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Deux objectifs sont 4 atteindre: la planification de l'enseignement

et la gestion interne des établissements.

q, uf Place dans la planification de l'enseignement a long terme |

Depuis de nombreuses années, A partir de l'apres-guerre en parti-

culier, beaucoup de pays s'interrogent sur la planification de l'enseigne-

ment, Il paraft mainterent admis tres largement que celle-ci est nécessaire

pour s'assurer que le systeme d'enseignement s'acquitte d'une maniere

efficace de ses lourdes responsabilités vis 4 vis du reste de la société.

1.1.1 Réle du planificateur de l'enseignement

Les objectifs du planificateur sont de plusieurs ordres :

- stassurer que l'on disposera 4 peu prés,a l'avenir, du nombre

"“convenable'' des différents types de qualifications d'enseignement

nécessaires 4 une économie saine,

tenter que chaque personne regoive l'éducation qui convient le

mieux 4 ses qualités et désirs personnels.

- Enfin, l'égalité des chances est devenue bien souvent un des buts

explicites de la politique d'enseignement,

- Il faut ajouter & tout ceci un souci d'économie par l'adaptation op-J Pp ‘P' P

timale des moyens existants aux objectifs fixés.

"On s'apergoit que, dans une société moderne complexe avec une parti-

cipation scolaire augmentant rapidement, on ne peut concilier les buts

parfois contradictoires d'égalité: des chances, de satisfaction des besoins

en main d'ceuvre et de liberté individuelle dans le choix de l'enseignement,

que Moyennant une planification suffisante" (O.C, DE. |

1.2 Divers

long terme

A partir des objectifs définis ci-dessus, on congoit facilement

l'existence de deux méthodes d'approche principales,



Wk 281 Méthode par prévision des demandes de places :

Elle affirme que l'accés A toutes les branches d'en-

seignement doit étre possible pour tous ceux qui ont les qualités et connais~

sances requises et qui désirent y entrer. Pour le planificateur, il s'agira

donc souvent de prévoir un taux de scolarisation par branches d'enseigne-

ment (par branche d'enseignement, on entend : niveau et type d'enseigne-~

ment) et de dégager les besoins nécessaires. Cette prévision se faisait

traditionnellement par extrapolation des tendances de ces taux de scolari-

sation en corrélation avec la structure démographique, géographique,

socio-économique, etc..., de la population. On basait donc la prévision

sur des "photographies" 4 certains moments du systeme d'éducation,

En fait, le principal défaut de cette méthode "“statique” est la diffi-

culté de prendre en considération les relations mutuelles entre les diffé-

rentes branches d'enseignement, c'est pourquoi, depuis quelques années,

on tache d'avoir une vue beaucoup plus "dynamique" du systeme d'éduca-

tion : cette méthode, appelée "méthode des flux" considére celui-ci com-

me un systeme de production complexe dont les 'matiéres premieres" de

base sont les individus, en général les enfants ou étudiants, qui subissent

des transformations au fur et 4 mesure de leur progression dans le syste-

me et dont les "sorties" sont les différentes catégories de personnes

"instruites", En adoptant cette conception, il est relativement aisé de

modéliser en partie le systeme d'enseignement ; ce modéle peut, dans un

premier stade, s'appuyer sur la théorie des processus stochastiques et,

plus particuliérement, sur les chafnes de Markov.

La théorie des processus stochastiques concerne l'investigation de la

structure de familles de variables aléatoires x, ot t est un parametre par-

courant un ensemble T convenablement indexé.

Définitions :

- espace d'état 5: espace auquel appartiennent les valeurs possibles

de chaque xy Si S est un ensemble fini ou dénombrable, le proces-

s

sus est dit 4 valeurs entieres ou processus A états discrets,

- espaces des indices ;T; dans la suite te T sera la variable temps

(T =IR, ensemble des nombres réels)

~ processus de Markov :

c'est un processus possédant la propriété suivante : étant donnée

une valeur de Xe les valeurs de Xo pour s>t, ne dépendent pas

des valeurs de Xp pour uc<t, clest-d-dire que la probabilité de

tout comportement particulier futur du processus, quand son état

présent est connu exactement, n'est pas altéré par son comporte~

ment antérieur.

Un processus est donc dit de Markov si:

Pr fa<cX,<sb/ xX, =x, X, =x,, ..., X, =x}
{ t uh 1 to ze th n

= Pr fa eX 2b / XA, si t)<t,<... <t,<t

Soit A un intervalle de la droite réelle ; la fonction

P (x, 3; t, A) = Pr { xX,e A / x= x} pour t > s est appelée fonction de

probabilité de transition. La condition ci-dessus s'écrit alors:

+s X ex, }=P kk, tat A)Pr fa<X,sb/ X=

ot A= ]la,b]

- chafne de Markov 4 temps discret: {X)}:

c'est un processus stochastique de Markov dont l'espace d'états 5

est fini ou dénombrable et pour lequel T = N. Nous appellerons

&,
“valeur de X_"' le résultat de lan’ épreuve.

n

La probabilité de X d'étre dans l'état j, étant donné que X_ est

ntl eee a Y . of nt, n+l
dans l'état 1 (appelée probabilité de transition de pas uu esi uvice 2 i

ry ntl Pr {XYi nti
=j =iJ/ Xe iy

Cette notation souligne que, en général, les probabilités de transi-

tion sont fonction, non seulement de l'état initial et final, mais aussi du

temps de transition. Quand des probabilités de transition de pas un sont
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indépendantes de la variable temps (c'est-a-dire de la valeur de n), nous

dirons que le processus de Markov a des probabilités de transition station.
’ n, ntl :naires. Dans ce cas: aS nM s a est indépendante de n et nous noterons

ay la probabilité pour que la valeur de l'état subisse une transition de i a j

dans une épreuve quelconque.

Pe {P, ) est appelée "matrice de Markov"! (ou matrice des probabili-

)°TM° iene représente les probabili.g& P P
tés de transition} du processus. La (itl

tés des valeurs de Xai avec la condition x, =i. Si le nombre d'états est

fini, P est une matrice carrée dont l'ordre est égal au nombre des états.

Les qualités Pa satisfont aux conditions Pa = 0 pour (i, j) ¢ ne et

+
8

P..=1 pourie IN

oNJ

On démontre alors que le processus est parfaitement déterminé

lorsque la matrice P et la valeur de Xo (ou plus généralement sa loi de

probabilité) est donnée.

Application 4 la planification de l'enseignement

Considérons une population d'étudiants (ou d'éléves} d'un établisse-

ment scolaire et un ensemble S de m "branches d'enseignement" (caracté-

risées par niveau et type d'enseignement) et un état de sortie (branche m),

caractérisant tout ce qui se trouve A l'extérieur de l'ensemble des m bran-

ches d'enseignement .

Si nous appelons x, la proportion d'étudiants (de la population ini-
tiale) appartenant 4 la branche i A l'année n, on peut écrire:

0 n, ntl n, nt] [ 0 ][a [Pe QO ttttrereee Po mn | x

i _ ‘ n, ntl j
ntl an Poy *n

x pment ceeee PE MH x
is}

ntl mm, 0 m,m

Bil 5 probabilité de passage de la branche i & la branche j entre les an-P

J nées net ntl. Ce processus est une chafne de Markov avec:

- variables aléatoires ; xX, : "branche d'un étudiant 4 l'année n''

~ espaces des états : les m branches d'enseignement

- espaces des indices: les années 0, 1, ..., n, ...

Donec, connaissant la loi de probabilité de Xo on en déduit celle de

x par le produit des matrices
ntl

n, ntl n-l,n 0,1
4 XKoreeP P x Po

On congoit que, pour la prévision, le modele n'a d'intérét que si l'on

est capable de connaftre a l'’avance les valeurs des fonctions de transfert

ps kt .

1, J

Dans une premiere approximation (nous reviendrons sur cette hypothése

on peut le supposer ; dans ce cas, il suffit de connaitre la loi du transfert

entre 2 années quelconques et la répartition de la population initiale pour

obtenir la répartition de celle-ci & une année quelconque.

Bien souvent, ce sont les effectifs globaux pour un établissement qui,

nous intéressent ; chaque année, il faut donc ajouter a l'effectif de la popu-

lation initiale l'effectif des nouveaux arrivants:

Soient en: (i=1, ..., m) les effectifs A llannée n

an (i= 1, ..., m) 1! effectif des nouveaux arrivants A

l'année n dans la branche i.

Alors: a

0 0
antl “n ntl

_ ph. ntl : + :

m m m

“n+l ©n n+

arr 0, bien évidemment).



- ce sont généralement des matrices creuses, les éléments non nuls

se trouvant souvent au voisinage supérieur de la diagonale

principale. Cette remarque est importante pour les rangements

dans des mémoires centrales. d‘ordinateurs.

- Les probabilités de redoublements de branches sont détectées faci-

lement sur la diagonale principale,

- Intuitivernent, on congoit que la probabilité pour un étudiant dtat.

teindre le niveau "sortie!t croft avec les années, et tendrait vers 1

sintendait vers + ow.

- Cette chaine de Markov est non récurrente et apériodique,dans les

systémes d'éducation classiques du moins (recyclage exclu}. .

Il est nécessaire, comme nous l'avons montré, d'avoir une bonne idée

du flux entrant dans le systeme : celui-ci peut 6tre obtenu a partir de don-

nées démographiques précises sur la population pré-scolaire qui permet-

tront d'obtenir une estimation de l'évolution des coefficients an

ll est évident que cette vue dynamique n'exclut en rien la nécessité de

connaftre trés exactement et le plus finement possible les effectifs de cha-

que catégorie d'étudiants 4 tout moment (statique). Mais on concoit l'im-

portance de cette étude dynamique pour tenir compte des interactions

entre branches d'enseignement, pour détecter les redoublements...

Le probléme le plus important est celui de l'estimation de lévolution
k, k+1

ij .
fectuer que si l'on est capable d'analyser les divers comportements et

probable des fonctions de transferts P Cette estimation ne peut s'ef-

choix scolaires des individus provenant de milieux sociaux et culturels

différents.

Il est en effet trés probable que de nombreux facteurs appartenant

aux caractéristiques sociales principales des étudiants influent sur ces

transferts, tels que:

statut professionnel des parents, revenu familial, statut religieux et

ethnique, lieu de résidence, etc... Il ne faut toutefois pas exclure le sta-

tut personnel des étudiants : Age, sexe, intelligence, ordre de naissance

dans la famille, etc...

Il apparaft donc nécessaire, pour expliquer ces transferts, de faire

figurer ces variables dans les tableaux de flux précédents pour déceler les

facteurs importants.

x

Le planificateur sera dés lors plus A méme, connaissant certaines

; : 2 .

évolutions probables de la société (niveau d'éducation général croissant,

urbanisation croissante, taux de fécondité s'égalisant dans les divers mi-

i Testi ici transfert pour les années 4lieux, etc...}, d'estimer ces coefficients de p

venir.

Le modéle "demande de places" est cependant critiquable 4 bien des

endroits ([1], pages 34 - 35): "entrées'' confondues avec nombre de pla-

ces demandées, interdépendance de certaines fonctions de transfert,etc. ..

=e . ray ot

1.1.2.2 Méthode par prévision des besoins en main d'oeuvre

; Z Zactl
Au lieu d'avoir pour point de départ les "entrées

é i é écé -ci sedans le systéme d'éducation, comme la méthode preesees celle-c

3 : a 555

préoccupe des "sorties"! : A partir de besoins estimés de main d'ceuvre,

on tente de déterminer quelles seront les proportions de personnes ins-~
: A. 3 :

truites différemment qui seront nécessaires pour pourvoir a ces besoins.

Ww
Cette approche se préoccupe donc, en quelque sorte, du 'rendement

du systéme d'éducation, alors que la méthode précédente tenait plus

compte du désir de chacun.

De gros obstacles sont rencontrés lors d'un essai d'application de

cette méthode :

. . Wi ;

Il est nécessaire de prévoir les besoins en main d'ceuvre, ceci ne

pouvant se faire qu'en ayant une juste estimation de la production par

en lands = tienan Ta
duir oe eSimcbranches dactivité ; celle-ci peut alors con

=

par professions si l'on est capable de dire le nombre de personnes a emn-

ployer par profession et par secteur d'activité pour atteindre la production

prévue.

: ; . WA 7

- Il est nécessaire d'avoir une estimation des divers types d'éduca

4 7

i i tablissementtion que nécessite chaque profession, en quelque sorte par l'é

: ; t?

d'une "matrice enseignement/profession". On constate alors que si l'on est



Bs _capable de prévoir le nombre des individus de chaque profession, on

pourra obtenir le nombre de diplémés nécessaires pour répondre aux

objectifs de production fixés.

7 Seni 
z ~ A.ACeci est évidemment un schéma trés théorique de ce que pourrait @tr,

2 ae ;

une méthode par prévision de la main d'oeuvre ; il n'est pas 4 l'heure

actuelle réalisé dans aucun pays, mais il montre la quantité d'informa-
; 53 wars : :tions 2 recueillir et A manipuler pour parvenir A le mettre en ceuvre.

Quand on sait avec quel mal beaucoup d'entreprises essaient d'ex-

primer leurs besoins en main d'oeuvre et surtout les qualifications de cette
wm pill ; cs .main d'oeuvre, cela laisse trés sceptique quant aux chances de l'applica-

tion efficace d'une telle méthode.

; 
: . we :D'autre part, on court le risque, en fixant ainsi les "sorties" que

certaines "entrées" soient impossibles, par manque d'enfants d'age sco-

laire ou parce qu'ils ne veulent pas entrer dans les branches d'enseigne-

ment ainsi favorisées,

Remarque : il n'y a que dans certains cas particuliers que l'on sent poin-

dre cette méthode ; c'est quand des objectifs de rendement de

Venseignement sont étroitement fixés, pour une profession

particuliere par exemple.

(exemple : nombre de médecins par habitants ou... par lits d'hépitaux]

En fait, les deux méthodes exposées précédemment ne s'exclu-

ent pas : tout planificateur réaliste utilise les deux approches.

Un cadre général pour le systéme d'éducation et ses relations avec

la société peut étre dessiné : les trois facteurs principaux intervenant dans
ad , : 

rsla planification de l'enseignement sont (comme, l'ont montré les paragra-~
sa : =

phes précédents) : la démographie, le systéme d'enseignement, l'économie

et la société dans leur ensemble.

Entre ces domaines et 4 l'intérieur de chacun d'eux, on peut suivre

des flux de personnes ainsi que des courants d'idées, d'influences ou de

décisions. ([1] pages 61 - 74). Pour aborder le probléme du rassemble-

ment des données nécessaires a4 la planification, on les sépare en trois

catégories :

i), Données sur les éléves du systeme d'enseignement

ii) Données sur le systeme d'enseignement lui-méme : professeurs,

équipements...

iii) Données d'ordre démographique, économique, sociologique,

politique...

Pour chacun des domaines ci-dessus, il sera nécessaire de faire des

mesures, d'effectuer un grand nombre d'études statistiques pour prévoir

l'évolution du systeme.

Enfin, le rdle du planificateur est aussi essentiel pour prévoir quelles

seront les ressources nécessaires 4 la réalisation des plans et pour pré-

voir la distribution des ressources réelles obtenues : 4 tous les problemes

évoqués précédemment, on doit donc ajouter l'analyse des dépenses pas-

sées d'enseignement et la projection des dépenses futures.

1.1.4 Place de la gestion des étudiants dans la planification de

C'est, A lorigine, dans un but d'observation et de planifica-

tion quia été lancée vers 1964, dans certaines académies de France ce

que l'on a coutume d'appeler "gestion des étudiants'. Elle concerne tout

l'enseignement supérieur d'une académie et permet d'obtenir des relevés

statistiques nécessaires 4 la planification pour l'ensemble des établisse-

ments d'enseignement supérieur. (par 'établissement", on entendra

“groupe d'UER' dans les structures actuelles). Ces relevés statistiques

ne concernent que les étudiants, ce qui montre blen,d'apreés les paragraphes

précédents, qu'A lui seul, ce systeme est insuffisant pour résoudre les

problemes de planification de Menseignement supérieur. Les données re-

cueillies doivent étre complétées par une quantité d'autres informations

appartenant aux domaines cités précédemment. Cependant, ce systéme
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semble étre apte s'il est suffisarmment développé dans l'avenir, A fournir

un nombre considérable d'observations sur la population étudiante qui se.
5ront la base nécessaire & une planification efficace,

0 existe diverses méthodes pour obtenir des données statistiques

(qui peuvent d'ailleurs étre combinées entre elles) :

recensement régulier d'éléves dans chaque établissement d'ensei-

gnement,

ft enquétes par sondages périodiques sur les éléves dans tous les éta.

blissernents ou dans un échantillonnage d'établissements d'ensei-

gnement,

enquétes ad hoc 4 intervalles irréguliers...

Les techniques retenues pour l'enseignement supérieur, s'appuient sur

des informations recueillies chaque année au moment de l'inscription des

étudiants dans les divers établissements, Chaque étudiant remplit un ques.

tionnaire ot on lui demande des renseignements sur son état civil, sa

situation familiale et sociale, ses études antérieures et ses études actuel-

les. Ceci permet l'étude statique et dynamique du systeme d'éducation,

puisqu'il est possible d'établir des flux entre deux années, et

aussi une étude des milieux sociologique et économique de la population

étudiante,

Ce systéme est critiquable par la nécessité de devoir reprendre

chaque année les mémes renseignements sur des individus qui étaient

déja inscrits l'année précédente, Il est, d'autre part, assez compliqué

de suivre expérience d'un étudiant A travers le systéme d'éducation

entre des années qui ne sont pas consécutives, puisqu'il faudra faire appel

a des informations que ne sont pas, 4 priori, dans le m@me fichier, Ceci

ne doit done constituer qu'une premiére étape vers un sysiéme de fiches

individualisées beaucoup plus complet : chaque fiche doit récapituler la vie

scolaire d'un étudiant dés son entrée dans le systéme ; on doit établir la

relation entre chaque nouvelle expérience d'un étudiant avec ses activités

précédentes pour constituer un ''systeme de données individualisées"”,

Clest ce que nous étudierons dans le projet 4 long terme (chapitre 2).

En fait, il faut bien prendre garde dene pas séparer le rassembleme?
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et le traitement de données statistiques de l'administration scolaire

proprement dite,

12 | Place dans la gestion administrative d'un établissement

Le systeme de gestion des étudiants ne paraft étre qu'un

rouage dans un systeme de planification au niveau national. Cependant,

il est facile d'imaginer que des données individualisées peuvent servir a

des fins de gestion interne A chaque établissement trés importantes, si

importantes méme qu'elles peuvent en devenir l'objectif premier ; il ne

faut é€videmment pas que le rassemblement des données soit trop subor-

donné 4 des convenances administratives, mais on peut considérer que les

statistiques nécessaires A la planification doivent apparaftre comme les

sous-produits d'une gestion administrative bien comprise. C'est d'ailleurs

ce qui semble se produire dans la plupart des entreprises industrielles et

c'est cette considération qui nous a guidé lors de l'étude et de la mise en

place de notre systéme.

Il faut d'ailleurs remarquer que la collecte d'informations au niveau

d'une administration est une opération suffisamment lourde pour qu'il soit

nécessaire de motiver les membres de cette administration en les soula-

geant un peu de leurs problemes routiniers. Il faut aussi éviter l'erreur

de séparer totalement les points de vue informatique et organisation ad-

ministrative car ils sont intimement liés, comme nous tacherons de le

montrer dans les chapitres suivants. C'est toujours avec beaucoup de

prudence que nous nous sommes aventurés dans le domaine administratif

en prenant bien garde que la liaison reste toujours établie avec le sys-

téme informatique, ce qui n'est pas le point le moins délicat.
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Il apparait donc que le principal objectif de la gestion des étudiants est

l'élaboration d'un fichier historique (systeme de données individualisées) qui

retrace de la maniere la plus complete possible la vie des étudiants 4 travers le

systeme d'enseignement supérieur.

Il n'y a pas, théoriquement, de grosses difficultés A envisager un fichier

central unique commun 4 tous les établissements d'une méme académie. Les

problemes seraient surtout d'ordre pratique (informatiques : pour un matériel

plus important et un software élaboré, administratives : pour une harmonisation

des procédures de gestion interne) et c'est pourquoi nous considérons, dans cette

étude, que chaque établissement d'enseignement supérieur fonctionne de maniere

autonome et posséde son propre systeme de gestion d'un fichier historique qui

lui appartient.

2.1| Le fichier historique : structure et contenu

C'est un fichier qui contient de nombreux renseignements dont certains

sont constants et d'autres susceptibles d'étre modifiés ou complétés :

{A) --- des informations d'identification de l'étudiant et renseignements d'état-

civil constants :

- unn’® caractéristique de l'étudiant (par exemple : n° Insee)

- Nom -et prénom

- Date de naissance

(B) -— Des informations sur les études passées de l'étudiant (constantes, mais

susceptibles d'étre cornplétées au cours des années) ;

- Baccalauréat (ou équivalence) : type, année, département ;

- Diplémes obtenus dans l'enseignement supérieur : nature, date d'obten-

tion, lieu d'obtention.

{c) .- Par année de présence dans l'établissement, donc répétées autant de

fois que d'années :

- Liannée considérée ;

- Des informations d'état-civil variables : situation familiale, nombre

d'enfants, nationalité ;

- Autre établissement fréquenté, dernicr établissement fréquenté ;

~ Des informations sur l'environnement socio-économique de l'étudiant :
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situation militaire, logement, emploi, emploi du conjoint,

profession des parents...
\

-— par niveau d'étude:

- Diplémes préparés cette année ;

- Eléments préparés cette année, et résultats.

Qn peut alors considérer que la trame de la gestion des étudiants est la gestion

de ce fichier historique, c'est-A-dire sa mise A jour. Cette gestion présente,

dans le régime actuel des études, un cycle annuel et la mise A jour peut éfre

scindée en deux périodes principales concernant :

- inscription annuelle des étudiants

- la prise en compte des résultats d'examens et la délivrance des diplémes

Dans la suite, nous étudierons, donc les probleémes posés par

- l'inscription annuelle des étudiants (§ 2.2),

- la gestion des examens (§ 2. 3)

- la délivrance des diplames (§ 2.4).

D'autres travaux annexes seront envisagés (§ 2.5) ainsi que l'élaboration des

statistiques nécessaires & la planification (§ 2. 6).

2.2 | Inscription annuelle des etudiants

2.2.1 Procédure d'inscription

C'est au moment de l'inscription des étudiants dans les secréta-

riats d'établissement que la premiére mise A jour annvelle du fichier historique

pourra étre effectuée.

Deux cas sont 4 considérer :

a) L'étudiant s'inscrit pour la premiere fois dans l'établissement : on

lui demande de remplir un formulaire complet nécessaire & son in-

sertion dans le fichier historique : les renseignements démandés

sont alors (A), @) et une occurence de (C) concernant l'année en

cours.
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b) Liétudiant était déja inscrit lors d'une année précédente dans l'établis-

sement ; il y a alors deux possibilités :

i) l'étudiant était présent l'année précédente : il ne fournit que les

renseignements d'une occurence de (C).

ii) L'étudiant n'était pas présent l'année précédente : il fournit alors

des renseignements sur la période interrnédiaire pendant laquelle

il a quitté l'établissement (sous la forme des diplémes obtenus, du

lieu et de l'année d'obtention} pour compléter l'information (B)

sur les études passées, et il fournit les renseignements d'une

occurence de (C).

Remarques: il est bien évident que, dans une procédure plus élaborée de saisie

de l'information, on pourra ne demander aux étudiants de la catégorie (b) que

les renseignernents qui auront été modifiés par rapport 4 l'année précédente.

Cela revient 4 associer 4 chaque information une date pour laquelle cette in-

formation est vraie.

- On ne doit pas éliminer du fichier historique un étudiant qui a quitté 1'éta-

blissement, car cette absence ne pourrait étre que momentanée, Il serait

souhaitable de déterminer un "'seuil! d'absence au deld duquel cette élimi-

nation serait automatique (par exemple 10 ans}. Les renseignements concer-

nant les étudiants éliminés seraient placés dans un fichier-archives. '

Une partie importante de toute création ou mise 4 jour de fichier est la

validation de l'information. Nous passerons ici sur les problemtes d'insuffi-

sance de l'information fournie, de validité de type, de vraisemblance (qui

‘seront examinés en détail au chapitre 3), pour nous intéresser 4 une valida-

tion caractéristique d'un fichier historique : il s'agit de la comparaison de

l'information introduite dans le fichier avec celle qui y est deja.

2.2.2 Le graphe des dipl6mes

Une question fondamentale que l'on doit se poser au moment de

Vinscription d'un étudiant est :

~ Est-ce que cet étudiant a le droit de s'inscrire comme il le fait ?

Ace niveau, on peut faire l'hypothese que l'avancement de tout individu

dans le systeme d'enseignement peut s'exprimer en termes de "diplémes" et

"éléments" :
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s= l'élément est l'ensemble d'épreuves le plus petit auquel on puisse sins.

crire (certificat, unité de valeur...)

- un dipléme est caractérisé généralement par :

- un nombre d'éléments A obtenir

- un ensemble d'éléments nécessaires

- un ensemble d'éléments ne pouvant pas participer & la constitus

tion du dipléme

s~ un ensemble d'éléments optionnels rattachés A ce dipléme,

exemple : La maitrise de mathématiques comprend nécessairement les élément

Cy G, C3 de mathématiques plus un élément Cy ne pouvant étre choisi pa

une certaine liste d'éléments (qui seraient redondants avec Cy Cy, C,).

