la possibilité de
Supprimer ou déplacer une fenétre, ou agrandir la taille d une
fengtre ou enfin activer une fendtre (cf. chap.IV 82.4 et 82.5).
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- gestion des ab
- saisie d’une

Gestion des abon — saisie d un em
- etats syntheti

Enregistrer ....
Supprimer ......
Modifier .......

—1 F1 : deplacer
F2 : supprimer
FZ : Haut
F4 : bas
FS : Gauche
fig. V.3

La prise en compte du multifenftrage dans le systéme se ferait
simplement en modifiant (compliquant) le module Interpreéte, les
autres modules restent par ailleurs taout—-a—fait identiques. En
effet outre les procédures "aff-ecr" et "lec—ecr" ;s ce module doit
gérer d'une part l°ensemble des Cadres—fenftres en affichage (pour
ce qui est des opérations de suppression,déplacement et activation

d’un Cadre) et d7autre part 1 espace d’affichage 1ié aux
dimensions des fen€tres.

Une description formelle des objets et opérations
intervenant dans cette partie est bien avancée (cf. chap.IV 8§
2.6). 11 s’aveére que certaines de ces opérations se rapprochent
beaucoup de celles dut Constructeur ce qui faciliterait

certainement la réecriture de ce module.
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CHAF.VI.

ETUDE COMFARATIVE DE BUELRUES SYSTEMES

DE GESTION DTECRANS.

VIi.1. INTRODUCTION.

Four compléter notre étude sur les outils
d applications conversationnelles
une étude comparative

dans ce chapitre

(industriels ou prototypes de recherche)
tion d applications interactives.

Cette ¢étude est organisée de 1la fagon
on présente un plan
caractéristiques permettant de comparer les
Dans la deuxiéme section on discute

premieére section

Dans la troisiéme section on présente

établis et nous
récapitulatif. La

terminons cete section
quatrieme section termine
série de remarques concluant les résultats de

V.2. FLAN D ETUDE.

Y.2.1. CARACTERISTIQUES D UN SYSTEME DE GESTION DTECRAN.

Four pouvoir comparer les différents
etabli une grille représentant

tels systeéemes. Ces fonctionnalités
Catégories (voir +ig.1):

— Celles liédes a la "vie" de 17 écran
construction et mise

- Mode de

application.

développement
presentons

systeémes
programma—

"pleine—-page",
quel gues

suivante
d® étude en
différents
systémes

indigquant
systémes.
existants.
criteres

quel ques

étude par

systémes entre
les différents fonctionnalités
répartissent
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Facilité dutilisation: aides A& 1la programmations et
services annexes.

Documentation et archivage.

Tautres plus génédrales liées au systeme :

Fortabilité.

Facilité d”apprentissage.

Degré de réalisation.

“"Compile"
Mode de construction://///ﬁ

T~ "Interactif"

' — Contrisles
Facilite dutilisation:e

—Ecran
\\\\\~' \\— Interface SGED
Archivage

Criteéres

Ces
d”étude
systemes
fonction

Vi.2.1.

VIL2 1.1

En
la descr

tion ; 1°

ou inte
définit

sous for
Far con
écran di

me———Facilité d apprentissage

— Matérielle
Portabilité:<::::::::::::
/////— — Logicielle
~Systeé

\\\\ _ Industriel
—Réalisation:—~N\§\\h~\\~“

— Frototype

fig. VI.1

caractéristigues sont celles gu’on a pu dégager A partir

des systémes existants. Avant de présenter les différents
s« on discute ci-apreés la signification de chaque
nalité.

ECRAM.

- MODE DE CONSTRUCTION.

mode "compilé" ou "interactif". Dans le mode "compilé"
iption de 17écran se fait dans le programme d applica-
exploitation des écrans intervient aprés compilation
rpretation) du  programme. En géenéral, 1"utilisateur
une {(ou des) structures de données dans un langage soit
me d’appel de procétures ouw a 1" aide de macro-—-instructiaon.
tre dans le mode "interactif", le programmew décrit son
rectement sur la console avec toute la commodité et le
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confort qui en résultent sous le contréle d’un pilote.
L'utilisateur dispose d’un éditeur dTécrans plus ou moins
sophistiqué lui permettant de créer, supprimer ou déplacer des
rfenétres” dans 17 écran.

VI.Z2.1.2. FACILITE D UTILISATION ET SERVICES ANNEXES.

Elle concerne 1% aide apportée par le systeme pour programmer

facilement et efficacement les programmes d”applications
intéractives (cf. chap.Il). Cette aide comprend : le nombre de
tdches prises e2n charge par le csysteéme, les facilités de

construction de programmes évolutifs et réutilisables. .etc.

