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INTRODUCTION.

Les difficuités de conception et de réalisation d'un traitement au-

tomatique de l'information sont bien connues, et de nombreuses méthodes

d'aide a l'analyse et d'aide a la Programmation se proposent de contribuer 4

les surmonter. Or ces difficultés ne. croissent pas proportionnellement 4 la

taille des programmes ni 4 l'importance des structures d'information qu'on

peut @tre amené 4 décrire, elles croissent beaucoup plus vite. D'ofi l'idée

naturelle de décomposer la réalisation en petites unités. On est alors ramené

a deux problémes :

~ décrire la réalisation de ces parties

- assembler ies différents. programmes ainsi obtenus.

Pour simpiifier le probléme de i'assemblage des constituants, il est préefe-

rabte de penser a des unirés ind&pendantes, nous dirons des modules. On a

alors réduit.la complexité globale de i'opération. La programmation modu-

laire offre d'autres avantages :

1l est possible de réaliser un module en ne tenant qu'assez peu

compte de la réalisarion. des autres.et, en particuller, il est possible de

limiter l‘impact d'une modification dans un module 4 ce module lui-méme.

Cette idée n'est pas nouvelle, l'efficacité de la décomposition

d'un programme en modules est connue depuis les réalisations de 1'0O. S. 360.

Ses avantages :

- simplification de la conception ;

~ facilité de modification du programme par remplacement de

moduies ;

~ accélération de 1l'implantation

ont déja 6té montrés (DIJKSTRA, 72), (NATO, 68-69), (PARNAS, 72) et

l'expérience les prouwve. C'est d'ailleurs un Principe tout 4 fait général,

que DESCARTES €nongait dans ie Discours de la Méthode (LEYDE 1637) "diviser

chacune des difficultés que j‘examinerais en autant de parcelles qu'il se

pourrait et qu‘il serait requis pour les mieux résoudre".

Pour assurer l'indépendance des modules, ceux-ci doivent vérifier

deux régies :

~ tes interfaces entre modules doivent @tre rédigés en suivant

des conventions établies selon un schéma unique 3

~ les modules travaillent ensemble doivent utiliser une repré-

sentation cohérente pour toutes les informations qu'ils

échangent.



Pour garantir l‘unicité du schéma de convention entre les modules

1l est préférable de disposer d'un Langage contenant cette notion de module

et prévoyant leurs liaisons.

En i’ absence d'outil adapté 4 une description modulaire des traite-

ments, de nombreux auteurs se sont posés la question de déterminer la taille

optimale des modules : suffisamment grands pour qu'ils ne posent pas trop de

problémes d'assemblage, suffisamment petits pour que leur réalisation puisse

@tre assurée par une seule personne (CROCUS, 73).

Par contre, si nous disposons d'un tel langage cette question tombe

et nous ferons des modules aussi petits que les nécessités d'analyse l'im-

poseront. Car les modules ne sont pas seulement un outil de description de

ia programmation facilitant la maintenance des programmes mais aussi un

concept d'analyse.. Nous entrevoyons donc, par 1l'intermédiaire de la modula-

» la possibiiité d'unifier les concepts utilisés pour décrire l'analyse,

Programmation et La maintenance d'un travail. C'est ce que nous avons

tenté de faire.

Notre projet vise 4 donner 4 l'utilisateur La possibilité d'employer

une formulation unique, c'est-a-dire un vocabulaire commun, mais aussi une

présentation commune, pour représenter les différentes phases de la mise en

oeuvre d'un travail : la conception, le compte-rendu d'‘analyse par la

description des actions 4 entreprendre, la programmation, 1'exécution et

enfin la maintenance.

Notre but est donc de fournir un ensemble d'outils permettant de

Passer, sans heurt, de l'analyse a l‘exploitaticn. Il s'agit essentiellement

de définir un langage unique permettant de décrire 4 la fois les résultats

de l'analyse, les programmes et leur exploitation et de construire un

systéme (traducteur et ensemble de services) acceptant ce langage.

Nous nous plagons dans le cas d'applications importantes pour les-

quelies la notion de programme autonome disparaft au profit de celle de

chaine d'exploitation, et dont la durée de vie n'est pas tr&és courte. Ce qui

signifie que le passage de ia conception 4 l'exécution pourra @tre relati-~

vement long, mals que cette exécution, certainement répétitive, devra @tre

rapide. Il ne s'agit done pas de faciliter la mise en oeuvre d'un programme

pris isolément, auquel cas les outils présentés seraient beaucoup trop lourds.

Notons cependant que nous avons pu constater le grand intérét, sur

la plan pédagogique, d'une telle présentation pendant |'apprentissage de la

programmation.
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En effet, nos propositions tendent 4 simplifier la conception d'une

application et deux cas peuvent relever de notre tentative :

- la réalisation de "gros" programmes, tels que ceux rencontrés

dans la gestion d'une entreprise, ou lors de la conception d'un systéme

d'exploitation ;

- la réalisation de "petits" programmes proposés en travaux

pratiques d'analyse ou de programmation pour entrainer les étudiants 4

concevoir un programme ou une application. On pourra voir, en annexe, un

tel exemple d'utilisation.

Actuellement, aucun langage véritablement non ambigii n'est utilisé

pour décrire les résultats de l'analyse. Ce qui a un certain nombre de

conséquences facheuses :

- la description est floue, difficile 4 lire, difficile a

comprendre 3;

- elle n'apporte aucune aide conceptuelle : il est bien connu

qu'un langage oriente fortement la pensée, au point qu'il n'existerait

vraisemblablement aucune pensée sans langage ;

- il est difficile d'assurer la maintenance des travaux ou

l'emploi de l'existant.

Lorsqu'un langage est utilisé pour cette description des résultats

de l'analyse, il est différent de ceux utilisés dans les phases antérieures

(de la conception 4 l'analyse détaillée), et de ceux utilisés pour la

programmation et pour 1'exploitation (langage de commande). Inversement, les

langages de programmation ne possédent guére d'outils adaptés 4 la con-

ception et 4 l'analyse. Cette hétérogénéitédes formulations crée des dis-

continuités et constitue un obstacle majeur 4 l'efficacité des communi-

cations entre les personnes intervenant 4 chaque étape. De plus, il est

nécessaire de reprendre plusieurs fois les mémes problémes : ce qui a été

fait 4 une étape devra tre transformé 4 la phase suivante (par ex. :

réorganisation presque toujours nécessaire avant la programmation).

Il nous semble donc important de développer, d&és 1'analyse,

l'état d'esprit informatique, qui consiste 4 tout préciser de maniére

formelle, donc dans un langage, de maniére 4 ne rien laisser 4 l'inter-

prétation sémantique. Important pour les rapports entre les hommes, mais

aussi parce que cela permettra de faire intervenir la machine plus tét :

- en lui confiant directement les résultats de l'analyse ;

- en automatisant certaines taches (regroupement, lancement,

préparation des textes, etc....).



Pour permettre 4 l'analyste de décrire son dossier en précisant

toutes les opérations 4 effectuer ou toutes les informations 4 traiter, 11

est souhaitable que le langage qu'il utilisera puisse refléter 1'organi-

Sation de ces opérations et de ces informations. Or celle-ci ne s'ébauche

que progressivement au cours de l'analyse. C'est donc au fur et a mesure

de l'analyse qu'il faut pouvoir donner des précisions, en plusieurs couches

successives. D'oti 1'idée naturelle de décomposer les opérations et les

informations en autant d'éléments que nécessaire et de les nommer pour

pouvoir les préciser ultérieurement, c'est-d-dire 1'idée de modularité.

S'appuyant sur cette idée de madularité, on peut utiliser deux méthodes

de conception de la solution, deux méthodes d'analyse :

- une méthode de conception descendante (Wirth N. 71) qui est

celle que nous venons de décrire : "on part du résultat que l'on souhaite

obtenir et on définit par étapes une solution conduisant 4 ce résultat ;

a chaque étape, certaines fonctions sont complétement définies alors que

l'implantation des autres reste floue et sera précisée dans une étape

ultérieure"TM ( CROCUS » 73, chap. 7.31)

- une méthode de conception ascendante , dans laquelle on s'appuie

sur l'ensemble des modules existants, qu'on étend pour obtenir un ensemble

de plus en plus proche de la solution visée.

Dans la pratique, on utilise souvent alternativement l'une et

l'autre méthode.

Modularité et méthode de conception descendante ont aussi pour

avantage de permettre de préciser les actions ou les informations le plus

tard possible. Ce sera 14 une autre idée directrice essentielle de notre

travail : "éviter le plus longtemps possible 4 l'utilisateur d'avoir a

contrdler le détail des opérations 4 entreprendre ou des informations 4

utiliser" et elle nous conduit 4 développer notre projet dans deux directions :

— permettre une description modulaire des actions et des

informations ;

- permettre l'utilisation intensive du "mode déclaratif" dans

lequel l'utilisateur n'a pas 4 connattre le détail de la programmation

(des services par exemple ) et permettre surtout la rédaction, par l'uti-

lisateur lui-méme, d'objets en mode déclaratif.

La modularité de la description des actions utilisée comme outil

de conception, les instructions synthétiques, que ce soient les instructions

d'itération permettant une manipulation globale des files d'objets ou les

tables de décisions permettant une description globale des décisions a



prendre, nous aménent 4 éliminer complétement les branchements du langage.

Les mérites de la programmation sans branchement ont déja été démontrés

(Arsac J. 71), (Arsac J. 72), (Dijkstra E. W. 72), (Knuth D. E. 71). Nous

retiendrons surtout le fait que la pensée est un phénoméne .essenriellement

linéaire et que, devant cette constatarion, 1'existence d'organigrammes

complexes est une aberration.

La méthode de conception descendante est elle-méme liée 4 cette

nature linéaire de la pensée : c'est pour ne pas détourner notre attention

du cours qu'elle suit dans la description d'une action que, d&s qu'on peut

caractériser une action plus simple par ses relations avec l'environnement ,

c'est-a-dire par ses spécifications, on ordonne l'exécution de cette action

Par son nom uniquement (appel de module), quitte 4 préciser plus tard la

description exacte de cette action (&criture du module) (Parnas D. L. 72).

Une troisiéme idée, peut-@tre moins fondamentale, sous-tend également

ce projet : elle consiste 4 dire que toutes les valeurs traitées dans une

chaine de traitement sont présentées en "format interne",c'est-a-dire sous

la forme propice aux traitements, et non en "format externe", c’est-a-dire

sous. la forme propice 4 leur lecture par l'utilisateur. Ce qui implique

que tout fichier doit subir, avant de pouvoir étre traité, une opération

de conversion appelée "acquisition", et aprés un traitement, avant de

pouvoir @étre lu, une opération de conversion appelée "édition". Ceci

présente de gros avantages tant du point de vue de l'analyse que de

l'exécution d'une chaine de traitement.

Pour l'analyse, toutes les opérations de contrdle de validité

des données peuvent @tre ainsi groupées en une seule étape : le contrdle

or l'entrée en ordinateur. Les types utilisés pour décrire les informations

or traiter ne contiennent aucune des caractéristiques du format externe.

Quant 4 l'exécution, elle est considérablement accélérée du fait

qu'il n'y a plus que tr&és peu de conversions A faire au cours d'un trai-

tement, alors qu'un programme Cobol, par exemple, perd le plus clair de

son temps 4 convertir et reconvertir des valeurs.

Une présentation compléte du projet doit donc commencer par

présenter les idées générales qui ont présidé 4 sa conception. Nous avons,

pour cela, essayé de minimiser le nombre de notions indépendantes, ce qui

permet une description formelle ot on raméne toutes les notions a un petit

nombre (cf. chap. !). Notre travail est construit autour de deux idées

essentielles :



- modularité, ce qui nous am&€ne 4 introduire la notion de

"module" - unité de description modulaire d’actions, la notion de "classe" -

unité de description modulaire d'informations - et les relations pouvant

exister entre elles (ch. 1)

- mode déclaratif, qui permet 4 l'utilisateur d'éviter le plus

longtemps possible d'avoir 4 contrdler le détail des opérations 4 entre-

prendre ou des informations 4 traiter. Il se traduit, dans le choix des

instructions, par le choix d'instructions globales et,dans l'ensemble du

projet, par l'introduction de la notion de métamodule et de métalangage

pour décrire les métamodules.

La seconde partie du travail reprend la présentation générale

de la premiére partie et présente une étude détaillée des outils proposés

pour la description des actions et pour celle des informations. Nous y

abordons successivement chaque type d'objet et chaque instruction du

langage puis du métalangage.

La troisiéme partie est consacrée aux problémes de mise en

oeuvre des outils. précédemment rencontrés : problémes d'utilisation,

rédaction de certains. métamodules. d'emploi. courant, liens avec une

méthode d'analyse et enfin exemples d'application.

Les mémes deux idées essentielles nous ont guidé également

pour mettre sur pied une réalisation du projet qui est décrite dans la

quatriéme partie. La réalisation, plus encore que la conception du projet,

est le fruit d'un travail d'équipe qui a déja été décrit par ailleurs

(Aubry B. 73), (Benamghar L. 73), (Chabrier J. J. 73), (Dendien J. 73),

(Ducloy J. 73), (Payafar M. 71), (Perrot D. 73). Nous nous contenterons

done d’indiquer ici les problémes particuliers qui ont pu @tre rencontrés

et les solutions qui leur ont été apportées, en insistant sur celles dont

le champ d'application dépasse le cadre de ce projet.



CHAPITRE 1

MODULARITE

1.1 Modularité de la description des actions : modules.

1.2 Modularité de la description des informations : classes.

1.3 Notion d'application. Classe d'application et classe systéme.

1.4 Conditions de validité des identificateurs.

1.5 Durée de vie des objets et modification de la fonction "désigne"

1.6 Exécution d'un module m appelé par m'.

1.7 Modification de l'ensemble des classes et des modules intérieurs au

systéme,

1.8 Module de commande.

1.9 Interprétation du module de commande.

1.10 Schéma général.

1.11 Emploi, dans une application, d'objets extérieurs 4 l'applicatione



CHAPITRE 1

MODULARITE

Notre projet propose donc une description modulaire des actions

(par des modules), mais aussi des informations (par des classes), ce qui

est au moins aussi important (1). En effet, si l'analyste peut suivre le

fil de sa pensée, qui est linéaire, pour exprimer les actions Aa entre-

prendre, dans 1'ordre ot les besoins s'en font sentir, il doit pouvoir le

faire également pour décrire les informations qu'il utilise. Ainsi il

constate, par exemple, qu'il a besoin, dans un dossier de personnel, d'une

rubrique "état-civil", mais il ne pensera 4 détailler cette rubrique que

beaucoup plus tard lors d'une étude plus approfondie (méthode descendante),

ou bien il constatera qu'elle a déja été décrite ailleurs (lien avec la

méthode ascendante). S'il a pu faire ses descriptions dans un langage

strictement défini, il n'aura plus 4 faire la synthése de son étude pour

passer 4 la programmation : celle-ci pourra @tre faite automatiquement 4

partir des différents modules, organisation qui est reflétée par le

langage.

Dans ce chapitre, nous nous attachons 4 préciser les notions de

module et de classe et les relations pouvant exister entre elles. Ceci nous

aménera 4 décrire le systéme Civa dans son ensemble. Mais une description

analogue pourrait @6tre employée pour tout autre systéme de programmation

modulaire.

Le systéme Civa comportant plusieurs utilisateurs, chacun d'eux

ayant des applications différentes 4 traiter, les modules, les classes et

les objets qu'ils créent doivent pouvoir étre protégés contre l'emploi

d'utilisateurs autres que le propriétaire ou au contraire doivent pouvoir

@tre partagés. De méme les identificateurs employés par un utilisateur

(1) Il est curieux de constater que, dans les essais de programmation

modulaire, on se soit attaché presque exclusivement a la description

modulaire des actions et non pas des informations.



doivent pouvoir @tre employés par d’autres,o1 par iui-méme jen désignant

d'autres objets (probiémes de portée) ou encore les objers crées doivenr

pouvoir avoir des durées de vie différentes. Le systéme propssé doit

pouvoir vésoudre tous ces problémes Nous décrirons zelui-c1i en définissant

d'abord ies notions de bases que sont les modules et ies classes et les

relations qui peuvent lier (cf. 1.1 et 1.2), ia suite de la description

n'utilisant que ces notions de base en définissant des classes ou des



MODULARITE DE LA DESCRIPTION DES ACTIONS : MODULES.

Les actions 4 entreprendre sont décrites par des instructions.

Celles-ci sont graupées en unités que l'utilisateur désigne par un

identificateur. Ces unités sont des modules. Ils correspondent le

plus souvent aux taches 4 accomplir qui ont pu @tre mises en évidence

au cours de l'analyse fonctionnelle, puis de l'analyse détaillée. Un

module peut aussi @étre une unité plus petite : il correspond alors

a une séquence d'actions individualisée et qui peut @tre entreprise

en différents points d'une chaine de traitement.

Un moduie est une suite de déclarations et d'instructions

Un module X peut appeler un autre module Y, ce que nous noterons

XA ,Y : pendant 1l'exécution du module X, la rencontre d'un appel de

Y, représenté dans le texte source par ume occurrence de i'’identifi-

cateur Y, demande 1l'exécution du module Y. Un module définit une suite

de régles. de calcul 4 appliquer 4 chaque appel (instructions). Ces régles

peuvent dépendre d'un certain nombre de param&tres. Dans ce cas,

chaque appel du module doit comporter le nom des objets "paramétres

effectifs" sur lesquels les régles de calcul du module appelé doivent

étre appliquées.

Le texte d'un module pouvant s'appliquer 4 des param&tres doit

comporter une liste d'identificateurs (param&étres formels) qui permet-

tront de désigner les paramétres effectifs dans le texte du module.

Un module X peut utiliser une classe Z, ce que nous noterons

XL,U4z et qui s'écrit, dans le texte du module X : utilise Z ; tous

les identificateurs décrits dans Z sont alors utilisables dans le module

X, ce que nous préciserons en étudiant les conditions de validité des

identificateurs.

Un module peut contenir des déclarations d'objets internes. Un

objet interne "contient" une valeur ; cette valeur est fixe ou, au

contraire, elle peut @tre changée par une opération d'affectation :

nous dirons que l'objet est une constante si la valeur qu'il. contient

n'est pas modifiable, et qu'il est une variable si elie peut @tre

changée ; un objet est associé lors de sa déclaration A un identifi-

cateur (nom externe) qui "désigne" cet objet ; évaluer une déclaration

est donc créer un objet possédant les propriétés indiquées par la

déclaration et définir la fonction "désigne" pour 1'identificateur

qu'elle comporte.



Une module peut en particulier contenir des déclarations de

modules. Les modules. ainsi déclarés s'appellent procédures. Une pro-

cédure ne peut pas contenir de déclaration de procédure. Elle ne

peut pas utiliser de classe.

Les coclurations @écrites dans un module sont locales 4 ce module :

l'objet, créé lors d'une déclaration locale et associé A un identifi-

cateur I, n'est accessible par cet identificateur que depuis le texte

de ce module, c'est-d-dire que la fonction "désigne" différe pour

chaque module.

Une déclaration d'un identificateur doit toujours précéder son

utilisation (au sens statique de l'ordre d'écriture dans le module).

Les déclarations d'un module sont évaluées dans un ordre arbi-

traire.

Nous noterons. D, la relation entre un module et un identificateur

qu'il déclare : MD, _,J- De méme, nous noterons D la relation

"déclare un module", c'est-a-dire MD ,P pour le module M "déclare

le module" P (P est donc une procédure).

Un module doit toujours @étre déclaré : dans un module, c'est

alors une procédure,.ou dans une classe d‘application, comme nous le

verrons en 1.3.

Un module déclaré est dit "“intérieur" au systéme.

La décliaration d'un module consiste en la suite :

module ¢ identificateur > |(liste de paramétres formels)] Cy

< texte du module > fin mod.

La distinction entre module et procédure est donc assez minime

et elle ne porte que sur leur domaine de validité. D'un point de vue

fonctionnel, ce sont deux notions différentes, méme si les critéres

de choix entre l'une ou l'autre solution sont assez difficiles d

établir et precédent un peu de 1l'intuition de l'utilisateur. Toute

unité de description d'action mise en évidence pendant l'analyse

fonctionnelle doit donner naissance 3 un module. Celul-ci, appelons-le

A, pourra @tre décomposé 4 nouveau en unités plus élémentaires qui

seront des unités nommées, si cn pense qu‘elles pourront étre utilisées

plusieurs fois oy Ssimplement par commedité de description. Ces unités

(1) Nous utiliserons dans ce travail, la notation de Backus généralisée

pour décrire la syntaxe. (Cf. Genuys - 60).

ee
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seront des procédures locales 4 A, s1 l'on est stir qu'elles ne seront

utiles que dans A, sinon elies seront des modules. On peut done dire

que,pendant les différentes phases.de l'analyse d'un projet, les

unités de description d'action rencentrées seront des modules. Pendant

la programmation de ces modules, on pourra @tre amené 4 créer de

nouvelles unités qui seront des procédures pour la plupart, mais

certaines unités seront d'utilisation plus courante dans les divers

modules, elles seront alors des modules.

De méme, si ume action est toujours attachée 4 une informaticn,

on pourra avoir intérét 4 faire de l'unité la décrivant une procédure

attachée 4 cette information et donc déclarée dans la méme classe.

MODULARITE DE LA DESCRIPTION DES INFORMATIONS : CLASSES,

Nous avons vu que ies informations utilisées peuvent étre

décrites dans des moduies, mais les identificateurs ainsi déclarés

sont locaux 4 ces modules. Cette possibilité est particuliérement

destinée aux variables de travail. Elle ne suffit donc pas.

Dans une application, i¢s structures logiques peuvent é@tre

répétitives (elles le sont certainement lorsqu'on crée un fichier de

travail depuis un fichier d'ertrée par exemple). Elles ne doivent donc

pas @6tre 1iées 4 un traitement.

Cependant, 4 la compilation d'un module on a besoin de connaitre

les structures qu'il utilise : elles ne peuvent donc pas étre liées

uniquement aux informations elles-mémes (comme dans un fichier auto-

descriptif). Les structures logiques seront donc décrites dans des

unités indépendantes appelées classes (il s'agit de classes formées

d'informations qui "vont ensemble" ),

Une classe permet done de rendre communes a plusieurs modules,

ceux qui l'utilisent, des déciarations d'identificateurs et done des

descriptionsde propriétés d'objets créés. Mais 1'indépendance et la

modularité de ia description des objets n'est pas seulement nézessaire

pour la description elle-méme : elle l'est également pour le partage

des objets. te déclaration d‘un objet écrite dans une classe n'est

évaluée qu'une fois, indépendamment du nombre de modules qui "utilisent"

la classe. L'objet unique ainsi créé permet donc aux modules de

communiquer des valeurs pendant leur exécution. Sa durée de vie dépend
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classe qui le déclare, comme nous le verrons en ].4.

Une classe est une suite de déclarations. Certe suite a pour

Signification un ensemble de définitions : les déciarations d'une

classe sont évaluées collatéralement, c'est-a-dire dans un crdre

arbitraire (cf. Van Winjgaarden A. 69). Une classe peut étre

"utilisée" par un moduie ou par une autre classe, la reiation "utilise" -

notée Vest donc définie de M,,C dans C.

Si un module ou une classe T utilise C, ce qui s'&écrit dans T :

utilise C ; tous les identificateurs de C peuvent @tre employés

dans T, et 11s désignent les mémes objets.

Exemple :

Soit la classe C définie par

Classe C; I entier¢ 5 000 ; T type entier ¢5 000 fin ciasse

et deux mcdules MI et M2 “utilisant” Cc.

C permet de mettre en commun 4 Mi et M2 une description d'information

T.

Ml ou M2 peuvent contenir une déclaration telle que :

MT ;

qui serait 6quivalente 4 M entier ¢5 000 ;

Pour la déclaration de I, la classe C permet en plus aux rodules

MI et M2 de se communiquer les valeurs de I, cet identificateur

désignant le méme objet, qu'il se trouve dans Ml ou dans M2.

Tout comme la relation "appeile" permet de décomposer une

cescription d'actions en modules, ia relation "utilise" permet de

décomposer une description d'informations en petites unités.

Comme pour les modules, nous noterons “Prod ia relation ": con-

tient une déclaration de l'identificateur J" et c,,D jm la relation

"e contient une déclaration du module ou de la classe m". Une classe

doit toujours étre déclarée avant de pouvoir @tre utilisée : elle

est déclarée dans une classe d'application, ce qui la rend intérieure

au systéme.

La déclaration d'une classe s'écrit



Exemple :

Dans le module EXEMP, on déclare un fichier FC@M, dont on sait

simplement qu'il s'agit d'un fichier de commandes. Une commande sera

précisée ultérieurement dans la classe A. Dans cette classe, on précise

un peu ite détail d'une commande : elle est constituée de quatre parties

auxquelies on donne un nom ; DESIGNATION sera décrite dans la classe B

tout comme N@ de COMMANDE : ce sont des types déclarés (cf. 4.3!).

CLIENT est un identificateur du méme type que l'objet PERSONNE que nous

supposerons déclaré dans la classe d'application, ce qui le rend utili-

sable dans toutes les unités de | application (cf. 4-32. Déclaration

pat anaiogie).

Module Exemp ;

utilise A ;

FCOM file COM; ..-...- texte du module EXEMP fin moduie ;

Classe A 3

utilise B ;

type COM struct (CLIENT type PERSONNE, NO DE COMMANDE, QUANTITE

entier, DESIGNATION)

fin classe 3;

Classe B ; CO elle est certainement définie 4 un autre moment GC ;

type N@ DE COMMANDE entier < 5 000 ;

type DESIGNATION struct (REF entier < 1 000, IDENT

file (max 30) car)

Fin classe 3



Dans lL'exemple ci-dessus, la modularité de la description des

informations est exploitée avec une méthode de conception "descendante"

de la structure des informations. Ce n'est pas la méthode la pius fré-

quente, qui consiste au contraire en une conception “ascendante"

- au début de l'analyse on ne peut souvent préciser que la

mature des objets devant intervenir dans une structure (dans

un enregistrement d'un fichier par exemple) et peut-étre

certains regroupements élémentaires sous forme de segments ;

- ce n'est que lorsque i'on connait i'ensemble des traitements

de i'application et, en particulier, lorsque l'on connatt

tous les endroits ot 11 est fair référence A ces segments et

i’ordre de ces références, que l'on peut en déduire la

Structure proprement dite ; ce n'est done qu'a ce moment qu'on

peut la décrire.

Les segments sont décrits dans des classes, utilisées par ia classe

construlte a la fin de l'analyse pour décrire la structure. Cette

construction pourrait d'ailleurs @tre automatique. La notion de classe

et la relation "utilise" sont done des outils élémentaires permerttant

de décrire modulairement des informations et donc progressivement, mais

elles ne présument en rien de l'ordre dans lequel les descriptions sont

congues.

La ilaison entre une description d'informations et les modules

l'utilisant se fera A la compilation de ces modules (étude de la

validité des identificateurs et leur résolution).

L'utilisation d'un fichier consiste & associer A un nom de fichier

(collection de valeurs, localisé en bibliothéque) une structure logique

(décrite dans wne ou plusieurs classes reliées par “utilise"). La

liaison entre une description et un ensemble de valeurs se fera 3

>



1.3 NOTION D'APPLICATION. CLASSE D'APPLICATION ET CLASSE DU SYSTEME>»

Dans une entreprise, les problémes de protection d'informations

concernent plus des services que des individus et affectent en général

l'ensemble des informations d'un service. Il est donc intéressant que

les déclarations de classes et de modules ne soient pas accessibles

a tous les utilisateurs et que le pouvoir (1) d'utilisation d'une

classe ou le pouvoir d'appel d'un module ne soient pas attribués 4

tous les modules, mais a certains d'entre eux regroupés par exemple

au niveau d'un service de l'entreprise.

De plus,.la notion de "programme" n'apparait plus explicitement.

Un programme sera construit par le systéme 4 partir des classes ou |

modules situés en bibliothéque ou nouveliement décrits par l'utilisateur. !

Il est donc préférable d'instaurer un niveau intermédiaire entre ces

objets et le systéme d'exploitation.

Ce niveau est 11é au domaine d'application des différents trai-

tements. Dans ce domaine, on pourra prendre un certain nombre d'options

implicites : constantes, types, valeurs des variables d'exploitation,

description des fichiers, protections, etc... On appellera un tel

niveau de regroupement une application.

C'est au niveau de l'application que l'on définira les biblio-

théques de classes et de modules. L'ensemble des noms de modules et

de classes pourra donc @tre différent d'une application a4 une autre.

Ce découpage en applications peut refléter le découpage en services

d'une entreprise.

Enfin, dans un tel service, les habitudes de programmation, les

rapports entre les différentes chaines de traitement, etc..., font que

l'ensemble des fichiers de ce service ont des paramétres assez semblables,

disposition, protection, validité, délai de rétention, etc... C'est

donc 4 une application que sont rattachés les fichiers (et ies classes

les décrivant) et c'est au niveau de l'application que l'on pourra

définir les paramétres implicites pour tous les fichiers de 1'application

(options par défaut).

(1) Cette notion de pouvoir, souvent définie comme la possibilité de

passer outre 4 une protection, ( CROCUS , 73) deviendra en fait

inutile dés que nous aurons précisé les conditions de validité

d'un identificateur.



Le nom d'une application est donc 4 rapprocher de la notion

classique de numéro de compte d'un utilisateur dans un systéme

d'exploitation.

Notons l'existence d'une application particuliére, celle du sys-

téme lui-méme.

On peut associer A chaque application une classe d'application qui

définit les paramétres implicites. évoqués ci-dessus. Une classe d'ap-

plication sera implicitement utilisée par tous les modules de i'appli-

cation (1). Il existe une seule classe d'application par application.

Cependant, celle~ci peut "utiliser" d'autres classes (elle peut étre

décrite modulairement). Les identificateurs de ces classes, ont les

mémes propriétés que ceux de la classe d'application.

Cette notion de classe d'application "utilisée" implicitement

par tous les modules de l'application correspond au fait que, dans une

équipe de travail, il n'apparait pas utile de rappeler, 4 chaque petite

réalisation, le sens des mots employés ou la valeur des constantes

utilisées : dans une application "comptabilité", il n'apparait pas

utile de rappeler, 4 chaque utilisation, les différents taux possibles

de la T. V. A. par exemple, ce sont des informations implicites de

l'application. Une classe d'application constitue donc, avec les

bibliothéques de l'application, la "nomenclature" des informations

manipulées dans cette application, donc, par exemple, dans un

service de l'entreprise.

Il existe également des informations communes 4 tous les services

(1) La classe d'application est done a rapprocher du prologue de

programmathéque d'un programme Algol 68 (Van Winjgaarden A. 69),

qui constitue un ensemble de déclarations évaluées implicitement



dont la durée de vie doit donc @tre plus grande que ia durée d'une

application particuliére et qui doivent @tre "utilisables" dans

toutes les applications.

Nous introduirons donc également une classe d'application pour

l'application "systéme". Elle est utilisée par toutes les autres

classes d'application (2). C'est dans cette classe que sont définis

les identificateurs réservés tels que ies indicateurs de débordement,

les noms des paramétres d'exploitation tels que les protections, ies

d&élais de rétention, la disposition des fichiers, etc...

La classe du systéme contient également des déclarations de

modules particuliers communs 4 toutes les applications : compilateur,

éditeur, programmes de service, etc... Elle contient aussi des

déclarations d'objets utilisableguniquement en lecture (iis sont

définis comme des constantes), ne pouvant @tre modifiés que par i'inter-

médiaire de certaines procédures. Ces procédures sont déclarées dans

une classe particuilére appelée classe de modification (cf. i.7).

On peut définir un nombre quelconque de modules ou de classes.

Seuls, ceux qui sont déclarés dans une classe d'application sont

dit intérieurs au systéme, les autres lui étant extérieurs. Les modules

et classes intérieurs au systéme sont en nombre fini.

Donnons une définition plus précise de ces notions.

Il existe une classe particuliére notée Ge et appelée classe du

systéme, qui n’'en utilise aucune autre U «c.) =.

Il existe une classe notée Ch et appelée classe de modification,

telle que :

cu Ce et cE Celle que ¢ Uc.

Nou verrons en 1.8 que seul un moduie de commande peut utiliser

la classe de modification.

(2) La classe du systéme est donc 4 rapprocher du prologue standard

d'Algol 68.
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+o 
' 'Une classe CA est une classe d application, si Cy # Cu et c,Uc.,

La classe de modification est donc une classe d'application Particuliére.
Une classe d'application peut déclarer des classes ou des modules.

Une classe ou un module T est dit intérieur au systéme si

4 Cys classe d'application telle que Cyw Dur.

Une procédure P est intérieure au systéme si la classe ou ie
module T telle que TWD UP est intérieur au Ssystéme.

Une classe d'application Cy définit une application formée des
classes et des modules de D (C,).

Toute classe et tout module d'une application utilise implicitement
la classe de l' application, et ce sont les seuls

VXEMGC ( CoD Xe XUC,).

Ce qui améne Te CM intérieur au systéme Toth s6_ i

classe

MN“7 Systéme TM~
YO ~

YY 
TMN

7 f \ SS7 
‘. “Lo te \ N

classe de classe d'appli- “s. ~
modification cation 

poperet> 3 CAL

i 
eer

s

Application Al

QQ) U- représente la relation Ux
nous utiliserons la

au sens large de la
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Le schéma ci-dessus résume ce qui vient d'étre dit. Un rectangle

représente une classe, un cercle représente un module. ------- >

désigne la relation U et la relation D. Le module M n'étant
10’

déclaré dans aucune classe d'application,est extérieur au systéme.

Cc G C M, et M, lui sont intérieurs.1? °2? ~37 “4 2

CONDITIONS DE VALIDITE DES IDENTIFICATEURS -

Classiquement, une occurrence d'un identificateur est valide si

on sait lui associer une signification, un objet existant qui a été

déclaré, c'est-a-dire si l'on a défini, 4 un moment antérieur A son

utilisation, quel sens et quel objet lui associer lors d'une utili-

sation. Dans un texte de programmation, une occurrence d'un identi-

ficateur sera donc valide si dans son contexte on trouve une décla-

ration le concernant. On appelle domaine de validité d'un identifi-

cateur l'ensemble des textes dans lesquels une occurrence de cet

identificateur est valide.

Dans CIVA, une occurrence d'un identificateur "id" dans le

texte d'un module est valide si "id" est déclaré dans ce module, ou

dans une classe 1liée 4 ce module par une chaine de "utilise" ou encore

si ce module est déclaré dans un autre (cas d'une procédure) dans

lequel "id" est valide.

Ce qu'on peut exprimer comme suit :

Soit M l'ensemble des modules, C celui des classes, I celui des

identificateurs (il contient les identificateurs de modules et de

classes).

Une occurrence de i€ I est valide dans mé Mem DY 1 (1)

ou JcEC (ec Dyi et m Ue ) (2)

ou dam'€ MYC (m'D et m'D,1) (3)
om

oudm'eMC etj.€ C(m'D et m'Uget ¢ D,i) (4)

“A - a
= 2 [D WUD Vp ‘Drv D-1WD fi

o~ -] ~ .

ea UD vd Uv, ji

Dans le (1) 11 s'agit. d'une déclaration de i locale au module m.

Dans le cas (2), le module m peut contenir une occurrence de 1,

car mest 114 4 une classe déclarant i par une chatne d'"utilise".
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ou un module m', si i est déciaré dans m', une occurrence de i est

valide dans in, (4) recouvre le cas oti m est une procédure déclarée

dans m' et i est déclaré dans une classe 4 laqueile m' est liée par

une chaine "d'utilise".

Une occurrence de i€I est valide dans. € Cec DY 1 (5)

ou $c' (eVe! etc! DW) (6)
”a

&> e[ Up, }i
Exemple :

Dans le schéma ci-dessous, nous avons représenté un ensembie de

classes et de modules avec les mémes conventions qu'en 1.3. FP et

Py sont des procédures. Chaque élément contient des déciarations.

Nous avons fait figurer la liste des identificateurs valides dans

chacun d'eux. Le chiffre entre parenthése qui suit chaque identi-

ficateur indique selon quelle régle cet identificateur est valide.

_ 7| Il entier ;

— 1 (5)

I (6), J (5)

K entier ;

I (2), J(2)

Kn) I (2), J(2)

L 1)

N entier 3

I(¢4), J(4)

K(3), N(1)
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Un appel de procédure doit correspondre 4 ume occurrence valide

de l'identificateur de la procédure appelée, d'ot en notant P l'en-

semble des procédures (PM).

m 0 D, m').\¥ mem, Vm'é P (m A m' I

De méme pour un appel de ~odule quelconque

A -1|%

Ym, m'eM (m A mipm(UD yD Up, \n'.

La propriété vue en 1.3 disant

VXEM GC (C, D XeyX UC,)

permet de conclure que toute occurrence de l'identificateur d'un

module (Cappel) déclaré dans une classe d'application est valide dans

toute l'application et que toute occurrence de l'identificateur d'une

classe (aprés utilisé) déclarée dans une classe d'application est

yatide dans toute l'application.

Il en est de méme de tous les identificateurs déclarés dans une

classe d'application.

Toutes les relations précédemment définies peuvent @tre considérées

comme générales. En Civa, nous imposerons de plus sme condition de non

récursivité sur les modules et sur les classes

- le graphe de la relationUVest sans circuit ;

~ le graphe de la relation A est sans circuit ;

- le graphe de la relation D n'est pas nécessairement sans circuit.

Un module de nom m peut déclarer une procédure de nom m (déclaration

locale.

DUREE DE VIE DES OBJETS ET MODIFICATIONS DE LA FONCTION 'DESIGNE".

Exécuter la déclaration d'un identificateur, c'est créer un objet

caractérisé par cette déclaration et l'associer 4 l'identificateur

déclaré, on définit ainsi la fonction “désigne" pour cet identificateur.

