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SURVOL DU PROJET REMORA* ET PRESENTATION DE NOTRE ETUDE

#* Ce texte est, en partie, celui du rapport final du contrat ATP numéro 76.124 (1977)




i = CHOIX D'UNE DEMARCHE ASSISTEE DANS REMORA

L'origine de ce projet est pratique. L'expérience vécue de 1'automatisation d'appli-
cations concré&tes par des méthodes traditionnelles nous a convaincus, d'une part, de
leur insuffisance, d'autre part, de la médiocre qualité des systémes d'informations (SI)
construits par accumulation de chalnes de traitement indépendantes.

Fondamentalement, nous sommes partis des critiques que les utilisateurs adressent
aux systémes d'informationgqu'on leur réalise et qui ne les satisfont pas et de celles

des concepteurs conscients de la faiblesse et de 1'insuffisance de leurs techniques.

Pour ne citer que quelques exemples :

Du point de vue utilisateur :

. La portée des applications est limit&e : cantonnées 3 1‘automatisation adminis-

trative, elles répondent mal aux besoins de la gestioam.

. La qualité du service rendu est faible :

Les applications sont rigides: les modifications sont difficiles a faire
et les délais de réalisation sont longs et trop coniraignants lors de
1'exploitation.

Elles sont longues et coliteuses 3 concevoir et réaliser.

Les donndes fournies par l'informatique sont peu fiables (redondantes et

incohérentes) et leur accessibilité@ est mauvaise ; la confidentialitd

est mal assurée.
. La r8alité de 1l'organisation est mal représentde.

Du point de vue du concepteur les mé#thodes et les outils pour concevoir et réaliser

les SI sont insuffisants ou méme totalement absents :

o L'indépendance des programmes et des domnées est nulle.

La distinction entre structures logiques et structures physigues est

insuffisante.
o Les "mérhodes” d'analvse sont ré&duites 3 des r&gles de bon sens cantonnées
au stade de 1l'implémentation physique.

» Les techniques de maintenance sont archaiques.

Ces difficultés nous ont convaincus de la nécessité de chercher une méthode d'appro—
che et d'appréhension des problémes qui vedonne 3 la conception sa primautd et 3 partir

de laquelle puisse 8tre assurde la construction du systdme d'informations.




Nous nous proposons d'inventer un procesddewr qui gére un processus permettant de
concevoir et de réaliser un ST ayant les qualités souhaitées par les utilisateurs (fidéle

cohérent - extensible - complet - non redonnant).

1.2.1. Qu'est-ce_que Le ST ?

On peut définir le systéme d'information de 1'extérieur, par l'usage que l'on en
fait et les services qu'il peut rendre 3 l'organisation.
On peut aussi le définir de 1'intérieur, par le modéle qui le décrit ou expression
théorique de son architecture interne.
C'est de ce point de vue que nous nous plagons pour admettre que le SI est un
objet artificiel que les concepteurs créent pour représenter la réalité de l'organisatio:
pour qu'id tout instant les utilisateurs des SI et gestionnaires de 1l'organisation puisse:
retrouver d travers le SI les visions de l'organisation qu'ils n'ont puy observer direct:
ment.
L'8tat du SI est i tout instant 1'image de 1'état de l'organisation : les
! utilisateurs du SI acquidrent la connaissance instantannde de la situation de 1l'organi-
sation 3 travers la connaissance de l'@tat correspondant du SI et la connaissance de
son fonctionnement A travers la succession des états du SI.
| Pour disposer d'une image fidéle de la réalité 3 tout instant, il faut que soient
représentés dans le SI :
' . Les éléments de base de l'organisation et leur combinaison ; son "univers"
au sens de PAIR (24}, sa structure.
. Les régles de transformation qui valorisent les &léments de la structure.
. Les régles d'évolution qui conditionnent le passage d'un état de 1'organisa-

tion & un autre par l'exdcution d'un certain nombre de régles de transformation.

La description du SI d'un point de vue statique correspond i celle des points

1 et 2 . Nous verrons dans la suite de 1'exposé que nous ferons l'hypoth&se que 1'univer

peut etre décrit par une structure de donndes et les transformations sur cet univers

par des traitements appliqués & ces structures.

’ La description du SI d'un point de vue dynamique correspond 3 celle du point 3
précisant les &léments (événements - rdgles - contraintes) qui conditionnent 1'exécution

| ' des régles de transformation et l'é@volution du SI vers un nouvel &tat c'est & dire

de nouvelles valeurs des données.,

1.2.2. Qu'est-ce que _concevoir et hialisen £e SI 7

Concevoir le SI c'est définir la solution technologique et administrative qui va
g

' permettre de le réaliser : c'est en donner une description & la fois statique et dynami-

que e




Nous appelons descrniption sfatique la description des structures de donndes et
de 1'ensemble des traitements que peuvent subir les &l&ments de ces structures complétée:

par l'expression de leurs conditions d'implémentation sur un matériel choisi,

Nous appelons desciiption dynamique la description des régles d'évolution.
Pour cela on part de la connaissance et des besoins de l'organisation, on les

traduit en fonctions que devra remplir le SI et on définit les moyens pour assurer ces

fonctions.

Réaliser le SI c'est i partir de la description précédente,créer les moyens, les
mettre en place et les rendre aptes 3 fonctionner.

C'est 3 partir de la description statique créer la Base de Données et la Base de

Programmes.

-

C'est 3 partir de la description dynamique créer la Base de Commandes.

L'anchitecture du SI que nous proposons est une architecture 3 trois composants :
La Base de données - La Base de programmes - La Base de commandes.

Elle est associe & un mod@le de représentation statique et dynamique du SI trés

voisin de celui que suggérent BBC dans (6). (Donndes - Contraintes intégrité ~ Régles

d'évolution).

Le SI doit 8tre :

fidele : représentation sans distorsion et sans déformation de 1'organisation.
cohénrent : sans contradiction et sans ambiguité.
extensible : pouvant &voluer sans que l'adjonction de nouveaux phénoménes n'oblige
systématiquement 3 remettre en cause les représentations déji
implantées.
complel : complet ne veut pas dire exhaustif (on ne prend en compte que ce qui
est "utile"). ’
Traduire tous les phénoménes que 1l'on désire connaltre et de maniére 3
pouvoir rendre compte de leur globalité comme de leurs aspects spdcifiques

non redondant : sans répétition.

Le nombre et la complexité des problé&mes 3 résoudre dans la mise en place des SI &
conduit les concepteurs 3 se demander dans quelle mesure un automate ne pourrait pas
les aider, voire les suppléer dans le contrSle de 1'ordonnancement des probldmes et de
la prise en compte des solutions.

Nous nous interrogerons dans le paragraphe suivant sur les différents types de

processeurs possibles (nous choisissons ce terme par similitude avee la conception des




systémes d'exploitation) mais dans une premi&re approche,on peut répertorier trois ca-

tégories de solutions :

lLa premi&re solution, sans doute la plus séduisante, est celle d'un automate
fonctionnant sur le principe d'une "bolite noire" dont les entrées sont les &noncés

fournis par les concepteurs et les sorties, les solutions automatisées.

C'est dans ce sens qu'intervienment les propositions d'1SDOS (36) puisqu'ad partir
des énoncés rédigés dans le langage d'expression des problémes (PSL) le systéme se

charge de la construction physique des programmes et de 1'élaboration des fichiers.

C'est aussi le cas de SCAPFACE (#2) puisque 1l'utilisateur définissant ses
besoins par la description des'imprimés obtient, en réponse, les programmes de calcul
et d'édition de ces mémes imprimés. Il n'intervient dams le processus de passage des
énoncés aux solutions que pour corrigér des incohérences ou des erreurs ou pour donner

des informations complémentatires, mais jamais pour faire des choix.

Dans cette approche, il est tentant de confondre concepteur et gestionnaire futur
utilisateur du SI, comme le préconisent SCAPFACE (22 ) et ISDOS (36).

Cette position implique, de notre point de vue, le développement de langages sinon
naturels au moins quasi naturels grace auxquels le gestionnaire pourra exprimer les
problémes tels qu'il les ressent. : : .

Elle exige, de plus, que tous les problémes rencontrés dans la conception et
la réalisation puissent &tre résolus par un automate qui devra etre capable de définir
dans tous les cas le meilleur choix.

Ces deux raisons, font que, dans 1'état actuel de la connaissance, nous considérion.
une telle solution irréaliste.

Une deuxiéme solution est celle d'un processeur exclusivement humain ; largement
expérimentée on sait ce que cette solution apporte d'erreurs et d'insatisfactions.

Une troisisme solution est celle d'umn procedseur constitué par le couple {auto-
mates, individus), avec le pilotage du processus de conception confid soit aux automates
soit au individus. Elle associe 1'automatisation assurée par les outils et la possibilit

de certains choix laissée 3 1'homme, dans le cas ol la décision automatique est encore

dans Remora.

Dans ce cas, les interventions successives des automates et des individus doivent
stre définies dans le cadre d'une démarche qui précise la nature et la ré&férence des
des problémes i résoudre.

I1 y a donc dépendance de la démarche, nous disons processus et du processeur : le

choix d'un type de processeur induit le choix d'um certain type de processus.




La définition d'une solution obtenue comme aboutissement de la phase de conception
n'est pas unique ; elle est le résultat d'un grand nombre de choix qui ne sont pas
tous optimisés, mais que les Eoncepteurs ont le souci de rendre '"les meilleurs" possible
Devant cet &tat de fait de la connaissance, il est indispensable de définir un
processus qui précise les problémes qu'il y a 3 résoudre, leur nature et leur ordonnan-

cement.

-

Les processus de conception des SI actuellement a 1'étude sont des processus en
étapes, proposant, comme nous le verrons pour REMORA, une démarche progressive pour

résoudre les problémes de mani&re aussi indépendante que possible les uns des autres.

Quel que soit le type de processeur auquel on se référe, il a besoin de moyens,
nous disons aussi Zedsounces par analogie avec la théorie des systémes d'exploitation.

A priori les méthodes et les outils sont les deux classes de ressources dont a
nécessairement besoin tout processeur.

Par méthode nous entendons tout processus opératoire qui, agissant a 1'image
d'un manuel d'utilisation précise, & chacune des étapes du processus de conception
réalisation, les entrédes utilisées, la répartition des -t3ches entre les hommes et les
automates, les sorties qu'il faut produire et la maniére d'y aboutir.

Les outils sont des processus opératoires qui fournissent automatiquement une

solution aux problémes rencontrés dans le déroulement de la mé&thode.

Cependant comme l'usage des méthodes d'analyse 1'a mis en évidence ; une méthode
ne peut étre réellement satisfaisante, si elle ne s'appuye pas sur des concepts précis.
Cela est encore plus vrai en matidre de conception des SI : concevoir c'est avant tout
représenter des phénoménes du monde réel ce qui implique que 1'on dispose d'un modele.
L'approche Base de données a confirmé 1'intér8t de ce type de ressource que nous

considérons, dans 1'&tat actuel de la connaissance, comme indispensable.

Un modéle est un ensemble de concepts et de régles pour les manipuler permettant
de représenter les phénoménes réels.

Les Langages sont indispensables pour donner une formulation des concepts.

Ils constituent un moyen d'échange entre les automates et les individus.

Nous considérons le quartet (modele, méthode, fangage, outif) comme 1'ensemble

des types de ressources dont doit disposer tout processeur d'aide i la conception et i

la réalisation des SI.




1.3.2. Tentative de_caracténisation des automates constituant Les processewrs

~

Pour &tablir une classification des automates et 3 travers cela, une classificatior
des processeurs nous définirons, d'une part, leur niveau d'intervention, d'autre part,

1a nature de ces interventions.

a. Les automates peuvent jouer trois 40fes distincts qui définissent trois niveaux

d'intervention différents.

. Un #0Le technique d'autdématisation de tdche pour laquelle on a pu définir

un algorithme de résolution ne comportant pas de prise de décision multicritére.

Exemples : Traduction d'un langage en un autre ;

traduction d'un opérateur par une séquence d'instructions en
langage &volué ;

s00s e e e b

. Un 1dLe d'assistance grice auquel 1'outil fournit A 1'homme un &ventail

de solutions dans lequel cealui~ci a la responsabilité du choix dé&finitif.

Exemples : détection de synonymes dans le vocabulaire et proposition

de solutions possibles ;

détermination d'une classification d‘'un ensemble de données ;

. Un #0Le décisionnel par lequel 1'outil décide & la place de l'homme a parti:

d'algorithmes de choix paramétrés définis a 1'avance.

Exemple ¢ choix d'une structure logique de données 3 partir d'une

expression conceptuelle.

Un automate n'assurant qu'un rdle technique est de niveau !, un automate d'assistan

ce est de niveau 2 et un automate capable d'effectuer des choix optimisés est de niveau

3'
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déterminant ainsi une certaine nature de leur action.

Dans le processus de conception-réalisation on peut définir les deux stades de
conception ou élaboration de 1l'expression de la solution — et de réalisation ou de
mise en oeuvre de la solution, auxquels on peut associer deux types de roles assurés

par les automates :

d'aide & La conception des SI
d'aide & La réalisation des S1




Toutefois 1'entrée dans un processus de conception, réalisation de SI est conditiol
née par une prise de décision : crder (ou restructurer les moyens informatique de
1'organisation) le SI ou &enéncen i sa construction (ou sa restructuration).

Cette prise de décision s'accompagﬁe de la définition de la §{nalité du SI a -
travers la précision des domaines de 1'organisation qui y seront représentés et de
son économie (budget alloué - colits - bénéfices escomptés .....).

Elle peut &tre effectude sous l'action d'un processeur muni d'automates de nature

différente aux deux pré&cédents et que nous disons
d'aide a La décision de construction du SI

11 y a évidemment des relations de compatibilité ou incompatibilité entre les
r6les et les natures : un processeur d'aide & la décision de construction du SI ne
| peut &tre que de niveau 2 ou 3 ; un processeur d'aidé 3 la réalisation sera le plus

souvent de niveau .



erentes

-

~

Le tableau ci-dessous donne quelques exemples de processeurs de natures diff
des n

incts.
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1.4. Les choix dans REMORA

1.4.1. Le_processus_de_conception

La démarche que nous avons retenue est une démarche en trois gétapes indépendantes
i laquelle nous avons abouti par 1'analyse diachronique des méthodes actuelles de
conception des syst@mes d'information.

Les méthodes d'analyse ont montré 1'inté&r€t qu'il pouvait y avoir 3 dissocier 1l'ana
lyse des probl2mes logiques ou fonctionnels de celle des problémes physiques ou organi-
ques.

Les méthodes de conception des bases de données (2), (5) , (9} , (34) ont démontré
1'erreur qu'avaient commise les approches précé&dentes en ignorant les problémes de

représentation ou conceptuels.

L'étape conceptuelle est, dans Remora, 1'étape de définition des problémes dans

une forme aussi indépendaﬁte que possible des moyens qui permettront de les traiter
‘ automatiquement ou non. On y exprime les besoins des utilisateurs par des &noncés
sous référence aux moyens de résolution du probl&me. Dans notre méthode d'approche
un probléme étant défini par ses résultats nous proposons que cet énoncé soit fait par
La déginition de ces résultats.

L'objectif de la phase de conception est alors de parvenir i une image conceptuelle
compléte, cohérente et non ambigle des phénoménes du monde réel pris en compte dans

leurs aspects statiques et dynamiques.

L'étape de structuration est caractérisée par la recherche de 1'ordre logique
des opérations concernant les traitements et la prise en compte des paramétres concer-
nant le choix des accés qui seront utilisés dans le SI pour atteindre les résultats
définis dans la phase de conception. C'est d'aprds ces choix que peuvent &tre structurés
| les données et les traitements.
L'aboutissement de la phase est uné image structurée du SI en construt¢tion qui est
| 10giquement.compatible avec les besoins des gestionnaires et leur prise en compte dans
| le temps.
| L'etape d'implLémentation ef composition correspond d la prise en compte des
| moyens physiques pour implémenter les structures de données, pour réaliser les structure
de traitement et gérer 1'automate de fonctionnement définis au niveau précédent.
C'est le niveau d'obtention de 1'image interne du SI 3 partir d'une base de données

d'une base de programmes et d'une base de commandes.

Au choix d'un certain type de processus nous avons associ@ un choix de type de
[ 1 - - -~ - -~
point d'entrée dans le processus : l'ampleur des phénoménes réels & prendre en compte
nous a convaincus de la nécessité de donner au concepteur la possibilité de définir ses

besoins de manidre 42dimentaire, c'est 3 dire, par couches successives dans le temps;
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sans se préoccuper des définitions antérieures qui ont déja été fournies.

Notons que pour étre cohérent avec ce choix le processeur devra disposer de
ressources lui permettant d'assurer l'intégration de chaque probléme dans le contexte
de ceux qui ont déja été définis et résolus en s'assurant que l'ensemble reste une

image fidéle et cohérente de la réalitcé.

1.4.2. Le processeur
Nous intéressant au seul processus de conception-réalisation des SI (et non &
celui de décision sur la construction qui nécessite des connaissances en théorie de
1'organisation et gestion notamment, que nous n'avons pas), nous avons renoncé & un
processeur d'aide i la conception-réalisation de niveau 3, au profit d'un processeur

mixte (individus, automates) de niveau 2, assurant un rdle d'assistance au choix et

d'aide technique.
Ce processeur est organisé autour d'un outil privilégié qui orchestre, le processu

assure 1'ordonnancement des tadches humaines ou automatiques et 1'appel aux différentes

ressources dont il dispose.

Cet outil appelé pllote :
= accepte que le concepteur considére les uns aprés les autres les phénoménes

réels qu'il souhaite prendre en compte, et les définisse en plusieurs couches dans

une démarche par étapes.
- 1'aide, dans cette action, en lui proposant & mesure qu'il progresse les

moyens de résolution appropriés (mod&le - méthode - langage - outils).




1.5. Les trnavaux réalilsiés

-

Bien que notre ambition soit de résoudre, & terme, 1l'ensemble des problémes nous

avons pour l'instant donné la primauté & La conception.
Conscients qu'une large partie de 1'échec des "méthodes d'analyse" doit €tre imput@

-

i 1'ignorance des problémes de représentation, nous nous sommes attachés 3 &tudier

i
1'8tape conceptuelle du processus de conception-réalisation en :«cherchant notamment

5 définir
i . » . g
Le modele conceptuel de représentation de La néalite,

£Le Langage conceptuel qui Lul correspond,
La méthode d'analyse et Les outils d'aide & La conception

Le chapitre suivant sera consacré a 1'étude de ces quatre ressources dont dispose

| ;
le processeur de Remora au niveau conceptuel.




II - ANALYSE DES ELEMENTS DU PROCESSEUR DE REMORA

2.1, Le modéle

Les chercheurs en conception de B.D proposent de représenter la sémantique
du réel de 1l'organisation que 1'on veut prendre en compte, par des données et des com~
binaisons de données.

L'expression formelle obtenue, appelée schéma conceptuel, est une expression

de types qui permet de rendre compte, dans une petspective exclusdivement statique

de ce qui est 3 un instant donné, dans le réel organisationnel.

Notre objectif a été de définir un modé&le permettant une représentation formelle
des phénoménes du monde réel qu'on a décidé de considérer dans le SI, dans fLa totalité
de Leuwrs aspects statiques el dynamiques c'est 3 dire sous forme de structures de donnée

de traitements de ces structures et de paramdtres d'dvolution.

2.1.2, Un souhalt

L'expression de cette représentation que nous appelons aussi 4chéma conceptuel (S.C
est une traduction du monde réel en termes de types. Elle exclut toute considération
technique correspondant 3 des préoccupations d'implantation de telle sorte que soit
assurée 1'indépendance des solutions d'implémentation et que soient possibles divers
choix d'implantation pour un méme schéma.