Le Cy d'analyse est un élément optionnel de cette maftrise.

Enfin, l'ensemble des diplémes peut €tre partitionné en différents "niveaux" cor.

respondants aux états d'avancement possibles dans le systérme et pouvant étre

numérotés par ordre d'importance.

Soit D= (dj), =l..syp l'ensemble des diplémes préparés dans un établis,

sement. Dans D, on peut définir une relation binaire R de la fagon suivante :

xe D x Ry # On peut s'inscrire au dipléme y si l'on possede le

yeD dipléme x

On obtient donc un D, R). Sila relation R n'est vraie qu'entre des diplé-

mes de niveaux successifs, le graphe (D, R) est un graphe multiparti.

exemple : si l'on considere les ler et 2¢me cycles d'un groupe d'UER "sciences!

une partie du graphe pourrait @tre :

. % : : 5

ler niveau 2eme niveau 3éme niveau 4éme niveau

1 '
: i

(baccalauréat) ! (lere année de (2Zeme année de ! (maitrise)
i ler cycle) ler cycle) | Emi erBeilsie

D x ; — EC) Sy ~Pc2..! —ypX Maitrise

i

Cc x Lee = X MPI ——>x SSA maftrise!
informat!

maftrise

rnathémé

ques

i

1

|

t
i

1

i

'

t

L

|

i

|

!
?
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Remarque: La notion de dipléme considérée ici n'est pas toujours celle

que l'on utilise habituellement : il peut étre tres utile d'introduire des

diplémes fictifs, en particulier pour les questions qui concernent les

équivalences 4 certains d'entre eux. :

Le probleme initial peut alors st'exprimer comme suit, puisque

l'on connaft l'ensemble des diplimes possédés et l'ensemble des di-

plémes postulés pour un étudiant :

pour chaque dipléme postulé, existe-t-il un arc du graphe (D, R)

ayant pour origine un dipl6me acquis et pour extrémité le diplame

considéré ? La résolution de ce probleme est triviale si l'ona réussi

A construire le graphe (D, R) pour un établissement.

2.2.3 Le graphe des diplémes et des éléments

Une autre question que l'on peut se poser est: est-ce que

l'étudiant a choisi convenablement ses éléments, compte-tenu de ses ins-

criptions aux diplémes ?

Soit E = fC.}ecy i l'ensemble des éléments pour un établissement
jisl,...,

donné.

Dans l'ensemble Ey D, on peut définir les relations binaires suivantes :

xeEetye D:

x Ry ye élément x est nécessaire a la composition du dipléme y.

x Ruy » l'élément x appartient au dipl6me y sans étre nécessaire a sa

composition.

x Ry © l'élément x ne peut pas faire partie des composés du diplime y.

Les graphes (E, D, Ry), {E, D, Ry), (E, D, R,) sont des graphes bipartis :

on peut parler de 'multigraphe biparti’.

Remarques : - on n'‘impose pas qu'un élément appartienne a un dipléme

précis ; il peut appartenir A 2 diplémes distincts. (exemple : le Cc

calcul différentiel appartient 4 la maitrise de mathématiques et & la

M.A. A. F).

- Les relations Rp R, et R, sont exclusives deux 4 deux. Pour

représenter le multigraphe précédent, on peut représenter chaque gra-

. . ”

phe séparément ow non; si on décide de les representer ensemble, on
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peut constituer la matrice (n x p) A = (a..) suivante :
L

= fl sie, Rd.
ij

2sic. Rid,
, J

3 sic, R, d.
. esi j

0 sinon

a..

1

nN Ye
3

Donc, un dipléme y doit étre constitué des éléments de Rj! {y) et
wea? » 1 -la maimed appartenant A E = Ry (y) - R, (y}. Le nombre total de ces

éléments est caractéristique du dipléme y. Le probleme initial peut alors

s'exprimer ainsi :

pour chaque élément cy choisi par l'étudiant, existectil,un dipléme cho

a tel que c, Ry & ou c. R, dy c'est-a-dire aa Lou2?

Nous verrons plus loin l'utilité de la relation R (§ 2-4),

Remarque: pour diminuer les dimensions de la matrice représentant len +

«tigraphe, -ilest généralernent possible de partitionner D et E en sous.

ensembles dont chacun correspond A un niveau déterminé. On ne repr

sentera alors que des sous-graphes.

Remargue : si l'on considére l'ensemble E U D et les relations binaires

Ry Ry, R, et R, on constate que l'on doit gérer une structure d'infor-
mation (multigraphe) relativement complexe dont la mise 4 jour auto-

matique posera quelques problemes. Dans Vavenir, ce type de problée

me pourra &tre résolu grace aux banques de données qui permettent ds

gérer des informations en méme temps que des relations sur ces

informations,

2.3] Gestion des examens

Nous avons vu que le deuxieme probleme de mise A jour du fichier

historique était constitué par la notification. dans ce fichier des résultats

d'examens. Un autre important probleme que rencontrent les grands éta-

blissements, Ace niveau, est celui de l'élaboration d'un planning d'exa-

mens.
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2.3.1 Procédure de rermontée dans le fichier~-historique des résul-

Nous insisterons ici sur l'aspect fonctionnel de cette procédure,

les détails de réalisation se trouvant dans le chapitre 3.

Aprés chaque session d'examens, il est nécessaire de notifier les ré-

sultats pour permettre la mise 4 jour. Cette notification peut se faire aisé-

ment si l'on a pris soin de fournir au secrétariat de l'établissement et

s

aux professeurs des bordereaux faciles A remplir. Cette 'remontée des

résultats" s'effectue alors en trois étapes.

2.3.1.1 Etablissement de bordereaux de notification des

résultats d'examens

Dans le fichier historique, pour chaque étudiant,

nous possédons laliste compléte des éléments (examens) auxquels l'étu-

diant s'est inscrit en début d'année. On peut alors soit considérer que tous

les étudiants inscrits peuvent présenter élément, soit exiger des étudiants

une inscription spéciale aux examens (ceci dans un but de diminution du

nombre de salles nécessaires au déroulement des épreuves).

Dans le premier cas, on peut facilement sortir pour chaque examen

la liste compléte des étudiants inscrits. Dans le deuxieme €as, on pourra

d'abord sortir la liste des étudiants inscrits et demander 4 ceux-ci de faire

savoir s'ils seront effectivement candidats ou non. Cette réponse permet-

tra alors, apres notification sur la liste (par une procédure tout 4 fait ana-

logue 4 celle que nous allons décrire) de mettre A jour le fichier-~historique.

On pourra alors obtenir, de la méme facon que dans le premier cas, la liste

des étudiants présentant chaque élément.

Ces listes sont généralement nominatives et on prendra soin d'en gar-

der une copie sur support magnétique,ordonnée de la méme facon (voir

chapitre 3).
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2.3L. 2 Notification des résultats d'examens :

Les listes établies précédemment sont communi.

quées aux professeurs qui peuvent y notifier les résultats des éléments

quiils contrélent ; en regard de chaque nom, le professeur indique les

résultats obtenus par l'étudiant.

Remarque: il arrive fréquemment qu'un étudiant non inscrit A un élémey

réguliérement (en début d'année) obtienne une dérogation pour se

présenter tout de méme 4 l'examen. Il est donc nécessaire de prévoi;

des dispositions spéciales pour pouvoir prendre en compte ses résul.

tats d'examens (voir chapitre 3).

Le probleme de la notification des résultats n'est cependant pas

toujours aussi simple : dans certains établissements, on désire préserver’

l'anonymat des composants 4 un examen en regard du correcteur. Les

listes nominatives pour la notification sont alors mal adaptées ; une procé,

dure peut alors étre la suivante:

pour chaque élément, on affecte un numéro de maniere aléatoire A

chaque étudiant et on ordonne les listes sur support magnétique dans l'ord

de ces numéros. On édite une liste comportant pour chaque étudiant le nu

méro qu'on lui a affecté et ces numéros sont reportés sur chaque copie. |

nom de l'étudiant est détaché de celle-ci, le professeur ne connaftra donc

les étudiants que par des numéros. Clest sur une liste ne comportant que

des numéros que le professeur notifiera les résultats qui pourront étre en

registrés de la méme facon que précédemment,

La procédure de numérotation des r candidats d'un élément pourrait,

par exemple, étre la suivante :

on dispose en mémeire centrale de ordinateur d'une table indiguant

S 442

quels numéros ont déja été affectés entre l et r (table booléenne).

pour chaque étudiant :
eee

génération d'un nombre au hasard i entre 1 et r par une

procédure classique.

- recherche du nombre le plus proche de i qui n'est pas encol

affecté 4 un étudiant. (le sens de la recherche peut dépen?

de i).

- affectation de ce nombre 4a 1'étudiant.
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2.3.1.3 Mise a jour du fichier-historigue :

Comme nous le verrons au chap. 3, il est facile,

grace aux bordereaux codifiés dans les secrétariats, de mettre a jour les

listes d'étudiants par éléments qui ont été gardées sur support magnétique.

On regroupe alors les résultats d'examens pour chaque étudiant et l'on

effectue la mise A jour du fichier historique.

a 4

A la session suivante, on recommencera la méme opération avec
. xa

seulement les étudiants qui n'auront pas été regus aux sessions précédentes.

Remarque: il est évident que pour tirer les Nstes par éléments, il est

inutile de manipuler le volume considérable d'information contenue

dans le fichier historique ; un fichier plus réduit caractérisant l'étu-

diant pour l'année en cours peut étre construit directement a partir de

"historique. Dans la plupart des opérations élémentaires de gestion

interne, d'ailleurs, il suffit de manipuler ce "fichier-annuell! (chap. 3).

2.3.2.1 Position du probleme:

2.3.2.1.1 Le graphe G des conflits ;

; 1= {c,}, l'ensemble desSoit E = { Disl...,n
éléments (examens) préparés dans un établissement. A chaque session

d'examens, il est nécessaire de préparer un planning compte-tenu du fait

que:

: . mre, .

(1) : la session d’examens a une durée maximale déterminée ; on
AS

doit faire passer les exarnens sur un ensemble de périodes de

Pe an se. .
nombre fixé Mop généralement tres inférieur 4 n: donc, cer

tains examens doivent avoir lieu durant la méme période.

(2): certains examens ne peuvent pas se tenir en méme temps

parce que un étudiant peut préparer plusieurs éléments 4 la

fois.
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Pour la contrainte (2), il est possible de connaiftre, par les texte,
_ 

: a:

régissant les inscriptions aux examens, les examens qui ne peuvent avoir

lieu en méme temps qu'un examen donné :

dans E, on peut alors définir la relation binaire [':

{x yle EXE xP'ye x# y et, par les textes, x et y ne peuvent pas se
passer en méme temps.

On risque, par cette méthode, d'avoir un grand nombre de contrain
tes. Or, le fichier des étudiants permet de savoir A quels éléments s'! ins.

crit chaque étudiant : le nombre de contraintes sera donc moindre si, au :

lieu de r', on tient compte de la relation binaire [:

(x,yhe Ex E, xf y « x#yet il existe un étudiant (dans le fichier) qui

prépare x et y.

Il est évident (si les inscriptions sont bien faites) que xTy = x [ly
+

donc le nombre de contraintes est moindre pour la relation I.

Cette relation est non réflexive, symétrique et non transitive ; elle
définit un graphe G = (E, T), symétrique et sans boucle, sur E.

Soit R = {r,,) la matrice booléenne associée au grapheG:

lsic, Ic.
q J

ij
0 sinon

Dans la suite, nous appellerons R matrice des conflits (ou matrice,

des incompatibilités),

La matrice R peut étre aisément obtenue A partir du fichier des ét
x

diants & condition que le nombre des éléments ne soit pas trop grand. Tout
fois, elle est symétrique, donc on peut réduire son encombrement- mémoit
en la considérant comme triangulaire (voir chap. 3),

t

La construction de ce graphe a déja rendu, dans les grands établis:

sements surtout, des services estimables (présentation sous forme de ta- |

bleau avec codes des éléments en abscisse et en ordonnée). Elle ne résoud:
pas pour autant le probleme du planning d'exametis.

.rieur pour la relation d'ordre inclusion

i-

28 Telands (2 Probleme du planning = coloration du

graphe G

Tl stagit de trouver une partition de E en

pote En telle que:

Wi) Gee EB. etxTyzy¢ E})

ou: (Vi) {En r {E,) =f)

avec ms My Nombre des périodes permises, chaque sous~ensem-

ble E, correspondant a une période (ou A plusieurs},

Définition : sous-ensemble intérieurement stable (e. s.i.} :

Soit un graphe G = (E, [), un sous-ensemble Sc E est dit intérieu-

rement stable si Spr (S) =

clest-a-dire : aucun sommet de S n'est adjacent 4 un autre sommet

de S. Il s'agit de trouver une partition de Eene.s.i. : E, of, En

la, ensemble des e.s.i. d'un graphe G, est un demi-treillis infé-

: toute intersection d'e.s.i, est

une.s.i., toute partie d'e.s,i. est une.s.i. (l'ensemble vide est un e.s.i.).

Pour connaftre tous les e.s.i. d'un graphe, il suffit de connaftre

les éléments maximaux de Ta pour la relation d'ordre inclusion :

définition : sous-ensemble intérieurement stable maximal (e.s,i.m) :

un e.s.i. est maximal s'il n'existe aucun e.s.i. qui le contient

strictement.

Il est tres facile de montrer que:

pour un graphe symétrique et sans boucle G = (E, l}S est un e. s.i.m,

équivaut a

p

E

Sar (Ss)

usur (s

Remarque : Dans ce cas, S est un noyau du graphe G.

~ Les e.s.i.m. d'un graphe G sont les cliques maximales (au sens de

Berge [3]} du graphe complémentaire G deG,
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Ce probleme de recherche d'une partition de E ene.s.i. de

G = (E, [T) est un probléme de coloration de graphe (une covleur corres~

pondant & une période de la session d'examens).

Définitions ;

~ Un graphe est p-chromatique s'il est possible de colorier ses som.

mets avec p couleurs de sorte que deux sommets adjacents ne soie,

pas de la méme couleur,

- Le plus petit nombre p tel que le graphe

appelé nombre chromatique et noté o(G },

soit p-chromatique est

Il est done nécessaire que g(G)s« My sinon le problérae nladmg
pas de solution. 

‘

Nous allons examiner

ration du graphe G= (E, r) :

meee:
- la premiére est une méthode heuristique directe permettant d'obtenir un
coloration telle que le nombre de couleurs est, sinon g( G), du moins:
majoré par un entier obtenu facilement a partir deG.

~ les suivantes procédent en deux étapes :

~ on énumére d'abord tous les e.s.i.m. du graphe. JP sete sige ce atcenie~ on recherche ensuite différents recouvrements {ou “couvertures") det

par les e.s.i.m:

définition ;

Etant donné le graphe biparti H = (Y, K, a), tout sous-ensemble F:
de Y vérifiant y A ly) = X est appelé couverture de x.

yer ee AROS ETRE EMR OER CFO FENCE SE,Dans notre prebléme, Y est l'ensemble des s.s,i.m. du graphe G, 3

aX est l'ensemble FB et la relation 4 est la relation :

Ye Y, *¢X yax ox ey (x est un élément de I'e. s. i. my). Spe aerate oeDe la méme facon que nous avons défini les e.s.i.m 4 partir des
e.s.i., il est possible de définir des couvertures minimales.

Définition :

Une couverture F d'un ensemble X est minimale si elie ne contient eRe [ee nee nee reer ttestrictetuent aucune couverture de X.

Seay ioe crim.

plusieurs méthodes pour parvenir 2 une cols
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La connaissance de toutes les couvertures minimales entrafne

la connaissance de toutes les couvertures (Il suffit de leur adjoindre des

éléments).

Une condition nécessaire et suffisante pour que la couverture F de X

soit minimale pour le graphe biparti H= (Y, X, 4) est:

Wye F) th) € 4 (F- {y})).

Cette proposition sera utile pour la résolution du probléme.

Nous développerons d'ailleurs un algorithme capable de construire

un (ou plusieurs) recouvrement (s) de E avec un nombre minimum d'e. s.i.m.

Il est clair que, dans ce cas, on atteint effectivement le nombre chroma-

tique q@ (G).

Malheureusement, dans la pratique, le nombre des e.s.i.m. est

souvent trop grand pour qu'une telle méthode soit applicable. De plus, ce

n'est pas tant d'atteindre le nombre chromatique qui nous intéresse ici que

d'obtenir une "bonne" partition de E.

Aussi, on peut transformer le probleme légerement en adjoignant

des contraintes supplémentaires (naturelles) sous la forme de fonctions de

poids :

1. Le poids P] d'une partie de E peut étre défini comme la somme des

poids de ses éléments :

SCE Pl (8) = ) Pl (x).
xe S

On pourra alors se contenter de déterminer, dans les méthodes du

28 groupe, les e.s.i.m. ayant un poids supérieur ou égal A un certain

seuil PY, d'ot un gain d'efficacité.

Dans notre probléme, le poids d'un élément x peut s'envisager

d'au moins deux fagons:

~ Pl (x) = 1 quel que soit x ;

on recherchera alors les e.s.i.m. dont le nombre d'éléments (exa-

4a: z 0 .
mens) est supérieur ou égala P|, a l’exclusion des autres, en vueily

d'obtenir des nombres d'examens par couleurs les plus grands possi~

bles (quitte A créer ensuite des couleurs (périodes) supplémentaires).
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- Pl (x) = nombre des étudiants passant l'examen x, en vue d'obtenj,

des nombres d'étudiants par couleurs les plus grands possibles

(pour parvenir par exemple 4 une meilleure utilisation des salles

d'examens).

On peut définir aussi le poids d'une couverture de E de plusieurs facy

Soit F une partie de l'ensemble des e.s.i.m:

) P2 (y).
ye F

On pourra se contenter alors de rechercher les couvertures dont

le poids est inférieur ou égal A un certain seuil Py,

= Ee (y) = 1 quel que soit y:

Cette fonction de poids conduit alors A déterminer des colorations

telles que le nombre des couleurs est "le plus pres possible" du

nombre chromatique. En fait, comme nous le faisions remarquer

précédemment, le nombre chronomatique sera effectivernent atte’

& condition de partir de tous les e.s.i.m du graphe G.

= Ps (y) = card (y) (ou card 4 {y))

Cette fonction poids conduit alors A minimiser le nombre des élé&

ments dans les "chevauchements" d'e.s.i.m. (Les éléments d'une

couverture ne forment pas nécessairement une partition de E).

Cette minimisation s'effectuera sans doute au détriment du

nombre des couleurs, mais simplifiera le partage des éléments en

chevauchement dans les différents e.s.i. de la partition cherchée,

Cette fonction-poids rejoint le but fixé par la lére fonction de poide

Pl: P, (x) = 1 quelque soit x.

=P, iy= > P, ts)
xey

dans le cas ot P (x) est le nombre des étudiants passant l'examen
xIci, on cherche 4 minimiser le nombre des étudiants dans les

"“chevauchements". Ceci rejoint le point de vue adopté pour la 2érm

fonction de poids Py (x).

W-15

Remarque St

- Si l'on désire se réserver le plus de chances possible d'obtenir une

"bonne" couverurede E, il est nécessaire de ne pas prendre un seuil

0
P

1

- IL reste tout de méme 4 résoudre le probleme des ''chevauchements"'

trop élevé, risquant de limiter les choix parmi les e.s.i.m,

d'e.s.i.m. On peut le regler facilement en rattachant arbitrairement

telle ou telle intersection d'e.s.i.m. 4 l'un d'entre eux, celui de

plus faible poids par exemple. Cependant, il serait sans doute souhai-

table d'aller plus loin encore dans l'optimisation : chercher a égaliser

les poids des classes de la partition Ep teeg En par des affectations

convenables des éléments en chevauchement,

La recherche des e. s.i.m ne donne pas la solution du probleme de

coloration, mais elle peut en étre une partie essentielle, la réso-~

lution (trouver une partition) pouvant alors se terminer manuellement,

comme nous le montrerons.

2.3.2.2 Méthode de coloration de Welsh et Powell [4] :

s

Cette méthode heuristique consiste a affecter les

éléments de l'ensemble E 4 des périodes dans l'ordre des degrés décrois-

sants (c'est en fait un préordre) : on obtiendra donc ici une seule solution :

Définition :

Etant donné un graphe G = (E,[) non orienté, on appelle degré de x,

x ¢ E, le nombre d'arétes ayant x pour lune (et l'une seulement) de ses

extrémités.

Ce sont évidernment les sommets de plus haut degré qui entrafnent

le maximum de contraintes T,lidée consiste A sten débarasser le plus vite

possible (en les affectant), en espérant que l'affectation des autres pourra

steffectuer plus facilement.

La procédure peut se dérouler cornme suit :

{1} numéroter les sommets par degrés décroissants: Cprreee Ss

Poser i=l.

(2) Soit Cc, le sommet de plus petit indice (de plus haut degré).
I
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On sélectionne parmi les sommets non adjacents ac. le sommet de

plus petit indice cy puis, parmiles sommets non adjacents a ce

c celui qui a le 2 plus petit indice c, et ainsi de suite aussi I
a longtemps qu'il existe des norpaletee non adjacents A aucun de

ceux préalablement sélectionnés. Quand il n'existe plus, on colore

le sommet c, et les sommets sélectionnés d'une méme couleur.
1

(3) On supprime du graphe tous les sommets colorés et leurs arétes

adjacentes et l'on retourne a (2).aprés avoir posé i=itl.

Cette méthode conduit A l'algorithme suivant dans lequel le graph:

G = (E, [) est représenté par sa matrice carrée booléenne R. N est Vor

de cette matrice (card (E)) et ELEM est le tableau des codes (supposés nt

mériques) des éléments de E. La numérotation des sommets suppose un |

tri préalable par degrés décroissants des éléments de ELEM et une per :

tation des lignes et des colonnes de R pour les ranger dans cet ordre: f

procédure TRI (R, M, ELEM). La suppression des sommets colorés a chy

que étape se traduit par la réduction de la matrice R. (on supprime les li.

gnes et les colonnes correspondant aux sommets colorés) et par la réduct’

du tableau ELEM. A chaque étape, on construit un tableau booléen TAB qe

représente les sommets colorés :

TAB (1) = [VRAI si ELEM (I) est un sommet coloré

FAUX sinon.

Les codes des sommets colorés sont édités pendant la réduction de

la matrice R.

Algorithme de Welsh et Powell : procédure POWELSH :

PROCEDURE POWELSH (R, N, ELEM, TRI) ; VALEUR N ; BOOLEEN

TABLEAU R ;

ENTIER N ; ENTIER TABLEAU ELEM ; PROCEDURE TRI;

DEBUT ENTIER M, I, J, K, Kl, P ;} BOOLEEN TABLEAU TAB [1:N]

M:=N;3

TRI(R, M, ELEM);

ITER: SIM = 0 ALORS ALLERAEXIT ;

81M = 1 ALORS DEBUT SORTIR(ELEM[1]); ALLERA EXIT FIN ;

‘ ssid set
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P:= 1; TAB [1] := VRAI;

POUR I:= 2 PAS 1 JUSQUA M FAIRE

SIR [1,1] ALORS DEBUT P:=Ptl; TAB [I] := VRAL;

POUR JA41PAS 1 JUSQUA M FAIRE

R[J,l]) :=R(5,1jv R15] FIN,

SINON TAB [I] := FAUX;

REDUC: K:=0;

POUR I:=1 PAS 1 JUSQUA M FAIRE

SLTAB [I] ALORS DEBUT K:=K+l ; SORTIR (ELEM [I]) FIN

SINON DEBUT K1:= 0;

POUR J:= 1 PAS 1 JUSQUA N FAIRE

SLTAB [J] ALORS Kl:= K1+1

SINON R[I-K, J-Kl] := R [1,5] FIN:

K:=0;

POUR I:=l PAS 1 JUSQUA M FAIRE

SI TAB [1] ALORS K:=K+l SINON ELEM [I-K] := ELEM [1] ;

M := M-P ; ALLERA ITER;

EXIT : FIN POWELSH ;

On peut améliorer cette méthode en recalculant 4 chaque étape les

degrés des sommets du graphe réduit, en réordonnant dans ELEM les

codes par degrés décroissants et en réordonnant lignes et colonnes de R:

dans TRI (R, M, ELEM).

Cet algorithme permet de déterminer un majorant du nombre chro-

matique ga (G):

Théoreme (Welsh et Powell) :

Les n sommets du graphe Gétant numérotés i=1, ..., n selon

l'ordre décroissant de leurs degrés d., sik est le numéro du dernier

sommet tel que ks d, +1, alors g (G)sk.

démonstration :

si l'on suppose que,aprés la phase k, le sommet Cray de degré qa

n'a pas été coloré, nécessairement Ghat 2 k, ce qui contredit Ihypothese

"‘k dernier sommet tel que dy. tlek'.



II - 18

Supposons que, pour l< psn, ep est coloré apres la phase k;
six, 4 ptl n'est pas coloré apres la phase k dy tpti2 k,

Or qaay = ee pl daprés l'ordre sur les degrés,

avec Gawd +1 <k+1d'aprés lhypothése,

donc day <k et ks Gey pel ce qui est impossible, puisque

Sepa = &

On est donc certain que l'algorithme de Welsh et Powell conduit A un
maximum de couleurs égal A k.