Les services annexes comprennent traitement des
erreurs, interface avec un SGED et viennent compléter le systéme
d’aide & 1la programmation. Suivant 1 objectif du systeme ce
module est plus ou moins important. Ainsi les systémes aorientés
interrogation de bases de données ou mise & jour automatique de
fichiers utilisent un dictionnaire de données. Le dictionnaire de
données joue le rsle d interface entre le logiciel de dialogue et
les applications utilisateurs.

Le probleéme des contrsles est un service non moins
important. Au niveau de la saisie de données,le contrsle varie du
plus simple (test d une zone élémentaire) au plus complexe (test
de cohérence entre zones). C'est cette t3che que le module de
controle essaie d”automatiser.

VI.2.1.3. ARCHIVAGE ET DOCUMENTATIOM.

C'est 1’opération suit la description de 17écran. Aprés
avoir décrit son écran, l7utilisateur aura 1la possibilité de
1" archiver, de le rappeler pouwr ensuite le modifier. Ainsi i1
pourra wutiliser des descriptions existantes. Ce module peut
devenir complexe et constituer une véritable base de données
principalement au niveau des cohérences.

VI.Z2.2. SYSTEME.

VI.2.2.1. FORTABILITE.
I1 s agit d une double portabilité.: matérielle et
logicielle. La portabilite matérielle se mesure par la

Possibilité du logiciel d7'6&tre 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", mémoire, touches de
fonctions ..).

La portabilité logicielle est la possibilité du logiciel
d étre utilisée dans plusieurs langages. Cette paortabilité peut
étre réalisée directement a 17aide du systéme dexpolitation. Si
non,elle peut faire 1 objet d une importante réflexion au niveau
de la spécification et la conception du systéme.

vI.Z2.2.2. FACILITE D" AFFRENTISSAGE.

Cette caractéristique est évidement trés liéde a la
caractéristique 2.1.1 (Mode de construction). Alnsi le mode
"interactif" est plus facile & utiliser que le mode "caompilé'.

En mode "compilé", dans le cas de 1 extension d'un langage pour
la définition d écrans, le systéme est plus simple d’apprentissage
si  1"extension apportée est conforae A& la syntaxe du langage.

En mode "interactif", la facilité d’apprentissage est fonction
principalement de la performance de 17éditeur d’écrans et du mode
de dialogue (commandes, menus., touches de fonctions ..).

VI.2.2.%. REALISATION.

Il s"agit du degré de réalisation du produit : industriel ou
prototype.

Four 17étude des différents systéme présentés ci-dessous,on a
garde seulement guatre criteres significatifs 2 mode de
construction, aide & 1la programmation, portabilté, archivage et
documentation.

Le tableau récapitualtif présenté en fin de section prend en
compte toutes les caractéristiqgues.

I[V.Z. ETUDE DE QUELBUES SYSTEMES DE GESTION DTECRANS.

La liste présentée dans  cette gtude est loin d”étre
xhaustive. En particulier, le multiples systéemes réaliséds sur
M cro-ordinatewrs ne que briévement discutés a la fin de la
section. Meanmoine cette ltete doamne wne idée globale sur los
Caractéristigques et concepts utilisés pouwr développer de tels
logiciels.

IV.Z.1 SFF (System Froductivity Facility).

SFF (System Produ!tivity Facility) est un produit programme
IBM [J05,81]1 caongu pour simplifier le développement d applications
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}nteractives. Il est utilisable sous TSO (Time Sharing Option) le

stystéme caonversationnel de base.

SFF  facilite l1utilsation du systéme grace aux trois
caractéristiques suivantes :

— dialogue pleine—page.

-~ possibilité pour l7utilsateur de garder des informations
d'une session a une autre.

— un mode particulier de traitement des erreurs.

La fig.2 représente un écran type de SFF (assemblage d un

nodule) .

FOREGROUND ASSEMELY

ENTER/VERIFY FARAMETERS EBRELLOW/

FROJECt > SFFDEMO

LIBRARY —» MYLIRE —» TEST ~—¥% MASTER —=>
TYFE > ASM

MEMEBER > TOP

LIST ID —>» LISTASHM FASSWORD —

ASSEMBLER OFTIONS:
>LIST, TEST, TERM, RENT

fig. VI.Z

L extension majeure du nouveau 8SFF est 1 ensemble des
fonctions constituant le gestionnaire de dialogue (Dialog Manager
[IBM,B811). Le gestionnaire de dialogue offre & 1 utilisateuwr la
possibilté dutiliser les outils employés de fagon 1interne par
SFF pour l7écriture de ses propres applications. SFF  devient
ainsi une application particulieére utilisant le gestionnaire de
dialogue.

i. Mode de construction.