Elle est l'aboutissement de l'analyse et 3 ce titre, doit €tre une expression
§{défe (traduction sans biais et sans dé&formation du réel organisationnel), compléte
(de telle sorte que chaque utilisateur retrouve dans la représentation le point de vue
particulier qui 1'intéresse), cohérente (sans contradiction ni ambiguitéd), extensibfe
(pour que la prise en compte de nouveaux phénom@nes n'oblige pas systématiquement 2

remettre en cause les représentations déji implémentées) et 4imple (recourant 3 un

minimum de concepts) des phénomdnes pris en compte par 1l'organisation.

La définition des concepts du modéle dépend de fa vision que £'on a du monde néel.
Beaucoup d'études qui sont toutes exclusivement orientées structuration des données
ont porté sur 1a modélisation du monde réel (1,8 ,23, 35 .,.). Sans doute est-=il
vain comme le remarquent BBBC dans (6) de vouloir proposer un modéle unique du monde
réel. Chaque individu de 1'organisation le pergoit 2 sa maniére, en fonction des préoc-

cupations qu'il a.



Aussi, c'est moins en termes de modéle que nous approchons le monde réel, qu'en
termes d'inventaire des phénoménes qu'il conviendrae de prendre en compte daﬁs la
représentation. .

‘Nous faisons 1'hypothése que le monde réel est constitué d'occurrences d'objets
(1a collection des employés de 1'entreprise, les clients ... de l'entreprise inclus

3 dans la liste des personnes avec lesquelles elle est en relation, les produits en stock
i la date du 30 Septe@bre 1976 .ovee).

A un instant donné, le monde réel est accessible par la description de sa

situation c'est i dire la description spatiale et temporelle des objets qui le

-~

constituent. Une situation exige que 1l'on décrive les objets eux—-mémes, 4 travers
les propridiétés qu'ils ont, mais aussi les uns par rapport aux autres 3 travers les
associations d'objets dans lesquelles chacun d'eux joue un role spécifique. La
représentation des objets et des associations entre objets permet de rendre compte
dans une perspective statique de ce qui est, 3 un instant donné dans le réel
organisationnel.,

Dans une vision dynamique on doit aussi représenter les transformations subies
par les objets ou leurs associations. Ces transformations traduisent autant la nature
des objets que les propriétés explicites qu'on peut leur attribuer. Elles sont
engendrdes par des Ev2nements déclanchés soit par des agents extérieurs a 1l'organisation
et qui sont en relation avec elles (commande d'un client, ... demande d'une entreprise
d'8tre dans la liste des fournisseurs pour une gamme de matigres evess) soit par 1l'or-

" ganisation elle-méme. Dans ce cas, il peut s'agir d'évenements institutionnels inter-
venant i des fréquences établies (facturation en d&but de chaque semaine des envois
faits aux clients de la semaine précédente, exécution de la paie tous les 20 de chaque
mois .....), ou d'évinements intervenant 3 des moments irréguliers et provoqués par
les agents de l'organisation 3 la suite de dé&cisions (lancement d'un lot de fabrication,
embauche du personnel .....).

Un événement qui entraine la transformation de 1'état d'um ou plusieurs objets peut

engendrer une séquence plus ou moins complexe et immédiate d'autres transformations qui

I SouE [rees . T T . fMee Joamn 1a man Aa Ta noias
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le 20 du mois va engendrer plusieurs transformations qui vont permettre de calculer
le salaire mensuel de chaque membre du personnel et aussi le cumul de S.S., le cumul
de base d'imposition, .....).
I1 est &vident que notre systéme de représentation devra permettre de rendre compte
de 1'interdépendance logique et temporelle des transformations liées & un événement,
de méme qu'il devra permettre d'exprimer qu'un méme objet peut subir des transformations
différentes, soit en fonction de la nature des événements qui le concernent, soit en

fonction de leur séquence.




Traduire les transformations subies par les objets ou les associations d'objets
c'est définir la plupart des &tats possibles que peut prendre le rédel organisationnel
en fonction d'un &tat initial donné et d'un ensemble d'événements probables.

Traduire ces transformations c'est aussi décrire les caractéristiques dynamiques
des objets. Leurs caractdristiques statiques et celles de leurs associations sont
traduites par la description des propriEfés.

I1 n'est pas pbssible de s'intéresser a tous les &tats possibles et les transfor-
mations qui sont tré&s nombreux. Ceux qui vont permettre de satisfaire les besoins
d'information des utilisateurs du SI méritent d'@tre définis de fagon précise et
explicite. Ces besoins seront traduits sous la forme de messages indiquant la nature
et le contenu des &changes entre le SI et les demandeurs d'informations. De la méme
maniére seront décrits les échanges entre le pergu organisationnel et le SI pour que
se fasse l'ajustement permanent enfre le réel et sa présentation et pour que 1l'on
détermine selon quelle procédure, avec quel rythme et avec quel décalage, les phénoménes
survenus dans le réel seront repris dans le SI. L'ensemble de ces propriétés statiques
et dynamiques sera exprimé par des déf§initions.

Nous retenons donc six catégories de phénoménes qui devront figurer dans le SI.

Objet : C'est un constituant de l'organisation concret ou abstrait qu'un individu
ou un groupe congoit et pergoit comme ayant une existence extrinsdque et dont
la connaissance présente pour lui un intérét qui justifie que le systéme d'in-

formation en donne une représentation.

Assoclation d'objets: C'est une collection de deux ou plusieurs objets qui permet de
représenter des situations complexes dans laquelle chacun d'eux joue un rdle

particulier qui doit 8tre spécifié.

Propriéteé : c'est une qualitd que 1l'on reconnalt aux deux classes d'éléments antdrieu-

rement définies.

définition : c'est 1'expression des transformations relatives soit aux objets soit aux

associations.

message : c'est la description des é&changes entre le SI et 1'environnement qui 1'alimen-
te ou qui 1l'utilise.
L'approche d'un probléme de gestion telle que nous 1'aborderons au paragraphe

suilvant nous a conduits 3 n'appliquer la méthode de conception qu'a un sous-ensemble

des phénoménes de l'organisation considéré comme un tout, isold et indépendant du reste
appelé sous-sysidme.,




sous-4ystéme : c'est un domaine de l'organisation qui concernme une méme catégorie
d'objets (produits - clients - fournisseurs = employés) ou une méme

catégorie d'évEnements relatifs 3 une préoccupation de l'organisation

(embaucher - acheter - vendre - produire - concevoir).

On peut trouver dans PEREA (31) une méthode d'approche modulaire de 1'organisation

qu'induit son découpage en sous—-systémes.

A 1'approche du monde réel nous faisons correspondre un modéle de représentation
qui appartient 3 la classe des mod3les conceptuels. Ce modéle comporte sept concepts
que nous avons fait le choix de mettre en correspondance biunivoque avec les &léments

constitutifs du monde réel.

Zvénement une procédute est la traduction en termes
du mod2le conceptuel de 1'événement et des

transformations qu'il engendre.

essage un 204 est la représentation d'un

message en termes du modé&le conceptuel.

définition un module est l'expression d'une définition

en termes du modé&le conceptuel.

I /—‘_—_\
: propriété un mot est la représentation d'une

propriétd en termes du modéle

conceptuel.

ssociation une relation est la représentation
d'une association d'éléments en termes

du modéle conceptuel.

Bbjet _ une entit?é est la représentation d'un objet

en termes du moddle conceptuel.

sous—systéme Une application est la représentatic
d'un sous-—systéme en termes du

modé&le conceptuel,




On trouvera dans la th&se de THIERY (37) une analyse détaillée de ce modéle et-

en particulier des caractéristiques retenues pour la définition des types de notre

modéie conceptuel.

L'option prise par les chercheurs en conception de bases de données consiste a
proposer un langage de définition qui permette la description du schéma conceptuel.

Cette expression est représentative de 1l'aboutissement de la réflexion conceptuelle
c'est 1'image du résultat de 1'étape mais aucune’.indication n'a &té fournie au concepteu
sur la maniére d'y parvenir.

I1 est de notre point de vue, indispensable de proposer une méthode qui facilite
au concepteur 1'appréhension des phénoménes réels ; lui précise le point de départ

de la réflexion, le guide vers la solution conceptuelle et l'aide & en formuler
P

1'expression dans un langage de définition.

. Notre point de départ se situe dans le domaine de perception des problémes le

plus quotidien des gestionnaires, celui des besoins.

L'expérience nous a montré, en effet, que dans le domaine de la gestion
administrative des organisations c'est en termes de besoind exprimés dans des messages
et en réponse a un &uvenement que le gestionnaire pergoit les problémes.

Et dans cette optique il nous semble légitime de partir de 1'hypothé&se que le
gestionnaire est capable d'exprimer ses besoins par des résultats., Ce mot doit etre

pris au sens large : les résultats sont les &léments produits par 1'exécution d'une

procédure déclenchée par un événement.

Cette hypoth&se, acceptée volontiers par les théoriciens de la programmation @4)
induit une approche que certains qualifient d'analytique (17) ou ﬁar les sorties @3.)
ou top~down (7) ou de conception descendante (11, 13).

. La méthode guide le gesilonnaiie dans 1'enpressicin de ses
proposant des régles de déginition des résultats.

. L'expression de ces définitions est facilitée par les caractéristiques du langage

de conception qui lui permet d'énoncer les définitions dans un ordre déclaratif corres-

pondant au cheminement de sa réflexion.




Nous proposons au concepteur de travailler en trois &tapes : la premiére correspond
3 la descndiption des nésultats produits par une procédure 3 travers la description
des messages qui les véhiculent ; la seconde est l'étape de définition des r€sultats ;
la troisidme permet decomplten Les informations fowwndes sur £ed mots Antrodults

dans les deux étapes précédentes.

. La premiére correspond i la précision du point de départ : dans le cadre d'une
procédure déclenchée par un &venement il s'agit de décnine Les messages qu'elle
produit. Cette description s'effectue sur des descrdpteurns de documents qui
permettent de définir leur contenu sous la forme d'ume liste de mots représentant
les propriétés des objets de l'organisation concernés par la procédure.

On trouvera dans la thése de W. PEREA (3! ) une 8tude sur la structuration des
états et, dans une optique plus large, sur la normalisation de 1'édition, justi-
fiant le choix de l'approche préconisée (appréhension d‘un &tat par son dessin)

et la manidre de décrire les messages sur les descripteurs de documents.

. La seconde est une &tape clé : celle du guidage du concepteur dans la recherche
de 1a solution conceptuelle. Elle le conduit, 2 partir d'une sélection des
nésultats dans les listes précddentes, a en trouver les définitions puis 2
les formulern par des époncéé sur les descripteurs de traitement, supports du

langage de conception.

Le raisonnement que nous proposons au concepteur pour définir les résultats est

un raisonnement déductif le conduisant a agir par raffinements successifs :

Partant du résultat qui est le point de départ de sa réflexion, le concepteur se demande

comment le définir et introduit des intermédiaires qui & leur tour doivent &tre définis.
. : - Z . #
[ 11 s'appuie dans sa progression étape par &tape sur la notion de nature d'un mot

(31, 37) et définit le résultat sous la forme d'une structure arborescente de mots :

ot

o mat rdeultat 3 ddfinir : sur les niveaux suivants

P |
o gommat Az 1'arbarscpnnsa actk
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figurent les résultats intermédiaires ; les feuilles de 1'arborescence sont des mots

de nature '"donnée".

(%) Nous distinguions trois natures : 18suftat (mot produit par une procddure) ; donnée
(mot &valué i 1'extérieur de la procédurs) ; aZsulfal Interumddiaine (mot introduit par

le processus de définition d'un résultat).
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W. PEREA propose dans sa th&se de schématiser ce raisonnement par un arbnre de
nésulitats qui fait apparaitre, en outre le typegﬁ des mots intreduits. Nous verrons
1'utilité de cette typologie, voisine de celle proposée en 24) ou (39 ) dans le
paragraphe suivant et pour le passage 2 1'énoncé des définitions sur les descripteurs

de traitements.

La figure | donne un exemple d'arbre dans le cas simple ce 1'analyse du résultat
TOTFACT (montant total d'unme facture) rencontré dans la description du message "FACTURE'

d'une procédure de gestion des commandes.

. Le total de La facture est du type Lise de
nésulitat assoell a L'entité client.
I1 est défini & partir des montants PRTTC par prodi
toutes taxes comprises de la remise (REMISE) dont
peut bénéficier le client et de 1'Avoir (AVOIR)
éventuel de ce client.
. Le prix PRTTC parn produit est une Lisie de nésultai
e . la déginition conditionnelle de fa remise sera
produit explicitée plus tand.
. L'avoirn est une donnée Locale conditionnie.
- . Tout montant par produit est défini a partir d'un
montant hors taxe (PRHT) et d'un montant de
taxes (PTVA)
. Le prix de revient hors taxe s'évalue en fonctions
des deux données Locales NB ot PV.

£ pRAT PTV . .

A . La taxe s'@value en fonction d'un taux qui est une
//7 \\\\ // \\\\ donnée locale et du résultat intermédiaire PRHT.
B PU

TA PRAT

Figure 1 : Exemple d'arbre de résultats -

(#%) Cette typologie permet de classer un mot en 4{nconditionnel s'il apparait toujours sur 1
message décrit ; condi{tionnel si son apparition sur message ou dans un niveau de 1'arbr
est conditionnde ; 2iste de ndsuftats s'il s'agit d'un ensemble de motsind&pendants les

3

uns des autres et produits par une m@me séquence de définitionms.




Nous verrons dans le paragraphe sur le langage les lois du passage de 1'arbre &

1'énoncé des définitions correspondantes sur les descripteurs de traitement.

., La troisiéme consiste A compléter les informations sur les mots qui n'ont pas &té
données sur les descripteurs de traitements:. Ce sont leurs caract@ristiques sémantiques
qui les définissent comme repré&sentant la propriété d'un objet ou d'une association
d'objets du monde réel. Ce sont aussi leurs caractérnistiques dynamiques qui les relient
aux événements ; elles sont portées sur un debcnipteu& de mot.

Cette étape est encore 3 1'étude (travaux de M. Krieguer et M. Chesseron).

Ces trois &tapes permettent d'intégrer dans une méme méthode 1'analyse des données

et 1'analyse des traitements sous leurs deux aspects statique et dynamique .

Les langages de programmation et les langages d'analyse ont &té& induits par le
désir d'automatisern des applications ; ils s'appuient sur un moddle d'implémentation
interne, mod&le composé d'objets informatiques sous forme de types de données (entiers,
réels, booléens) et de types d'opérations (arithmétiques et logiques) dans les langages
de programmation, sous forme plus abstraite et imagée de ces types dans les langages

_d'analyse (structures de files de données (18), opérateurs (27) .....).

°

Les langages fonctionnels ont un esprit ré&solument différent. Au lieu de chercher
3 exprimer la solution sur un mod2le interne, ils tentent d'exprimer les problémes
4 partir de la perception réelle que peut en avoir 1'individu. Ils ont pour objectif
de 7neprésenter des phénoménes et s'appuyent sur des modéles spéecifiques qui sont
totalement déconnectéds de la traduction informatique de ces phénoménes par des données
structurées et des opédrations sur ces structures.

Les chercheurs en matiére de base de données ont proposé des langages de définitiom
des donndse (IDN) e'anpuvant enr Ase maddies de renréeentarion etatriane de W'mr'g:migati_n
a4 partir d'objets, de leurs propri&tés et de leurs asscciations. Ces langages ne permet-

tent de décrire qu'une partie des problémes pergus mais sont de nature "fonctionnelle".

Les théoriciens de l'informatique raisonnent sur des modéles mathématiques (ensem~
bles, opérations algébriques) et s'arr@tent 3 un énoncé implicite des probl&mes

(Trouver i tq t(i) = a) avec le désir de déduire de manid&re automatique de cet &noncé,

1'algorithme de résolution.




D'autres s'intéressent i l'utilisation des SI et proposent des langages de
trés haut niveau permettant aux utilisateurs de travailler sur des concepts simples.
par exemple PAIR et GRANDMOUGIN (29) proposent un tel langage grdce auquel un utilisateur
peut raisonner sur des structures quelconques et de manidre non procédurale avec la
seule connaissance de régles de mathématiques &lémentaires, des notions d'ensemble et de

fonction.
Le langage de conception de Remora appartient 3 cette classe.

I1 a pour vocation de permettre une expression formelle des problémes a 1'image
de 1a perception qu'en a 1l'individu. Il s'appuie, pour cette raison, sur le modéle
de perception du monde néel que nous avons précédemment décrit, et, parce qu'il concerne

le domaine des organisations revét certaines caractdristiques spécifiques.

- -~ - -

. C'est par hypothése un fangage d'énonc€ des problémes de gestion et non un
langage de formulation de la méthode algorithmique de leur résolution. L'E&noncé est
purement statique, 1'ordre dans lequel il est fait ne refl&te aucunement 1'ordre
d'exécution du calcul qui lui correspondra. C'est un émoncé en mode déclanatif ot
1'on décrit ce que 1'on souhaite voir réaliser indépendamment de la fagon dont ce
sera effectivement réalisé. L'ordre des déclarations est 3 1'image de l'analyse
| des besoins dans la méthode d'approche que nous avons proposée au paragraphe précédent.
Ainsi 1'énoncd a-t—-il une structure arborescente correspondant & la structure des

résultats déduite de 1'analyse ; soit pour 1l'exemple proposé :

Module : FACTURATION
T
PIVEAU i DESIGKATION DES ELEMENTS IDENT.

0l Net & payer/client TOTFACT
02 Prix toutes taxes/prodult TRIIC
03 Prix net/produit PRHT
04 Prix unitaire
04 Nombre
03 Taxe sur les produits PTVA
04 Taux TVA

| 02 Remise aux bons clients REMISE
02 Avoir 8ventuel du client AVOIR

Figure 2 : L'arborescence de L'enoncd sun Le descnipteun de thaltement -
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ou les données de feuilles.

. C'est un fangage de définitions ; puisque en accord avec la méthede que nous

-

 avons choisie, 1'énoncE des besoins correspond 3 la définition des résultats.

Les lignes successives du descripteur définissent les noeuds des branches et la

~

A un groupe de lignes de nombres niveau: croissants sur le descripteur de traite-

ment correspond une branche de 1'arbre des résultats.

En outre, 3 la typologie agé mots sur lsquelle s'appuie le raisonnement déductif

correspond une typologie des dé{in&i&onbﬁce cui facilité la formulation de 1'&noncé

sur le descripteur de traitement.

Enfin les définitions sont explicifes c'est & dire que tout mot est défini en

fonction de ceux qui le définisseant (salaire net = salaire de base + avoirs =~ retenues).

La figure 3 donne, 3 propos de l'exemple cité, un apergu des formes possibles

de définitions dont 1'étude détaillée est proposée dans la thé&se développée ici.

Module : FACTURATION ¥

NIVEAU DESIGNATICHN DES ELEMENTS CONDITION ENTITE DONMEE| INDENT. | APPE!
ol Net 2 paver/client CLIENT TOTFACT
02 Prix toutes taxes/produit PRODUIT +PRTTC
03 Prix net/produit , PUxNB +PRHT
04 Prix unitaire . PU
04 Nowbre _ NB
03 TVA/produit TYAXPRHT +PTVA
04 Taux de TVA TVA
02 Remise aux bons clients C-CLIENT="BON' |-REMISE RLIS
02 Avoir du client C~AVOIR='0UT’ ~ AVOIR
Flowpee 3« Lot difinitions d'usi Guosied de phobfing

# A tout mot de nature .ncondiftionnelle est associde une définition consécutive

(expression déclarative des calculs typiques exprimds au moyen d'expressions arithmé-
tiques et de sommes algébriques) ; 3 tout mot cond{tionnel correspond une JEFintion

alternative, a une Liste de ndsuliats est associée ume défimition 4fZrative (31).