Le graphe donné dans l'exemple suivant servira A illustrer tous les

algorithmes développés ultérieurement.

exemple: Soit E = {A, B, C, D, E, F, G, H} et la relation f définie par

la matrice booléenne R. Aprés la premiere permutation sur lignes

et colonnes, nous obtenons la matrice suivante :

Cc DEFGH ABEHCPFRG

i 1

oO OO © oO D fw w
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Liapplication de l'algorithme donne la partition en e.s.i. suivante:

{A,H}, {B, C, D}, [E,G}, [F]

Le plus grand nombre k tel que k< dy, + lest 4, ce qui vérifie le

théoreme ci-dessus.

Cette méthode est intéressante car elle demande peu de place en

mémoire (essentiellement un tableau booléen) et est tres facile A mettre

en ceuvre.

Algorithme de recherche des e.s.i.m. (ou des

e.s. i.) d'un graphe G = (E,1r)

Plusieurs méthodes peuvent étre utilisées ici.

2. Seed. 8

2! 3.12223. ih

La recherche d'une partie S de E

est la recherche d'un vecteur booléen (x, > x) qui caracterise cette

x, = lsic.e S
i i

0 sinon

Soit R= (r,,) la matrice booléenne du graphe G

1 si cy Pe,
rs J

J 0 sinon

Dire que S est intérieurement stable s'exprime par une fonction

partie:

booléenne 4 n variables ;

Saw (8) = 6 # Wi) (¥j) ale, Pes Ac e Sac. eS)

e T tet.. on
hf ty 1 J

3 TT ty apa
?

Si le graphe est symétrique :

rotx,txetr.tx tx
1j L i ji J 1
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Si le graphe est sans boucle : re 0

et re. +¢+x, tx, =]
ii i i

Il suffit done de faire le produit pouriej:

(1) l Ul (rs; + x, + a =]

Cette fonction s'exprime par une somme de monémes maximaux
obtenve en développant et en réduisant grace Ala propriété u + uv =u.
Les ensembles intérieurement stables sont obtenus en rendant un de ces
monémes égal 41, c'est-A-dire en prenant :

- X51 si x figure dans le monéme

- x, = 0 si x figure dans le monéme.

+ x; quelconque si ni x; ni % ne figurent.

On obtient les ensembles intérieurement stables maximaux en prena
x) 5 I dans ce dernier cas, pour tout x; ne figurant pas dans le monéme,

En fait, les mondmes maximaux ne contiennent que des variables en
negation : il suffit donc, pour obtenir les e.s.i, m., de rendre égales a |
toutes les variables booléennes x; he figurant pas dans les mondmes.

A tout monéme, on associe donc une.s.i.m. formé des point c, tels
;

que x, ne figure pas dans le mondme ; il n'y a pas d'autres e.s.i.m.

exemple : en reprenant le graphe du paragraphe précédent, sia, b,c, d,e,
f, g,h sont les variables booléennes associées 3 A, B,C, D, E, F,G,H
alors:

Trptatbeatb Mgtatteare

Trg tatcrate Mztatgrate

Tigtatd=l ig tathe=l

ti,tate=ate

et T (yj +atedeatbeefg
isl J JJ>

en calculant de la méme facon les facteurs du ler membre de (1) ; cette
expression s'écrit:
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(a+ bcefg) (b+ efgh) +lc + eh) (2 +h) (e + fh) =1

en développant et en simplifiant grace Aut uv =u:

lab + watgh + beefg) (cd + ch + eh) (e + fh) = 1

tous les e.s.i,m. sont alors déterminés par les monémes ci-dessus,

comme nous l'avons dit ; ce sont:

{F,G,H}, {D,E,G}, {C,D, F,G}, {B,C,D}, {A,H}, {A,D}.

Soit G = (E,T) un graphe non orienté

US#graeet sans boucle avec E = {cy wey cu) et Gy, veg Gc. beg Ga les sous-g

phes engendrés par les sous-ensembles FL icy}, ~ Em 5 F. = {c,, me = ch, myer

F_ = E et les relations Tp restrictions deT A F..
n

i 
i. ivants :Tout e.s.i.m. S de Gay engendre pour G; les e.s.i. suivants

= siSar, e,) #0: Set Sy {e,] - i le)

- siSnT, (c,) =O: SU {e;}.

On peut démontrer que tous les e.s.i.m. sont engendrés, mais on

peut fort bien avoir répétition de certains e.s.i.m., car rien n'empéche

que l'on ait, avec S# S':

Sy {c,} -T; {c,) =S'U {3} -T; (c;)

Diautre part, on engendre des e.s.i. non maximaux comme le montre

l'exemple suivant :

exemple : avec le graphe precédent (c.3. 2.2), on optient :



Gl

G2

G3

G4

G5

G6

AD AH FGH DFG BCD H CDFG FGH DEG GH

On constate, comme prévu, la nécessité de développer, A chaque,
etape, une phase d'élimination des e. s. i. non maximaux et des e. s.i.m,
redondants,

En fait, dans beaucoup d'algorithmes proposés, on ne peut éviter
cette lourde phase d'élimination, De plus, la méthode présentée ici a le

. PF

grOs inconvénient de ne pas donner de résultat avant la fin: aucun e.s.i.n
i 1du graphe final n'est connu comme résultat partiel. Nous montrerons un

algorithme qui évite ces inconvénients,.

En fait, nous verrons deux algorithmes, l'un pour la détermination
des e.s.i '-m., autre pour la recherche des couvertures minimales, qui
procedent de la méme maniére arborescente, Avant de les développer, il

¢ . + s a4 

;

est nécessaire de voir les idées de bases sur lesquelles ils reposent et
comment il i ap 

i
s fonctionnent. Clest l'objet du paragraphe suivant que nous

illustrerons par le premier de ces algorithmes,
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2.3.2.3. 3)

(voir P. HERVE [9]}

a) Introduction

Soit & résoudre le probleme suivant :

"Etant donné l'ensemble U des solutions admissibles d'un

probléme,, trouver dans U des solutions u, qui satisfont un cri-
0

tere donné",

Les procédures arborescentes telles qu'elles sont dévelop-

pées plus loin consistent A examiner des sous-ensembles de U de

plus en plus petits, jusqu'a pouvoir mettre en évidence des solu-

tions satisfaisant 4 ce critere.

exemple : étant donné le graphe G = (E, [) non orienté et sans boucle,

proposons-nous de rechercher les e.s.i.m. u, de G tels que leur
0

poids P {u,) soit supérieur ou égal A Po:

On pose alors

U = ensemble des e.s.i. de G.

It stagit de trouver dans U des e.s.i. satisfaisant aux deux

conditions suivantes :

- 6tre maximaux

- avoir un poids supérieur ou égal a Po:

b) Procédure de séparation :

En général, la procédure de séparation des éléments de U

s'exprime par une relation binaire 6 définissant un graphe dans

P (U) satisfaisant aux conditions suivantes :

axiome de finitude :

Pg oy 3 0)(1) 3 (U) est fini (3 = 6 ott & est égalité, est la ferme-¥ &Sg
0

ture transitive de 4).

axiome de conservation :

(2ivXeFR WU): 3 (#0 3 /¥ OE Shee eaves

uY=X%

Ye @ (X)
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autrement dit :

(1) : l'ensemble des parties de U obtenues par séparation est fini.
(2): Si une partie X peut étre séparée:

~ les parties obtenues par séparation ne sont pas vides et sont

strictement incluses dans X,

~ La réunion de ces parties est l'ensemble X.
. 

ASi on pose = $ (U), on obtient ainsi le graphe © = (%, 4)

exemple: en reprenant notre probleme, on peut définir trés simplement
la relation binaire B:

Si 
éles sommets de E sont numérotées fy vee, CL et ordonnés dz

Vordre de la numérotation :

le premier élément de E, Cj, permet de séparer U en deux partly

1 (et donc qui ne contiennent
~ les e.s.i. qui contiennent c

aucun élément de pf (ce)

- les e.s.i. qui ne contiennent Pas c).

On sépare ensuite, suivant le méme Principe, chacune des parties
constituées grace A un élément (parmi les suivants decp défini comme
suit:

pour la premiére partie, on prend le premier sommet (dans l'ordri

de numérotati Dea feripeérotation) de E . { uc? (cy)

pour la deuxieme partie, on prend c,.

On obtient ainsi le graphe € = (Fo, 3):

chaque sommet de ce graphe représente une partie de U définie

comme l'ensemble des e. s,i, contenant tous les éléments d'un cer

tain ensemble A et aucun de ceux d'un ensemble A (ACE et Ac El

tout sommet du graphe tel que E-A-A est non vide a deux suivants

détinis 4 partir du premier élément x de cet ensemble par:

AU{x], Aur (x) pour le premier

A, Au {x} pour le second.

D'apres ce procédé de formation de A et A, on a toujours:
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ANA=o
et AnfTflA) donc A est une.s.i.

Montrons que § satisfait aux axiomes (1) et (2):

(1) $ (WU) est fini puisque $ {(U) c e (U) qui est fini.

(2) Quel que soit X sommet du graphe caractérisé par A et A et non

feuille (E- A-A# 9):

X= xy U a ou

- x est l'ensemble des e. s.i. qui contiennent A et x

(donc pas A UT (x)).

- x, est l'ensemble des e.s.i. qui contiennent A et pas x

(donc pas A U fxd}.

De plus Xn x, =p

et x et X, ne sont pas vides puisqu'ils contiennent respectivement
2

AU {x} et A qui sont des e.s.i., ce qui démontre que ni x) ni x,

ne sont égaux a X,

On a démontré aussi que la relation § définit une partition K, X,) dans X.,

De toute évidence, le graphe @ = (UW, $) est une arborescence de raci-

ne U et dont les feuilles sont telles que E- A- A= 9. On peut facilement

démontrer (B. ROY [8]) qu'il y a bijection entre les feuilles de cette ar-

borescence et les e.s.i. du graphe G = (KE, I).

Nous disposons donc d'une procédure de séparation de tous les e. s.i.Pp Pp

d'un graphe non orienté et sans boucle.

c) examen d'un sommet de ge

A chaque étape de la procédure, on va examiner un sommet s de

@ : cet examen consiste en certains tests at caleuls fourniceant time

information sur s+: cette information peut tre, par exemple ;

- connaissance d'une solution Uo de s.

- connaissance d'une évaluation (selon une certaine fonction écono-

mique) de la valeur des solutions Up de s.

- connaissance du fait que s est vide.

- connaissance du fait que s ne contient pas de solution u, du pro-
0

bléme posé, etc...
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exemple : dans notre probleme, il est possible de savoir si un sommet 5

du graphe ne contient pas de solution Ug par un test reposant sur

deux conditions nécessaires d'existence d'une solution. Si l'une de

ces conditions n'est pas vérifiée, le sommet s ne possede pas de ap,

luti 5ution up

proposition :

Etant donnés un graphe G = (KE, [) sans boucle, deux sous-ensembly

de E, Aet A, tels que AN A= ,

S'il existe une.s.i.m. Stel que AcSetA ns=p » alors la propri

(@) est vérifiée ,

(€): Tout sammet x eB=A- r (A) admet au moins un successeu
qui n'appartient nia B nia pf (A).

démonstration :

Soit Sune.s,i.m. telque AcCSetAS=f. Sila propriété ( @)

n'est pas satisfaite, il existe Xo € B tel que

5 (xo) cr (A)UB=AuUr (A) donc

ui (x,) Nn Sc (Aur {A)) nS qui est vide puisque § nA =

et Spr (A)=) (S est une.s.i.m. qui contient A).

Donec (SU fxghar (Su {*}) = @ puisque le graphe est sans boucle

et S n'est pas maximal puisque SU {xg} est une, s.i,

Cette propriété donne une condition nécessaire d'existence d'un

€.s.i.m, dans un sommet du graphe caractérisé par A et A. (La condition

(@) est supposée vraie quand B = 9},

Une autre condition nécessaire A vérifier est que le noids de F - pal

soit supérieur ou égal A Po puisque tout présumé e.s.i.m. est inclus das

cet ensemble.

Si, pour un sormet s, l'une de ces deux propriétés n'est pas vérifit

il ne contient pas de solution ; il est alors inutile d'exarniner ses descend#
q : . , 

a 
.dans l'arborescence qui sont dans le méme cas. Si ces deux conditions som

ata Lwifiow : 
. 

j
vrates, on vérifiera sis est une feuille de l'arborescence, c'est-A-dire si
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E-A-A(lowE-A-r (A)

solution Ug du probleme posé: A est une.s.i.m, de poids supérieur ou égal a P

- B) =~. Dams ce cas, on sait trouver une

o*

da) procédure de résolution:

A chaque fois qu'on examine un Sommet de E, on le marque : ainsi,
A chaque étape, un sommet est marqué ou non marqué.

Aune étape de la procédure, un sommet peut devenir suffisamment

connu, ce qui signifie qu'on estime n'avoir plus besoin de le connaitre

plus en détail dans la suite du calcul.

Si un sommet est suffisamment connu, il en est de méme de tous ses

descendants, et réciproquement. On dira qu'a une étape, un sommet est

fermé si tous ses suivants non marqués sont suffisarmmment connus. Il est

ouvert dans le cas contraire.

Sis (g) exprime que le sommet s posséde la propriété @ ; clest-a-dire :

- S = suffisamrment connu

- M = marqué

- F = fermé

On a les relations :

(1) s(F) e wteé (s):t (Mv S)

(2) s(S) # wWte $ (s) + {5}: t (S)

exemple :

Dans notre probléme, nous pouvons considérer cornme marqués les

sommets que l'on examine, comme suffisamment connus les sommets

tels que l'examen a été négatif (une des deux conditions nécessaires non vé-

rifiée) ou tel qu'il ait montré que le sommet est une feuille ; dans le pre-

mier cas, les descendants des sommets sutilsamment connus (s’ils en ont)

sont eux aussi suffisamment connus.

Ctest la remarque que nous avions faite précédemment.

e) Description de la procédure :

1) On marque le sommet racine U.

2) 4 chaque étape :
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7 :

a) s'il existe des sommets margués et ouverts, on en choisit

un, s, sinon an va 4 3).

b) Dans & (s), on choisit un sommet t non marqué et non suffi

samment connu, (Il en existe sinon s serait fermé).

¢) On marque t.

d) On examine t ; on déduit si certains sommets de € sont dey

nus suffisamment connus ou fermés.

e) On retourne A 2).

3} Fin de la procédure.

Si l'on fait hypothese fondamentale suivante :

\ilegmen d'un sommet terminal le rend suffisamment connu,
Cette procédure se justifie aisément ; en effet:

~ Elle se termine toujours puisque le nombre maximum de sommets que

l'on peut marquer est fini (en vertu de l'axiome de finitude),

~ Quand la procédure est achevée, tous les sornmets de & sont suffisam-

ment connus :

d'apres la relation (2), il suffit de le montrer pour U.

Si la procédure est achevée: Vs ¢ &: 5 (M) 3s (F).

Si l'on avait U (MA 8), il en résulterait :

- U (M) = U (EF) entratnerait ¥se@é(U): s (MvS)

- U (8) entrainerait: | s ¢ 8 (U): s (S)
donc, il existerait s¢ § (U) tel que s (MAS).

Par récurrence, il existerait un chemin issu de U et aboutissant a uw

dont tous les sommmets seraient Marqués et insuffisamment connus : ceci

est impossible puisque le sommet terminal est suffisamment connu,

Cette méthode s'applique A des problemes tres divers : combinatoiré!

programmes 4 variables entiéres ou mixtes, programmes linéaires of le

critere est souvent de rechercher des solutions €- minimales de U: étant

donnés une fonction f; U- IR, et un nombre & > O,;une solution Up de U

est dite € - minimale si

eeresanat lettre Heanor fret
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(Vue U} (f (ay) <f (uj) +é)

De l'examen d'une feuille s de © , on doit alors déduire une évaluation

par défaut des solutions minimales de s.

{) Choix d'un sommet ouvert et marqué

Deux regles de choix se dégagent, conduisant 4 deux grands ensem-

bles de méthodes :

1. Regle L.1.F.O. (last in first out) : on choisit systématiquement A cha-

que étape le sommet ouvert marqué le plus récemment : ceci revient

& parcourir les chemins de & en marquant les sommets qu'on rencon-

tre jusqu’a ce qu'on ne puisse plus continuer, c'est-A-dire jusqu'A ce

que le dernier sommet marqué soit fermé ; dans ce cas, on remonte

le chemin parcouru en sens inverse jusqu'a rencontrer un sommet

ouvert A partir duquel on repart en avant de nouveau. (C'est la métho-

de que nous utiliserons pour nos problemes). Ces méthodes portent

le nom de P.S.E.S. (procédures par séparation et évaluation séquen-

tielle).

2. Regle de l'évaluation minimale: si, A chaque sommet marqué, on peut

associer une évaluation par défaut de ses solutions minimales, la

regle consiste A choisir 4 chaque étape un sommet ouvert marqué d'éva-

luation minimale. Ces méthodes portent le nom de P.S.E.P. (procé-

dures par séparation et évaluation progressive), dont les procédures

"Branch and Bound'' sont une sous-classe.

Application: les P,S.E.S. & graphe arborescent :

c'est tres exactement le cas de l'exemple que nous avons étudié ; nous

avons vu que le graphe ee est une arborescence et que chaque sommet est
origine de 0 ou 2 arcs. [Il stagit donc de cheminer dans une arborescence :

on choisira done systématiquement le dernier sommet marqué et ouvert s

{regle L. 1. F.O.) et l'on se fixera un ordre pour le choix du sommet t de

é (s) non marqué que l'on examine. (Ordre transverse).

Dans notre exemple, nous prendrons toujours comme premiér sommet

celui qui, & partir de (A, A) est défini par (AU {x}, AULD («)) off x est le
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premier élément de E-A-{' (A) - B.

Ceci revient 4 examiner les sommets dans un certain ordre (dit

ordre de Tarry sur l'arborescence [8]). Dans notre exemple, cet ordre

correspond tres exactement 4 l’ordre lexicographique sur les éléments

de E.

D'autre part, il faut pouvoir connaftre les sommets marqués et

ouverts, donc en tenir une liste (d'une fagon ou d'une autre) ; et, comme

on choisit systématiquement le dernier sommet marqué qui est ouvert, il

est naturel de les mettre dans une pile.

Gelle-ci A deux buts:

- permettre un cheminement dans l'arborescence (en indiquant

oti l'on en est).

~ Tenir une liste des sommets marqués et ouverts dans l'ordn

de la marque. (Quand un sommet est fermé, il quitte la

pile).

En fait, dans une procédure 4 graphe arborescent, il est inutile de

faire figurer dans la pile le dernier sommet t non marqué et insuffisam-

ment connu que l'on choisit dans 3 (s) : en effet, l'examen peut le rendre

suffisamment connu, donc ce sommet devrait étre retiré de la pile, ainsi

que son prédécesseur qui deviendrait fermé : on dépilerait donc deux fois

au moins,

De plus, il est inutile de faire figurer U dans la pile au départ : on

sait que U est marqué et ouvert jusqu'A la fin de la procédure : quand la

hauteur de la pile est nulle, la procédure est terminée (puisque tous les

sornamets sont suffisamment connus, et que U l’est aussi),

Ces remarques conduisent alors & Valgorithme suivant (issu de la

procédure générale) pour les P.S.E.S. A graphe arborescent et dichoto-

migue +

- pile (h) est une pile dans laquelle on range les sommets

- sestle sommet marqué ect ouvert le plus récemment

- t est le plus petit successeur de s dans 4 (s) non marqué et insuffi’

Ssamment connu.
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On particularise le cus de U puisqu'il ne figure jamais dans la pile.

1) -sFu;h=0;3

-empilert ,:h=h+l; pile (h) = to

- examen: si t. est suffisamment connu: dépiler :h=h-1,

sinon s = ta

2) - si ts n'est pas le dernier élément de § (s), empiler te theshtl

pile (h) = to

- examen: si te est suffisarmment connu: sih = 0 fin de la procédure

sinon dépiler: h=h-1;

s = pile (h) ; aller a 2).

Clest trés exacternment la procédure que l'on retrouvera pour nos deux algo-

rithmes, aux améliorations de programmation pres.

2.3.2.3.4 P.S.E.S. pour la recherche des

- Presque tout a été dit dans le paragra-

phe précédent concernant cette procédure. Il faut cependant ajouter cer-

taines modalités pratiques. Un sommet de l'arborescence é est caractérisé

par deux parties de E: A et A, ou, sil'on veut, par A et B = A-f (A).

Pour ranger un sommet sur la pile, il suffirait alors de ranger A et B. En

fait, nous rangerons les parties Ag et Bo: correspondant au prédécesseur

du sommet considéré et l'élément x, premier élément dans l'ordre lexico-

graphique de E~ A) -T (Ay) ~ By qui sert a définir A= A) U {x} °

B= Bo-f (Ap U {x}), ce qui revient au méme, mais permet de récupérer

x au moment ou l'on dépile pour entrer dans la 28 branche, caractérisée par

Ay et By U {x}.

»~ Chaque partie X de & peut etre repre-

sentée sous la forme d'un vecteur booléen & n composantes VX [i]

vx fil = lsicje X

0 sinon.

- Les opérations sur les ensembles

s'expriment alors par des opérations booléennes sur les vecteurs :
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ANB correspond 4 VA A VB

AUB correspond 4 VAVVB

- Le graphe peut étre représenté par une matrice booléenne R, évey

tuellement triangulaire, et, dans ce cas, rangée sous la forme d'un tabla

unidimensionnel.

~ La pile peut étre représentée par un tableau booléen a 3 dimensipy

PILE [1:3, LN, 1:N] ; en effet, sa hauteur est majorée par n, nombre |

d'éléments de E ; chaque élément de la pile correspond au rangement des |

vecteurs booléens correspondant a aA, B o & {x}.

- Le vecteur représentant [ (A) est obtenu simplement par la mil

plication booléenne de la matrice R par le vecteur VA.

~ De méme, il n'y a aucune difficulté A calculer le vecteur représt

tant le premier élément, dans l'ordre lexicographique, d'un ensemble.

Aussi, pour la clarté de l'exposé de cet algorithme, méme si la syntaxe e

empruntée & Algol 60, nous conserverons les principales opérations ensen

blistes, en sachant bien qu'elles se traduisent pas des opérations sur des _

vecteurs booléens.

Nous nous contenterons d'introduire :

- 2 procédures : EMPILER (U, V, W): et DEPILER (U, V, W) (voir progrsl

- 2 "pseudo fonctions-procédures" :

- PREMIER (A), dont la valeur est un vecteur représentant |
: 4 7 

Ile premier élément de l'ensemble correspondant au vectet

- fT (A) dont la valeur est un vecteur représentant l’ensembl!

des successeurs de l'ensemble correspondant a A pour le|

graphe G= (E, 1), en sachant bien que ces "fonctions-pr

cédures" pourraient aisément stécrire sous forme de |

procédures Algol.

~ E qui est le vecteur unité.

- G qui est le vecteur nul.

- Une instruction d'écriture SORTIR (A) qui a pour effet d'écrire les élé-

ments du vecteur booléen A,
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- Une fonction-procédure =P (A) dont I'argument est un vecteur A repré-

sentant une partie de E et la valeur un nombre réel représentant

le poids de cette partie. Ces valeurs se trouveront éventuellement

dans un tableau.

Les opérations - affectation des valeurs d'un vecteur A un autre.

~ différence de deux vecteurs (correspondant 4 la différen-

ce d'ensembles) sont admises.

te prédicat (Vx ¢ B) (r (x) n (E - 7 (A) = B) # D) sera conservé tel quel,

mais pourrait facilement se traduire par une fonction-procédure booléenne,

a condition de disposer de procédures pour calculer [ (A) et pour isoler

vk vecteur composante d'un vecteur (projection).
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PROCEDURE ESIM (R,N, P, P,) ; BOQLEEN TABLEAU R ; ENTIER N; |

REEL PROCEDURE P ; REEL PO; VALEUR N; ENE

DEBUT COMMENTAIRE Cette procédure énumeére les e.s.i.m. d'un gry

(dont la matrice booléenne est R) dont le poids est supérieg

ou égal a FO ;

BOOLEEN TABLEAU PILE [1:3, 1:N, EN], E, A,B,@,X,GA [EN] ;

ENTIER H, 1, J ;

PROCEDURE EMPILER (U,V, W); BOOLEEN TABLEAU U,V, W;

DEBUT COMMENTAIRE Cette procédure range au sommet de la pile Py}

les trois vecteurs U, V, W apres avoir augmenté sa hauteur!

de lL. MARQ:

ENTIER K; H:= H+1;

POUR K:=1PAS 1 JUSQUA N FAIRE

DEBUT PILE [1,H,K] := U [K] ; PILE [2,H,K] := V [K]; PILE

(3,H,K] := W [K] FIN

FIN procédure empiler ; EXAM :

PROCEDURE DEPILER (U, V, W) ; BOOLEEN TABLEAU U, V, W ;

DEBUT COMMENTAIRE Cette procédure affecte les valeurs qui sont au

DEPIL :
sommet de la pile PILE aux vecteurs booléens U, V, W, puis

elle diminue la hauteur H de la pile del;

ENTIER K ;

POUR Kis 1 PAS 1 JUSQUA N FAIRE | soRT
DEBUT U [K] := PILE [1,H,K] ;V [K] := PILE [2,H,K] ; w [K] :=

PILE [3, H,K] ; ear’

EIN; H:= Hel; FIN procédure dépiler ;

autres déclarations

i

v

t

t

1

a

v

T (A), PREMIER (A), (VX eB)(P(X) a Y # )é

4

u

‘

‘

4

Il - 35

POUR I:=1 PAS 1 JUSQUA N FAIRE

DEBUT E[I] := VRAI; @ [I] := FAUX FIN;

H:= 0; K:= PREMIER (E); GA:=T (X);

EMPILER (9, @, X);

SL P (E- GA) 2 PO ALORS

DEBUT SI E-X -GA=@ ALORS ALLERA SORT

SINON DEBUT A:= X; B:= @; ALLERA EXAM FIN
SINON ALLERA DEPIL 3

SLE-A-GA-B=@Q ALORS ALLERA SORT ;

X := PREMIER (E-A-GA- B);

EMPILER (A, B, X) ;

A:= AVX;GA:=r{A); Bi=B-GA;

SI P(E-GA-~B) = POA (WX B) (7 (X) a (E - GA ~ B) # @)

ALORS ALLERA MARQ;

SIH = 0 ALORS ALLERA EXIT

SINON DEBUT DEPILER (A, B, X); B:= BvX; Ga&= fr (A);

ALLERA EXAM FIN;

SORTIR (A); ALLERA DEPIL;

FIN procédure ESIM ;
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exemple: Si nous reprenons le graphe qui a servi a illuster la méthode

Welsh et Powell (§ 2.3.2.2}, si nous notons les éléments en

lettres minuscules, si Py = 0, P (x)= 1 pour tout x¢ B, P (gj,

nous obtenons l'arborescence € que nous limiterons: les arcs

pendantsde l'arborescence dessinés en pointillés aboutissent 4 ut

feuille telle que l'une des deux conditions au moins de EXAM, «

A=@ {

4 \Be{a, b,c, 4&

\

Les e.s.i,m. de poids supérieur 4 Py = 0 sont soulignés. Nous

retrouvons bien les résultats de la méthode de Maghout, |
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Remarque :

- Cet algorithme permet aussi de déterminer soit tous les e. s. i. m.