Cette association peut cesser 4 un instant ultérieur, l'objet corres-

pondant est alors considéré comme détruit, ou elle peut etre suspendue

momentanément.

Nous appelons :

- durée d'activation d'un module, celle qui sépare le début de

L'exécution de ce module, de sa fin 5



- 22 -

- durée de validité d'un identificateur i, la réunion des durées

d'activation des modules appartenant au domaine de vaiidité de i 4

- durée de vie d'un objet @, celle qui sépare sa création de sa

disparition : c'est~&a-dire lorsqu'il n'existera plus d'identificateur

pouvant "désigner" ©.

- durée d'accés 4 un objet@, la réunion des temps pendant lesquels,

il existe un identificateur(i)tel que désigne (1) =©&.

Nous n'avons pas défini dans le langage de directive d'équivalence

entre identificateurs, et cet identificateur 1 est le méme pendant

toute la durée d'accés 4 l'objet &

Avant d'énoncer les régles qui définissent précisément ces durées,

nous pouvons constater sur l'exempie ci-dessous qu'elles peuvent @tre

différentes.

Cc)

7 I entier ;°*"* ie

a Ss

“7 ‘ TM~

2 ~M1 od 4 | \ .

\ N

a aOR in ot

|

|
|
!



MIDurée d'acti- lL

vation des ( ;

modules a ee
\ . 3

{ i

; oS , SJ |
Durée de L ' | ; | |

“ 

>»

validité de I I | |

, fo
Durée de vie i ; i entier j a ~j

des objets j | : “
|

Durée d'accés

des objets

ee

I
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M5

I3 entier

Il et I3 sont deux objets différents de type entier. I3 est

encore un autre objet de type réel. Tous trois sont désignés par

I 4 des instants différents.

Solt i un identificateur et E l'ensemble des classes et modules

contenant une déclaration de i. Nous notons d (m) la durée d'acri-

vation de m.

validité est définie par VU, atm).

A chaque élément y de E, associons Y (y) -U-

le sous~graphe (Y (y), A). Chaque composante connexe de ce

détermine un cbjet associé 4 i.

Lors de l’exécution d'une chaine d'appels de modules,

qu'on entre dans une nouvelle composante connexe, un objet

nA.

Le domaine de validité D de i est donc VU

“~~

(E) et sa durée de

(y) 4, M et considérons

sous-graphe

chaque fois

est crée,

dont la durée de vie est la durée d'activation du module constituant

ce point d'entrée.

La durée d'accés de cet objet est égaie 4 sa durée d'activation

amputée des durées de vie d'objets op correspondant a des composantes

connexes d'autres sous-graphes (Y (¥%), A) rencontrées pendant cette

activation.



- 24 -

Exemple :

Soit le digraphe G = (MgC, A, Uf) suivant. Supposons que

E= Se, C2’, m5} et que m ne solt pas appelé effectivement.

Cl
m4 m5

-%*----¢€----a--

~
—>— —< SN

mo >
C2

Y (Cl) = {o> ms M5 mf

Y (C2) “{nst

Y (m,) = \TM5 y

Y (Ci) posséde 2 composantes connexes et détermine deux objets O1

et 02, Y (C2) correspond 4 03 et Y (m5) a 04.

La durée de vie et la durée d'acc&és sont égales A la durée

d'activation de m, pour 03, a celle de m_ pour 04, 4 celle de
5

m, pour Ol.

02 a pour durée de vie la durée d'activation de m,- Sa durée

d'accés est la méme amputée de la durée d'activation de m

de vie de 04).

durée5 (

Ces notions nécessaires pour la définition de Civa seront

particuliérement utilegau chapitre 25, lorsqu'on voudra récupérer

la place des objets détruits et définir des recouvrements.



1.6 EXECUTION D'UN MODULE m APPELE PAR m!

L'exécution d'un appei du module m dans un mcduie m' consiste en

trois opérations :

a) exécution des déclarations :

11 s'agit des déclarations locales au moduie m et des décla-

rations contenues dans U(m).
L'exécution des déclarations locales consiste a créer les

objets qu'elles décrivent et 4 définir la fonction "désigne"

entre chaque identificateur et l'objet créé. Pour les décla-

rations de U(m), seules sont prises en compte les déclarations

des classes | c, ce Dem) et 040 U(m'). En effet, pour toute
classeysde 0 aq Om! ), un identificateur i tel que (yD zi
désigne le méme objet dans m et dans m' (met m' appartiennent

au méme sous-graphe et, comme m' Am, ils appartiennent 4 la

méme composante connexe). L'exécution des déclarations d'une

telle classe,sne crée aucun objet et ne modifie rien.

Pour une classe C,c €é D (m) et C dm" ), 11 convient de créer
les objets détruits et de mettre 4 jour la fonction “désigne"

pour les identificateurs correspondants.

b) ex@écution successive des instructions de m, en particulier des

appels de modules. Le rdle et la signification des instructions

Civa seront précisés dans les chapitres 5 4 8.

c) mise 4 jour de la fonction "désigne" en supprimant les liaisons

créées en a) pour les identificateurs déclarés dans m (on

retrouve alors la définition antérieure de "désigne" si cet

identificateur était valide dans m'), et pour les Adentifi-
-»~

cateurs des classes de |) (m) ne figurant pas dans U(m').

1.7 MODIFICATION DE L'ENSEMBLE DES CLASSES ET DES MODULES INTERIEURS

AU SYSTEME »

Il existe une classe d'application particuliére, appelée classe

de modification Cue qui contient les déclarations des. modules de

modification. Ceux-ci permettent d'ajouter de nouvelles classes ou de
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le module ou ia classe associée Aa un identificateur par un autre

objet, done de changer le texte des modules. Enfin, ces modules

effectuent La mise 4 jour du graphe des appels de modules et celui

de la relation "utilise".

La classe Cur contient également les procédures de modification des

“paramétres d'exploitation", c'est-a-dire des variables réservées

de C.,
s

MODULE DE COMMANDE.

Il existe un module initial unique My (c'est le "systéme Civa")

qui utilise toutes les classes d'application et qui est constamment

en cours d'exécution. Les objets déclarés dans les classes d'appli-

catlon ont donc une durée de vie égaile A la durée d'activation de ce

Moduie : cé sone done des objets permanents. C'est A ce module M queae.

0
sont soumls les travaux 4 exécuter.

Cependant l'exécution de travaux n'est pas permanente et i‘exé-

cution de My peut @tre momentanément suspendue.

Nous appellerons mcdule de commande un module différent de My

et qui utiiise Cur C'est une suite de déclarations et d'instructions

soumise 4 My * pour chaque élément du module de commande Mo créé un

module qu'il rend intérieur au systéme, exécute et détruit aussitdt.

Un moduie de commande ne peut donc @tre appelé par aucun autre module

que par My: Il n'a d'ailleurs pas d'identificateur externe. Le module

My contr6le les conditions que doit vérifier un module de commande.

Le texte du module de commande comporte 1'indication de l'appli-

cation dans la classe de laquelle My le module de commande. Il “utilise”

donc cette ciasse d'appiication.

Il s'agira toujours de modification a apporter a la classe systéme

ou a la classe de 1'application du module de commande, ce qui assure

les protectigns souhaitables. Ces modifications consistent essentiel-

lement en déclarations A ajouter dans la classe d'application

(définition de nouvelles classes, de nouveaux modules ou de nouveaux

objets) ou 4 en supprimer.



la possibilité, utilisant Cc. er C de modifier les variables réservéesM?

de C, que nous avons appelées, "paramétres d'exploitation" par i'inter-

médiaire des procédures déciarées dans Cure C'est le seul type de module

a pouvoir le faire

Un module de commande peut appeler des autres modules» Une

exécution Civa correspond A i'exécution d’un module de commande, Un

module M appelé par un moduie de commande correspond 4 ce qu'on appeile

habituellement une unité de traitement, les différents appels de modules

contenus dans un module de commande constrituant une chaine de trai-

tement. Une unité de traitement de premier module M, nous dirons auss1

de module directeur M, est cconstituée des ensembles Mn) et UU.
Un module de commande permet donc de demander l'exécution d'unités

de traitement ; comme il permet également de fixer les valeurs des

"paramétres d'exploitation et de gérer les "bibliothéques"” des classes

et des modules d'une application, il correspond done aux paquets de

cartes de commandes auxquels nous sommes habitués pour décrire la phase

d'expioltation des travaux.

Habitueliement tes cartes de commande représentent ies instructions

(statiques le plus souvent) d'un langage de commande qul pourrait

contenir, comme un langage de programmation,(il ies contient quelquefois),

des instructions d'affectation 4 des variables de commande, des

instructions conditionnelles, des instructions de saut et des sous-—

programmes de commande (procedure cataloguée). Nous devons donc pouvoir

retrouver dans un moduie de commande les mémes outils que ceux uti
~

lisés pour i'écricure des modules. Il est extrémement important de les

retrouver, et sous la méme forme, pour atteindre l'un de nos objectifs

qui est de faciliter le passage de la programmation 4 l'exploitation

et leur description commune dés la phase de L'analyse.

Un module de commande contient donc des instructions Civa, avec

quelques restrictions (pas d'instruction 1térative par exemple). Il

utilise des objets locaux au module de commande ou communs a celui-ci

et aux modules de l'application : 11s sont alors décrits dans une

classe que nous appelierons classe de commande. C'est une classe s
ans

propriété particuliére.



Un module de commande peut done contenir :

- en téte le nom de L'application 4 laquelie il app:rtient ;
~ ia création éventuelie d'une classe de commande. Celle~ci peut

déja exister dans L'application, on rencontrera alors 1l'indi-
cation de la classe de commande utilisée ;

Enfin, dans un ordre quelconque :

~ des déciarations : i] s'agit "tds. cificateurs locaux 4 ce
“ocule de commande, leur durée de vie sera égale 4 la sienne ;

~ une demande éventuelle de modifications de la classe de
l' application 3

= des créations de nouvelles classes at de nouveau:: Modules ;ils sont rangés dans une bibliothéque de l'application 5
~ des suppressions de classe ou de module ;
~ des demandes de modifications de classes ou de Modules existants 3~ des appels de modules (demande d'exécution d
- d'autres instructions.

li s'agit 14 essentiellement d'instructions d'affectation etd'appels des procédures de modification deg “paramétras d'exploitation" 5elles permettent donc de fixer ies paramétres d'exploitation pour ladurée d'activation de ce module de commande. On peut y rencontrerégalement des tables de décision.

1.9 INTERPRETATION D'UN MODULE DE COMMANDE,

Dans la Pratique, un module de commande est interprété, c'esr-a-wire que chaque instruction du module de commande est exé-utée désSa rencontre et sa traduction. Le mode interprétatif pourrait étreutilisé tout au long de l'exécution d'une chafne de traitement (casdes systémes de Programmation modulaire en temps réel par exemple),En Civa, les modules appelés par un module de commande (unité detraitement) sont traduits et édit&s avant de pouvoir @tre exécutés,es At,
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"utilisé" n'est intervenue depuis son édition, il sera exécuté

immédiatement ; s'il n'est pas édité, tous les modules et toutes les

classes pouvant @tre utiliséS par iui seront examinés et il sera

procédé éventuellement 4 leur compilation. L'édition de liens sera

alors demandée automatiquement (aprés appel du pré-éditeur, cf. "réa~

lisation") : l'unité de traitement pourra @étre exécutée.

SCHEMA GENERAL,

annem "utilise" VU

—_——————)> + "appelle" A

>> “déclare" D, en général cette relation n'a pas été

représentée : les constituants de l'unité de traitement sont déclarés

dans Ays les classes d'appiication dans la classe systéme.



|

-_ 5 Classe
7 systéme C_

/ 4i °
7 a* A

/ ’ i=

initial<= Module

—~ —__|'Systéme Civa"

"permanent"

ra a a/ CA, CA

Classe d'appli-

/ cation

CM Classe de

modification

a

Classe de

commande



EMPLOI, DANS UNE APPLICATION, D'OBJETS EXTERIEURS A L'APPLICATION.

Les relations "appelle"et "utilise" ne sont définies qti'entre

objets de la méme application. Cette définition, restrictive, assure

une protection efficace des informations de chaque application : la

notion d'application est alors a rapprocher de celle de numéro de

compte. Elie ne permet pas un partage d'information ou une mise en

commun de modules entre deux applications. Ces partages seront pos-

sibles 4 condition que l'autorisation en ait été donnée explicitement

par le propriétaire d'une application (voir le chapitre 21 - Interpré-

tation du module de commande). Ainsi, a l'adjonction dans 1'application

A d'un module ou d'une classe, il pourra 6tre précisé, que son

emplo1 ("appelle" ou "utilise") est autorisé par les objets d'une autre

application B. Dans un texte source de B, on rencontrerait

utilise C de A si C est une classe ; si l'objet ainsi partagé

est un module, 11 conviendra d'indiquer dans un texte de l'appiication

B qu'on appeile un module de A : ce texte, module ou classe devra

comporter en son début une directive "appelle" qui s'écrit :

appelle M de A ; ou M est un module.

Dans la suite du texte, M pourra @étre désigné par |'identificateur

M, si dans l'application B cet identificateur n'est pas déja utilisé

pour désigner un module et par, M de A s'il y a un risque de confusion.

On pourra considérer que la rencontre de utilise C de A ou de

appelle M de A est interprétéecomme une demande d'adjonction dans laaes

classe d'application A de l'unité M de A ou C de A. Cette adjonction

est "temporaire" en ce sens qu'elle est limitée A l'exécution du

module de commande. De plus, cette adgonction n'est possible que si
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CHAPITRE 2

LE MODE DECLARATIF

INTRODUCTION,

Le mode déciaratif permet de réaliser l'un de nos buts, qui est

"d'éviter le plus longtemps possible" a i'uriiisateur d'avoir A con-

trGler le décail des op&rations 4 entreprendre ou des informations

a traiter. Il existe en effet deux grandes facgons de demander un

travail 4 un ordinateur (Codasyl - 71 a. et b.).

La premiére, accessible uniquement au programmeur,consiste 4

donner des séquences d'ordres 4 exécuter, en utilisant un langage

support. Ces ordres peuvent @tre les instructions éiémentaires du

langage cu des regroupements de ces instructions (procédures et

modules}. C'est la possibilité offerte par les assembieurs et les

langages “orientés-procédure". Nous retrouvons iad i'aspect classique

de la programmation : le mode impératif, dans lequel tous les détails

du traitement sont imposés par le texte source.

La seconde consiste a décrire le traitement sans indiquer comment

il doit @tre effectué. Il faut pour cela disposer d'outils plus

élaborés et d'utilisation facile, méme pour un non programmeur :

l'utilisateur n'a pas 4 contrdler, ni méme 4 connaittre, la séquence

d'instructions 4 exécuter. Il doit simplement préciser les informations

nécessaires 4 leur utilisation : c'est le mode déclaratif. Nous quali-

fions "d'énoncé" un objet en mode déclaratif, pour lequel l'utilisateur

se contente d'énoncer ce qu'il y a a faire sans préciser (a4 cet en-

droit) comment.

Des générateurs de tri, les seivices, les "packages" en général

sont des "énoncés".

Ti n'y a pas de frontiére entre les deux modes. En effet, mettre

une procédure 4 la disposition des autres utilisateurs par 1'inter-

médiaire d'une bibliothéque en fait déjA@ un "énoncé" et, dans ies



de procédures est plus importante que la connaissance approfondie

d'un langage de programmation. De méme on peut prendre les "énoncés"
comme base d'un iangage impératif de plus haut Niveau, comme par

exemple un langage d'utilisation d'une bibliothéque.

Tl est ciair que dans un langage de commande, pour l'exploi-

tation , on fait appel uniquement A des "6noncés" : traducteurs, édi-

teurs, sous-programmes de gestion deg fichiers, etc...

En Programmation, on utilise essentieliement ile mode impératif£,
alcis qu'au cours de l'anaiyse, au moins pendant ies premiéres phases,

la description des actions et dcs Inatormations est ssuvent enecure trés

imprécise et ne nécessite que des 'S8poncés", Dvailleurs, méme quand il

passe 4 L'analyse détaillée, i'analyste désire bien restey le pius long-
temps possible dans le mode déclaratif. Ce désir impose une analyse

modulaire et il ne sera complétement satisfait que s'il dispose d'une

importante bibiiothéque de modules décrivant des actions (programmes

ou services), mais aussi d'informations qu'il suffira d'utiliser par

leur nom sans avoir a les décrire A nouveau.

MISE EN OEUVRE DES ENONCES,

Une premiére solution consisterait 4 utiliser un langage support
uniquement "orienté-procédure", pour la rédaction des modules, un
Systéme de gestion de bibliothéque et un ensemble important d'énoncés
(services) rédigés par le fournisseur du software. Cet ensemble serait
nécessairement limité et figé pour l'utilisateur.

Il est done préférable que ce langage soit étendu pour qu'il
pulsse également @tre utilisé pour permettre la création d'énoncés

par -ertains utilisateurs : on pourra Par exemple rédiger des générateurs

d'interrogation, de mise A jour, de création, de restructuration,
d'établissement de bilans, etc... sur ses fichiers.

Les points que l'on peut vouloir laisser dans 1l'ombre sont essen-
tilellement 1'ordre d'exécurion des instructions et l'adaptation d'une
action 4 des paramétres. D'od ia Proposition de deux types d'objet auto-



nées et les métamodules (1). De 14 aussi provient la proposition

d'instructions donc ia forme particuliérement souple en fait des

"Enoncés" : tables de décision ou instructions de traitement giobal

de files.

2.3 LES INSTRUCTIONS DESORDONNEES.

Une instruction désordonnée est une unité de deseripticn d'action

(procédure ou module) pour laquelie L'ordre d'exécution des instructions

n'est pas expiicitement imposé : l'utilisateur se contente de "déclarer"

(c'est le mode déclaratif de 2.1) l'ensemble des actions qu'il veut

volr exécuter sans se préoccuper de l'ordre d'ex@cution de ces actions.

Ainsi, L'’énoncé suivant, qui est d'une formulation courante, peut

étre une formulation de programmation :

Calculer B = A x 5 + solde cilent + taux #somme

sachant que A =D + 52, taux = 0.75, somme = 1 200,

D= 7, scide client = 2 345,

Plus génralement, 1' écriture mathématique d'un systéme d'équations

ne fait pas intervenir l'ordre d'utilisation de ces équations alcrs

que, pour le résoudre, un programme doit le faire (Gallaire - 72), les

langages de programmation étant habituellement des langages impératifs.

Des études ont déja été faites pour définir des langages acceptant

une formulation "déclarative" des caiculs Aa entreprendre : program-

mation dirigée par les données ou langages 4 assignation unique

(Chamberiin, Gailaire 72, Tesler L.).

Une instruction désordonnée est composée essentiellement d'une

suite d'instructions itératives et d'instructions d'affectation véri-~

fiant une contrainte : un identificateur ne figure qu’une seule fois

a gauche d’une instruction d'affectation. L'ordre d'évaluation de ces

(1) Cette distinction est faite pour. faciliter l'expos@,. mais un méta-

module pourra. contenir une. instruction désordonnée, tout comme un méta-—

module n'est qu'un module particulier. I1 peut avoir simplement une



instructions sera déterminé par le compilateur comme nous le verrcns

au chapitre i7, alors que dans les articies cités l'ordennancement est

fait 4 i'exécurion, le texte source étant interpcété. Ii utilise pour

via 1@ graphe isans circuit) dont Les sommets sont les identificateurs

utilisés dans les instructions d'affec-ation et dont la relation {* est :

«PY pay y f1gure 4 droite d'une affectation de premier membre x,na =

[*ne définit qu'un préordre sur l'ensemble des sommets du graphe.
Les points équivaients dans ce préordre correspondent A des instructions

qul Seront exécutées dans un ordre arbitraire,

Les instructions autres que les affectations et les itérations

seront exécutées dans un ordre arbitraire.

2.4 LES METAMODULES,

2.41 La notion de métamodule,.

Les métamodules sont des "énoncés"' qui dépendent de paramétres

et en particuiler qui peuvent dépendre de fichiers. En effet, 1i est

important de pouvoir décrire une action sur un enregistrement de

fichier sans connaitre précisément ce fichier. Mais, pour des raisons

d'efficacité, la liaison entre le fichier virtuel (celui connu des

medules) et Le fichier réei (il a une existence physique : un support,

des valeurs,......) ne doit pas se faire, pendant L'exécution, pour

chaque enregistrement du fichier. I] est préférable de faire cette

liaison 4 la compilation d'un appei de module utilisant un fichier.

Les actions ainsi décrites le sont done par un métamodule.

C'est également pour pouvoir effectuer le plus comp létement

possible la liaison entre un fichier virtuel et un fichier réel A la

compilation d'un appel de module que tous les fichiers utilisés dans

une application sont en format interne, c'est-a-dire que chacune des

valeurs qu'ils contiennent sont présentées sous leur forma: de traite-

ment (converties} ect non sous leur format de présentation externe. Des

métamodules d'acquisition et d'édition permettront de décrire la

correspondance_entre un. fichier externe et un fichier interne.

Un métamoduie est un module particulier formé, comme un moduie,



destiné 4 construire un texte du langage source. Les déclarations

et instructions d'un métamcdule sont générées pour chaque référence

a ce métamodule rencontrée dans un module su une classe, en fonction

des conditions présentes pour cette référence (description des

paramétres effectifs par exemple).

2.42 Ecriture des métamodules — Métaiangage.

Pour réaliser l'adaptation d'un mécamodule aux conditions présentes

lors d'une référence, il faut entreprendre des calculs (essentiellement

des tests) lors de cette phase de production de texte, antérieure 4

compilation. Ces calcuis sont décrits dans le texte source A l'aide

d'un méte langage.

Cette notion n'est pas nouvelle (cf. chap. 9). La nature d'un

métalangage apparait clairement 4 propos d'un méta-assembleur (cf. 9.1).

Ii permet de décrire des calcuis effectués avant ou pendant la tra-

duction d'un texte source et non aprés (exécution proprement dite).

C'est un langage de construction de texte.

Comme un langage de programmation, il comprend des constantes, des

variables , des instructions d'affectation, des instructions condi-

tionnelles ou itératives portant sur des métavariables et des “sous-

programmes" : ce sont les métamodules.

Un métamodule peut @tre utilisé pour représenter un texte quel-

conque : tout partie d'un moduie ou d'une classe.

2.43 Fremsles de métamodulese8

a) Ainsi, pour décrire un service (1) d'acquisition de fichiers,

(1) Nous utiliserons quelquefois ce terme, car les métamodules sont bien

adaptés a l'écriture des programmes souvent appelés "programmes de



on pourrait écrire un métamodule d'acquisition (2) simple, (pas de

création de fichier de rebut) ; il permet de transformer un tichier

en format externe, représenté par une description que nous appelierons

format, en un fichier "interne", appeié INFO dans cet exemple.

MODULE ACQUISITION : INF@ fichier, MODELE Format :

Pour chaque X de INF@ faire

entrer (X, MODELE) finpour finmod :

L'instruction entrer, qui sera étudiée au chapitre 8, permet de

faire la conversion d'un enregistrement en format externe en un élément

en format interne (il est entré dans le systéme),

Ce métamodule pourrait @tre utilisé dans un module pour demander

l'acquisition du fichier A selon le format G (déczit dans ia classe E) ;

le fichier A est supposé décrit dans ia classe D

MODULE ACQ ; utilise D, E ;

ACQUISITION : FICHIER : A, FORMAT : G fin module

A la compilation de ce module, il sera généré un texte du service,

adapté aux descriptions (interne et externe) du fichier A.

b) De méme pour rédiger un service d'interrogation indirecte ("off-

line") d'un fichier : interrogation est un service permettant d'extraire

du fichier "source" deux fichiers "produit i" et "produit 2" et un

fichier dit "rebut" seion des conditions vérifiées par les éléments du

fichier source. Interrogation compte également le nombre d'éléments de

chaque fichier construit.

MODULE interrogation : source, produit 1, produit 2, rebut fichier,

Cis Cys Cc. condition, Eis E

CO fin des paramétres CO ;

2? E entier ;

(2) Les problémes reneontrés 3 l'acquisition : reconnaissance, conversions,

contrdéles de validité des informations, constitution des fichiers acquis



E |= E, = E. = 0 ; premier Y de produit | ; premier Z de produit 2 ;

premier T de rebut ;

Pour chaque X de SOURCE faire

Conditions C | Vv | F | F 3

c,| Fl vflv;2 |

C, v| V | F 3

Actions A, 15

fpf 03
Asp 7] 7 h 1 fin table £p ;

procédure A, 9 Ey = EB, + 1 3; nouveau Y = X fin ;

procédure A, E, = Ey + 1 5 avancer Z 3; Z =X fin ;

procédure A, 5 E, = E4 + 1 3 nouveau T = X fin fin mod ¢

Ce métamodule pourrait @tre utilisé pour créer un module d'inter-

rogation d'un fichier FICH déclaré dans la classe A.

module ASKFICH ;

utilise A ;

SELECT 1 comme FICH ; co déclaration d'un nouveau fichier SELECT |

ayant la méme structure que le fichier

FICH co ;

SELECT 2, SELECT 3 comme FICH ;

INTERROGATION : SOURCE : FICH, PRODUIT 1 : SELECT 1, PRODUIT 2

SELECT 2, REBUT : SELECT 3,

C, : DATE de NAISSANCE < 15.03.32 et DATE de ENTREE >1950,

C, : QUALIFICATION = 3,

C, : ENFANT 2 ; coE, Ey» E, ne sont pas précisés ce qui signifie que

les paramétres effectifs correspondants s'appeilent

Ei» E,> E, également co.



c) Les exemples a, b, n'utilisent pas le métalangage, la seuis

adaptation 4 faire lors d'une référence 4 ces métamoduies consiste en

une substitution des paramétres effectifs aux paramétres formeis. L'exem-

ple suivant décrit des opérations plus complexes et utilise ie méta-

langage défini au chapitre 9. Tout identificateur et tout symbole

constitué d'une suite de caractéres du métalangage commence par le

caractére §,

Extraction de la structure B dans ia structure A.

On veut décrire le transfert des valeursde certains champs d'une

structure A vers une structure B telle que tout nom de feuille dans B

est un nom de feuille dans A ; le transfert n'est effectué que pour les

champs qui sont nommés dans ies deux structures ; un tel transfert est

qualifié d'extraction de la structure B dans la structure A.

$ mod §$ extraction ( $ A, $B) ;

$ Pour chaque $ X $ de $ mot feuille ($B) $ faire

$ Pour chaque $Y de $ mot feuille ($ A) $ faire

$si $X==-$8Y $ alors SX=8Y $ fsi

8 ipe

$ fpe

$ fin mod ;

$ mot feuille (%$ B) est une métafonction prédéfinie qui a pour

valeur la iiste de vaieurs constituée des noms des feuilles de $ B

(chaines de caractéres).

On pourrait rédiger de nombreux services de cette Maniére, tels que

des services d'acquisition de fichier assurant, grace aux conditions

précisées dans une description externe, un contrdle de la validité des

données 4 leur entrée en ordinateur et créant les fichiers de rebut

correspondant. De méme, c'est par des métamodules que seront écrits les

services d'édition

Les métamodules peuvent @tre écrits par l'utilisateur.

Il convient néanmoins que ies auteurs du projet suggérent un certain

nombre de services. On trouvera donc dans la troisiéme partie de ce

travail quelques exemples de services proposés et leur utilisation pos-

sible. En particulier, nous nous attacherons 4 la description de services



2.5

Prenons par exemple ies opérateurs définis dans (Reix R. 71) 3; 118

sont répartis en quatre classes seion le type des modifications qu'‘ils

introduisent.

Les opérateurs de ciasse 0, ce sont la duplication et la conversion,

sont réalisés 4 partir des instructions d‘affectation et d'entrée. Les

opérateurs de classe |, ceux "qui modifient l'ordre des rubriques dans

la file sans modifier 1a structure de l'article" sont rédigés essentiel-

lement 4 l'aide des instructions "pour chaque" :"pour chaque" et option

d'ordre pour le tri, "pour chaque" et table de décision pour i'inter-

classement, et pour ia partition. Les opérateurs de classe 2, ce sont

ceux qui modifient la structure des articles, sont réalisés 4 l'aide

des instructions "vers" ou d'affectation. (Union, éclatement). Les

opérateurs de classe ”, entrainant une modification de la file des

valeurs ou la création de nouvelles valeurs (mise 4 jour, actualisation),

sont écrits 4 l'aide des instructions de traitement des files et des

ensembles et des instructions d'affectation.

La forme parfois compiexe de ces exemples nous améne 4 remarquer

que si, dans la description du Langage que nous donnons par la suite,

le nombre de détalis syntaxiques nous semblent étre en désaccord avec

l'objectif visant 4 décrire également les résultats de l'analyse, ce

désaccord n'est qu‘apparent : le détail des instructions n'intervient

WA
“pratiquement" que pour la rédaction des “énoncés" et de quelques

modules qui seront utilisés comme des "énoncés" : ils sont situés aux

points de sortie du graphe des appels de module, et dans toutes les autres

phases de la description, on utilise ces objets par leur nom : on atteint

bien ainsi le but poursuivi en introduisant le mode déclaratif.

Mais la frontiére entre l'analyse et la programmation n'est pas

si nette qu'il faille employer un langage pour l'une et un langage plus

simple pour l'autre ; nous préférons proposer un langage unique, simple

pour l'analyse mais pouvant permettre des formes plus complexes lors de la

programmation.

MODE DECLARATIF ET CHOIX DES INSTRUCTIONS DU LANGAGEs

Le choix des instructions proposées dans le langage doit répondre

au méme souci : "éviter le plus longtemps possible a l'utilisateur d'avoir



a traiter".

En plus des instructions classiques, affectation ou instruction

conditionneile (il n'y a pasd'instruction de branchement), ii convient

donc d'introduire des instructions "synthétiques" analogues 4 des

énoncés, en ce sens que l'utiiisateur n'aura pas 4 connaitre le détail

de leur exécution. Il sera cependant indispensable d'introduire éga-

lement les instructions élémentaires suffisantes pour lui permettre de

décrire l'équivaient de ces énoncés, s'il désire rester mat:ie dans ie

détaii de i’ordre d'exécution.

D'autre part, la forme méme de ces instructions dépend essentie.-

lement de la fagon dont les concepts correspondants sont exprimés

habituellement pendant l'analyse. Nous ferons un effort pour qu'elie

soit essentiellement naturelie,. car ce n'est qu'd cette condition qu'on

peut en espérer une utilisation commode.

Ainsi, nous utiliserons des tables de décision pour décrire un

ensemble de choix (cf. chap. 6), (Aubry B. 73). Ce sont des instructions

de mode déclaratif , en ce sens que l'ordre exact d'évaluation des

conditions sera inconnu de l'utilisateur : 11 sera déterminé par ie

traducteur. Une table de décision pouvant conduire 4 plusieurs ordres

d'évaiuation possibles, il ne s'agit donc pas d'un objet décrit en

mode impératif, mais bien d'une déclaration des relations existant

entre des conditions et des actions A entreprendre ; le traducteur

pourra essayer de déterminer un ordre cptimal, au point de vue de la

place occupée par le programme objet par exemple, ou encore du temps

moyen d'évaluation de la table. Mais pour permettre a l'utilisateur

d'imposer un ordre d'évaluation s'1l le désire, nous disposerons éga~

lement d'instructions conditionnelles simples.

Pour demander un traitement répéritif, les langages de program-

Mation nous ont habitués 4 mettre en évidence ie nombre de fois qu'il

faudra exécuter ce traitement et utiliser un compteur, ce qui est

fortement 11@ au mode d'accés aux éiéments d'un ensemble, puisque

ce compteur sera souvent utilisé comme fonction d'accés par une variable

indicée. Ainsi, pour calculer la somme des éléments d'un ensemble F 5



I, N et i'écriture F (I) sont en fait des détails technologiques com-

modes, mais qui n'ont rien 4 voir avec 1'énoncé du probléme, ni la

description de sg so:ucion : partir de 0 et ajcuter successivement 4 S

chacun des éléments de F 3; c'est-a-dire :

oe G20 eh Se &

pour chaque élément de F furre S ; = S + élément ;

Remarquons que cette forme d'écriture est beaucoup moins impérative

que la précédente dans laqueile on impose l'utilisation d'un compteur

et la fagon de calculer l'adresse d'un élément du tableau depuis son

origine.

Or il est trés fréquent qu'un traitement itératif soit ainsi 11é

a un ensemble d'objets 4 traiter.dans un certain ordre, -— nous parle-

rons alors de file ~~, ou méme dans un ordre arbitraire et pouvant

varier, —~nous parlerons alors d'un ensemble de valeurs. Nous intro-

duirons les instructions. "pour chaque" permettant de décrire le trai-

tement de tous..les. éléments.d'une.file ou d'un ensemble, sans que l'on ait

a contrOler. le. détail du bouclage. LA encore, l'utilisation du mode

déclaratif dans cette instruction permettra au traducteur d'effectuer

une optimisation du temps d'exécution. Cependant, des opérations é1é-

mentaires associées au traitement d'une file, "nouveau", "premier",

"rang", "suivant", etc.... (cf. chap. 5), ou des boucles classiques avec

une variable contrSiée, nous permettront d'imposer une fagon d'exécuter

ce traitement.

Il €tait tentant d'’essayer de définir une instruction pour décrire

les opérations de transferts entre objets structurés (Move et Move

corresponding de Cobol par exempie) qui. aurait été aussi une instruction

de mode déclaratif. Mais cette fois, 11 existe un nombre beaucoup trop

important de conventions possibles pour définir une telle instruction,

ce que nous iliustrerons aux _bapitres 6 et 14. Nous avons donc préféré

n'introduire qu'une instruction d'affectation simple entre structures,

laissant le soin a l'utiliisareur (8a nous-mémes_ également bien sir) de

définir d'autres types de transferts. par des méta-modules.

Cette idée simple, a_,.en fait, une grande importance dans la

conduite. du. projet.:.chaque fois. que nous nous sommes. trouvés devant

un choix entre. diverses. tormes.d'instrucrions. possibles,. nous. avons

essayé d'éliminer des solutions restrictives qui imposeraient notre point



2.6

Mais qui risquent de demander un pius grand effort d'écriture pour

leur utilisation. Il en est ainsi, par exemple, en ce qui concerne le

contr6le des erreurs 4 L'acquisition d'une fichier, o& nous avons

éliminé la sclution, simple A mettre en oeuvre, mais contralgnante

pour L'utilisateur, qui consisterait a n'entreprendre qu'une action

unique 4 la rencontre d'une erreur quelconque dans un enregistrement :

refuser.l'enregistrement ; mais pour pouvoir user des facilités ainsi

laissées 4 l'utilisateur celui-ci doit préciser quels contréles il

veut exercer et queiles actions il veut entreprendre en cas d'erreur,

lorsqu'il fait appel 4 un métamoduie d'acquisition, ou méme, 11 peut

étre amené 4 écrire lui-méme un nouveau métamodule d'acquisition.

MODE DECLARATIF ET DESCRIPTION DES INFORMATIONS.

Paradoxalement, on pourrait dire que les déclarations habituelles

d'identificateurs ne sont pas vraiment faites en mode déclarari£ : on

doit préciser la nature exacte de l'ensemble des valeurs que pourra

prendre une var'sble, c'est-a-dire son type, ou sa place précise par

rapport a d'autres identificateurs dans une structure. Il serait souhai-

table de pouvoir disposer de moyens de déclarations qui nous évitent

d'avoir 4 entrer dans des détails de ce genre.

Une premiére fagon de faire pourrait @tre de supprimer les décla-

rations : on peut remarquer qu'on n'a pas besoin de déclarer les

tableaux en APL ; ceci augmente certainement la concision du langage

P, mals certainement pas la facilité de communication des programmes.

que seralt-ce alors dans_le cas de structures plus. complexes ? D'ailleurs

l’absence de déciaration conduit 3 ce que toutes les valeurs solent

du méme type ou alors qu'un objet puisse contenir des vel-urs de type

quelconque.



2.61 Déclarations de type,

Ii nous. sembie important, au contra ire, que tous les identifi-

cateurs ne soient pas de méme type. Nous entendons par type d'un objet

l‘ensembie des vaieurs que peut contenir cet objet. Nous uciliserons

également les termes type d'un identificateur pour nommer te type de

l'objet désigné par lL'identificateur.

Ces types doivent méme étre nombreux et pouvoir étre définis par

l'utilisateur. Nous introduisons des déciarations de types par analogie

a celui d'un identificateur déja déclarés (zomme , cf. chap. 4) ou par

des déciarations explicites de type, en donnant la possibilité de

construire de nouveaux types A partir des types existants : construction

par restriction (définition d'intervailes, par exemple) ou pac compo-

Sition (preduit carrésien d'ensembies pour définir ies structures).

Les déclarations de ctype permmettent habitueliement de ne pas

avoir A répéter de nombreuses fois ies mémes renseignements, mais,

également, lorsqu'on rencontre pour la premiére fois une notion, de

lu1 donner un nom ainsi qu'a l'ensemble des vaieurs qu'elle peut prendre,

quitte 4 préciser ce type plus card.

2.62 Métamoduies et déciarations.

Les constituants du métalangage sont essentieliement des instructions

de manipulations de textes, c'est-a-dire qu'ils permettent, 4 partir

des conditions présentes au moment de la traduction, les paramétres

effectifs des métamcdules par exemple, de produlre un texte plutoét

qu'un autre, en ne se préoccupant que de ia forme du texte généré et

non de son contenu. En particulier, le texte Civa, décrit par un méta-

module, peut trés bien contenir des déclarations, ce qui permet aussi

de décrire des structures paramétrées,.c'est-a-dire des. types dont la

forme ne sera. complétement précisée que lors d'une référence A ce

métamodule . Ceci, ajcuté 4 la présence de types conditionnels, devrait



2.7 PREMIERE CONCLUSION.

Notre projet consiste essentiellement en la mise au point d'un

langage qui s'applique aussi bien 4 L'analyse qu'a la programmation,

l'exploitation ou la maintenance des unités de traitement importantes.