-agrzo

-




- 22 -

. C'est un Langage modulaine parce qu'il refléte la possibilité de faire d'un
:'probléme une analyse elle-méme modulaire . Pendant la construction de 1'arbre des
'-résuitats, le concepteur peut souhaiter reporter i plus tard la définition d'un résultat
. intermédiaire, soit parce au'elle est trop complexe, soit parce qu'elle est encore trop

floue (c'est le cas, sur l'exemple, de 1a-REMISE). Pour se plier & cette exigence de
1'analyse, le langage prévoit que 1'on nomme (colonne APPEL du descripteur) le module
définissant le résultat cité@ sur la ligne (REMISE) .

_ . C'est enfin un Langage exécutable par 1'ordinateur ; le caractlre explicite des
@éﬁ%finitions facilite le passage de l'énoncé & l'algorithme de résolution ; c'est le
travail que réalise le géndrateur de REMORA dont nous verrons les caractéristiques

au paragraphe suivant.

2.4, Les Outils

Notre processus méthodique d'analyse des phénoménes réels exige que le processeur

d'aide 3 la conception et i la construction des SI dispose d'outils lui permettant

les différents descripteurs.

[ d'obtenir la description conceptuelle & partir de 1'analyse des énoncéds fournis sur

Cette description est implémentée dans REMORA sous forme d'une base de données
appelée Base des Objets El@mentaines.

Elle est créée et gérée par des outils que nous appelons outils de construction
du schéma conceptuel qui déroulent des algorithmes de dépouillement des descripteurs
de reconnaissance des objets du monde réel - de transposition en termes conceptuels
et de valorisation des caractdristiques. On en trouvera une analyse détaillée dans
[ 1a thése de THIERY (37).

1 Ce sont cependant les outils d'aide & La conception qui déterminent la qualité

[ du processeur 3 ce niveau,

Peu de travaux (28, 40) proposent 3 l'heure actuelle des outils d'aide 3 la
conception & ce niveau et dans le cadre d'une méthode intégrant les aspects "donndes"
et "traitements". Aussi nous sommes nous attachds, dans un premier temps, d'une part

3 définir les fonctions qu'un processeur d'aide & la conception doit assurer, d'autre

part & proposer nos idées sur les moyens envisageables pour les assurer (THIERY 37)).
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Nous avons conduit notre étude en examinant comment les caractéristiques du proces~
sus de conception (sé&€dimentation - multiplicité des concepteurs - des points de vue =~
fragmentation) pouvaient entralnmer une non satisfaction des qualités assignées au schéma
conceptuel (cohérence - £idélité - complétude - non redondance - extensibilitd) ; puis
en définissant les fonctions qui permettraient d'éliminer les sources d'erreurs.

Nous sommes ainsi arrivés 3 la conclusion que tout processeur d'aide 3 la conceptio

doit remplir trois fonctions de CONTROLE =~ d'INTEGRATION = de DOCUMENTATION.

a. La fonction CONTROLE

Si nous appelons &noncé 1'image descriptive dans le schéma conceptuel d'un phéno-
méne du monde réel, la fonction contrdle recouvre l'ensemble des actions permettant

de s'assurer de la correction de cet &noncé.
Un énoncé peut @tre déclaré correct s'il est cohérent et s'il est une image

fidéle du phénoméne réel décrit ; ce qu'on peut essayer de vérifier dans un premier
P ; p

temps par :

S des contniles sémantiques de £'noncé visant 3 répondre 3 la question :

<<1'énoncé est-il cohérent, a-t-il un sens 7>>
Mais comment dé&finir "le sens" d'un &noncé ?
Une solution partielle consiste & utiliser le fait qu'3d une structure conceptuelle

donnée corresponde une structuration en &léments dont les caractéristiques doivent

‘@tre respectées dans tout énoncé.

On peut aussi imaginer de transposer, au niveau conceptuel, les aides 3 la
mise au point que 1l'on a vu apparaitre dans les méthodes d'analyse (18, 19), telles
que la simulation. Cette solution est utilisde dans Remora pour produire une maquette

d'état & partir d'un &noncé descriptif du document 3 &diter.

Gy des contriles sémantiques de 4idéfit? grice auxquels on doit pouvoir répondre

3 la question : <<l'image du phénoméne réel percu i travers 1'énoncé est-elle une

représentation fidéle de la réalité 7>>

Les moyens dont on dispose actuellement pour assurer de tels contrdles sont
trés limités : c'est zouvent le concepteur qui la vérifie en interprétant lui-m@me

le résultat de sa description.

Si 1l'on songe 4 des solutiouns automatiques elles consistent & mettre en paralléle

une définition sémantique du phénoméne réel qu'aurait fournie le concepteur et l'ex-

pression sémantique que 1'on peut ddduire de 1'énoncd.
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La sémantique pourrait &tre exprimée au moyen d'un langage naturel ou pseudo-

naturel reconnaissable par un automate ; 1'expression sémantique déduite de 1'énoncé

pourrait gtre composée par le systéme i partir des caractéristiques de 1'image
de 1'objet représenté.

Cette solution s'apparente aux méthodes de preuves de programmes développées
en programmation : les insertions sont une autre expression de l'algorithmique du

programme. qui doivent fournir des résultats identiques & ceux normalement obtenus
par 1l'exécution du programme.

Un énoncé est un tout décrit en une seule fois et s@mantiquement indissociable

(exemple : le module descriptif d'une définition dans Remora) qui s'exprime & partir

d'objets &lémentaires de la structure conceptuelle dont il fournit en fait la
définition (exemple : le module exprime les propriétés des mots).

On peut imaginer, dans un deuxiéme temps :

LI Les contndoles sémantiques des ELEments

qui tendraient 3 répondre 3 la question symétrique de a, au niveau de chaque élément

| de l'énoncé pris individuellement.
Mais "tomment reconnaitre l'expression sémantique d'un &lément par un automate 2"

Une solution peut consister 3 utiliser les caractéristiques associées aux &léments

et 3 considérer que le sens d'un &l8ment est défini par les valeurs de 1'ensemble

ou d'un sous—ensemble des caractéristiques significatif. (Exemple : la définition en

clair ; la nature d'un mot et son rattachement 3 une entité@ donnent un sens plus précis

' et plus sir de 1'élément que chacune des caractéristiques prise isolément).
I. o - - . - - . i . - . . . . -
On peut aussi définir des régles de compatibilité ou d'incompatibilité sur les

| champs des valeurs des caractéristiques et vérifier que ces régles sont ou non

] respectdes (ex : un méme mot dans Remora ne peut avoir upe nature 'donnée’ et une

{ nature "résultat').
Pour Stre complite cette liste doit comporter des contrSles syntaxiques au sens

habituellement défini en programmation.

B. La fonction INTEGRATION

Elle recouvre l'ensemble des actions 3 entreprendre pour s'assurer de la cohé&rence

de 1'insertion d'un é&noncé dans 1'ensemble des &noncés déja admis dans le schéma

cenceptuel,
Plus précisédment, partant de 1'hypothdse qu’une certaine collection de phénoménes

P

réels a déjz &t A d'énoncés qui a toutes les propriétés

décrite par une collection

é
requises (la collection est cohérente ~ non ambigue et représente fiddlement la réalité)




-

si ' est un phénoméne apparenté & la collection AL et si A' est son image

cohérente dans le schéma conceptuel (figure 4)

Définition

Définition par

enonces

- Figure 4 : La fonction Intégration -

la fonction intégration a pour objectif de vérifier que la nouvelle collection d'images
" est,d'une part,cohérente et compldte et que,d'autre part, elle est une image
fidéle de la collection (L ", en d'autres termes, que les relations de .Q' avec .QL

ont &té correctement traduites sous la forme des relations de A' avec A .

By Les conindles sémantiques des eLéements

Lorsqu'un &lément est introduit par un énoncé il s'agit de s'assurer qu'il a
un sens, non pas, par rapport i lui-m@me mais par rapport au contexte le plus
large de 1'ensemble des &léments déjd acceptés dans le schéma conceptuel.
Les contrdles de ce type s'appuyent sur la désignation des Eléments et doivent
donner une réponse aux deux questions
. si 1'6lément est nouveau (il n'y a pas cette désignation dans le répertoire des
désignations) n'y a-t-il pas un &lément de méme sens dont la désignation soit différente
. si 1'élément existe d&jd, a-t-il le méme sens, c'est & dire représente-t-il
le m@me objet réel 7
Les premiers types de contrdles correspondent 3 la détection des dynonymes
involontaines ; les seconds 3 la détection des polysémes.
Les moyens que 1'on peut proposer pour détecter les cas de polysémie et les
cas de synonymie sont de méme nature, puisqu'il s'agit de reconnaitre le sens d'un

glément pav un autre biais que sa désignaticn.
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On peut envisager comme en oy d'utiliser l'ensemble des caractéristiques
de 1'@lément (ou un sous—ensemble). .

On peut également, tout en conservant ce principe, introduire une caractéristique
dont l'utilisation sera spécifique 3 ce type de contrdle telle que désignation par

mots-clés de 1'&lément.

Bye ¢ Les contrnoles globaux sur La cohdrence du nouveau schima conceptuel

Pour répondre i la question  "le nouvel é&tat du SI est-il un &tat coh&rent"?
on peut envisager des moyens du méme type que ceux proposés en a s clest i dire

par le biais de 1la vérification de la conformité de la structuration de l'ensemble.

Compte tenu de la structuration existante sur les éléments types du modéle
conceptuel, il faut vérifier, d'une part, que les occurrences de ces é&léments
‘respectent les rd&gles de structuration, d'autre part, que les valeurs des caractéristiqus
des éléments ne sont pas incompatibles avec ces régles. En particulier certaines
caractéristiques temporelles doivent permettre de vérifier la cohérence dans le temps
des différents &léments du S.C. (Exemple : la structure en modules d'une procédure
dans Remora doit respecter les relations temporelles entre les modules qui s'expriment

a4 travers les lots d'informations transitant d'un module 3 un autre).

By : Lot contnoles de 44defite

Ils sont de méme nature que ceuX quUe Nous avons proposé en Uy Cependant, il
- nous semble que de tels contrdles ne sont réalistes que si 1l'on dispose dans le schéma
d'images de classes de phénoménes de niveau supérieur & ceux que l'on fournit par

un simple &noncé. (Par exemple dans Remora il faut disposer d'une procédure enti&rement

définie pour exécuter ce type de contrdle).

B, + Les controles de complitude

Ayant pour objectif de s'assurer qd; "1'8tat du SI est une représentation compléte
de 1l'ensemble des phénoménes pris en compte', ils n'ont de sens, comme précédemment
que lorsqu'on dispose dans le SC de la représentation d'une classe de phénoménes
réels que le concepteur a décrite intégralement.

Ces contrdles s'appuyent sur des 18gles de compléifude qu'il faut préciser dans
chaque cas particulier. (eiemple de r&gles applicables dans Remora, au niveau d‘'une
procédure : tous les lots et les modéles sont décrits — tous les résultats sont

définis.....).




v ¢ La fonction DOCUMENTATION

-Elle recouvre l'ensemble des actions qui permettent de remseigner le concepteur

et 1'automate, & tout instant, sur 1'état du SI qu'ils congoivent.

Pour mettre en oeuvre cette fonction, 11 faut

1 - définir un stock documentaire pertinent
2 - disposer de moyens permettant de cré@er et de mettre & jour ce stock

3 = disposer de moyens d'interrogation de ce stock.

Dans notre hypothése de travail le stock documentaire est’ le schéma conceptuel.
Notre choix de gestion de ce stock au moyen d'une base de données SOCRATE implique
le langage de requéte Socrate (complété par une biblioth«

.

la réponse au troisidme point :
que de macros) est le moyen d'interrogation i des fins documentaires.
Les outils de construction du schéma conceptuel que nous avons cités précé&demment

sont notre solution au deuxidme point. .
Les outils permettant d'assurer ces fonctions d'aide 3 la conception sont
partiellement réalisés 3 1l'heure actuelle sur le prototype REMORA. Ce sont les

analyseuns, Le gestionnaire de base, Le documenteur et £'éditeur,




|
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IITI - PRESENTATION DE NOTRE ETUDE

A contrario des autres études mendes parallélement, dans le projet, notre travail
correspond 3 une attaque verticale des problémes 1ids aux traifements i travers le
processus conception - réalisation des systdmes d'informations.

I1 comporte deux parties :

La premiére (chapitre 1) est consacrée & la définition du Langage de conception
de REMORA et tente, 3 travers une typologie des langages intervenant 3 un niveau ou
a un autre, pour la conception, la réalisation ou l'utilisation des SI, de le situer

dans la classe des langages fonctionnels.

La seconde est consacrée a fa définition des structures et expressions des thai-
tements aux thods niveaux conceptuel - logique - physique d'un processus de conception

réalisation des SI.

Le chapitre 2 s'attache 3 montrer ce que sont les structures conceptuelle - logique
et physique des traitements et i &tudier leur correspondance ; de manidre symétrique

d montrer ce que sont les textes de formulation des traitements aux différents niveaux

et leur correspondance.

Le chapitre 3 présente comment, dans le cadre de Remora, nous avons pu définir
des algonithmes de conversion des structures et des textes qui assurent le passage
de 1'&noncé d'un probléme dans le langage de conception aux programmes correspondants.
Ces algorithmes de génération sont exécutds par un outil, le génerateur dont nous

présentons 1'organisation et le fonctionmnement sur un exemple.




PREMIERE PARTIE

LE LANGAGE DE CONCEPTION DE

REMORA




INTRODUCTION

La vie d'une organisation peut &tre interprétée comme une collec-
tion d'opérations de nature industrielle, commerciale, financiére et admi-
nistrative (acquisition, réception, contrdle, transport, stockage, transfor-
mation, emballage, expédition etc...). Ces opérations simultanées ou
successives concernent des objets économiques (produits, documents, équi-

pements, etc...) plus ou moins indépendants les uns des autres,

Quand on se propose de développer une application en informatique
de gestion, on tente de décrire certaines des opérations concernant quelques

uns de ces objets économiques.

Nous nous intéresserons dans ce chapitre & 1'étude des langages
permettant la description d'une application en informatique de gestion ou,
ce qui est équivalent, permettant la formulation d'un probleéme de gestion
en vue de son traitement automatisé, L'étude de ces langages nous permet-
tra de définir les spécifications du langage de description conceptuelle d'un

probleéme de gestion que nous avons retenu dans le projet REMORA,

I-1 LLES CARACTERISTIQUES DES LANGAGES DE FORMULATION

DES PROBLEMES

Si on analyse l'expression définitive de la formulation d'un proble-
me, celle qui sera exécutée par l'automate, on peut distinguer deux catée-

gories d'éléments décrits :

- la catégorie des éléments qui se réferent uniquement au probleme
analysé et dans laquelle on va retrouver la définition des objets

de gestion et la définition des opérations réalisées sur ces objets.




- la catégorie des éléments qui se réferent uniquement a la solution
technique retenue et aux contraintes imposées par le recours a un
automate particulier. Dans cette catégorie d'éléments on trouve
la définition des objets informatiques qui serventa représenter
les objets de gestion et la définition des opérations informatiques
réalisées sur les objets informatiques pour que l'automate puisse

exécuter les opérations de gestion qu'on lui commande de réaliser.

L'étude diachronique de langages de définition des problemes fait
apparaftre une régulidre évolution de ces langages, qui se traduit, dans un
premier temps, par la séparation de plus en plus nette de la description des
éléments spécifiques du probleme des éléments spécifiques de la solution
technique retenue et qui aboutit, dans un second temps, & la proposition de
langages de définition des problemes qui éliminent totalement la prise en

compte des facteurs technologiques.

Par 1'étude des trois classes de langages qui ont €té successive- .
ment proposées, nous allons illustrer cette évolution. Chaque classe sera
analysée de maniére identique : apres 1'étude du modele qui sert implicite-
ment de fondement au langage nous présentons les caractéristiques de ce

dernier.

I.1.1 Les langages de programmation de haut niveau

Les langages de programmation ont été les premiers langa-
ges d'expression formelle des problémes ou plus exactement des aigoriiin-
mes de résolution des problemes. Nous assimilons les langages de program-
mation 3 la classe des langages d'expression des probleémes puisqu'il n'

existe aucune formulation intermédiaire du probleme entre son expression
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par le gestionnaire dans un dossier de l'existant et son énoncé dans un

langage de programmation de haut niveau tel que Cobol ou PL/1.

a. Le modele associé :

Le point commun & tous les langages de programmation est de s'ap-
puyer sur un modele de la formulation du probleme que 1'on qualifie aujour-
d'hui de physique ou d'interne, qui donne une place importante a la prise en

compte des contraintes technologiques de l'automate.

Les concepts de ce modele sont les objets informatiques du niveau
de 1'implémentation physique d'un probleme, de l'une des deux classes :
- données

- opérations sur les données.

Les domaines de variation des valeurs des données définies techno-
logiquement déterminent leur type (entier, réel, booléen). A ces types élé-
mentaires ont été adjoints des types composés : les structures de données

sont le plus souvent limitées aux tableaux.

Les opérations sur les données sont les opérations de manipulation
des données complétées par des opérations arithmétiques et des opérations

logiques,

B. Les caractéristiques de classe :

Nous qualifions les langages de programmation par les trois points

suivants :

Bl) ces langages prévoient que l'on définisse dans le mé&me program-

me les données et opérations appliquées & ces données a partir

des types internes,.

Cette exigence a une double conséquence :
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# La dépendance des données et des traitements , les structures de données

n'étant définies que pour satisfaire les besoins de calcul.

3% La subordination de la formulation de 1'univers d'un probleme :

- 2 la nature des objets internes manipulés dans le langage

- a4 la représentation technologique de l'information.

De tels langages obligent le programmeur 2 représenter 1'univers
par une structure de données imposée en grande partie par la technologie.
De plus l'effort doit 8tre refait 3 chaque programme mé&me sile probléme

lui-méme n'a pas changé.

B2) Les langages de programmation exigent l'expression du pro-

bleme sous forme algorithmique

Nous appelions algorithme la séquence logique et chronologique
des opérations & exécuter pour résoudre un probleme. Cette séquence est
fixée dans tous ses détails par des opérations qui n'ont aucun sens considé-
rées isolément et ne sont significatives que par rapport au probleme lui-
meéme et 3 la solution technologique qui a été retenue pour le résoudre, L'
algorithme doit en particulier spécifier de mani&re non ambigle l'ordre d'
exécution des opérations, ou ce qui est équivalent l'ordre d'application des

régles.

Les langages qui nécessitent une telle définition des probleémes sont
dits "impératifs' (13). Sans faire appel 2 une aussi profonde connaissance de
la technologie et du fonctionnement interne de l'ordinateur que les langages
""machine' ou.les langages d'assemblage, les langages de programmation
peuvent &tre qualifiés d'impératifs : ils exigent qu'un probléme de traitement
soit formulé sous la forme d'une suite impérative d'instructions (= regles)
respectant des contraintes syntaxiques dont l'apprentissage n'est pas toujours

aisé.

B3) Les fonctions d'acces aux données physiques doivent &tre intégrale-

ment explicitées dans la formulation de 1'algorithme,




Ces langages de programmation sont des langages de navigation {4),
(11). C'est au programmeur, compte tenu de ses besoins d'acces, d'exprimer
les compositions d'acces nécessaires pour naviguer dans l'espace des

données. De tels langages sont dits procéduraux.
Y. Conclusion

Les langages de programmation scu. aigorithmiques et procéduraux.
gag P 5 P

Parce qu'ils opeérent sur des modeles interncs de représentation des données

et des traitements, 1ls permettent d'aucoaialo oo Los probleines dont ils

donnent une représentation exécutable par l'ordinateur mais totalement in-

compréhensible pour la personne qui les a posés.

Le fossé entre le modele de perception du probléme par les ges-
tionnaires et le modele de l'expression algorithmique et procédurale de sa
solution est si grand que toute vérification de 1'adéquation de la solution au
probléme est impossible pendant 1'élaboration de la solution, difficile et

coliteuse apres,

De méme, toute correspondance ecntre une modification pergue
dans le premier modele et sa répercussion dans la solution élaborée dans

le second est mal aisée a effectuer et 2 valider.