(en posant Po = 0), soit l'e.s.i.m. ou les e.s.i.m. de poids maxi-

mum : au départ, il suffit de poser Po = Oet, a chaque fois que l'on

détermine un nouvel e.s.i.m. de poids supérieur ov égal A Pos de

poser P. = poids de cet e.s.i.m.
0

2.3.2.4 Algorithmes de recherche d'une couverture de E

par des e.s.i. du graphe G = (E,1)

2.3.2.4.1 méthode directe

Cette méthode triviale consiste a

considérer les e.s.i.m. obtenus par l'une des méthodes précédentes et

numérotés d'une maniére quelconque (par exemple dans l'ordre des poids

décroissants) S$); s . et & recouvrir E par les sous-ensembles stables
at

intérieurement, S 8, - 5), 53 8, « Ss), 1+. etc. On y parvient toujours,
v

puisque chaque élément de E appartient 4 un e.s.i.m. au moins, mais on

risque d'obtenir une couverturedmt le poids est éloigné du poids minimal.

L'algorithme suivant propose de rechercher toutes les couvertures de E

par des e,s.i.m. telles que leurs poids soient inférieurs ou égaux Aun

nombre P. donné.
0

2.3.2.4.2 P.S.E.S. pour la recherche d'une

Nous avons vu précédemment comment

notre probléme de coloration pouvait se ramener 4 cette recherche d'une

couverture minimale de poids inférieur ou égal 4 un seuil Po: Lialgorithme

que nous allons développer s'appuie sur quelques remarques :

~ siun élément ae X n'a qu'un prédécesseur y (il existe y unique

tel que ae 4 (y}), il est certain que toute couverture contient y. On peut

donc retirer du graphe le sommet y et 4 (y) et travailler sur le graphe ainsi

séduit.
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siun sommet ye Y est isolé (c'est-d-dire qu'il n'existe pas d'ay

partant de y}, alors ce sommet peut @tre retiré puisqu'il n’appan

a aucune couverture minimale.

Notre algorithme va chercher & fabriquer de tels sommets pour travailj

sur des graphes de plus en plus réduits.

En nous appuyant A nouveau sur la théorie générale, nous allons dé

nir le graphe ¢ = (%,6) dans lequel nous cheminerons 4 la recherche des
couvertures minimales, Nous poserons H (V, W), le graphe H = (Y, X, 4)

réduit aux ensembles Vc Y et Wc X. |

Nous supposerons les éléments de Y numérotés Voces Vn et or.

donaés dans ordre de cette numérotation.

Pour la racine U de @ , on pose: U est l'ensemble des parties de]

qui contiennent A et aucun élément de B, A et B étant définis comme suit:

- A est l'ensemble des éléments de Y prédécesseurs d'un élément de

H = (Y, X, a) dont ils sont les seuls prédécesseurs.

~ B est l'ensemble des éléments de Y ~ A isolés dans le graphe réduit

H(¥ ~- A, X ~ 4 {A)).

ll est évident que U contient toutes les couvertures minimales de X

pour le graphe H.

Liensemble % et la relation é sont alors définis par récurrence 4

partir de U:

|

Chaque sommet de & est l'ensemble Z des parties de Y qui contien-|

nent tous les éléments d'une partie A de Y et aucun élément d'une partie B

de ¥. 8 (Z) est alors constitué de (si Y- A-B # 0 et y premier élément

de Y - A - B dans ordre lexicographique) :

- Zl: ensemble des parties de Y caractérisé par:

Al=AuU {y}

Bl = BJ {sommets isolés dans le sous-graphe

H(yY - A) -B, X-4 (A)

22: ensemble des parties de Y caractérisé par:
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Az= AY [suivants de y dans Y - A~- B ~ {y] qui couvrent

des sommets dont-ils sont les seuls prédéces-

seurs dans le graphe réduit H (Y-A-B-{y},

X - 4 (A))}

B2=BU fy} U {sommets isolés dans le graphe réduit

H(Y - A2-B- {y}, X - 4 (A2))}

Alors, on montre facilement que :

Zl 22 = 6 et que

Z1U Z2c Z, cette condition étant différente de l'axiome

de conservation.

Cependant, on montre facilement que :

- Zcontient toutes les couvertures minimales de K qui contiennent

A et d'intersection vide avec B.

- Zl U Z2 contient toutes ces couvertures minimales.

Donec, on peut se contenter de cette relation puisqu'il n'y a pas

"“perte" de couvertures minimales pendant la séparation.

Diautre part $ (U) est fini, puisque $ (U) cP (U) qui est fini.

Le graphe € = (% , 3) est donc, aussi, une arborescence dichoto-

mique. Les feuilles sont telles que Y= A- B= @.

Examen d'un sommets de 6:

On peut savoir si ce sommet ne contient pas de couvertures minimales

par la condition nécessaire suivante : si le sommet s de E , caractérisé par”

A et B, contient une solution minimale, alors:

(Vy ec Al (a GE a (A fy})).

Dtautre part, il est nécessaire que le poids de A, P (A), soit inférieur

ou égal a Po:

Si l'une de ces deux conditions n'est pas vérifiée, le sommet s ne

contient pas de solution.

Si ces deux propriétés sont vérifiées et si s est une feuille de l'arbores-

cence caractérisée par A et B, alors, A est une couverture minimale de X



H- 40

de poids inférieur ou égal & Po dans le graphe H = (Y,X, 4) (d'apres la
proposition énoncée en 2. 3.2.1.2, sur les couvertures minimales).

La procédure de résolution est alors sensiblement la méme que

précédemment, aux différences de programmation pres,

Toutes les remarques qui ont été faites pour le précédent algoriths

P.S.E.S. restent valables ;

- chaque partie de X est représentée par un vecteur booléen an

composantes,

- chaque partie de Y est représentée par un vecteur booléen A m

composantes.

~ Le graphe H ty, X, ,) peut @tre représenté par une matrice bool!

emnne RB. .
myn

Nous aurons besoin :

- des procédures EMPILER et DEPILER (déja vues

plagant N par M).

» mais en rem

- des "pseudo fonctions-procédures'! : PREMIER, a (déja vues) et #

PREDEC (U, V, W): suivants de U (= @ ou U niayant qu'une compos!

/ non nulle} dans V qui couvrent des sommets dont ils sont les seuls
prédécesseurs dans H (V, W) ; quand U = @, au lieu de "suivants de!

dans V" on lira: éléments de V".

ISOLES (Vv, W):

| H (Vv, W).

"“sommets isolés'! dans le sous-graphe

"de la fonction-procédure P qui calcule le poids de tout vecteur
booléen 4 m composantes.

Le prédicat (YVye Alla vid pl A- {y})) sera conservé tel quel.
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PROCEDURE COUV (R,M,N,P,P0); BOOLEEN TABLEAU R;

ENTIER M,N ; REEL PROCEDURE P ; REEL PO; VALEUR M,N;

DEBUT COMMENTAIRE Cette procédure énumere les couvertures mini-

males d'un graphe biparti (dont la matrice booléenne est R) dont le

poids est inférieur ou égal & FO;

BOOLEEN TABLEAU PILE [1:3, 1:M, iM], Y, A, B, %, Yl, Z[1:M],

. X, DA [1:N] 3

ENTIER H, I, J;

PROCEDURE EMPILER (U, V, W) ; BOOLEEN TABLEAU U,V, W;

DEBUT COMMENTAIRE Voir précédemment... ;

PROCEDURE DEPILER (U,V, W); BOOLEEN TABLEAU U,V,W;

DEBUT COMMENTAIRE Voir précédemment... ;

autres déclarations : 4 (A), PREMIER (A), PREDEC (U, V, W)

ISOLES (U,V,W), (VZe A) AIDE

A {A - Z))



INIT :

SEPARI:

EXAM :

MARQ:

SORT:

DEPIL :

EXIT:
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POUR I:=1 PAS 1 JUSQUA M FAIRE

DEBUT Y [1] := VRAI; @ [1] := FAUX FIN;

POUR I:= 1 PAS | JUSQUA N FAIRE X [I] := VRAI;

H:= 0;

A i= PREDEC (@, Y, X);

B:= ISOLES (y- A, X-, (A)); Yli= Y-A-B;

SI P (A) > PO ALORS ALLERA EXIT ;

SI Y1=5 @ ALORS DEBUT

COMMENTAIRE A est une couverture minimale de poids
s PO et clest la seule ;

SORTIR (A) ; ALLERA EXIT FIN ;

Z:= PREMIER (Y}) ;

EMPILER (A, B, Z) ;

A:=AVZ;

B:= BVISOLES (Y-A-B, X - 4 (A));

SIP (A)< POA (W Ze A) (A (Z)E a (A - Z))

ALORS ALLERA MARQ SINON ALLERA DEPIL;

Yl=Y-A-B;

SLYl1=@ ALORS ALLERA SORT

SINON DEBUT Z:= PREMIER (Yl) ;

EMPILER (A, B, Z) ; ALLERA SEPARI FIN;

S@RTIR (A) ;

SI H= 0 ALORS ALLERA EXIT

SINON DEBUT DEPILER (A, B, Z);

A=AVPREDEC (Z, Y-A-B, X-4 (A);

B=BVZVISOLES (y-A-B, X ~ 4 (Aji } ALLERA EXAM # IN|

FIN procédure couv ;

Il = 43

Application a l'exemple précédent :

Les algorithmes précédents ont fourni l'ensemble des e. s.i.m.

pour le graphe G:

Y = {fa,¢}, fa, hi, (b,c, d}, {c,d f,2}, [4e,g}, fg, h}}

Yo ty] izl...6

X = {a,b, c,d, e, f, g, h} Yor (xX)

Soit H = (Y, X, 4) défini par

ye Y, xe X YAOxX & xey (figure 1)

Vi ’ a
(2) | :
( #3 =

2) vy .

¥

(3) 7 3
v

(4) 4 5
Ys é

(3) f

3 y(3) 6 4 2

g .

h "

Liordre est défini sur Y par ordre lexicographique (sur les indices).

em, 1¢ 2D - 11 en |
Nous prendrons P (y} = card ty) et Post pity) =p vy! = ae

o>

Pp yz) =p (yg) = B yg) = 35 ply) = 4.

Aprés l'initialisation (INIT), le graphe H se réduit au sous-graphe

de la figure 2 (puisque b et e admettent comme seul prédécesseur respec

tivement y, et Ys)
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}

Une partie de l'arborescence associée A l'algorithme est la suivant,

~

A={yl, y3, y5} i

A={yl, y2, y3, y5} B=(y2} "
B=@ 

Sy

condition (y) fausse Ae(y2, 93, ¥5)

B= yl
A=(yl, y3, y5, y6} y

A={yl, y3, v4, y5} B=fyl, y6]

Bety2, v6} P(A) = 1
mais P(A) = 12 peaks

A=fy2, y3, y4, y5}

B={yl, y6} A=(y2, y3, y5, y6}

mais P(A) = 12 B={yl, y4}

P(A) = 11

En fait, il est trés facile de constater que les deux couvertures trolt

vées sont les deux seules vérifiant la condition sur Po

Remarque : - Cet algorithme permet de déterminer la (ou les) couver-

ture (s) de poids minimum du graphe H = (Y, X, 4)

liser Po & | ow au départ (en fait une valeur Lrés grande) ei de pose!

: il suffit d'initia-

Py = poids de la couverture trouvée quand on détermine une couver:

ture de poids inférieur ou égal a Po

- On peut aussi trouver toutes les couvertures minimales

du graphe H en posant Py = + 00,

HW - 45

2.4 | Délivrance des diplémes

Pour chaque étudiant et pour l'année en cours figurent dans le

fichier des étudiants (historique ou annuel) les diplémes préparés. Nous

avons vu qu'il est possible de connaitre les éléments auxquels |'étudiant

a été regu. Il est donc possible de délivrer automatiquement les diplémes

en appliquant la procédure suivante : pour chaque dipléme préparé

(nécessitant p éléments}:

- si l'étudiant posséde les q éléments nécessaires (relation R,).

et si l'étudiant posseéde (p-q) éléments n'appartenant pas aux élé-

)3 ,

alors on peut faire figurer ce dipléme parmi les diplémes obtenus par

l'étudiant.

ments interdits pour ce dipléme (relation R

Nous avons déja remarqué (§ 2.2) que le partage des diplémes en

niveaux pouvait faciliter la gestion : en particulier, parmi les éléments in-

terdits pour un dipléme, ne pourront figurer alors que les éléments du

méme niveau.

Ils ne sont pas essentiels 4 la gestion des étudiants telle que nous la

concevons ici, mais ils sont souvent fort utiles a4 un secrétariat (dont ils

pourront souvent apparaftre comme le juste retour d'un travail considéra

ble que ce secrétariat fournit pour la mise A jour du fichier historique).

Ils se présentent généralement sous forme de listes : citons péle-méle :

~ procés:verbaux d'examens,

~ Listes électorales,

- liste des étudiants étrangers,

~ liste des éleves de N'IPES,

- liste des étudiants salariés, etc...

chaque liste doit posséder ses caractéristiques particuliéres et les possi-

bilités d'un programme "Editeur" sont alors bien venues. En tout état de

cause, il ne s'agit pas de ‘tsortir du papier pour du papier"; il est néces-

saire que chaque édition soit rigoureusement justifiée pour qu'on ne demande
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plus & l'avenir de "lister le fichier des étudiants pour vérifier les statis,

tiques'' comme cela s'est produit.

2.6 | Elaboration des statistiques

2.6.1 Types de statistiques et leur utilité :

Nous avons vu (chap. 1) que les deux grands types sont des

statistiques sur les effectifs (inscrits, diplémés selon diverses catégoris

et sur les flux d'étudiants dans le systeme d'éducation. Or, nous avons»

que ce systéme peut se représenter comme un multigraphe assez comply

les observations portent alors sur l'état des différents sommets du mult)

graphe et sur celui des arcs. Divers facteurs socio-économiques peuvent

expliquer ces états. Des modéles mathématiques ont été concus ({10]) py

servir de support 4 des analyses de syst#mes d'éducation. Ces analyses

peuvent conduire 4 des prévisions d'effectifs, de nombre de professeurs,|

locaux, de coats et de ressources, 4 définir des programmes d' enseigne-

ment... etc, si elles sont combinées A d'autres données sur la populatix

et l'économie (voir [10]). Cette planification dépasse largernent le cadre

de la gestion des étudiants. Cependant, au niveau de lenseignement supé

rieur dans une académie, on peut s'inspirer de ces méthodes pour parve-

nir 4 des constatations intéressantes, (Mais, il n'est guére possible de

penser, dans l'immédiat, A une prise de décision pour les grandes option

au niveau académique),

exemple: considérons la chafne de Markov (du chap. 1) représent?

avancement des étudiants dans un établissement. Nous supposerons qué

parmi les m états de l'espace des états, t états soient absorbants et m-!

états soient non absorbants. (Un état est absorbant s'il n'existe aucune pr

babilité de le quitter : dans notre systéme, nous pouvons supposer, par

exemple, que ces états absorbants sont les diverses études achevées qui

obligent 4 quitter le systéme), Nous supposerons en outre que le proces#

de Markov est stationnaire. Alors, la matrice P = (P;.) associée au pro-

cessus peut se décomposer en 4 sous-matrices carrées (si l'ona pris

soin de placer en téte les états absorbants).

Il - 47

ot I : matrice-unité (t x t)

O: matrice nulle (p x p)

R: (ri); =e leeep telle que rj; est le pourcentage

v ' 2 jthl...p
I oO d'étudiants dans l'état i qui quitteront le sys-

Pp Syste a= téme aprés une année en ayant obtenu une ins-

R Q truction j,

Q: (a3); = lees, P telle que 4,; est le pourcentage

jul...,p

d'étudiants dans l'état i qui seront l'année sui-

vante dans l'état j.

Les éléments diagonaux de Q sont les coefficients de redoublement.

Nous avons vu (chap. 1) que, si le processus est stationnaire, l'élé-

ment am de la matrice QTM est le pourcentage d'étudiants qui sont actuelle-
ment dans l'état i et qui seront n années plus tard dans !'état j,

Nous pouvons alors calculer le pourcentage des éléves qui se trouvent

actuellement dans l'état i (non absorbant) et qui seront n années plus tard

dans l'un quelconque des états du systeme (non absorbant) : on peut l'appe-

ler taux de survie-scolaire:
raux Ce Sutvie= scolaire

BoA . : 3 nc'est la somme des éléments de la ligne i de la matrice Q",

Définissons sur l'ensernble des applications linéaires (continues) de
n n uae ;R° dans R” (considéré comme espace vectoriel de Banach sur R pour la

norme ||X!| = Sttp |x; |) & (ip, R”) la norme suivante :
i=l

Soitue & (R®, RTM) associée & la matrice A= fa; )

ll = sup fay)
oJ

Si |jul| <1, on sait que l-u est inversible dans (RTM, Rh

et (1 - aye = n :
‘sat (voir par exemple [11]}.
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Or, Q est une matrice associée a une application linéaire continue

de Rp dans Rp.

Si tous les éléments de Q sont inférieurs 41 (ce qui est vraisembly,

ble), alors

sup |q..| <1 et la matrice I - Q est inversible (ot I_ est la matr
ee Oa P P

unité d'ordre p) et

Ve t, = gy = Q” lavec O° = 1},
ne 0 Pp

fl est alors facile de montrer les résultats suivants :

v= W;) pouri=l,...,petje=l,...,p.

1) Vi = temps moyen que passeront les étudiants dans l'état j s'ils soy

actuellement dans l'état i (i et j non absorbants), En effet, ce |

temps est égal 4 la somme des pourcentages d'étudiants qui, partar

de i, seront dans j aprés 0 (sii=j), 1, 2, 3ans...

- {n)donc Vos = §, + > By &3; : symbole de Kronecke

nol J

an) est élément (i, 3) de a”),

p

2) S~ uy = nombre moyen d'années de scolarité restant 4 effectuer

jel pour un étudiant actuellement dans l'état i (raisonnement

analogue},

w La proportion des étudiants, actuellerent dans l'état i (non absotbil

qui seront diplémés avec l'instruction e (état absorbant) n années

aprés est l'élément (i, e} de la matrice

n-l
Q R

4 — La proportion des étudiants, actuellerent dans l'état i (non absor-

bant) qui auront achevé les études e (état absorbant) dans n années &

n

fk) ou fk) est 1'élément (i, e) de la matth
— ie 

|k=l R*.

5) La proportion des éléves actuellement dans l'état i (non absorbant)

et qui quitteront le systéme d'éducation avec l'instruction e (état

absorbant) est :
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+o

2)
ie

k=l

(Si la matrice R est telle que sup IFA <1, il est possible d'inverser I ~ RK

i, J
et de faire un raisonnernent analogue & celui fait pour Q).

Remarque: plutét que de traiter toute l'information du fichier, on peut

préférer travailler sur des échantillons plus faciles A manipuler ou

sur des "cohortes" : une cohorte est un groupe d'étudiants pris dans

le méme état A un instant donné et dont on étudie la progression dans le

systeme d'éducation au cours du temps. Cette derniére méthode est

évidemment facilitée si l'on dispose d'un fichier historique complet, et

clest souvent de cette fagon que l'on pourra dégager les facteurs socio

logiques et économiques qui influent sur les coefficients de transfert.

2. 6. 2. Elaboration des statistiques :

Elles sont généralement demandées sous la forme

de tableaux croisés et la méthode informatique pour les obtenir n'est pas dif-~

férente s'il s'agit de tableaux d'effectifs ou de flux.

Jl s'agit de dénombrer des sous-fichiers de F, ensemble des arti~

»

cles du fichier 4 interroger :

n

si F = UJ A;, on associe a chaque A, une propriété Py
i=l

il faut parcourir tous les enregistrements x du fichier et si Py

est vraie pour x, alors x appartient a Ay Pour une étude détaillée des

propriétés P; et des sous-fichiers qui leur sont associés, on lira les

chapitres 3 et 4,

A partir de ces tableaux, il est intéressant de pouvoir calculer des

sulmues macgindles, des pourceniages, des sommes intermédiaires, aes

moyennes, des écarts-type etc...

Mais le probleme de l'édition n'est pas négligeable car il est né«

cessaire que ces tableaux solent lisibles, donc accompagnés de libellés

appropriés, pour chaque ligne et pour chaque colonne.

Certains constructeurs : d'ordinateurs ou sociétés de

“etvice ont proposé des sysiemes d'tinterrogation de fichiers : citons 1. Cc. L.
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\

avec "Find-2" [12], X.D.S. avec "Manage" [13], C.D.C, avec "Infolit |

[14], LLL avec "NLT"... Ces packages sont parfois des systémes gé__

néraux de traitement de fichiers : "Manage" et surtout "Infol!! présentent

des services de création et mise a jour de fichiers intéressants (quoique

pas toujours tres réalistes dans l'environnement informatique actuel), ¢

systemes possedent tous les phases suivantes :

~ création d'un "dictionnaire" : description du fichier & interroge,

(ot l'on note d'ailleurs labsence denregistrements structurés}

sélection d'articles suivant un ou plusieurs critéres (questions),

- édition de rapports avec mise en page, totaux intérmédiaires, ,,,

Liédition de tableaux 4 double entrée est parfois possible

(Find-2 et NLT) dans des cas particuliers.

Ctest dans cette optique que l'on a examiné au chapitre 4 la possi.

bilité de construire un langage orienté vers la structure de tableaux sta-

tistiques. Dans l'immédiat, nous nots sommes contentés d'un programme

géneral écrit en COBOL (chap. 3).

Nous avons donné ici les applications de gestion interne que l'on

peut attendre immédiatement d'un fichier historique des étudiants et cer-|

tains modéles et outils qui peuvent contribuer A observer un systeme d'é&

cation et son évolution, Il reste que cette observation«ne concerne que le |

systeme du point de vue des étudiants et que des modéles devront étre

pensés pour formaliser les autres systemes {enseignants, administratiot,|

et leurs relations dans le cadre trés général défini en introduction et, plu

particuliérement, a l'intérieur de chaque université, On devrait pouvoir

ainsi contréler l'écart qui peut exicter entre les objectifs fixés et ceux re
t

ellement atteints afin de modifier le systéme ou ses entrées (étudiants). |

Nous avons déja comparé le systeme d'éducation a un systéme de

production, Il s'agirait donc d'effectuer certaines mesures sur ce sy stemé

afin de pouvoir le réguler, la gestion des étudiants actuelle étant alors

comparable 4 un "suivi de production". Cette comparaison peut sembler

dangereuse en raison de l'importance du facteur humain dans cette étude,
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mais il semble qu'une théorie des systemes (voir par exernple J. MELESE

[17]} bien comprise peut fournir un cadre conceptuel fondamental pour

défricher ce domaine, Les outils qui servent 4 formaliser les processus

administratifs sont 4 rechercher dans les théories mathématiques (par

‘comple : théorie des ensembles, graphes, algébre de Boole... comme

nous l'avons vu tout au long du chapitre 2).

Ceux qui permettront la prévision sont A rechercher en statistiques

(ici chafne de Markov), recherche opérationnelle et simulation, Beaucoup

ce problemes posés aux entreprises industrielles se retrouveront ici sous

une forme tres complexe, du fait de la taille considérable du systeme d'ten-

seignement et de la prépondérance des facteurs humains.
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CHAPITRE 3



Im.

Il est évident que la mise en place d'un systeme tel qu'il a été

décrit au chapitre 2 nécessite un grand effort d!organisation administrative

(refonte des procédures d'inscription et des imprimés, examen poussé des

structures scolaires, information du personnel), d'analyse et de program-

mation et sans doute un matériel, un software évolués. Nous avons préféré,

dans une premiére étape, restreindre les objectifs et mettre en ceuvre un

systeme de gestion plus modeste pouvant mettre en valeur quelques points

particuliers et rendre immédiatement un certain nombre de services. IL

est 4 prévoir que, en visant plus haut, nous aurions pu risquer de figer un

systeme alors que les structures universitaires étaient en pleine évolution,

Le systeme de gestion que nous allons décrire maintenant est basé

sur la gestion d'un fichier des étudiants annuel pour chaque établissement.