Il s'appuie sur une technique de description modulaire, qui vise

a décrire une tache de facgon arborescente : plus on s'approche de ses

extrémités et plus on entre dans ies détails du traitement ou des

informations. Cette description nécessite un langage d’analyse appropriés

L'article (Rolland C. 71) présente une réalisation qui met en évidence

cet aspect du projet. Decelangage naturel, découle un langage de des-

cription des résuitats de l’analyse (1), tels que les textes sources

se déduisent facilement des descriptions du dossier d'anelyse.Ce langage

constitue le langage de programmation Civa.

mE &

(1) Il n'y a pas 14 contradiction avec le but indiqué dés le début de

cette introduction : "définir un langage unique....", La description

de i’analyse doit @tre faite sans contrainte excessive, elie doit @tre

lisible par des non-informaticiens, elle doit donc @tre rédigée ie

plus naturellement possible. Le langage Civa ne contient que des é1lé-

ments dont la nécessité semble naturelle et ne différe du langage

utilisé dans le dossier que par une :cdification. (Sans aucune réorga-

nisation). C'est le texte méme de cette description qui devient un

module de programmation. Et si, pour un utilisateur donné, le langage

utilisé pour les dossiers diffare. de celui utilisé pour la "program-

mation", ce n'est qu'une question d'habitude. Il ne devrait rapidement



Il s'appuie @égaiement sur un important service de gestion de

bibliothéque. En effet, om doit trouver dans ces bibliothéques toutes

les unités de nomenciature des applications (classes, modules, méta-

modules).

Enfin, le systéme d'exploitation utilisé doit @tre adapté pour

assurer l'exploitation des chaines de traitement obtenues et fournir

des mesures d'efficacité.

Notre projet devrait done facilirer ia mise en oeuvre et 1'exploi-

tation des travaux "d‘application", c'est-a-dire des travaux importants,

demandant une analyse poussée, aboutissant A une série d'unités de

tralctement, qui seront exploitées pendant un temps long, au cours

duquel le prebléme pourra 4voluer.

Nous avons vu les avantages de la modularité pour la programmation.

Notre projet devrait également faciliter le passage de l'anaiyse 4 la

programmation, de ia programmation 4 l'exploiration, L'utilisation de

i'existant et La "maintenance". Le passage de l'analyse A la progr am-

mation est effectiverent fac1lité : il nécessite habirueilement une

restriction de la description (si on utilise cobol en particulier) pour

obtenir un texte absolument linéaire (programme) d'une description qui

ne l'est pas toujours ; ici c'est la description exacte du résultat de

l'analyse qui formera ies consticuants d'une unité de traitement, sans

nécessiter de restructuration. Le passage de la programmation 4a

l'exploitation esc faciiité par ies modules de commande (cf. 1.8) qui

suppriment cette frontiére.

Pour i'utilisation de l'existant : si cet existant est rédigé sous

forme de modules et de ciasses, il n'y a aucun probléme, si ce n'est

qu'il est indispensable de disposer d'une documentation précise de la

bibliothéque d'une application (des commentaires attachés aux déclarations

d'identificateur permettent d'établir cette documentacion) (cf. Chap. 4);

Si cet existant est déjA rédigé dans un autre langage, il doit pouvoir

étre utilisé : les sous~programmes Fortran, Cobol, Symbol, pourront @tre

appelés comme des modules. La génération automatique d'une classe 4
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Quant 4 la maintenance, le découpage méme d'une appiisation en

modules et classes estun outil de maintenance. Un mode de compilation

en "mise au point" permettca une mise en oeuvre facile des différents

concepts de mise au point (extractions d'informations, instructions

"quand", etc...) (cf. chap. 10). De plus les instructions de modifi-

cations de textes sources utilisables dans les modules de commande

(cf. chap. 10) permettront. des mises 4 jour faciles. Enfin, 1e systéme

de traitement du module de commande (cf. 21), évite 4 l'utilisateur

d'avoir 4 se préoccuper de l'état dans lequel se trouvent ies composants

de son application (source, compilé, compilé en "mise au point", édiré),
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CHAPITRE 3

CONCEPTION DE LA REALISATION

REMARQUES GENERALES,

La conception de la réalisation se devait <'écre une mise en pra-

tique de l’esprit dans lequel nous proposons de concevoir une appiication.

Nous avons d'abord utilisé une méthode de conception ascendante (cf.

introduction), commencant par. examiner séparément comment résoudre

certains problémes, tels que la traduction des expressions arithmétiques

ou le traitement des débuts et fins de module etc... Nous avons utilisé

ensuite une méthode de conception descendante pour construire la réali-

sation. Mais rapidement, nous avons buté sur l'absence de cadre dans

lequel inscrire nos travaux. td'outils pour les décrire. Pour le faire,

nous avons choisi d'utiliser Métasymbol, langage de méta~assemblage sur

CII 10070,.sous le systéme d'exploitation SIRIS 7 (CII), essentiellement

parce qu'il contient, sous des formes plus ou moins cachées, de grandes

possibilités de description modulaire des actions et des informations.

Nous avons choisi également de produire des "modules objets", c'est-

“-dire un texte qui sert d'entrée 4 1'éditeur de liens de SIRIS 7,

constitué essentiellement de directives de chargement (avec ou sans

translation par exemple) destinées 4 @tre interprétées par 1'éditeur.

Pour dégager les programmeurs des contraintes cues a la présentation

de ces modules-objets, un jeu important de procédures élémentaires en

Métasymbol a été mis au point (Ducloy J. 73) ; utilisant ces procédures,

d'autres procédures permettant de générer des instructions machines, des

séquences, des réservations, etc... ; utilisant celles-ci, des procé-

dures pour la traduction d'instruction Civa. Seulement aprés, nous avons

organisé la structure du compilateur. Il s'agit donc bien d'une méthode

de conception ascendante, du moins. jusqu'au début de. l'écriture pro-

prement. dite. du. compilateur..

Il convient de bien préciser que c'est le compilateur qui est écrit

en Métasymbol, il comprend des appels des procédures citées précédem-

ment. Lors de la traduction du compilateur, une séquence d'instructions



compilation Civa, de générer un texte 4 mettre dans un module objet.

3.2 COMPILATION.

3.21 Organisation,

La compilation d'un module, (cf. chap. 16) et (Ducloy J. 73), se

déroule en deux phases :

- codification, chargée de résoudre tous les problémes de trans-

formation des noms utilisés dans le programme source en adresses rela-

tives 4 l'origine d'un module objet, et d'identifier chacune des ins-

tructions ;

~ génération du module objet proprement dit.

Pour des raisons exposées au chapitre 9, le traitement des é1é-

ments du métalangage est mélé a la phase de codification.

Un module conduit 4 la production d'une zone d'instructions et de

constantes, appelée module-objet, repérée par une définition externe,

ainsi qu'a une référence 4 une zone contenant les objets de taille

connue 4 la compilation (et 4 la taille de cette zone). Pour les objets

dont la taille est inconnue 4 la compilation, un pointeur situé dans la

zone précédente permet d'y accéder. La zone des objets de taille va-

riatle est gérée dans une mémoire chafnée attribuée par pages (Bazerque G.

69), (Lion F. 73), (Perrot D. 73).

La compilation d'une classe ne donne lieu qu'a une codification ;

elle consiste 4 placer chacun des objets déclarés dans la classe par

rapport 4 l'origine de chacune des zones associées A la classe. La

codification traite également les relations utilise. Le texte obtenu

est conservé.

La compilation d'une classe ou d'un module conduit également A la

construction d'un enregistrement du fichier descriptif des classes et

des moduies d'une application. Ce fichier contient, pour chaque unité

de nomenclature de l'application, des renseignements sur les noms et

tailles de ses différentes zones et la liste des modules qu'elle appelle



3.22 Problémes particuliers.

Le traitement des instructions de transfert a particullérement

retenu notre attention (Benamghar L. 73) ainsi que la traduction des

expressions arithmétiques et l'optimisation possible du code objet

(Ducloy J. 73). De méme, la traduction des instructions "pour chaque"

devrait tenir compte du fait qu'il s'agit d'une instruction d'itération

permettant un traitement global des files, pour mettre en oeuvre les

possibilités d'optimisation que cela comporte.

La traduction. des. tables de décisions (cf. chap. 18) et (Aubry B. 73)

est un point particuliérement important. Le traducteur actuei utilise

une méthode de séparation et d'évaiuation progressive (Branch and

Bound) ; elle permet de minimiser le nombre de tests A décrire pour

pouvoir évaluer complétement la table. Ce n'est pas suffisant, car cette

méthode, la plus courante, ne tient compte ni des fréquences différentes

de réalisation des réponses 4 ces tests, ni de teur cofit d'évaluation

respectif. Pour les tables d'utilisation trés fréquente, une premiére

traduction (effectuée en mode "mise au point") permettra d'ajoindre 4

la description proprement dite de la table en langage objet, des ordres

de mise 4 jour de mesures statistiques (fréquences de réaiisation par

exemple). Ces mesures pourront alors @tre utilisées lors d'une

traduction ultérieure de la méme table, pour déterminer un ordre d'éva-

luation des conditions, done une traduction de la table, minimisant le

temps moyen d'évaluation compléte de ia table.

La solution proposée 4 ce sujet dépasse largement ie cadre du

projet Civa et peut @tre appliquée A toutes les tables de décision,

indépendamment du projet lui-méme.

3.3 EDITION ET PREEDITION DE LIENS.

Les différents modules objets issus des classes et des modules

intervenant dans une unité de traitement sont regroupés en un segment

unique, appelé module de chargement, par l'intermédiaire de L'éditeur de

liens de Siris 7. Dans ce module de chargement, tous les noms ont été

transformés en des adresses par rapport 4 son origine, c'est-Aa-dire



3.4

Mais, a 1'édition de iiens, les références externes correspondant

aux zones de variables de taiile fixe ne peuvent @tre satisfaites puis-—

qu'il n'y a encore eu aucune réservation pour ces zones. De pius l'édi-

teur de liens ne tient pas compte du graphe des appels des modules d'une

unité de traltement pour diminuer la place qu'elle occupe en mémoire

centraie.

Il nous a done sembié opportun d'introduire une étape suvplémentaire

entre la compilation et i'édition de ilens que nous avons appelée pré-

édition de liens. Elle pourrait 6tre insérée 4 l'éditeur lui-méme ;

cecl nous aurait amené 4 modifier considérablement, si ce n'est recom-

mencer, 1'éditeur de iiens de SIRIS 7, solution qui nous a fait reculer.

A partir du fichier descriptif des classes et des modules, le

prééditeur construit le graphe des appels de modules et le graphe de

coexistence des zones variables de taille fixe. Il en déduit un arbre

de recouvrement pour les modules objets, et fixe une adresse pour

chacune des zones de variables de taille fixe, en cherchant 4 minimiser

l'occupation totale de la mémoire. Il construit un module objet repré-

sentant les implantations relatives de ces zones et il appelle 1'éditeur

de liens, en lui fournissant l'arbre de recouvrement obtenu et le nom

de tous les modules objets nécessaires.(cf. Chap. 25) et (Dendien J.

73 aet 73b).

l'intérét essentiel de cette fagon de procéder est que le travail

de "réalisation des noms", c‘est-a-dire la suite de transformations A

faire subir 4 un identificateur du texte source pour lui faire corres-

pondre une adresse réelle en mémcire, est effectué avant l'exécution,

de maniére statique, ce qui fait perdre un temps non négligeable 4 la

préparation des unités de traitement mais accélére beaucoup 1'exécution.

Quant au probiéme de la construction automatique d'un arbre de recou-

vrement optimal, il dépasse largement le cadre de cette réalisation et

les solutions proposées pourraient @tre appliquées ailleurs.

INTERPRETATION D'UN MODULE DE COMMANDE.

Le travail a4 ex@écuter est soumis au systéme par l'intermédiaire

d'un module de commande (cf. 1.8). Celui-ci a essentiellement pour rdle

d'assurer l'enchainement de l'exécution des unités de traitement et de



demander au systéme d'exploitation les ressources nécessaires. Mais il

doit également satisfaire toutes les demandes des utilisateurs :

- adjonction, suppression, remplacement ou modification des modules

et des classes de son application (cf. 1.7) et (Payafar M. 71!) ;

~ évaluation de déclarations ou d'instructions Civa autres que les

appels de module ;

- compilation, en mode "mise au point" ou "exploitation" et &éditions

de liens demandées explicitement, ou, le plus souvent, implici-

tement 4 la 1tencontre d'un appel de module qui est alors ie

premier moduie d'une chaine de traitement (module directeur).

Il doit enfin assurer l'accés aux identificateurs réservés de la

classe d'application du systéme (C.) et leur modification (C,) -

Il entretient, dans le fichier descriptif des classes et des modules,

les indicateurs d'état de ces unités. Un module Su une classe peut étre

a l'état "source", “compilé en mode mise au point" ou "compilé en mode

normal" ou encore "édité" (cf. chap. 21). Le module de commande effectue

les différentes transitions.

A la rencontre d'un appel de moduie, celui-ci doit @tre dans l'état

"@dité} sinon il faut i'y mettre. Un module X, ne peut passer 4 l'état

"6dité" que si tous les modules appartenant ak (X) et toutes les classes

de U(X) sont 4 l'état "compilé" : si ce n'est pas le cas, le module de
commande doit d'abord lancer les compilations nécessaires. Lors d'une

modification du texte source d'un module ou d'une classe Y, cette unité

retombe 4 l'état "source" quel que soit son état antérieur (ii s'agit

en fait d'une nouvelle unité, méme si elle a le méme identificateur que

la précédente, qui est détruite) Un module "@édité" touché par cette

modification revient 4 l'état "compilé" - c'est~a-dire un module "édité"

X, tel que X ® y ou x0 Y seion le cas.

C'est également au niveau du module de commande qu'on assure la

gestion de la bibliothéque de l'application. Celie-ci contient :

- un fichier des textes sources des modules, classes, métamodules

et classes de commande ;

~ la traduction de la classe de l'appiication et éventuellement les

objets qui y sont déclarés ;

- un fichier des classes "compilées" ;



un fichier des modules de chargement ;

un fichier utilisé par les sauvegardes (cf. mise au point) 3;

le fichier descriptif des classes et des modules 3;

les fichiers de l'appiication, en format interne : ils sont crées

par ies chaines de traitement en utilisant um métamodule d'acqui-

sition ; ils sont édités en utilisant un métamodule d'édition.
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CHAPITRE 4

DESCRIPTION DES INFORMATIONS

INTRODUCTION.

Nous avons vu au chapitre i que les informations sont décrites modu-

lairement par l'intermédiailre de classes et nous avons étudié les régles

qui régissent la durée de vi«= des objets utilisés. Il nous reste donc

essentiellement a4 préciser quels objets sont utilisables en CIVA et comment

les déclarer. Ces objets sont classiques : constantes et variables entiéres,

décimales, réelles, etc... ou structurées, d'autres le sont moins, telies

que les files d'objets ou les ensembles. Les files et les ensembles seront

étudiés au chapitre 7, dans lequel nous présentons ces objets et leur trai-~

tement. Nous précisons ici la notion de type et la fagon de définir de nou-

veaux types.

Cela fait, tous les problémes posés par ia description des informations

ne seront pas entiérement résolus pour autant.

Un identificateur et un type associés A une information, sont des ren-

seignements bien insuffisants pour la décrire complétement. Au cours de

l'analyse des données - et c'est dés ce moment, que, grace a la modularité

des classes, sa description peut apparaitre sous une forme qui ne sera mo-

difiée que par adjonction de renseignements nouveaux - une information,

telle que le numéro matricule d'un employé, par exemple, peut @tre caracté-

risée par un cortége plus important de renseignements, consienés en général

dans le dossier d'analyse, tels que :

a) relations que la grandeur correspondante doit vérifier lors de son

acquisition ou lors de chaque attribution de valeur.

Ces relations peuvent @tre exprimées par le type de la variable associée

A cette grandeur : c'est le cas, comme nous le verrons, lorsqu'une valeur

doit rester inférieure 4 un seuil f1xé ; d'autres ne ie peuvent pas

comme, pour notre exemple, la correspondance biunivoque entre un nom

et un numéro matricule.

b) quelle action entreprendre lorsque ces relations ne sont plus vérifiées ?



c)

d)

£)

par qui cette information est-elle créée ?

par qui est-elle modifiée ?

ona qui est-elle destinée

si elle est transmise 4 l‘extérieur du calculateur, sous quei format 7

CECyas

Tous ces renseignements apparaissent également nécessaires 4 i'analyste,

et 1i les consigne, en général dans L'ordre dans lequel leur nécessité

lui apparait, dans un dossier d'analyse sans se préoccuper de savoir s'ils

doivent ou non figurer dans un "programme". Le texte source des modules

et des classes doit done pouvoir accepter ces renseignements, Ils pourront

étre d&écrits par l'intermédiaire de commentaires particuliers. Ces commen-

taires seront toujours attachés 4 un identificateur Nous appellerons un

tel commentaire la documentation de cet identificateur. Ti s'agit bien d'un

commentaire au sens classique dans ia mesure oti le traducteur des classes

et des modules ne s'en préoccupe pas, mais en fait, une documentation

pourra @tre structurée, essentiellement pour indiquer la nature des ren-

selgnements qu'elle contient.

Ces renseignements sont ceux cités dans le paragraphe précédent pour les

identificateurs déclarés dans les classes et les modules. Ils peuvent

@€tre associés 4 un identificateur seul, ou 4 une classe, et, partant 4

tous les identificateurs de la classe.

Pour les noms de module, la documentation sert 4 préciser la fonction

remplie par ce module, c'est-a-dire ses spécifications. Des normes de ré-

daction de la documentation des modules sont A 1'étude pour permettre

une utilisation plus commode d'une méthode de conception ascendante,

s'appuyant sur un inventaire des modules existants. Des services parti-

culiers permettent de déduire, des documentations ainsi définies, ia

decumentation compléte d'une chaine de traitement qui est la réunion des

documentations des identificateurs qu'elle met en jeu, évenctueilement

classée. Ils permettent également d'obtenir la nomenclature d'une appli-

cation.

L'étude de ces problémes de documentation et de la réalisaticn des



Pour les points. a) et b) de i‘énuméxation précédente, dire qu'une

grandeur doit vérifier des relations et qu'une action doit &tre entreprise

dans le cas contraire, c'est demander au systéme d’exercer un certain nombre

de contrdies, chaque fois qu'on modifie ou qu'on accéde 4 cette information.

Ces controSies peuvent done intervenir 4 3 moments différents :

~ a l'entrée de données en ordinateur ou "acquisition"

- pendant l'exécution d'une unité de traitement : contrSles 4 i'exécution

~ 3 la sortie des résultats (contrdles a 1‘édirion).

A L'acquisition d'un fichier, c'est-a-dire lors de L’entrée en ordina-

teur des intormations correspondantes et du passage du format externe au

format interne, un certain nombre de contrdles peuvent @tre demandés :

contrdles de syntaxe, contrSles de séquence, contrdles de vraisemblance,

etc... Les relations a vérifier seront décrites explicitement dans la descrip-

tion externe d'un fichier. Cette description, qui peut également é@tre modu-

laire indique essentiellement le format externe de l'information, les

contr6les A exercer et quels modules appeler lors de ces ccontrSles. Elle

sert d'entrée A un métamoduie d‘acquisition (2.32-, chapitre 9).

La méme démarche peut @tre employée pour décrire ies conrrd5les 4

effectuer a4 1l'’édition. L'étude systématique des contrSies pcessibies a4 i'acqui-

sition ou a l'édition, de leur description et des métamoduies d'’acquisition

et d'@dition est faite dans (CHABRIER J.J., 73) et présentée aux chapitres

11 4 14.

Les contrSies a effectuer pendant l'exécurion doivent @tre exercés a

chaque modification de la grandeur 4 conitrSler. Des instructions particuliéres

("quand"), permettront de déclarer et d'indiquer quelle action entreprendre

lorsque cet événement survient. Nous reviendrons, au chapitre 6, sur cette no-

tlon en traitant de la mise au point des unités de traitement pour laquelle

elle s'avére particuliérement utile (DUCLOY J., 73).



4 2. TYPE DES OBJETS,

4.21. Notioa de type.

Ncus distinguerons essenriellement deux sertes d'objets :

- des vaieurs, ou constantes, susceptibles d'étre "“conrenues" par des

variables ou "désignées" par des identificareucs : ainsi, si l'ena

A entier = 5, l'identificateur A "désigne" la constante 5 ;

"csontient"” une vaicur 4 un instant- des variables ; une variable

donné ; la vaieur contenue par une variabie peut changer (affecta-

tion). Une variable est "désignée" par un identificateur. On peut

done dire qu'une variable est un emplacement.

Nous appelons type d'une variable 1’ensemble des valeurs que peut

contenir cette variabie. Dire qu'une variable est d'un certain type,

c'est dire qu'elle peut contenir des valeurs appartenani 4 ce type.

Nous le faisons par une déclaration d'un identificateur (Nous avons

vu au chapitre | que la localisation de cette déclaration délimite sa

portée et détermine la durée de vie de i'objet créé),

Définir un langage de programmation, c'est, entre autres choses, dé-

finir les types de variables qu'ii peut décrire et l'ensemble des opé-

rations que t‘on peut effectuer sur elles. A ia définition du langage,

certains types peuvent é6tre fixés définitivement : ainsi, l'écriture

hes A entier ; indique que A "désigne'" une variable qui peut conte-

mir une vaieur qui est un élément de l'ensemble des entiers. Certains

iangages n'acceptent que ces types prédéfinis. Il est cependant utile

de pouvoir définir de nouveaux types.

Déclarations.

Une déclaration de constante s'écrit sous la forme

< identificateur> <type prédéfini> = <notation de constantes>.

Les types prédéfinis sont décrits ci-dessous

Exemple Aentier = 15 3; B dec 9 (5) V 9 (2) = 45.37 ;

C réel = 3.1416 ;



Une déclaration de variable s'écrira sous la forme

<déclaration de variable>:? = <identificateurs < type>|c liste de

valeurs>].
ou, plus généralement, pour les déclarations muitiples g

<décl. multiple>:: = <identificateur> [2 <identificateur>| <type>

[¢ Liste de valeurs > ]}

<type> est une définition du type a associer 4 l'identificateur déclaré.

<type> i: = type prédéfini>| <type file> |< structure> [<code>]

<analogie> .

<type prédéfini> :: = entier | ent { réel | complexe | de précision |

booleen | caractére | car | < decimal >.

< décimal > = décimal < modéie> dec < modéle>.

< modéle > = 9C nm IVC xr _)e

C mm $2 = <entier> (inférieur a 16).

<x ? :: = <entier> {inférieur 4 {5).

<type file> voir chapitre 7.

€structure> :: = Struct (<déciaration de variable> p<déclaration

de variabie>]*).
K€ cade> 220 code <liste de valeurs>.

< liste de valeurs>:: = (¢ notation de constante>| not ation de
*

constante>| ):

Remarque : les valeurs doivent appartenir au méme type.

analogie 2: = type identificateur » Ccef. 4.32.2).

4.23. Types prédéfinis.

Les types prédéfinis sont entier, réel, complexe, double précision,

booleen, caractére.

L'ensembie deg valeurs désigné par l'un de ces types est précisé selon

le matériel utilisé

entier : compris entre - 23! et + 2?) - ]

par exemple pour la réalisation actuelle ;

- 2 
+réel : se présente sous la formetm. nun E @, avec

8 chiffres significatifs pour ia mantisse,

2 chiffres pcur la caractéristique ;

complexe : a+ ib représenté par a, b, a et b étant réels ;



doubie précision : comme réel mais avec 16 chiffres

Significatifs ;

booleen : 2 valeurs "Yrai" et "Faux".

Les autres types prédéfinis cconcernent les nombres décimaux. Il y a autant

de types décimaux que de présemtations possibles (présenration interne).

Nous utilisons ia notation :

9 (n) V 9 ¢(m)

dans laqueile ie nombre de 9 Gcrit devant V cu désigné pac n est te nom-

bre de chiffres avant la virgule, ie nombre de 9 écrit derriére V ou dé-

Ssigné par mest le nombre de chiffres aprés la virgule.

exemple : décimai 9 (5) V 9 (2)

définit un type dont ta valeur 52327,50 est un

élément.

4.24. Types définis par une puissance d'ensembie : files.

Les files seront étudiées pius précisdément au chapitie 7.

Une file d‘éléments de type « peut prendre ses valeurs dans i'ensemble

{ ¢} " ou nm est la taille de la file.

La définition d'un type par une puissance sera demandée par le mot

file, suivi, en générai de Ja taille de la file et du type t,

file (25) entier et file (24) entier

sont deux types différents.

Nous définissons trois catégcories de files :

- les files de taille fixe :

les vaieurs pouvant €xre contenues par une variabie de type "file

aie —— ; 7 yonde taille fixe n d'éléments de type t" apparriennent toutes 4 {+} .

Une file de taille fixe est déclarée sous la forme :

< identification > file (<taille>) <: ped

- les files de taille bornée :

les valeurs pouvant @tre contenues par une variable de type "file de

taille bornée m d'éléments de type t" appartienment 4 (Cy f

Une file de taiile bornée est déciarée sous la forme :

<identification>d fiie (max <tailledj<e type> , ou<tailie>D

fixe la vaieur de m.



Nous définissons une fonction standard taille actuelle (f) qui a pour

valeur la taille de la constante file convenue au moment de !'appel de

cette fonction par la variable de type file f.

- les files de taille variable :

le nombre de leurs éléments est quelconque. Les valeurs pouvant étre

convenues par une variable de type "file de taille variable" appartien-

nent a Q fe} * ot p est une limite définie 4 1'implémentation, si
i= 1

cela est nécessaire.

Ces files sont déclarées sous ia forme

<identificateur> file < type>.

La fonction "taille actuelle (f)'" est définie de la méme maniére pour

les files de taille variable (1).

Dans les déclarations ci-dessus, une ¢ctaille> désigne un nombre entier

ou une identification de constante. < Taille > peut également @tre une

identification de variable ou une expression. Dans ce cas, cette variable

doit contenir une valeur (ou cette expression doit @tre calculable) au

moment de la déclaration. La taille ainsi déterminée ne sera plus modi-

fiée dans la suite de l'exécution, il s'agit done bien de files de taille

fixe.

Les files seront étudiées plus précisément au chapitre 7.

Exemples : MEM file (25) caract ;

ARCHI file (max 57) décimal 999 V 99 ;

TSP file entier ;

VSO file (N) réel 5

AN file (max 20) entier ;

sont des déclarations de files.

(1) variable signifie variable pendant l'exécutiom ef non pas variable d'une

exécution 4 une autre (tableaux variables d'Algoi), ies tableaux d'Algol

sont en fait des tableaux de taille fixe : la taille d'une variable de

type tableau ne change jamais ; la notion de "tableau variable" d'Aizgol

permet de déclarer des variables de type tableau de tailie fixe, mais dont

les tailles seront différentes d'une élaboration a i'autre de ia méme

déclaration.



Types définis par un produit d'ensembles : structures

Nous définissons une composition de types par un produiz d'ensem
bies :

une structure 4 deux champs de type t} et £2 est une variable pouvant

contenir des valeurs de fer} x {£2}

Une variable de ce type est déclarée par

<identification> struct ([¢1dentification>] <type>,

kk ident ification>| ¢ type> ).

Nous définissons de méme une structure 4 n champs (ny 3).

Les identifications de champs de la structure permettent de définir

des fonctions d’accés aux valeurs des champs. Les types de champs d‘une

structure sont quelconques, en particulier, ils peuvent é6tre du type

file, ou comme nous le verrons en 4,32., des types déclarés.

Exemples :

Personne struct (nom file (max 20 ) car,

prénom file (max 15) car,

adresse file (max 50) car) 5

individu struct (état civil scruct (nom file (max 20} car,

prénem file (max 20) cat},

adresse file (max 50) car) ;

sont deux déclarations de variable structurée

Dans le cexte d'un module ou d'une classe, un champ d'une structure

peut tre désigné par |'identificateur gui lui est associé dans la dé-

claraticn de la structure, et en cas d’ambiguité par ies identifica-

teurs des champs qui ie précédent dans la structure.

Ainsi, avec les deux déclaratiors ci-dessous

état civil, nom de état civil, nom de individu, nom de

personne, adresse de individu, etc... permettant de désigner des champs

sans ambiguité ; prénom, nom, ou adresse seuls sont ambigus.

Les ambiguités peuvent exister du fait de la déclaration de deux champs

de méme identification dans deux structures différentes ou du fait de

la déclaration d'un champ et d'une variable de méme. identification.



4.26. Types définis par restriction.

Si une variable ne peut prendre ses valeurs que dans un sous~ensemble

de l'un des ensembles pouvant @tre défini par ies déclarations précé-

dentes, et sl on peut définir ce sous ensemble par une propriété, nous

dirons que l’on définit ainsi un type par restriction. Les propriétés

utilisables seront représentées par des expressions booléennes.

Exemple : entier < 5 000, réel f-0; décimal > 35,5

sont des définitions de type par restriction.

4,27. Types définis en extension.

Lorsqu'une variable ne peut prendre ses valeurs que dans un ensemble

restreint de valeurs, on pourra définir son type par la liste de ces

valeurs.

Exemple : file (max 11) car (marié, célibataire, veuf, divorcé) ;

La liste des notations de constantes définit les valeurs de l'identi-

ficateur déclaré. Ainsi, une variable du type décrit ci-dessus ne peut

contenir que des files de 1! caractéres dont les valeurs sont citées

explicitement entre les deux parenthéses. Elles sont éventuellement

complétées par des blancs.

La liste contient des notations de valeurs du type indiqué, dans leur

forme habituelle.

Dans le cas particulier des entiers, nous considérons la déclaration

I code (marié, célibataire, veuf, divorcé) ;

comme une simplification d'écriture représentant la suite de déclara-

tions

mMarié entier = 1 ; célibataire entier = 2 ; veuf entier = 3 ;

divorcé entier = 4 ;

I entier (1, 2, 3, 4).

Une déclaration du type entier code s'écrit :
x

< identificateur> code (< 1dentificateur > [.< identificateur>| ).

L'instruction d'affectation de valeur 4 une variable d'un type défini

par restriction ou en extension n'est définie que pour les valeurs

ainsi caractérisées : toute tentative d'affectation d'une valeur n'ap-

partenant pas au type considéré entraine une erreur (arrét et message).



4.3. INDICATION DU TYPE D'UNE VARIABLE.

Dans ce paragraphe, nous ne définissons pas de nouveaux types, mais sim-

plement des moyens de désigner les types.

Nous avons vu en 4.22., que la déclaration d'une variable s'écrit en

général : <identificateur>¢ type > [ciiste des valeurs >].

Cela peut paraitre fastidieux 4 l'utilisateur de préciser chaque fois

complétement le type des informations qu'il décrit, lorsque de nombreux

types sont identiques. De plus, cela se préte mal 4 la modularité de la

description des informations dans laqueile on voudrait définir progressi-—

vement une structuce par exemple. Deux autres facons d'indiquer le type

dans une déclaration nous permettront de rendre plus souple ia description

des 1nformations.

4.31. Déclaration de type.

Au cours de la concepticn descendante de l'srganisation d'un ensem-

bie d'informations, 11 semble important de pouvoir décrire progres-

Ssivement les résultats obtenus. En particui1ler, 11 est indispensa-

ble de pouvoir dire qu'une variable structurée est composée d'un

certain nombre de champs et de les nommer (leur nom est en général

représentatif de leur fonction), quitte 4 ne préciser qu'ultérieu-

rement, par exemple dans une autre classe, le type exact de ces

champs (cf. l'exemple de 1.2.).

Pour préciser ie type de ces champs, nous serons amenés 4 déclarer

un nouveau type, sans pour autant déclarer un objet de ce type,

c'est-a-dire sans pour autant faire de réservation.

Une déclaration de type s'écrit

<déclaration de type> :: = type<¢ identificateur> < type»

Exemples : type Aentier <¢ 5 000 ;

type B struct (C entier, D file (15) dec 9 (4)

V9 (2))}5

sont des déclarations de type.

4.32. Déclaration par analogie.

Il reste @ pouvoir dire qu'un objet que l'on déclare est d'un type

déclaré, c'est-a-dire qu'il est du méme type que celui désigné par

un identificateur

Nous ferons 4 ce niveau i'abus de langage fréquemment utilisé, qui
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déclaré de ce type ; nous voudrons done pouvoir dire également qu'un

objet est du méme type qu’un autre déja déclaré,

Cette seconde fagon d'indiquer le type d'un objet est particuliére-

ment utile dans les phases de conception ascendante au cours des-

quelles on utilise ce qui est déja décrit. Lorsqu'un identificateur

Aest déja déclaré (11 est done d'un certain type), une déclaration

de B par analogie 4 A permettra de déclarer un nouvel objet du méme

type que A.

Une déclaration par anaiogie s'écrit

¢identificateur> type <identificateur>.

Elle signifie que l'on déclare un objet, "“désigné" par i'identifi-

cateur de gauche, A par exemple, avec le type désigné par 1l'identi-~

ficateur de droite, B par exemple.

B peut @tre l'identificateur d'un objet : A est alors du méme type

que B ;

B peut @tre l'identificateur d'un type : A est alors du type B.

Enfin, dans la déclaration d'une structure, la rencontre d'un iden-

tificateur de type T, comme déclaration de champ sera considérée

comme une simplification d'écriture d'une déicaration par analogie

qui s'@crirait T type T.

Exemples : (cf. 1.2.).

Module EXEMP ;

utilise A ;

F COM file type COM ; .... texte du module EXEMP... fin module ;

Classe A ;

utilise B 3

type C@M struct (CLIENT type PERSONNE, N@ DE COMMANDE,

QUANTITE entier, DESIGNATION)

fin classe ;

Classe B ;

CO elle est certainement définie 4 un auire moment oc ;

type NO DE C@MMANDE entier < 5 000 ;

type DESIGNATION struct (REF entier < 10 000, IDENT file

(max 30) car) 3;

PERSONNE struct (.°M file (max 20) car,

PRENOM file (max 15) car,

ADRESSE file (max 50) car)

fin classe.

nrc
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Dans l'exemple ci-dessus FCOM désigne un objet du type file de

tailie variable, composée d'cbjets du type déclaré par COM. Ce type

est défini dans la classe A.

"srructureTM dont onDans la classe A, COM est déclaré comme un type

se contente alors de préciser quels sont ies champs.

CLIENT est un identificateur d'objet du méme type que i'objer dé-

Signé paz PERSONNE, tandis que NO DE COMMANDE désigne 4 ia fois ia

deuxléme partie de la structure COM et le type NO DE COMMANDE. De

méme pour DESIGNATION

Dans la classe C, sont précisés les types utilisés : NO DE COMMANDE

et DESIGNATION. Elie contienc également 1a déclaration de i'’cbjet

PERSONNE (définition d'un type et déclaration d'un objet de ce type).

Dans le cas de la déclaration d'une file ou d'un ensemble d'objets

d'un type déclaré, ie mot type pourra @tre omis. Ainsi :

FCOM file COM ;

est équivalent 4:
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CHAPITRE 5

TABLES DE DECISION

INTRODUCTION ,

Les tables de décision sont un moyen d'expression clair et assez

naturel des conditions régissant des actions 4 refiaire. En infor-

matique, elles constituaient 4 l'origine un moyen de communication

commode entre les analystes et les programmeurs. Mais leur champ

d'application est beaucoup plus vaste : c'est un outil de descrip-

tion des actions 4 entreprendre (automatisées ou non) et elles peu-

vent Etre également un outil de programmation (IBM, 65), (Picard, 69),

(Kirk, 65). Dans CIVA, elles sont utilisées pour décrire l'organi-

sation des chaines de traitement en modules ; elles interviennent donc

trés tdét en analyse : elles expriment les conditions suffisantes pour

que les modules doivent @tre appelés ; elles figurent également comme

outil de programmation dans 1'écriture détaillée des modules. La

différence entre les deux types d'utilisation tient surtout au fait

qu'en programmation on attache souvent beaucoup d'importance A l'ordre

précis selon lequel les tests et les actions doivent étre exécutés (les

langages de programmation habituels imposent de prévoir cet ordre par

la séquence d'écriture des instructions), alors qu'un analyste se

contente d'indiquer ce qu'il veut voir réaliser (relations entre

conditions et actions) sans se préoccuper des détails précis de réali-

sation : il travaille en "mode déclaratif" alors qu'un programmeur

travaille en "mode impératif".

Les tables de décision conviennent bien 4 cette utilisation par

un analyste puisque l'ordre d'évaluation des conditions n'apparait pas.

Elles peuvent donc @tre considérées comme des ‘énoncés"

(cf. Chap. 2 ) et plus particuliérement comme des "instructions

désordonnées"



Pour qu'elles soient utilisables comme outil de programmation,

il faut que l'on dispose d'un traducteur de tables de décision en un

langage de programmation.

Des méthodes de traduction sont connues et des traducteurs

existent (traducteur IBM vers Fortran (IBM, 68), DETAB 65 vers Cobol

(ICL, 69) et (Callahan, 67).

IL faut aussi que ces traducteurs produisent un code objet

efficace : nous utiliserons un traducteur qui minimise le nombre total

de tests générés pour représenter une table et, pour le cas de chaines

de traitement répétitives, un traducteur minimisant le temps moyen

d'évaluation d'une table.

Mais les tables de décision ne peuvent devenir un véritable outil

de programmation que si elles sont incluses dans le langage de program-

mation lui-méme. Elles constituent donc une instruction du langage.