On peut considérer que les langages d'analyse ont tenté de combler
ce fossé en proposant une expression intermédiaire entre l'énoncé et la

solution technologique.

1.2 Les langages d'analyse

L'apparition des langages d'''analyse' se justifie par les
deux objectifs qu'on peut gualifier d'invariants dans le large ¢ventail de ces

langages :




1 - Trouver un interface entre le probleme réel et sa solution technolo-
gique en "'remontant' & partir du niveau de la réalisation qu'est ia

programmation,

2 - Rechercher un passage automatique de l'interface & i'algorithme.

Interrogeons nous sur les moyens proposés pour satisfaire ces
objectifs. Partant des caractéristiques des langages de programmation,
précédemment énoncées, nous avons pergu trois types d'évolutions possibles

portant :

1 - sur le modele d'acces aux données dans les traitements
2 - sur le modele d'expression des traitements

3 - sur le modele de structuration des données.

Ces évolutions ne sont pas indépendantes mais complémentaires

et peuvent avoir été intégrées simultanément dans certains langages de cette
P g

classe,
«. Les points d'évolution par rapport aux langages de programma-
tion
al. Atténuation de la procéduralité
Elle apparaft & travers deux aspects complémentaires qui
| sont

| . l'existence de schéma logique de programme

| le répérage logique des fonctions technologiques.

Bien des auteurs ont constaté que les traitements de gestion, surtout
lorsqu'ils s'appliquent & la gestion administrative, sont des traitements
ar lote - une mame sédanence A'actions est exécutée
sur des lots successifs de données correspondant aux occurrences successi-
ves des propriétés d'un meme objet. Cette constatation les a conduits a pro-

poser un schéma de programme standard, sous la forme d'une imbrication

hiérarchique de traitements itératifs que REIX (33) 2 appelé en pelure
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d'oignons (figure 1), que les méthodes d'analyse ont utilisé MINOS (26),
ATLAS (3), CORIG (47) ... et qu'un projet de recherche tel que CIVA (13)
a suggeré par l'arborescence des ''pour chaque'' (figure 2) .

traitements spécifiques tdche initiale O
du fichier - Exécutés une ouverture fichiex
seule fois

Positionnement |
index client

R R R R i (33 - cafe - g
H 1
¢ tdche initiale 1
! . . ~ noyau
. impression en-téte ! )
. ' niveaul
1] '
4 ]

» . T T Ll
traitements gorres- positionnement Z ,
pondant a uniclient index produit '

? L
C .
4

[
1 ’ o) :
f fin !
i |
! N -

" ! .
traitements corres- noyau central 2 ;
pondant a une ligne (traitements ligne fag¢ture !
de facture | )

i )
d :
: tiche finale 1 ;
L]
L total facture !
|
traitements spécifiognes [ t8che finnle ol
| du fichier, Exécutés 1 l fermeture fichiers I
seule fois
Figurel : Le schéma de programme en pelure d'oignons

de REIX - 33 - tome 1l p. 1971




total général = 0 ;

POUR CHAQUE agent FAIRE

total agent = 0 ;

POUR CHAQUE client FAIRE

total agent = total agent + prime fpe ;
éditer (total agent) ;
total général = total général + total agent fpc ;

éditer (total général) ;

Figure 2 : Expression de traitements itératifs dans CIVA
13 - paragraphe 8.3.4 - 1974

La programmation structurée, par l'apport de concepts supplémen-
taires, a permis aujourd'hui d'affiner ce schéma. Nous en verrons l'utili-

sation dans la deuxieme partie.

Parallelement les auteurs ont remarqué qu'il était possible de
dissocier dans un programme l'expression de 1'algorithme de celle des
fonctions technologiques assurant la gestion des flux d'informations. Déja
en 1966, MALLET dans CORIG (8) faisait cette constatation en dissociant
la recherche de la liste des taches (traitements reflétant le probleéme) de
celle des fonctions (traitements exécutés par le programme). L'apport sup-
plédmentaire 2 celui de MALLET 2 consisté & dire qu'il était également envi-
sageable de repérer ces fonctions technologiques au niveau logique par un

nombre 1limité de parametres cités dans le schéma de programme itératif,

Ils ont proposé de désigner ces fonctions par des opérateurs qui

. - -
iques, Dance 1l mame cena cprs antenrs nnt nronnse
. i+

d'automatiser la traduction de 1'opérateur en une séquence d'instructions d'

acces aux informations compte tenu de leur mode d'implémentation.




On peut considérer que les langages d'analyse ont restreint l'aspect

procédural des langages de programmation

en autorisant le programmeur A ne citer que des opérateurs
en proposant des générateurs qui traduisent en instructions

ces opérateurs.

Les premiers générateurs de cinématique de fichiers sont apparus

en complément des méthodes d'analyse comme CORIG, ARMIN etc, ..

HERTSCHUH (18) a clairement montré quelles étaient les fonctions

d'un tel générateur et nous verrons dans la deuxieme partie comment nous

avons utilisé son travail.

Remarquons que la voie des opérateurs ouverte sur les problemes
de cinématique a tenté de s'élargir, comme nous le suggere CATTAN dans

son étude sur la percée des langages d'analyse (46), mais sans succés frap-

pant nous semble-t-il.

Certains promoteurs de méthode d'analyse, s'appuyant sur
le schéma de programme itératif,ont tenté d'intégrer ce schéma dans un lan-
gage qui en permettrait l'expression et permettrait aussi l'expression des
algorithmes de traitement sous une forme syntaxiquement moins contraignan-
te que celle des langages de programmation, C'est d'ailleurs & cette occasion
qu'est né le terme de langage d'analyse dont un exemple typique (figure 3)
peut &tre pris dans la méthode PROTEE (27) : reprenant les caractéristiques
de GORIC cette méthode propose la descrip algorithune daus un

1

tableau donnant 2 gauche la liste des actions & exécuter, & droite les condi-

tions sous lesquelles elles le sont,
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E@ [ Cokul des "ribmaues de pae ]

Objet de 18 fonciion au Wire Ou Pbragraphe NC Condnmon
!
. A - PAYER

o4 Coul du salaire de base !
o4 NB-POINTS = PBINTS - HIER + COMPL (CO0E - EMPL) I
011 S = NB - PRINTS & VRL - PONT J
1
o Cakul de la prime dancienneté. EMPLOYE + GRADE |
!
I | PR : P-A (ANC) & SB ANC > 5 i
i o ANC > 3 !
et - RGE) LO i
5 PR:d # PR ANCY AQ :

et POINTS - HIER ¢ WdC

02 Calcul de la commission CODE EmMPL = A%

oy COOE emPL = A9
Y] COM = P-CPM (RG,T-TR -CR) & CR m* SR : TR-CA(T) '

Figure 3 : Expression des traitements dans le langage

PROTEE - Extrait de documents sur la méthode -

On peut se demander, malgré l'affirmation des auteurs et leur
volonté de le placer & un niveau plus élevé si le langage PSL d!'ISDCS n'est
pas caractéristique de cette seule évolution (figure 4). Il ajoute

@. la liberté de décrire des '"'blocs' du texte de maniére non colonnée
mais les types de bloc pour lequel on accepte ceci sont limités et

repérés par des mots clés.

B. La possibilité de formuler 1'algorithme en deux étapes : la premiere
peut etre assimilée 3 la description de 1'architecture du programme ;

la seconde assurant la description détaillée des blocs cités dans l'ar-

chitecture,
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Niveau 1 :

PROCESS TRAITEMENT-DU-STOCK ;

PROCEDURE :

IF BON-D-ENTREE-EN-STOCK THEN TRAITEMENT -BON-D-ENTREE-EN-STOCK

E[SE IF BON-DE-COMMANDE-CLIENT THEN TRAITEMENT-BON-DE~COMMANDE-CLIENT
ELSE IF FIN-DE-FICHIER THEN TRAITEMENT-FIN-DE-FICHIER.

RECEIVES TRANSACTION-STOCK ;

Al AN

SUBPARTS ARE TRAITEMENT-BON-D-ENTREE~EN-STOCK, TRAITEMENT-
BON-DE-COMMANDE-CLIENT, TRAITEMENT-FIN-DE-FICHIER.
INPUT TRANSACTION-STOCK ;

CONSISTS OF CODE-TRANSACTION, QUANTITE ;
RECEIVED BY TRAITEMENT-DU-STOCK ;

ELEMENT CODE-TRANSACTION ;
VALUE 0 THRU § .
ELEMENT QUANTITE ;

SYNONYMS ARE NOMBRE-COMMANDE, NOMBRE-RECU ;
VALUE 0 THRU 9999. Niveau ¢ (rartieiiement)

PROCESS TRAITEMENT-BON-DE-COMMANDE-CLIENT ;

USES NOMBRE-COMMANDE TO UPDATE CUMUL -NOMBRE -D-EXEMPLAIRES-COMMANDES 4
USES NOMBRE-A~EMBARQUER TO UPDATE NOMBRE- D- EXEMPLAIRES~DANS-LE-STOCK ;
UPDATES NOMBRE - DE~BONS-DE-COMMANDE-TRAITES ;

SUBPARTS ARE TRAITEMENT-D- INFORMATION-D-ENVOI, TRAITEMENT-DE-
REAPPROVISTONNEMENT,

PROCEDURE :

ADD NOMBRE- COMMANDE TO CUMUL-NOMBRE-D-EXEMPLATRES-COMMANDES g
lﬂgl 1 TO NOMBRE-DE-BONS-DE-COMMANDE-TRAITES H
lf_NOMBRE-D-EXEMPLAIRES—DANS-LE—STOCK 2 NOMBRE-COMMANDE
THEN NOMBRE-A-EMBARQUER = NOMBRE-COMMANDE
ELSE BLOCK

NOMBRE-A-EMBARQUER = NOMBRE-D-EXEMPLAIRES-DANS-LE-STOCK 3
NOMBRE-D-EXEMPLAIRES-EN-REAPPROVISIONNEMENT = NOMBRE-D-EXEMPLAIRES-
EN-REAPPROVISIONNEMENT + (NOMBRE~COMMANDE ~ NOMBRE-D-EXEMPLAIRES-
DANS-LE-STOCK) ;

TRAITEMENT-DE-REAPPROVISTONNEMENT

END BLOCK ;

Figure 4 : Description des traitements dans le PSL 4'ISDOS

extrait de 21,
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De tels langages sont évidemment compilables ou plus exactement
générables afin de faciliter l'insertion des textes traduits par le générateur
dans une chaine de programmes écrite par ailleurs manuellement, dans un

langage de programmation évolué tel que COBOL ou PL/1,

Les langages d'analyse sont de '"super' langages de programmation
autorisant une formulation plus aisée de l'algorithme. Cette formulation
est de plus simplifiée si ces langages incluent des opérateurs tels que ceux

que nous avons développés dans le point 1.

La recherche des parametres concernant les données qu'il
faut citer, pour décrire la logique des traitements,a poussé les auteurs a
p g 2 P
proposer 2 l'analyste des visions simplifiées des structures de données phy-

siques qu'il doit normalement prendre en compte dans son raisonnement,

Ainsi a été introduite la manipulation de files d'éléments dans
CIVA (13), des SET et ENTITY (avec une signification voisine de celle qui
a été fournie dans le rapport CODASYL (9)) dans ISDOS (figure 5).

.....

SET INFORMATIONS-RELATIVES-AU-STOCK ;
CONSISTS OF DESCRIPTION-DU-STOCK, ETAT-DU-STOCK...

ENTITY ETAT-DU-JOUR
CONSIST OF NOMBRE-D-EXEMPLAIRES-DANS-LE-STOCK, NOMBRE-D-EXEMPLAIRES-

EN-REAPPROVISIONNEMENT

PROCESS TRAITEMENT-DE-REAPPROVISIONNEMENT
GENERATES ORDRE-DE-REAPPROVISTONNEMENT ;

Figure 5 : Description de SET et ENTITY dans
le PSL 4d'ISDOS - Extrait de 21,
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En proposant de telles structures on tente de se dégager
des contraintes imposées par la technologie. Mais pour autant, il ne s'agit
pas de ce qu'aujourd'hui, avec l'apport des Bases de données, on a pu

définir comme structure logique de données (44).

B. Conclusion

Les langages d'analyse correspondent & une tentative de défini -
tion du probleme sous la forme d'une expression logique des traitements

comme des données,

Cette tentative est dans tous les cas incompléte ou insuffisante parce

que les problemes n'ont pas été posés dans ces termes. Les deux caractéris-

tiques que nous en retenons sont :

la possibilité qu'ils offrent de formuler l'algorithme des
traitements de manidre plus aisée que dans les langages de program-

mation et quelquefois simplifiée par l'usage d'opérateurs,

la suppression d'une partie du travail de rogrammation par 1'
PP P prog P

automatisation de fonctions technologiques repérées par les opéra-

teurs.

I.1.3 Les langages fonctionnels

Les langages fonctionnels aussi appelés langages de haut ou
trés haut niveau ont une optique résolument différente. Leur objectif est de

se limiter a i'expression logique des problemes ; 1ls visent une représentation

formelle des phénomenes du monde réel en ignorant les aspects techniques
qui permettront de transformer cette représentation en expression physique
de la solution. Ils répondent au désir de modéliser la réalité, en se limitant
a l'expression de la sémantique du réel percgu indépendamment de toute

réflexion liée 2 1'implémentation du probleme.
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a. Les modeles

Tous les langages de cette nature s'appuyent sur des modeles abstraits
dont un des exemples les plus connus et les plus exploités & 1'heure actuelle

est celui des bases de données.

Les modeles du type relationnel tel que celui de CODL (45) permet-
tent de représenter les objets de la réalité au moyendu conceptde relation (au sens
mathématique du terme) et conduisent & décrire les phénomenes réels par
des tableaux de valeurs (6b). Ils correspondent & un modele de perception
de la réalité qu'on peut assimiler, malgré la diversité des approches, 2

celui que B.B.B.C (6) ont présenté 2 la conférence de 1'IFIP TC2 i

Freudenstadt : les objets - leurs propriétés - leurs associations.

Les langages de définition des données relationnels proposent une
description conceptuelle des problemes par une formulation mathématique
a syntaxe simple. Ils permettent la description des relations et de leurs

propriétés au moyen de prédicats (45). On peut seulement regretter que de

tels modeles soient restrictifs puisqu'ils sc limitent 2 la représentation des

objets et ignorent celle des opérations.

Les langages de définition des données assurent une description

du seul aspect statique des problemes de gestion.

Les auteurs qui s'intéressent & 1'utilisation (18 b) des systemes
d'information se sont posés,dans des termes voisins, le probléme de la des-
cription logique d'un acte de gestion qui a pour but de produire des informa-
tions a partir d'un ensemble de transformations opérées surun ensemble de

données existant.

Le principe est double :
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tout probleme peut &tre défini sur un ''univers' au sens de PAIR
(29) dont on connait la structure et les caractéristiques des é1é-
ments qui la composent,

Pour spécifier un nouveau probléme il suffit donc d'en donner un
énoncé en fonction des éléments connus de la structure d'univers

c'est-a-dire, de la structure des données de l'organisation.

pour décrire les transformations il faut disposer de concepts spéci-
fiques qui doivent &tre connus des utilisateurs de ces langages et
pour cette raison doivent &tre élémentaires. PAIR et GRANDMOUJIN
(16) basent par exemple cette approche sur les notions de fonctions

d'ensembles et sur les regles de mathématiques élémentaires.

B. Les caractéristiques

Ils correspondent & la description des concepts retenus pour
représenter une partie plus ou moins compleéete de la réalité. Nous dirons
que cette description pour un probldme donné est un énoncé : 1'énoncé du

probleme, l'expression de sa sémantique ou encore sa définition.

B2. Ils permettent d'établir un consensus_entre utilisateurs

Les langages fonctionnels ne sont pas obligatoirement des
' langages mis 2 la disposition des gestionnaires. Leur forme est, dans bien
des cas encore, trop hermétique (figure 6) et la manipulation des concepts
sur lesquels ils reposent trop délicate pour que des non spécialistes puissent

les utiliser sans ambiguité.
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Exemple de description de la structure conceptuelle

- e e e e e e e v = e e v e v e e = .

STRUCTURE CONCEPTUELLE ENTREPRISE
DONNEES :
ND "Numéro de département"

DB

MATD

NE

NP

NT

DATE

NJ

SALAIRE

PB

FORMAT FORM-1 DECIMAL 1

CI.1 VALUE 0,9

"Budget du département'

FORMAT FORM-2 DECIMAL 6

Cl.2 VALUE "0, 999999

"Matricule du Manager du départément"

FORMAT FORM-3 DECIMAL 3

"Numéro d'employé!"

FORMAT FORM.3

""Numéro de projet"
FORMAT FORM-4 DECIMAL 2
CI.3 CARDINAL 50

"Numéro de Téléphone"
FORMAT FORM-4
Cl.4 =CI.3

"Date de début de Jobs!"
FORMAT FORM-5 CARACTERES 6

"Numéro de Job"

FORMAT FORM-1

"Salaire mensuel de l'employé"

FORMAT FORM-=-6 DECIMAL 5

""Budget du projet"
FORMAT FORM-2
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2
SURFACE '"Superficie du bureau en m "

FORMAT FORM-4
Cl.5: VALUE 9,35

RELATIONS

D (ND, DB, MATD) "Département'
IC.6 : CLE (ND)
IC.12 : REL, FONCT (ND) (DB)

E (NE, NP, NT) "Employé"
IC.7 : CLE (NE)
IC.13: REL, FONCT (NE) (NP)
IC.14: REL, FONCT (NE) (NT)

H (DE, DATE, NJ, SALAIRE) '"Historique des jobs de

l'employé"

IC. 8: CLE (NE,DATE)

P (NP, ND, PB) "Projet"
IC.9: CLE (NP)

B (NB, ND, SURFACE) 'Bureau"
IC.10 : CLE (NB)

T (NT, NB) "Téléphone'"

IC.11: CLE (NT)

Figure 6 : Définition conceptuelle des données

Extrait de 6b,
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Les langages de gonception ont eux vocation a &tre utilisés directe-
ment par des utilisateurs non spécialistes et doivent nécessairement tenir

compte de leur profil.

Cependant, tous les langages de ce niveau doivent avoir pour objectif
d'stre compréhensibles par les non spécialistes, M&me si les gestionnaires
n'ont pas eux-mé&mes élaboré les expressions conceptuelles des probléemes,
ils doivent pouvoir les comprendre. Aussi, un consensus sur la solution peut
s'établir des ce stade entre les concepteurs et les futurs utilisateurs du sys-

teme informatique en construction,

I1 est ainsi possible de vérifier plus t6t et plus facilement l'adéqua-

tion de la solution au probleme posé,

11 est évident que l'expression conceptuelle ainsi obtenue doit faci-
liter le passage & la solution technologique qui sera effectivement implémen-
tée. Une solution séduisante consiste & imaginer un automate qui, moyennant
l'introduction de parameéetres logiques et technologiques, assure ce passage
automatiquement. Une telle solution est envisageable en gestion parce qu'on
souhaite, le plus souvent, définir explicitement les problémes : nous en

verrons une application dans Remora au paragraphe suivant.

Ce n'est cependant pas toujours le cas et l'acceptation de définitions
implicites telles que les théoriciens de la programmation les prennent en
compte (par exemple:'trouver i tel que t (i) = a"') conduit si l'on veut aboutir
automatiquement & un algorithme & faire la "synthese des programmes' (14),

ce qui revient 3 résoudre des problemes du domaine de l'intelligence arti-

ficielle.

1.2 LE LANGAGE DE CONCEPTION DE REMORA
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Le langage de conception du projet REMORA appartient a la classe
des langages fonctionnels. Il s'appuie sur une modélisation du monde réel
qui a été définie dans la these de THIERY (37) et s'inscrit dans une approche
méthodique des problémes de gestion présentée dans la these de PEREA-

VILLACORTA (31).