En mode "compilé'. Le langage de dé=scription décrans ozt
le langage de commandes de TS0 qui a été étendu de fagon a prendre
en compte la définition de "pannels" (écrans). Lutilisateur

dun  tel systéme doit connaitre parfalitement le langage de
commandes de TSO0.
La définition d un écran se compose de quatres sections:

— attributs : qui définit des caractéres spéciaux utilisés
pouwr représenter différents types de champs.
— corps: définit le format de 17écran tel qu’il est vit  par
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l7utilisateur final et les noms des variables de dialogue.
— initialisations : initialisation des zones.
— actions : définit les actions A& exécuter aprés saisie de
17 écran: controles, transfert ..etc.

Un exemple de définition d un écran est donné ci-dessous:

/¥ 11 n’y a pas de section attributs. Les attributs par défauts
sont:

7% début d un champ protégé (text) double brillance.

+ début d un champ protégé (text) brillance normale.

- début d’un champ non protégé brillance normale. X/

YyBODY
/% définition du masque d” écran ¥/

% EMFLOYEE RECORD

+TYFE OF CHANGEZ —3> TYFECHG + (NEW,UFDATE,OFR DELETE)

+EMFLOYEE NAME: :
+LAST 7 —x_LNAME + /% variables de dialogue X/

+FIRST 7% —k_FNAME +
+HOME ADRESS:
+ LINE1 % —» ADDRI1 +
+ LINEZ2 % —*>_ ADDRZ2 +
+HOME FHONE:
+ AREA CODE Yo —r_FHA+
|+ PHONE MNUMBER 7 —>_ FPHNUM+
i /X section dinitialisation X/
| OVINIT
| .HELF=FERSQ32 /% écran d’aide %/
- CURSDR=TYPECHG /¥ position initiale du curseur X/
I+ (ATYFECHG=NEW)
LNAME=" "7
i FNAME="~
; ADDRI1=" "7 /¥ valeurs initiales des zones ¥/
ADDR2="17
FHA=™

¥ section d activatbion #/7

YFROC
VER(ZTYFECHG, LIST,NEW, UFDATE, DELETE , MSG=EMFX210)
VER (ZL.NAME , ALFHA?

VER (ZFNAME , ALFHA)

| VER (LFHA, NUM)

| VER {ZFHNUM, NUM)

| VER (&FHNUM,FICT, " MMN=RMNNT)

YEND
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ii.Alides a la programmation et sevices annexes.

Les wvaleurs par défaut sont les seules aides a la
programmation. Four 1les contrdles, 1 utiligsateur dispose d une
macro—instruction “"ver" qui verifie la valeuwr d’une zaone soit
relativement & un format soit pour faire des contrales dynamigues
et émission d'un message en cas d’erreur (cf.exemple fig.? sect.
)yproc). Il n7existe pas d'interface avec un SGED. Neg¢anmoins le
gestionnaire de dialogue posseéde une sevice "Tables" qui permet
la creation et la mise & Jjouwr de tables qui sont des fichiers
particuliers accessibles simultanément par plusieurs
utilisateurs). Une table est décrite comme un "pannel" et peut
Etre adresseée a 17aide d'une clé ce qui permet de faire des mises
& Jouwr automatiques de fichiers.

iii. Fortabilité.

Le gestionnaire de dialogue utilise abondamment TSO sous MVS
et n'est utilisable que sur les terminaux IEM ZI270 et
compatibles. Au niveau des langages aucun exemple n"a été donnsé
quand & son utilisation dans un langage autre que le langage de
commande de TS0.

IV.Z.2 FORMS ET SIMILAIRES.

VI.3.2.1. FORMS-DFS.

Le DFS (Display Frocessing System) est un logiciel développé
par la C.I.I-HB I[CII,%*¥] pour permettre & 1’utilisateur de
construire,maintenir et utilser des "forms" (écrans). 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" quil réalise 17interface entre
l1"application et le terminal et entre le terminal et 1" opérateur.

1. Mode de construction.

En "interactif". lLe gestionnaire d”écrans permet de faire les
opérations suivantes:

~Créer un écran

—modifier, supprimer ou imprimer un écran déjd creé

—visualiser un écran tel qu®il apparart au moment de la
salsie de données.
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—exécuter les contridles
~tester un écran.
Toutes ces opérations s’exécutent en

syntaxiques.
conversationnel.

Four construire la

console des

un ecran, l’utilisateur définit
champs. Il existe trois types de champs :

sSur

~ champ fixe ou "text"

— champ variable

~ champ invisible.