Nous avons donc introduit dans le langage CIVA, une instruction

particuliére permettant de décrire les tables de décision "classiques".

En fait, la forme de ces tables est le résultat d'un choix parmi les

différentes formes qui auraient pu étre retenues. Nous nous atta-

cherons done 4 examiner les points sur lesquels les choix auraient

pu @tre différents. Aprés avoir étudié les tables de décision clas-

siques (cf. 5.1), nous examinerons les diverses voies possibles pour

étendre leur définition (cf. 5.2). Nous proposerons alors la forme

des tables acceptées dans le langage (cf. 5.3). Les exemples rencontrés

lors de 1'étude des extensions possibles en seront des cas particuliers.

TABLES DE DECISION CLASSIQUES

5.21 Exemple :

1) Un représentant de commerce doit visiter un client en ville

et il se demande s'il doit utiliser sa voiture. Sa décision

peut 6tre fonction du temps qu'il fait, de la distance Aa

parcourir et des difficultés de stationnement.

En notant V pour VRAI, F pour FAUX et X pour indiquer que

l'action correspondante doit @tre entreprise, la table sui-

vante peut représenter les conditions pour que les différentes

décisions possibles soient prises.
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‘Le stationnement est trés difficile }

dans le quartier du client V F

| |

La distance est ¢€a 500 m Vv Vv F F | F

La distance est»a 1 000 m F F F Vv Vv

Il pleut Vv F F Flv F |v

Prendre un imperméable xX X xX

Prendre la voiture xX x X |X

Aller 4 pied X x X

Elle exprime explicitement 7 régles correspondant aux colonnes

de la table. La régle | par exemple signifie que si la distence est

inférieure 4 500 m et s'il pleut, il convient de prendre un imper-

méable et d'aller 4 pied. Remarquons que toutes les combinaisons

possibles entre les valeurs des conditions ne sont pas représentées.

Si une case du quart supérieur droit ne contient ni V, ni F,

cela signifie que la condition correspondante n'a pas d'importance

pour cette régle.

2) Un probléme d'assurance-vie

Devant un client susceptible de souscrire une assurance-vie,

le démarcheur se propose de respecter les régles suivantes :

A - Si le client a moins de 30 ans

a) s'il est en excellente santé et n'a jamais été accidenté :

proposer un contrat de type A

b) s'il est en mauvaise santé et a déja été accidenté :

refuser tout contrat.



c) Dans les autres cas : faire une enquéte

B — Si le client a plus de 30 ans, se comporter de la méme

fagon en proposant un contrat de type B au lieu du type A.

On peut représenter ces régles de comportement par la

table suivante

TABLE 2

J ¥ T ¥

|
Age ¢ 30 ans Vv Vv Vv Vv F F } F F

Bonne santé Vv Vv F F Vv v F F

Déja accidenté F V | F V UF Vv F Vv

Contrat A x

Contrat B Xx

Enquéte X | Xx xX xX

Refus xX xX



3) Reprenons 1l'exemple donné dans (IBM, 66) décrivant l'utili-

sation des tables de décision pour l'automatisation des études

de fabrication, en particulier, dans une entreprise de pro-

duction d'appareils de mesures de grandeurs électriques, pour

représenter la détermination de 1l'enroulement de la bobine

d'un galvanométre. les études de fabrication sont représentées

par un ensemble de tables du type de celle-ci

TABLE 3

\ i) ee ~

Dimension de 1'échelle | 4 i 4 | 4 8
| |

woe ——— ;

a Milli- = Milli- | Milli- | Milli-
Unité a mesurer i ~

| volt volt faire | ampére
| |__MA Be
j |

Plage de mesure 110 - 75 76 ~ 200 | 10 - 200 75 - 250

| t

— Pp ee :

Nombre de tours de 1l'enroulement | 24 45 24 50
| i

ee - | |
aS SE |

Nature cu fil 1] Cu ; Cu Cu Cu
i {

_ Toren proms |

Diamétre du fil || 16 8 16 16
tt | |

Numéro du schéma A 1234 B 5678 F 9012 K 7821

Description par table 10 17 10 7

Cette table est un moyen suffisamment naturel de description

des actions 4 entreprendre dans chacun des cas pour qu'elle se

passe de commentaire.



5.22 Définitions .

5.221 Table de décision.

Une table de décision est une représentation synthétique d'un

ensemble de régles, chacune d'elles exprimant les conditions

suffisantes pour que des décisions soient prises.

Elle comprend quatre parties :

SOUCHE ENTREES

Entré dCONDITIONS Souche de ntrées de

condition Condition

' g E t 2

ACTIONS Souche d'action ntrées

d'action

Une souche de conditions est en général une expression

booléenne et une souche d'action une instruction. Une entrée de

condition est en général une valeur booléenne, mais elle peut

@étre également une valeur arithmétique (table 2 ¢2 5.21) ou une

expression booléenne ou arithmétique. Une entrée d'action con-

siste le plus souvent en un signe indiquant si l'action décrite

par la souche doit @tre exécutée.

On dit qu'une table est 4 entrées limitées si les entrées de

condition sont uniquement les valeurs booléenne "VRAI" et

"FAUX", et qu'elle est 4 entrées étendues dans les autres cas.

Le plus souvent, une table A entrées étendues est représentée en

exprimant dans la souche une définition partielle des conditions

ou des. actions, la définition étant complétée par les entrées

qui précisent les_réalisations. "utiles" parmi celles qui sont

possibles. La table 3 de 5.21 est une table 4 entrées étendues

de ce type, les tables 1 et 2 sont des tables A entrées limitées.



Une colonne de la partie des entrées exprime une régle. Lors

d'une @valuation de la table, si les réalisations des conditions

sont telles que les entrées de condition de la régle sont toutes

vérifiées, alors il faut exécuter les actions repérées dans

l'entrée d'action correspondante.

Une table est dite compléte si toutes les réalisations possibles

des conditions sont représentées : pour étre compléte, une table

a entrées limitées comportant n conditions doit donc posséder 2”

régles ayant des ensembles d'entrées de conditions différents.

La table 2 de 5.21 est une table compléte.

La table |] de 5.21, ne semble pas compléte bien qu'elle le

soit. En effet, les régles 1, 2, 5, 6, 7 de cette table 1 compor-

tent des conditions indifférentes que nous noterons maintenant=

dans la partie entrée des conditions. Chacune d'elles

représente donc plusieurs régles : la régle 1 représente 4 régles,

ayant toutes les mé~es entrées d'action et ayant respectivement

pour entrées de condition : FVFV, VVFV, FVVV, VVVV. La table 1

représente donc une table qui a 20 régles, c'est-a-dire qu'elle

contient des régles ayant les mémes entrées de condition. On dit

que ce sont des régles ambigués.

L'ambiguité peut n'étre qu'apparente si les entrées d'action

de deux régles ambigués sont les mémes : la table contient deux

fois la méme régle, c'est une redondance non génante. Dans les

autres cas, la table est dite ambigué et, bien souvent, les

traducteurs de tables de décisions n'acceptemt pas les tables

ambigués.

5.23 Valeur d'une table de décision

5.231 Valeur_d'une_entrée de la table.

a) Entrée d'action.

Elle n'a que deux valeurs possibles : un X dans la ligne i,

signifiant qu'il faut exécuter la iéme action, un "blanc" signi-



b) Entrée de condition,

Dans le cas d'une table 4 entrées étendues, la valeur d'une

entrée de condition est celle d'une expression booléenne obtenue

en complétant 1l'expression partielle de la souche correspondante

avec l'expression partielle de l'entrée (il convient souvent

d'insérer un signe =). Ainsi dans la table 3 de 5.21, la valeur

de la premiére entrée de condition est :

dimension de l'échelle = 4

Pour une table 4 entrées limitées, la valeur d‘une case est

"VRAL" si l'entrée est indifférente, sinon c'est celle de 1'expres-

sion booléenne obtenue en é6crivant :

souche de la condition = entrée de la condition

5.232

Eyet Ey etesssesseeees Cb BL

ot les ES désignent les valeurs des n entrées des conditions

de la régle.

Exécuter cette régle c'est :

7 aad Wexécuter Ay et Ay et Agreeee eee et An

ot les ar désignent les valeurs des m entrées d'action de la

régle , la conjonction "et" impliquant souvent que les actions

seront entreprises dans l'ordre ot elles sont écrites dans la

table.

5.233 Exécution d'une table

Pour la plupart des traducteurs, l'exécution d'une table peut

6tre définie ainsi :

- s'il existe une, et une seule, régle dont la valeur est "VRALY

l'exécution de la table consiste 4 exécuter cette régle ;

- s'il n'existe pas de telle régle, la table est inopérante

(instruction vide) ;

- s'il n'existe plus d'une telle régle, l'exécution de la

table n'est pas définie.



REMARQUE :

Ce dernier cas est détecté en présence des réalisations des

conditions quand on interpréte la table. Il peut @tre détecté

dés la traduction de la table quand on génére une traduction.

5.24 Simplification courante. Régle E,

Une table incompléte peut @tre complétée implicitement par

le traducteur de la table, qui prévoit d'entreprendre une action

par défaut : signaler ure erreur, si on n'accepte pas les tables

incomplétes, ou passer en séquence par exemple.

Elle peut également tre complétée explicitement par une

régle représentant les autres cas, habituellement notée E (pour

Else Rule), que l'on notera également sinon ou S.

Ainsi, la table 2 pourrait @tre décrite

TABLE 4

E

Age g 30 ans Vv Vv F F

Bonne santé Vv F Vv F

Déja accidenté F Vv F Vv

Contrat A xX

Contrat B xX

Enquéte x

Refus x xX
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TABLE 5

E

Age € 30 ans Vv a

Bonne santé Vv F

Déja accidenté F Vv

Contrat A xX

Contrat B

Enquéte x

Refus 
x

MODIFICATIONS POSSIBLES DES TABLES CLASSIQUES,

5.31 Changer l'ordre d'exécution des actions:

On a vu (cf. 5.232) que l'exécution d'une table est couram~-

ment définie comme 1'exécution d'une régle, c'est-a-dire

"exécuter" A, et Ay et A....eeeee An dans l'ordre dans lequel

les actions figurent dans la table.

On peut vouloir imposer pour chaque régle un ordre différent

de l'ordre d'écriture des actions dans les souches ou au contraire

ne pas imposer le choix au traducteur.

a) L'ordre dans lequel les actions sont décrites dans les

souches refléte l'ordre dans lequel leur nécessité est apparue 4

l'analyste, et pas nécessairement un ordre d'exécution. Lorsque

L'ordre d'exécution est significatif, cette définition nous
7 = 5 os ~ ou 4 : °oblige 4 modifier la table ou alors 4 répéter plusieurs fois ia

méme action dans la souche. Il est done préférable de permettre a
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l'utilisateur d'imposer explicitement un ordre d'exécution des

actions, par exemple en leur donnant un numéro d'ordre dans chaque

régle : les actions s° ont exécutées dans l'ordre croissant des

numéros.

b) Au contraire, il peut @tre intéressant de laisser au tra-

ducteur la liberté de déterminer dans quel ordre il fera exécuter

les actions correspondantes, et méme la latitude d'effectuer des

actions simultanément. Dans ce cas, on dit que les actions sont

exécutées collatéralement (Buffet , 72).

Deux actions pouvant @tre exécutées collatéralement seront

repérées dans une régle par des numéros égaux.

Reprenons l1'exemple de la table 1! (cf. 5.21), dont nous

evone o°firmé (cf. 5.22) qu'elle est ambigué en constant qu'elle

contient plus de 24 régles.

Envisageons les régles | et 7 de cette table :

Régle 1 -,V, -, V

Régle 7 -,-, V,V

Elles représentent respectivement les entrées de condition des

régles :

R. 11: V, V, 7, V, 3 Re 12: F, V, V, V, 3 R. 13: V4 V4 FS V;y

R. 14: F, V, F, Vy, 3

R. 71: V, V, V, V, 3 R. 72: F, V, V, V, 3 R. 73: Vy, Fy Vy V,

R. 74: F, F, V, V,.

Les entrées d'action de R 1 et celle de R 7 étant différentes,

les régles R 11 et R 71 sont réellement ambigués - on dira aussi

contradictoires - ainsi que les régles R 12 et R 72.

Or cette contradiction est uniquement formelle, car !o'squ'on

se référe 4 la sémantique des conditions | et 2 de la souche :

Distance¢ 500 m et Distancey! 000m,

on constate que les régles R11, R71, R 12 ne sont jamais réali-

sables. Cette ambiguité ne pose pas de probléme si on interpréte

la table, «71> risque d'en poser si on génére une traduction.

Il semble alors intéressant de signaler au traducteur que

certaines entrées de condition ne sont pas réalisables, ce qui
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évitera de faire des tests inutiles et éventuellement, comme c'est

le cas ici, permettra d'éviter des contradictions.

On peut donc proposer la modification suivante :

Si dans une régle, on sait par les relations sémantiques

entre les conditions, que la valeur d'une entrée résulte de celles

des autres entrées de la méme régle, on pourra le signaler, et

on aura intérét 4 le faire pour obtenir une meilleure traduction.

Ainsi dans la régle 1, on aurait intérét 4 signaler que la

condition 3 (distance >1 000 m) est nécessairement fausse. Nous

le ferons en notant un signe + dans l'entrée correspondante. Bien

que cela soit inutile pour l'évaluation de la régle, le signe +

pourra @étre suivi du caractére V ou F selon la valeur de la con-

dition imposée, ce qui facilitera la lecture de la table et pourra

permettre des vérifications.

Dans le cas ou deux régles possédent le méme ensemble d'entrées

de condition mais différent par leurs entrées d'action, il y a

ambiguité réelle. Lorsque cette ambiguité n'est pas seulement for-

melle (cf. 5.32), deux positions peuvent @tre adoptées pour définir

la valeur de la table.

- considérer que, les actions étant différentes, 11 risque d'y

avoir une contradiction entre la sémantique de chacune d'elles, et,

partant, déclarer la table incorrecte ;

- considérer que les actions doivent toutes @étre entreprises

et que l'utilisateur doit prendre soin d'éviter de commander ainsi

des actions sémantiquement contradictoires.

La position habituelle est la premiére. Nous proposerons

d'accepter également la seconde en prenant la précaution , 4 la

traduction d'une table, de signaler A l'utilisateur la présence

d'une ambiguité réelle et en indiquant les régles qui en sont

l'origine.

Nous constaterons, en 5.34, l'intérét d'une telle position.

L'exécution d'une table ambigué peut @tre définie comme suit

Exécuter collatéralement (cf. 5.31) l'ensemble des régles dont

la valeur est "VRAI" ;



5.34

la table seule ; on pourrait prendre l'ordre des régies, mais

cela est difficilement compatible avec l'efficacité du traducieu:.

Intérét des tables obtenues.

Dans L'article (Markia A, 71) , il est Proposé une table de

décision pour décrire les régies d'’attribution de certaines

primes, régles qui sont définies ci-dessous. L'importance de ia

table obtenue permet 4 L'auteur de mettre en évidence la Lourdeu:

des tables de décision. L'utilisation des entrées indiftféren:es et

des entrées imposées permet de simplifier considérablement 14

table proposée.

Régles d‘attribution des primes :

- primes j'ancienneté (PA) : si (Age ¢€30 et Anciennecé 3, 5)

ou (Age 330 et Ancienneté wy

- primes spéciales (PS) : Si non cadre et Anc» 3,

- intéressement des employés : si non Cadre et Anc y 5;

(TE)

- intéressement des cadres (IC) : si Cadre et Ancy5,

- intéressement spéciai (IS) : si Ancy 5,

- prime jeune ménage (PJM) : si marié et ACE ¢30

L'utilisation des tables de décision sous leur forme classique

conduit 4 la table 6, forme qui évidemment est lourde et diffici-

lement utilisable.
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Si on admet les entrées imposées de 2-32 et les entrées indif-

férentes sans admettre de table ambigtte, on obtient une table légérement plus

simple. (Table 7°)

.
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Si nous admettons de plus une table ambigué

définie en 5.33, nous obtenons, cette fois, une

pour penser pouvoir reviser le jugement proposé

telle que

table assez simple

en (MNarkia A., 71).

TABLE 8

ace p 30 - F - - - Vv

ANC > 3 + V Vv Vv + V +V -

ANC > 5 V ~- |e. v v -

Cadre - - F F Vv -

Marié lr - = = si Vv

PLA xX xX _ = = z

Pe [Sha = - xX = = -

I. E. - - = xX - -

I. S. 4 - = = - =

I. C. = - = = xX =

P. J. M = - - = = Xx

Remarquons de plus que cette table s'obtient becucoup plus

directement 4 partir de 1'énoncé que la table 6.



35 Introduire des tables de sélection ,

Nous avons vu, (cf. 5.33) que devant deux régles <-igues,

deux positions peuvent @tre adoptées : signaler une erreur ou

exéeuter collatéralement les deux régles. En fait, une autre

position est également possible : n'exécuter qu'une seule régic.

Jl convient alors de préciser laquelle : nous dirons que la régle

choisie sera la premiére rencontrée dans l'ordre d'écriture de la

table.

Une table définie ainsi sera appelée table de sélection.

Tables de sélection et tables de décision sont des objets

identiques ..-cqu'elles ne contiennent pas de régles ambigués

dans ce cas, il n'y a jamais qu'une seule régle dont la vaiew

est "VRAL pour une réalisation des conditions, et lL'ordre

d'exécution des régles n'a pas d'importance.

Nous proposons done d'accepter deux types de tables : tables

de décision, acceptant les ambiguités et considérant que deux

régles ambigués doivent Etre exécutées collatéralement, et tabies

de sélection, acceptant les ambiguités, mais n'exécutant que

l'ensemble d'actions de la , -iére régle rencontrée.

a) On pourrait utiliser une représentation plus naturelle

et plus commode dans le cas particulier ot chaque régle a une

et une seule entrée de condition valant "VRAI", les autres entrées

étant indifférentes, <«:° eut @étre pour une seule régle ayant

toutes ses entrées de condition a "FAUX". Ainsi la table 9

pourrait s‘écrire plus facilement par la table 10.



TABLE 93

+B»O

+ BysO

+ B>O

+ BSO

Ig

IB 1S



TABLE _10_

A + B70 A+ B>O A + B70 A+ B50 Sinon

et c>0 et D=0 et A-B=2 et A-By1

At 1 _ = - _

A2 Sd 1 = ~_— _

A3 _~ — 4 = —

AS _ _ _- - 1



b) Si ies expressions booléennes figurant alors dans les

entrées des conditions ont une partie commune, on peut accepter de

ne l'écrire qu'une seule fois.

Aussi, la partie "conditions" de ia table 10 pourrait

s'éerire

A + ByO C>0 D= 0 JA-B = 2/A-B>!l SINON

ce) Si les entrées sont toutes 4 "blanc" sauf une entrée par

action, alors la partie "actions" de la table peut subir une

simplification analogue. La table 10 s'écrirait ainsi : Table 11

A+ BDO c >O0 D= OMB = 2 A-B>} SINON

Al A2 A3 AG AD5

~

On retiouve ainsi une forme des tables de décision 4 entrées

étendues, acceptant les ambiguités, et que nous considérons comme

une écriture simplifiée d'une table 4 entrées limitées,

Cette forme d'écriture pourra étre exploitée pour la traduction

d'une table de sélection simplifiée : si la table 11 est une table

de sélection, elle peut se traduire en évaluant successivement

chacune des conditions et en s'arrétant dés qu'une condition est

vraie.

d) Tables réduites 4 une seule condition

Une table réduite 4 une seule condition s'écrira de fagon

C SINON C

Al A2 OU Al
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classique sous la forme d'une instruction conditionnelle

n B

le. |e
C alors Al sinon A2 fsi ; ou respectivement

C alors Al fsi ;

5.37 Accepter des combinaisons des divers types de tables. Tables

ginéralisées.

Ainsi, la table 12 est une écriture plus commode de la table 13.

TABLE 12

A >2 Vv F v F 8

B= 0 F Vv F Vv

A +B>O0l] v [c= 0 cg0 C>i0 fo<cg10 F -

Al - = ] ] ] ] - ]

A2 - 1 - 2 2 - 1 2

A3 1 2 2 - 3 - - -



TABLE 13
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[w

A+B>0 Vv

+F +

+

cD 0 -

A2 -



Remarquons toutefois que la décomposition de cette rable on

deux tables, l'une correspondant au cas ou A 2 et B= 0, 2) aun:

aux autres cas —o" @galement une @criture trés commode 3; tiars

elle oblige 4 @écrire deux fois les actions, comme on peut 1s

t

centater sur la table ou P est un appel d'une procédure con-

tenant la table 15.

TABLE 14

AP: Vv F Vv F Sinun

B= F Vv F V
]

A+ B QO Vv Vv F =

i f
eri ; r

Al - - | f =

\

i

‘

A2 - > = i 2

| |

A3 l - ~ ~ ~

P = 1 és - _

|
_}
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TABLE _15

a
oN c=0 cz 0 Cc > 10 Sinon

Al = | }

| A2 1 - 2 2

Aprés avoir exe iné les diverses voies possibles dans les-

quelles s'engager pour étendre la définition des tabies de décision,

nous allons proposer une définition générale d'une table de déci-

sion, dont tous les cas précedemment rencontrés ne seront que des

cas particuliers.

5.4 TABLES DE DECISION DANS LE PROJET CIVA ,

5.41 Contenu et valeur d'une table.

5.411 Notations.

Une table de décision utilisable en CIVA se présente sous la
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Ely,
EC

EC

4m

|

C, EC,,

ECo 4
!

!

!

!

c
n EC,

A
4 EA,, EA

EA

a

1m

Une table peut avoir deux modes d'évaluation

ou table de sélection.

Nous noterons :

: table de décision

cy la souche de la iéme condition, ie, n\;

Ay la souche de la iéme action,

Ri, la jiéme régle,

EC l’entrée de la iéme condition dans la jaéme régle,

1€ 1, "| , Jef a

EA; l'entrée de la iéme action dans la régle R

ij

g€—t, mn

ist, py}:

set, m)s

5? i€(1. "|



Les Cc. sont des expressions booléennes. Les AL sont des

instructions CIVA, 4 l'exception des tables de décision non

réduites 4 une instruction conditionnelle. Ce peut @tre en parti-

culier un appel de module ou de procédure, ov une instruction

conditionnelle, ou une suite d'instructions de ce type. Rappeions

l'existence de deux instructions de bouclage particuliéres qui

ont un grand intérét pour 1l'écriture des tables REINST et RETABLE.

La rencontre de RETABLE dais la partie des actions demande un

bouclage en téte de la table elle-méme. Cela suppose bien eniendu

que dans chaque régle demandant cette action, une autre action

doit @tre demandée auparavant, permettant de modifier ies réali-

sations des conditions.

La rencontre de REINST demande de recommencer ie traitement en

téte de la plus petite unité contenant la table : un module ou une

procédure.

5.412 Contenu et valeur d'une entrée de condition

Une entrée de condition peut contenir une expression booléenne

(en particulier V ou F), une marque de condition indifférente —

ou une marque de condition imposée + V ou + F.

La valeur v ta d'une entrée de condition Ge: est du type

booléen et elle est définie comme suit :

- si BCs contient une expression booléenne EB autre que F :

C; AEB ;

- s1 elle contient F : —.o5 5

- si elle contient + F, + V ou — : VRAI.

La derniére entrée de ia premiére condition EC m peut également
!

contenir S ou Sinon : la régle m est alors une régle "sinon"

(régle E de 5.24). Les EC. a pour i = i doivent contenir une marque

de condition indifférente ou @tre vides. La vaieur ces entrées de

condition de la régle sinon ne sont définies, la valeur de la régie

Sinon sera définie en 5.415.

Une entrée d'action peut contenir :

|



- un numéro d'ordre n ;

- une instruction CIVA, autre qu'une table de décision ;

- Les deux 3

- ou encore @tre vide.

Dans ltervcice d'action, n et I seront écrits dans un ordre

quelconque, et séparés par un point virgule.

Si l'entrée aa est vide, sa valeur est L'instruction vide

(me rien faire).

Si l'entrée Hey 3 contient un numéro n, sa valeur est nal; ou

n numérote l'instruction Aj:

Si elle contient ume instruction I, sa valeur est A3 i.

Si elle contient 4 la fois um numéro n et une instructisn 1,

sa valeur est n (A; ; 1) s'ils sont @crits n ; I et elle est

n(1; A.) s'ils sont écrits I ; n.

Une régle "normale" est une régle autre que la régle "sinon".

La valeur v (Rj) de la régle normaie Rj est la valeuzx de

l'expression booléenne :

Vv (ae, et v (EC, ;) et....e6+ et ¥ ae

Une régle Rs ne peut @tre exécutée, que si cette régle a pour

valeur VRAL.

Pour exécuter une régle, on @’slue chacume de ses entrées

d'actions, ce qui conduit 4 une suite de couples numérotés par ny

d'instructions A, et I. Chacur “ces constituants peut @tre absent.

Il peut donc y avoir er varticulier des instructions non numérotées :

il y a une croix 4 la place d'un numéro. Si la suite est vide,

l'exécution est terminée ; si elle n'est pas vide, on exécute

- la suite, dans l'ordre des numéros n, des couples d'‘ins-

Lructions A; et qT, ; dans un méme couple A; et I. sont exécutées

dans l'ordre défini ci-dessus pour la valeur d'une entrée d'action;

- les instructions non numérotées ; elles cert exScutées dans

un ordre arbitraire.
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5.415 Valeur d'une tabie -

Nous appelierons table positive associée A une table, ta

table obtenue en supprimant de ceile-ci la réglie "sinon", si eile

existe.

Soit m' le nombre de régles de la table positive associée 4 une

table 4m régles : m’ =m ou ml.

La valeur de la table positive associée & une table de dé-ision

ou de sélection est la valeur de i'expression :

E=v (ROY (Ray cee eee e ety V (Riv>

La valeur de la régle "sinon" est le complément logique de E.

La valeur d'une table est celle de E, si m = m' {pas de régie

"sinon") et toujours vraie, sim-=m' + i,

Exécution d'une table .

5.421 Table de séiection-

L'exécution d'une table de sélection somportant m régies est

décrite par la procédure suivante, en supposant les régies rangées

dans une file R composée de deux champs, leur valeur v et ieuy

ensemble d'actions EA. Les instructions "pour chaque" et "sortir"

sont précisées au chapitre 7. (resp. 6).

Procédure sélection (R) ;

Pour chaque I de 1 4 m' faire

we
Si v de R (i) alors exécuter E A de R (1)

sortir fsi fpc

si m' = m-1l alors exécuter E A de R (m) fin proc

5.422 Table de décision.

En prenant les mémes conventions que ci~dessus, la procédure =

décision (R),,est une description de Ll'exécution d'une table de

décision. Deux descriptions peuvent différer par L'ordre d'évaluation

des régles.

Proc@dure décision (R) 3; I booléen ; I = vrai ;

pour chaque X de R (] : m') tel que v de X faire



i = faux ; exécuter EA de X fpc ;

si I et m'=m-1 alors exécutr EA de R (m) fsi fproc.

5.423 Optimisation.

Cz qui précéde définit 1l'exécution d'une table, mais la réali-

sation pratique peut @tre fort différente. En effet, chaque con-

dition est @évaluée chaque fois qu'on évalue une régle. Dans le cas

d'une table 4 entrées limitées, on peut penser 4 «.'4valuer les

conditions qu'une seule fois et construire un vecteur bosléen que

l'on compare ensuite globalement aux entrées de condition de cha-

cune des régles (techniques de "masques" (ICL, 69). Dans le cas

général, ceci n'est pas applicable. I1 convient donc de proposer

des méthodes d'évaluation de ces tables un peu plus efficaces que

celles des paragraphes précédents. Dans la partie "réalisation"

et dans (Aubry B. 73) nous proposons une méthode de traduction

permettant de minimiser le nombre de tests évalués dans chaque

éventualité et une méthode permettant de minimiser le temps

moyen d'évaluation d'une table, connaissant les probabilités des

fréquences de réalisation des différentes conditions.

5.43 Présentation d'une table.

5-431 Dessin d'une table.

Une table est une instruction et peut se trouver, comme telle,

dans le texte d'un module ou d'une procédure.

Les entrées des conditions et des actions ont été décrites en

5.41.

Une souche de condition contient une expression booléenne ou

un identificateur de condition. Celui-ci désigne une expression

booléenne 4 laquelle il a été déclaré équivalent par une décla-

ration :

identificateur de condition condition expression booléenne (cf.

Chap. 4).

Une souche d'action contient une instruction CIVA autre qu'une

table.

Une table de décision commence par le symbole décision, une



Décision

Actions

Fin table
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table de sélection par le symbecle sélection

Les entrées se terminent par un trait simple. La partie

actions commence par le mot action. Flle peut @tre séparée de la

partie conditions par un trait horizontal double. Les régles sont.

séparées par des traits verticaux. La table se termine par fin_

table.

Si elle existe, la régle E sera représentée par 1° symbole

Sinon dans une de ses entrées.

La marque de condition indifférente — peut étre rempia-ée

par un blanc, tout comme la marque qui indique, dans une entrée

d'action, que l'action correspondante ne doit pas @tre exécutée

Le symbole fin table peut Gre écrit ft

Exemple.

TABLE 36 (cf. TABLE 12)

' {
j i

A+B 30 Vv C= 0; CgZO |c>10 jogcg 19 FF Sinon

B= 0 F Vv Vv Vv Vv F Vv

A= 2 Vv F F F F Vv IF

Al 1 1 ! i 1

A 2 1 2 2 i 2

A 3 1 2 2 3



5,432 Simplifications d'écriture.

a) Si plusieurs entrées de condition voisines dans une méme

ligne cont 1dentiques, on peut enlever les traits verticaux

les séparent et ne les écrire qu'une fois.

Ainsi la table 16 pourrait étre dessinée selon le modéle de ia

table 17.

TABLE_17

bécision

A+B 0 Vv F Sinoa

i
ohn eee

PB = 0 Vv F

=e ear T y T

A= 2 F FE | Vv Vv | F

c=0 Vv F F Vv F

Al - 1 1 3; A=2

Actions

A2 =; 2 2 2; B=0 1

A 3 ] 3 1

Fin table gras



b} Si les expressions booléennes de toutes les entrées

tion d'une ligne de La table commencent par le méme débu

d *xpression (terminé par un opérateur de relation ou un opéraicur

Jegigue;, alors celui-ci pourra n'étre écrit qu’une seule fris dans

gauche. Si oette souche contient déja une expression bociéenne,

celle-ci sera suivie d'un et,

A+ ByO etc =/12 [3 |4

La 26me entrée a pour vaieur A+B O et C = 3.

Atinsi la table

Décision

Act ian
tat ft

permet de .aiculer le rang de l'intervalle dans lequel se trouve

A. (Si I a pour valeur initiale 0).

c) Si toutes les entrées d'une ligne d'action contiennent une

instruction d’affectation ayant la méme partie gauche, celle~ci

pour @tre écrite dans la souche une seule fois. Les entrées

d’action de cette ligne contiennent alors des expressions. Si la

souche d'action correspondante contient plusieurs instructions,

je début de 1l'instruction d'affectation est nécessairement A la

zin de cette suite d‘instructiocns. Ainsi la table

Sinon5 Re aN: o wn ~ aSélectis

Action | I=} 1 | 2 ) 3) 4

a ie méme effet que la table de l'alinéa b) ; son exécution sera

certainement plus rapide.

Si une entrée d'action.d'une ligne simplifiée de cette fagon

sontient un numéro d'ordre, il suivra l'expression et en sera

séparé par un point virgule.



5.433 Perforation.

Une table de décision ou une table de séiection sera pe:forée,

ligne par ligne, en respectant la dispositicsn adoptée pour son

dessin. Une ligne pourra occuper plusieurs cartes

Les traits horizontaux n'apparaitront pas : une ne-uvelie lig

correspond 4 une nouvelle carte. Les traits ver?icaux seront

représentés par une barre verticaie : ces barres sc-:apervont

mémes positions sur toutes les za:tes. La derniére barr

cale sera représentée pour chaque ligne par un poini-virguie.

Exemple :

La table 17 pourrait é@tre perforée comme suit

(Ga {ff A / $

po Lf; J L VY
(= VIP ge] Fi

£ FY fd Ir fo
ractions' / / if f / j

(af yy SF Tr 7 T f /
Co TT y Z ZL — /

poe B>O boss

[ J Lh / F 7 7) 7

SS.
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Un certain nombre de simplifications seront admises

~ Actions et fintable pourraient étre perforés 4 la fin de la

carte précédente ;

le point virgule avant fintable pourra @tre omis ;

- si une ligne se termine par des entrées indifférentes, le point

virgule de fin de ligne pourra @tre piacé immédiatement aprés la

derniére entrée non indifférente.

5.44 Exemples de tables»

1) Tables_simples.

Les formes suivantes sont done des tables utilisables en

CIVA,

i) TABLE_18

cl Vv Vv Vv Sinon

Décision C2 F Vv Vv

c 3 Vv F Vv

Actions

Al A 2 A 3 AG ft

ii) TABLE 19

Sélection Ci CG: 2 Cc 3 c4 Sinon

eS mne A A 2 A 3 AA A5
ft

iii) En utilisant la remarque b) de 5.432, on peut écrire une

table de la forme
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TABLE 19

Sélection I= | 2 3 4 5 Sinon

Action

All A 2 A3/} A4] AS5 A5

ft

qui est 4a rapprocher d'un aiguillage des langages classiques.

2) La table 20 permet de faire l'itération x = E(x) jusqu'a
n+]

ce que l'écart entre deux valeurs consécutives soit inférieur A

une quantité fixée ou que l'on ait fait N itérations.

TABLE _20

Décision

Ign v

DIF > EPSILON Vv

Action

I=I+] l

DIF=X 2

X=F (X) 3

DIF = | X-DIF 4

Retable

Fin table
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Cette table pourrait &tre perforée :

Table 21

Décision | : Décision cial IF lv | vi sinon ;

c1 fle |v | v | Sanon c2jrlr,
caf -[ Fv:

c2 Ir F Actions aif 1|1 | - i ;
Az] 1;

ca We de |v as| 2| - [1 |1 finteble »

Action At 4 4 4

a2 |I4

A3 2 4 41 Fintable

C1, C2, C3 sont des variables booléennes ou des identificateurs

de condition ;

A1, A2, A3 sont des noms de procédure ou de module (cf. 54312).



C2
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A3

A2
A1

A1 A3

Lt
A3

A1

L I ae
Le symbole 3 indique que les branches qui suivent sont

6valuées collatéralement et donc qu'elles peuvent 1'étre an paral-

léle. Le symbole gw indique que les actions situées sur les branches

supérieures doivent toutes @tre terminées Pour passer plus loin.

4) Envisageons les deux tables :-



Table _23

C4 Sinon DEC} cy for JF Vv

c2 - c2 tv |+F Vv

c3 = c3 i} F Vodev

A1 2 Act. |A1 |} 4 - -

A2 - a2 fi- [a | -

A3 1 A3 | - 1

ft 
J ft

L’introduction des conditions imposées + F et + V permet d'éviter

un test (noté TM sur le premier organigramme), comme on peut le voir

sur les deux organigrammes suivants. Les 6équivalences proposées

eorrespondent au cas of l'on cherche & minimiser le nombre de tests

écrits dans 1'organigranme.





Selection

Actions

5) Le table 3 cu paragraphe 5.21 pourrait €tre décrite
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exactement par une table CIVA, er appliquant les simplifications

d’écriture b) et c) de 5.432

Dimension de l'échelle = 4 4 4 8

Unité & mesurer = mv mv ma ma

Inf Plage mesure = 10 76 10 75

1

Sup Plage mesure = | 75 200 200 250

Nbre ce tours = 24 4¢ 24 50 |
_ |

| |
Nature du fil = Gu | cu i Cu Al |

| |

| '

Diamétre = | 16 8 | 46 16
i

|
Numéro Schéma = |. A1234 £5678 p Faot2 K7821

14

|

N° Description = | 10 17 10 7
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5.45 - Tables_ce_ dimension _<.

5.451 ~ Exemple-

Ure table de décision ou une table de

sélection de dimension 2 est une écriture plus

commoce c’une teble de décision ou de sélection teiies

cue neus les evens définies. Cette simplification

intervient dans le cés ot la teble contient des

répétitions de groupes c'entrées de conditions. Ainsi

le Table 24 pourrait 6tre cécrite plus eisément par

la table 25.

Teble_24

I | ~
1 fl | Vv F Sinoen

' '

{ ’%

| |
C2 Vv | Vv

} i

| : | :
C3 || F | Vv | F i oy F

| | | I
|

Hema

callv | fF { v |e fv Fivfireiiv je \v F
|

|

lar | a2 | a3 | A4 [AS JAB ("” y* ,AS Ato |A11 |A12 A3
| '

I i i 1



TABLE_25

Décision 2-

Cl Vv Vv F

C2 F Vv F

Actions

Vv Al A5 AQ

Vv

F A2 A6 Al10

Vv A3 A7 All

F

F A4 A8 Al2

c3 C4

Fintable

Le double trait vertical évite d'avoir 4 introduire un

nouveau symbole action. Ce double trait sera perforé.

5.452 Présentation d'une table de dimension 2.

Une table de dimension 2 commence par le symbole

décision 2 ou le symbole sélection 2

Elle est constitué€de 5 parties selon le schéma suivant :



R!

R
1

Souches des Entrées des

conditions conditions en

ligne lignes

ee |

-—- a ~ Ss ss

Entrées des conditions en Entrées des

colonne actions

Souches des conditions en

colonne

Une souche de condition est définie comme en 5.411, une

entrée de condition comme en 5.412. Les simplifications d'écri-

ture a) et b) de 5.432 s'appliquent également : la simplification

b) a été utilisée dans 1'écriture de la table 25 pour la premiére

colonne de condition.