1.2,1 Un langage de formulation de 1'énoncé d'un probleme

Le langage de conception est pas hypothe&se un langage d'

énoncé. Mais que doit &tre un énoncé en gestion ?

Nous pensons que les problemes de gestion sont naturellement per-
gus par les gestionnaires externes de besoins et que, d'autre part, les besoins
sont exprimés par des résultats ; le terme résultat doit Gtre ici pris au sens
large : les résultat sont les informations (les mots dans la terminologic de

REMORA) produites par l'exécution d'actions déclenchées par un événcement.

Enoncer un probleme de gestion c'est exprimer les besoins ressen-
tis par les gestionnaires a travers le modtle de perception du monde réel

que nous avons choisi et présenté dans (37) ; c'est définir les résultats qui

matérialisent ces besoins.

Le langage d'énoncé est donc un langage de définitions.

I.2,2 Un langage de detinitions

L'étude que nous avons faite dans (31) nous a permis de

définir un résultat (un mot) par son type - sa nature - sa décomposition.
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a. Le type des mots

Un mot est inconditionnel : s'il apparaft toujours dans un message ou la

décomposition d'un autre résultat,

Un mot est conditionnel : s'il apparaft sur un message ou la décomposition

d'un résultat seulement lorsqu'une condition est vérifiée.

Un mot est listes de résultats : s'il s'agit d'un ensemble de résultats de

méme structure dont chaque terme est défini indépendamment des

précédents et obtenu par une méme séquence de définitions.

8. La nature d'un mot

Elle peut &tre :

- donnée : si le contenu est utilisé dans la procédure sans y &étre
ni modifié, ni évalué
- résultat : si le contenu est évalué dans la procédure et appartient

32 au moins un lot

- résultat intermédiaire : si le contenu est évalué dans la procédure

mais n'appartient a aucun lot.

La décomposition d'un résultat

Lorsqu'on cherche a définir un résultat on est conduit a intro-

|
duire des intermédiaires qui & leur tour pourront 8tre définis.

Ngug partons de 1'hypothese que la décomposition d'un résultat en

résultats intermédiaires peut se représenter par une arborescence du type :

R
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chacun des résultats intermédiaires pouvant & son tour &tre décomposés

suivant un schéma identique.

W. PEREA VILLACORTA (31) a montré comment on est alors ame-

né a définir un résultat par un graphe de résultats, dont les feuilles sont

éventuellement des mots de nature donnée,

Le langage doit permettre la définition des mots de nature résultat :

il doit donc prévoir la possibilité de définir leur décomposition en mots et de

préciser le type et la nature des mots ainsi introduits.

[.2.3 Un langage de définitions explicites

En gestion les traitements qui traduisent la décomposition
d'un résultat R en résultats intermédiaires Rl. RZ’ ... R sont des formules
n

de calcul du type fonction arithmétique f (RI’ RZ, o e R]).
Y

Ces formules font apparaitre explicitement les résultats intermédiai-

res qui entrent dans la décomposition d'un résultat.

Nous dirons pour cette raison que les définitions sont explicites
uisqu'elles définissent un élément cn fonction des éléments qui le définis-
P q

sent.

[.2 4 Un langage modulaire

L'idée de décomposer un probleme en modules puisqu'elle

remonte au moins & Descartes n'est pas nouvelle, tant au niveau de 1'analyvse
P

du probleme, qu'au niveau de sa description (13), (27), (12).
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La méthode d'analyse que nous avons proposée dans REMORA
est modulaire (31) puisqu'elle autorise qu'on reporte 2 une étape ultérieure

la définition d'un mot qu'il est difficile ou impossible de définir au moment

ol1 on le rencontre,.

Le langage de conception est aussi modulaire : le module est 1

expression de ce langage de la définition d'un résultat.

1.2.5 Un langage exploitable par l'ordinateur

Le caractere explicite des définitions rend plus aisé le pas-

sage de 1'énoncé a 1'algorithme.

Nous montrerons dans la deuxitme partie comment, & partir de 1’
expression conceptuelle des problemes, un outil (le générateur) peut assurer
le passage aux programmes correspondants & condition de prendre en compte,

au niveau logique et au niveau physique, les choix associés & ces niveaux :

choix d'exécution unitaire des traitements, choix des structures physiques

de données, choix du langage de programmation. ..

1.3 LA SYNTAXE DU LANGAGE DE CONCEPTION

Nous nous proposons dans ce paragraphe de reprendre les carac-
téristiques du langage de conception pour en examiner la syntaxe que nous

présentons dans une forme normalisée, & 1'aide des conventions de Backus,

dans le paragraphe suivant,

Pour éclairer notre exposé, nous nous appuierons sur un exemple |

d'école volontairement simplifié.
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Supposons que dans le cadre d'une procédure FACTURATION,

on veuille définir le résultat TOTFAC soit le total &2 payer de la facture,

L'analyse de ce résultat suivant la méthode que nous avons dévelop-
pée dans la these de PEREA-VILLACORTA (31) conduit & construire le

graphe des résultats suivants :

MBTTC REMISE AVOIR

MBHT TVA TREM MBHT BASE
TTVA MBHT Cl = MBHT < BASE
Figure 7
ou TOTFAC et MPRD sont des listes de résultats associées aux entités

CLIENT et PRODUIT
REMISE est un résultat interme’\diaire conditionnel
[ MBTTC, TVA, MBHT, sont des-résultats intermédiaires incondi-
tionnels
| PU, NB, TTVA, TREM, BASE et AVOIR sont des données (pour le
module FACTURATION).
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1.3,2 Le support du langage de conception

T

Le support du langage de conception est un support papier, ap-

pelédescripteur detraitement. : c'estundocument structuré enformede tableau

32 deux entrées (figure 8), dont le format est figé. Les mots clés du langage

y sont exprimés par le biais de leur position typographique sur une ligne
1
du descripteur,
La définition d'un résultat comporte plusieurs composantes visant
3 préciser sa désignation - son type - sa nature et sa décomposition en résul-
tats.
Chacune des composantes est précisée sur une ligne de définition
du descripteur dans une zone réservée (respectivement IDENTIFICATEUR
et DESIGNATION DES ELEMENTS ; ENTITE, CONDITION ou CALCUL ;

DONNEE ou APPEL ; CALCUL).

Nous en ferons 1'étude & partir de 1'analyse des caractéristiques

du langage.

1.3.3 La déclarativité du langage

La déclarativité du langage REMORA est liée a l'autorisation

de définir les résultats dans l'ordre ol ils ont été analysés. L'ordre des

définitions sur le descripteur est donc l'ordre de l'analyse des résultats des

graphes, tel qu'il a été défini dans (31).

L'arborescence des définitions est l'imagede l'arborescence des
résultats : elle permet d'exprimer qu'un résultat R est défini a partir de n
résultats intermédiaires Rl’ RZ, ..., R qui peuvent & leur tour etre définis

n

par un résultat intermédiaire. . ..
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Pour une sous-structure telle que

nous disons que R est pere, que tout R, Vig (1, n) est fils ; et que les dif-
i I

férents R, sont freres.
i ——=

Cette sous-structure est traduite sur le descripteur par le jeu des
nombres - niveaux dans l'ordre croissant traduit la relation "fils'" de l'arbo-

rescence des résultats,

Si nous admettons que pour définir un résultat sur une ligne des

descripteurs, il est nécessaire de lui associer :

s¢ Une définition en clair portée dans la colonne DESIGNATION DES

ELEMENTS. (Ce texte est archivé comme caractéristique du mot
dans la base des objets élémentaires et sont utilisés a2 des fins de

documentation et de contrdle par le systeme (37)).

% Une désignation, placée dans la colonne IDENTIFICATEUR, qui

sert de référence pendant le développement de l'analyse et l'expres-

sion des calculs proprement dits.

A l'arbre des résultats de la figure 7 correspond le groupe de

lignes des définitions suivantes :

niveau | Désignation des éléments \\ Identificateurs
01 Toial faciure j/ TOCTFAC
02 Montant brut TTC { MBTTC
03 Montant brut HT MBHT
04 Montant produit HT MPRD
05 Prix unitaire PU

05 Nombre de produit NB

02 Montant Taxes : TVA TVA

03 Taux de TVA TTVA

02 Remise REMISE
03 Taux de remise TREM
03 Base minimum d'achat BASE

02 Avoir AVOIR

Figure 9

—
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A chaque branche de 1'arbre des résultats correspond une suite de
lignes sur le descripteur ; l'ordre de représentation des branches est leur
ordre d'apparition sur 1l'arbre des résultats quand on l'explore du haut vers
le bas est de la gauche vers la droite, Les nombres niveaux croissent au fur
et 3 mesure que l'on s'approche d'une feuille et restent constants quand on se

déplace horizontalement sur un méme niveau de l'arbre des résultats,

Remarquons qu'a certaines feuilles de 1'arbre des résultats ne
correspondent pas de lignes de définition sur le descripteur. En effet, impli-
citement tout mot situé a droite sur l'arbre n'a plus besoin d'stre défini s'il
a été a gauche dans ce méme arbre ou ailleurs dans un autre arbre : il n'est

donc pas nécessaire de le citer sur le descripteur. C'est le cas, en parti-
P P P

culier, de MBHT, au niveau de la définition de TVA et de REMISE,

[.3,4 Les trois types de définitions

Pour définir plus complétement un résultat sur le descrip-
teur, il est nécessaire de rajouter aux trois éléments précédemment introduits
(nombre - niveau - identificateur - désignation en clair) ceux qui vont permet-

tre :

de traduire en termes de traitements la décomposition d'un résultat
pere en résultats fils,

d'exprimer son type.

Les trois types de détinition du langage permettent de satistaire

ce besoin.

Elles assurent la formulation de 1'évaluation d'un

résultat“pere' en fonction des résultats '"fils' qui le définissent.
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Compte tenu de la fréquence d'apparition des sommes algébriques
dans les calculs de gestion nous avons prévu deux formes de définitions

consécutives : les sommes algébriques - les expressions arithmétiques,

@) Les sommes algebriques

Nous avons souhaité en donner une expression simple dans le

langage.

Ainsi pour exprimer qu'un ""résultat intermédiaire'’ doit etre addi-
tionné (ou soustrait) & des freres, il suffit de faire précéder du signe +

(ou -) sa désignation dans la colonne IDENTIFICATEUR.

Exemple : La définition de TOTFAC se fait a2 partir de la somme algeébrique :
MBTTC - REM - AVOIR soit sur le descripteur :

. o Désignation des éléments Identificateur
niveau
01 Total facture TOTFAC
02 Montant brut TTC + MBTTC
02 Remise - REMISE
02 Avoir - AVOIR
Figure 10
Remarque 1l : le jeu des nombres-niveaux permet d'exprimer que
MBTTC, REMISE et AVOIR sont des résultats intermédiaires
freres qui sont les fils de TOTFACT,
Remarque 2 : Le jeu des nombres niveaux permet par ailleurs de définir

aisément des cumuls : 1'évaluation de TOTFAC s'obtient en

soustrayant REMISE et AVOIR de MBTTC.
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Remarque 3 : L'un quelconque des résultats intermédiaires fils de
TOTFAC peut a2 son tour &tre défini par une somme algebri-
que. C'est le cas en particulier de MBTTC défini & partir

de MBHT et de TVA (figure 11),

I,]b Désignation des éléments Identificateur
niveau
01 Total facture TOTFAC
02 Montant brut TTC + MBTTC
03 Montant brut HT + MBHT
03 Montant des Taxes + TVA
02 Remise - REMISE
02 Avoir - AVOIR
Figure 1l

f) Les expressions arithmétiques

Pour exprimer qu'un résultat est évalué par une expression
arithmétique, il suffit de mentionner cette expression dans la zone CALCUL
de la ligne ou figure la désignation du résultat & définir en respectant les

regles de priorité habituelles sur les opérateurs,

Ainsi pour déclarer que TVA est définie par le produit de TTVA et

de MBHT on écrit :

‘nb Désignation des éléments Calcul Identificateur
niveau

03 Montant des taxes MBHT#* TTVA | (+) TVA

04 Taux TVA TTVA

Figure 12
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Remarque : Le fait d'avoir inscrit MBHT et TTVA dans la colonne
CALCUL sur la méme ligne que TVA, exprime déj le fait que
MBHT et TTVA sont les fils de TVA. Cependant pour définir TTVA
a son tour, il est nécessaire de spécifier & nouveau cette relation

de filiation a 1'aide du jeu des nombres niveaux.
¥) Conclusion

Ces deux types de définitions consécutives suffisent 2 définir

les résultats de type inconditionnel,

Pour définir un résultat d'un autre type, il est nécessaire de com-
pléter sa description a 1'aide d'une des deux définitions (alternative ou itéra-

tive) que nous allons introduire.

1.3.4,2 Les définitions alternatives

Au coursdel'analysed'un probleme le concepteur
peut rencontrer des résultats qui sont conditionnels, c'est-a-dire qu'ils ne

sont définis que si certaines conditions sont vérifiées.

Par ailleurs 1'analyse a laquelle procéde habituellement le gestion-

naire, celle qui lui est familiére est une analyse par cas.

C'est la raison pour laquelle l'expression que nous avons choisie

pour les définitions alternatives est du type :

SI condition ALORS définition explicite que l'on rencontre dans la plupart des
méthodes d'analyse : CORIG, PROTEE, ARIANE

de préférence a la forme :

SI condition ALORS action 1 SINON action 2

préconisée dans CIVA (13) et la majorité des langages de programmation.

L'expression conditionnelle associée a la définition d'un résultat
est portée dans la colonne CONDITION en respectant les regles de priorité

habituelles sur les opérateurs logiques.

e e S R R e T
ol S s ST
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Par exemple, pour exprimer que la définition du résultat REMISE

n'est valide que si la condition Cl = MBHT > BASE est vérifiée, on écrit

la ligne suivante :

Niveau | Désignation des éléments | Condition Calcul Identificateur
02 Remise sur gros achats | MBHT > | (MBHT- - REMISE
BASE BASE) ¥
TREM
Figure 13
Remarque 1 : La portée d'une condition exprimée sur une ligne de niveau i

est limitée par l'apparition sur le descripteur d'une ligne

de niveau inférieur ou égal & i,

Ainsi dans l'exemple de la figure (14) :

b Désignati des
].'1 e}stgn ron ae Condition Calcul Identificateur
Niveau éléments
02 Remise MBHT> BASE (MBHT—BASE) - REMISE
¥ TREM
03 Taux de ré- TREM
duction
02 Avoir - AVOIR

la condition Cl = MBHT > BASE porte sur les définitions de REMISE et de
TREM, mais ne porte pas sur la définition d'AVOIR.

Remarque 2 : Il n'est pas possible de faire intervenir, dans I'expression

d'une condition Cl, un résultat intermédiaire dont la définition

est assujétie 2 la condition Cl,

P e - e S S T e e T S
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1.3.4.3 Les définitions itératives

@) Les définitions itératives associées aux occurrences d'un objet

Les travaux de gestion sont par nature des traitements par lots,

qui produisent des résultats dont la structure est celle d'une liste,

Cette idée a imprégné les refléxions des chercheurs sur la méthodo-
logie de programmation en gestion, PAIR-MAROLDT (24), WARNIER (39),
BERTINI-TALLINEAU (7) ; elle s'est traduite par la mise en &vidence d'un
schéma de programme standard des problémes de gestion qu'on retrouve
sous des formes voisines dans REIX (33), CIVA (13), ATLAS (3), faisant
apparaitre des séquences de traitements répetées sur des lots de données qui

sont les occurrences successives des caractéristiques d'un meme objet,

De meme, lorsque le concepteur rencontre au cours de l'analyse un
résultat qui a une structure de liste(31), le gestionnaire sait que les trans-
formations qui produisent chacun des termes de la liste, ne different que par
le lot de données sur lesquelles elles portent. Pour définir une structure de
liste, il suffit de donner la définition commune & tous les termes de la liste et

de désigner l'objet du monde réel intéressé,

Sur le descripteur, la marque d'une définition itérative se fait en
nscrivant la désignation de 1'objet sur lequel porte la définition dans la colon-

ne ENTITE,

Exemple : pour exprimer que TOTFAC est défini pour chaque occur-

rence de l'objet CLIENT on écrit :
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) 2o s t

Niveau Deflg/na ion des Condition Entité Calcul Identificateur
éléments
01 Total facture CLIENT TOTFAC
02 Montant brut +MBTTC
TTC

02 Remise MBHT > (MBHT - -REMISE

BASE BASE) %
TREM

02 Avoir -AVOIR

Figure 15

La portée d'une définition itérative exprimée sur une

ligne de niveau i est limitée par l'apparition d'une ligne de

niveau j inférieur ou égala i,

Ainsi dans le cas de la figure (16) :

Niveau D?signanon e Condition Entité Calcul Identificateur
éléments

02 Montant brut TTC + MBTTC

03 Montant brut HT + MBHT

04 Montant produit PRODUIT | PU%NB |+ MPRD

02 Montant des taxes MBHT= |+ TVA

TTVA
Figure 16

la définition de TVA, étant portée sur une ligne de niveau j = 2, est indépen-

dante de la définition itérative exprimée sur la ligne de niveau 4 définissant

MPRD (montant produit).
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Remarque : La définition d'une liste de résultats peut &tre condition-
née, pour exprimer que les termes de la liste ne sont définis
gue pour un sous-ensemble des occurrences de l'objet. Il est
alors nécessaire d'associer a la définition de la liste de ré-

sultats deux lignes de définitions sur le descripteur :

une premieére ligne ou l'on porte la désignation de 1'

objet dans la colonne ENTITE,

une deuxiéme ligne ol l'on exprime les criteres de
sé€lection des occurrences de l'objet dans la colonne

CONDITION.

Ainsi si 1l'on veut exprimer que MPRD est une liste de résul-

tats définie seulement pour le sous-ensemble des produits

""disponibles'' :
Niveau D?ngnamon HE=s Condition Entité Calcul Identificateur
éléments
03 Montant brut HT + MBHT
04 Pour chaque PRODUIT
produit
05 Montant ligne QUAL = PU ¢ NB + MPRD
produit disponible| 'DISPO’

Figure 17

B. Les définitions itératives associ€es 2 la manipulation des varia-

bles indicées

Le processus de conception choisi dans Remora définit 1'étape
conceptuelle comme une étape de représentation indépendante des choix tech-
nologiques ; en particulier les structures de données de ce niveau sont con-
ceptuelles et ne prennent en considération que les classes d'objets représen-

tatives des phénomenes en compte indépendamment de la maniére dont on
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souhaitera accéder 2 ces données et & fortiori de la facon dont on pourra

exploiter les données & partir de leurs structures d'implémentation physique,

Dans le langage de conception, le concepteur manipule les objets
par leur désignation et construit peu a peu la structure conceptuelle des

données en associant les désignations des propriétés a celles des objets

auxquelles elles se rapportent (19),

Nous avons fait une exception a cette régle pour les structures de

table,

Remarquons tout de suite qu'une structure logique de données pourra
gtre implémentée sous forme de tableau en mémoire centrale a2 partir d'une

définition conceptuelle habituelle,

Cependant, considérant que la manipulation des variables indicées
est posée dans la pratique quotidienne du gestionnaire, nous admettons les

notions de tableau et de variable indicée dans le langage.

Pour représenter l'ensemble des valeurs que peut prendre un indice
(repere de la variable indicée prenant des valeurs entiéres) on porte dans la

colonne ENTITE :
3% une désignation de l'INDICE

e
-~

une désignation de la valeur initiale

b
*

une désignation de la valeur finale

s
<™

une désignation du pas.

Eventuellement une condition explicite d'arré&t de la progression de

l'indice peut &tre exprimée dans la colonne CONDITION sur la méme ligne.