En plus de ces types, le systéme permet a 1 utilisateur de
spécifier d’autres caractéristiques du champ :

—ses attributs:
caractéres préédtablis.
—un contrasle dTédition zophistiqué en indiqguant

longueur et type du champ, introduction de

par exemple

qu’un champ doit &tre ou non completement rempli, contient une
valeur initiale et cadré convenablement 5711 est partiellement
rempli.
La f19.VI1.4 représente un écran type de construction des
différents champs:
ORDER NUMEBER ____ DATE O S
SHIF TO ADRESS:
NAME
STREET ____ _ _
crrvy __ STATE
ROW 006 COL 040 FIXED NAME
NAME FDO4 ATTRE A(Z20) EDIT ____
MALUE - .. o *e g UFFER ___ LOWER _
Ly T
‘Fll’,}. vIi.qg
11. Alde & la programmation et services annexes.

est rédalisé El
lLe F.I consiste en une
par le programme. Les

avec le
"Frogrammatic
macro-procédures

L7interface
l"gdide du service
Collection de

programme d’application
Interface".
utilsables

tones de communications doivent Btre décrites dans le programme
Wiligateur.
En ce qui concerne  le contréles, ils sont limités aux

formats et valeurs limites.
Charge du programmeur.

Les contréles inter—-champs sont & la
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iiii. Archivage et documentation.

Le systéme archive les écrans utilisateurs dans un fichier a
acceés direct. Lutilisateur peut ainsi appeler un écran pour le
modifier (& 1'aide des diverses directives du DFS) et ensuite
l17archiver. C'est le seul mode d”archivage aoffert par le systéme.

i1i1i1. Fortabiliteé.

Les terminaux supportant le systéme FORMS sont uniquement les
terminaux C.I.I =

VIF 7200
DKU 70001
DEU 70002
Au niveau des langages, le systéme n"est utilisable que pour
les langages COBOL, ASSEMBLEUR et FASCAL. D autre part le systeme
peut ®tre interfacé avec le SGED 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.On signale ici deux systémes
SIM de la GSEMS implanté sur SOLAR—-1&6 [SIM,%%] et VIEW-3000 de
Hewlett—-fFackard [HFV,X%1 en montrant leuwurs caractéristiques par
rapport & FORMS.

SIM se distingue de FORMS d une part par la fagon de
repréesenter 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 cas possibles intéressants.

D”autre part 1 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
saisie de 17écran. Le systeme aide 1 utilisateuwr & décrire
1" enchainement des écrans. Enfin 17utilisateur dispose d une
trace analogue & celle produite par SIM et complétée par les
informations citées ci—-dessus.

\
VI.Z.=. FASCAL INTERACTIF

C’est une expérience gui a éte réalisée par D.GRIES et
J.M.LAFUENTE du Centre de Recherche D’ IBM de New-York [LAF,771 et
[LAF,78]. Les auteurs proposent une extension de FASCAL pour la
définitian et la manipulation d” écrans. Les extensions
apportées sont essentiellement des reégles qui contrdlent le
dialogue interactif.
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i.Mode de construction.

En "compilé". Le langage de description est le langage PASCAL
gui a été étendu de fagon A prendre en compte la définition de
champs ("items") et ¢écrans ("frames"). Un champ est une variable
FASCAL avec d”autres caractéristiques telles que : position du
champ sur 17écran, libellé accompagnateur ("text"),format dentrée
(analogue au format FORTRAN), son type (fixe ou modifiable) ..etc.
L'utilisateur peut aussi définir des sous—écrans ("subframe") qui
sont des regroupement logiques de champs et qui peuvent &tre
utilisés dans plusieuwrs écrans. Un sous—écran est identique & un

rRecord de FASCAL.

Un  écran ("frame") est identique & une procédure sans
parametres. La déclaration d un écran peut inclure des variables
locales, champs, sous-écrans, fonctions et procédures.

L'utilisateur peut aussi y inclure des procedures générigues qui
sont automatiquement appelées & 1 activation de 17écran:

- procédure "initialise".

= la clause “contains" en vue de lutilisation de
sous—eécrans.

= un  ensemble de +eégles de dialogue qui décrivent
l1"interaction programme—-utilisateur final, la restriction du

dialogue et les conditions de terminaison du dialogue.
~ procécdure "termine".