Ce fichier est fort comparable au fichier qui devra prendre naissance apres

la mise a jour du fichier-historique ; c'est dire que l'on va retrouver bon

nombre des applications dont nous avons parlé au chapitre 2, et qu'il n'y

a pas de rupture insurmontable pour le passage d'un systeme A l'autre, La

mise en place ne s'est pas faite sans quelques heurts entre services admi-

nistratifs et informatique, mais elle a permis de faire prendre conscience

aux uns et aux autres des problemes que posent, dans beaucoup de domaines,

une automatisation de procédures administratives,

Le chap, 3 s'intéresse d'abord 4 l'analyse du probleme ; le résultat

de l'analyse de cette application est décrite d'abord sous forme de niveaux,

puis sous forme de modules, le langage utilisé étant aussi proche que pos-~

sible de la langue naturelle, du moins dans les premiéres phases.

Nous rejoignons ici les études menées 4 Nancy par Monsieur le

Professeur LEGRAS et dans le cadre du projet CIVA (Monsieur le

Professeur PAIR et Monsieur J.C. DERNIAME [16]) dont on retrouvera

les concepts du langage qu'il développe pour la description d'un résultat

d'analyse :

expression sous forme de modules (réutilisables) avec tables de

décision, instruction "pour chaque ...'"', etc... Nous nous sommes efforcé

de ne pas faire apparaitre trop de ruptures entre les procédures administra-

tives et informatiques, considérant qu'elles font partie d'un méme processus.
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a
Cette description tente de réunir une approche fonctionnelle et |

organique des problémes, avec les compromis inévitables que cela en.

traine ; par exemple, dans le niveau 3 (§ 2.2), nous avons écrit:

- INITIALISATION

- pour chaque enregistrement de ‘inscriptions 3! faire :

Si numéro d'inscription = numéro - en - cours et

cycle = cycle - en - cours

faire RANGEMENT

TRAITEMENT

sinon faire

RANGEMENT

- TRAITEMENT

Ceci est évidemment une approche organique ; la solution fonctiy
‘

nelle aurait été:

- INITIALISATION

- pour chaque (numéro - d'inscription || cycle) faire

- RANGEMENTS

- TRAITEMENT.

En effet, la premiére forme s'intéresse au support tandis que |

»

2e s'intéresse 4 l'entité étudiant (n° |j cycle).

L'avantage de la premiére forme est évidemment la programm

plus facile dans un langage actuel courant (COBOL, PL/I), et une maint!

nance aisée et, celui de la 28,une compréhension plus facile pour le lect!

On doit noter que ces considérations contraignantes de support |

disparaftront dans le projet .CIVA. grace 4 des services d'acquisitiot

de données et d'édition en méme temps que les problémes d'avancement|

de fichiers seront réglés par instruction "pour chaque ..." associée a

des modules de recherche d'enregistrements dans des fichiers (l'avanctt!

ment d'un fichier conditionnant celui des autres).

Mais, malgré un souci de rigueur, il ne s'agit pas ici de progr®"

mation: par exemple, nous n'hésiterons pas A présenter plusieurs cal“

successifs avec un élément de tableau tab (i) alors qu'en programmatiod

nous aurions d'abord rangé cet élément dans une mémoire de travail.

I~ 3

D'autre part, certains modules seront détaillés, mais nous ne

décrirons en général que la logique des traitements, sans descendre A un

niveau tres fin qui deviendrait vite fastidieux (contrdles élémentaires, édi-

tions, mouvements...).

La meilleure approche, dans une méthode d'analyse, consisterait

sans doute en un découpage tres fin des actions A accomplir en niveaux et

en modules de fagon fonctionnelle (sans souci précis de l'ordinateur), puis

de regrouper ces modules en programmes, compte-tenu des contraintes

technologiques et de la chronologie. Il en est de m@me pour l'information

et le regroupement en fichiers. Ce que nous décrivons ici est en quelque

sorte le [résultat de ce regroupement | .

En fait, le chapitre 3 s'intéresse essentiellement A l'aspect fonc-

tionnel du systeme : nous arréterons la description A la rencontre des

premiers modules de chaque programme: pour faciliter la compréhension

de l'ensemble, mais le lecteur trouvera en annexe le détail de chaque mo-

dule et des nouveaux modules créés,

La deuxiéme partie du chapitre 3 donnera un apercu des problemes

posés par la mise en ceuvre et fera le point sur l'exploitation du systeme,
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[ 3.1 Gestion des étudiants - Projet A court terme (réalisé en 1970-19)

Analyse pour un établissement ;
| f

\ 
1. Inscription annuelle des étudiants

pean SER ELOD 
B
o
w
e
.
 

Ces cluciants

|
1.1 Remplissage du formulaire d'inscription par les

l. Inscription annuelle des étudiants. | étudiants -

2. Création du fichier annuel. | 1.2 Codification dans le secrétariat et vérification
| visuelle.

3. Mise & jour périodique du fichier annuel.

| 1.3. Saisie de l'information.

4. Exploitations "type secrétariat".

1.4 Mise A jour du fichier-historique (sur fiches car-

5. Exploitations statistiques. } tonnées).



Remarque : La communication éventuelle {pour l'établissement d'un

|
lI Remplissage du formulaire d'inscription

Ge formulaire a été déterrniné par le secrétariat de

l'établissement concerné, en accord avec 1'I.U.C, A., compte.
tenu du modéle national proposé (pour respecter le contenu

minimum) et de l'adaptation nécessaire & nos procédures de

gestion. Ce modéle est mis A la disposition de l'étudiant dans y

dossier d'inscription annuel, L'étudiant le remplit et le rappor

au secrétariat au moment de son inscription, |

Liobligation est donc faite, actuellement,

étudiant,

1'é

pour chaque

de fournir & nouveau tous les renseignements sur

tat-civil, les études antérieures et les caractéristiques

socio-économiques (méme gi elles n'ont pas changé),

}
'

Dans cette optique, les formulaires Q'inscription sont |
. . 

. * 
. 

|

distincts pour les différents niveaux d'études (cycles). Quand |
pa om. : ; 

: 
3un étudiant désire s'inscrire a deux niveaux (ce qui se produit

parfois), il doit remplir deux bordereaux, On sait qu'un étudiant5; : oy fe 5 = :s'est inscrit 4 deux niveaux grace a la rubrique "Etes-vous ins-

crit dans un autre cycle 2",

|

fichier historique, par exemple) entre deux fichiers annuels de

deux années distinctes pourra étre réalisée grace au numéro

national d'identification,
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hs (2 Codification de l'information par le secrétariat et

vérification visuelle
E
e
 

CO Weel

La codification exige l'usage de notices de codification

dont une partie est fournie par la Direction des Enseignements

Supérieurs et l'autre établie par le secrétriat en accord avec

PIU. GC. A.

A chaque étudiant est affecté un numéro d'inscription

(porté par un tampon-encreur s'incrémentant automatiquement

de un pour chaque nouvel inscrit), Ce numéro est important car

il caractérise l'étudiant pour l'année : c'est sur lui que l'on

effectue le regroupement de l'information lors de la création du

fichier et il permettra une recherche facile dans les formulaires

d'inscriptions (classés suivant ce numéro) aprés une éventuelle

erreur,

Quand un étudiant s'inscrit 4 deux niveaux, on porte a la

main ce numéro sur l'un des formulaires remplis, de sorte que

un étudiant ne posséde qu'un seul numéro.

La vérification consiste en une lecture de la fiche de

l'étudiant et un contréle de la validité des codes (par une person-

ne différente du codifieur) ainsi qu'un contréle de la validité de

l'inscription pour ce qui concerne le droit, au vu des études an-

térieures, de s'inscrire aux diplémes et examens mentionnés.

A chaque code d'élément (numérique) est associée une

lettre de contréle qui devra étre présente et correcte pour que

l'information soit considérée comme exacte,



( niveau 3)
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ay
1.3 Saisie de l'information : perforation et vérification

Les formulaires d'inscription, servant de bordereaux |

de perforation, sont acheminés par fournées au service de

perforation (I. U.C. A. ou Société de service), Cette saisie

s'effectue actuellement sur cartes perforées, mais devant le

volume de cartes important, il faudra envisager une saisie di- |

recte sur bande magnétique rapidement. Le bordereau donne |

lieu a 4 cartes sur lesquelles on porte le numéro d'inscription

et un caractére permettant de les distinguer. La perforation

peut s'effectuer de deux facons :

- toutes les cartes ''a Ta fois" pour un étudiant |
u~ toutes les cartes d'un méme type pour tous les étudiant”

L'usage d'une saisie directe devrait, a l'avenir, éviter ce mor-|
|

cellement de support qui entraine souvent des erreurs.

Les cartes sont contrélées par une vérificatrice,

Le fichier sur cartes ainsi créé est appelé fichier ‘inscriptions!

}

Ir- 9

1.4 Mise & jour du fichier-historique
SS ee ey Meera sstorique:

Dans cette méthode, le fichier-historique est encore

sur fiches cartonnées dans le secrétariat, Il est généralement

classé par noms,

Pour chaque étudiant ancien, on extrait sa fiche cartonnée,
on compare les renseignements qu'elle contient avec ceux de la

fiche d'inscription et on les modifie si besoin est. On note soi-

gneusement les diplémes et examens préparés, pour l'année,

ainsi que le numéro d'inscription annuel de l'étudiant. On s'as-

sure que l'étudiant posséde les diplomes nécessaires aux ins-

criptions demandées.

Pour chaque étudiant nouveau dans l'établissement, il est

nécessaire de créer une fiche cartonnée avec les diplémes précé-

demment acquis, soigneusement vérifiés grace A des attestations

d'études.
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Création du fichier annuel.

2.1 Regrouprement de "information pour chaque

étudiant,

2.2 Création et vérification.

2:3 Rangement et copie du fichier,

Ui - i

niveau 3

2.1 Regroupement de l'information pour chaque étudiant

2.11. Carte 4 bande:

Entrée : fichier 'inscriptions l'.

Sortie : fichier ‘inscriptions 2'.

Traitement : recopie.

2.1.2. Tri:

Entrée ;: fichier ‘inscriptions 2'.

& Sortie : fichier ‘inscriptions 3'.

x Traitement: tri par 1. numéro d'inscription

croissant

2. cycle croissant

3. type de carte.

( niveau 3 }

2.2 Création et vérification

x Entrée: fichier 'inscriptions 3’.

~ tab-nat (250): table des nationalités

~ tab-emp (30): table des groupes d'emplois

-tab-uer (37): table des U.E.R.

- lib (31) table des libellés.

* Sortie: fichier 'établissement'

fichier 'anomalies'.
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i

'

* traitement

Z. (ig 1 faire : INITIALISATION.

2.2.2 Pour chaque enregistrement de ‘inscrip

tions 3' faire: |

Sinuméro d'inscription = numéro ey

cours et

cycle = cycle en cours

faire : RANGEMENT

TRAITEMENT

sinon faire : |
RANGEMENT |

2.2.3 faire TRAITEMENT,

* mémoires de travail:

- numéro en cours:

~- cycle en cours.

Remarque :

Le détail des modules INITIALISATION

|

RANGEMENT

TRAITEMENT est donné en annexe Mf

ainsi que celui de leurs modules sous-jacents.

(aiveau 3)

aes Rangement et Copie de fichier :

x Entrée: fichier 'établissement',

* Sortie : fichier 'établissernentl’.

fichier ' établissement2',

* traitement: copies,

|

}

'établissementl

Formulaires Fichier
7 | ~-.--.Etudiants . :

d'inscription historique

CODIFICATION eos
VERIFICATION /---7> secrétariat

Formulaires

codifiés

I

‘
wy

Bee ee € «service de saisie
VERLEICATION (LU. C. A. ou Société de Service)

‘inscriptionsl'

CG. A.B.

‘inscriptions 2' O.

TRI

‘inscriptions 3!

n° d'inscription t/ cycle t/ type de carte t

CREATION

VALIDATION

‘anomalies!

'établissement' -~--psecrétariat pour mise a

jour

'établissement 2'
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niveau 2

oh Mise A jour périodique du fichier-annvuel

3.1 Recherche et correction des formulaires dans le

secrétariat.

Nouveaux inscrits et suppressions, corrections

spéciales.

3.3 Saisie des modifications.

3.4 Mise & jour du fichier-historique.

Archivage des bordereaux.

3.6 Mise a jour du fichier 'établissement'.

| Remarque: les types admis pour la mise 4 jour sont:

- adjonction d'un enregistrement (nouvel inscrit).

| ~ modification de l'information concernant une carte
- suppression d'un enregistrement

- modification d'une zone bien ‘déterminée d'un enregistrement

caractérisée par :

- le caractere de départ

- la longueur de la zone 4 modifier.

a

niveau 3 ;

3. 1

x

Til - 15

Recherche et correction (éventuelle) des bordereaux :

entrée : - fichier 'anomalies'.

- fiches d'inscriptions.

- tables de codage.

sortie: - fichier 'modifications'.

traitement :

pour chaque ligne du fichier 'anomalies' faire :

~ recherche (séquentielle ou dichotomique) du borde-

reau portant le méme numéro d'inscription et le

méme cycle.

- Si l'erreur n'est pas une erreur de perforation,

Sion peut la corriger (4 l'aide des tables de codage

éventuellement) : on barre l'erreur et on écrit au-

dessus le nouveau code (au stylo rouge)

sinon on convoque l'étudiant concerné et on corrige

erreur de la méme facon.
A

- Indiquer la perforation 4 effectuer : recopier la

mention figurant dans la ligne d"anomalies' :

‘perforer toutes les cartes’ ou

‘perforer la carte n*i avec 'M' en colonne 80'.



( niveau 3 }

3.2 Nouveaux inscrits et suppressions

x entrée: - fiches d'inscription

x sortie: - fichier 'modifications'

x traitement:

Ill - 16

~ tables de codage

~ pour chaque nouvel inscrit faire (1-1), (1-2), (1-4) et

rangement de sa fiche dans 'modifications' avec la

mention : 'perforer toutes les cartes’,

~ pour chaque suppression faire :

[ - recherche du (ou des) bordereau (x) correspondant

a l'étudiant considéré.

- rangement de la (ou des) fiche (s) avec la mention:

"perforer une carte avec 'S' en colonne 80' dans

'modifications'.

~ pour chaque correction spéciale faire : (3-1) avec la

[ mention ‘correction spéciale'.

Chacune de ces corrections fait l'objet d'une ligne sur

un bordereau de programmation habituel (avec position

du caractére de départ de la modification, longueur,

information et’*' en colonne 80)

: corrections spéciales |
— 53

II ~ 17

{ niveau 3 }

3.3 Saisie des modifications

x entrée: fiches 'modifications'

* sortie: fichier 'modifications l'.

* traitement :

pour chaque bordereau effectuer l'‘opération mentionnée :

- perforation de toutes les cartes

ou - perforation d'une carte avec 'M' en colonne 80.

ou - perforation d'une carte avec 'S' en colonne 80.

ou - perforation d'une carte pour corrections spéciales

{avec 'x' en colonne 80).

{ niveau 3 )

3.4 Mise a jour du fichier-historique :

x entrée: - fichier-historique

- fichier ‘modifications’

x sortie: - fichier-historique

* traitement : le méme que (1-4) compte-tenu des modifica-
tions.

3.5 Archivage des bordereaux d'inscription :

* entrée: - fiches d'inscription

- fichier 'modifications'

x sortie: - fiches d'inscription archivées

~ fichier 'suppressions'

* traitement:

interclassement des fiches d'inscription et du fichier

‘modifications’ 4 l'exclusion des suppressions et corrections

spéciales qui vont reapectivement dans le fichier 'suppressions'

1



Remarque ?
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-6 Mise & jour du fichier ‘établissement'

3.6.1 Regrouperment des modifications pour un

étudiant.

3.6.2 Copie du fichier 'établissement'.

3. 8 Mise A jour proprement dite et Vérification du

fichier 'établissement'.

3.6.4 Rangerment et copie du fichier 'établissement'.

nous allons retrouver de nombreuses phases de la Création

{2) et de nombreux modules.

niveau 4

Hil - 19

Regroupement des modifications pour un étudiant :

ls. 6.1.2 Carte A bande

*x entrée: fichier 'modifications l',

x sortie : fichier 'modifications 2'.

x traitement: copie.

3.6.1.2 9 Dri

* entrée: fichier 'modifications 2'.

* sortie : fichier 'modifications 3'.

* traitement: tri par 1. numéro d'inscription

croissant

2. cycle croissant

3. type de modification dans

ordre : 'Uil<'M'<'#'<'§!

4, type de carte croissant.

Copie du fichier 'établissement' :

x entrée: fichier 'établisserment l'

x sortie : fichier 'établissement!

x traitement : copie.



niveau 4

3.6.3 Mise & jour proprement dite et Vérification

* entrée: - fichier 'modification 3'

- fichier 'établissement!

- tables de codification.

x sortie : fichier 'anomalies'

* traitement :

- faire: INITIALISATION. |

- pour chaque enregistrement de 'modifications 3' faire

Sinuméro d'inscription = numéro en cours et
|

cycle = cycle en cours faire: TRAIT

TRAITEMENT }

sinon faire

TRAIT.

- faire : TRAITEMENT.

* mémoires de travail:

- numéro en cours

~ cycle en cours,

inscriptiont /cycle t/

. |
|

gires d'inscrip-

yveaux) + sup-

ns

‘modifications lL!

"modifications 2'

tle modif t /type de

Remarques : — INITIALISATION et TRAITEMENT ont déja été détaillés

précédemment (annexe 1), le détail du module TRAIT

se trouvant en annexe 2, ainsi que ses modules sous-

jacents. |

- Un deuxiéme type de mise 4 jour en accés séquentiel

pour les fichiers ancien et mouvement} a été prévu

pour les modifications volumineuses.

cartet/

‘modifications 3'

‘anomalies'

Ill - al

ee

Chafne de mise A jour du fichier annuel (sur CII 10070)

Formulair

‘inscription

(anciens)

fichier
‘anomalies! ; :

historiqt

RECHERCHE

CORRECTION
I

secrétariat

CODIFICATION

= 'modifications'
1

ML

PERFORATION

VERIFICATION|€ — 7 77 777
service de saisie (LU. C. A.)

CLA.B.

'établissement 1!

M.A.J, 
‘établissement'

VERIFICATION

tablissement 2!

{

!

wv 'établissement l'
secrétariat pour

mise 4 jour
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niveau 2

4, Exploitations "type secrétariat"

4.1 Procédure de 'remontée" des résultats d'examens

dans le fichier-annuel.

4.2 Construction du graphe des conflits.

4.3 Etablissement de listes diverses.

niveau 3

Ill - 23

Procédure de remontée des résultats d'examens dans le

fichier annuel (pour une session).

Création du fichier des 'étudiants/examens'.

Tri du fichier créée.

Création du fichier 'éléments'.

Edition de procés-verbaux d'examens.

Notification des résultats d'examens.

Mise 4 jour du fichier 'étudiants/examens'.

Mise A jour du fichier-annuel.

Mise a jour du fichier-historique.
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niveau 4

Création du fichier 'étudiants/exameng'

Entrée: fichier 'établissement 1!

x Sortie fichier 'étudiants/examens 1!.

xk traitement :

- Pour chaque enregistrement de ‘établissement |!

pour chaque examen (i) (i = 1, 2...

Si examen (i) # (blanc ou 0) faire

CREATION (d'un enregistrement de

‘étudiants/examiey

écriture de cet enregistrernent.

4.1.2 Tri du fichier ‘étudiants/examens'

x entrée: fichier 'étudiants/examens |',

x sortie : fichier 'étudiants/examens 2!.

x traitement: tripar . 4] - élément

2@- nom ~ prénom.

Remarque: le module CREATION est sensiblement distinct d! Wan

établissement a l'autre car on désire posséder de

différents. Mais nous n'entrerons pas, ici, dans le détail.

, 12) faire:

s renseigneial

fail

Ill - 25

niveau 4

4.1.3 Création du fichier 'éléments'

entrée: fichier 'éléments l'

sortie : fichier 'éléments 2'.

* traitement: C.A.D.

Remarque: C'est la montée de la table des éléments pour l'établisse-

ment considéré dans un fichier en accés direct,

niveau 4 }

Edition des procés-verbaux d'examens

entrée: fichier 'étudiants/examens 2'

sortie : procés-verbaux.

x traitement :

- faire INITIALISATION

~ pour chaque enregistrement de 'étudiant/examens 2!

faire:

- stexamen # exarmen-en- cours

EDITION - FIN

faire

EDITION - ENTETE

|” faire EDITION - LIGNE.

Remarque : nous ne détaillerons pas INITIALISATION, EDITION - FIN,

EDITION - ENTETE, EDITION - LIGNE qui sont des traitements

simples. Il y a édition d'un total de contréle 4 la fin de l'édition

concernant chaque examen. Chaque procés-~verbal comprend au

maximum 25 lignes (entéte non compris).



Remarque :

niveau 4

4,

el

Les

5

x

x

x

6

Ill = 26 Ill - 27

Notification des résultats d'examens:

4.1.6 1 Perforation des résultats d'examens

entrée: proceées-verbaux

. ops & entrée : procés-
sortie : procés-verbaux codifiés. e proces-verbaux

sortie : ‘résultats l'

traitement : pour chaque examen

x traitement :} pour chaque procés-verbal perforer une carte.

pour chaque procés-verbal

pour chaque ligne faire

}
,

niveau 5 }

| pour chaque ligne supplémentaire perforer une

carte,

INSCRIPTION des résultats

CODIFICATION des résultats.

our chaque examen oe Bali 5
a Remarque: la saisie des résultats est donc une opération trés simple car,

[ pour chaque étudiant non réguliérement sur la méme carte, on fait figurer 25 résultats (sauf pour les lignes

inscrit, mais passant tout de méme supplémentaires peu nombreuses).

l'examen :

CREATION d'une ligne supplémen- |

taire sur le dernier proces-verbal

de l'exarnen (ou sur un proces-

verbal supplémentaire).

L. 4.1.6.2 Tri

entrée : fichier 'résultats l'

la codification consiste seulement A inscrire pour * sortie : fichier 'résultats 2!

chaque étudiant et pour chaque examen un caractere dans . . 4 awe
& traitement: tri: arguments: 1. numéro d'élément

une case bien déterminée au bout de la ligne. . .
2. numéro du procés-verbal,

| Remarque: les procés.verbaux d'un méme examen sont numérotés a partir

Mise & jour du fichier 'étudiants/exameins 2' ’ 7 . L
de Ol en ajoutant 1 4 chaque proces-verbal, Les cartes supplémen-

taires portent le numéro 99 (jamais atteint par un procés-verbal),

'

|

4.1.6.1 Perforation des résultats d'examens : création de}
'

‘résultats 1’.

4.1.6.2 Tri de ‘résultats 1’ pour donner ‘résultats 2).

4.1.6.3 Mise A jour du fichier 'étudiants/examens 2!'.
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4.1.6.3 Mise & jour du fichier 'étudiants/examens! |

* entrée: - fichier 'résultats 2!

~ fichier 'étudiants/examens 2! t

- session d’examens, année. |

x sortie : fichier 'étudiants/examens 3',

*x traitement :

- faire : INITIALISATION

- pour chaque enregistrement de 'résultats 2' faire:

[rRarr

- faire VERIF-NOMBRE (f, m) : vérification du total de

contréle 4 la fin des procés - verbaux de chaqu

examen,

x mémoires de travail :

f: indique que VERIF-NOMBRE a déja été fait pour

l'examen considéré (1) sinon (0)

m: indique que le résultat trouvé pour la vérification est

exact (1 sinon 0),

le fichier 'étudiants/examens 3' devient ‘étudiants/examens |

pour la session suivante. Les modules TRAIT et VERIF-NOMBRE

sont détaillés en annexe 3, ainsi que leurs modules sous acents.
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'établissement I

"étudiants/

examens 2'

‘résultats 2!

secrétariat RS p~CREATION

M.A. J. de

'étudiants/

éxamens'

exament/nom-prénomt/
/ ¢ ( )’ étudiants/examens 3!

'étudiants/examens 2'

, ‘éléments 2'

f | TRI /n°® d'inscription +

EDITION

des PV

'établissement 1

‘procés-verbaux'

i

\

i
aly professeurs et

NOTIFICA- “\ secrétariat
TION des ees
RESULTATS

‘éléments 1! 'étudiants/examens l'

CREATION

'étudiants/examens 4!

'établissement 3'

| 'p.v. codifiés'

ERFORATI

VERIFICATION

‘résultats 1"

c ee ee fexament/ n° de séquence t
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i I = 32

| { niveau 4 } |

4.1.7. Mise 4 jour du fichier 'établissement l' (niveau 4| eee)
|

4.1.71 Tri de 'étudiants/examens 3' pour créer }

‘étudiants/examens 4! | 4.1.8 Mise 4 jour du fichier historique par les méthodes d'examens
4.1.7.2 Mise 4 jour du fichier 'établissement 1’.

* entrée: -procés-verbaux

al - fichier historique

{ niveau 5 )

x sortie : - fichier historique

4.1.7.1 Tri de 'étudiants/examens 3'

e .

x entrée : fichier 'étudiants/examens 3" pour chaque procés-verbal faire

x sorties: fichier 'étudiants/examens 4'

pour chaque ligne du procés-verbal faire

He traitement : tritargument: numéro d'inscription,

- recherche de la fiche de l'étudiant concerné

~ mise a jour de la fiche par le résultat.