Par exemple, si dans le calcul de REMISE de la figure (7) le taux de

remise est donné par le tableau T figure (18) :
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tranche d'achat taux
5 000 10 000 0.05
10 000 30 000 0.08
30 000 100 000 0.10
Figure 18
la définition REMISE peut &atre :
. Nb Def1%nat10n des Condition Entité Calcul Résultat
niveau €léments
02 Remise MBHT > TREM 3¢ + REMISE
5000 (MBHT—SOOO)
03 Recherche de la | T(1,1) < 1:1,3,1 T (I, J) TREM
tranche d'achat MBHT<
T (I, 2)
Figure 19

o TREM est défini comme 1'élément du tableau T correspondant & la tranche
d'achat a laquelle appartient MBHT .

Remargque : De telles définitions itératives facilitent l'expression de
certains calculs de type franchement numériques, comme la
manipulation de deux vecteurs A (Xl’ I xn) et B (yl, ces V)

n
figure (20),
I,\Ib Def1%nat1on GEE Condition Entité Calcul Identificateur
niveau €léments
01 Produit vectoriel PROVEC
02 Produit Xiyi I=1,N, 1] A(I)%* B(1) + XIYI

Figure 20

qui peuvent etre utiles dans certains probléemes décisionnels de gestion,

Eee e e e e T e e e e e ]
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1.3.5 La modularité du langage

Si au cours de 1'élaboration d'un module, le concepteur
désire reporter & un instant ultérieur la description d'un résultat, il lui
suffit de porter dans la colonne APPEL la désignation du module fils qui en

donne la définition (31).

Exemple :
) Désignation des ‘s c o % e
niveau oy Condition | Entité | Calcul | Identificateur| Appel
éléments
01 Montant total TOTFAC
02 Montant brut + MBTTC
TTC
ok =i + MBHT CALMBHT

Figure 21

La ligne de niveau 3 exprime que la définition de MBHT est (ou sera)

donnée par le module CALMBHT,

Remarque 1 : A tout ensemble de définitions portées sur un descripteur
est associé un module conceptuel, repéré par sa désignation
portée sur la ligne introductrice du descripteur. Qutre sa

désignation, la définition d'un module comporte sa définition

Remarque 2 : Le choix de la désignation d'un module est indépendant du

choix de la désignation du résultat dont il donne la définition.

Elles peuvent etre différentes ou identiques,
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I1.3.6 Les définitions de la nature des mots

Comme on le fait apparaftre sur l'arbre des résultats, les
éléments de l'arbre ont une nature (donnée - résultat - résultat intermédiaire)
(THIERY), (PEREA VILLACORTA). Les feuilles sont généralement
des données. Nous avons souhaité conserver cette information dans le langage.

Pour exprimer qu'un mot est en fait une donnée, il suffit d'inscrire sa dési-

gnation dans la colonne DONNEE,

Exemple :

.Nb Dfeszlgnatlon dee Condition| Entité | Calcul | Donnée Tl Appel
niveau éléments cateur

02 Avoir AVOIR |+ AVOIR

Figure 22

Cette ligne de définition spécifie que AVOIR désigné dans la colonne

IDENT est en fait une donnée.

Remargue 1 : La spécification de la nature donnée d'un mot du langage est
utilisée par les outils d'aide a la conception développés par

THIERY (37).

Remargue 2 :  Cette définition est, d'autre part,utilisée et complétée dans
la phase d'élaboration de 1a atructurs ocoance

actuellement M, KRIEGUER (19).

1.3.7 Définition normalisée de la syntaxe du langage

Nous présentons la syntaxe du langage avec les conventions

de Backus dont nous rappelons les principales :
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Conventions de Backus

. la partie gauche et la partie droite d'une production sont séparées par
le symbole ::=
. les alternatives sont données de part et d'autre du signe /
les mots entre < > sont les métatermes du langage
la présence du symbole { } indique qu'une et une seule des alternatives supposées
est obligatoire.
. les parties de production entre [ J sont facultatives.
les parties de production entre [ ]¥ peuvent se répéter de o an fois.
. les mots employés sont des symboles du langage traduit de manidre tvpographique

sur le descripteur suivant le tableau de correspondance

f
‘ Métaterme Zone
*  nombre-niveau NIVEAU
* définittion en clair DESIGNATION DES ELEMENTS
* désignation R IDENTIFICATEUR
*  désignation D DONNEE
* qappel APPETL,
* expression arithmétique CALCUL
* ST econdition ALORS CONDTTTON
*  JUSQUA condition
¥ POUR CHAQUE désignation ENTITE
1

P IAL R F3
<modules::=<entdtes <définitions <aéfinition s}
centétes : :=<désignation modules < texte
. s, - . T A L Ld
<définitions::=¢définition conséeutive> [<définition »]
« e, e . - A s s, e L3
r=<définition alternative> U<définttion> ]
- ¥
r=<définition itérative> | <définition> ]
Définition consécutive> 1:= <gpéeification> <expression arithmétique> <désignation R>
/ <spécoification> <désignation R>

/ <spéeification> <désignation R> <appel>

/ <spéctfication> <désignation D> <désignation R>
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<gpéeification> ::= <nombre niveau> <définition en clair>

<désignation R> |<signe>| <désignation>

<désignation D> ::= <désignation>

<ddsignation> ::= 1 4 8 chiffres ou lettres commengant par une lettre
<gigne> Pz <4> I <=>

<expression arithmétique> ::= <expression arithmétique qu sens de PLI>
<définition alternative> ::= <spéeification> <SI eondition ALORS>

/<8I condition ALORS> <définition consécutive>

<condition> ::= expression conditionnelle munie des opérateurs :

VvV A+
]

<définition itérative> ::= <gpécification> <critére d'itération>
/ <eritére d'itération> <définition consécutive>
<eritére d'itdération> ::= <POUR CHAQUE Entité>
/  <POUR CHAQUE Indice> <JUSQUA condition>
<entité> ::= <désignation>
<POUR CHAQUE Indice> ::= <désignation indice> <valeur initiale> <valeur finale> <pas>
/  Rdésignation indice> <valeur initiale> <valeur finale>
/ <désignation indice> <wvaleur initicle> <JUSQUA condition>

/  <désignation indice> <JUSQUA condition>

<indice> ::= <désignation>

<valeur initiale> ::= <désignation 1>

<waleur initiale> ::= <désignation 1> | <nombre>

<waleur finale> ::= <désignation 1> | <nombre>

<désignation 1> ::= 1 d 4 chiffres ou lettres commengant par une lettre.

= e s e e s s s e e e T S S T
e A
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I -4 - L'EXEMPLE

Le descripteur de traitement associ€ a2 1'exemple du paragraphe

1.22.1 est finalement :

[ MODULE : FACTURE  TEXTE : Calcul total facture PROCEDURE : FACTURATION .
g
s Désignation des o s _ | Identifi-
: niveau é?éments Condition |Entité| Calcul Donnéeg caigu; ! Appel
foud
1 01 Total facture CLIENT TOTFAC
21 02 Mont. brut TTC + MBTTC
31 03 Mont. brut HT + MBHT CALMBHT
41 03 Taxes : TVA TVA%MBHT + TVA
5] 04 Taux de TVA TTVA TTVA
6| 02 Remise éven- MBHT > 5000 (MBHT- - REMISE
tuelle 5000)%TREM
03 Taux Remise TREM TREM
8 02 Avoir Client AVOIR |- AVOIR
Figure 23

Remarquons que compte tenu des correspondances entre les carac-
téristiques de la méthode et celles du langage, l'algorithme de passage de
l'arbre des résultats & l'expression arborescente des définitions se ramene

a deux actions :

I - exploration de l'arbre des résultats branche par branche, de haut

en bas et de gauche a droite

2 - interprétation des noeuds basée sur leur nature, leur type et le

choix qui a pu &tre fait d'un appel 2 une définition ultérieure,

L'exploration de l'arbre sc traduit par !'écriture de lignes succes-

sives respectant le jeu des niveaux,
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Ligne 7 : Définition de TREM : fils de REMISE => nombre niveau = 3
% c'est une donnée, sa désignation est reportée dans la colonne

"Donnée'',

Ligne 8 : Définition de AVOIR : f{ils de TOTFAC =) nombre niveau = 2
# il entre comme élément soustractif dans la somme algébrique
définissant TOTFAC. On lui associe le signe '-'".
% c'est une donnée : sa désignation est reportée dans la colonne
"Donnée'',

Ecriture du module CALMBHT

A l'arbre des résultats issu de l'analyse de MBHT :

MBHT

PU Figure 24

correspond le module CALMBHT :

Module : CALMBHT TEXTE : calcul montant brut PROCEDURE : FACTURATION

hors taxe
. Désignation des ‘s ya 1. |ldenti- =
Niveau alements Condition | Entité | Calcul | Donnée ficateur Appel
!
01 Mont. brut HT :
0?2 Mont. ligne PRODUIT| PUxNB +MPRD
produit
03 Prix unitaire PU
03 Nombres com- NB
mandés

Figure 25




DEUXIEME PARTIE :

LES STRUCTURES DE TRAITEMENTS

LA GENERATION DES TRAITEMENTS
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INTRODUCTION

Dans le chapitre I, nous avons proposé un langage qui permet
au concepteur de donner une définition conceptuelle d'un probleéme de
gestion.. Notre objectif, maintenant, est de montrer que ce langage est
directement exploitable par l'ordinateur, c'est-a-dire, qu'il est possible
d'obtenir un programme exécutable & partir d'énoncés &crits dans le lan-

gage de conception,

En fait, gquand nous parlons de programme, nous ne considérons que
la formulation algorithmique des traitements en fonction d'un certain nom-
bre d'objets informatiques (réels, entiers, booléens, caracteres ...).

Nous supposerons que les descriptions de ces objets sont générées par

des outils spécifiques,

L'étude des langages de programmation nous a montré qu'un pro-

gramme peut 8tre considéré comme :
- un ensemble d'insiructions ol sont décrites d'une part les opérations

d'acces aux informations, d'autre part les opérations arithmétiques dont

1'exécution en séquence permet d'obtenir les résultats,

- une structure qui sous-tend cet ensemble d'énoncés, que nous appel-
lerons structure d'implémentation physique des traitements, dans laquelle
nous distinguons d'un® part la logique des traitements, d'autre part la

logique de mise en ceuvre technologique utilisée - pour les automatiser.

o An Ans~awtlAan Aol < =
B~ v e preR g Sl oo
défini comme :

- un ensemble d'enoncés ol sont formuléesles définitions des résultats

2 obtenir,

- une structure, qui sous-tend cet ensemble de textes, que nous appel-

lerons structure conceptuelle des traitements, caractéristique de la
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sémantique des transformations subies par les objets du monde réel re-

présentés dans le si.

Réaliser la génération d'unlangage de conception des problemes,
c'est-B -dire assurer le passage de la définition conceptuelle de traitements

32 leur définition programmée, revient :

1. a définir deux types de fonctions :

11, une fonction de transformation de structures

12. une fonction de transformation des énoncés,

2 34 construire un outil, que nous appellerons générateur de

.

programmes, automatisant ces fonctions,

Par ailleurs, il est intuitif que ces transformations sont dépendan-
tes des choix que le concepteur fait au cours du processus de conception
du 8I, comme par exemple la détermination du langage de programmation
dans lequel seront exprimés les programmes, ou la structure d'implémen-

tation physique des données,

Schématiquement, un générateur de programmes associé a un

langage de conception des traitements, tels que celui de REMORA est un

transformateur :
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_ Bibliotheque
N définitions
conceptuelles MODULE D&
TRANSFOR-
MATION DES
STRUCTURES

Pilote E
T MODULE DE
T - TRANSFOR-
“communique au sys- MATION DES
i teme les parametres ENONCES
de choix technologi-
ques Bibliotheque
des définitions
programmaées
GENERATEUR
AUTOMATES

Figurel - Schéma standard d'un générateur de
programme,

Nous étudierons au chapitre II les deux fonctions d'un tel généra-
teur ; nous présenterons au chapitre III les algorithmes définis et implé-

mentés dans les outils de REMORA pour assurer ces fonctions du géné-

rateur. Enfin, nous validerons ces 2lgorithmes sur 1'exemple exposé au

premier chapitre,




CHAPITRE 1I

LES FONCTIONS D'UN GENERATEUR

Nous pensons qu'il a'est pas logique de produire les programmes
directement & partir de la définition conceptuelle, mais qu'il est préfé-
rable, comme nous en avons fait 1'hypothese pour tout le processus de

conception réalisation des SI, de procéder par étapes et de dissocier :

. la structuration des traitements et 1'étude des formes du langage

correspondant & la conception des traitements,

. la génération des programmes correspondant 3 leur réalisation.

Nous aborderons dans ce chapitre :

1. Le probleme de la conception c'est-a-dire, 1'étude
du passage de la définition conceptuelle des traitements 2

leur définition programmable ; nous procéderons en

deux étapes :

1.1 Analyse de la fonction de transformation des

structures |
s Nous montrerons les structures de traitements
successives ;

% nous étudierons les régles de passage de 1'une

2 1'autre.

1.2 Amnalyse de la fonction transformation des textes,
# Nous présenterons les formes du langage dans
lesquelles sont exprimées les textes successifs;

3 et nous étudierons le passage d'une forme 2

Vautre,

Le problzme de la génération, c'est-a~dire 1'étude
du passage de l'expression physique des traitements au

programme,
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11.1 LA FONCTION DE - TRANSFORMATION DES STRUCTURES

L'objectif de cette fonctiom et d assurer le passage entre la struc-
ture conceptuelle des traitements et une structure d'implémentation phy-

sique de ces traitements,

Ce passage n'est pas unique, puisqu'd une structure conceptuelle
on peut faire correspondre plusieurs structures physiques, Il dépend, en
particulier, des choix effectués au niveau logique sur les fonctions d'acces
aux données et au niveau physique sur i'implémentation de ces fonctions ;
c'est la raison pour laguelle nous proposons un passage en deux étapes s'
appuyant sur une structure intermédiaire de traitements que; par analogie
avec les étapes du processus de conception du SI, nous appellerons struc-

ture logique,

Schématiquement
. la conception des traitements passe par la définition de trois
structures :
la structure conceptuelle est celle des énoncés fournis par
le concepteur en s'appuyant sur le modeéle de perception du

réel proposé dans les modules conceptuels formulés sur

les descripteurs de traitement ;

1a structure logique est celle des algorithmes déduits d'une

certaine composition d'énoncés dans des unités opérationnel-

es, ‘Elle refldte la logique d'exécution des traitements en
fonction des contraintes de dispconibilité des résultats et in-
dépendamment des contraintes li€es 2 l'acces physique aux

données ;

. la structure physique est celle du programme déduit de 1!

étape précédente et compte tenu des choix d'implémentation

physigue des structures de données ;
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. la réalisation des traitements correspond 2 la génération des

programmes dans le langage de programmation choisi,

I1.11 ILes structures de traitement

Nous nous propesons dans ce paragraphe de présenter la
structure de traitement que nousavons choisie pour chacun des niveaux

conceptuel, logique et physique.

-I1.111  La structure conceptuelle des traitements

A partir des résultats, on se propose d'exprimer
complétement un probléme en inventoriant toutes les définitions qui sont
nécessaires sans se préoccuper de la chronologie de l'utilisation de cha-

cune de ses définitions.

La structure conceptuelle des traitements représente, pour un
probléme donné, la combinaison des trois types de définitions antérieu-
rement examinées,

- définitions itératives

- définitions consécutives

- déﬁnit:{ons alternatives
associées aux trois types de résultats :

- liste de résultats

- résultats inconditionnels

- régultats conditionnels,

Nous définivons les concepts nécessaires 2 la construction de la

structure conceptuelle des traitements avant d'en donner une définition

complete.
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I1.111.1 Le concept de groupe conceptuel de traitement

Définition : Nous appelons groupe conceptuel
de traitement de niveau i et nous noterons G, l'ensemble des définitions non
i

décomposées nécessaires a 1'obtention d'un résultat.

Si l'on choisit de représenter la combinaison des définitions sous
forme de tableau comme nous l'avons fait dans Remora, alors le groupe
conceptuel de traitement de niveau i peut se définir comme :

l'ensemble des lignes comprises entre une ligne de niveau i et la

premigre ligneé de niveau j inférieur ou égala i (cette ligne ne fait

pas partie du groupe conceptuel) ; soit :

Gi = [ ligne i, ligne j[ avec j<i.

Ainsi sur le module conceptuel FACTURE suivant :
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On remarque que le nombre de groupes logiques d'un module est
3 q g P g1q

égal au nombre de lignes de définitions du descripteur associé,

A chaque groupe logique on peut alors associer un numéro d'ordre

égal au rang, sur le descripteur. de la ligne de définition qui introduit ce

groupe logique,

k
On appelle groupe logique n® k de niveau i noté G, le groupe de
1

niveau i introduit par la kéme ligne de définition.

Les groupes logiques du module conceptuel FACTURE sont alors :

n’ ligne| niveau | Désignation des éléments
1 01 Total factire d'l client Gi
2 0 2 Montant brut TTC ' G;
3 0 3 Montant brut HT Gg
4 0 4 Montant ligne commande Gi
5 0 3 Montant TVA G> |
6 0 2 Remise Gg
7 0 2 Avoir clienat GZ

Par correspondance avec la typologie des défi-

nitions, nous définissons :
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- des groupes conceptuels itératifs
- des groupes conceptuels conditionnels

- des groupes conceptuels inconditionnels.

Définition : La nature d'un groupe conceptuel de traitement découle du

caractere itératif ou alternatif ou consécutif du résultat qu'il

définit,

Ainsi, les natures des groupes conceptuels de traitement définis

sur le module conceptuel FACTURE sont les suivants :
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Pour représenter graphiquement un groupe logique muni de sa

nature, nous utiliserons le symbolisme suivant :

k
groupe logique inconditionnel G,
2 C
1
. ‘o k
groupe logique conditionnel Gi
. P k
groupe logique itératif Gi
ENTITE

II.111.3 La combinaison de deux groupes logiques

Soient deux groupes conceptuels distincts

Gi et Gj' Examinons les positions de l'un par rapport a l'autre.

Deux groupes peuvent &tre indépendants, associés ou consécutifs ;

dépendants ou imbriqués.

k
% Groupes conceptuels dépendants ou imbriqués_t_f_ia.{_lf_l_e_gfc_)g}_ze_Gi (i<j)

On dit que G? est enchasls(é dans Gli( si G.l],{ participe a la définition
des résultats qui constituent G, . En d'autres termes, on dit que deux
groupes conceptuels Gli( et G;(lde niveaui et j (i ilj) sont imbriqués si tou-
tes les lignes appartenant au groupe conceptuel Gj appartiennent au groupe

k
conceptuel Gi .

k! k
On note : G, < Gi'
J
, - ol g . Ak . k
L.a reunion de G, et e G, esi e€gaie a O el 1'lnlerseciion de G, et do
K k! i i
G, a G, .
J J
k' k k k! k
Définition : Vi, v i< (Gj c C‘ri &= Gi U Gj = Gi)
ou
k' k k k' k!
Vi, ¥j i<j(Gj(;Gi @Ginc;j =GJ.)
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. 2 4 .
% Sur l'exemple de la facture précédent G4 imbriqué dans le
S )
i groupe G,
niveau| désignation élément condition | Entité

01 Total facture d'l client CLIENT

02 Montant brut TTC Gi

0 3 Montant brut HT

0 4 Mont, ligne commande PRODUIT G:

0 3 Montant TVA

. MTBHT
0 2 Remise > 5000
0 2 Avoir client

k' .. s
En fait, pour qu'un groupe Gj soit imbriqué dans un groupe con-
1
ceptuel G]ft, il faut et il suffit que la ligne introductrice de G]L_< appartienne
1 J

k
au groupe conceptuel Gi .

#* groupes conceptuels consécutifs ou associés si leurs définitions

sont indépendantes et si elles participent & la définition d'un mé&me Gk

k k'
Deux groupes Gi et Gj de rang k et k' (k < k') sont consécutifs si
| k
aucune ligne du groupe G. n'appartient au groupe Gi . On dit alors que
1 1

k . . .k k 3
Gj succede a Cri et on note : Gi————}G? .