Un exemple de définition et 17 écran correspondant est
présenté ci-—-dessous:

BANK OF NEW YORE
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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ADDR1: key—in char at (0,192) text "FERMANENT ADRESS"
J:display text "MAILING ADRESST

Ml:menu set of (YEG,NO) at (0,16) text “Same as obove
ADDRZ: key—in char at (0,15) text “ENTER ADRESS”
contains

L

f TITLE at (0,17)3;HEADING; NAME at (5,3):

; ADDR1 at (6,3)3;D3 at (7,3);M1 at (7,21);
4 ADDRZ at (8,6):;8TATUS at (10,73);

: Ful es

reguire NAME;
require at least 1 of ADDR1,ADDR2;
require ADDR1 if YES in Mlg
require ADDRZ2 if NO in Mi;
with Mi: allow only 1 options;
exclude ADDRZ if YES in M1:
with STAUS : allow only 1 options;
terminate if ENT_KEY

end;

I T .

RIS

© procedure initialse;

| begin
3 reset_frame;Ml:=(YES)
end;

endframe;

ii. Aide & la programmation et services annexes.

Cest 1le role des régles de dialogue. En fait ces reégles

permettent de séparer la description de 17écran de son apparition

physique, puisqu’un écran peut changer dTapparence en cours de

dialogue avec l7utilisateur final. Les reégles de dialogue sont

décrites sous forme déclarative. Far conséquent, le programmeur

décrit ses reégles sans s’ occuper de 1 ordre de leuw traitement.
Ces régles se répartissent en trois catégories:

- Reégles de construction : elles spécifient les conditions sous
lesquelles les variables ou les '"statuts” peuvent €tre changés
| par le systéme.
— Régles de réquisitionnement : qui spécifient les conditions qui
doivent &tre vraies pour terminer le dialogue.
- Regles de terminaison : qui indiquent quand la terminaison
est effective.
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- iii. 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.

jiii. Fortabilité.

Elle n"a pas été mentionné par les auteurs vu gque ce produit
n"a pas été complétement implémenté.

VI.Z.3. SCREEN-RIGEL.

SCREEN-RIGEL est un sous-systéme de RIGEL (un langage de haut
niveau de deéfinition et de manipulation de bases de données
relationnelles). De ce fait il dispose de tous lees outils du
langage RIGEL pour acceéder aux bases de données, décrire les
contrsles et 1 enchainement des écrans comme dans une application

interactive classique.

i. Mode de construction.

En "compilé". le langage de description est le langage RIGEL.
La définition d un écranm ("frame") se compose de trois sections:

—section de données : Dans cette section sont déclarédes
toutes les zones intervenant dans 17affichage.

—section format g qui décrit comment apparaissent les
différents champs dans 1% écran.

—section dactivation : Dans cette section sont décrites les
les actions & exécuter apreés 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 & 1%aide de procédures de "farmatage” avec
paramétres. Les actions de  la troisiéme section servent
Principalement & décrire des contriles globaux et se terminent

par 1l exécution d une des actions suivantes - Continue, Sortie, ou
Rejet. Un exemple de définition dun ¢cran est donndé ci-d

SEeESE0Us ¢
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Edit FPersonal Information

Name : ............. Occupation = ...........
2 Age = ... Marital staus =
3 Single
I Salary : ...... Married
i Fay status : Other
i Exempt
| Nonexempt
1 Contract
1 fig. VI.6&

edit—-person: frame

FERSON record—-type;
format

center ("Edit personal Information?)

column (2,

1 output (name) ;

| modify(age,format:’DDD’,check:ageCheck);
modify(salary,format:’SD.ZD’,check:salaryCheck);
modify(pay Status,label: pay status’) ;

modify (occupation)

] modify(maritalStatus,label: "marital status?);

] output (ssn%, " format: >3D~2D-4D")

| end;

ii.Alide A& la programmation et services annexes.

C'est le meilleur aspect developpé par SCREEN-RIGEL. L7 aide
apportée par le systéme se concrétise en aquatre ppinta:

1. Dans la partie format, le programmeur n’est pas aobligé de
donner tous les paramétres regquis par la fonction.

| 2. Du fait que c’est un sous—systéme de RIGEL,SCREEN-RIGEL
Peut acceéder directement aux bases de données pour en faire la
mise & jour ou l’interrogation.

Z. Four décrire un écran dont la structure est analogue & une
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relation existante, le programmeur dispose d’une clause "m@me type

que" (cf. exemple fig.6). Cette clause a un double avantage: a)

elle simplifie 1la description de l17écran. b)) elle sert A
maintenir les cohérences : en effet si une modification est
apportée a une relation, elle est automatiquement translatée a
17 écran.