Une entrée d'action est constituée d'une ou plusieurs instructions

séparées par un point virgule.

Si une régle "sinon" est nécessaire, elle sera écrite aprés la

derniére souche des conditions en colonne, sous la forme

sinon action fintable

Une forme particuliérement simple de table de décision

ou de sélection de dimension 2 correspond au cas of toutes les

souches sont vides ; les entrées de condition sont alors des

expressions booléennes ;
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Décision 2

cl { c2 C3 -- Cn

CCi All Al2 Aln

CC2 A?1

cCm Am! Amn

Une table de dimension 2 sera perforée en utilisant les mémes

principes qu'en 5.433, c'est-a-dire en respectant la disposition

adoptée par son dessin. Pour les conditions en colonne, communes

a plusieurs colonnes (simplification a) de 5.432), la condition

sera perforée dans la premiére ligne, les cases des lignes sui-

vantes restant blanches.

Nous noterons R; la iéme régle portant sur des conditions en

lignes (R; est une colonne de la table ) et Ry la jéme régle

portant sur des conditions en colonne (Ri jest une ligne, et bag

l'entrée d'action commune aux régles R; et BNE

La valeur de la régle R; est celle de 1l'expression

Vv (R;) =v (ECL, ;) et (ECL, ) et.... et v (ECL)

ou ECL, . désigne la kiéme entrée de condition en ligne de laki

régle R;.

La valeur de la régle Ry est celle de l'expression :

v (R'.) = v (ECC.,) et v (ECC.
J j! j

ou EEC. désigne la kiéme entrée de condition en colonne de

>? et...ee. CEV (nes.

la régle BP ae
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Exécuter une table de décision de dimension 2, c'est

~ s'il en existe, exécuter toutes les actions Aa telles que

v (R;) etv Rn) = VRAL ;

- s'il n'en existe pas, c'est exécuter l'action de la régle

“"sinon" s'11 y en a une, et s'il n'y en a pas, c'est exécuter

une instruction vide.

Exécuter une table de sélection de dimension 2, c'est

- si elle existe, exécuter 1l'action As telle que

i= Bia | E v (RD = nit} et fee tin C |» (R's) = indi |

- s'il n'existe pas de tel couple ij, c'est exécuter l'action de

la régle "sinon" s'il y en a une, et c'est exécuter une instruction

vide, s'il n'y ena pas.y

Ainsi, la table 25 pourrait étre évaluée selon le schéma suivant

} Lag)

wv tr



Sélection

Action

5.46 Expressions en table de sélection

Les tables proposées jusqu'éa maintenant sont des

instructions CIVA. Une forme de table couramment utilisée

(commerce : catalogues de prix, administration : grille

de salaire, etc...) consiste 4 déterminer la valeur d'une

variable en fonction d'un certain nombre de conditions.

Ces tables apparaissent trés tot dans le dossier’

d’analyse et elles constituent le plus souvant des cons-

tantes de l’application. Il est donc souhaitable de les

accepter dans le langage sous leur forme de présentation

courante.

Les tables servent 4 indiquer quelle -valeur at-
tribuer & une grandeur, en fonction d'un certain nombre

de conditions, ce qui peut s’écrire sous forme d'une

instruction d’affectation, en considérant une telle table

comme une expression. Les tables ayant valeur d’expression

seront uniquement des tables de sélection : la valeur

associée 4 la variable aprés évaluation de la table doit’

étre définie et unique.

Exemple :

G=Sélection c1} v-} v | F*iSdnon

C3 Vv Vv F

Action 4 3 45 52 +B
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Une entrée d’action dans une telle table ne peut

contenir qu'une expression arithmétique.

Cette forme de table CIVA est bien adaptée @ l'utili-

sation courante, méme en dehors de l'informatique, comme on pourra

le constater sur les exemples suivants.

Nous avons dit que cette forme de table apparait trés

tét dans un dossier d’analyse, et souvent bien avant leur utili-

sation : il convient donc de pouvoir les déclarer. Il suffit pour

cela de déclarer dans une classe, une procédure de type fonction

contenant une table de décision sous la forme :

entier procédure F = sélection..........<Table 27 par exemple»

fin proc ;

Exemples :
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(Extrait du catalogue “vacances 73” Touropa - Havas-Voyages)

PRIX PAR PERSONNE COMPRENANAT : Le circuit et le séjour (voir dates départ des circuits,
pages 80 a 83).

2 semaines au Maroc 3 semaines au Maroc

CIRCUIT VILLES GRAND TOUR
Cat. Touriste* IMPERIALES Suppl. DU MAROC Suppl.

chambre ambre
SEJOUR Demi- | Pension | indiv. Demi- |} Pension | indiv.

(1 semaine) pension | compléte Pension | compléte

: F Fo of F F F F

ANFA

Hétel Anfa Plage 2185 2235 300 3020 3070 410

MOHAMMEDIA

Hétel Samir 2340 2 560 205 3170 3 400 315

AGADIR

(transport aérien CASABLANCA/

AGADIR compris)

Base Hétel KAMAL 2220 2 320 210 3 055 3155 320
Base Hétel LA KASBAH _ 2.090 215 — 2925 325
Base Hétel ALMOHADES 2 245 2 350 240 3 080 3185 350

Calcul de la prime de salaire unique 4 compter du 1er Aodt 1971

we SALAIRE UNIQUE

ga
Zz 5 1 enfant 2 enfants 2
we 

eg

ee £45 0 . Un ou is oe.
2 < |Moins de] Deplus | deux Deux o
a 2 ans |de 2 ans|ie moins] de plus | TM

de 2 ans |de 2 ans

0 97,25 38,90 97,25 77,80 97,25
1 96,50 38,60 96,50 77,20 96,50
2 95,50 38,20 95,50 76,40 95,50
3 94,50 37,80 94,50 75,60 94,50
4 93,50 37,40 93,50 74,80 93,50

(1) A exception de |’alné des familles de moins de trois enfants

La table 28 pourrait 6tre décrite facilement par une table de sélec-

tion de dimension 2. On supposera que durée, hétel, circuit, séjour et

chambre individuelle ont regu une valeur avant 1l'appel de 1a table.
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Prix = Sélection 2

Durée = 2 3

Circuit = "VILLES IMPERIALES' ‘GRAND TOUR DU MAROC’

Séjour = 1/2 Pension Pension com- 1/2 Pension Pension com-

pléte pléte

|

Chambre indivi - Vv F Vv F Vv F Vv F
duelle

L

Action ANFA Plage 2185+ 2185 2235 + 2235 3020 + 3020 3070

300 300 410

SAMIR 2340 + 2340 2560 + 2 560 13170 + 3170 3400

205 205 315

KAMAL 2220 + 2220 2220 + 2320 3055 + 3055 3155

210 210 320

LA KASBAH 2220 + 2220 2090 + 2090 3055 + 3055 2925

215 215 325

ALMOHADES 2245 + 2345 2350 + 2350 3080 + 3080 3185

240 240 350

HOTEL =

Ld tt

Quant & la table 29, sa description dans une procédure appelée
prime de salaire unique, permettrait son utilisation dans une expression

arithmétique.

Salaire = Salaire + prime de salaire unique.
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Décimal procédure prime de salaire unique = Sélection 2

Salaire Unique Vv

Nbre enfants = 1 = 2 > 2

Age 1€2 Vv F - - -

Age 1>et Age 25 2 - = F Vv -

Actions

0 97,25 38,90 97,25 |77,80 97,25

4 96,50 38,60 96,50 |77,20 96,50

2 96,50 38,20 95,50 |76,40 95,50

3 94,50 37,80 94,50 |75,60 94,50

4 93,50 37,40 93,50 | 74,80 93,50

Pourcentage

d'abattement = Sinon 0 Fintable ;

On constatera également l’utilité de telles tables dans

l’application décrite au chapitre 15.
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6. 1

CHAPITRE 6

INSTRUCTIONS D'AFFECTATION, D'ITERATION CLASSIQUE ET DE CONTROLE.

INTRODUCTION.

Nous avons regroupé dans ce chapitredes constituants divers du

langage dont |'importance n'est pas primordiale pour la présentation du

projet. Nous traitons d'abord rapidement les expressions arithmétiques

et booléennes et les instructions d'affectation et d'itération classique.

Ces concepts sont bien connus dans les langagesde programmation et nous

nous sommes contentés de présenter ici quelques aspects particuliers.

Les choix opérés nous ont été inspirés par un souci de clarté et de

s@curité de la programmation, plut6t que par la recherche d'une plus

grande généralité des notions qui conduit A un langage oii tout est

possible et rien n'est plus tout A fait sir pour l'utilisateur.

Restreindre 1'étendue des possibilités du langage de fagon trés

stricte n'est certainement pas souhaitable. Nous ne le faisons que dans

le langage de base. L'introduction de fonctions prédéfinies, l'utili-

sation du métalangage (cf. chap. 9) permettent de décrire toutes les

combinaisons souhaitables tant du point de vue des conversions autorisées

que des formes de L'instruction d'affectation elle-méme. Mais elles sent

alors demandées explicitement par l'utilisateur et non implicitement

Ce Gui nutrart 3? la sécurité.

Les instructions de contrdéles sont moins courantes dans les langages

de programmation. La nécessité du contrédle des informations traitées

est évidente pour l'analyste, et nous devons lui proposer des outils

permettant de décrire et réaliser facilement les contrdles qu'il souhaite

~ contrdéle de validité des données 4 leur entrée en ordinateur,

c'est ce que nous .e:rors en étudiant les problémes d'acquisition des

données,

- contrdle des résultats produits (il s'agit de contrdles A posté-

riorl, demandés pendant 1'édition des résultats par exemple).



6.2

- contréle continu pendant l'exécution : chaque fois qu'un objet
du langage reeoit une valeur, 11 peut @tre nécessaire d'effectuer un
controle sur ia vaieur qul iui est donnée et éventuellerent d'entre-
prendre un traitement particulier dans ies cas défectueux.

C'est le but des instructions de contrdie qul seront vues ici.
Outre le description des <ontrdéles pendant l'exécution, elles permettent
également la mise au point aisée des chafnes de traitement comme nous
le verrons au chapitre 10,

EXPRESSIONS ARITHMETIQUES ET BOOLEENNES

Il s'agit des expressions classiques, voir par exemple (Genuys, 60),
(Yolliet, J ou (Veillon, 72).

Les opérandes d'une expression arithmétique sont des constantes,
des identificateurs Simples ou indicés ou des indicateurs de fonction
Sulvies des paramétres effectifs de la. fonction. I1 n'y a-pas de com-
mentalre dans les paramétres comme en Algol 60.

Les valeurs_des opérandes sont des valeurs binaires pour les
opérandes_de type entier, réei. ou complexe (représentation des infor-
mations. sous_leur.format. interne cf. introduction) ou des valeurs
décimales. (type décimal).

Les opérandes d'une expression arithmétique doivent @étre de méme
type ou de type compatible : deux types seront dits compatibles si
la conversion implicite d'une valeur d'un type en une valeur de l'autre
type est définie.

Les seules conversions implicites sont définies cl-dessous
- les types arithmétiques sont classés dans l'ordre de priorité

croissante :

entler, décimal, réel, complexe

~ $1 les deux opérandes d'une opération binaire sont de méme type,
il n'y a pas de conversion, le résultat est aussi du méme type

- si les deux opérandes sont de type différents, le résultat est du
type prioritaire, et il y a une conversion de l'opérande de type non
prioritaire en une valeur du type prioritaire.

Des conversions peuvent €tre demandées explicitement par l'inter-
médiaire de fonction prédéfinie 4 un opérande, qui s'écrivent sous la
forme



nom du type demendé (paramétre)

Exemples

entier (X), réel (X).

Ces fonctions sont également définies pour des paramétres d'un type non

arithmétique.

Les expressions booléennes ne portent que sur des relations et des

opérandes de type booléens. Les opérateurs utiiisés sont

Lekoroy % , = = pour les opérateurs de relation (= = désigne 1l'opérateur

d'égalité).

NON, ET, OU pour ies opérateurs booléens.

6.3 INSTRUCTION D'AFFECTATION.

6.31 Préambule.

Cette instruction permet d'attribuer une valeur A un objet. C'est

une instruction classique, qui s'écrit presque toujours sous la forme

d'un identificateur (le récepteur), suivi d'un symbole d'affectation

(pour nous, c'est =), suivi d'un moyen de désigner une valeur (1'émetteur)

notation de valeur, expression, ou identificateur (il y a alors un

"dérepérage").

Ii y a donc peu de chose 4 dire sur la syntaxe d'une telle instruction.

Quant 4 la sémantique, elle dépend essentiellement des types de 1'émetteur

et du récepteur. Ceux-cl peuvent étre particuliérement complexes, un

champ d'une structure pouvant @tre une file de type. quelconque, dont

les éléments. sont. eux-mémes une. structure....Or, tant que les types

de l'émetteur et.du.récepteur. sont simples, sans chercher a4 définir

ce terme maintenant, il est relativement facile de fixer la définition

de l'affectation dans chacun des cas, les conventions possibles n'étant

pas trop nombreuses. Tl n'en est plus de méme dés que l'on introduit

des structures et la possibilité de combiner files et structures.

Une premiére solution consiste alors 4 multiplier le nombre

d'instructions ce transfert avec des conventions différentes (Move et

Move corresponding de Cobol, affectation et affectation “by name" de

PL 1, etc...) mais elle ne résout pas entiérement le probléme.

Une autre solution consiste 4 ne définir qu'une instruction

d'affectation entre objets de type simple et A donner la possibilité 4



i'utilisateur de construire 4 partir de celie~ci toutes les autres

formes de transfert qu'il peut désirer, en utilisant un métalangage.

L'incroduction d'un métaiangage dans le projet étant égaiement justifiée

par alileurs (métamoduies (cf. 2.3), ou les probiémes d'acquisition

et d'édition (cf. + 33, chap. 1) et (Chabrier J. J., 73), c'est cette

seconde solution que nous avons cholsie.

On trouvera done dans ce paragraphe la définition de i'instruction

d'aftectation dans les cas simples. Pour la description des cas de

transferts pius complexes, on trouvera la définition du métalangage au

chapictre 9 et dans (Benamghar L. 73), et des exempies de r“tamodules de

transfert aux chapitres 9, i3 et 14.

6.32 Atfectation de valeur A un objet de type simple.

Nous désignons par objet de type simple un objet du type caractére,

bcoléen ou type arithmétique. Il peut étre :

- un @lément d'une file : 11 est désigné par un identificateur

indicé,

- un champ d'une structure : il est désigné par un identificateur,

éventueliement qualifié par l'identificateur d'un de ses prédécesseurs

dans la structure, s'1l y a un risque d'ambiguité : numéro de client,

par exempie,

- un objet indépendant : 11 est désigné par un identificateur.

L'opérateur d'affectation est le signe =.

Nous appelons récepteur, l'objet désigné 4 gauche du signe = et émetteur,

celui désigné a sa droite.

C'est le récepteur qui impose son type.

Si l'’émetteur et le récepteur sont tous deux de type arithmétique,

l'émetteur est converti dans le type du récepteur méme si celui-ci est

moins prloritaire. Toutefois la traduction d'une instruction d'affectation

a un décimal, d'une valeur de type réei ou complexe entraine 1'émission

d'un message d'attention A la compilation.

Nota : |'affectation de valeur. 4.un. objet de type file est une opération qui

porte sur. ia toralité de la file et elle sera étudiée au chapitre 7 :

traitement glcbal des files et des ensembles.

Le cas oti 1'émetteur est une file de caractéres sera examiné en 6.322.



6.33 Affectation de valeur 4 un objet de type structuré.

Il s'agit ici de l'affectation d'une valeur structurée et non pas

de l'affectation d'une valeur simple 4 l'un des champs de la structure,

cas qui reléve du paragraphe précédent.

6.331 Emetteur de type file d'objets de type arithmétique.

La structure ne doit pas avoir de champ de type file de taille

bornée ou variable.

La file émettrice est alors explicite, c'est-a-dire que

l'affectation A = B est considérée comme une suite d'affectations.

MA (1) = B (1) 3; MA (2) = B (2) 3......... MA (n) = B (n)

et sera possible si chacune d'elles l'est. MA désigne le mot des feuilles

de la structure A et ne désigne le minimum de la taille du mot des

feullles de A et de la taille actuelle de B. B est une file ou plus

généralement une désignation de files ou sous files.

6.332 Emetteur de type file de caractéres.

Nous avons vu dans 1'introduction de ce travail que les

valeurs traitées par Civa sont conservées sous leur représentation

"interne" pour favoriser les traitements. Les données destinés A un

traitement doivent donc @tre soumises 4 un module d'acquisition qui

fera le changement de présentation du format externe vers le format

interne, et procédera aux contrdles souhaités. Cette technique est

particuliérement utile dans le cas de données groupées en fichier. Pour

les autres, elles pourront @tre lues sous forme d'une chaine de

caractéres et converties ensuite sous une forme propice aux traitements.

C'est le rdle de l'instruction d'affectation, lorsque 1l'émetteur est

une file de caractéres, de permettre ces conversions. Il n'est pas

question dans une instruction de ce type de faire référence A un

modéle de présentation.externe, un "format" : nous considérerons que

la file de caractéres est une écriture de valeurs numériques en

“format libre" séparées par des blancs.

Ainsi.A = B, si-A est entier et B une file de caractéres

permet d'attribuer 4 A la valeur décrite en décimal par les caractéres

contenus dans la file. La valeur est celle décrite par la chaine de



caractéres comprise entre le début de la fiie et le premier caractére

non numérique ou la fin de la file.

Si A est une structure, i'affectation A = B est explicitée

sous la torme

MA (i) = B (bi: 1) 3; MA (2) = B GQ, : 15) jeeee.3 MA (n) = B

i : bs(1,7 bs)

ou bi et bs représentent ia borne inférieure et la borne supérieure de B.

Les valeurs de 1, > Losteeereeed sont déterminé«s par ies champs de

la structure réceptrice.

Si le jéme champ est une file de caractéres de taille fixe k: ts =i

2. = 1. . +k,
J jo!

Si le jéme champ est de type numérique, la portion de file émettrice

considérée pour ce jéme champ est limitée par le premier blanc suivant

un caractére non blanc aprés B a ~ 1). Soit e la taille de cette

sous file de la file émettrice, représentant un objet du type du

champ récepteur ou d'un type compatible

i = A +@.

Exemples

1) sec soc struct ( sexe car, année (2) car, mois (2) car, dept (2) cars

com (3) car, num (3) car) ;

f (13) car ;

L'instruction sec soc = f est équivaiente 3 la suite

sexe = f (1) 3 année = f (2: 4) 3; mois = f (4: 5) ; dept =f (6: 7) ;

com = £ (8 : 10) 3 num = (11: 13) a

2) g (max = 30) car ;

h struct (a entier, b réel, c entier, d entier) ;

g@= ' 1255-9. 5E +05. - 119V02';

L'instruction h = g serait alors Squivalente A la suite d'instructions

a=eg (i: 3) 35; b=¢g (5: 13) see g (14: 18) 3; d= g (19 : 19) ;

c'est-a-dire qu'aprés h = g, a vautl25, b vault -9.5 E+ 5, c¢ -1i9 et

d vaut ?.



Si l'émetteur et le récepteur sont de type idenrique,

l'affectation A = B est Gquivatente A la suite d'instructions d'affec-

tation entre ies champs de A et B. Elle ne pose aucun probléme : il

n'y a aucune conversion et A et B peuvent @tre des structures quei-

conques.

Dans le cas général, la structure réceptrice ne doit pas

contenir de file de longueur variable ou bornée. L'affectation entre

deux structures est assimilée a une suite d'instructions d'affectation

entre chacune de leurs feuilles dans l'ordre du mot des feuilles de

chaque structure : les files de taille fixe étant elles-mémes décom-

posées en la suite de leurs éléments.

Exemple

h struct ( sexe car, date (année (2) car, mois (2) car), lieu (dept (2)

car, com (3) car, num (3) car ) ) 3;

g struct (sexe car, date (4) car, lieu (8) car) ;

f£ struct (sexe entier, année entier, mois entier, dept entier, com entier,

num entier) ;

sec soc struct (sexe car, année (2) car, mois (2) car, dept (2) car,

com (2) car, num (3) car) 3;

h = sec soc; g=h; f=h 3 sec soc=f ;he=f ;

sont des instructions d'affectation permises.P

supposons aulon

f

ait

= 1, 49, 8, 11, 134, 127 ;

f a la structure

a aE



ses soc =f

h = see soc



Par contre l‘instruction g = f conduit 4 un message d'attention 4 la

compilation (structure incompléte) 5; on aurait

oe ena

[0] To] (21 Ce) (220 oa

6.4 INSTRUCTION "SORTIR'.

Nous avons vu dans l'introduction que la modularité de la description

des actions et les instructions introduircs dans ie langage permettent d'éli-

Miner complétement les instructions de branchement. Il pourrait en étre de

méme de l'instruction de retour au module appelant ("Return" de fortran,

par exemple). Nous avons cependant préféré définir une instruction "sortir",

qui permet de mettre fin 4 l'exécution d'un module ou d'une procédure : il

y a alors reprise de l'exécution de la procédure ou du module appelant.

Ii est assez commode et il nous semble assez naturel, qu'au cours de la

description d'une action élémentaire (une procédure ou un module), on dise

que cette action est terminée. Si, l'endroit ot l'on veut indiquer cette

fin d'éxécution coincide avec la fin de la description, il n'est besoin

de vien ajouter. S1 elle ne coincide pas, l’absence d'instruction "“sortir"

conduirait 4 nécessiter une réorganisation de la description pour qu'il y

ait coincidence. Ce qui ne nous semble pas souhaitable.

Elle s'écrit simplement : sortir.

6.5 BOUCLES CLASSIQUES : INSTRUCTION "POUR".

La plupart.des_calculs itératifs correspondent. au traitement global

d'une ou plusieurs files..I1s.sont &tudiés. au. chapitre 7. I1 subsiste cepen-

dant des.calculs itératifs qui échappent A cette régle, pour lesquels les

boucles classiques conviennent bien. Nous définissons donc des instructions

"pour",



6.51 Syntaxe.

| pour gidentificateury> ¢fin de pour>.

fecant que> ¢ fin de pour>

instruction pour> := pour eélément de pour> ¢fin de pour >

<Elément de pour\: := Cidentificateur }de Cexp. arithmétique>

E Zexp. somecicue> | | <exp. sricimétiaus>]

[ g tel ou tant que >| .

gtel ou tance queS: := tel sus> [ <tene que>] | < tant qued [ <tel que >].

c<tei queS: := tel gue exp. arithmétique>.

<tant que: : = tant que Cexp. arithmétique>.

<fin de pours : := faire (instruction> | ; instruction) ]|* fp.

6.52 Remarques sémantiques.

Pour I de mi 4 m2 pas m3 faire proc fp ; avec I, ml, m2, m3 entiers

est une instruction "pour" simple (1).

(1) On pourrait considérer que la suite "I de ms A m2 pag m3 "' constitue

la déclaration de 1'élément courant I associée 4 la file des constantes

entiéres : mi, m2, nas m3, et considérer le "pour" comme un cas parti-

culier de |l'’instruction "pour chaque" du chapitre 7.



- I, mi, 2, m3 sont d'un type arithmétique.

~ Les trois expressions doivent @tre calculables A la rencontre

de cette instruction. Elles sont calculés une fois pour toutes 4

l'entrée dans la boucle,ml représente la valeur initiale du compteur,

m2 sa valeur finale et m3 le pas de la progression ; si m3 n'est pas

Mentionné, le pas vaut 1.

OF) - si ml, m2, m3 sont teis que (m2 - ml)%* m3<0, les instructions

entre faire et fp ne sont pas exécutées et le traitement de cet

élément de pour est terminé ; sinon, les instructions écrites entre

faire et fp sont exécutées, la variable contrélée I est augmentée de

m3 et on recommence en (*).

Lorsque le traitement d'un élément de pour est terminé, on passe du

traitement de 1'élément suivant dans la liste d'éléments de pour s'il

en existe un ; s'il n'en existe pas, L'exécution se poursuit 4

l'instruction qui suit immédiatement fp.

L'option <tel que>permet de qualifier explicitement les vaieurs

de la variable contrélée pour lesquelles on veut exécuter la boucle.

En (%*), on évalue l'expression tooiéenne qui suit tel que : si elle

est vraie, on effectue normalement la boucle, sinon on passe A la

valeur suivante de la variable contrdiée, sans exécuter la boucle.

L'option <tant que> permet d'indiquer une condition d’abandon

de la boucle : i'expression booléenne qui suit tant que est calculée

en (KJ. Si elle est vra1e, la boucle est exécutée normalement 3 Sinon,

on passe 4 1'élément suivant de ia liste de pour.

L'instruction : pour I de mi a m2 pas m3 tel que El tant que E2

faire proc fp est donc équivalen-» 4 la séquence

d'instruction :



I= mi 3

Conditions (m2 - mix¥m3 >0 Vv Vv

EI V F

E2 Vv Vv

Actions
—— proc 1

|

l= 1+ m3 | 2 1

|
retable | 3 2

ft 3

6.53 Simplifications d'‘&criture. Instruction "tant que”.P

a) L'expression m3 peut étre absente : sa valeur est implicitement }.

b) L'expression m2 peut @tre absente. Dans le test de fin de boucle,

on considére alors que l'expression (m2 ~ mi)*m3 €0 est toujours vrale.

L'instruction doit done compter nécessairement une option tant que.

c) Un élément de pour peut donc se réduire a une seule expression

arithmétique et done a un seul identificateur. Ceci n'a d'utilité que

s'il existe plusieurs éléments de liste de pour.

d) L'instruction pour <identificateur > faire <instruction> fp

qui n'aurait pas d'intérét dans le sens général, est considérée comme

une simplification d'écriture de i'instruction.

pour <identificateur>de ! A max entier pas 1 faire ¢instruction> fp

ou max entier désigne le plus grand entier accessible en mémoire lorsque

l'identificateur est du tvoe entier.

Si la valeur max entier est atteinte, 11 y a @dition d'un message

d'erreur a L'exécution (débordement entier).

Lorsque 1l'identificateur est réel max entier est remplacé par max

réel.

e) Une instruction d'itération classique peut se réduire A la forme

tant que <expr. booléenne> ¢fin de pour>.

(# ) L'expression booléenne est évaluée, si elle est fausse 1l'exécution

de "tant que" est terminée sinon on exécute la suite d'instructions

écrites entre faire et fp et on recormenze en (*®).



6.6 CONTROLES PENDANT L'EXECUTION.

6.61 Introduction.

Ce paragraphe s'inspire du travail effectué par J. Ducloy dans le

cadre de ce projet (Ducloy J. 73).

Par contrdéles pendant l'exécution, nous entendons la possibilité

offerte 4 l'utilisateur de demander que des contrdles soient faits

automatiquement eur les valeurs prises par les informations qu'il

traite ec de décrire des traitements 4 entreprendre lorsque ies con-

ditions impcsées ne sont pas vérifiées ou, plus généralement lorsque

Survient un événement.

Un @vénement est associé 4 un changement d'état d'un objet. Il peut

6tre caractérisé par 1'état final de ce changement et par l'instant ot

il survient.

Exemples :

A = 3 3 est une instruction qui demande que A contienne la valeur 3.

L'éxécution de cette instruction est un événement : il est carac-—

térisé par l'instant du changement d'état de A et par le fait que A

contienne 3.

Une nouvelle exécution de A est un autre événement.

L'exécution d'un programme est done une suite d'événements. Le

texte du programme prévoit habituellement, l'ordre de succession des

instants d'apparition des événements. En particulier, il prévoit que

faire aprés la réalisation d'un événement.

Dans de nombreux cas, l'utilisateur veut qu'une action spécifiée

par lui soit entreprise aprés la réalisation d'un événement, sans qu'il

ait 4 sz soucier de l'instant précis ot il survient (il s'agit 14 d'une

description en mode déclaratif du chapitre 2).

Pour cela, i1 faut que l'utilisateur définisse l'état final d'un

objet tel qu'un changement aboutissant 4 cet état constitue un événement :

11 doit décrire ainsi une classe d'événements, et que le systéme détecte

les instants ou un événement de cette classe apparait.



6.62 Le mécanisme des contiSies

Une classe d’événemenrs curcespond 4 la modification d'un objet

pour aboutir 4 un @tar déterminé. En Civa, il s'agira de la modifi-

cation du contenu d'un -bjex pour aboutir A une valeur déterminée ou

ayant des propriétés déierminées.

Une classe d'événements est donc caractérisée par un objet, nous

dirons une variable csntrélée et une condition portant sur les valeurs

de cet objet.

Un contrdle consiste & associer, pendant une certaine durée, une action

a entreprendre 4 chaque arrivée d'un événement d'une classe, associée

a une variable sontrdlée,

Un objet susceptible d'éire contrSiée est dit variabie contrdlable.

Nous définirions des instructions permettant de définir la durée pendant

2laquelle un contrdle est associé 4 une variable contr6lable.

MrrisMmUn contrSle est donc caractO par :

~ une variable contr6lable - c'est l'objet sur lequel porte le

contrSie,

~ ume durée de validité de ce contrdle : la variable est dite

contrdéiée pendant cette durée,

~ ume condition ~ elle définit l'état final d'une modification de

la variable contrdlée, donc une classe d'événements,

~ une action, a exécuter lorsque survient un événement de la classe

définie ci-dessus.

6.63 Déclaration d'une variable contrdlable.

Un objet est une variable contrdlable si un état de cet objet peut

constituer ta définition d'une classe d'événements. Pour indiquer cette

possibilité, on fait suivre sa déclaration du symbole contrdlable.

Une variable contrdiabie peut @cre contrélée dans tout module dans

lequel une occurrence de son identificateur est valide (cf. 1.4).
trElle devient "contrélée" par L'intermédiaire d'une instruction

"quand".

Nous avons iimité L'ensembie deg objets pouvant @tre déclarés

contrélables, aux objets de type simple : booléen, entier, réel, décimal,

champ d'une structure ou élément courant d'une file des types précédents.



Exemples :

1 entier contrdlable ;

x de £ (15) entier contrélable ; déclare i'élément courant

x attaché a ia file f (voir 7.3) et en fait une variable contrdlable.

De nombreux objets de la classe "systéme" (cf. 1.3) sont déclarés

contr6lables : ils caractérisent des événements indépendants du programmeur

tels que les événements externes, les fins de fichiers, les erreurs d'entrée

Lhdsortie etc... et toutes les “erreurs détectées par le matériel ou par le

systéme d'exploitation.

6.64 Déciaraction d'un contrdle.

L'instruction "quand" permet de faire d'une variable contrdlable

une variabie contrélée, en lui associant une condition pour définir

une classe d'événements et une action 4 entreprendre lorsque survient

un 6vénement de cette classe. C'est une instruction : elle est

exécutée 4 un moment déterminé par sa place dans un module, mais c'est

également une déclaration d'un contréle. C'est une instruction du mode

déclaratif du chapitre 2, en ce sens qu'elle annonce ce qu'il faut

faire, sans préciser comment.

Elle s'’écrit :

quand ¢événement > [>< événement >|" faire <instruction>

[3 instruction] * fqd

Cévénement > : := Cidentificateur> [affecte |

| cidentificateur> <comparateur> ¢ expression

arithmétique>

¢comparateur>: e<[¢ | > | > | # | = =,

Cévénement> définit une classe d'événements par une condition simple

ou de fagon inconditionnelie.

Lors d'une modification de la variable contrélée (affectation, ou "en"!

de 7,431), 82 la condition décrite ¢événement> est vérifiée la suite

d'instructions qui suit faire est exécutée. L'exécution se poursuit



Nous appeilerons séquence de récupération cette suite d'instructions

@écrites entre raire et igqd.

Les instructions quand i>j] faire proc fqd

et quand jel faire proce fqd

ne définissent done pas 1e méme contrdle car eiles ne définissent pas

la méme classe d'événements.

Si i‘instruction "quand" ne comporte pas de condition, la séquence

de récupération est exécutée 4 chaque modification de la variable

controlée.

Sl ia variable contrélée est de type booléen, l'introduction d'un

symbole suppiémentaire permet d'éviter des ambiguités :

quand I taire proc ad

signifie "chaque fois que I devient vrai, faire proc", tandis que

quand Il attecté faire proc fqd

Signifie "Aa chaque affectation 4 i, faire proc".

51 la variabie contréiée n'est pas bcoléenne, les deux formes

cli-dessus sont éqguivalentes.

Exemple : (Ducloy, 73)

module m 35

1, j emtler controlable 3; 1=j2=0;

quand i faire imprimer "1 =" , i fin;

quand j3>0 faire imprimer "j=" , j fin;

gets ge O05s tests r.s353 9 5is i=j=1 3; i= j = -i fmod

GQ A oR & iH °O



6.65 Lor3%e de définition d'un controle.

La durée raximale de définition d'un contrdle est la durée

de validité de i'unité, module ou classe, dans laqueile ii se trouve

déclaré, et non la durée de vie de la variable contrdlable.

Un contréle est en effet l'association d'une variable contrdlée et d'une

séquence de récup ration, et 11 est nécessaire que les deux existent

pour que le contr6le soit défini. Notons cependant qu'un contrédle

déclaré dans un module, sera effectif dans tout module appelé dens

lequel ume occurrence de la variable contrélée est valide, s'il est

appelé pendant la durée de définition de ce contréle.

Exemple : (Ducloy, 73)

module m : module m1! 3;

utilise c ; utilise c ;

ml 3 guand 1 faire action fad ;

i=itil;: fin mod ;

ener ee

fin mod ;

classe c 3 1 entier contrdlable ;....... fin classe ;

Le controle défini dans ml ne porte pas sur l'instruction 1 = i+ 1

de m, qui ne définit donc pas un événement de la classe d'événe ents

définie dans ml.

Si i'on veut que le contrdle déclaré dans mi, soit ensuite valide

dans m, il faut le définir dans c, en modifiant m et c comme suit :

module ml 3; mm classe c 3; 1 entier contrdlable ;

utilise c ; procédure contréle i ;

contrdle 1 3 my ; quand i faire action fqd fin proc

WNT EE we = fin classe ;

fin mod

En régle générale, on aura .intérét 4 définir les contr6édes dans

les unités. of sant_d&éfinies. les variables..contcélées..

La durée de définition d'un contrdle commence 4 l'exécution d'une

instruction "quand" et se termine 4 la fin de 1'exécution du module

EO —



exécutant cette instruction "quand" sauf si cette durée est Limitée

explicitement :

- momentanémenrt, par L'intermédiaire d'une instruction "suspendre"

- définitivement, par i'intermédiaire d'une lib@ration : instruction

"libérer" ou déciaration d'un nouveau contrdie associé a la

méme variable contrélable.

L'étude des @tats d'une variable contrdlable permettra de préciser le

r6le de ces instructions.

6.66 Libération, suspension, remplacement d'un contrdle.

6.661 Etats d'une variable contrdiable.

~ Libéré si eile n'a jamais 6té contrdlée ou si elle a été

explicitement libérée par une instruction "“libérer".

Aucun controle n'est effectué sur une variable

eontrolable a l'état “Libéré".

~ contrélé ; elle passe dans cet état A la suite d'une

instruction "quand'’. Le contréle déclaré par

"quand" est effectué, lorsque la variable est

dans cet état.

~

~ suspendu ; elle passe dans cet état a la suite d'une

demande de suspension explicite, c'est 1l'ins-

truction "suspende", ou implicite au début

d'une séquence de récupération d'un contrdie

portant sur cette variable. Elle quitte cet état

a la suite d'une instruction de reprise ou

de libération.

Une variable contrélable ne peut @tre contrdlée que par

un seul controle : une instruction "quand" fait passer une variable

controllable 4 L'état contr6lé quelque soit son état précédent et,

Si un contrGle était déja associé 4 la méme variable contrélée,

celui-ci disparait.



L'instruction "libérer" permettant de limiter définitivement

la durée de définition d'un contrGle s'écrit :

libérer ¢identificateur > ( ,@ identificateur >] TM

Elle a pour effet de faire passer 4 i'état "libéré" toutes les

variables contrélées désignées par les identificateurs de ia

liste qui suit "libérer".

On peut donc considérer que la fin du module dans lequel une

instruction "quand" définit un contrdle sur une variabi., comporte

une instruction "libérer" implicite pour cette variable.

La manipulation des contrdies nécessitant certaines précautions,

dues essentiellement 4 la cifficuité de modifier une variable

controlée dans une séquence de récupération, il nous a paru utile

de joindre deux instructions, permettant de suspendre provisoi-

rement un contrdle et de le reprendre ultérieurement. Elles

s'écrivent :

suspendre €identificateur > [> ¢ identificateur >| .

. ; rs
reprendre <identificateur> [>< identh Meareury|| .

Une instruction “suspendre" fait cesser la durée de définition

des contrdles associés 4 chacun des identificateurs de variable

controlée de la liste et "reprendre" permet de redéfinir les

mémes contréles.

Une instruction "suspendre"TM est implicitement insérée en téte d'une

séquence de récupération d'une instruction "quand" et une instruction

"reprendre” est insérée en fin de cette séquence. Elles portent

toutes deux sur la variable contrdiée par "quand".

Une instruction "suspendreTM sur une variable libérée ou suspendue

n'a aucun effet, tout comme une instruction "reprendre" sur une

variable libérée ou contrdlée.
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reprendre

suspendre

libérer

o libérer

quand

reprendre | | /mepmencue! \
S /

quand

reprendre J

suspendre suspendre



6.67 Exempies d'utilisation.

Ils sont tirés de (Ducloy J., 73).