P . . k k! .
En conséquence, l'intersection de Gi et G, est vide,
i

Définition :

! 1
K K K K

ka, ¥k’ k' <« k (G, —> Gj &= Gi 8] Gj_(
1

il
=

4 3
Sur l'exemple de la facturation G3 succede au groupe conceptuel G3




II - 15

niveaul] Désignation élément |Condition| Entité

01 Total facture d'l client CLIENT

0 2 Montant brut TTC

0 3 Montant brut HT G3
0 4 | Mont. ligne commande PRODUIT .
0 3 Montant TVA G§
0 2 Remise I\/I>T51":-;)I;)Ig'

0 2 Avoir client

1
En fait, pour qu'un groupe G, succéde 2 un groupe Gl_(, il faut et
J Z 1
il suffit dans le langage REMORA, que la ligne introductrice de G}F
. J

. . . k
- succede a la ligne introductrice de Gi sur le descripteur de
traitement
1 1 k
- n'appartienne pas au groupe Gi .
Nous représentons graphiquement les deux types de structures en groupes

possibles par :

&
il
] kl
Gk ~v G o Gk,
i j i

k k' k k'
i

structure élémentaire des groupes consécutifs.
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II.111.4 Prise en compte de la modularité de

Au cours de la détermination des définitions 4'
un résultat peuvent apparaftre des groupes conceptuels qui ont déja été
décrits par ailleurs, ou qu'on souhaite décrire ultérieurement, Dans la

structure conceptuelle ces groupes sont désignés.

La ligne comportant un appel introduit un tel groupe et définit un

groupe que nous qualifions de groupe d'appel.

Le module conceptuel FACTURE introduit précédemment pourrait

prendre la forme suivante :

DESIGNATION DU MODULE : FACTURE
Niveau| DESIGNATION Condition] ENTITE IDENT. [APPEL
0 1 |Total facture d'lclient CLIENT TOTFACT
0 2 |{Montant brut TTC +MTBTTC
G; 0 3 |Montant brut HT +MTBHT B
0 B gMionitant TVA MTBHTTTVA | +TVA
. MTBHT
0 2 !Remise > 5000 MTBHT%TREM | -REMISE
0 2 J[Avoir du client AVOIR -AVOIR
L
B

Ce module comporte un groupe conceptuel d'appel : Gy -

I1.111.5 Laa structure conceptuelle des traitements

A partir des concepts de groupe conceptuel
et de leurs liens, on peut construire la structure conceptuelle d'un traite-
ment qui est la représentation, a l'aide des deux structures de base (im-
briquée, consécutive), de la combinaison des groupes conceptuels dans le

module conceptuel qui définit ce traitement.

e T e ]
[ e e e
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L.a structure conceptuelle estunehiérarchie arborescente de groupes
conceptuels. On peut, dans une structure conceptuelle imbriquer ou asso-

cier les groupes conceptuels de toute nature (conditionnels, inconditionnels,

itératifs, d'appel).

Ainsi, au module conceptuel FACTURE correspond la structure

conceptuelle suivante :

FACTURE
Gl
1 CLIENT
% 1
2 6 7
G
2 GZ GZ
3 5
G
3 G3
G4
4
PRODUIT

On peut remarquer gque la structure conceptuelle des traitements
définie reflete la méthode d'analyse des problédmes développée dans

la these de W. PEREA [ 3117,

La '"conception descendante' se retrouve dans la hiérarchie arbores-
cente des groupes ; & la typologie ternaire des propriétés des résultats

du monde réel correspond la typologie ternaire des groupes de définitions

conceptuelles,
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II.111.6 Notion de module conceptuel

Remarquons qu'un module conceptuel est

l'ensemble structuré des définitions d'un résultat de niveau 0.

II.112 La structure logique des traitements

Au niveau logique on poursuit l'analyse des trai-
tements et on compléte leur description du niveau conceptuel en effectuant
soit des regroupements, soit des éclatements de modules conceptuels pour
tenir compte des contraintes liées,

oud l'usage des résultats (fréquence, régularité, .. .)

oua leur chronologie de production.

Comme 1'avons fait pour le niveau conceptuel, nous présenterons

les concepts du niveau logique et définirons la structure logique des trai-

tements,
II.112.1  Notion de paragraphe de traitement
Définition : Un paragraphe de traitement est une suite de fonctions

élémentaires de traitement de mé&me niveau, exécutables dans
cet ordre comme un tout homogeéne dans les mémes conditions
logiques,

Chaque fonction €lémentaire, peut &tre, dans une décomposi-
tion plus fine, décrite comme un paragraphe de traitement de

niveau interieur au paragraphe de traitement qu'elle décrit,

Nature d'un paragraphe de traitement :

11 peut &tre inconditionnel

conditionnel

itératif
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- les paragraphes de traitements conditionnels sont a exécuter 0 ou l

fois suivant qu'une condition est réalisée ou non ; nous les repré.

sentons par :

2
i

CONDITION
g TRAIT : désignation du paragraphe
et ultérieurement 8tiqueite
TRAIT it | DA A
de la suite d'instructions

dans le programme) ;

- les paragraphes de traitementis inconditionnels sont 2 exécuter 1 fois;

nous les schématiserons par :

TRAIT

- les paragraphes de traitements itératifs sont a exécuter n fois

(n= 0); n est un critéere d'itération qui peut &tre

. une constante précisant le nombre fixe d'itérations
une condition d'arrét

ou un indicatif, repeére d'un lot de données dont chaque

occurrence doit subir le traitement spécifié€,

Nous les représenterons graphiquement par :

|

Paragraphe d'appel

Comme au niveau conceptuel et en appliguant les m2Bmes regles, on
t

4]

fait apparaftre,dans la structure logique dee traitements, des paragraphe

d'appel qui renvoient a des paragraphes décrits dans d'auires siructures

logiques de traitement,
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Compléments relatifs 3 la description des paragraphes de

Remarque :
type conditionnel itératif ou d'appel

L'introduction dans la structure logique de tout paragra-
phe conditionnel, d'appel ou itératif, entraine pour chacun d'

eux l'introduction de paragraphes d'initialisation et de termi-

naison,
Ces paragraphes d'initialisation ou de terminaiscn sont

par nature des paragraphes inconditionnels,

Ainsi, les trois structures élémentaires de la structure logique

deviennent

TRAIT structure de base inconditionnelle

CONDITION
DEB TRAIT FIN structure de base conditionnelle

TRAIT FIN structure de base itérative

DEB

CRITERE

Sviuviuse de Dase appel

Si nous reprenons la terminologie et les
définitions utilisées au niveau conceptuel, les paragraphes de traitement,

comme les _groupes conceptuels sont consdcutifs voir imbriqués.
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1,112, 3 Structure logique des traitements

La structure logique des traitements est

obtenue soit parimbrication 3 plusieurs niveauxdes trois structures de base

précédemment citées, soit par concaténation de ces structures au méme

niveau.

Toute expression algorithmique d'un probleme peut &tre représen-
tée par une hiérarchie arborescente de paragraphes de traitement 2 partir

des trois structures de base,.

Dans cette hiérarchie la racine est constituée par un paragraphe
de traitement de niveau 0 qui est défini par n paragraphes de traitement de
niveau 1 qui se définissent & leur tour par des paragraphes de traitement
de niveau n pour aboutir & des paragraphes de traitement qui ne sont plus
décomposables qu'en fonctions élémentaires de traitement indécomposables

et que nous appelons paragraphes élémentaires.

Dans une structure de traitement, on ne peut pas imbriquer des
paragraphes inconditionnels & des paragraphes inconditionnels, Par nature,

des paragraphes inconditionnels sont des paragraphes élémentaires,

En effet, si pour répondre aux besoins de l'analyse en étapes il
était naturel d'autoriser le concepteur 3 définir un groupe conceptuel incon-
ditionnel par une hiérarchie de groupes, il est normal, au niveau logique,

pour des raisons d'efficacité prévisibles, de supprimer les niveaux,

Exemple :
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TRk e
B i e
: Hj | N&-‘—'TEA'J\.‘ v
"y

. e

e
et 2 5
8

Initialisation DEBPli TRAITCARTE g FINPL Terminaison de Pl
de P1

‘\ e

DEBCI1 TCl1 TC2 ,5 LFINCZ
Initialisation Traitement Terrninaison du
du traitement intermédiaire traitement des
des cartes du début carte 2 cartes du 2°

1° type fin carte l type

:,_.J"‘"J;:H i
e \

WM‘F P s = (orvenmm—
IDEBTC2 [APTCZ FINTC2
— e e
Initialisation paragraphe Terminaison
appel

11.112.4  Notion d'unité opérationnelle de traitement

Nous avons vu qu'au niveau conceptuel, le

concepteur était amené 3 structurer son probléme en modules. Similaire-

ment au niveau logique il est amené a le structurer en unités opérationnelles

de traitement., Chaque unité opérationnelle de traitement correspond & un

regroupement de paragraphes logiques de traitement de niveau 0 combinés
dans une szeule structure logique de traiteraent. Ce regroupement est com-

mandé par des exigences d'exécution unitaire des différents paragraphes

de traitement concernés,
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11,113 La structure physique des traitements

Au niveau physique, la description des traitements
est complétée par la prise en compte des parametres relatifs a l'organisa-
tion sur les supports de mémorisation des données a traiter et des para-
metres relatifs aux moyens de traitement qui pourraient rendre nécessaire
ou utile le regroupement ou l'éclatement des unités opérationnelles de trai-

tement telles qu'elles ont été définies lors de 1'étape logique.

Dans nos développements, nous ne prenons en compte que les pa-
rametres relatifs 2 1'organisation des données. Nous faisons l'hypothese

que les moyens de traitement sont suffisants et n'introduisent pas de con-

r»aintes spécifiques,

Au niveau physique, nous n'avons pas jugé nécessaire d'introduire
P

de nouveaux concepts. Nous avons conservé le concept du paragraphe de

traitement en le complétant par des renseignements qui concernent les or-

ganisations de données et le concept de structure logique des traitements

qui présente au niveau physique des caractéristiques identiques & celles

du niveau logique.

Ainsi, la structure physique de l'unité opérationnelle qu sera ia
structure du programme associé, repose sur les m&mes concepts que !a
structure logique. Ce sont ceux de la programmation structurée au sens de
DIJKSTRA [ 12 |, repris en France par BERTINI et TALLINEAU [ 7 |,
WARNIER | 39 ], PAIR[ 29 ].

La structure physique de l'unité opérationnelle comportera tous

Aa Vit L
(UL O SR S e

ies éiémenis de la sisuciure L0gigus
elle contiendra les paragraphes de traitement exprimant la prise en compte

des fonctions d'accés aux structures de données implémentées,
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Dans 1'état actuel de nos travaux, nous nous sommes limités & étu-
dier et traiter les structures physiques des traitements dans le cadre d'
unités opérationnelles travaillant sur des données implémentées dans des

fichiers & organisation séquentielle et directe,

Notre solution est inspirée des travaux d'ATLAS[ 3 ] etde
HERTSCHUH [ 18 ] qui ont clairement montré les problémes
associés 2 la cinématique des fichiers séquentiels et ont proposé des outils
pour les traiter ; outils que nous avons repris dans le générateur,

A une structure logique ainsi schématisée :

LO ’
MTIO PIl MTFO
i)
MTI1 PI2 MTF1
2
MTI2

que N, HERTSCHUH décrit par la méta introduction

MTIO

pour chague I1 faire
MTIl ;

pour chaque I2 faire

MTI2
din
MTFI1
fin
MTFO ;




II - 25

correspond, dans le cadre de données organisées en fichiers séquentiels,

la structure physique décrite par la méta instruction :

jusqu'a TRO=VRAIfaire
MTIL
jusqu'a TR1l= VRAI faire

‘ MTI2
LCI2

MTFI1
LCIl

MTEFO
FERFE

Commentaires

Quverture des fichiers

Lecture initiale de tous les fichiers
séquentiels

Test de fin de tous les fichiers séquentiels

Test de rupture de l'indicatif Il

Lecture des fichiers d'indicatif niveau 12
et choix de la valeur de 1l'indicatif 12 a
traiter

Lecture des fichiers et indicatif niveau I1
et choix de la valeur de l'indicatif Il a
traiter

Fermetures des fichiers

que nous symbolisons par le schéma :
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: LO
"
»ﬂp”,ﬁ?}r \\\-—.h‘“\x.-
«f"/ 4/, ‘\\ \\"\& . -
QUVEF MT’Iid] t L.CI0O i PTR.O MT FO‘] FEREF

P

Z S N
MTII i,PTRJ-l- MTF1l \lgxz-]

MTI2 LCIZ2

LAt Gopclusion
lLieg troig structurez
conceptuelle
logigue
physique
correspondent & trois expressions de la solution g2n termes de traitement

de plus en plus denendantes des choix et comiveinres i=chnigues,
La structure conceptuelle est le reliet des transtecrmatnions subues
par les objets représentatifs de l'organisation {ses clients, ses produnts )
pour l'application de regles de gestion
lia siruciure Juglyue oot Llinage U tuoltCn s U ey Tdloie il e e o Loy
tures conceptuelles a travers des unités operationnelles compte tenu de
choix sur '#8 modes de traitements {différé, temps réel), sur les prinritcs
accordées 4 tel trasjtement vis & vis de fel autre,

v jeurs periodicites,

Lia structure physique est l'image du programme tel qu'il sera

exécuté pour des fichiers ou une base de donnéss choisis, Chague siruchire
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est indépendante de la structure qui la suit dans le processus de concep-
tion. A un probléme schématisé par la structure conceptuelle peuvent

correspondre plusieurs structures logiques équivalentes sémantiquernent
mais traitant différemment les contraintes introduites au niveau logique ;
a une m&me structure logique, peuvent correspondre, si l'on modifie les

techniques d'implémentationdes données, plusieurs structures physiques.

I1.12 Caractéristiques de passage d'une structure & une autre

A ey e e e 2 Gz 2 em G0 R D SN D E5 e S D Cm e R D0 %D 2 o En D e e W R R WO G e om T e A e e 0 M e e o

Nous nous attacherons dans ce paragraphe & présenter
les principes de passage d'une structure 2 1'autre en nous appuyant :
- sur les caractéristiques des structures de départ et d'arrivée

- sur les parametres de choix introduits aux différents niveaux.

Pour éclairer notre exposé, nous présenterons ces transformations

sur un exemple de FACTURATION défini par la composition

FACTURATION

a partir des modules conceptuels A et B suivants ;
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Passage de la structuration conceptuelle 2 la structu-

II.121

ration logique

Au niveau conceptuel 1'unité avec laquelle on raisonne

est le module auquel on associe une structure conceptuelle de traitements

qui est une hiérarchie arborescents de groupes conceptuels (inconditionnel,

conditionnel, itératif, d'appel).

Au niveau logique 1'unité sur laguelle on raisonne est 1'unité opé-
g1q P

rationnelle de traitement 2 laquelle on associe une strucure logique de

traitements qui est une hiérarchie de paragraphes de traitement (incondi-

tionnel, conditionnel, itératif, d'appel).

11.121.1

paragraphes logiques.

La correspondance s'établit entre les groupes

de la structure conceptuelle et les paragraphes de traitement de la struc-

ture logique type par type

au groupe conceptuel conditionnel

(& est associé

DEBT TRAIT FINT

une structure conditionnelle de base

qui comporte un paragraphe conditionnel précédé d'un paragraphe incondi-

tionnel d'initialisation, et aussi d'un paragraphe inconditionnel de termi-

naison., La description nécessite, en outre, que l'on explicite la condition

du paragraphe conditionnel.
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. au groupe conceptuel itératif

Gli{ est associé DEBIT TRAIT FINIT

ENTITE CRITERE-ITER

une structure itérative de base qui comporte un paragraphe itératif précé.-
dé d'un paragraphe inconditionnel d'initialisation et suivi d'un paragraphe
inconditionnel de terminaison. La description nécessite qu'en outre on

explicite l'indicatif conceptuel sur lequel se {ait 1'itération.

Remarquons qu'au cours de cette correspondance nous supposons
résolu le pagsage de I'ENTITE du niveau conceptuel 2 I'INDICATIF du
niveau logique, Ce probleéme reldve, dans le processus de conception
proposé dans REMORA, de l'aspect gestion des données (définition des
objets, de leurs propriétés, de leur regroupement, .. .) traité par
KRIEGUER (19 ) : en résumé, au niveau conceptuel,chague entité (objet
ou association d'objets) est décrite par l'ensemble de ses propriétés et
repérée par un identifiant (au sens de CODD (45 )) ; il lui est associé, au
niveau logique, un type article (au sens de CABANES ( 44 )), repéré par

un indicatif, L'indicatif peut &tre l'identifiant :

exemple : l'objet CLIENT, au niveau conceptuel, a pour identifiant
un numéro individuel attribué par l'entreprise : NCLI

CLIENT (NOMCLI, ADCCLI, NCLI)

le type article CLIENT , au niveau logique,

SIS

NOMCLI ADCLI NCLI
conserve NCLI comme indicatif (reptre physique de 1
ensemble des valeurs d'une occurrence du type article

CLIENT).
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- L'indicatif peut &tre distinct de 1'identifiant :

exemple : l'association COMMANDE entre les objets CLIENT

et PRODUIT du niveau .conceptuel, a pour identifiant
NCLI, NPDT, DATE

COMMANDE (QTE, NCLI, NPDT, DATE).

Le type article COMMANDE qui lui est associé au

niveau logique,

.COMMANDE

SN NS

QTE NCLI NPDT DATE NUMLIGCOM

pour des raisons d'économie prévisibles au niveau de
l'implémentation, sera muni d'un indicatif spécifique

NUMLIGCOM (numéro de ligne de commande).

. Au groupe conceptuel appel

G. AVAPP APPEL ADAPPi

est associée une structure d'appel de base qui comporte un paragraphe d'

appel encadré par deux paragrahes inconditionnels, 1'un l'initialisation, 1'

autre de terminaison,

. Au groupe conceptuel inconditionnel

e i

k
G,
i

est associé TRAIT

un paragraphe inconditionnel.
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I1.121.2 Passage de la_structure conceptuelle & la

Le passage se fait en plusieurs étapes que

nous allons différencier.

a) Expression de chague module conceptuel en termes logiques

Par application des regles de correspondance que nous venons
de présenter, chaque module conceptuel est exprimé en termes logiques,

Deux causes appliquent les différences entre les deux expressions,

. Modification de la hiérarchie

On retrouve dans cette expression logique une hiérarchie de traite-
ment proche de la hiérarchie du niveau conceptuel, En effet, dans la
hiérarchie conceptuelle, les niveaux introduits par les groupes de nature
inconditionnelle, itérative ou appel, se retrouvent intégralement dans la
hiérarchie logique et & chacun de ces groupes correspond une structure de

base équivalente (cf, supra).