4. Ce dernier point concerne les contrsles et résulte

directement des points 1. et 2. ci—-dessus. En effet le
programmeur peut inclure dans le format d un champ le nom d une
procédure qui sera exécutée a la saisie de ce champ. Cette

procedure aura été définie dans le dictionnaire de donnédes.
Four d”autres contrsles, 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. 11 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 17 écran n’affectent pas 1l "application.

iiii. Fortabiliteé.

D" aprés les auteurs, le systéme peut 8tre porté sur nimporte
quelle machine. Le systéme sait "s adapter" aux configurations de
chaque terminal qui sont d ailleurs des paramétres du systéme.
les auteurs n’ont mentionné aucune expérience effective. La
portabilite au niveau des langages se pose au niveau du langage
RIGEL, probléme hien connu des concepteurs de bases de données.

VI.Z.4 GESCRAN-CONSCARN.

GESCRAN est un progiciel gui a eété développé par 17 équipe de
B.MEYER [GES, 801 au Centre de Recherches d°EDF.

1.Mode de construction.

GESCRAN & été¢ initialement prévu pour @tre utilisé en mode
“compilé. GESCRAN permet A l17utilisatewr, par une série dappels
& des sous—-programmes FORTRAN, de définir un ensemble d objets
abstraits appelés "écrans", de créer dans ces écrans des fenétres
rectangulaires, d'initialiser le contenu de ces fengtres, de
spéecifier et modi fi e leurs caractéristiques (protection,
brillance, couleur..),u afficher les écrans sur le terminal et de
hrendre en compte les différents types de données entrés par
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1’utilisateur 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 tres lourde. CONSCRAN permet de
faire les mEmes opérations que GESCRAN et en mode interactif. En
fin de construction, CONSCRAN génére un sous—programme FORTRAN
constitué de 17 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
KKK KK K KK ¥ KKK 0K KK KOK KOk K K K XK X

NOM ==
FRENOM == .............

33
&
P

SUBROUTINE CONST
INTEGER ECRAN
INTEGER TITRE, QUES
INTEGER REFN,REFFN
C définition de 17 écran
CALL DEFGE (ECRAN)
C Création de la fengtre TITRE
CALL CREFGE(TITRE,ECRAN,1,2,2,20)
CALL PROFGE(TITRE)
CALL BRIFGE(TITRE, E")
CALL UNISOR(TITRE)
CALL ECRTIT(® /Enregistrement Informations/")
CALL ECRTIT (7 /XX X0k K %0k X K K K K K KOk X XK KXk kkkkx/7 )
C création de la fendtre QUES
CALL CREFGE (QUES, ECRAN,10,14,20,45)
CALL FROFGE(QUES)
CALL BRIFGE(QUES, "B™)
CALL UNISOR (GQUES)

CALL. ECTEX (" / NOM ==x/7)
CALL RETLIG
CALL ECRTEX (" /FRENOM ==3x/%)

C création de la fenétre REFN
CAlLLL. CREFGE(REFN,ECRAN_10_10_.44 460)
C création de la fenbtre REFFN
CALL CREFGE(REFFN,ECRAN, 13,13,45,60)
RETURN
END

fig. VI.7
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Alde & la programmation et services annexes.

Un systeéme d aide & la programmation fondé sur les notions de

'programmation orientée objet et visant & structurer les programmes

de dialogue est en cours de réalisation [MEY,B821.

iii. Archivage et documentation.

Il est limité aux écrans. Auncun interface avec un SGBD n’a
été réalise.

iiti. Fortabiliteé.

GESCRAN n'est 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 [GES, 831 apporte des
ameliorations nettes par rapport & 1’ancienne. En effet, il y a
indépendance totale entre le terminal physique et 17 écran grice
au  concept de multi-zones (dans la terminologie de GESCRAN).
D™ autre part les zones ne seffacent plus et peuvent

éventuellemnt se recouvrir.

YVI.4. LE SYSTEME SAGE.

Rappelons que 1 objectif du systéme SAGE est de fournir des
outils et une méthode de spécification et de construction des

applications interactives en partant des principes suivants :

— séparer le dialogue des traitemente.
- faciliter la description d7écranm & 17aide d un éditeur

interactif.
- permettre le stockage et la réutilisation de descriptions.
- taciliter la mise en oeuvre des écrans dans un programme

d”application.

1. Mode de construction.

En interactif. Le "langage de description" repose sur les
notions d'Article, Sous—-Cadre (et les concepts déduits du Sous—
Cadre: Tableau et Menuw) et Cadre logique (cf. &8 III.3).