6.671 Utilisation de "libérer".

a) module n ;

j entier ; 1 entier contrdlable

quand i = 0 faire j = | ; libérer i fad ;

LF Wl Geowecscmes 3 J HOG

1=0;

imprimer J] 3 co provoque 1l'impression de I oc 5

J3=O03 103

imprimer j ; co provoque l'impression de 0; la

variable i ayant été libérée par

l'exécution de la séquence de récu-

pération lors de 1l'affectation

précédente oc 5

fin mod ;

b) 1 entier contrdlable ;

quand i y10 faire i = 15 fad

est ume instruction correcte, car lors de l'exécution de

i = 15, la variable contrélable i a été suspendue et il

n' y a aucun risque de "houclage".

6.672 Asservissements réciproques de deux variables

On veut que les variables 1 et j aient toujours la

méme valeur.

On pourrait écrire

i, j entier contrG6lable ;

quand i faire suspendre j ; i; reprendre j fqd ;

quand j faire suspendre i; 1 = j 3 reprendre 1 fqd ;.....

it
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On veut éditer les valeurs d'une fonction y=f (x) crolssante

en moyenne avec ies contraintesy 

Sulvantes ;
val 2 

~ ¥ a un pas de j tant que l'on

a@ pas rencontré de y val | ;

~ * aun pas de 10 ensuite ;val ' 
- on s'arréte das que nr 

valeurs de y sont supérileures

a val 2,ra 
—~»%

Cette application peut s'écrire :

module édition f£ (val 1, val 2, n) ; val 1, val 2 réel

pas, x réel ; y réel contrélable 3 i, n entier ;

quand y >val | faire

Pas = 10 s;i2=+9Q is

quand y>val 2 faire i =i 4+ 1;

Si 1 =n alors sortir fsi fqd ;

fad

pas = | ;

pour x de 0 pag pas faire.

y = £ (x) ; imprimer y fp

fin mod :
Pe a as



6.674 Réalisation de contrainte

A “tant donné deux variables i et j
et une contrainte telle que i»j ;

a part?r d'un point a (15> J) la dl

contrainte peut @tre rompue si j

} devient trop grand (tentative de
5 rejoindre le point b) ou i trop

petit (tentative d'atteindre c).

c d a (16> Jo Trés souvent, le traitement d'ano-

malies est "borner la variable qui

tente de déborder" : dans le cas ot

>t 1 devient trop petit, on fera

1 = j et dans l'autre j = 1.

Il est extrémement simple de programmer un tel probléme.

1, J entier contrélable ;
Se ee SS

quand 1< j faire i = j fad ;

quand j >1 faire j =i fqd ; |

Cet exemple illustre le caractére dissymétrique des expressions

de relation utilisées dans une instruction quand.

Rappelons que l'instruction "sortir" permet de terminer

l'exécution d'une procédure ou d'un module et de revenir 3 la

procédure ou au module appelant.

La séquence de récupération d'une instruction "quand" n'est pas

considérée comme une procédure. Une instruction "sortir" dans cette

séquence fait donc sortir de la procédure ou du module contenant ;

la déclaration de ce contréle.

Exemple :

module XK 3.....6+.5 3

guand y faire sortir fq ; co l'affectation d'une valeur A

y fera cesser l'exécution de x oc ;

|



quand z faire si t == 1! alors sortir

Hh a Hesinon imprimer ¢

fqd ; co a chaque affectation de valeur 4 z, sit

vaut | on sortira de x, sinon il y aura

impression de t oc ;

fin mod

Nous reviendrons, au chapitre !0, sur l'utilisation des

variables contrélables par l'aide 4 la mise au point des chaines

de traitement. Nous étudierons alors les variables contrélables

de la classe systéme.
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CHAPITRE 7

TRAITEMENT GLOBAL DES FILES ET DES ENSEMBLES

7.1. INTRODUCTION.

7.11. File et élément courant.

Une file est un ensemble d'emplacements totalement ordonné.

Chaque emplacement (cf. 4.2.) “contient" une valeur. Une file

est donc analogue 4 un tableau 4 une dimension ; cependant, file

et tableau différent quant 4 leur fonction d'accés.

Un tableau 4 une dimension. est une table (un ensemble I

d'indicatifs ou "entrées dans la table", un ensembie V de valeurs

et une fonction f de I dans V) (PAIR C., 71), dont l'ensemble des

indicatifs est un intervalle de la suite des entiers positifs

négatifs ou nuls. En général, on accéde 4 un élément du tableau

par une fonction d'adressage du type

<A (i)> = <A (0) > + k (1 - io)

ou < >signifie "adresse de", k est la taille d'un élément du

tableau (elle est supposée constante), et io la borne inférieure

de l'indice.

Une file est une liste au sens de (PABR C., 71), c'est-d-dire

un ensemble d'objets élémentaires contenant un ensemble P d'em-

placements et un ensemble V de valeurs, et trois fonctions d'ac~

cés élémentaires :

- suivant : s, bijection de P - {dernier élément de P ou

"queue" } dans

P= {premier élément de P ou

"téte").

P est totalement ordonné par "suivant" : nous

dirons que ¥x, yEP, xc yep J n>1 teq

s" (x) = y.

- contenu : c, application de P dans V.

- téte : t, &@lément de P, fonction 4 O variable.



s s x_S_»x 8 4x 8 4x 8 4% queue
v

tete

VEV

Pour désigner un élément d'un tableau 4 une dimension, on a

l'habitude d'indiquer l'identificateur du tableau et le rang de

1'élément 4 désigner : variable indicée de Fortran, Algol 60-68~

PL], etc... ou nom d'un fichier et clé de l'enregistrement dans

les langages de traitement de fichiers, ces dispositifs favori-

sant l'accés direct. C'est d'ailleurs le seul accés utilisé

dans les langages, que le mode de traitement soit séquentiel ou

aléatolre.

Or les traitements séquentielis sont de trés loin les plus

fréquents - et favoriser les traitements séquentiels doit done

étre un objectif impératif d'un langage de programmatison effi-

cace. D'autre part, si on cherche dans les modes d‘expression

courants en analyse, on y rencontre les notions de traitement

global (traiter tout le fichier ou "pour chaque enregistrement

faire..."), d'ordre des éléments (trier, ou "élément suivant"),

mais on n'y rencontre que trés peu celles de tableau et d'indice

ou de rang d'un élément.

Il n'est donc pas trés naturel, tout au long d'un traitement

séquentiel de devoir utiliser le rang ou la clé de 1'élément 4

traiter. Nous sommes trés tentés de donner un nom 4 1'élément

courant, ce qui facilite la deseription du traitement, et de dire

par exemple

soit X 1'élément courant de la file F

initialiser X

traiter X

prendre un nouveau X

recommencer.

On simplifie ainsi l'accés A un élément de la file ;



xX
"pointe"

F : s s Ss s = Ie

c | |
v v Vv

ot “pointe” (X) est une fonction a valeur dans P.

En reprenanit la terminologie du chapitre 4, on peut dire que X

est un identificateur qui "désigne" un objet O qui "contient"

une valeur. Cette valeur n'est pas un objet du langage, mais le

nom d'un emplacement de la file. Modifier la fonction "pointe",

c'est-a-dire modifier le nom "pointé" par 1'élément courant, peut

étre fait par L'intermédiaire. d'instructions qui sont donc né-

cessairement différentes de i'instruction d'affectation. Elles

seront vues en 7.43,

Le fait d'introduire un identificateur pour 1'élément courant

ne facilite pas seuiement i'écriture, mais il évite également des

calcuis d'adresses assez longs pour accéder A un élément de la

file : l'adresse d'un élément~ courant’ n'étant caiculée qu'une

fois, 4 la définition de la fonction "pointe", pour les utilisa-

tions ultérieures le calcul d'adresse est remplacé par un adres~

sage indirect. De plus, l'introduction d'un accés séquentiel,

c'est-a-dire la possibilité de définir la nouvelle valeur de

"pointe", donc. um nouveau nom d'emplacement, A partir de la va~

leur précédente et de la fonction s rend plus rapide ce calcul

lui-méme (PECCOUD D., 72).

Nous introduisons done cette notion d'élément courant (1) et

des instructions permettant de l'utiliser, pour permettre un

accés séquentiel aux éléments d'une file, en plus de l'accés di-

rect, qui est toujours possible puisqu'on peut accéder 4 chaque

élément de la file par son rang comme dans un tableau A une

dimension.

(1) Une file runie d'um élément courant est done assez semblable 4 une file

munie d'un index de langage A.T.F. (NOLIN L., 69 et 71). Cependant, ici

l'accés A un élément ne se fait pas nécessairement par son index, ce qui

assouplit un peu l'utilisation, et nous utiliserons des instructions

particuliéres pour faire évoluer un élément courant, ce qui évitera tou-

te ambiguité. D'autre part, il nous semble qu'un index, c'est-a-dire le

rang d'un élément, est une notion technologique, liée au rangement des

objets dans la file, ce qui n'est pas le cas d'un identificateur

d'élément courant.



7.12, Ensembles.

Au cours-de l‘analyse, et tant qu’il s‘exprime en mode décla-

vatif, l'utilisateur décrit souvent des traitements 4 entreprendre

sur des ensembles de valeurs indépendamment de tout ordre sur elles.

Ainsi, lorsqu'il demande une mise A jour d'un fichier "stock" de-

puis un fichier "mouvement", il demande que, pour chaque article,

la quantité en stock soit modifiée en tenant compte des mouvements

de cet article décrits dans. le- fichier "mouvement"

Cependant, la desexiption du travail 4 effectuer (qui peut

étre faite plus tard) falt intervenir un ordre de présentation des

articles dans les deux fichiers : par exemple, le fichier "stock"

et le fichier "mouvement" seront-classés par ordre croissant des

nuréros de. produits. Cet ordre ne définit pas un ordre total sur

les articles de maniére unique : par exemple un méme produit peut

figurer plusieurs fois dans-le fichier "mouvement". Il définit

ae un mM BIKERS total, c'est-a-dire une relation reflexive,
antler eicus telle que deux éléments soient toujours comparables.

. 
On est done conduit 4 considérer des ensembles de valeurs

munis d'un préordre total, par exemple un ensemble d'articles muni

du préordre ¢ défini par :

article i ¢ article j <> n° de produit de l'article i &

n° de produit de l'article j
(dans la suite, nous désignons toujours un préordre par¢ ).

En réalité, nous considéronsTM plutSt des ensembies d'emplace-

ments contenant. de telles valeurs, ce qui permet d'y placer plu-

sieurs exemplaires. de la méme- valeur. Un préordre dans l'ensemble
des valeurs Suseeptibles- d“@tre contenues dans: ces emplacements

induit un préordre sur les emplaeements : si x, y sont des empla-
cements :

nSy = ¢ (x) «€ c (y)

Un ensembie d'emplacements ainsi muni d'un préordre total

(nous dirons seulement un ensembie) est différent d'une file :

~ d'abord,.il est préordonné totalement et donc pas nécessai-

rement ordonné totalement (si on préfére, plusieurs ordres

totaux peuvent é6tre compatibtes avec le préordre donné) ;

~ ensuite, ce qui préc&éde est défini par un préordre sur

l'ensemble V de toutes les valeurs susceptibles d'étre

‘=



contenues dans tes emplacements. Cela rend possible la dé-

finition d'opératisnscomme l'adjonction d'un élément, la

réunion de deux ensembles (ayant le méme ensemble V), autre-

ment dir la fusion ou i"*interclassement, 1l'affectation d'un

nouveau préordre (suc les vaieurs), autrement dit le tri ;

pour une file, au contralre, on ne pourrait, par exemple,

pas définir l’adjonction d'un @iément sans indiquer ot le

placer (et méme, pour des raisons d’impiémentation, on in-

terdira les adjonctions) ; mais on peut définir, par exemple,

la concatémation de deux files.

La notion d’ensemble au sens qui lui est donné ici n'est pas

envisagée par tes langages de programmation slassiques et le pro-

bléme de la représentation d'un ensembie de valeurs muni d'un

préordre total par une suite d'emplacements est A la charge de

l'utilisateur et sa solution est connue de iui seul.

Ainsi, c'est i’utilisateur qui impose l'ordre de rangement des

vaieurs dans une file en attribuant successivement une valeur 4

chacun des emplacements ou en imposant des tris qu'il décrira

explicitement. C'est lui qui devra savoir, torsqu‘'il voudra ajouter

une valeur (un articie) & son fichier, A quel endroit le placer

pour respecter éventueliement son ordre de présentation.

Un ensemble est un ensemble d'emplacements susceptibles de

contenir des valeurs d'un type donné t, muni d'un préordre total

€ < ;
Pl , défini par un préordre total P2 sur l'ensemble des valeurs

du type t :

$ <
x Ply esc (x) P2 e (y)

Dans l'exemple du fichier "stock" et du fichier, "mouvement"

cltés ci-dessus, on peat définir un précrdre sur 1'ensemble des

valeurs des articles A partir des numéros de produits, par exemple

de la maniére suivante :

article 1 € article j ey n° produit de i'articleig

n produit de L'articie j

Pour les articles du fichier"stock) il s'agit d'un ordre total,

Mals pour ceux du fichier “mouvemenr", il s'agit bien, en général,

d'un préordre total seulement, deux articles "mouvement" pouvant

concerner le méme produit.

L'ensemble "mouvement" est i'ensemble des enregistrements mu-

ni du préordre total défini par ie préordre total sur les articles

qu'ils contiennent.
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Le fichier "mouvement”, sous sa forme habituelle, est une re-

présentation de cet ensemble : si c'est un fichier séquentiel,

l'ordre total de ses emplacements est compatible avec le précrdre

total défini sur les enregistrements

x précéde y =——> article x € article y

== nn produit de x¢n produit de y.

On. peut. convertir un ensemble.en une file dant.1l'ordre est compa-

tible avee le préordre de-l"ensembie, c'est—a-dire :

y=s (x)=> «dy @We (x%) ge (y)).

Il y a en général plusieurs: solutions possibles et-celie qui est

choisie est inconnue du programmeur. Une telle file est appelée

file support de l'ensemble.

Inversement, on-peut convertir une file en un ensemble, qui est

son ensemble d’empiacements avec le préordre “plein" sur les va-

leurs, c'est-a-dire tel que, pour deux valeurs queleonques x et y,

on ait :

gy (et y € x)-

7.13. Type file et type ensemble.

Le type "file" est denc caractérisé par le type des valeurs que

peuvent contenir ses emplacements et par le nombre de ces empiace-

ments. Le type "file d'éléments de type t" peut @tre défini par

ft} " dont les éléments sont des: files au sens de ?.1). et une va-

viable de type file peut dene contenir des valeurs de {t} ns ;

n est précisé par la tatlle de la file (cf. 4.24. et 7.31.-).

Le type”ensemble d'éléments de type t”*peut @tre défini par

{$3 x {P} ou S€@t et ot les valeurs de P indiquent des

préordres possibles,

{Ph = { OE} * us { sens} » ou l'ensemble: OE des ordres (1) é1émen-

taires est formé de couples constitués: d'un identificateur (celui

d'un champ de la structure t quand t est une structure) et d’un

(1) Nous continuerons A parler d'ordre, pour ordre de rangement, bien

qu'il ne s'agisse que de préordre (relation d'ordre au sens large).g g



To.sens ec Sens est l’ensemble des "sens" : 1: est formé des deuxfo

vaieurs "croissant" ou "décroissant".

(date, croissant), (nm client, eroissantj, (nm produizc,

d@écrsissant)

est un ordre (une valeur} qui pourraizy #tre utilisée pour 1’ ensem-

bie des commandes-d’une entrepiise.

Chaque valeur élémentaire aéfinit un préordre ¢tstat sur t. La

conjonction de ces préordres est @paiemen: un préordre total sur t-

Une variable de type ensemble contien* done des vaieurs {s} x {P}

7-14. Opérations définies sux ies files,

Nous nous intéressons icl aux opérations permettant un trai-

tement global des filles, <‘est-d~dire celies pouvant @tre exé-u-

tées sur une file dans sa tctaiité par spposition aux opérarions

qui n'en concernent qu'un élémenc.

Le traltement giobai d'une fiie est tcujyours un traitement

séquentiel : 11 porte suc une suite d'emplacements. Décrire un tel

traltement consiste a4 assicier @ une flie un ou pitisieurs traite-

ments qu'il faudra entrepcrendre pour cha_un de ses @éments, ce

qui améne a répondre 4 trols questions :

- comment désigner ia tiie A traiter ?

—- comment, dans {te traitemenr, désizgner 1'élément en cours

de traltement ¢ft comment passer d'un @.ément 4 un autre ?

— comment décxire cetie association d'un ou piusieurs trai-

tements aux é@iéments désignés.

Nous aborderons ia désignation de ia file A traiter (cf. 7.35.)

en étudiant les opérations qui permetctent de passer d'une expression

de file queiconque 4 une file de dimension | de borne inférieure i :

- passage a une sous-file caractérisée par les rangs de

ses extrémités

—- concaténarisn de files

~ développemen:, qui est une opération taisant passer d'une

file de dimension 2 (une file de files) ou d’une file de

dimension ji mais de borne inférieurce différence de | & une

file de dimension 1 de borne inférieuce |

Le traitement 4 associer 4 chacun des é!&ments d'une file

peut 6tre particulisremenr simple, il peu s'agic uniquement d'un

transfert dans une file ré:eprricve : an= instruction d‘affectation



entre files permet aiscrs de décrire complétement is traitement.

Ainsi, l'instruction d'affectation

A= B

permet d'attribuer une valeur 4 la wariable A. Si A et B sont du

type file, l*identificateur B "“désigne" une variable qui "contient"

(cf. 1.1.) une waieur : une file, c'est une constante.

L'instruction d'affectation modifie le “contenu” de A: A va

contenir la méme file que B.

La file désignée a droite du signe = peut i'étre par une

expression de fiie :

A=B (i: 15), C, B(i6:.)

permet de demandes le.transfert des valeurs: contenues dans la file

obtenue par concatenation de ia sous-file de B constituée de sos

15 premiers éléments, de la fiie C et des autres éléments de B. Le

paragraphe 7,37. décrit L'instruction d'affectation appliquée A un

objet de type file.

Nous. précisons ensuite la notion "d'éiément courant" utiliisée

pour "pointer" un. élément d'une file, et les instructions qui per-

mettent- de fixer le nom de l’empiacement- qu'ii "pointe" ou de le

modifier. Ces instructions permetrent de contrdler trés exactement

les calculs itératifs en détaillant leur description (cf. 7.4.).

Il pourra @tre utile de eonnaitre ie rang de 1'emplacement

‘pointé"par “1'élément courant”: Ll’ opération "rang" peut étre définie

pour les files pulsque les emplacements sont totatement ordonnés.

L'instruction '‘pour chaque" permet de décrire de facon plus

concise, dans le mode déclaratif (cf. 2,5 ), le traitement global

d'une file. Elle est, en queique sorte, une @écriture condensée

d'une séquence d'instruction traitant un”élément courant” Son uti-

lisation est rendue la plus. souple possible, en i'étendant aux

files définies par une expression de file quelconque (cf. 7.6.).

7.15. Opérations définres sur les ensembies.

Ce sont les opérations de réunion, suppression, passage 4 un

sous-ensemble, tri et affectation de wwvaleurs.

La réunion fait passer de deux ensembles 4 leur réunion munie du

préordre associé au premier ensemble. Un cas particulier de cette

réunion est celui de l'adjonction d'éléments 4 un ensemble, les



valeurs 4 ajouter érant fournies explicitement

La suppression modifie l'ensemble des emplacements d'un

ensemble €t conserve le préordre assecié, ies empiacements

a supprimer sont cités ww caractérisés par une propriété de leurs

valeurs.

Ces opérations madifient l'ensemble des valeurs contenues par un

ensemble, par contre l'opération de tri modifie le préordre asso-

cié 4 un ensemble sans. en medifier les valeurs. Ainsi, A 6tant un

ensemble d'@éléments du type entier :

A. par ocdre croissant

est ume opération qui fait passer de A-Aa un ensemble contenant les

mémes vaieurs que A(mais elles sont rangées par ordre croissant) -et

dont l'indicateur d’ordre contient ia vateur "croissant".

Si B est un ensemble d’objets de type structure dont

C, D, E sont des champs

B par C croissant, D, E décioissan

est une opération qui trie B selon les critéres indiqués pour faire

passer a un ensemble contenant les mémes vaieurs que B et dont

L'indicateur d'’ordre contient la valeur (C, crcissant), (D, dé-

croissant), (E, décroissant).

L'instruction d'affectation permet d'atrribuer une valeur 4

un ensemble :

A =B

si A et B sont du type ensemble, A désigne une variable qui

contiendra le méme ensemble (tonstante) que B.

Extensions & un type. des: opévations définies pour l'autre.

ss Syntaxlquememt, cextaines apérations définies pour un type

Seront autorisées pour l'autre grace 4 des conversions.

L'exemple le plus simple est celui de i‘affectation. $i A est

iune file et B un ensemble les opérations A B et B = A sont per-

mises :

~ A= B: 11 s'agit d'une affectation de valeur 4 une file.

B est alors converti en une file qui est sa file

support ;

- B=A: 11 s'agit d'une affectation de valeur 4 un ensemble,

A est converti en son ensemble équivalent qui est

lL'ensembie des valeurs contenues dans A muni du



préordre "plein". (i).

De méme une opération de tri pourra @tre appiiquée 4 une file ;:

A par ordre croissant

fait d'abord passer de la fileA A som ensembie €équivalent puis 4

l'ensemble qui en est dédwit- par l'opération de tri. Ce qui permet

de demander le tri d'une file en @crivant :

A= A par ordre croissant

A est convertie en son ensemble équivalent ; celui-ci est trié puis

converti en une file avant d'effectuer i'affectation.

Nous €tendrons également la définition de i'instruction “pour

chaque" au cas des ensembles : 1'éiément courant "pointe" un em-

placement de la fiie support.

La conversion d'un ensemble en une file conduit 3 plusieurs

résultats possibles : nous avons vu, en 7.12., qu'un ensemble peut

étre représenté par une file dont l'ordre est compatible avec le

préordre de i’ensemble. ;.les solutions différent peur les éléments

tels que x g<yetry gx ou < est le préordre de i'ensemble.

7.17. Accés direct dans une file.

Le volume important de ce chapitre congacré aux traitements

séquentiels ne doit pas faire oublier qu’ils ne sont pas les seuls

possibles : l'accés direet est toujours possible. Il peut done étre

utilisé, si cela est nécessaire, sous la forme d'un identificateur

d'élément. de la file. Considérons une file d'éléments simples.

Chacun de ses emplacements peut @tre numéroté par un élément d'un

intervalle de l'ensemble des entiers. Un identificateur d'élément

de file est un couple : identieateur de file, désignation d'un nu-

méro d'emplacement. Cette désignation est une expression arithméti-

: que quelconque (cas d'une variable indicée classique) ou une nota-

tion de chafne de caractéres, c'est-alors une clé. La correspondan-

ce entre les clés et les numéros d‘emplacement est établie lors de

(1) Aprés la suite d'instructions A = B 3; B = A i’ensemble B ne contient

plus la méme valeur.



732.

= ] ] =

la donnée des valeurs contenues dans la file (en donnant les clés

associ1ées),.

F ('clé 1') désigne done 1'élément de la file F correspondant A la

clé 'clé I'.

Si la file F est une file d'éléments de type structure dont

S est un champ, l'écriture § de F (1) pourra @tre condensée en

S (I) (DUCLOY J., 73, paragraphe 4.2.).

TRAITEMENT. DES ENSEMBLES.

Nous avons vu en 7.15. que nous définissons sur les ensembles les

opérations de réunion, suppression, passage A un sous-ensemble, tri et

affectation des valeurs. I1 nous reste donc 4 préciser ces opérations

et définir leurs aspects syntaxiques.

7-21. Déclaration d'un ensemble.

< déclaration d'ensemble >:: =<identificateur> ensemble ¢type>

<taille> :: = (max expression arithmétique>)|¢ expression

arithmétique>

<type> a été défini en 4.22. : 11 indique le type des éléments

de l'ensemble. Nous ne définissons que des ensembles de dimension |.

Nous remarquerons également que la déclaration d'un ensemble ne

précise pas sa taille : un ensemble est toujours de taille va-

riable : sa taille peut varier de fagon continue par des adjonctions

ou suppressions d'éléments.

Ceci constitue une autre raison pour laquelle nous avons distin-

gué syntaxtquement les deux types d'objets file et ensemble : de

nombreux traltements ne font pas intervenir l'ordre de présenta-

tation des valeurs d'une file mais s'accommodent de files de taille

fixe (de réalisation plus simple) ou de taille bornée sans néces-

siter de file de taille variable,ou encore sont plus commodes 4

exprimer en introduisant des files de dimension 2.

Nous définissons une fonction "taille actuelle" (e) dont la

valeur est celle du nombre d'éléments de l'ensemble e.



7.22. Réunion d‘ensembles.

L'opérateur de réunion est u.

Le premier opérande est un ensemble ; si les éléments du pre-

mier opérande siont. de type t, le second opérande est un ensemble

d'cbjets de type t, ou un objet de type i.

Le résultat est un ensemble : c'est la réunion, au sens clas-

sique, de deux opérandes,.munie du préordre associé au premier

opérande.

Les deux ensembles Au B et Bu A peuvent donc @tre différents.

Des opérations de conversion permettent d'étendre la défini-

tion de cette opération ; le second opérande peut Etre un élément

ou un ensemble d'éléments. d'un type compatible avec t, ou encore

il peut @tre une file d'éléments d'un type compatible avec t.

Lorsque cela est nécessaire, le second opérande est converti

en un ensemble muni du préordre associé au premier opérande (il y

a éventuellement un tri), et l’opération de réunion est toujours

effectuée sur deux ensembles. munis du méme préordre : elle est

donc effectuée comme un interclassement.

Ainsi, si A et B sont des ensembles d'entiers munis du pré-

ordre ¢ (croissant), les oepérations de réunions suivantes peuvent

@tre G@crites :

Au B: la taille du résuitat est ia somme de celle de A

et de celle de B.

Le préordre associé au résultat est celui de A. Les

éléments sont ceux de A et B.

AUI5 : est un ensemble-ayant un élément de plus que A

et le méme préordre que A.

Au (15, D, 17.3:) :

il s'agit de la réunion 4 l'ensemble A, d'une

liste de valeurs.; D est supposé entier ; 17.3.

sera d'abord converti en entier.

Au F : ot F est une file, est autorisée si ies éléments de F

sont d'un type compatibie avec le type entier.



7.23. Suppression de valeurs d'un ensemble.

L'opération de suppression fait passer d'un ensemble 4 un

autre muni du méme préordre, mais privé des éléments 4 supprimer.

Elle est demandée par une instruction "supprimer'" qui s'écrit

supprimer ¢valeur 4 retirer> | dans < identificateur>] ;

¢valeur 4 retirer> :: =¢identificateur d'élément courant>

tel que < souche >

gvaleur>d Ls < valeur >| e

Ceouche> :: = ¢identificateur de condition> | <expression

booléenne>

(cf. chapitre 5)

g€valeur> i: = <expression arithmétique> | ¢ expression booléenne>

|¢chaine de caractéres>.

Les valeurs a. retirer peuvent @tre caractérisées par :

- une propriété : c'est la premiére altérnative de la régle,

comme par exemple dans

supprimer X tel que A?35 et A<42 dans F ;

qui demande la suppression de F de toutes les valeurs telles

que le champ A de X est compris entre 35 et 42 ; si X a été

déclaré comme un élément courant attaché 4 F l’instruction

peut @tre réduite 4

supprimer X tel que A>35 et A< 42 ;

- une liste de valeurs : chacune d'elles est décrite par une

expression arithmétique- (resp. booléenne) si les éléments de

l'ensemble F sont de type arithmétique (resp. booléen), ou

une file de caractéres- si ces éléments sont des files de

caractéres.

La taille de l'ensemble diminue du nombre de valeurs retirées.

L'ordre de rangement est conservé : il y a un tassement de la file

suppert sur elle-méme.

L'opération de suppression de valeurs peut aisément @tre éten-

due au cas d'une file : celle-eci est convertie en un ensemble, avec

le préordre "plein", la suppression est effeetuée, l'ensemble

résultat est reconverti en file.



7.24. Opération de tri.

L'opération de tri est une opération unaire ; elle fait passer

d'un ensemble 4 un autre contenant les mémes valeurs mais possédan:

un préordre différent. Eile s'G&crit en faisant suivre un identifi-

cateur d'ensemble d'une option d'ordre, qui précise le préordre Aa

associer au résultat.

<option d'ordre>:: = par ordre ¢sens> par ¢critére>

[» ceritérey|és | *,
<sens> it: = eroi | décro1

<eritére> i: = <identificateur>.

L'utilisation d'une option d'ordre n'a de sens que si la va-

’ désignée par l'identificateur précédantriable de type "ensembie'

cette option contient déj4 des valeurs et s'il est utilisé en

"entrée", c'est-a-dire s'il est utilisé en pesition "d'emetteur”

dans les instructions d'affectations, A dreite du signe =. Si les

éléments de l'ensemble sont d'un type structuré, il suffit que ies

ctfamps servanutdd critéres vérifient cette condition.

Si l'ensemble désigné a des éiéments de type simpie (entier,

réel, décimal, booléen, caraztére) ou du type file de earactéres, 11

n'est pas besoin de critére- de tri. L'option d'otdre s'écrit alors :

ar ordre croifsant] ou par ordre décroifsané]

Un critére de tri est utilisé lorsque les éléments de l'ensem-

ble sont des structures. Un critére est repéré par i'identificateur

du champ de la structure sur lequel porte le classement 4 opérer.

L'identificateur de champ peut étre qualifié par l'un de ses pré-

decesseurs dans la structure : A de B, par exemple, si A désigne

un objet composant de B.

S'il figure plusieurs critéres, le préordre ainsi défini est

la conjonction des préordres définis par chaque critére : le pre-

mier rencontré dans l’option d'ordre est le critére majeur, il y a

d'abord classement selon ce critére, les éléments non ordonnés par

ce critére sont classés selon le ecricrére suivant, etc...

Un "sens", croissant ou décroissant, est associé A tous les

critéres qui sont écrits devant lui dans une option d'ordre, depuis

par ou le "sens" précédent.

Exemple :

par année, mois, jour croi nom de ciient déecrosi

est une option d'ordre qui peut @tre utilisée pour demander le tri



7.25.

7.26.
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d'un ensemble de commandes par exemple par ocdre de date croissan-

te ; les commandes émises 4 la m@éme date seront classées par ordre

alphanumérique décroissant des noms de clients.

Comme nous l'avons vu en} 416., une opération de tri pourra

étre appliquée a une file : elle fait passer d'une file 4 un en-

semble dont les vaieurs sont celles de la file et le préordre as-

socié est ceiui donné par l'option d'ordre.

Extraction d'un sous-ensemble.

Le passage d'un ensemble 4 un sous~ensemble est une opération

qui fait passer d'un ensemble 4 un autre dent les valeurs sont celles

du premier ensemble qui vérifient une propriété. Le sous—ensemble

est muni du méme préordre que i'ensemble dont il est issu.

L'opération d'extraction s'écrit teique, Ii est suivi de la

propriété que vérifient les éléments du sous-ensemble extrait : elle

est décrite par une expression booléenne, dans laqueile peuvent in-

tervenir les identificateurs des champs de la structure t ou l'’iden-

tificateur "élément" qui désigne 1'élément de i*ensemble.

Si A est un ensemble d'entiers muni du préordre ¢ :

A teique élément <2 000

est le sous-ensemble extrait de A, limité aux éléments inférieurs

a 2 000.

Si B est un ensemble d'éléments du type structuré dont

numéro est un champ :

B telque numéro >%2 500

définit un sous-ensemble de B.

La propriété que doivent vérifier les éléments du sous-ensem-

ble peut également figurer dans la file support entre deux posi-

tions limites : borne inférieure et borne supérieure.

Affectation de valeur 4 une wariable de type ensemble.

L'instruction d'affectation permet d‘attribuer une valeur 4

un ensemble. Elle s'écrit :



< identificateur d'ensemble> = <¢ désignation d'ensemble>

[< option d'ordre> |

édésignation d'ensembie> :: = <ensemble> u ¢désignation

d'ensembie> | gensemb le>

censemble> :: = <identifiecateur>| (< liste de valeurs> ) |

< exp. ariahmét teweyt <s ous-ensemble> -

¢sous-ensemble> :: = <identiticateur>( {dome inférieure?, |
¢ borne supérieure? Jladentificateur >

telque gexpression booiéenne>

¢borne inférieure> :: = exp. arithmétique > { ..

t<borne supérieure >:: = Cexp. arithmétique> { =

<liste de valeurs >:: <exp. arithmécique 7[, < exp.

arithmétique > |*

Liensemble récepteur (désigné par l'identificateur écrit 4

gauche de ~-) regoit ia valeur de l'ensemble émetteur : valeurs

de ses éléments et la description de son préordre.

Si l'option d'ordre est absente, le préordre associé au ré-

cepteur est le préordre "plein".

Si la désignation d'ensemble commence par un identificateur,

c'est celui d'un ensemble dont le préordre sera celui de 1'ensem-

ble récepteur.

Si cet identificateur est le méme que celui de l'ensemble

récepteur nous dirons qu'il s'agit d'une modification de 1’ensemble.

Le traitement d'une modification sera en général plus simple que

celui de l'affectation dans le cas général.

En particulier l'instruction

E = E par prix croissant ;

consistera uniquement en un tri de l’ensemble E, sauf si le préor-

dre associé a E était dé3a défini par : (prix, croissant).

La définition de 1l'affectation de valeur 4 un ensembie pourra

@tre @tendue au cas oti 1'émetteur est une file (plus généralement

une désignation de file).

La file est alors convertie en un ensemble (préordre "plein").



7.3. TRAITEMENT DES FILES.

Nous avons vu en 7.14. que: nous d@éfinissions les opérations de

passage 4 une sous-file- concaténation de files, développement,

affectation, prise d'élément courant et- "pour chaque".

7.31... Déclaration d'une. file.

~

Elle peut @tre plus complexe que celle d'un ensemble a4 cause

des files de dimension supérieure a4 1 et des différents types

de files.

Une file dont les éléments. sont des files d'éléments simples

ou structurés sera dite file de dimension 2. Une file de files de

dimension 2 est dite de dimension 3 ; etc...

Une déclaration de file s'éerit (cf. 4.22.)

<identificateur> <type file>

< type file> :: = file ¢taille> <type»

gtailie> :: = ( max ¢ expression arithmétique >) | L<paire

de limites >[,< paire de limites> ]*)

¢ paire de limites>:: = exp. arithmétique > : ¢expression

arithmétique>.

A file type t pourra s'écrire plus simplement A file t.

A file entier est la déclaration d'une variable de type file de

tarlle variable d'entiers. Sa taille pourra @tre modifiée par des

instructions d'affectation 4 une- file. Une fonction "taille

actuelle" permet de connaitre le nombre d'éléments d'une file

taille actuelle (f) a pour valeur le nombre d'éléments de la

file £.

Si <taille>commence par max, la variable déclarée est du type

"file de taille bornée" sinon c'est une file de taille fixe

(cf. 4.24.). Le nombre de paires de limites indique alors la

dimension de la file. L'expression arithmétique définissant une

limite inférieure doit @tre une constante (calculable A la compa-

lation). L'expression définissant la limite supérieure doit @tre

calculable ausmomenticde 1l'élaboration de la déciaration de file.



7.32. Opérations élémentaires.

Une opération permet de passer d'une file 4 une sous~file
dont les. éléments sont ceux de la file compris entre deux bornes.

Cette opération s'écrit en falsant suivre l'identificateur defile de la paire de bornes définissant 1a sous-fiie, écrites entre
Pparanthéses,.

On peut étendre cette définition 4 une file de dimension supé-
rieure 4 1:

F(I5 : 25), 6 (1: 10,! : 5) définissant des sous-files,
La syntaxe de cette définition de file Sera vue au paragraphe"désignation de file" en 7.

Une opération Pas permet de passer d'une file A une autre dont
les emplacements sont ceux de la premiére pris 4 intervalles régu-
liers dont la valeur est définie par le pas de la progression.

L'ensemble des files est muni d'une lei de composition internela concaténation, notée ",". Clest une opération qui fait Passer
d'une file A et d'une file Ba une file C obrenueen plagant A la
Suite des emplacements de A, ceux de B. Elle n'est définie que pour
des files d'’éléments de méme type.

Nous appelons file attachée a une désignation de file, la fileobtenue_aprés avoir effectué les opérations de "pas", de Passage 4
une sous-file et de concaténation demandées par cette désignation.

7.33. Opération de développement.

Un traitement séquentiel porte toujours sur une file de dimen-Sion 1 et de borne inférieure 1]. Une opération de développement faitpasser d'une file attaehée 4 une désignation 4 une file de dimension] et de borne inférieure 1, appelée file développée de la désigna~tion,

Si une désignation de file porte sur une file de dimension 1, deborne inférieurel, file attachée et file développée sont ldentiques.
Le développement d'une file de dimension | Mals de borne infé-rieure différente de 1 consiste 4 en déduire une file déve loppée C1),dans laquelle les éléments sont rangés dans le méme ordre que dansla file attachée.

(1) Cette opération ne porte que sur les descripteurs de file, les files ne’Sont, en général, pas déplacées en mémoire.



7.34,

7.35.

Le développement d'une file de dimension supérieure A i,

consiste 4 en .déduire une file (1) développée, contenant les mémes

valeurs, rangées dans le méme ordre que dans la file attachée.

Signalons que les files de dimension 2 (file de files) sont rangées

ligne par ligne, et qu’en général, lors du cangement d'ume file de

dimension supérieure 4 1, c'est le dernier inHice qui varie le plus

vite. Ainsi la file de files, attachée 4 la désignation

F (2: 3, 1: 2) sera développée en une file de dimension | dont les

éléments seront dans l'ordre :

F (2,1), F (2,2), F (3,1), F (3,2).

Les indices d'un élément seront toujours définis dans sa file

attachée. Ainsi les indices du premier élément de la file attachée

a F (2: 3, 1: 2) sont 2 et ji.