( niveau 5 }

4.1.7.2 Mise 4 jour du fichier annuel par les résultats d'examé

& entrée: - fichier 'établissement I!

| - fichier 'étudiants/examens 4'
| * sortie : - fichier 'établissement 3!

* traitement:

[- faire : INITIALISATION.

~ pour chaque enregistrement de ‘étudiants/examens 4!

non supplémentaire faire :

fsi numéro dans 'étudiants/exarmens 4!

| ‘ , :
= numéro dans établissement |

i faire TRAIT

FIN - TRAIT

sinon

TRAIT

- écrire le dernier enregistrement de 'établissement 4'.

Remarque: le détail des modules TRAIT et FIN~ TRAIT est donné en annexe

4 ainsi que celui de leurs modules sous-jacents,
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Construction du praphe des conflits

k entrée: ~ fichier 'éléments I!

~ fichier 'établissement 1!

* sortie : - tableau booléen (représentant le graphe des

conflits).

x traitement :

1 ~ Construction de la table tabex,

2 - Construction du tableau tab,

3 - Edition de tab,

& mémoires:

~ tabex (nj): table des éléments pris en compte pour les

conflits triée par des éléments Croissants.

- tab: tableau booléen,

Remarque : Nous appellerons n te nombre des éléments des tabex.

Ili - 34

niveau 4

4.2.1 Construction de la table tabex:

- pour chaque enregistrement de 'élémentel' pris en

compte pour les conflits faire :

tabex (i) = élément de éléments I!

isitl

4.2.2 Construction du tableau tab:

pour chaque élément tab (i)(i =1,...n) faire tab (i) = 0.

~ numéro-en-cours = 0.

~- pour chaque enregistrement de 'établissernentl' faire :

si numéro d'inscription = numéro-en-cours faire

RANGEMENT

TRAITEMENT

sinon faire

RANGEMENT.

+ faire TRAITEMENT.

* mémoire de travail :

numéro-en-cours.

Remaigques . tl est eu effer névessaire d'effecuer ce vraitemenc

puisque un étudiant peut posséder 2 enregistrements.

» On notera l'analogie avec la création du fichier

annuel : c'est bien la méme logique de traiternent.

« Le détail des modules TRAITEMENT et RANGE

MENT est donné en annexe 5 ainsi que celui de leurs

modules sous-jacents,
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niveau 4

4.2.3 Edition du tableau tab:

pour chaque feuille (page) (page = 1, ..., E (n/60)) faire:

pour chaque tabex (i) (i= 1, ..., n) faire:

- zone = tabex (i)

- pour chaque position (k) (k = 1,..., 60) faire:

- j= (page-l) x 60 +k

- siksn, fin pour

- faire : REMPL-LIGNE

- dition de la ligne.

Remarque : - Si le tableau est trop grand pour @étre contenu dans une

page (ce qui est géneralement le cas), il doit étre édité en

"tranches verticales" (de 60 éléments par ligne sur 10070),

- La ligne d'édition est composée de :

- zone : élément correspondant a la ligne

- tabed (60): tableau qui recoit la partie de la ligne de

tab correspondant a i.

- Le module REMPL-LIGNE est détaillé en annexe 5,

Tl - 36

4.3 Edition de listes diverses

La procédure d'édition est toujours la méme;

l. Création d'un sous-fichier d''établissement! (par

sélection et calcul).

2. Tri du sous-fichier.

$s Edition du sous-fichier trié,

Nous ne détaillerons pas plus ces traitements qui ne présentent pas

un grand intérét. Remarquons simplement que c'est généralement de cette

maniére que procéde un éditeur (Manage, Find...).
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niveau 2

5), Exploitations statistiques.

5: Exploitation statistique sur les inscrits (fichier annuel),

5.2 Exploitation statistique sur les résultats d'examens (fichier

'étudiants/examens 3').

Commentaire :

En fait, ces statistiques ne sont pas différentes quant A leur élaboratia]

et nous ne distinguons pas entre eux les traitements servant a les obtenir,

Elles ont pu @tre obtenues dans leur totalité grace A des programmes

en cobol présentant tous la méme|charpente standard | et nous verrons que

les données et modules adjoints 4 ce "squelette'" de programme sont véri-

tablement le minimum que l'on puisse donner pour décrire les tableaux

statistiques a obtenir. Cette charpente fonctionne 4 l'aide du systéme de

fagon analogue 4 un "'interpréte" comme nous allons le montrer,

Pour que ces tableaux apparaissent clairement a l'édition, il est

nécessaire d'écrire un entéte par tableau, des libellés pour les lignes et

pour les colonnes, Il est souvent utile de calculer des sommes marginales

(ou intermédiaires).

L'avantage de ce systéme est qu'il est adaptable sur toutes les machi-
+

nes, puisque sa partie essentielle est en fait un générateur de programme

Cobol standard, (générateur existant dans la plupart des compilateurs

Cobol : ordres COPY et INCLUDE).
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[ Description du programme standard d'élaboration de statistiques

Nous disposons donc d'une structure de programme Cobol standard

(charpente) dans laquelle nous "injectons'' des rmodules complémentaires

(DESCRIPTION (du fichier A interroger) et CONSTRUCTION (des tableaux))

pour générer un programme Cobol d'interrogation, Ce dernier est alors

compilé et exécuté avec des données sur les tableaux A construire :

module CARACTERISTIQUES. Le programme ''charpente'! peut étre mis

en bibliothéque (sur bande ou disque} de méme que les modules DESCRIP-

TION et CONSTRUCTION : ceux-ci sont facilement inclus dans le program-

me "charpente" par les 'linstructions'’ COPY et INCLUDE (sur 10070),

Le programme "charpente'' comprend un certain nombre de déclara-

tions - fichier d'édition, tableaux divers, variables élémentaires...=

et un module EDITION des tableaux obtenus, Ce module

EDITION met 4 leur place les divers libellés et calcule automatiquement

des sommes marginales sur les lignes et les colonnes, avec la possibilité

de ne pas prendre en compte, dans ces sommes marginales, certaines li-

gnes ou colonnes dont le numéro est donné dans CARACTERISTIQUES

(et qui correspondent en général 4 des sommes intermédiaires),

Nous décrirons successivement ces divers modules (annexe 6) et

nous donnerons un exemple d'utilisation compléte (en annexe 6) portant sur

l'élaboration de 2 tableaux a partir d'un fichier d'étudiants.



‘charpente’ description des modu
{source)

(COPY) (INVLUDE) RECHERCHE
INCREMENT

1 CALCUL

SYSTEME

10070

: programme~-source CARACTERISTIOQUR

programme ( f CONSTRUCTION
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DESCRIPTION description du fichier 4 interroger

caractéristiques dei

tableaux

ds

SYSTEME

0070

CO) | tableaux statistiques (bande ou imprimante}

Liécriture des modules DESCRIPTION, CARACTERISTIQUES et

CONSTRUCTION constitue véritablement le minimum d'informations 4 |

fournir pour obtenir des tableaux, Elle peut alors s'interpréter comme

l'écriture d'un programme, ce qui conduit naturellement aux considéra-

tions du chapitre 4. Ce sontles seuls modules a écrire quand on désire des

tableaux statistiques. Pour le détail de la réalisation et pour un exemple, |

se reporter en annexe 6.

On trouvera en annexe 7 une liste des fichiers utilisés et leurs

caractéristiques principales, une liste des traitements effectués avec

mention de leurs documents d'entrée et de sortie, un formulaire d'inscrip’

tion, une description des fichiers principaux, une fiche historique et un

proces-verbal d'examens.
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3. 2 | Mise en ceuvre du systeme en 1970-1971

Nous ferons d'abord un bref rappel historique de l'exploitation,

puis nous parlerons de l'étude préalable et enfin de la réalisation effective.

S''ell FREES GUe CS Meret oats.:

Quand le ministére de 1'Education Nationale décida en

1964 de lancer la gestion des étudiants, l'exploitation en fut confiée 4 un

programmeur disposant d'un petit matériel mécanographique : une trieuse

(IBM}, une interclasseuse (IBM), une tabulatrice (IBM) et, épisodiquement,

une reproductrice (IBM). La gestion fut d'abord effectuée pour les étudiants

de sciences et de lettres. Les résultats des travaux se présentaient alors

sous forme de tabulations obtenues 4 partir de fichier sur cartes triés, Mis

a part les inconvénients inhérents 4 la mécanographie (fractionnement de

l'information, non intégration et durée des traitements, "bourrages"', ... )

le systéme a fonctionné parfaitement, essentiellement pour :

- éditer des listes simples ;

- éditer des statistiques (sous forme de tabulations élémentaires).

Le volume d'informations traité s'est ensuite accru considéra-

blement avec les étudiants en médecine, de maniére & occuper le responsa-

ble de la gestion de fagon continue pendant toute l'année.:

Parallélement, des essais ont été faits sur les ordinateurs CAE 51¢

et GAMMA 60 (Bull), pour tenter d'utiliser les facilités des bandes magné-

tiques et des programmes enregistrés écrits en assembleur ou Algol lin-

guistique avec plus au moins de bonheur, Ce systéme a fonctionné jusqu'en

1970, date d'arrivée de l'ordinateur CIT 10070 4 11, U. C. A.

3 2.2 Etude préalable : 1969 - 1970

Celle-ci s'est réalisée en plusieurs étapes *

~ analyse de l'existant: étude des circuits de documents, des documents

et des traitements mécanographiques.

- Définition des premiers objectifs par des visites dans les secréta~

riats, interviews des responsables...
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- Elaboration d'une solution pour les problémes immédiats, analyse

et programmation.

- En mars 1970, l'ordinateur CII 10070 est disponible pour les

premiers essais:

les nétres sont effectués sur des fichiers fictifs et des jeux
d'essai d'une centaine d'enregistrements par un programmeur de

i'.U.C. A. et deux stagiaires de 'IUT ainformatique : les applica.
tions testées sont :

A. 
. ;

- Création et mise a jour du fichier 5

~ quelques problémes d'édition de statistiques ;

- édition de listes élémentaires.

Aprés ces essais, une réunion générale est tenue en avril avec dea 1

présentants de tous les établissements de Nancy pour définir les

modalités de mise en place du nouveau systéme : la définition des

bordereaux de saisie de l'information est Sans aucun doute la phase
la plus délicate, car il s'agit de standardiser les informations

prises en compte au maximum pour éviter de fractionner les trai-

tements, mais tout en gardant une certaine souplesse d'adaptation:

30 formulaires distincts ont été établis,

~ L'analyse et la programmation du systéme se poursuivent jusqu'en

octobre 1970,

Saree 3 Exploitation en 1970 - 1971;

Tous les programmes qui sont décrits dans le chapitre
Terenas 

ieréalisation 4 court terme’! ont été écrits et mis en exploitation en 1970-1971. |

- Création et mise a jour:

En fait, les rogrammes de création et de mise a jour pr ent ont
9 p g 

J presentes
2

été écrits en Cobol et testés A la fin de année scolaire 1970-1971 ; les pro-
grammes utilisés réellernent avaient été écrits en langage symbolique 10070

(META-SYMBOL) et ne comportaient pas tous les tests de contréle élémen-
taires prévus maintenant essentiellement pour une question de temps de

réalisation, Mais la logique utilisée en est la méme, de méme que les con- |
tréles fondamentaux. D'autre part, le regroupement de l'information pour
un étudiant s'effectuait préalablement sur le numéro dlidentification qui
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était souvent source d'erreurs. Aussi, dans la version actuelle des program-

mes, le regroupement s'effectue sur un numéro d'inscription (beaucoup

plus facile 4 manipuler) qui existait de toute fagon dans la plupart des éta-

blissements. Ce numéro permet en outre une recherche plus facile dans le

fichier des bordereaux de perforation classés par numéros d'inscription,

alors que la connaissance du nom seulement nécessitait d'abord une recher-

che de la fiche historique de l'individu sur laquelle était inscrit le numéro

de la fiche d'inscription.

Les fichiers d'étudiants de lettres et sciences 1970-1971 ont été créés,

et les premiéres mises 4 jour effectuées, fin novembre, Les autres l'ont été

vers le 15 décembre (médecine, dentaire, pharmacie, droit et sciences éco~

nomiques). On doit noter que certains fichiers ont été mis 4 jour (pour les

examens de lettres en particulier) jusqu'en mai !

Listes :

Les premiéres listes d'étudiants par examens ont été éditées pour

sciences vers le ler décembre et, pour lettres, vers Noél. Ces listes com-

portaient de nombreuses erreurs provenant d'une mauvaise codification des

éléments préparés par les étudiants. Ceci a nécessité une nouvelle et profon-

de mise A jour du fichier et un deuxiéme tirage des listes. C'est la raison

pour laquelle, cette année, nous avons introduit, a la fin de chaque élément,

une lettre de contréle permettant la vérification immédiate. Les listes élec-

torales ont été réalisées pour sciences et lettres avant Noél sans trop de

probiémes, D'autres listes ont été réalisées sur tous les fichiers, mais

d'importance moindre.

Conflits :

Les tableaux booléens du graphe des conflits ont été édités pour

sciences (environ 100 éléments 4 éxaminer) et pour lettres (250 éléments,

i heure d'ordinateur, tableau de 4 m?*) ce qui laisse supposer quelques
difficultés pour la mise en ceuvre du probléme complet (voir chap. 2).
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- Gestion des examens :

Celle~ci a été expérimentée en 1970-1971 sur sciences uniquement, Uy

modéle de procés-verbal pré-imprimé a été établi en accord avec le secré.

tariat. Les proceés-verbaux ont été édités en 3 exemplaires (aprés une der.

niére mise 4 jour concernant les examens préparés) et transmis aux secré.

tariats qui en ont envoyé un double 4 chaque professeur. Les professeurs ont

regu ces documents avec plus ou moins de surprise (il reste un grand probla.

me d'information) et n'ont pas toujours su les remplir et pu les renvoyer a

temps.

Les résultats des examens ont été recueillis en grande partie, mais

encore trop partiellement. La mise 4 jour du fichier étudiants/examens s'est

effectuée correctement et les procés-verbaux de la 2éme session ont pu étre
sédités en juillet. Il reste & recueillir les résultats définitifs pour terminer

x

la mise 4 jour du fichier annuel.

On peut donc remarquer que, dans ce systéme, les problémes essentiels

sont diis 4 la saisie des données (étudiants ou professeurs) et A la vérification

- Statistiques :

Deux séries d'édition de statistiques ont été réalisées : la premiére

en décembre destinée 4 la Direction des Enseignements supérieurs et la

2eme en avril destinée au Service Central des Statistiques.

Nos conceptions sur l'élaboration des tableaux statistiques ont beau-

coup évolué en cours d'année :

notre premiére idée a été de considérer deux types de statistiques

correspondant 4 deux méthodes d'élaboration: la lére consistait &

construire un tableau 4 2 dimensions tel que nous l'effectuons A peu

prés actuellement ; la 28me consistait A trier préalablement le fichier

(ou un sous-fichier) suivant un certain indicatif pour effectuer ensuite

l'édition d'un tableau horizontal unidimensionnel A chaque "rupture!!

de la valeur de cet indicatif,

Exemple : si l'on désirait ventiler les étudiants par nationalités (environ

150) et par cycle, on triait d'abord le fichier par nationalité

et, pour chaque nationalité, on ventilait par cycle dans un tablea¥

a une dimension qui était édité,
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Tl s'est avéré, A usage, que ce deuxiéme type prenait un temps prohitif

{essentiellement A cause du tri), et que, dans tous les cas, on devait se

»

ramener 4 un tableau du premier type, beaucoup plus rapide A établir.

Nous avons congu alors une structure de programme standard avec

des modules de DESCRIPTION du fichier 4 interroger et d'EDITION d'un

tableau standard en ‘aatiarogues Pour chaque tableau, on écrivait donc ua
programme dans lequel on ne se préoccupait pas de ces deux parties mais

ou figuraient les modules CONSTRUCTION et CARACTERISTIQUES du

iableau. La premiére série de statistiques (10 tableaux distincts) a été réa-

tisée de cette maniére.

Nous désirions cependant alléger encore la tache du programmeur et

ja charge machine en ayant la possibilité d'éditer facilement plusieurs ta-

bleaux aprés une seule lecture du fichier. Nous avons alors inversé nos con~

ceptions : nows possédons cette fois un programme standard ot est inclus le

voadale EMITVON ef nous fournissons les modules DESCRIPTION, CONSTRUC-

TION et les CARACTERISTIQUES des tableaux & chaque passage (voir para-

vraphe 3,1). Ia suffi, pour pouvoir éditer plusieurs tableaux dans le méme

passage, de considérer un seul tableau 4 3 dimensions et de le "'surdimen-

sionner",

Cette nouvelle conception nous a grandement facilité la tache : la

deuxléme série de tableaux (30 tableaux différents environ, et 80 tableaux

a construire sur l'ensemble des fichiers) a été programrnée et mise en ex-

ploitation en 15 jours par deux personnes. Pour un fichier de 5 000 enregis.

irements, il faut environ 5 mn pour éditer, sur 10070,5 tableaux de 15 x12

éléments (avec libellés pour chaque ligne et colonne, et sommes marginales)

On doit noter que les tableaux édités ainsi peuvent étre de tailles différentes
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4.1 | Introduction

Ge langage veut réduire la tache d'un utiligateur qui désire établir,

a partir d'un fichier trié de fagon quelconque, une série de tableaux statis-

tiques 4 une ou deux dimensions. Des calculs sont permis sur les lignes ou

colonnes de fagon 4 obtenir des sommes marginales, pourcentages, moyen-

nes etc... Le programmeur n'a plus alors 4 préciser, par le langage, que:

~ la description du fichier en entrée ;

- les caractéristiques indispensables 4

- la construction de ses tableaux : procédure pour l'entrée

dans une ligne ou une colonne, condition de construction j

~ l'édition des tableaux : essentiellement les libellés pour les

lignes et les colonnes pour une édition claire.

Il nous a semblé souhaitable d'associer aux procédures d'entrée

dans les lignes (ou colonnes) les libellés devant les accompagner, de fagon

a éviter les comptages fastidieux (le niéme libéllé devant accompagner la

niéme ligne), d'od la création du type "dimension", terme déja introduit

dans le chapitre précédent.

4.1.1 otion de "dimension!" :

Soient :

E: ensemble des articles du fichier 4 interroger,

L: ensemble des mots finis non vides d'un alphabet A muni de l'o-

pération concaténation

P(E) : ensemble des parties de E,

Définition : une dimension sur E, par rapport 4 L est une suite d!

de Lx (E}.

éléments

Ceci revient donc 4 définir une suite de sous-fichiers du fichier en

entrée et A associer 4 chacun un mot de L (ensemble de "libellés'"), Un

élément de E appartient 4 un ou plusieurs éléments de cette suite ou A

aucun. Ces sous-fichiers ne sont pas nécessairement d'intersection vide

pour laisser plus de liberté.
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4.1.2 Opérations sur les dimensions

Soient dim] et dim2 deux dimensions sur E par rapport 3 Le

: 74 pl 1 ldim = (g,, Fist, ..,m 4, eLet FP, cE

: 2 mei 2) 2
dim2= (2% FY. “ ¢ Let FF te; Die. n a) otha CE Be ee

- concaténation’( |)

dim 1 dD dim 2 est la suite
Loui 1 Jl i 1 2 2 2 mee(tp Fi, es Gp Fore, yy Fh) m (gi, Fr), (he Fi)

2 é
(an Fy).

c'est la concaténation habituelle des suites,

- multiplication :

: . , Ms 2) 1 2,
dim] G) dim 2 est la suite (t; | 4; Fn Bi Meet, oe

j=l,..,m
. . . . a“ : ee . : ‘

ltindice j variant plus vite que l'indice i (l'ordre est irnportant).

4.1.3 Tableau statistique ;

Il existe deux grandes classes de statistiques sur un fichier:

celles qui concernent le nombre d'articles et celles qui. s'intéressent aux

valeurs annulées de certaines zones numériques dans le fichier,

Nous nous préoccupons ici de ces deux classes:

- dans la premiére, il s'agit de compter le nombre d'articles de différents

sous-fichiers du fichier initial,

~ Dans la seconde, nous cumulons les valeurs d'une méme zone numérique

dans les articles de différents sous-fichiers.

Nous pouvons alors définir ces sous-fichiers par des dimensions,

qui permettent, en outre, de préparer l'édition (par les libellés).

Soit T [i] = nuh tableau statistique et dim = te, Pe. on 88
yoy

dimension associée.
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-lercas: T [i] = card (F;) quel que soiti=l1,...,n

- 2émecas: T [i] = = (valeur de x) quel que soiti=1,..,n,

éléments de Fy

x étant le nom d'un champ numérique pour tous les articles

du fichier.

s

Ces tableaux sont supposés ici A une dimension, Cependant, il est trés fré-

quent que l'on ait 4 travailler, en statistiques, sur des tableaux 4 2 dimen-

sions (A "double entrée"),

Ceci nous conduit alors 4 définir des tableaux 4 double entrée par

deux dimensions, Dans le langage, nous trouverons les expressions :

COMPTER{ REEL T [diml, dim2] pour le ler cas

ENTIER{ \T [., dim]

TE dim,. ]

SOMMER [REEL be} T [diml, dim2] pour le 28 cas

ENTIER T [.,dim]

T [dim,. ]

Les expressions T [.,dim] et T [dim,.] sont introduites pour

construire des tableaux unidimensionnels respectivement horizontaux et

verticaux.

Les tableaux peuvent étre entiers ou réels et rien n'interdit d'effec-

tuer des opérations sur les tableaux, comme nous le verrons.

Les dimensions sont obtenues par application des opérations ‘oO et
(«) sur des dimensions élémentaires.

4.1.4 Exemple pratique de dimensions et de tableau statistique :

Soit un fichier d'étudiants pour lequel on désire obtenir le

tableau suivant : nombre des étudiants par age, par sexe, par cycle, par

année d'études dans le cycle.
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ANI] AN2

CYCLE3

ANI) AN2

AGE = 27
F

AGE < 16
FE

AGE > 27
Is

Définissons alors les dimensions :

Ll. DIM-AGE, 'AGE=' AGE, POUR AGE = 16 PAS 1 JUSQUA 28 ;

AGE est le nom d'une zone de l'article du fichier d'tentrée,

DIM-AGE est Videntificateur de la dimension,

Celle-ci définit 12 sous-fichiers, correspondant aux 12 classes

d'age désignées dans le POUR... A chacun de ces sous-fichiers est

associé le libellé 'AGE=' AGE,

Exemple : un étudiant de 18 ans est compté dans le 3iéme sous-fichier

auquel est associé le libellé : AGE = 18,

2% DIM-CYCLE, 'CYCLE' CYC, POUR CYC = 1 PAS 1 JUSQUA 3 ;

Cette dimension est du méme type que la précédente.,

Exemple : un étudiant de 2éme cycle est compté dans le 2éme sous-

fichier auquel est associé le libellé : CYCLE 2.

3. DIM-AGE»SUP, 'AGE <16', AGE <16

, (AGE > 27, AGEs 27;
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clest un 2éme type de dimension: un article appartient A un

sous-fichier si l'expression booléenne correspondant a ce sous~fichier

et calculée sur les valeurs de cet article est vraie. Ici, nous avons

deux expressions booléennes AGE <16 et AGE > 28 précédées des

libellés associés aux sous-fichiers qu'elles définissent.

Siun étudiant a 30 ans, il est compté dans le 2éme sous-fichier auquel

est associé le libellé: AGE > 28.

4. DIM-SEXE, 'H', SEXE = '1!

'F'| RESTE ;

RESTE remplace ici une expression booléenne : elle définit le sous-

fichier des articles ne vérifiant aucune des expressions booléennes

précédentes.

5. DIM-AN, 'ANL', ANNEE = 1

, 'AN2', ANNEE>1;

cette définition est du méme type que les deux précédentes,

Remargue : nous verrons que les dimensions | et 2 appartiennent au type

CALC (ealcul) et les 3 auivantes au type BOOL (booléen).

Le tableau statistique ci-dessus peut alors étre construit par

l'instruction :

@) DIM-SEXE, DIM-CYCLE (&) DIM-AN | ;
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4.2 Essai de description du langage

Comme dans tout programme ou package d'interrogation, nous re-

trouverons ici les phases de :

~ description du fichier 4 interroger

~ questions

~ calculs et éditions (pour s'en convaincre, voir par exemple [141]),

En fait, les questions sont ici une suite de déclarations de dimensions et

de spécifications de constructions de tableaux :

< programme > .:= < dcl-fichier > < suite-dcl~constr >

< calculs-éditions > STOP

< suite-dcl-constr > ::= < suite-dcl-constr > < del-constr > | < del-constr >,

4.2.1

Cette description commence avec le mot réservé FICHIER

suivi d'un identificateur : cet identificateur est le nom affecté au fichier

dans le programme et servant d'interface avec le systéme (par l'intermé-

diaire du "Data Control Block’ (D.C. B.)). Cette description se poursuit

sous la forme d'une arborescence (type Cobol ou PL/1l) définie 4 l'aide de

niveaux successifs. Une zone peut étre redéfinie par une autre (avec un

découpage différent) comme dans ces langages.