Ces notions ont ¢été choisies ainsi pour &tre le plus possible

proche de la conception de 1l utilisateur.
Fou:” décrire son Cadre, 1 utilisateur dispose d'un éditeur
qui lui permet de construire progressivement la structure finale




- du Cadre. Les deux caractéristiques principales de cet éditeur
- gont : l7utilisation du mécanisme de désignation directe {(cf.
.5 II1. 4) et la possiblité d une documentation "en-ligne'.

é}i. Aides & la programmation.

“les programmes dapplications se concreétise sur trois points :

La conception du systéme SAGE repose sur une méthode de
programmation des applications conversationnelles, celle qui a été

- exposée au 8 JII.2.3 . L aide apportée par le systéme pour écrire

— simplification de 17interface avec le pragramme
utilisateuwr (limitée & deux procédures, i.e affiche et saisie).

~ garder la logique du programme notamment par la génération
de 1l7équivalent de la description du Cadre dans le langage de

programmation de l1°utilisation et d'une procédure dinterpré-
tation de cette description ( &8 III.S).

- Automatisation des procédures de Contrdles et déditions.

iii. Archivage et documentation.

Cette caractéristique a regu une attention toute particulieére
dans le développement de SAGE. En effet & chaque niveau de
description, l7utilisateur dispose d'un cataleogue des éléments
deéeja deéfinis qu’il peut consulter ou mettre A& jour . Cette fagon
de procéder évite, d'une part & 1 utilisateur de redéfinir des
entités existantes et permet, d autre part, d’éliminer les erreurs
de manipulation lorsque plusieurs applications utilisent des
entités communes.

La documentation est présente dans le systéme surtout au
niveau de 1l édition (cf. commandes 505, TRAce papier ...).

iiii. Fortabilite.

Le systéme SABGE a été congu pour ftre porté sur n’impoarte
quelle machine (cf. & IV.7). Cette caractéristique a été, en
effet, etudiee et maintenue depuis la spécification jusgu™a 1la
realisation du systeme .

VI.S. TABLEAU RECAFITULATIF.
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' yI.S. DISCUSSION.

L étude comparative de ces quelgues systémes nous meéne A&

smettre les remarques suivantes :

1. La plupart des produits présentés dans cette étude (4
sur &) sont & vocation industrielle. Ceci explique le désintér@t
des caractéristiques telles que la portabilité

pour
gui tient wune importance fondamentale dans un

(caracteéristique
systéme tel que SAGE).

2. La plupart des systémes sont caractérisés par ur
mode de construction de  type "batch", ce qui parait uwn peuw

primitif par rapport au but poursuivi. Ceci est di principalement
a la Jeunesse de cette activité du génie logiciel et a une idée
généralement admise : on maitrise mieux une technique lorsqu’on
peut la construire & partir de programmes séquentiels. Idée qui
estt actuellement largement dévolue <(c¥. éditeur structurels,
programmation par exemple,..) [STE,83].

Z. Tous les systémes (& part Fascal-intzractif et a un degré
moindre Screen-Rigel) n7intégre pas de méthodes de description des
applications conversationinelles, ni de modeéle préalable de prise
en compte de 1l utilisateuwr final.

4. Tous les systémes. (y compris SAGE) se sont limités a la
description du dialogue dans des domaines précis : informatique de
gestion, EAD, dialogue par menus successifs et ignorent en guel que
sorte les nouvelles exigences des applications interactives
(écran haute résolution,multifendtrage, graphisme..). D autre part
les travaux récents dans ce domaine se situent encore aux stade de
recherche (cf. [SHA,83]1 et [COU,84]) ce qui montre la complexité
certaine de ce probleéme. Ce retard peut, aussi, s expliquer
17aspect souvent considéré comme mystériew: de certains

par
éditeurs de textes [MLV,B2]1.

outils interactifs tels que les

S.Les systémes présentés naffrent pas souvent un degré elevé
d abstraction. Cette contrainte influe beaucoup sur le deégré de
généralite du systéms. Feut~an utiliser facilement 17un de ces
systémes pour construire, par exemple, un éditeur de tente?

Dans SAGE ce problems a été édtudié avec s0in grace notamment
a une description hidrarchigue précisant a chaque pas les
différentes opticns pricses pour définir un objet.
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CONCLUSION GENERALE.

La réalisation du systéme SAGE s’est faite dans un cadre

qui peut Ftre caractérisé par les guatre aspects sulvants :

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 nalteérent pas ce schéma.

b. Faciliteée dutilisation =

Cet aspect concerne la prise en compte de 17 utilisateur
final dans le développement des supports et scénarios de
dialogue. La solution prise dans le systéme SAGE est celle qui
consiste & donner & l7utilisateur 1la possibilité de définir luid
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 construction des différentes
entités d affichage suit un processus descendant qui nécessite a
chaque étape 1l archivage des entités définies.

d. Fortabiliteée :

Cet aspect concerne la portabilité du systeéeme par rapport au
matériel et systéme d exuploitation. L option prise dans SAGE est
d écrire des utilitaires i réalisent les fonctions usuelles

d’un terminal moderne.