Opération de tri.

Nous avons défini en 7.24. une opération de tri faisant passer

d'un ensemble 4 un autre. Syntaxituement, elle a été étendue pour

étre applicabie a une file qui est d'abord convertie en ensemble.

Si la position de la désignation de file exige que l'on obtienne

une file, l'ensemble résultant du tril sera converti en file.

Nous appelons file associée 4 une désignation la file résultant

de cette conversion.

Nous appellerons file désignée par une désignation de file,

une file. ayant les mémes. valeurs que la file associée mais dont la

dimension et les bornes sont celles de la file attachée.

Désipnation de file.

Les traitements portent en général sur des files déclarées et

11 suffira, dansune instruction, de mentionner le nom de la file.

Deux cas font exception 4 cette régle : iorsque le traitement envi-~

Sagé ne concerne pas toute la file - il convient alors de désigner

une sous-file d'une file déja déclarée ~- ou lorsque le traitement

envisagé concerne une file créée par un tri ou par concaténation

d'objets (éléments simples, files ou sous-files) déja déclarés ou

de constantes



7.36.

<désignation de file>:: = {expression de file>}goption

d'crdre > J

<expression de file>:: = ¢désignation élémentaire>
*

[ 2 <désignation élémentaire > |.

¢désignation @iémentaire>:: = <identificateur>(cparcie

dimension] | ¢consrante>.

< partie dimension>:: = (pare de bornes>| [| option pas

[> fc paire de bornes > [<option pas >]]*) |

goption pas»

<option pas> :: = pas < expression arithmétique>.

<paire de bornes> :: =€borne>: < bornep.

<borney:: = ~ [¢expression arithmétique>.

goption d'ordre> (voir paragraphe 7.24.).

Remarquons que dans une désignation de file, ies deux bornes

d'une sous-file doivent figurer ou @tre- remplacées par un point.

La sémantique d'une désignation de file a 6té précisée au cours

des paragraphes précédents en définissant des opérations sur ies

files.

Expression de. file.

La file attachée 4 une désignation est celle obtenue 4 partir

de la (ou les) file (s) nommée (s) dans la désignation, en ne pre-

nant que les éléments désignés par celle-ci (cf. 7.32.).

Lorsque la file attachée.& une désignation est une sous-file

d'une file existante, ses éléments sont caractérisés par la partie

dimension, donc par les bornes de la sous-file. Les bornes per-

mettent d'indiquer, pour chaque indice, son domaine de variation.

Si, 4 la place correspondant a un indice dans la partie dimension,

il n'y a pas de paire de bornes, ce sont les bornes effectives qui

seront prises en compte pour eet indice (c'est-a-dire les bornes

actuelles pour une file de taille variable ou bornée, et les bornes

données 4 sa déeclaration pour une file de taille fixe).

La.notation,. pour une. borne indique que l'on prend pour celle-

ci la borne effective de la file.

Si une borne est représentée- par une expression arithmétique,

celle-ci doit @tre..calculable lors de l1'exécution de l'instruction

contenant la désignation de file. Elle est calculée une seule fois



pour toute l'exécution de i'instrucztion. La valeur obtenue es
t

convertie en entier si cela est nécessalre.

Ainsi, si F et G sont des fiies déczlarées par

F (25) carace 3 G (15 : 15) entier 5 H file (25)

entier ;

-~ la file attazhée 4 la désignation F ou F ( ) 9u F (.:.)

est la file elle-méme,

— pour F (.: 10), c'est la file constituée des 10 premiers

éléments de F,

- pour G (.: 10, 2: 7), c'est la file de 60 éléments désignés

par les 10 premiéres files de 6 entiers de G, chacun d'eux

étant pris au rang correspondant dans G.

- pour H (10: .) c'est la file constituée des 15 derniéres

valeurs de H.

La partie dimension peut @tre absente dans une désignation de

file : il s'agit alors de la file dans son entier. Un identificateur,

sans partie dimension, peut également désigner un objet de type

simple.

Lorsqu'eile est présente, le nombre de virgules dans la partie

dimension, augmenté de 1, indique la dimension de la file attachée

A la désignation. Ce n'est pas nécessairement ia plus grande dimen-

sion assoeiée 4 une file.

Ainsi, F étant une file de files de files de caractéres

-~ les éléments de la file attachée a4 F (,) sont des files de

caractéres ;

—~ ceux de la file attachée a F (,,) sont des caractéres 3

- seux de la file attachée 4 F sont des files de files de

caractéres.

Pour l'exemple précédent, G (. : 10) désigne un gous-—ensemble

de G, constitué des.10 premiers ensembles de 15 entiers qui consti-

tuent G, tandis que G (. : 10, ) désigne un sous-ensemble de G

constitué d'entiers.

L'option pas associée a un indice indique quelle progression

suivie pour cet indice en prenant les éléments de la file désignée

pour constituer la file attachée.
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Un traitement peut. porter sur une suite de files et de sous-—

files. Pour pouvoir les déerire dams’ une méme désignation, on uti-

lise la concaténation (cf. 7.32.).,

Exemples

- F (1: 15)

Les files attachée, développée, associée et désignée

sont identiques.

- F (10: 15)

La file attachée a 6 éléments de rang | a 6, d'indice

10 4 15. La file développée a les mémes éléments, dans le

méme ordre, de rang et d'indice de 1 A 6. Les files asso~-

clées et désignées lui sont identiques.

-~ F (1: 3, 1: 5)

La file attachée est une file de dimension 2, possédant

3 files de 5 éléments. La file développée est une file de

dimension 1, possédant 15 éléments, obtenue de la précé-

dente sans déplacement. La file associée & cette désigna-

tion est la file développée (elle est utilisée pour les

traitements séquentieis). La file désignée est la file at-

tachée (elle est utilisée dans les accés directs).

~ FO GL ob Bye ch ute 5) par ordre croissant

File attachée : ] 4 7 10 13

2 5 8 1 14

3 6 9 12 15

File développée

1 4 7 10 13 2 5 8 44 144 3 6 9 12 45

Ces deux files sont les mémes que dans 1'exemple précédent.

File associée

1234 5 6 7 8 9 10 ii 42 13° 14 15

File désignée : ] 2 3 4 5

6 7 8 9 10

- F (4: 8) par ordre croissant
Ae e

e
e

 Croissant

File attachée ; y 12 ; 5 _ 3 , 17 , 7 |

BQ 8 5 Fg PS

File développée: | 12 5 3 Li7 , 7 |

| 2 3 4 5



7.37.

File associée : | 3 5 7 12 17 |

» Foo Fo 3 fF 4 Tos

File désignée : { 3 ; 5 7 ; 12 , 17 |

4 5 6 7 8

Lorsque la désignation de file figure dans une déclaration d'élé-

ment courant, nous dirons par extension, que les files attachée 4,

développée de, associée a, la file nommée par la désignation sont

attachée 4, développée de, associée a4, 1'@lément courant.

Affectation de valeurs. 4 une variable de type file.

7.371. Affectation de valeur a un élément d'une file.

Un @lément d'une file peut @tre désigné par sa position dans

la file : son indice. $1 la file est de dimension n, il peut

étre désigné par ses indices. L'affectation de valeur 4 1

élément d’une file fait passer d'une file A une autre qui ne

différe de la premiére que pour cet élément.

L'élément pourra également @tre désigné par un élément cou-

cant (cf. 7-14. et 7.4.).

L'instruction pourra alors @étre étendue au cas de l'affecta-

tion de valeur 4 un élément d'un ensemble, si 1'élément cou-

rant attaché 4 cet ensemble (c'est-A-dire attaché a sa file

support) désigne un emplacement de cet ensemble qualifié par

une propriété, et si le type des éléments de l'ensemble est

une structure.

L'affectation peut alors porter sur les champs de la

structure qui n‘interviennent pas pour définir le préordre

de i'ensemble.

7.372. Ecriture de l'affectation a une file.

Liinstruction d'affectation de vaieur a une file ou une sous-

file s'écrit

<affectation 4 une file> :: =< file ou sous-file>=

¢ désignation de file>.

¢file ou sous-filey:: = ¢identificateur>|¢<identificateur >

artie dimension»).<P



Remarques :

1) Une instruction d'affectation Aa une file comporte donc,

a gauche du signe "égale", un identificateur de file ou

d'une sous-file que nous appellerons file réceptrice, et,

a droite de ce signe, une désignation de file, telle

qu'elle a été décrite en 7.32.

La file associée &@ la désignation de file sera appelée

file émettrice, et nous appellerons résuitat de 1'instruc-

tion la partie de la file émettrice qui sera copiée, aux

conversions prés, dans la file réceptrice.

2) Une instruction d'affectation 4 une fiie est décomposée

en un certain nombre (précisé ci-dessous) d'affectations

élémentaires, chacune d'elles étant traitée selon le type

de 1'élément de la file réceptrice : affectation d'une

valeur 4 un objet de type simple, affectation 4 une file

ou 4 une structure. Ainsi, l'affectation A une file de N

réels, d'une file de N entiers sera considérée comme une

suite de N affectations d'un entier A un réel, avec

conversion de l'entier avant i'affectation (cf. 6.32.).

La seule exception 4 cette régie est constituée par les

files de caractéres que nous traiterons en 7.378.

En aucun cas, la taille de la file réceptrice ne peut étre

modifiée. Si la file émettrice est plus grande que la file

réceptrice, elle sera tronquée pour obtenir le résultat. Si

elle est plus petite, seuls les éléments correspondants de

la file réceptrice sont modifiés.

exemple :

A file (25) caract ; e (10) caract Sas ns

A= A (1: 15), C 3 rvremplace les dix derniers caractéres

de A par ceux de C ;

A= A (1: 20), 'X', C ; remplace les cing derniers

caractéres de A par le caractére "X" et les quatre

premiers de C ;



7.374.

A= A, C 3 est sans effet, i‘instruction étant exécutiée

quand méme ;

bp. fi C ; remplace les dix premiers caractéces de A par ceux

de C 3;

A= C, A (ii :.) 3 cette écriture est @quivaiente 4 la

File réceptrice de tailie bornée,

La tairile du résultat est définie par :

inf (taille actuelle de i’Gmetteur, barne de ta talile du

récepteur).

La nouvelie "taille actuelie" de ia file réceptrice est celie

du résultat.

Exemple :

A file (25) entirer ; B (file (max 50) entier ; C réei ;

D(- 7 : 15) réei ;

Supposons que la taille actuelle de B soit 25.

B= B (i: 10), A 3 la tallie actuetle de B devienr 35.

1l n'y a pas de conversion, les valeurs

des 25 @léments de A sont affectées

aux éléments de B de rang i! 4 35 ;

Bez B,C 3 la taille actuelle de B devient 36;

la vaieur de € est convertie en entier

avant d’&tre attribuée A B (36) ;

Be B (I: 15) 3 la tailie actuelie de B diminue (11 est

done inutile d'introduire un opérareur

de diminution d'une file) ;

B= B, D ; la taille actuelle de D passe A 28 ; la

valeur de chaque G@lément de D est

convertie en entier avant d'étre af-

fectée a i élément correspondant de B ;

B= B, A 3; la tallie 6émettrice a pour taille 53 ;

elle sera done tronquée, la taille

actuelle de B sera égale A sa taille

maximum : 50.



- ?6 -

Dans les deux cas. d'une file réceptrice de taille fixe ou

bornée, un indicateur est positionné si‘ l'affectation a néces-

s1ité une troncature de la file émettrice. La variable booléen-

ne réservée (c'est une variable de la classe "sysréme"

(cf. 1.3.)), $DEBFILE prend la valeur VRAI quand il y a un

dépassement de capacité de la file réceptrice. Elle a pour

valeur FAUX au début de 1l'’exéeution d'une chafne de traitement.

Elle est remise Aa FAUX lorsqu'elie est testée.

7.375. File réceptrice de taille variable.

C'est alors la file émettrice qui impose sa taille au résultat.

La taille actuelle de la file réceptrice est modifiée, elle

prend pour valeur la taille du résultat.

7.376. La file réceptrice est une sous-file.

Elle s'écrit par exemple .,F (bi : bs) ou F (bi :.).

Si elle est de la premiére forme, elle sera traitée comme une

file de taille fixe : sa taille est bs, si bs est inférieur

ou €gai 4 t, oti t est la ta1lie de la file F quand F est de

taille fixe et la taille maximum de F si F est de taille

bornée ; sinon sa taille est t. L'indicateur S$DEBFILE est

positionné en cas de débordement comme en 6.432.

51 la file réceptrice est de la seconde forme, elle sera consi-

dérée comme une file du méme type que F.

7.377. La file réceptrice est une file de files.

Elle s'écrit par exemple

F (b11 : bsl, bi2 : bs2) ou

F (,,, bi2 : bs 2) ou encore F (,).

L'affectation de valeurs A une teile file sera considérée

comme une suite d'affectations aux files de dimension 1

composant F.

Ainsi F (,) = G (1: 2, 1 : 2) sera équivalente 4

F (,) = @ (1, 1), G (1, 2), G (2, 1), G (2, 2)

soit F (1,) = G (i, 1), G C1, 2)

F (2,) =G (2, 1), G (2, 2)

et non F (1, ) G (1, 1), G (1, 2), G (2, 1), G (2, 2) si la

taille de F le permettait.

Remarquons aussi que les écritures F (,) = G (,) et F = G sont

toujours équivalentes.



Si la file @mettrice et ia file réceptrice sont toutes

deux des files de caractéres, i’atfectation consiste

alers 4 donner 4 1a file réceptrice les valeurs de la

file @émetirice. Si ia file @metcrice n'est pas une file

de caractére alors que la file réceptrice en est une,

des conversions vont étre nécessaires. Le choix de ces

conversions est inspiré des probiémes posés par ies

entrées sorties. Il est 11@ également au fait que tou-

tes les valeurs manipulées dans une chaine de traitement

sont en "format interne” (cf. introduction). Une file

de caractéres dont ia valeur a 6té fournie par une

zecture est une représentation fidéle de Ja chaine de

caractéres extecne.

Une affectation entre une file de caractéres et un au-

tre type d'objet doit done s'accompagner d'une conver-

sion faisant passer du "format externe” au "format

interne” ou inversement.

Nous n'avons défini L*instruction d'affecration A une

file de caractéres, tout comme le cas de i'affectation

d'une file de caract&Sres 4 un autre type d'objet, que

dans les cas simples et dont l|'utilisation ne présente

pas de risque d'’ambiguité- Pour les autres cas, pour

que l‘utilisateur reste conscient de ce qu'il écrit,

nous définirons des fonctions prédéfinies ou des méta-

fonctions selon la commodité d'emploi.

Un emetteur de type simpie est converti en une file de

caractéres représentant sa valeur. La conversion a tou-

jours lieu si la file réceptrice est de taille va-

riable ; elle n’a lieu, dans les autres cas, que si la

tile est de taille suffisante. Si l'émetteur est entier

ou décimai, la file de caractéres est formée d'une

chaine de caractéres représentant la valeur absolue

de L'émetteur en décimai, précédée du signe "-" si

l'émetteur est négatif. Si l‘émetteur est réel, il est
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écrit en "flettant normalisé" sous la forme

+ O. mantisse sur 8 caractéres + exposant

sur 2 caractéres.

Si l‘émetteur est complexe, il est écrit sous la forme

de 2 réels séparés par un blanc (25 caractéres).

Si 1'émetteur est une structure dont’ les champs sont tous

des files de caractéres ou des caractéres, leurs valeurs

sont rangées dans la file réceptrice, sans séparation,

dans l'ordre ot elles figurent dans le mot des feuilles

de la structure.

Ainsi, l'instructien d'affectation suivante, permet de

doriner 4 F la valeur d'une suite de caractéres représen-

tant un numéro de sécurité sociale.

sec soc struct (sexe car, année (2) car, mois (2) car,

dépt (2) car, com (3) car, num (3) car) ;

£ file car ;

f£ = secsoc 3 co cette instruction a le méme effet que

la suite

f (1) = sexe ; f (2) = année (1) ; £ (3) =

année (2) ; f (4) = mois (i) ;

f£ (5) = mois (2) 3; f£ (6) = dept (1) 3 £ (7)

dept (2) 3; £ (8) = com (1) ;

£ (9) = com (2) 3; £ (10) = com (3) ; £ (11)

num (1) 3; £ (12) = num (2) ;

£ (13) = num (3) oc ;



7.4 ELEMENT COURANT D'UNE FILE.

)

2)

7.41 Définition.

Un @iément ccurant est un idenrificateu: qui "poirite” us obye:

dans une fiie, un emplacement. Dans le cas d'une file tiiée ilide tic

ficateurc désigne en fait une valeur : ceéile contenue par ilempiacemia.

qu'1i pointe, mais ceite différence n'a que péu d'importance gQuant 8

L'utiiisation des éiéments courants. Un élément couzant est atla he

a ta fite dans ilaqueile 11 peut “pointer” C1) On peut attacher piu-

Sleurs €éiéments coucants A une méme file.

Ii peat Gtre utilisé exactement comme i'identificateur (F (1) par

exempie) d'un élément de la file

~ pour les conversions, 1i sera considéré comme @ranc du type des

ments de la file 4 laquelle 11 est attaché ;

t

é

~ affecter une vaieur 4 1'@élément d'une file désigné par 1'élémen:

courant s'écrira X = 0 qui sera équivalent, si X dé@signe ie 38me

élément de F, 4 F (3) = 0;

~ utliiser ia vaieur de i'@élément de la fite désigné par 1'é1ément

courant s'écrira B = X qyi sera équivalent 4 B = F (3) ;

- X =X + ft signifie donc : augmenter de i la vaieur de 1'éiémen:

(2)
désigné par X

Un @lément courant attaché 4 umé file serait un repére de repéte en

Aigol 68 (VanWin Jgaarden) 69 et \Buffec, 72).

Ce qui aurait un sens bien différent en Algol 68 : X @étanz du mode cep

cep céei par exemple, l'G@crirure X :#X + 1, n'entratne aucune modificatiun

a gauche de: = (position "molle"”) et 11 y a un décepérage de X 4 dirite

de : = (position "forre”) ce qui fait changer ie nom désign@ par X

(passer. a_1’@lément. suivant), aiors que ia définiticn que nous donnons

2 5 : t 7” o> carro = =
pourrait @tre @serite en utilisant un “forseur" 4 gauche de : Fhe,

h

Eeth

a-dire décrire rep réel : X := X + 1.

—————————



Ti est donc utilisé comme un objet du méme type que les éléments de 1a

file, et il y a en générai ume perte d'un niveau de référence (modifi-

cation "dérepérer" d'Algol 68). Il convient de cemarquer que cette

définition , syntaxiquement moins satisfaisante que ceile d'Aigol 48,

reste cependant plus naturelle, mais qu'elle nous obligera A utilise:

une notation différente de = pour affecter 4 un élément courant une

valeur du type "nom d'emplacement d'une file'', ce que nous verions a4

paragraphe 7.431.

7,42 Déclaration.

Un éiément caurant.devra toujours @tre dé<ciaré. Sa déciaration pourza

étce implicite dans une instruction pour chaque. Elie pourra @tre faive

éxplicitement.sous.laforme X de F, ou plus généraiement, en suivant

la régie :

<déciaration d'élément courant> ::= <identificateur > de ¢edésignation

de file>

<option indice > | { opeton <rangs) 7

| @identificateur >pde ¢déciaration ae

file.

La désignation de file a été vue en7.32. Les options "rang" et "indice"

seront étudiées en 7.442. Le deuxiéme cas de la régie constitue une

Simplification d'’écriture permettant de déciarer simultanément 1'éié-

ment courant et sa file attachée,.

i) Nous acceptons en fait au plus une option de chaque type (ordre, rang,



7.43 Attribution du nom d'un emplacement de ia file A 1l'élément courant.

On a vu en 7.31 que L'affectation X = O permec d'attribuer une

1 5 \,'ais = " Fi “e tan 5valeur a lL eiement F (1) “pointe” par i'éiément courant X.

F (1) désigne un emplacement de ia file F, auquel on veut affecter une

valeur, O par exemple. On veut que F (I) contienne ia vaieur 0. X

por"pointe i:@ nom de cet emplacement : pour que X TM 0 soit équivaient

F (Ij) = 0, 11 faur faire un "dérepérage" 4 gauche du Signe égai.

Pour attribuer une valeur 4 X, c'est-ad-dire pour modifier ie nom de

L'emplacement pointé par X, i1 ne faut pas faire ce dérepérage. Li

nous faut donc définir des instructions d'atfectation Particuliéres a4

ce caS, tat elles modifient ia fonetion “pointer” et non La fonction

co

L

ontenir'. Elles permettrant d'’attribuer un nom d’emplacement 4

"élément courant S01t par L'intermédiaire de l'identificateur qui

désigne cet =mpiacement, soit par uné expression permettant de caliculer

cette nouvelie valeur, soit pac une propriété : ie nom attribué sera

celui du premier emplacement de ia file contenant une valeur possédant

cette preopriécé.

7.431 Attribution explicite d'une vaieur a i'éiément courant d'une

L'instruction "en" permet d'atrribuer A i'élément courant ie

nom d'un emplazement de ia flie par l'intermédiaire d'un identificateur

de variable indicée ou par un déplacement par rapport a l'emplacement

actueilement poinré. L'instruction "en" ne peut s'appliquer qu'aux

flies et non aux files triées, sauf pour passer d'un @.ément au suivant :

Xen X + | ;

Eile s'écrit

<Cinstruction end>::= <identificateur d'élément courant > en

cidentificateur d'éiémen: courant >{-4onstante smtlenea|

|<identificareur d'élément coarant>en <variabie

indicée>

Elle indique quei emplacement de la file doit pointer 1'élément courant.



Exemp ies

Xen YY; Xen X+ i 3 X en Y -3 3; X en F (i5) 3 X en F ( 12, 20) 5

sont des instructions "en" correctes s1 X et Y sont des éléments courants

de ia file F.

Remarquons qu'on retrouve alors ie sens de X := Y d’Aigoi 68 quand X et

Y sont du mode rep rep Aw: 11 y a une modification "dérepérer" A droite

de : =, pour passer au msde reple-

D'autre part, dans X en F (X + 1), Le premier X représente i'emplacement

pointé par X, le second représente la Vaieur que contient cet emplacement.

bj Instructions "'premier! et

Liinstruction "premier" s'écrit :

premier|{identificateur d’élémenct courant >].
L

Quand une instruction "premier" figure dans une instruction

~composée qui suit ie "faire" d'un "pour chaque" atcazhé a un seu

élément courant, i'identificateur d'élément courant peut Etre absent.

L'instruction "premier" porte alors sur l'élément courant airaché

a cette boucie.

El1e a pour effet de faire pointer a i'éiément courant, ie premier

emplacement de sa tile attachée. Ses indices prennent pour vaieurs

celies des burnes inférieures données dans ia déciaration de la file

ou de 1'éiément courant. C'est i'éiément de rang | de ita fiie associée.

L'instruction "dernier", qui s'écrit :

dernier (Zidentificateur d'éiément courant >

permet de faire pointer 4 i'élément courant le dernier emplacement de

Sa tiie associée.

Exemple

x de F (30 3.) 3

Fl

premier X 5; co X désigne alors i’élément F (i0), son rang est i pe;

dernier X ; co X désigne alors i'élément de rang t, coi t est ia tailie

actuelle de ia file F - c'est donc i'élément F (ct + 9) oc ;

Remarquons que l‘instrucrion "premier". pourrait. @tre décrite aisément en

utilisant i'instruction "en" — on conmait en générai ia borne inférieure

d'une file - ce qui serait moins commede pour i'instruction "dernier".



Nous conserverons dorm "premier" pour des raisons de symécrie.

Une @criture condensée permet de déciarer et initialiser simultanément

i'élément courant d'une file : 11 suffira de faire précédec la déclaration

de i'élément courant du symboie premier :

premiey X de F (10 :.) 3 est @quivalent a X de F (10:.) ; premier X ;

Dans le cas ot i'on veut déplacer un élément ccurant par une instruction

d'attribution de nom et l'utiliser immédiatement dans une instruction ou

comme paramétre d'une procédure 11 sera plus commode a'inclure t'instruction

d'attribution de nom dans l'utilisation de 1'élément courant. L'utilisation

de parenth&e évitera tout ambiguité.

Exemples

- Xen X¥+5 3; Y= X +13 s'écrira Y = (Xen X + 5) + i 5

— premier X 5; Y= X + i 5 s'écrira Y = (premier X) + 1 ;

—- dernier X 5 X = 3242 3 s'écrira (dernier X) = 3242 ou encore dernier

X = 3242 ;

~- Xen F (15) 5 X = 3242 3 s'@crica (X en F (15)) = 3242.

d) Instruction "en! ez _tailie

Dans le was des files de taille fixe, ume instruction "en" n'a pas

d'effecr sur la tarlie de ia file. L'attribution A un éiément courant d'un

nom d'emplacement qui ne figure pas dans sa file attachée entraine i'émission

d'un message d'erreur et l'arrét de L'exécution.

Pour les files de taille maximum ou de taille variable, une instruction "en"

peut entrainer une augmentation de la taille actueliie de la file, si ie

nouvel emplacement pointé par L'élément courant 4 un rang qui dépasse la

taille actuelle de ia file.

instruction solt>i:= soit Zidentificateur d'élément courant>

tei que>

. = 1<tel que>::- tei gue <souche>( samon anstruction inconditionneliey. )

1) Voir le chapitre 5 "taples de décisions".



(i)

esoucheTM> * 3 = «expression booiéenney\identiticateur de conditions.
i

L'instruction "soit" peut concerner 1'élément courane d'une tiie ou

d'une file triée.

Aprés i’exécucion de i'instruction "soit", 1’@iément courant pointe

le premier emplacement de sa fujie associée (c'est-a-dire d'une file

éventuellemenr crdonnée),contenant une valeur qui vévifie ia condition

exprimée aprés tel que, si un élément existe. $'1il n'existe pas, i'éiément

courant ne pointe plus un é@iément de ila file - ia fonetion "sure."

aurait pour valeur VRAI (cf. 7.443) - et, si L'option "sinon" est

présente, l'instruction qui suit sinon est exécurée.

L'anstruction

soit X tei que ©. sinon module i

dans laqueile X est un éiément courant déja de@ciaré et désigne

une condition jeiie pourrait @tre écrite dans un métamodule et ©

serait rempiacé, iors d'une uc1iisation, par une expression beoléenne),

est @€quivaiente 4 la suite d'instructions?:

premier X ;

conditions c y F F

dernier (X) - F Vv

actions Xen X +] - i a

Module | = - J

reiable - 2 -

3

7.44 Rang et indices d'un @iément courant.

Nous avons vu dans l'introduction de ce chapitre que ia notion

d'éaément courant attaché 4 une file pour en désigner les é1éments

(1) Voir le chapitre 5 "tabies de décisicns".



remplace avantageusement i:'utiiisation d’indices car, outre sa

commodité, elie évite de calculer plusieurs fois la méme adresse et

favorise le traitement s@équentiel. La notion d'indice disparaitt dans

ce cas.

Les indices peuvent cependant 6tre utiles, et s'il faut les

utliiser nous aurons recours 4 des foncrions calculant les indices ou

le rang d'un @iément, ou encore nous utiliserons ies options "rang" et

"indice" rencontrés 4 la déclaration d'un éiément courant. I1 ne

s'agit pas 14 de ia solution normale 4 adopter dans le cas d'un trai-

tement alGatoire ; ies variables indicées (élément d'une file désignée

par ses indices) existent et sont prévues pour cela, mais de la solution

a adopter pour un traitement essentiellement séquentiel, pour lequei

d'utilisation du rang ou des indices de i'éiément courant s'avérent

nécessaire dans quelques cas particuliers. Si l'utiiisation du rang ou

des indices est fréquemment nécessaire (pour aecéder 4 d'autres files

pac exemple) au cours du traitement, on pourra ie signaler 4 la déclaration

de i'éiément courant. Ii sera alors associé A celui-ci des identifi-

cateurs d'entiers qui auront pour valeur ie rang, ou ies indices, de

1'élément courant.

7.441 Fonctions "rang" et

C'est une fonction 4 valeur entiére. Elle n'est définie que pour

un élément ccurant. Rang (X) a pour valeur celle du rang de l'emplacement

de la file associée pointé par X au moment de L'appel. Il s'agit donc

du rang actuel d'un élément, aprés i'opération de tri qui pourrait

étre demandée par une option d'ordre.

Si 1'élément courant n'a pas été initiaiisé, la valeur de rang (X)

est indéterminée.

b) Fonctions indices.

i) File de dimension. |.

C'est une. fonction.a valeur entiére. Elle s'écrit indice (X).

Elle n'est définie que pour un élément courant déja initialisé.

Sa valeur est celle de l'indice de l'empiacement pointé par X au

moment de l'appel, dans la file désignée par X.

eee



Exemple

premier X de F (14 :.) 3 I = cang (X) 3; J = yndice (X) ;

[I vaut i et indice vaut /4.

11) File de dimension supérieure 4 i.

Les fonctions indices s'écrivent alors 1undice n (X) of X est un

éiément courant et n un chiffre indiquant le rang de l'indice désiré.

Elies ont les mémes caractéristiques que la fonction indice.

Exemples

premier X de F (20, ii : 12, 2) 3; co1i s'agit ia d'une déclaration

Simultanée de X ec de F : les bornes inférieures manquantes vaient

l oc 3

Xen X¥ + 3 3 I = rang (X) 3; J = indice 2 (X) 3 K = indice 3 (X) ;

L = indice | (X) 3;

I vaut aiors 4, J vaut 2, K vaut 2 et L vaut }.

Dans le cas ot L’utliisation du rang et des indices d'un éiément

courant est souvent nécessaire au cours du traitement d'une file, piutédtc

que d'appeler chaque fois la fonction "rang" ou une fonction "indice",

1l sera préférabie d'indiquer a ia déclaration de i'élément courant,

quel (sj identificateur (s) de variable entiére devra (ont) étre

associé (Ss) au rang, ou aux indices de l'empiacement pointé par

1'élément eourant.

Syntaxe (cf. 7.42 déclaration d'un élément courant)

<option rang>::= rang ¢identificateur>-

option indicey::= indice Cidentificateur> | indice (Zidentificateur>

[ 2 Midenchficereur 7] HK),

L'écriture X de .F 4,,).rang L indices (I, J, K)-;

déclare L'’éiément.couranr X attaché a ia file F déj4. déciarée considérée

comme. une. fiie_de dimension 3..Elle demande en plus qu'a tout moment

L ait la valeur de rang (X), I celie de indice |! (X), J celle de indice

2 (X) et K ceile de indice 3 (X).



Si les identificateurs cités dans une option rang ou indice ne sont

pas déciarés, ia déciaration d'é1lément courant qui les contient constitue

leur déclaration. Iis sont implicitement du type entier . S'1iis sont

déja déciarés, les objets correspondants seront pris pour recevoir

les Valeurs des fonctions rang et indice - (un message sera édité

a la compiiation).

Ce sont des fonctions 4 valeur booléenne. Elles s‘écrivent

dernier (X), premier (X), sorti (X)

ou X est un élément courant. Dernier (X) (resp. premier (X)) a

pour valeur VRAL si X pointe ie dernier (resp. le premier) emplacement

Ce ja file associé a X, et FAUX sinon. Sorcti (X) a pour valeur VRAI s1

X désigne un 6lément de sa fiie associée, FAUX sinon.

7.5 EXEMPLES D'UTILISATION.

| Recherche du nombre de mots d'une phrase.

F est une file de caractéres contenant une phrase. Les mots sont

séparés par des biancs, un point ou une virguie. On veut compter , dans

Y, le nombre de mots de cette phrase. Y et F sont définis dans une

classe C.

module compte mcts 3; utilise C ;

Y=0;3

' '
soit X de F tel que X # oy ' 3 co s'il n'existe pas de tel

élément X n'est pas défini ; sorti (X) vaut done vrai oc ;

conditiong X = ‘tem! F & i 7's Vv

; Ke! ,! F + F Vv F

xXx=' ,' F + F F

sorti (xX) F F F F

Soit X tei gue Ye ‘Hf - - I
actions

TT soit X cel_que X= '"]2? i i

Yr Yr i

retabile 3 2 2 2

ft fin module ;
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2. Exemple 2.

E est une fiie d'éiéments stcucturés dont le champ A est du cCype

file 10 caract.C est une file de 10 caractéres. On veut compter les éiémen rt n

de la file E dont le champ A est classé aiphabétiquement avant 1a vaieur

de C et copier les autres dans une file F tant que F n'est pas remplie.

E, F, C et COMPTE sont déclarés dans une classe T.

Module E X 2 3 utilise T ;

COMPTE = 0

Premier X de E ; premier Z de F ;

conditions Ade XC

sorti (xX) Yo omsorti (Z)

XenX + 1 3 3 |
actions =

— 2ZenZ+ i 2

Retable 4 4

{

|

Z xX Sa 1

COMPTE + COMPTE + 1 J =

ft fin module module 3

3. Classement d'une tile sur eile-méme.

F est une file d'éléments du type entier, réel, décimal, caractére ou

file de caractéres. A est du type des éléments de F. F est déclarée dans la

classe E. On veut ranger F par ordre croissant.

Module ciasser ; utilise E ; A comme élément de F ;

premier X de Fo; YdeF rang J; Xen¥ rl 5

Yen X 5



YF (J-1)

sorti (X} F F

conditicns

aetitons intervertir i

v

Tr |. pox

Y Yri 2ais

Ww.
L x 2©Ig

| Sl mon premier (Y) alors Y en X 3

retable } 3 4

procédure intervertir ; A=X 3 X= Y 3; Y = A fin proc tin mod ;

7. 6 CALCULS ITERATIFS ATTACHES A UNE FILE : INSTRUCTION "POUR CHAQUE".

Comme on ie fait habituellement dans tes iangages de programmation,

nous définissons des instructions de répétition permettant de décrire

des calculs 1tératifs. En civa, en plus des boucles "pour" classiques,

qui ont été vues au chapitre 6, nous 1untroduisons des instructions

spécifiques pour décrire te traitement gicbal d'une file criée ou

non : les boucles "pour chaque". Elies sont considérées comme une

Gcriture condensée d'une suite d'instructions portant sur 1'élément

courant attaché 4 la file 4 traiter.

7.6i Syntaxe.

ginstruction pour chaquey::= pour chague qiiste d'éléments de

pour chaque>

@fin de pour>.

<liste d'élémenis de pour chaque> ::= <élément pour chaque> |

<élément pour chaque> , < liste

d'éléments de pour chaque>.

<élément pour chaque> ::= <élément courantsietel cu tant que>

<tel ou tant que >::= <rel que>|érane quer||atant quer |<tel que? |.

<élément courant» ::= <déclaration d'éiément courant> Kidentificateur

d'élément courant>.

——————— eee
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7.62 Remarques.

Une instruction "pour chaque" peut @tre attachée 4 une file

simple, une file de dimension supérieure 4 1, ou 4 plusieurs files,

ou 4 des sous-files, que ce soit des files triées ou des files

simples.

Cette décilaration peut @tre explicite, avant une instruction pour

chaque : (la déclaration d'élément courant a été vue au paragraphe 7.42

<tel queSet< tant que>ont été vus en 7.432). Dans celle-ci figure

seulement l'identificateur d'élément courant déja déclaré. Elle peut

aussi @ctre "implicite" l’instruction pour chaque contenant la décla-

ration de 1'élément courant.

L'instruction généraie

pour chague X! tei que C tel 1 tant gue C tant 1, X2 tel que C

tel 2 tant que C tant 2,..., Xn tei gue C tel n tant que C tant n

faire proc fp ;

est une @criture condensée de ia séquence d'instructions :

premier Xi ; premier X2 ;......3 premier Xn ;

conditions Cited a u E ~ ~
C tei 2 Vv = F -

C tein

{ cond 1 q<< <<cond 2

actions proc j

retable 3

Xi en Xi+1 2 1

X2 en X2+1 2

Xn en Xn+1 2 | ; 1



dernier Xi 3; dernier X2 3....3 dernier Xn ; (1)

booléen procédure COND i ; COND i = C tant ; oy C tant 2 ou C tant 3....

ou Citantn f proc ;

bogléen procédure COND 2 ; COND 2 =sorti_ (Xi) ousorti (X2) ou ... ou

so0rvi (Xn) f pree ;

7.63 Traitement d'une tiie simple.

~ Il n'y a qu'un seul G1tément de pour, i'instruction Gtant attachée

& ane sevie fite.

- La partie dimersionest réduite 4 ! paire de bornes (cas d'une

sous-file)

- Rappeions que si le rang ou l'indice de i'élément courant sont

utiilsés souvent, 11 est préférabie de i'indiquer 4 la décla-

ration de 1'élément courant : leur va:eur sera entretenue a

chaque itération (voir <option rang set Coption indice» dans

<déclaration d'élément courant>, au paragraphe 7.442).

~ Si une option d'ordre est présente, it y aura eu un classement

avant L'exécution de ia boucle (le classement étant fait 4 la

déclaration de i'élément courant).

~ Il est impossible d'associer 4 un "pour chaque" une file simple

de taille variable qui n'aurait pas encore de valeur : sa taille

actuelie est nulile et dés ia premiére fois qu'on entre dans la

boucle, ceile-c1 est abandonnée.

7.632 Nombre d'itérations.

Le nombre d'itérations & exécuter est déterminé par ia taille de

la file attachée 4 1'@lément courant contrdié par le "pour chaque" et

pax les options.

(1) Ces instructions sont utiles en cas de file contenant des enregistrements

(fichier). Elles demandent une fermeture des fichiers.



La taiile prise en compte est ia taille de la fiie s'il s'agit d'une

file de taille fixe (triée cu non),la tailie actueile s'il s'agit d'une

(triée ou nor,dé taiile bornée ou variable. Le rang R du dernier

élément traité est celui correspondant 4 la borne supérieure indiquée

dans la décliaration de 1'éiément courant ou, si elle lui est inférieure,

a la taille actueile de ia file.