Les seuls types élémentaires permis sont ici: entier, chafne de

caractéres, réel décimal (format "fixed de PL/1). La composition de ces

types élémentaires se fait sous forme de structures ou de tableaux (de

structures ou de types élémentaires), Les noms qualifiés (type PL/1) sont

permis comme identificateurs de champs pour les articles,

<dcl-fichier> ::= EIGHIER < ident s, < structures ;

< structure > t:© O1 < identifs, < suite-de-2é niv x | 01 < ident >

e tyne.é6lam~
1

4

4

t

nN

fe

Vv ; é.. i e. A12 é. ary eu é< suite-de-n” niv>::= <suite-de-n nivy, <élém-de-n‘niv> | <élém-de-n niv>
3 é., 5 age 5 . ée <élém-de-n nivo:.= <nm> <identifis <type> | <n><identifis, < suite-de(ntl) *nive

é tps . é.e. i <u> <identifi> <occur>, < suite de (ntl) nivs
a 1

bo 1
d 1

Fs 1
md
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< identifis ::= <identif > | < ident> REDEFINES < ident >

< identif > 1:5 < idents | FILLER

< occur> ::= (<entier>})

<type-élém > ::= CAR < occur > | ENT <occur> | DEC (<entiers. < entier>)

Remarque : Il est nécessaire de limiter le nombre des niveaux permis.

(pour la compilation).

- Rien ne s'oppose 4 la création de nouveaux types élémentaires :

nombres en virgule flottante, chafne de bits...

Les questions : déclarations de dimensions et construction4.2.2

Nous avons décidé de méler les déclarations de dimensions

(suites de L xP (E)) et les instructions de construction de tableaux, pen-

sant qu'il est plus agréable de définir au fur et A mesure les dimensions

dont a besoin pour ces constructions (étant entendu que les déclarations de

dimensions nécessaires A une construction sont faites avant celle-ci),

< dcl-const > ::= < dcl-dimensions > | < constructions >

4.2.2.1 Déclarations de dimensions:

Les déclarations sont de plusieurs types (nous en

avons retenu quatre). Chaque groupe de déclarations de dirnensions com-

mence par le mot reservé DIMENSION.

< dcl-dimensions > ::= DIMENSION < liste-dim > ;

< liste-dim > ::= ¢ liste-dim > ; < dcl-dim> | < dcl-dim >

<deldim» ::= «< deldimis | < deldimas | <dcldim3 > | < dcldim4s

- dimensions du type "booléen" :

la suite de sous-fichiers du fichier initial est définie par une suite

d'expressions booléennes que l'on doit calculer sur les valeurs de chaque

article du fichier (une expression booléenne étant associée A chaque sous-

fichier). Un groupe de déclarations de ce type commence par le mot clé

BOOL.
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< deldiml> ::= BOOL < listedimIi>

< listediml > m= < listediml> ; < dimly | <diml>

<diml> ::= <idents, <Idimls

<Idiml> ::= <ldimls, < ligdimls | < ligdiml >

< ligdiml> ::= < libellés, < EB> | < libéllé 5, TOTAL |

<libellé >, RESTE | <libellé >,

Une expression booléenne définissant un sous-fichier suit toujours le

libellé qui lui est associé. A la place de l'une d'elles, on peut trouver

RESTE ou TOTAL ou rien: RESTE définit le sous-fichier des articles ne

satisfaisant 4 aucune des expressions booléennes précédentes (dans la di-

mension) ; TOTAL définit le sous-ensemble de E (sous-fichier) réunion

des sous-ensembles (sous-fichiers) correspondant aux expressions boolé.~

ennes précédentes, RESTE compris ; s'il n'y a rien aprés < libellé >,

ceci définit le sous-fichier vide. Mais on pourra utiliser les éléments de

tableau correspondants pour des calculs. (sommes intermédiaires).

ItExemple : BOOL ANN, 'ANI', AN = 1

, 'AN2', AN = 2 OU PR = 'V307!

, 'SOM', TOTAL

, 'RES', RESTE ;

Si le fichier interrogé posséde 100 articles, 30 articles étant tels

que : AN = 1 et 40 articles tels que: AN = 2 QU PR = 'V307', le sous-fi-

chier défini par TOTAL (et portant le nom SQM) posséde 70 articles et le

sous-fichier défini par RESTE (de nom RES) en posséde 30.

- dimension du type "calcul" :

: 
: 

7 FeSoit une suite de nombres réels laity
al +1 iasa:

. 2a. ouri= SE ge EEa, - a. P ay eoey

Soit x le nom d'une zone de chaque article du fichier initial.

Si la condition & vérifier pour qu'un article du fichier appartienne
éme aw . .é,au i®TM' sousefichier est que la valeur de x appartienne au i~ intervalle

[a., aia [, on peut utiliser une description de dimension du type "calcul".
Les déclarations du type "calcul" commencent par le mot clé CALC.

tels que a,,, = a. =ntl S$ que ay
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< dcldim2 > ::= CALC < listedim2 >

< listedim2 > ::= < listedim2>;<¢dim2> | <dim2s

<dim2> t= <dime2>| < dime 2>, RESTE | < dime2>, TOTAL |

<dime2>, RESTE, TOTAL | <dime2>, TOTAL, RESTE

< dime 2s::= < ident >, < libellé >, ,

POUR < nomqual > = < nbre > PAS < nbre > JUSQUA <nbre>

< nomqual > ::= < nomqual>. < vari> | < varis

<vari>i:= < idents | < ident > (< entier>)

RESTE et TOTAL ont la méme signification que précédemment, mais il ne

peuvent intervenir qu'a la fin de la définition de la suite 'réguliére" des

sous-fichiers ; les libéllés associés sont RESTE et TOTAL.

Le libéllé associé 4 chaque sous-fichier se compose du libellé (décrit

juste avant POUR...}] concatené 4 la borne inférieure de l'intervalle cor-

respondant,

Exermple :

CALC D-AGE, 'AGE=', POUR AGE = 16 PAS 1 JUSQUA 28, TOTAL;

Cette dimension définit 12 classes d'age (16 417 non compris jusque 27

a 28 non compris) et un sous-fichier comprenant tous les articles pour les-

quels 16< AGE < 28. Ala 2° classe par exemple, est associé le libellé:

AGE = 17,

- Dimension du type 'trecherche lexicographique" :

Soit une table de valeurs (e.), =1 n et x le nom d'une zone de
ER

chaque article du fichier initial. ‘

Sila condition 4 vérifier puua qutum article du fichie: appasticune au

- sous-fichier est que la valeur de x soit égale a t,, on peut utiliser une
description de dimension du type "recherche lexicographique" (aprés le

mot-clé LEXI). A l'élément ty de la description de la table est associé le

libellé correspondant.
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< dceldim 3 > ::= LEXI] < listedim 3 >

< listedim3 > ::= < listedim3 > ; < dim3 5 | < dim3>

<dim3> i= <dime3> | <dime3>, RESTE | <dime3>, TOTAL |

<dime3>, RESTE, TOTAL | <dime3>, TOTAL, RES

< dime3> ::= <ident>, < nomqual > = < tables

<table> i= <table>, <elem> [| < elem>

< elem > :t= < libellé > < constante >

< constante > ::= < nbre> | < libellé >

Les éléments de la table peuvent tre des chafnes de caractéres, des

entiers ou des réels, mais sont nécessairement du méme type.

La recherche dans la table pour chaque article peut, par exemple,

s'effectuer par une méthode dichotomique, sans pour cela que la table

soit donnée triée sur les valeurs de ses éléments (le compilateur effectu-

ant lui-méme le tri avant toute recherche), TOTAL et RESTE ont le méme

effet que précédemment.

Exemple: LEXI] NATION, EC.NAT (1) = 'ALLEM! 100,

'BELGI' 104,

'ANGLE' 102,

'DANEM!' 110 ;

Si un article est tel quae EC. NAT (1) a la valeur 102, cet article

appartient au 3° sous-fichier et le libellé correspondant est : ANGLE,

- Dimensions du type "rupture"

Soit x le nom d'une zone des articles du fichier. Soient a et b deux

articles du fichier: la relation binaire R: aR bexa la méme valeur pour

x

a et b définit une partition du fichier 4 interroger en sous-fichiers. Si l'on

s'intéresse 4 la suite des n sous-fichiers correspondant aux n valeurs de x

les plus petites ou les plus grandes, ou peut utiliser une dimension du

type "rupture",

<decldim4>::= RUPT < listedim4 >

< listedim4 > ::= < listedim4 >; < sens > < dim4> | <sens> < dim4>

< sens >::= GRAND | PETIT

< dim4s::5 <dime4> | <dime4>s, RESTE | <dime4>, TOTAL |

<dime4>, RESTE, TOTAL | <dime4>, TOTAL, REST!

<dime4> ::= <ident>, < entier >, < nomqual >
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exemple: RUPT PETIT DIMI, 8, AGE, TOTAL;

Cette dimension DIM] définit les 8 sous-fichiers correspondant aux

8 classes des Ages les plus petits.

TOTAL et RESTE ont la méme signification que précédemment. Le

libellé associé & chaque sous-fighier est la valeur de la zone consul-

tée.

Remarque : on imposera que les libellés aient méme taille pour une di-

mension donnée, mais ceci n'est pas nécessaire pour deux dimensions

distinctes. Pour déterminer la largeur d'une colonne de tableau, on

prendra la borne supérieure de la longueur du libellé correspondant

et de la dimension de la case du tableau (déterminée par <format>:

voir 4.2.3),

4.2.2.2 Construction des tableaux:

Il stagit ici de définir les dimensions avec les-

quelles on désire effectuer les entrées dans les lignes ou colonnes des

tableaux. Cependant, on peut désirer adjoindre des conditions supplémen-

taires globales pour la construction d'un tableau : c'est le but de l'instruc-

tion SI < EB> ALORS <II> [SINON <I>], l'expression entre crochets

étant optionnelle. < EB > est une expression booléenne calculée succes-

sivement sur les valeurs de chaque article du fichier, < Il > est une instruc-

tion ou une liste d'instructions conditionnelles ou inconditionnelles; pour

éviter les ambiguftés dGes aux instructions conditionnelles imbriquées,

toute suite d'instructions incluse dans une instruction conditionnelle enca-

drée par DEBUT et FIN. Si < EB> est vraie pour un article du fichier,

cet article participe aux constructions indiquées arés ALORS sinon & celles

s

indiquées aprés SINON (ou & aucune si SINON... n'existe pas).

Ces constructions sont de deux types, comme nous le faisions remar-

quer précédemment : comptage ou sommation.

Les instructions de constructions commencent avec le mot réservé

CONSTRUCTION,
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< constructions > ::= CONSTRUCTION < listeconstr >;

< listeconstr > ::= < listeconstr > ; < constr > | < constr >

< constr > t:= < comptage > | < sommation > | <ICC>

<ICC> «= SL < EB> ALORS < Il> SINON < I> |

SI < EB> ALORS < II>

<I> ::5 < comptage > | < sommation> | DEBUT < listeconstr> FIN

< comptage > ::= COMPTER < typetab> < idents < arbre >

< sommation > 1:= SOMMER < typetabs (< nomqual >) < ident > <arbre

< typetab > ::= ENTIER | REEL "

< arbre > ::= [< express >, < express >] |[., <expresss] | [<expresy

< €Xpress > i= < express > @O < terme > | < terme >

< terme > i:= < terme > & < facteur > | < facteur >

< facteur > ::= [< express >] | < ident >

voir exemple 4.1.1 ou 4.3.

4.2.3 Calculs et éditions

Dans les paragraphes précédents, nous avons montré com-

ment construire des tableaux statistiques simples. Il faut maintenant les

éditer. On doit remarquer que tout est pr&t pour l'édition puisque les di-

mensions associent 4 chaque sous-fichier un libellé : la présentation des

libéllés doit suivre la structure arborescente des questions pour éviter les

redondances inutiles et clarifier la présentation (voir exemple 4.3), L'édi-«

tion des tableaux est réalisée par l'instruction EDITER (< format >)

< ste d'édition>. Ce format permet de préciser la taille de chaque case

du tableau contenant un nombre et la place du point décimal. Cette instruc-

tion permet aussi l'édition de libellés 4 n'importe quel moment de l'édition.

Le saut-en haut de page et le saut de lignes sunt auturisds eux aussi per

les instructions SAUT~DE-PAGE et SAUT-DE < entier > LIGNES. La hau-

teur de la case de tableau est standard ainsi que le cadrage des nombres ou

libellés dans chaque case.

Pour permettre les calculs habituels en statistique élémentaire

(sommes intermédiaires, moyennes, pourcentages.., etc) nous avons

prévu des opérations arithmétiques sur les tableaux ou leurs éléments. Le

»résultat d'un calcul est affecté 4 un tableau, une ligne ou une colonne, ou,

4 ua Glémeent. Les opévations naixtes (véel-entier) sont autorieées.

Une inetructioa POUR permet de boucler eur une liste d'instructions.

La forme générale dee instructions eat inspirée de PL/1 (qultl serait

sans doute pousible de reprendre presque entifrement, aéclarations et

procédures cormprices.,

« ealculge éditiona » 1:2 EDITION < ete instructions 2

« liste d'inetructions » ::= < liste Q'instructionsa > ; «¢ lastiruction > |

< instruction »

& instruction > 1:2 < calculs | < écriture > | < IP»

© fnoteuctions de calcul:

< Caleul» o& ¢ variadls 12 < BA»

wyaringd » t:¢ 2 dent » « contréle »

coutrGle > os [uc liste diadices »]ce

< Hate diudices » i: « indice >, < indice > | < indice » |

«indice >,.|., < indice »

« iadice » 3% « ident» | « entier > | < BAI»

Le résultat d'una expression arithmétique eat toujouce effacté & une

variable comtralée ;

¢ (1,5) ov ¥ [J] pour ua élément de tableau (respactivement A 2

ou | dimensions},

v3. ] et [.. 3] pous vesgectivement) une ligne et une colonne de

tableau. Lue léentilcateurs figurant conome indices représemiant des ene

tiers et ne soat autorisés que dans des instructions POUR : les expressions

arithmétiques < FAL» sont calculées sur des indices de tableau et des

gotrer's 1 le casuitakl eat uecessatrerment enlrer,

ioea axpressiuna avlthwatiques < HA» sont caluvldpae sur des éléments

de iableanx, liguea ou colounes, tableaux cornplets, constantes entiéres ou

réelles avec ley mémes régles qu'en PL/I.
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- instructions d'édition :

<¢ écriture > ::= EDITER (< format >) < liste d'édition > |

EDITER < libellé > | SAUT-DE-PAGE |

SAUT-DE < indice > LIGNES

< format > ::= < entier> | < entier>. < entier>

< liste d'édition> ::2 <liste édition>, < ident > | < ident >

Llindice utilisé dans l'instruction de saut de ligne permet de préciser

le nombre de lignes 4 passer ; ce n'est un identificateur entier que dansg Pp q

le cas ot cette instruction figure dans une boucle POUR.

Remargue: ~- sila taille d'une ligne de tableau dépasse la longueur de

la feuille d'imprimante, le tableau doit étre "débité en tranches

verticales", avec rappel des libellés de chaque ligne dans chaque

tranche.

- instruction POUR :

<IP> :=5 POUR < ident > := < entier > PAS < entier > JUSQUA

<entier> FAIRE < instructionl>

< instruction 1 > ::+ < calcul> | < écriture > | DEBUT

< liste d'instructions > FIN

Il stagit ici de boucler sur des indices de tableau donc, les bornes

et le pas de variation sont entiers. L'instruction 4 exécuter est élémen-

taire ou c'est une liste d'instructions élémentaires encadrée par DEBUT

et FIN,

Conclusion :

Nous ne détaillerons pas <ident>, < entier>, <nbre>, < lbellés,

<EA>, < EB>, <EAl>, dont les dérivations sont généralement simples

et sans intéréticiou il ne s'agit que d'un essai de description. Signalons

simplement qu'il n'y a aucun inconvénient a stinspirer d'un langage exis-~

tant {en particulier pour les expressions arithmétiques < EA>, < EAl >

et les expressions booléennes < EB >) : nous avons 4 plusieurs reprises
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mentionné PL/1l, Rien ne s'oppose d'ailleurs 4 une extension du langage

présenté ici par des idées empruntées 4 un langage existant of A une

extension d'un langage existant par de nouveaux types et instructions em-

pruntés ici. Nous avons voulu seulement donner ici les concepts minima

permettant d'aborder sans trop de peine ces problémes, souvent fastidieux,

d'édition de tableaux statistiques 4 partir d'un fichier de données.

4.3 |Exemple d'utilisation du ‘langage

Construire et éditer ce tableau ventilant les inscriptions d'étudiants

pour un établissement scolaire par années d'étude, selon que 1'étudiant

en est A sa premiére inscription ou redouble, selon que son admission 4

ce niveau est normale ou obtenue par équivalence, selon qu'il est francais

ou étranger. Ce tableau présente de nombreuses sommes intermédiaires.
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02 ACCES CAR (1);

02 FILLER CAR (5),

* ANALYSE DES INSCRIPTIONS EN PHARMACIE * 02 INSCR ENT (1)

02 FILLER CAR (150) ;

NORMAL EQUIVA FRANC|E DIMENSION

CALC D-ANNEE, 'ANNEE', POUR ANNEE = 1 PAS 1

JUSQUA 6, RESTE, TOTAL ;INSCR1

ANNEE1

INSCR2 BOOL D-INSC, ‘'INSCR1', INSCR = 1,

Ty 1 7 .INSCR1 INSCR2', INSCR > 1;

ANNEE2 D-NAT, UFRANJ, NAT = '100',
INSCR2 LETRA, NAT # '100',

INSCR1 'TOTALY, TOTAL ;

D-ACCES, 'NORMAL' = tNecu ,"NORMAL', ACCES = 'N',

‘EQUIVA', RESTE ;

INSCRI i
D-SOM, 'FRANCUJ,,

ANNEE4 
u

INSCR2 ‘ETRANU, 3

INSCR1 CONSTRUCTION
ANNEES ——— COMPTER REEL REPAR [D-ANNEE (&) D-INSC, D-AGCES @)

D-NAT (J) D-som] ;

INSCRI
AUTRES EDITION,

INSCR2 POUR [:= 1 PAS3 JUSQUA 4 FAIRE

DEBUT REPAR [.,7] := REPAR [.,7] + REPAR [.,1] ;INSCRI1

REPAR [.,8] := REPAR [.,8] + REPAR [., 141] ;
INSCR2

FIN ;

SAUT-DE-PAGE ;

| EDITER 'ANALYSE DES INSCRIPTIONS EN PHARMACIE' ;

Calculer ensuite le pourcentage des frangais et étrangers dans chaque | SAUT-DE 3 LIGNES :

catégorie (normale ou équivalence) et éditer le tableau correspondant : EDITER (6) REPAR ;

PQUR Il:= 1 PAS 1 JUSQUA 2 FAIRELe programme s'écrit ainsi:

DEBUT REPAR [.,1] := REPAR [.,1] *£100/REPAR [.,3] ;

FICHIER ETUDIANTS, REPAR [., 1+3]:= REPAR [.,143]4100/REPAR [., 6]

ol ENR, 
FIN ;

02 FILLER CAR (50), SAUT~DE-PAGE ;

02 NAT CAR (3), EDITER ‘ANALYSE % DES INSCRIPTIONS EN PHARMACIE! ;
02 FILLER CAR (22), SAUT-DE 3 LIGNES ;

02 ANNEE ENT (), EDITER (2,2) REPAR ;

STOP





—— ANNEXE 1

Modules de la Création du Fichier Annuel

niveau 4 )

- | INITIALISATION

x traitement :

- numéro-en-cours = 0

- compteur-cartes = 0

- cycle-en-cours = 0

~ pour chaque élément tab (i) (i=l, 4) faire: tab (i) = 0.

x mémoires de travail :

tab (4).

niveau 4 )

- | RANGEMENT

* traitement :

Si_ compteur-cartes < 5 faire:

- compteur-cartes = compteur-cartes +1

- Si compteur-cartes < 4 faire :

- tab (compteur-cartes) = code-carte

- Mouvement de l'enregistrement lu 4 sa

place dans l'enregistrement de 'établissement'.

sinon fairc: EKREURI.



{ niveau 4 )

A-1-2

TRAITEMENT

* traitement :

~ Si compteur-cartes = 4 faire :

Si (tab (i) = i pour i=1, 2, 3, 4) faire:

- VALIDATION

- Si code-validation # 1 écrire l'enregistre-

ment du fichier 'établissement'.

sinon faire: ERREUR 2

sinon faire; ERREUR 3.

~ cycle-en-cours = cycle

- numéro-en-cours = numéro d'inscription

- compteur-cartes = Q

- pour chaque élément de tab (i=1,,4) faire : tab (i} = 0

~ code-validation = 0,

& mémoire de travail :

- code-validation,

A-1-3

{ niveau 5 )

VALIDATION

x traitement

sinon faire: |ERREUR 31

code-validation = 1.

* mémoires de travail :

- clé

- tab-nat, tab-emp sont des table

code-validation = 1

s de codes,

Actions

Conditions numéro code-vali-

d' Erreur dation =

numéro d'inscription non numérique 3 1

numéro-ident non numérique

ou sexe ¢ {1,2 4 1

ou mois g {01,..., 12, 30}

RECH (Nat, tab-nat, 250) = 0 5

emploi = 1 et

RECH (emp, tab-emp, 20) = 0 6 :

RECH (prof, tab-emp, 20) = 0 7

situation-famille ¢ {1,2, 3, 4} 8

nombre-enfants non (numérique ou 9

blanc}

44 \ ! ‘ :

‘ Hot
q al Ff 1 t :

: tt ! ‘
ay ' i

2 i st

pour chaque examen (i) (i = 1, ., 12) faire:

; - Si examen (i) # (blanc ou nul) faire:

| - Si exarnen (i) numérique faire :
r haf

- CALCUL-CLE (cle)

} Si clé # clef (i) faire: [ERREUR 31



RECH (x, tab, n) résultat d'une recherche dichotomique

de x dans tab (n):

six est dans tab: RECH=1

sinon RECH = 0.

Ceci peut stexprimer au moyen de la fonction récursive :

REC (x, tab, a, b)

Sia=b alors

Six = tab (b) alors REC u _

sinon REC =0;

atb

2

yAsinon c= E (

six> tab (bj alors REC = REC (x, tab, ctl)

sinon REC=REC (x, tab, a,c);

en effet:

RECH (x, tab, n) = REC (x, tab, 1, n)

CALCUL-CLE (clé)

x traitement : clé = lettre [ Reste de (examen (i) / 22) +1]

x mémoires de travail :

lettre (22) : table des lettres sauf:1, O, Q, Z.

A-1-5

CED

ERREUR i

* traitement : Ecrire dans 'anomalies' :

- numéro d'inscription

- nom (si possible)

= numéro dlidentification (si possible)

- lib (i).

He mémoires de travail:

- lib (31) : table des libellés d'erreur.

Remargue: dans chaque libellé d'erreur figure l'action 4 accomplir pour

la correction (en plus du type de l’erreur) :

'perforer toutes les cartes'

‘perforer la carte n*i avec M en colonne 80’.
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Modules de la Mise & Jour du Fichier Annuel

niveau 5

TRAIT

- Si type-miodif = 'L4' faire RANGEMENT

sinon | Si type-modif ¢ {S,M,*} faire

Si RECHERCHE (numéro d'inscription||cycle)=1

faire MODIF

sinon faire ERREUR 32.

sinon faire ERREUR 33.

Remarque : RANGEMENT a déja été détaillé précédemment, ainsi que

ERREUR i {annexe 1),

niveau 6

RECHERCHE (a)'| = 1 si l'enregistrement de clé a existe dans

‘établissement’, 0 sinon,

MODIF

type modif = S

type modif

MODIF 1

MODIF 2

MODIF 3

M

*x

0
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niveau 7

MODIF 1

| - effacer lenregistrement lu (pendant RECHERCHE)

- faire : ERREUR 34 (en fait pour signaler le bon effacement),

MODIF 2

[ - suivant le type de l'enregistrement de ‘Modifications 3!

modification de la partie correspondante de l'enregistre~

ment de 'établissement'.

VALIDATION

- sicode-validation = 06, réécriture de cet enregistrement de

- faire:

- _établissement'.

MODIF 3

- Si dep et long sont "corrects" faire :

- pour i=1,2,..., long faire.

table (it+dep-1) = list (i)

VALIDATION

~ si code-validation = 0, réécriture de l'enregistrement

- faire:

de 'établissement!

sinon faire : ERREUR 35,

* mémoires de travail:

~ table : tableau ayant autant d'éléments (de 1 caractére) que

de caracteres dans l'enregistrement de 'établisse-

Theat".

~ list (long) : tableau contenant l'information de modification.

Remarque : le module VALIDATION a déja été détaillé antériewrement

(annexe 1).

ANNEXE 3

Modules de la remontée des résultats d'examens

TRAIT

- CALCUL-~CLE (clef) ;

- Si clef # clé faire ERREUR6 sinon faire:

[ - Si examen # examen-en-cours faire :

-m=0

- VERIF-NOMBRE (f, m) (pour l'examen précédent)

- examen-en-cours = examen

-f£=0; Ind=0;k=0

- RECHERCHE (k) (recherche du premier enregistrement

de étudiants/examens 2 portant le nu-

méro : examen),

ERREURI

~ sik=0 faire [f=1

fin pour chaque
aa

" Qo~ nombre

Ie séquence = séquence-en-cours faire:

ic séquence-en-cours = séquence-en-cours +1

- T-CHAINE (traitement standard d'une carte).

sinon faire

VERIF-~NOMBRE (f, m)

sim=0 faire MOUVEMENT.

Si séquence = 99 faire

sinon faire ERREUR2Z.