Dans le systeéeme SAGE, nous ne prétendons pas satisfaire toutes
ces caractéristiques, ce gul est d ailleurs impossible. En effet,
sl ces caractéristigues sont pour la majorité complémentaires,
certaines sont par contre peu compatibles entre elles. Ainsi, en
donnant la possibilté & l1utilisateuwr de deéfinir luil méme les
supports du dialogue, pn impose des contraintes au  programme
d application. De la méme Ffagon, en "obligeant” 17utilisateur de
réutiliser des entités existantes (ce qui augmente certainement
la productivité), aon limite en partie la souplesse dutilisation.

treaver un compromis  entre ces
une structure
Constructeur,

11 nous +allait donc
différentes caractéristiques grace, notamment E
hiérarchique & plusieurs rmlveaus 5 Filote,
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conclusion
e

pibliotécaire, Interpréte, Utilitaires et les interfaces entre

. ces différents modules. Notons aussi les importants services
rendus par 17utilisation des +types abstraits pouwr identifier les
. différents 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,
révelé inadapté pour manipuler la structure intrinséque (de type
arborescence) des objets d édition et d*affichage.

—Utilisation d'un matériel (clavier—écran) & 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 & court

terme.

Far contre, pour une autre partie, les i1dées utilisées dans
SAGE nouw parraissent trés importantes dans le dével oppement
d’interfaces homme—-machine et ne semblent pas €tre bien
maitrisées par d7autres systeéemes. Ces idées concernent

principalement :

-l."intégration de méthode de programmation des applications
et de construction du dialogue.

~Forte interactiviteé et prise en compte de 17utilisateur
final. Cette idée exprime le fait simple suivant (constaté par
plusieuwrs concepteurs du dialogue) H puisqu’il est difficile
(voire impossible) de prévoir & 1 avance la meilleuwre forme du
dialogue qui satisfera 17utilisateur, une meillewe solution

pour y parvenir est de donner la possibilitée & 1 uwtiliszateur de
définir lui méme cette forme.

~La réutilisation d entités d"affichage. Cette idée est une
simple application du principe bien connu ern génie logiciel, i.e
penser a construire un programme  c’est  aussi penser A& le
modifier et & le réutiliser.

Farmi les extensions futures du systeme SAGE. nous comptons

utiliser les spécifications formelles, les idées clés du systeéme
et 1l expérience acquise dans sa réalisation pour dévelapper un
outil genéral d”aide & 1l & caongtruction d’applications

interactives. Far outil général on entend -

—~Un outil utilisable aussi bien pouw L7édition de texte, le

graphigue, l7éditions d objets structurés ..etc. Ce qul nécecssite
un degreé éleve d abstraction.
-Un outil (nécessalrement interactif) qui implique le plus

du dialogue. 0On

possible 1 wutilisateur final dans la conception




- hiveau
une sert de réponse. Au niveau utilisateuwr un menu peut €tre mis

_@Durrait imaginer que le processus du dialogue se répartit
 entre dew niveausx : le niveau "programmeur” (logique) co& 17aon
rend des décisions générales sur la forme du dialogue et un
“niveau "utilisateur" qui "instanciera" le dialogue du niveau
}%rogrammeur pouwr son  besoin particulier. Ce passage pourrait
stre réalisé & 1aide dun systéme ‘“expert" du dialogue qui
1puiserait ses connaissances dans une base de "styles" de dialogue
(c.a.d les différentes de mise en oeuvre d'une structure
g’affichage ou saisie). Un exemple type montrant 1 inter@t de ce

- double mécanisme est la notion de menu. Un menu est défini au

logique (programmeur) comme un un ensemble d’options dont

en oeuvre de plusieuws fagons : 1) en tapant le nom de 1 option
choisie ; 2) en séléctionnant wune option a 17aide dun moyen
quelconque de désignation ou enfin en appuyant sur une touche de
fonction (dont on auwrait, au préalable, établi la correspondance

entre la suite des options et le nombre de touches existantes).

Ce projet peut @8tre comparé dans ses objectifs aux projets
_{en cours de développement) DESCARTES [SCH,83F1 et l1"interface
usager construit pour 17 atelier Adeéle [COU,841] mais s en
distingue surtout par le degré ¢élevé dabstraction, la forte
interactivité et la prise en compte de 1 utilisateur final.
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