Le nombre d'icérations esc done @égal A R, diminué du nombre d'éié-

ments qui ne vérifient pas la condition tel que .

Exemple i. Recherche de maximum

E est un ensembie d'objets structurés 4 3 champs A, B, C ; A et C sont

entiers et B une file dé caractéres. On veut chercher le champ B de

L'objet dont le champ C n'est pas nui et A maximum.

MAX = MINENTIER ; Y de E ;

Pour chaque X de E cel que C # 0 faire

S1_ A SMAX alors Echange fp ;

F = Bde Y¥

procédure échange ; MAX = A 3; Y en X fproc 5

X et Y sont des @léments courants attachés 4 E. Il est inutile de

préciser C de X # 0 (de méme pour A) car nous sommes dans une boucle

“pour chaque" contrélée par X. Par contre A L'extérieur de ia boucle

11 est indispensable de qualifier B (B de Y).

Exemple 2. Somme

S = 0 3; pour chaque X de F faire S = S + X tp fc

ou F est une file d'entiers ou de réels ou de décimaux et X L'identi-

ficateur d'élément courant ; X n'était pas encore déclaré. Cette séquence

permet de calculer ia somme des éléments de F.

Exemple 3. Autre recherche de maximum

On veut connaitre la suite de caractéres classés alphabétiquement la

derniére parmi.les fiies H de G ( Mesr alors une comparaison alpha-

numérique entre files de caractéres) ;

FILEMINI est une file de 9 caractéres égaux au plus perit caractére

alphanumérique. MAX est aussi une file de 9 caractéres.



G est une fiie de files (H) de 9 caractéres. Elie est traitée comme

une file simpie.

MAX = FILEMINI ;

Pour chaque X de G faire si X>MAX ators MAX = X fp ;
ecm:

Exemple 4. Option d'ordize.

Pour chaque X de G (5 :. pas 2) pac ordre croissant faire proc 1 fp ;

ou G est une file de taille connue 4 cet instant. La pracédure proci

sera exécutée paur les élémenrs de G compris entre l'indice 5 et la

fin de ta frie, pris de deux en deux et traités dans i'ordre croissant

de ieur valeur. (Les @léments de G peuvent @rre de type entier, réel,

décimai, file de caractéres).

Exemple 5. Edition

G est une file de i50 @léments structurés,- dont un champ (file de

aractéces) s'appelie A.0

Pour chaque Y de G par A déccoissant faire éditer fp 3; oti éditer est

une procédure.

Exempie 6. Options indice et tant que.

Pour shague Z de F indice I gant que Z2>0 faire proc 3 fp_

La procédure proc 3 sera exécutée pour les éléments de F dans leur

ordre de rangement dans F jusqu'au moment ott l'on rencontre un élément

courant Z tel que Z<0. L'idencificateur I pourra @tre ut1iisé dans

proc 3 (si proc 3 est dans la portée de I, c'est-Aa-dire : si proc 3 est

déciaré dans ce. maduie et si I n'a pas de déciaration explicite (indice

I constitue implicitement sa déclaration) ou si proc 3 est déclaré

dans une classe utilisant (ou @étant) la classe qui contient la déclaration

de Ij.

Exemple 7. Classement d'une file sur elie-méme.

Cet exempie reprend 1'exemple 3 du paragraphe 7.5.

F est une file d'@léments du cype entier, réel, décimal, caractére ou

file de caractéres. A est du type des Giéments de F ; F est déclaré dans

la classe C. On veut ranger F par ordre croissant.



Module classer ; utilise C ; A comme élément de F ;5

Pour chaque X de F faire

A = X 35

——ee

faire glissery fp ;

F (rang (Y)) = A fp ;
——

procédure giissery ; F (rang (Y) + i) = Y fproc 5,

7.64 Traitement des files de dimension supérieure 4 i.

. Il n'y a qu'un seul élément de pour, l'instruction étant attachée

a une seule file.

La partie dimension esttoujours présente dans ce cas ; le nombre

de virguies entre ies deux parenthéses, augmencé de 1, est égal

a la dimension de la file.

. Les instructions relatives au traitement d'élément courant

portent sur la file associée 4 1|'éiément courant, c'est~-a-dire

aprés développement et mise en ordre de la file attachée.

. La file attachée est développée en utilisant les indices dans

l'ordre de rangement en mémoire (ligne par Ligne).

Pour tout traitement dans un ordre différent des indices, il

faudra utiliser plusieurs boucles "pour chaque" simples et imbriquées,

ou des boucles "pour" (cf. chap. 6).

7.642 Nombre d'itérations.

Le nambre d'itérations est déterminé par les tailles des files

composant ia file a traiter.

Soit F une file de dimension n.

Le premier élément susceptible d'étre traité est F (Ol, 02,...., On)

ou O1 = sup (bidei, b idf1)

et bidei est la borne inférieure donnée A la déclaration de 1'élément

courant attaché a F pour L'indice d'ordre 1,

bidfi la borne. inférieure donnée 4 la._déciaration de. la file F-pour

l'indice..d'ordre 1.

Le dernier élément susceptible d'@étre traité est F (El, E2,...., En)

ou Ei = inf (bsdeil, bsdfi)



et bsdel est la borne supérieure donnée 4 la déciaration de 1'élément

courant.

bsdt1 ia borne supérieure dennée 4 la décliaration de ia file pour

une file'de talile fixe, la borne actuelie pour une file bornée ou

variable.

Le nombre d'it@érations est @gal au produit des (Ei - 01 + 1) (c'est-

a-dire le nombre d'éiéments situés entre le premier et le dernier

Susceptible d'@tre traités), diminué du nombre d'éléments qui ne véri-

fient pas ia condition "tel que".

Il peut encore @tre inférieur si une opiion "tant gue" est présente.
Pp

Exempie 1. Semme de matrices.

A, B, C sont trois files (d'entiers par exempie), de méme dimension.

Pour chaque Y de c.,) radice (I, J) faire

Y= BCI, J) + A (I, J) ip

permet de calcuier C = A+ B. Si C est de dimension connue.

Nous verrons une forme plus concise et plus naturelie de cette

expression dans l'exemple |! du paragraphe 7.652,

Exempie 2. Produit de deux matrices.

Soient les matrices A et B représentées par ies files A (N, M) et

B (M, L).

On veut calculer C = AxB représentée par ia file C (N, L), c'est-a-

dire C (1, 9) = C (I, J) =Ss A (1, K)*B (K, J).
k=1

ce qui s'écrirait en Algol par exemple

Pour I= i pas | jusqu'’a N faire

Pour J = | pas 1 jusqu'a L faire

début C (I, J) =0;

Pour K: = | pas jusgu'a M faire

CI, J:=+CI,J+ail,K BRK, J

fin ;

Ce calcul demande 4%-N'tL9eM + NyeL calculs d'adresse d'une variable in-

dicée de dimension 2, c'est-a-dire au minimum 2 sommes et un produit

chaque fois.

On pourrait écrire



Pour chaque X de © indice (I, J) faire

X= 03

Pour chaque Y de A (1) indice K faire

X= X+ Y B CK, J) fp ip ;

Ce calcui demande alozs

1+ N+ NX 2% M calcuis d'adresse d'une variable indice de

dimension 2 et 3%N ®L®*M progressions de i d‘une adresse d'é1émenc

courant, ce qul supprime approximativement 3%N %LYRM additions et

autant de produits.

7.65 Traitement de plusieurs fiies.

. Les files ainsi associées dans un "pour chaque" sont de type

queiconque.

. Ces files sont décrites dans des @Glements de pour, séparés par

des virgules.

"relDans chaque élément de pour, on peut rencontrer des options

W TT ay 5 we tr oO . te 4 = Tt '
que , tant que’, ou pas’. Si une condition “tel que’ n'est

pas vérifiée, on passe a 1'élément suivant uniquement pour la

file correspondante.

Le nombre d'itérations est le plus petit des nombres déterminés en

7.632 ov en 7.642 pour chacune des files figurant dans le pour

chaque.

Exemp:e i. Somme de deux matrices.

Tl reprend d'exemple i de 7.643.

Pour chaque X de A, Y de B, Z de C faire

C= X+ Y tp.

qui @vite complétement tout caicul d'adresse de variable indicée de

dimension 2,

Exemple 2. Produit scalaire.

V et W sont deux vecteurs représentés par les files V et W.



S=0>;

Pour chaque X de V, Y de W faire 5 = S + x®y fp 3

Exemple 3. Copie d'une file dans une autre.

Fn eee a a ee em eee ee er eT

> > x b 3 3 , , 3 > 3 3 ? > > 3 ? 3

So1t a copier la file E dans i'ensembie F de taille fixe 2000. E est

de type quelconque. L'élément de E et de F est de type structuré a

deux champs : A qui est une file de i0 caractéres et B qui est un entier

On veut copier E par ordre aiphabétique des noms A.

Pour chague X de E par A croissant, Z de F faire Z = X fp ;

On aurait pu également écrire : par A de X croissant. Ce n'est

pas indispensable : A sera implicitement ccnsidéré comme qualifié par

XxX.

2 ? 3 3 3 ? 3 > ? >

b) La_file réceptrice est_de taille _quelconque, non encore fixée.
+ 9 F 9 3% $ 9 3S F F F F F F FS SF F F YF FY

La forme précédente est inutilisable car i'ensemble F est vide au

début de la boucle et dés ie premier test on trouve qu'il faut

quitter la boucle et on n'exécute rien. On pourrait @écrire

premier Z de F ;

Pour chague X de E par A croissant faire

ZenZ+1=X £p;

Exemple 4. Copie d'éléments d'une file dans une file.

> > > ?

a) Cas_simple.

On veut cette fois copier les éléments de E dont le nom A est classé

aiphabétiquement aprés la file de 10 caractéres C, sans rangement par

ordre aiphabétique. On suppose ila taille de F fixée.

Pour chaque X de E tel que Ade X DC, Z de F faire

2=X fp 3

>

b) Avec comptage.
3 ’ by 3

On veut cette foils compter les éléments dont le nom A est classé

alphabétiquement_awvant._C ou égal 4 C.et copier les autres dans F.

On pense que. lorsqu'on rencontre un élément <C, 1l y a des chances

d'en avoir d'autres derriére lui.

COMPTE = 0 ;
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Pour chague X de E, Z de F faire

Si A de X >C alors Z = X _sinon

pour chaque X de E (rang (X) :.) tant que AKC faire COMPTE = COMPTE

+ 1 fp fp ;

On utiiise ia deux "pour chaque" imbriqués. Le rang de 1'élément

ccuranc dans le second est initialisé 4 la valeur “rang” (X)" qui

est ie rang de i'élément courant dans le premier. Sans cette initi-

alisation, le second "pour chaque" sommencerait avec le premier

elément de E.

Si on en veut pas tenir compte de cette probabilicé de trouver

des séquences d'éiéments de E dont le nom A est C, on pourra écrire

simplement

COMPTE = 0 ;

Pour chaque X de_E, Z de F faire

Si Ade X>C alors Z = X sinon COMPTE = COMPTE + | fp ;

Remarquons que, si E est une file triée et si l‘on veut copier,

pax odre aiphabétique, les éiémenis de E dont le nom A est supérieux

a C et compter ies autces, i'écriture serait assez simple.

cc = 0 ;

Four chaque X de E pas A croit tant que A<C faire

cC = CC + 1 i fp;

Pour chaque X de E (rang (X) :.), Z de F faire Z = X fp;

E @6tant une file triée aura @té ciassée sur elle-méme.

Si E est une file ii faudrait d'abord ia ciasser sur elle-méme

pour pouvoir utiliser une écriture analogue.

X de E ;

EeeE par A croissant ;

Pour chaque X de E tant_que A¢C faire CC = CC + | fp ;

Pout chague X de E (rang (X) :.), Z de F faire Z = X fp;

Exempie 4. Copie d'une file sur deux autres.

ia fite E contient quelquefois des éléments dont le nom A est

égal 4 C. On veut .capier ies séquences. comprises entre ces éiéments,

aiternativement sur.iune file G ar sur. une file H. Les éléments dont

le nom est.C_ne.seront.pas.recopiés.

premier Y de G >; 2 de Hl ; premier Z ;

Pour chague X de F faire



Décision

Actions

si Ade X= C alors procédure | sinon Zen Z+ i = X fp 5

procédure procédure | 3 X ea X+ i 3

pour _chague X de F (rang (X) :.) faire Y en Y + te = X fp_

fptoes ;

Exemple 6. Interclassement de deux filles triées.

Soient F et G deux files d'é:émenis courants X et Y, supposées classées

par ordre croissant, et H une fiie réceptrice d'éiément courant Z. X,

Y, Z pourralent @tre.de type entier, céel, caractére, décimal, ou

file de caractéres. X, Y, Z sont supposés initialisés. Le traitement

pourrait @tre décrit par ia table

X >Y Vv Vv

decnier (X) ~ ~ F

dernier (Y) F Vv = -

ZenZ+i=xX 1 1

Zen?7+ 1 = i i

Xen X+ i 2

Yen Yrtii 2

Pour chaque X de F (rang (X):.)

apbee
ZenZ2+1=Xip. 2

Pour chaque Y de G (rang(Y):.)

faire

Zen2+ i= ¥ fp -

retable 3 3



7.66. Extension au cas des ensembles.

Comme nous l’avons dit en 7.16-, l'instruction "pour chaque"

peut Gtre étendue au cas d'un ensembie grace aux conversions qui

sont déterminées syntaxiquement. Une désignation de file qui figure

aprés ie nom d'un élément courant peut @tre-remplacée par une dé-

signation d’ensemble. L'ensemble ainsi désigné est converti en une

file et c'est sur cette file équivalente qu'est définie l'instruction

"pour chaque" ainsi que 1'élément courant et les instructions de dé-

placement de 1'élément courant.
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CHAPITRE 8

INSTRUCTIONS ITERATIVES ET CINEMATIQUE DES FICHIERS

a INTRODUCTION.

Le traitement automatique de l'information est basé essentieliement

suy la répétition d'actions 4 entreprendre :

~ cépétition de calculs sur un objet, ou un ensemble d'objets,

chaque 1tération conduisant 4 de nouvelles vaieurs utilisées

pour l'itération suivante ;

- exécution d'un calcul pour un nombre important de groupes de

valeurs, ces groupes et leur traitement n'‘étant décrits qu'une

seule fois.

La notion de file est bien adaptée aux répétitions du second type

une file @tant une suite d'emplacements contenant une valeuy les tral-

rements peuvent @tre effectués successivement pour chacun des emplace-

ments. Mais c'est une notion trop simple pour pouvoir décrire aisément

tous les cas de traitement : chaque emplacement recoit un méme et unique

traltement et l'on peut vouloir, au contraire, associer des traitements

pouvant @tre différents selon les valeurs contenues par les emplacements

traités. Le cas le plus fréquent, celui que nous traiterons ici, cor~

respond aux ensembles triés selon un certain nombre de critéres et dont

m veut traiter tous les éléments de la m@me maniére avec en plus, un

Lraitement complémentaire chaque fois qu’en passant d'un emplacement au

eulvant un critére change de valeur. Nous appellerons point de rupture

du critére L, un élément d'un ensemble tel que la valeur du champ I dans

cet @lément est différente de celle qu'il a dans son prédecesseur (dans

9 File support de l'ensemble). Dans ce cas, nous appellerons variable

ce rupture ou indicatif, le critére Il.

soit E un ensemble d'éléments structurés et l'indicatif I :



Le 3éme et le 5éme emplacements de E sont des points de rupture.

Nous dirons que le ler emplacement est également un point de rupture.

Pour décrire des traitements particuliers aux points de rupture, nous

constatons sur cet exemple qu'il serait assez commode de considérer Ey

non plus comme un ensemble de structure mais comme un ensembie d'en-

sembles de taille variable dont les éléments sont ceux de E et dont ies

tailles sont déterminées 4 partir des valeurs des indicatifs : chaque

ensemble ne contenant que des indicatifs de méme valeur.

La programmation des points de rupture est toujours un probléme

épineux 4 résoudre alors qu'il semble simple 4 exprimer.

Notons que les instructions "pour chaque" définies au chapitre

précédent permettent de se dégager des problémes de lecture et d'écri-

ture des éléments d'un fichier. D'autre part, ce probléme peut déja

étre résolu simplement en CIVA, pour les informations issues de fichiers

externes : 4 leur acquisition, la file interne obtenue serait alors

constitutée de file, chaque file correspondant 4 une valeur d'indicatif.

Exemple : Considérons le fichier des clients d'une compagnie d'assurances.

Chaque client est caractérisé par un matricule (tous les ma-

tricules sont différents). D'autre part, pour chaque client

est indiqué le numéro de l'agent dont il dépend. On veut faire

le cumul, pour chaque agent, des primes versées par les clients

et le cumul pour la compagnie. Le probléme est donc facile a

énoncer. Sa résolution l'est moins. Elle conduit A une

description telle que la suivante :



init : total général = 0 ;

init 0: FFC = 0; lire (fich client) ;

si $ debfile alors FFC = 1 3

co $ debfile indique une fin de file oc ;

init 1: w I= agent 5
. init agent : total agent = 0 ;

| : traitement client : total agent = total agent +

[traitement client prime ;

lecture : lire (ficheclient) 3;

lecture .
$i $ debfile alors FFC = | 3;

| siete rupture : si FFC == O ou agent == wl

alors alier a traltement client ;

| fin agent | fin agent : éditer (total agent) ;

total général = total général +

total agent 3

fin de fichier : si FFC = O alors aller 4a

initagent 5

fin O: éditer (total général) ;

La solution est donc moins immédiate 4 décrire. On peut cependant

remarquer que la plus grande partie de celle-ci est indépendante du pro-

bléme précis posé : elle ne dépend que du nombre de variables de ruptu~

res et de relations entre elles. Dans le cas plus général, l'organisation

des traitements peut dépendre aussi du nombre de fichiers en entrée.

Ainsi, l'exemple ci-dessus est entiérement déterminé par la donnée des

“pbaramétres'’ suivants :

- le fichier traité est celui des clients ;

~ la variable de rupture est “agent” ;

- init 3

~- init agent 35

~ traitement client ;

- fin agent ;

- fin O.
‘

Et il est naturel d'exprimer la solution sous une forme analogue 4 celle



init ; pour chaque agent faire

init agent ;

pour chaque client faire traitement client fpe 5

fin agent fpc ;

fin O ;

Remarquons cependant que la solution du cas générai est un peu plus

complexe que dans 1'exemple ci-dessus pour lequel on a fait l'hypothése

qu'une rupture du niveau "agent" est toujours détectée par une rupture

du niveau "client" (les numéros de clients sont tous différents), ce qui

n'est pas toujours le cas.

Avec les langages de programmation habituels, la mise au point d‘ou-

tils permettant de décrire facilement la solution des problémes de rupture

permet de dégager le programmeur des problémes de mouvements de fichiers.

On dit qu'il réalisent la cinématique automatique des fichiers. Ces pro-

blémes sont assez indépendants du langage utilisé par le programmeur.

On trouvera dans (HERTSCHUH N., 74) une étude pilus compléte de la

cinématique des fichiers, des divers cas rencontrés et une justification

approfondie de i'automatisation de cette cinématique. Nous sommes alors

conduits 4 définir des instructions d‘itération {telles que ie "pour

chaque" utilisé ci~dessus) permettant de décrire ia cinématique des fi-

chiers. Elles peuvent alors servir d'entrée a une génération de program-

mes dans un langage de programmation classique. Dans (HERTSCHUH N., 74)

on trouvera la description et les régles d'utilisation d'un tel générateur

de programmes en Cobol.

Dans CIVA, les informations sont toutes en format interne et les

instructions d'itération "pour chaque", ou les instructions permettant de

modifier le nom "pointé" par 1'élément courant, dispensent déja l'utili-

sateur d’avoir 4 se préoccuper des lectures et des écritures sur ses fi-

chiers. La résolution des problémes de rupture se résume alors 4 détermi-

ner 4 quels moments dépiacer un élément courant. Pour cela, nous étu-

dierons 1'organisation logique d'un ensemble. Nous préciserons alors la

notion de sous-ensembie logique et celle d'élément courant attaché 4 un

sous-ensemble logique lappelé habituellement "indicatif") : un ensemble i

traiter est alors converti en un ensemble de sous-ensembles logiques, pour

lesquels on pourra done utiliser les instructions "pour chaque" rencon-

trées au paragraphe 7.6. Des exemples permettront d'illustrer la commodité

d'emploi et le caractére naturel de l'outil obtenu.



8 Pare SOUS-ENSEMBLE LOGIQUE ET INDICATIF.

8.21. Sous~ensemble logique.

Soit E un ensemble d'objets d'un type structuré t, et soit I

le nom d'un champ de cette structure.

Nous appelons sous-ensemble logique dans E, d'indicatif I, un

sous-ensemble de E dont tous les emplacements contiennent la méme

valeur pour le champ I, et muni du méme préordre que E.

Les sous-ensembles logiques dans E, d'indicatif I, réalisent

une partition de E, en prenant toutes les valeurs présentes de

L'indicatif I

Nous introduirons donc l'opération de partition selon un indi-

catif I qui fait passer d'un ensemble E, 4 l'ensemble de ses

parties.

Niveau d'indicatif.

Soit F un sous~ensemble logique dans E, d'indicatif I.

F @étant un sous~ensemble de E, on peut définir de méme un sous-

ensemble logique dans E, d'‘indicatifs I, J comme étant un sous-en-

sembie logique dans F d'indicatif J. I est alors dit indicatif de

niveau supérieur 4 J.

De méme un sous-ensemble logique dans E d'indicatifs Il,

I2, .... In est un sous-ensemble logique d'indicatif In dans un

sous-ensemble de E défini comme un sous-~ensemble dans E, d'indica-

tif Il, 12, .... Inl.

Il est parfois qualifié d'indicatif majeur, In d'indicatif

mineur.

Indicatifs et identification.

L'emploi habituel des indicatifs en analyse correspond au cas

oti l'ensemble des indicatifs attachés 4 un ensemble permet d'iden-

tifier les éléments de cet ensemble. C'est-a-dire que les sous-

ensembies logiques dans un ensemble E, d'indicatifs Il, ... In ne

contiennent chacun qu'un seul emplacement.



8.24.

Mais ce n'est pas le cas général : par exemple dans l'ensemble

des mises 4 jour d'un stock, un méme article pourra étre rencontré

plusieurs fois pour é@tre modifié.

Indicatifs et. préordre d'un ensemble.

Dans l'exemple de 8.1. les traitements décrits portent sur les

sous-ensembles logiques de l'ensemble "fichier client", d'indicatif

"numéro d'agenc"' puis sur chaque élément de ces sous-ensembles.

D'une fagon générale, les traitements demandés au cours de L'analyse

portent sur des sous-ensembles logiques. Pour pouvoir les effectuer

correctement, encore faut-1l que tous les éléments d'un sous-ensem-

ble solent présentés consécutivement dans la file support de l'en-

semble. D'oti la nécessité de trier l’ensemble de déparr selon les

indicatifs.

Soit E un ensemble et I un indicatif de E. E est muni d'un

préordre et soit F une file support de E (les emplacements égaux

selon ce préordre y sont ordonnés arbitrairement).

Si E est trié selon le critére I, on a la propriété

(1) 43 ¢fbi, bs) (1 de F (j)AI de F (bi))

ou bi et bs sont définis par :

!¥j3€ [bi, bs] (I de F (3)

sl F (bi - 1) existe, I de

I de F (bi));

F (bi - 1)4:1 de F (bi) ;

si F (bi + 1) existe, I de F (bi + i)S41I de F (bi).

Ce qui nous donne une fagon de mettre en oeuvre la recherche

des sous-ensembles logiques d'indicatif I, en cherchant les change-

ments de valeur de l'indicatif lors de lL’examen successif des dif-

férents emplacements de l'ensemble (recherche des ruptures).



8.3. INSTRUCTION D'ITERATION LOGIQUE SIMPLE.

8.31.

8.32.

Ecriture de l’instruction.

Soit I un indicatif attaché 4 un ensembie E. L'instruction

d'itération logique simple :

Pour chaque I faire m fpc ;

permet de demander 1L'exécution du module m successivement pour

chacun des sous~ensembles logiques dans E, d'indicatif I.

On peut considérer que la rencontre de cette instruction pro-

voque la conversion de l'ensemble E en l'ensemble de ses sous~en-

sembles logiques d'indicatif I (partition de E) et la création im-

plicite d'un élément courant XI attaché 4 l'ensemble des parties

E/I. L'instruction d'itération logique simple est alors équivalente

4 l’ainstruction :

Pour chaque X I de E/I faire m _ fpc.

Le nom XI de 1'élément courant étant inutile dans la

description des traitement, celui-ci n’apparatt jamais (sauf pour

l'indicatif mineur comme nous le verrons en 8-33.

Une instruction d'itération logique simple est associée 4 un

seul indicatif. Comme les autres instructions d'itération, les

instructions d'itération logique simple peuvent @tre imbriquées

sans se chevaucher. L'instruction externe correspond 4 un indicatif

de niveau supérieur 4 celui de l'instruction interne.

Déclaration d'un indicatif.

La forme d'expression proposée ci-dessus paratt assez naturel-

le, mais il convient alors de différencier les instructions d'ité-

ration logique simple des instructions "pour chaque” de traitement

global d'une file ou d'un ensemble du paragraphe 7.6., et de déter-

miner l'ensemble sur lequel elles portent.

Pour distinguer les deux types d'instructions, deux solutions

sont possibles : donner deux formes différentes ou introduire des

déclarations complémentaires précisant qu'un identificateur est un

indicatif.
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Nous avons choisi la seconde solution car la notion d'indicatif

est ume notion premiére en analyse : c'est la définition des infi-

eatifs qui va permettre de déterminer la structure des fichiers

d'entrée dans une application et 1l'organisation des traitements.

On préférera en général donner la liste des indicatifs d'un ensem-

ble dans la méme classe que la déclaration de l'ensemble : les

indicatifs étant 11és 4.1'organisation de l'ensemble ne changeront

pas, en général, pendant l'existence de cet ensembie. Cette liste

doit done pouvoir étre donnée indépendamment des traitements.

D'autre part, nous définirons en 8.4. des instructions d'ité-

ration iogique dont l'indicatif peut @tre attaché 4 plusieurs fi-

les et il semble préférable pour la facilité d'expression, de

séparer, dans ce cas, l'association d'un indicatif 4 un ensemble

de la description des traitements.

On pourrait done songer 4 définir une déclaration statique

d'indicatifs : une instruction d'indicatifs portant sur tous les

ensembles ayant I pour indicatif. Mais tous les traitements ne

considérent pas toujours les indicatifs dans le méme ordre, ou

n'associent pas toujours les mémes indicatifs 4 un méme ensemble,

et il est préférable de faire de ia déciaration d‘indicatif un

objet modifiable.

Une déclaration d'indicatifs s'écrit :

° 3 -_— 7 me.[< indicatif> [csensg] [, <indicatit> Ksens9] indicatif de
<identificateur d'ensemble>.

<indicatif > :: = €identificateur>

<sens>:: = croi | décro1.

La déclaration d'indicatifs a pour but d'annoncer que I, champ

d'une structure déja déclarée (I a done un type précisé par ailleurs)

est un indicatif pour l'ensemble désigné et qu'il sera donc utilisé

pour diviser cet ensemble en sous-ensembles logiques, Un sens peut

tre associé 4 chaque indicatif pour indiquer éventuellement dans

quel ordre on voudra traiter ces sous~ensembles. Si l'indicatif

n'est pas un critére dans le préordre associé 4 l'ensemble désigné,

ou si le sens ne correspond pas, celui-ci sera trié en prenant

L'indicatif comme critére.



8.33.

Une déclaration d'indicatifs peut se trouver comme toute dé-

claration dans une classe ou dans un module (elle est alors locale

a ce module).

Une déciaration d'indicatifs pour un ensemble annule et rem-

place la déclaration précédente.

La forme simplifiée de la déclaration :

indicatif de gidentificateur d'ensemble>

correspond 4 la déclaration d'une liste vide d'indicatifs en rem-

placement des indicatifs déja4 déclarés pour l’ensemble désigné ;

cette suppression est locale 4 l'unité dans laquelle se trouve

cette déclaration.

Ceci permet donc d'attacher un indicatif 4 un ensemble pour

toute la durée de vie de celui-ci (c'est le cas le plus général)

en le déclarant dans la méme classe que cet ensemble ou dans une

classe ayant méme durée de vie, ou, au contraire de déclarer lo-

calement des indicatifs différents pour le méme ensemble.

Evaluation d'une instruction d'itération logique simple.

Elle commence en s'assurant que l'ensemble est rangé selon

un préordre compatible avec les indicatifs utilisés : 4 la rencon-

tre d'une instruction d'itération logique simple externe, la liste

des indicatifs d'un ensemble est examinée : si ces indicatifs sont

aussi des critéres de tri et si les sens indiqués sont identiques

il n'y a pas de tri de l'ensemble, sinon un tri est effectué pour

obtenir un ensemble rangé selon le préordre défini par les indica-

tifs et leur sens associé.

L'ensemble est alors partitionné en ses sous-ensembles logiques

comme il a été dit en 8.31.

Pour l'instruction la plus interne, 4 chaque passage d'un

emplacement au suivant la valeur d'un élément courant qui aura di

6tre associé A l'ensemble est incrémentée.

On trouvera en 24.2. la description détaillée de 1'évaluation

d'un ensemble d'instructions d'itération logique simple imbriquées.



8.34. Exemple d'utilisation.

Reprenons l‘exemple de 8.1,

On écrirait, "fichier" étant l'ensemble des clients de la

compagnie :

agent croi, client croi indicatif de fichier ;

total général = O ;

pour chaque agent faire

total agent = O 3

pour chaque client £

total agent = total agent + prime fpc 3

Gditer (total agent) 3;

total général = total général + total agent

fpe 5

éditer (total général) fin module ;

Dans cet exemple le traitement décrit ne nécessite pas ]'emploi

d'un nom d'élément courant “prime” désigne "prime" de "1'élément

courant",

Si cela avait été nécessaire on aurait pu faire précéder ces

lignes d'une déclaration d'élément courant.

D'autre part, tous les clients ayant des matricules différents,

l'instruction interne aurait pu @tre un "pour chaque" classique

(client ne serait pas un indicatif dans ce cas).

8.4. INSTRUCTION D'ITERATION LOGIQUE MULTIPLE.

8.41. Définition.

Nous disons qu'une instruction d'itération est une instruction

d'itération logique multiple, si son indicatif définit des sous-en-

bles logiques dans plusieurs ensembles, c'est-a-dire s'il a été

déclaré comme indicatif de plusieurs files.

Elle suppose que les différents ensembies attachés aux indica-

tifs d'un groupe d'itération logique multiple imbriquées sont triés

selon des préordres compatibles, c'est-a-dire qu'ils vérifient les

conditions suivantes, en prenant la notation :



8.42,

e€erE (lj) a e est un ensemble ayant Ij comme indicatif

1) VeEE (Ij), Ij est un critére de tri dee ;

2) Ve, e' € E (Ij), le sens (croissant ou décroissant) associé

a 1] dans e est le méme que celui associé 4

Ij dans e' ;

3) Ve, e' € E (Ij), E (Tk), si Ij est un critére de niveau su-

périeur 4 Ik dans e alors Tj est de

niveau supérieur 4 Ik dans e'.

Si les préordres ne sont pas compatibles, les tris nécessaires

seront entrepris : les critéres de tri sont les indicatifs avec

lfoption d'ordre par défaut croissant, l'ordre des critéres étant

l'ordre de présence des indiecatifs dans les instructions imbriquées.

Si l'utilisateur désire un traitement dans un ordre différent,

c'est 4 lui de faire en sorte que les ensembles soient dans des

préordres compatibles.

Une instruction d'itération logique multiple s'écrit exacte-

ment comme une instruction d'itération logique simple : les décla~

rations d‘indicatifs permettent de déterminer sur quels ensembles

portent les instructions.

On peut considérer que la rencontre d'une instruction d'ité-

ration logique multiple (ou simplement de la plus externe dans un

groupe d'instructions imbriquées) provoque la conversion des en-

sembles concernés en l'ensemble obtenu par réunion de ceux-ci

(cf. 7.22.), ou encore qu'il y a interclassement de ces ensembles.

Ensemble directeur.

Dans de nombreux. cas, un ou plusieurs ensembles de E (Tj)

peuvent jouer un réle particulier, en ce sens que toute valeur

de l'indicatif de l'ensemble résultant doit figurer dans un de

ces ensembles. Nous appellerons un tel ensemble "ensemble

directeur pour l'indicatif Ij". C'est le cas, par exemple, d'une

mise 4 jour d'un fichier permanent par modifications de ses

enregistrements, sans adjonection de nouveaux enregistrements :



l'ensemble 4 mettre 4 jour serait. un ensembie directeur, ce qui

percmettrait de détecter la présence d'indicatifs erronés dans

i'ensemble des mises a jour. C'est le cas encore d'une édition

des @iéments d'une liste 4 partir d'un ensemble de valeurs d'in-

dicatifs d'éliéments 4 lister : le second ensemble est alors un

ensemble directeur.

Soit T l'ensemble obtenu par réunion des ensembles de

E (Ij). L'ensemble T, privé des éléments dont la vaieur de Ij ne

figuce dans aucun des ensembies directeurs peur Ij, est d

réduit par les ensembles directeurs de Ij.

L'effet d'une instruction d'itération logique muitiple

d’indicatif Ij] est identique 4 eelui de l'instruection d‘itération

logique simple d‘indicatif Ij dans l'ensemble T réduit par les

ensembles directeurs de I}.

L'indication des ensembles directeurs est donnée dans ies

déciarations d‘indicatif plus précisément les ensembles non

directeurs sont explicitement repérés par le mot non directeur.

Si ce mot. suit le nom de L‘ensembie dans une déclaration d'indi-

catif, cet ensemble n'est directeur pour aucun de ses indicatifs.

Si ce mef suit un indicatif, l'ensemble 8.16. désigné n'est pas

directeur pour cet indicatif.

On trouvera en 24,3. la description détaillée de 1'évaluation

d'un ensemble d'instructions d'itération logique multiple imbri-

quées, dans le cas général et dans un cas particulier.



Ww EXEMPLES D'UTILISATION.

Exemple 1 : mise & jour d'un fichier sans adjonction.

Soit "stock" un ensemble d'articles indiquant par produit

la quantité en stock et "mouvement" un ensemble d'opérations

effectuées sur ce stock. On supposera pour simplifier qu'il

ne s'agit que d'opérations d'achats. Stock et mouvement ont

un seul indicatif, le numéro de produit. Tous les numéros de

produits sont supposés exister dans "stock" : "stock" est

directeur et non mouvement.

module mise 4 jour simple ; co déclar est une classe contenant la

description de stock et mouvement oc ;

utilise déclar ;

produit croi indicatif de stock ;

produit croi indicatif de mouvement non directeur ;

X de stock ; Y de mouvement ;

nouveau stock type stock ;

premier Z de nouveau stock ;

pour chague produit faire

si produit de X = produit de Y

alors quantité de X = quantité de X +

quantité de Y fsi ;

Z=X3;5 ZenZ+ 1 fpe ;

fin module ;

L'ensemble Z représentera donc le stock "A jour". Si dans

l'ensemble mouvement figure un produit n'existant pas dans

stock, 11 sera ignoré et un message d'erreur sera édité.

13 -



Exemple 2 : mise 4 jour d'un fichier avec adjonction.

Reprenons le méme probléme, mais en supposant cette fois

que l'ensemble "mouvement" peut contenir des numéros de

produits ne figurant pas dans stock et qu'il s'agisse

alors d'éléments 4 insérer dans le nouveau stock : stock

et mouvement sont alors tous deux directeurs.

La boucle s'écrit alors :

pour chaque produit faire

si produit de X = produit de Y

alors quantité de X = quantité de X +

quantité de Y fsi ;

Sl produit de X ¢ produit de Y

alors Z = X sinon Z = Y fsi ;

ZenZ+ 1 fpe ;

14



module

Exemple 3 : 3 niveaux, 2 fichiers en entrée.

On considére le fichier des ventes réalisées par l'ensemble des

représentants d'une société. Les indicatifs de ce fichier sont

un code de région, un code de représentant et un code de produit.

On suppose le fichier trié par.ordre croissant des indicatifs.

Un fichier des représentants contient par représentant son nom,

adresse, situation familiale et tous les renseignements néces-—

Saires 4 1'établissement de sa paie.

On veut établir un fichier contenant pour chaque représentant

le chiffre d'affaires qu'il a réalisé et le montant de son

Salaire, avec un récapitulatif par région.

traitement pale ;

utilise fichiers ; co la classe fichiers contient la déclaration

des fichiers références, ventes et sorties oc ;

région, représentant indicatif de références ; X de références

région représentant, produit indicatif de ventes ; Y de ventes ;

premier Z de sortie ; premier W de récapitulatif ;

total général = 0;

Pour chaque région faire

total région = 0;

Pour chaque représentant faire

total représentant = 0 ;

Pour chaque produit faire

total représentant = total représentant + chiffre

de Y fpe 3

nom de Z = nom de X 3;

total de Z total représentant ;

constitution Z co c'est une procédure qui construit les

éléments du fichier de sortie oc

ZenZ+ 1 ;

total région = total région + total représentant

fpe 3

total de W = total région ;

région de W = région de X ;

WenW+il;

total général = total général + total région ;

fpc

fin module ;



EXTENSION AU CAS DES FILES.

Les instructions d'itération logique peuvent aisément @tre étendues

au cas des files, les files traitées sont alors converties en ensemble.

Il faut pour cela indiquer le préordre associé 4 cet ensemble : dans le

cas d'une file, un sens doit @étre associé 4 chaque indicatif iors de sa

déclaration.
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