=

* mémoires de travail :

Ind : indique que la sorame est calculée (1 sinon 0)

k : indique que Von a trouvé dans ‘étudiants/examens2' le premier

enregistrement correspondant 4 examen {1 sinon 0).

nbré: nombre d'étudiants comptés pour cet examen.

séquence-en-cours : n° de séquence de procés-verbal (pour vérifica-

tion de séquence).
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T-CHAINE (traitement d'une carte non supplémentaire})

- pour chaque car (i) (i=1,2,..., 25) faire

sicar (i) # '*' faire

si examen = examen-en-cours, faire :

- Résultat (session) = car (i)

- écriture de l'enregistrement de 'étudiants/examens}

- lecture d'un nouvel enregistrement de 'étudiants/

examens 2!

(si fin faire : F- EX = 1)

-nbre = nbre tl.

- sicar (i) ¢ {A,B, C, T, P,R] faire; BRREUR 3

sinon faire: ERREUR 4, fin du traitement T-CHAINE.

CONST-SOMME

Ind = 1

sinon faire

L.

- si Ind = 0 et car (26) = 'x' faire - |CONST-SOMME

Ind =1

* mémoire de travail: F-EX = 1 si fin du fichier 'étudiants/examens

3', O sinon.

RECHERCHE (ki |

- Si F-Ex =1 faire k = 0 sinon:

pour chaque enregistrement de 'étudiants/examens 2’

faire: |Si exarnen = examenede-étudiants/examens 2!

faire k=1

sinon écrire l'enregistrement de 'étudiants/examens 3'.

A-3-3

( niveau 6 )

| VERIF-NOMBRE (E, m)

-Sif#l

Si.somme = nbre faire» m = 0

sinon faire;|m = 1

ERREUR 5

| CONST-SOMME |

Somme = car (itl) || car (it 2) || car (i + 3)

(|| : opération concaténation)

MOUVEMENT

Création d'un enregistrement supplémentaire de 'étudiants/

examens 3'.

- VAL = 0

- faire : VALIDATION (VAL)

- SiVAL=1 faire:

écriture de cet enregistrement,

& mémoire de travail: VAL = 1 si l'enregistrement est correct, 0 sinon,

ERREUR i

~ écrire examen, lib (i), séquence-en-cours.

x mémoire auxiliaire : lib (6) : tableau des libellés d'erreur,



ANNEXE 4

Modules de la remontée des résultats d'examens

( niveau 6 )

TRAIT

~ faire : RECH (i) : recherche de l'examen i coorespondant

- mise 4 jour de exarnen (i) dans l'enregistrement de 'établisse-

ment l' par session et résultat.

| FIN- TRAIT |

- écriture de l'enregistrement de 'établissement 3'

- faire : RECHERCHE,

———

LINITIALISATION

- lecture de 'établissernent 1’.

( niveaw i )

ecu ul

faire:

E

si examen (k) = examen faire: | i=k

fin pour chaque

Lecture d'un enregistrement de 'établissement l',



ANNEXE 5

Modules de la construction du graphe des conflits

( niveau 5 )

RANGEMENT

) - pour chaque élément examen (i) (i = 1,2,..., 12)

# (0 ou blanc) faire :

- RECHDIC (p)

- sip # 0 faire m=mtl

Ind (m) = p.

x mémoires de travail :

- Ind (24) : tableau des indices des éléments préparés

(trouvés par recherche dichotomique RECHDIC

dans tabex),

- p: indice trouvé apres RECHDIC ou 0 si examen (i)

n'appartient pas 4 tabex.

- m: nombre d'éléments dans le tableau Ind.

RECHDIC ip}

peut s'exprimer par RECI (examen (i), tabex, 1, n) dérivée de

REC (x, tab, a, b) :

Sia=b alors

six = tab (b) alors RECL=b

sinon REC] = 0;

sinon GE

six> tab (b) alors REC] = REC1 (x, tab, c+l, b}

sinon REC] = RECI (x, tab, a, c) ;



A-5-2

TRAITEMENT

Deux traitements selon que tab est défini comme un tableau

a 2 dimensions (tab 2) ou a une seule (tabl) :

1. Tableau A deux dimensions tab 2 (n,n) :

- Sim # (0 ou 1) faire:

pour chaque élément Ind (i) (i= 1,..., m) faire.

pour j=itl, ..., m faire.

Si Ind (i) < Ind (j) faire : tab2 (Ind(i), Ind(j)) =1

sinon faire: tab2 (Ind (j), Ind (i)} = 1.

Commentaire : On ne calcule que la partie du tableau figurant sous la diago-

nale principale (non comprise). L'autre partie est obtenue par symé-

trie avant l'édition si on le désire.

niveau 5

TRAITEMENT (suite)

2. Tableau 4 une dimension tab | (n(n-1)/2)

- Sim # (0 ow 1) faire:

pour chaque élément Ind (i) (i = 1,...,m) faire:

pour j=itdl,..., m faire:

[ tabl ((Ind (i}-1) (Ind (i)-2)/2 + Ind (j)) = 1
L

B=

Commentaire: Le tableau tabl comporte n (n-1)/2 éléments (ceux qui sont

situés sous la diagonale principale),

Au couple (p, q) d'éléments, on fait correspondre l'élément

de tableau tabl ((p-1) (p-2)/2+ q).

A-5-3

REMPL.LIGNE

tableau 4 2 dimensions :

sii<j faire: tabed (k) = tab2 (i, j)

sinon faire: tabed (k) = tab2 (j, i).

tableau 4 une dimension :

sii-=j faire: tabed (k) = 0

sinon faire : tabed (k) = tabl ((i-1) (i-2}/2 + 3).



ANNEXE 6

Modules du programme d'édition de statistiques et exemple

1. DESCRIPTION (du fichier a interroger) ; & fournir par le programmeur)

Cette description est écrite en Cobol standard et rangée dans un fichier

sur bande ou disque, Elle est appelée & figurer dans le programme-source

d'interrogation par un ordre COPY.

2. CARACTERISTIQUES (des tableaux) ; 4 fournir comme données du pro-

gramme compilé

Ce module fournit au programme compilé un certain nombre de

données utiles sur les tableaux (par l'intermédiaire d'un fichier sur cartes):

- nombre des tableaux 4 construire pour ce passage : dans les 2 pre-

miéres colonnes de la premiére carte.

- pour chaque tableau, on fournit deux types de cartes :

- la premiére comporte :

col, 1 - 2: nombre de lignes du tableau

col, 4-5: nombre de colonnes du tableau

col. 7 = 56: entéte général

col. 58 - 64: libellé figurant dans la premiére case en haut &

gauche

col. 654 72: numéros (4 au maximum sur 2 caractéres) des

colonnes ne figurant pas dans les sommes

horizontales marginales.

col. 73 4 80 : numéros des lignes ne figurant pas dans les som-

mes verticales marginales.

- les cartes suivantes donnent les libellés figurant pour chaque

ligne et pour chaque colonne.



A-6-2

( niveau 4 )

3. CONSTRUCTION (des tableaux) ; A fournir par le programmeur

- Pour chaque enregistrement du fichier 4 interroger faire :

pour chaque tableau tab faire :

RECHERCHE (du numéro I de la ligne et du numéro J

de la colonne correspondant 4 l'enregistrement

traité},

INCREMENT (incrémentation de l'élément (I, J) du

tableau).

- Pour chaque tableau tab faire CALCUL (tab).

Commentaire : Chaque tableau est défini par deux "dimensions", une pour

les lignes, l'autre pour les colonnes.

Une dimension est une procédure permettant d'associer A

un enregistrement un entier positif qui sera en général 4 un indice

de ligne ou de colonne d'un tableau ; une dimension permet donc de

créer des sous-fichiers (ici : d'intersetion vide) du fichier A inter-

roger et d'associer A chacun un numéro.

Ce module CONSTRUCTION, écrit en Cobol et rangé sur

bande ou disque, est inclus dans la "charpente! avant compilation au

moyen de l'ordre INCLUDE (CII - 10070}.

fo
{ niveau 5 )

| RECHERCHE

ENe consiste & déterminer les numéros de ligne et de colonne

correspondant a l'enregistrernent traité ; elle s'effectue de deux

fagons principales :

A-6-3

- par évaluation d'expressions booléennes successives b, ; pour les
k

lignes par exernple

{k= 1,2,..., nombre de lignes) :

si b.. (enregistrement) = vrai alors I=k.

(Ces expressions peuvent étre imbriquées)

- par recherche d'un champ c de l'enregistrement dans une table de

code table (n), par exemple par dichotomie :

pour les lignes:

I= REC1 (c, table, 1, n).

Il existe bien d'autres maniéres d'associer 4 une enregistrement un

entier positif ou nul, mais celles-ci sont les deux plus courantes dans nos

applications. On pourrait,par exemple, définir une partition du fichier a

interroger grace 4 la "rupture" de la valeur d'un champ de l'enregistrement :

soit F= {Xy. -.+,*,} l'ensemble des enregistrements du fichier, et
n

c, un champ de x!

sic.) ¢; 4, @ classe (x,)

sinon X44 nouvelle classe: classe (xc, 4).

Cette méthode est rencontrée dans les problémes de tabulations qu'un

programme éditeur est capable de résoudre. (voir chap. 4).

(niveau 5 ) eau 5

INCREMENT

A chaque enregistrement et 4 chaque tableau tab sont associés

deux indices I et J (correspondant & deux dimensions). Le trai-

tement peut alors s'écrire, en général :

[sib =Lett# oct s# 0 faire tab (I,J) = tab (Jj) +1

ot b est une expression booléenne calculée 4 partir des valeurs

des champs de l'enregistrement en cours de traitement,



A-6-4 ; A-6-5

Remarque: On peut, bien sir, imaginer des procédures plus complexes Exemple :

d'entrée dans un tableau : par exemple combiner 3 dimensions, pour
; . 

, 

A l'aide d'un fichier d'étudiants, on désire éditer 2 tableaux

se ramener au cas de 2 dimensions (tableau A double entrée). Ces 
’

méthodes sont développées au chapitre 4 (§ opérations sur les dimen. {avec leurs sommes marginales) :

sions). 

51, Tableau ventilant par cycles (ler, 2@me, 3éme et préparations

CALCUL (tab) 
diverses), et par sexes les nationalités des étrangers euro-

péens,
Ce module permet d'effectuer des calculs sur les éléments de tab

avant édition : par exemple sommes intermédiaires, pourcentages,..

é, Tableau ventilant par cycles et par sexes les dates de

naissance (de 1954 4 1942 et < 1942) de tous les étudiants,4, EDITION (des tableaux) ; dans la charpente (module standard)

Ee chaque tableau tab faire: EDITION (tab).

Ce module EDITION est le méme pour tous les tableaux ; il appartient

donc 4 la ''charpente''. Il permet d'éditer, pour chaque tableau :

- l'entéte général

- des "cases" délimitées par des lignes et colonnes dastérisques

dans lesquelles il range :

- les libellés des lignes ou des colonnes,

- les éléments de tab,

~ les sommes marginales,

~ un total général (en bas A droite),



Module DESCRIPTION du f

(dans te fighier

OL ENRe

Om FIrceR PIC

of oY PG

OP FILLER PIC

OP? SFX PIC

O02 ANN PIC

om Fr ceR PIC
om NAT PIC

op Friger PIC

Module CONSTRUCTION

TEST. Extte

ichier 4 interroger

K(169)6

(dans le fichier F-TEST?

TEST Vt?

MAVE CYS TO Je

MULTIPLY DEUX

Ie SEx 2 '1' S

BY Je
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TESTHT
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REGH

la Ligne
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Module CARACTERISTIQUES des tableaux

{données du programme d'interrogation)

2 
N | 5 inl

int et entéte du ler tableau
4n2 

.
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14

195

119

at

112

113

114

145

1>t

yoo

173

125

124

1?7

ies > libellés pour les lignes du
lpg ler tableau :

is? codes INSEF des natjona

1 européennes (sauf francaise)

4 & 4.

iibellés pour les colonnes

du ler tableau
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s94 et entéte du 2eme tableau
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ee 
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~ Liste des fichiers pour la gestion des étudiants

Liste des traitements.

- Description des principaux fichiers.

~ Description des principaux documents.



Liste des Fichiers pour la Gestion des EtudiantsFichier de la mémeNom Fichier Support Accés (clé) classe Arg. de Triétablissement  1 B S{numéro || cycle) numérot| cycle tétablissement  2 B d° établissement  ] d° |établissement 3 B de de ae |établissement D D(numéro | cycle) de d°inscriptions  1 Cc 5 d°inscriptions 2 B 5 inscriptions 1 deinscriptions 3 B S inscriptions l numéso | cycle | typemodifications 1 Cc S
modifications  2 B 5. modifications 1 :modifications 3 B Ss de numéiot  cyclet |majt|typetéléments i ie 5 éidroantéléments 2 D D (élément) éléments 1 |étud.ants/examens 1 B S numé-o | cycle aétudiants/examens 2 B 5 étudiants/examens 1 élément  | nom | prénomsétudiants/examens 3 B S de | | d°étudiants/examens 4 B S de numé=o | cycle |résultats 1 Cc 5résultats 2 B 5 résultats | éléments | n° séquence



Liste des Traitements pour la Gestion des EtudiantsSee Sw OOM TO PP TSE ASS sow Ee BOO eee me oe es oe emDOCUMENTS FICHIERSTRAITEMENTS entrée sortie | nbre Entrée Sortie intermédiz ire SupportCréation du formulaires 5000} inscriptionsl Ccfichier anomalies 5000 inscriptions2 | Bannuel fiches his- |toriques 10000 inscriptions 3 Bfiches his-toriques 11500 établissementétablissement ]établissement 2Mise 4 jour formulaires 500! modifications]du fichier anomalies 500] établissementlannuel anomalies 50 modification$2modifications 3fiches his-toriques 500 établissem entfiches his-toriques 500 établissement 1établissement 2
o
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ao
tobe

Or.
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Remontée établissement]des résul~ éléments |tats d'exa- éléments 2mens étudiants/exlprocés-»verbaux 2000 étudiants/ex2résultats 1résultats 2étudiants/e<3A 34 Te ! ri.étudiants/ ec
DOOD) DW DO Bwwol ood
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PAGE| 0j1
| APPLICATION : GESTION-ETUDIANTS FICHIER :!établissementl' SCIENCES

CODE U. T. : CREATION fichier-annuel LABEL: N° GEN :

Séquentiel A clé (cycle || n° insee) SUPPORT bande RET:

DE |] A REF. SYMBOL, IMAGE ANALYSE RUBRIQUE

i 2 ETAB XX code-établissement

3 3 CYCLE 9 cycle

4 7 N@-INSC 9 (4) numéro d'inscription

8 21 N@-NAT 9(13)X numéro national d'identification

22 | 31 NOM X (20) nom

32 | 41 PNOM X(10) prénom

42 44 NAT 999 nationalité (nat)

45 45 SF 9 situation-famille

46 46 NENF 9 nombre-~enfants

47 48 Dd 99 domicile

49 5] CGM 999 commune

52 52 SM 9 situation-~militaire

53 53 L@ 9 logement

54 54 EMPL 9 emploi

55 56 EMP 99 profession-étudiant (emp)

' 57 57 DEM 9 demande-bourse

58 58 TAUX xX taux de bourse

59 59 SBAC x série du bac

60 60 MENT x mention du bac

a]



DESCRIPTION DE | FICHIER

PAGEL O [2

[ APPLICATION : GESTION-ETUDIANTS FICHIER : 'établissement1' SCIENCES

CODE U. T.; CREATION fichier-annuel | LABEL: N° GEN:

: SUPPORT: bande RET:
La

DE A REF. SYMBOL. IMAGE ANALYSE RUBRIQUE

61 62 ANBAC 99 année-bac

=

63 64 DEPBAC 99 département-bac

65 73) DET 9(7)X9 dernier-établissement fréquenté

73 174 | AD 99 année d'études (dans ce DET)

75 76 ES 99 études suivies (dans ce DET)

77 78 TI 99 titre le plus élevé obtenu

79 80 AT 99 année d'obtention (de TI)

81 82 AO 99 académie d'obtention (de TI)

83 84 SP 999 spécialité (de TI)

85 87 FILLER XXX /

89 87 AET 7X9 autre établissement fréquenté

88 89 AES 99 études suivies (dans AET)

90 90 IN 9 nombre d'années d'inscription dans ce
lo ceele.

91 92 ANI 99 I année de lére inscription en ler cycle

{
93 | 93 NI 9 niveau de lére inscription en ler cycle

94 95 AN2 99 année de 2éme inscription en 2° cycle
1. ae =

96 97 AN3 99 année de 3éme inscription en 3° cycle

98 |112 | (UER,ES) 3 fois 23298 UER, études suivies (3 fois)

3/127 ZSPEC x (15) zone-spécifique (dont diplomes Bré-
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PAGE| 0 | 3

| APPLICATION : GES TION-ETUDIANTS FICHIER :'établissement1' SCIENCES

CODE U. T.: CREATION fichier-annuel LABEL? N° GEN:

SUPPORT: bande RET:

DE A REF, SYMBOL. IMAGE ANALYSE RUBRIQUE

128 | 209| EXAM 9{4) élément préparé ‘

RESI 9 résultat 4 la lere session 12 fois

RES2 9 résultat 3 la 2éme session

RES-F 9 résultat final }

210 COL 9 collége électoral

t

Pacem:

* _



DESCRIPTION DE FICHIER
RAD AE WE BA ARN te SE mE ty Wo OO te a tale eR YB, RE th Ae tie

__jpacgto |1

_[ APPLICATION : GESTION-ETUDIANTS | FICHIER :['éléments 1'|

CODE U. T. : CREATION ‘éléments 1 LABEL : N° GEN :

SUPPORT: cartes RET:

DET A REF. SYMBOL. IMAGE ANALYSE RUBRIQUE

1 2 ETAB xX code-établissement

3 3 | CYCLE 9 cycle

4 7 EXAM 9 (4) code-examen

8 ‘8 CLEF A clef de l'examen

9 ll UER 999 UER d'appartenance de l'examen

12 {80 LIB X (69) ° {libellé en clair



DESCRIPTION DE FICHIER
soe th Ue a SARE SR BO oR EY pw As tak Uh PT ie ts eh ate ais teas a

PAGE! 0 ft]

| APPLICATION : GESTION-ETUDIANTS | FICHIER :'étudiants/examens I!

\ aie a>

| CODE U.T. CREATION — _ | LABEL: N° GEN:
o— 2 . ‘

séquentiel SUPPORT: bande. RET:

pe & REF. SYMBOL. IMAGE ANALYSE RUBRIQUE

1 2 ETAB xX code - établissement

30 3 CYCLE 9 cycle

4 7 EXAM 9{4) examen

8 11 N@-INS 9 (4) numéro d'inscription

12 25 NQ@-NAT 9(13)X numéro national d'identification

26 26 SF 9 situation de famille

27 | 46 NOM X (20) nom

47 | 56 PNOM X (10) prénom

57 62° FILLER xX (6) divers

63 65 UER XXX UER principale

66 66 RESI Be résultat lére session

67 67 RES2 résultat 2éme session

‘68 | 68 | RESF x résultat final

{

|
i



FICHE HISTORIQUE (Groupe d' UER'Sciences')

NOM

Prénoms :_.

Date et livw de neissance

Nationalité ;

Protession daa Parents:

Adresses auccessives +

Situation Mitatre +

2:4 & © &2 Universites précedantes

=
2 Nore d'estants = ee ee ae — -

Baceaiaucéat Année etlieu 20 0

Brevet do Teeknicien = Année et tity

Equivelence

i Autres Etabiss fréquentés : . Co tet mcpacenareyes Tira fe phen gin i a

CERTIFICATS z ECHECS Opteation Mention

Soersmremsunstitetamacacnents



ANNEE UNIVERSITAIREié D'ANALYSE ORGANIQUE
jine dominante: SCIENCES 2° CYCLE

elols}els

pea 8 19 chitres (1 par case) Reais Ly
fot universitalre

Département ou pays |

Lilsl_| Jel

LSI]

UNIVERSITE DE NANCY |

ie femmes, a = fille) Préname en majuscules = = = = = NOM DU MARI
pu Pepe ed lal Sf lala) esa bal epee} beets) Ee) alas ales
WWALITE Cochez d'une croix la case qui correspond & votre situation D4] Ne rien inscrire dans ce cadre
fon DE FAMILLE

“célibataire [_] 2. veut (ve) [_] 3. Marie(e) [_] 4, vivores(e) [7]

ig8t COMPLETE DES PARENTS ou du TUTEUR (arrondissement pour les grandes vilies).

N

sr |_| ne L_]

gs COMPLETE DE L'ETUDIANT(E) pour l'année scolaire en cours coll}| ell]

(TON MILITAIRE (pour les étudiants trang seulement)
rable 2. Sous les 3. Exempté 4, Service|] drapeaux fe accompli mi LJ

{DE LOGEMENT ENVISAGE

vos parents 2. Chambre chez’ 3. Interne dans 4. En foyer d’étudiantsee O un particulier ieee Ee] (privé) {za
fence 6. Logement 7. Appartement 8. Autrets (2). eee Cl dopa gO vo L]

4oUS CETTE ANNEE

LO! RETRIBUE 7

i]. 2snon[]

4)0US UN EMPLOI RETRIBUE L'AN DERNIER 2

a non 2[]

tes. mari soul]

| A temps compet [] A temps partet[_]

| Lequel 7

ETIEZ-VOUS SOUS LES DRAPEAUX?

oui s[~ | non 4[_]

2.non [| Profession Con].

aL] saLl
e ||

eLl

ac ||

u

pro|_| J

proL_|_| saLl

oui

non

‘oui

non

oui

is(e)
fonjoint estil etudiant

Retraite out
sire. est-il en activité 

Dacéds

ation

u

oui]
1. oui]

o. non [_]
2. non [_]

us fait une demande de bourse 7

Sagit-il d'un renouvellement ?

sretusée —o[_] Si ta bourse est acceptée indiquez fe taux de la bourse Indiquez fe taux (de 14 7)[_]

RENSEIGNEMENTS SUR LA SCOLARITE

Saige Série Mention | Année Département d'obtention Code Carte ols|sle

Yuréat_de technicien

sL! aL) aL} oLL
litre équivatent au bac du 2°
‘permettant accés a I'université

fuel établissement avez-vous été Inscrit pour la demiére fois 7

lt lyeées et établissements privés, en préciser le niveau

falea : 01 ; classes préparatoires : 02 ; techniciens supérieurs et autres : 03)

oment : Département :

‘scolaire 19-19 Dernier niveau d'études sulvies :

ET Lal

aot} esLL|

Année d’obtention 19,

Académie d’obtention

Année d’obtention 19

Académie d’obtention

Section,

alence ou dispense

4s possédez Ia licence

alte

‘af d'accés au 2 cycle est :

‘ous insorit dans un autre établissement (université, école privée...)

4 2. NON Lequel 7
ler Tes études que vous y suiver (code n° 8)

miLL) aii

| Jat taolt _Jerl_1 |

LIES Bata
es|_| J

aoLLj

‘sente année universitaire est votro

iare
ou iéme

‘universitaire de tre inscription en ter cycle 19-19

dre année for]
Propédeutique

18

année d’inseription en 2° cycle

A -oteets]4 de tre inscription en ter cycle

® universitaire de tre Inscription en 2e cycle 19

IN

anLlJ

mL]
AN



‘inscription L

quelle (1) UER vous inscrivez-vous A cette université en 1971-72

sez pour chaque UER les études que vous y suivez (code n°)

vous élaye de I'IPES 7 ou LJ NON Ol

Hi, année d’entrée & I'IPES 19-19

vous Inscrit & un autre cycle - Indiquez lequel (1, 8 ou 4)[_] ‘4 : préparations diverses)

‘ARATION DEMANDEE :

tattrise [_] Titre :

3ES ou Unités

' 4).

' 5)

6).

EE

2 oc
3

ae
B

ot 2 18

er g Bistood
FEE:

oh
WY

she

certifié sincere et véritable

Signature :

DECOMPTE DES DROITS

Visa du préposé au contréle

|__Mutuetie _| | TotalInsc. | Bib. | _ Disp. Ss. | TP.

|

Ed

P. pamaois -cundéviite

hs
NN

WS. GQ, GG
ahs

Re

oh
sh
sh

LN

-

[rerbowboorbeoal WS
a a olShes



Cadre réservé

a I'adminis-

tration

LULL33339233939999999275935755197PROCES-VERBAL de Ja session deUNIVERSITE de WK ANS SHN ONT EEWHAM WAMAGAK aniseCOUR chi sftsahastelaesoiahelanuatatanastatentaneafaabactantactactes ReeAHA psfeheW WOMAN moet peaMAHAR semeRNG eee =e fo oh SNSSS

WG: SS OWL MWWwwWWW 0° ’,”" M91ae eee NANTeA HEN ee aR| {WW QW "7. \W

SS

MOO ATCT chsh ATESSW yr i" "= fl _l |W sonnoneconsoseeses!ST *VEi,’in yr 00 nnmkgeuot hoicee 1
WK

N

ANAMAAALSRSA ASIN ASNT5Prénoms

&S2

EPREUVES de

UER:5sge=3
\ =

i

yordre : WSS IMMA CAAT MY WyWG QWW Ww h»’y )sss}HfgIM[Dd9 sgn WOx eee eee een eeSOONG TR sfehareoctopctshsfonefcisjanctot pSWOMAN nbaWHOM GEE BWiWWwWwwW0 WOsocpfeicumatnapotama chanceWOOT ca COMO EEWOSASIsy S SSSNS

KELL" chapeau os areSettee pet tehselehaalami SSSSSSSSSS AAS hate
Le Président du tury,A NANCY. Ie -

a

Code certo [afsfals| a aq z;

a 844 233335 28viral mies sais133
Visa du préposé au cantsie

Total

code carte [o[s}als)

Z@ 5
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