En revanche, la prise en compte des groupes inconditionnels va in-
troduire des différences entrela hiérarchie conceptuelle et la hiérarchie
logique. Ainsi, disparaissent dans la hiérarchie logique les niveaux qui,
dans la hiérarchie conceptuelle, sont introduits par des groupes incondition-
nels. En effet, s'il est admissible que le concepteur, au niveau conceptuel
imbrique des groupes dans des groupes inconditionnels, créant ainsi, des
niveaux supplémentaires dans la hiérarchie, cela n'est plus permis dans la
hiérarchie logique, car son paragrapne inconditionnel es: par déiinition £ié-

mentaire,

. Transformation des groupes en paragraphes

On a vu au [1.121.1 les correspondances entre groupes et paragraphes,

D'autres transformations interviennent aussi conduisant 2 confondre en un
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seul paragraphe inconditionnel, des paragraphes inconditionnels consécu-

tifs & un mé&me niveau,

C'est cette régle qui conduit par exemple 2 définir des paragraphes
INTER par confusion du paragraphe TERMINAISON et du paragraphe
INITIALISATION de deux structures de base inconditionnelles. C'est cette
méme regle qui aboutit, unefois réalisées toutes les transformations, a
faire correspondre un seul paragraphe inconditionnel & deux ou plusieurs
groupes inconditionnels qui étaient soit imbriqués, soit juxtaposés 2 un

méme niveau :

cas ou deux ou plusieurs groupes sont imbriqués

o
7 -

-2 transformation 2&me transformation

hiérarchie transformée

hiérarchie de départ aprés élimination des niveaux
introduits par des groupes in-

conditionnels

——lp

3&me

transformation

confusion en
un seul para-
par des paragraphes graphe des
trois paragra-
phes incondi-
tionnels juxta-
posés

remplacement des groupes
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Ce cas contient aussi le cas ol la hiérarchie conceptuelle comporte
deux ou plusieurs groupes inconditionnels juxtaposés de méme niveau

(dans ce cas la lére transformation est inutile),

Le processus de transformation de l'expression de chagque module

conceptuel est présenté dans l'exemple qui suit,

Exemple : Considérons la structure conceptuelle déduite du module A
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DESIGNATION DU MODULE : A

Désignation éléments Condition | Entité

Niveau Appel

0 1 Total facture d'un client CLIENT Itératif

0 2 Montant Brut TTC Inconditionnel
w 0 3 Montant Brut HT o B Appel
4
3 0 3 Montant TVA Inconditionnel

S —
0 2 | Remise MTBHT Conditionnel
> 5000
0 2 Avoir client Inconditionnel

R
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i que nous représenterons par la hiérarchie suivante, en utilisant les

symboles de représentation

A . ..
A //;/ inconditionnel
7
s
Gl l appel
L el
. CLIENT . )
/ Cl itératif
gz; G5 /634 indicatif
21 2 2t condition
conditionnel
3 A
G3 ;93/

Un premiere transformation aboutit 2 supprimer dans cette hiérar-

chie les niveaux qui correspondent aux groupes inconditionnels

A

1

Gl
3 ﬁﬂ‘ﬂ”j% 5 %QT-E-;’
& 64 = @ 'E

Une seconde transformation consiste 2 remplacer les groupes par

les structures de base correspondantes

e e
DEBB {AE;I:T/V [rinB] [ C | DEBP| Clf Pcl FINP |
; —— L

S
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Une troisidme transformation consiste & confondre les paragraphes

inconditionnels juxtaposés & un méme niveau (ici en regroupant les para-

graphes de l'accolade)

i

DEBAPB

De la mé&me maniere, on obtient pour le module conceptuel B de

1'exemple la structure logique équivalente

4 FINBE
NPDT =7

PROD

b) Construction des unités opérationnelles de traitement

On suppose résolu le passage de 1l'expression en modules 2 1’
expression en unités opérationnelles ( pour l'instant, c'est une opération
que nous laissons totalement 2 la charge de concepteur, Dans un travail
ultérieur seront étudiées les conditions d'éclatement et/ou de regroupe -

ment des modules en unités opérationnelles de traiternent).

T o~ bd A= e et m wa, Ad VYT AN
Mgl DL MO LUL R bLadts M- A4 N NS

= Jar

TN NS e, - I - N T Ty
T L= N (RS TE e

traduits en termes logiques, en exploitant les liens entre modules qui
sont représentés par les paragraphes d'appel. Dans les modules "appelant"
les paragraphes d'appel sont remplacés par leur description logique déve-

loppée.
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11.121,3  Structure logique de 1'Unité Opérationnelle

Exemple: Le remplacement dansla structure A du paragraphe d'appel APB
de la figure par son développement, conduita la structure

logique de 1'unité opérationnelle FACTURATION suivante :

FACTURATION
DEBA N2 FIN A

CLT

FINPCl1

DEB APB
~ = NPDT= ?J
v VY INTER

PROD

dont 1'expression logique définitive est :

FACTURATION

i FINPClL

PRCD
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11.122 Passage de la structure logigue 2 la structure

physigue

Ce passage suppose que soit effectué le choix des
organisations de données et s'appuie, dans le cas de notre travail, sur 1!

hypothése d'une organisation des informations en fichiers séquentiels,

Rappelons que les structures logique et physique en correspondance
reposent sur les mé&mes concepts ; le passage de 1'une & 1l'autre résulte de
1'application des regles que d'aucuns ont appelé de cinématique [ 13 ],

[27 ]1,[43 ],... et que nous résumons :

1 - Aux correspondances entre éléments des structures de départ et d'

arrivée suivantes :

Structure logique devient Structure physique
Le paragraphe de trai- Le paragraphe de traitement TO
tement TO

Une condition d'arrét du traitement
itératif associé

. Un paragraphe de lecture L.CIi des

L'usage de l'indicatif Ii fichiers séquentiels d'indicatif mi-
neur Ii et de choix de la valeur de

Ii & traiter

Un paragraphe de lecture LLDi des
fichiers & accés direct d'indicatif
151

Un paragraphe d'initialisation (&
blanc) des huffers associés aux fi=-
chiers résultats d'indicatif niveau
Ii : MABIi

Un paragraphe d'écriture ECRI des

fichiers résultats d'indicatif mineur
Ti




L'ouverture de

1'unité opérationnelle
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. Un paragraphe d'ouverture OUVF
de tous les fichiers

Un paragraphe de lecture initiale
LCIO de tous les fichiers séquentiels

en entrée et de choix des valeurs
initiales des indicatifs de 1'U©®

. Un paragraphe de fermeture
FERMF de tous les fichiers,

2 - Aux regles de placement des nouveauX paragraphes de traitement

dans la structure logique de 1'unité opérationnelle suivante :

reglel :

regle 2 :

regle 3 :

ragle 4 :

Les paragraphes OUVF et LCIO se placent avant (dans
notre choix de représentation & gauche) des paragraphes
de traitement initial de 1'UO et le paragraphe FERMF
apres (3 droite) des pavagr. de traitement final de 1'UO.

Les paragraphes MABIi et LDIi se placent avant (a gau-
che) des paragraphes de traitements ''initiaux" associés
a l'indicatif Ii,

Les paragraphes ECRIi et LCIi se placent apres (a droi-
te) des paragraphes de traitements "finaux'' associés a
1'indicatif Ii,

La condition d'arrét d'un traitement itératif associé a
un indicatif Ii est : pour les indicatifs Ii de plus haut
niveau, un test d'épuisement de tous les fichiers d'indi~
catif majeur Ii,

pour les indicatifs des niveaux inférieurs un test de
rupture sur les indicatifs de niveaux supérieurs.

La condition d'arrét vient alors prendre la place de
1'indicatif correspondant.

Ces regles conduisent 2 la structure physique de 1'unité opération-

nelle FACTURATION suivante :
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FACTURATION

| INTERB

MABI2 LDIZ PROD ECRI2 LCI2

I1.123 Conclusion : Justification de 1'élaboration des

structures logiques d'UOT au niveau logique.

Nous avons fait le choix de structurer 1'UOT au
niveau logique, par fusion des structures logiques associées aux modules

conceptuels entrant dans la composition de 1'UOT.

On peut se demander si cette structuration ne pourrait pas &tre re-
portée au niveau physique, apres que les choix d'implémentation aient déja

été faits,

L'exemple de 1'UOT de facturation va nous montrer que cette ma-

niere de faire est erronnée,

La structure physique de A est :

| ouvF |[Lc1o] [DEBA]

[MABL| [LDT| |DEBAP][ADB] | ] [Bct| [FinBcy [Ecry)
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Celle de B est :

| PROD | IERI?. 012 I

La regle de structuration proposée au paragraphe II.121.2 pour le

niveau logique, appliquée au niveau physique conduit & la structure physi-

que de 1'UOT suivante :

QUVF| fLCIO| | DEBALIPTR . FINAY1 FERF

| MABI

1l LCI2 I

_ : _ Clo—e
LDI IDEBAP FERF} |INTER||PCIJIECRI1}LCI1

Cette structure est manifestement fausse puisqu'elle comporte :

[«B

A T T
[ SR S S O

4]

. deux paragraphes de lecture initiale des fichiers LCIO

eux paragraphes d'cuverture et de fermeture des fichiers QOUVF

. deux tests de fin de fichiers (TRO) mais aucun test de rupture de

l'indicatif 11 (TRIL),
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On constate que toutes les erreurs concernent les opérations liées

a la cinématique des fichiers,

La structuration de 1'UOT doit se faire au niveau logique,

II.2 LLA FONCTION DE TRANSFORMATION DES TEXTES

De maniere symétrique & 1'étude de la fonction de transformation

des structures, nous dégageons trois niveaux de formulation des textes

le niveau conceptuel
le niveau logique

le niveau physique

et deux étapes de transformations du niveau conceptuel au niveau logique,

du niveau logique au niveau physique,.

I1. 21 Les formulations successives des textes

11,211 L'expression conceptuelle des traitements

.

Les textes conceptuels sont ceux des groupes con-
ceptuels, Ils correspondent aux énoncés de problemes fournis par le con-
cepteur, dans le langage de conception, sur les descripteurs de traitements,

Ce sont des définitions fournies de manigre désordonnée dans un ordre dé-

claratif (13). { 11 ). Nous en avons fait 1'étude au chapitre I.

I1. 212 L'expression logique des traitements
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11,2121 Définition

L'expression logique des traitements reflete

la logique d'exécution du probleéme. C'est l'expression de l'algorithme
déduit de 1'énoncé conceptuel sous la forme d'une séquence d'ordres

impérative (13 ), ( 11 ) c'est-a-dire reflétant l'ordre d'exécution du pro-

gramme associé,

L'expression logique des traitements revét un double aspect :

1 - Celui de la formulation du schéma logique, image de la struc-

ture logique qui décrit la hiérarchie des paragraphes,
2 - Celui de la formulation des paragraphes qui sont les feuilles

de la structure qui définit les séquences d'ordres impératives

11.212.2 Langage

L'un et l'autre de ces aspects sont formulés

dans un langage standard comportant quatre types d'ordres :

« . des ordres inconditionnels sous la forme:

FAIRE eti

Cet ordre correspond a l'exécution de la séquence d'ordres associée au

nom de paragraphe ou de module eti

B. des ordres conditionnels sous la forme :

SI condition FAIRE eti

Cet ordre correspond & 1'exécution de la séquence d'ordres associée au
p

nom de paragraphe ou de module eti si la condition est vérifiée

v des ordres itératifs sous la forme :

FAIRE eti JUSQU'A condition
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Cet ordre correspond a l'exécution répetée de la séquence d'ordres associée
au nom de paragraphe ou de module eti jusqu'a ce que la condition soit

vérifiée,

6. des ordres de calcul sous la forme

CALCULER des = expression arithmétique

Cet ordre définit la fonction de calcul de la désignation des d'une propriété
d'objet du monde réel. L'expression arithmétique est formulée suivant les

regles habituelles de priorité sur les opérateurs,

II.213 L'expression physique des traitements

I11.213.1 Définition

L'expression physique des traitements
reflete la logique d'exécution du probleme dans des conditions technologi-
ques de fonctionnement données. Elle correspond a l'expression d'une
part de la logique inhérente au probleme découverte et formulée 2 1'étape
précédente, d'autre part de la logique d'acces aux données expri.mée,

compte tenu des choix d'implémentation des structures d'informations.
Elle revet, comme la structure logique, un double aspect :

1 -~ Celui de la formulation du schéma physique image de la structure

physique,

2 - Celui de la formulation des paragraphes qui sont les feuilles de la
structure et qui sontsoit des paragraphes définis au niveau logique, soit
des paragraphes spécifiques du traitement des fonctions technolo-

giques introduits au niveau physique.
I1.213.2 Langage

L'étude de la fonction de transforma-

n des structures a fait apparafire que la structure logique s'obtient par

———
_ = = == = = ===
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adjonction, a la structure logique, des paragraphes relatifs & la cinéma-
tique des fichiers,

Il suffit donc de completer le langage précédemment défini pour
qu'il permette la formulation des ordres d'acces aux informations, dans

le cadre des fichiers séquentiels ou nous nous sommes placés,

a. ordre d'ouverture des fichiers

OUVRIR

liste est une suite de désignations de fichiers ;

p . ordres d'acces aux articles des fichiers ;

LIRE des

ECRIRE des
SUPPRIMER des

des est la désignation de l'enregistrement du fichier concerné,

y. ordre de fermeture des fichiers

FERMER liste

1I.22 Les passages entre formulations successives de traitement

1. 221 De l'expression conceptuelle a3 1l'expression logique

Ce passage s'effectue en deux étapes :

1. Formuler le schéma logique

2, Formuler les textes des paragraphes feuilles,

I1.221.1 Formulation du schéma logique

Le passage de la structure logique au

s “éma logique s'effectue :
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- par l'exploration de la structure, niveau par niveau, de gauche &

droite

par la désignation de chague niveau
- par la reconnaissance du type de 1'élément

-~ par la traduction au moyen de l'ordre correspondant du langage.

Exemple :

- e oo

a la structure logigue de 1'unité FACTURATION élaborée au para- |

graphe précédent :

FACTURATION

PCl1 E‘FINPCl

(L Ll
NPDT
mwmncmand 1la arhdman lanicne anivant -
L Eleplas 2he Bk whLaE EiSioa)
FACTURATION ., FAIRE DEBA
FAIRE N2 JUSQUA NCLI = 999
FAIRE FINA
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N2. FAIRE DEBB
FAIRE PROD JUSQUA NPDT = 9999
INTB
51 Cl FAIRE PCl
FAIRE FINPCI,

II.221.2 Formulation des textes des paragraphes

La construction de la structure logique,
associée 3 un module conceptuel, est telle que les paragraphes feuilles
sont de nature inconditionnelle. D'autre part, l'ensemble des textes de
ces paragraphes feuilles est en correspondance avec l'ensemble des défi-

nitions consécutives du module conceptuel,

Un module conceptuel est composé d'un ensemble de lignes de défi-
nitions de résultats, fournies de manizre désordonnée, déclaratives dans 1!

ordre ol l'analyse de ces résultats a été faite.

Chaque paragraphe logique inconditionnel est une séquence impéra-

tive d'ordres de calcul correspondant & l'ordre d'exécution du calcul.

Exprimer cet ensemble de séquences d'ordres c'est passer du
mode déclaratif utilisé dans les modules conceptuels, au mode impératif
du niveau logique, par un réordonnancement des définitions d'un module
conceptuel, puis une affectation de ces définitions dans les paragraphes

feuilles de la structure logique associée,

11.221.21 Le réordonnancement des définitions

Il s'effectue au moyen de deux piles ; celle

des lignes accumulant les lignes de définitions d'un module conceptuel dans
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l'ordre ou elles sont décrites sur le descripteur de traitement ; celle
des cumulateurs accumulant les désignations des résultats intermédiai-

res calculés au moyen de sommes algébriques.

11 s'appuie sur une exploration de l'arborescence des définitions,
branche par branche, dans l'ordre ou elles sont décrites sur les descrip-

teur de traitement,

Le réordonnancementdes définitions d'un module conceptuel s'opere

alors en deux phases alternées :

1 Une phase d'empilement et de production d'ordres d'initialisation

L'exploration d'une branche de l'arborescence de haut en bas , de

la racine jusqu'a la rencontre d'une feuille, provoque :

1.1 I'empilement des lignes successives

1.2 la production d'ordres d'initialisation des éléments calculés
par une somme algébrique

1.3 1l'empilement des désignations de ces éléments sur la pile des

cumulateur.

2 Une phase de désempilement et de production d'ordres de calcul

L'exploration d'une branche de l'arborescence de bas en haut, de

la feuille jusqu'a la rencontre d'une branche frere provoque :
jusq

2,1 le désempilement ligne a ligne

2.2 la production de 1'ordre de calcul associé a la définition de 1’
élément résultat de la ligne

2.3 le désempilement de 1'élément calculé sur la ligne dans la
pile des cumulateurs s'il en est le sommet

2.4 la production d'un ordre de cumul avec le sommet de la pile

des cumulateurs si 1'élément résultat de la ligne est signé.

Connaissant d'une part la position relative des définitions réordon-

nées par rapport aux groupes logiques de la structure conceptuelle et

i e —————————————
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d'autre part la structure logique correspondante, les ordres de calcul

associés aux définitions sont ventilés dans les paragraphes feuilles.
II.221.22 Exemple

Le réordonnancement des définitions

du module B

Niv. Désignation Condition Entité Calcul |Donnée|ldentificateur|{Appel
01 Montant brut

T MBHT
02 Montant ligne PRODUITNBxPU + MPRD

produit

se déroule alors comme suit

Pile ligne Pile '"cumulateur" " Ordres générés
Empilement
1. Montant brut HT MBHT INITIALISER MBHT A 0

2. Montant ligne produit MBHT INITIALISER MBHT A 0

1 Montant brut HT

Désempilement
AJOUTER MPRD A MBHT
CALCULER MPRD = NB % QU
1 Montant brut HT MBHT INITIALISER MBHT A 0

[ fin ]

AJOUTER MPRD A MBHT
CALCULER MPRD = NB 3% QU
INITIALISER MBHT A 0.
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Les textes logiques des paragraphes feuilles de la structure logique

associée au module B

PROD
sont alors
DEB-B PROD FIN B
INITIALISER MBHT i\_ 0 CALCULER MPRD = NB 4 PU [ fin ]
[ fin ] AJOUTER MPRD _Aﬁ_ MBHT

[ fin ]

I1.222 De l'expression logique & l'expression physique

Le passage de l'expression logique des traitements
a l'expression physique s'effectue, de manidre analogue au passage étudié
précédemment, entre le niveau conceptuel et le niveau logique, en deux .
étapes :
1. Formulation du schéma physique

2. Formulation des textes des paragraphes technologiques.

II.222.1 Formulation du schéma physique
Elle s'effectue suivant les mames reégles qu'an
niveau logique, par une exploration de la structure physique, niveau par
niveau, de gauche & droite, par la reconnaissance du type de 1'élément et

sa traduction au moyen de l'ordre correspondant,
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o NaATp b nﬂ

Exemple :

A la structure physique de 1'unité FACTURATION

FACTURATION

ouvFr||Lcio| | FERF

L . S

correspond le schéma physique.

FACTURATION FAIRE OUVF
FAIRE LCIO
FAIRE DEBA
FAIRE N2 JUSQUA TRO
FAIRE FINA
FAIRE FERF

N2 FAIRE MABI

FAIRE LDIl

FAIRE DEBB

FAIRE N3 JUSQUA TRI
FAIRE INTB

Si C1 FAIRE PCl1
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FAIRE FINPCI
FAIRE ECRI
FAIRE LCIl

N3 FAIRE MABI2
FAIRE LDI2
FAIRE PROD
FAIRE ECRIZ2
FAIRE LCI2,

I1.222.2  Textes des_paragraphes
Le passage de la structure logique a la
structure physique s'opeére par adjonction de nouveaux pargraphes assurant
les fonctions technologiques d'acces aux informations. Il s'agit de cons-
truire les séquences d'ordres de ces paragraphes en prenant en compte

les parametres relatifs au choix d'implémentation des structures de données,

Nous nous sommes inspirés a ce stade du travail de HERTSCHUH

dont on trouvera en (18 ) une étude détaillée,

Nous l'avons étendu, d'une part en traitant la cinématique des fi-
chiers en sortie de maniére symétrique & celle des fichiers en entrée, d'

autre part en acceptant les organisations de fichiers & acces direct.

11,23 Conclusion

L'étude de la fonction de transformations des textes nous
a conduit a2 définir l'expression physique des traitements & partir de trois
composantes :

le schéma physique

les procédures technologiques

. les algorithmes de calcul
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que l'on peut formuler dans un langage standard tel que celui que nous
avons proposé comportant trois types d'ordres :
les ordres structurels permettant l'expression du schéma
. les ordres technologiques assurant 1'expression des fonc-
tions technologiques

les ordres de calcul.

Le programme est 1'image de 1l'expression physique des traitements
dans le langage choisi. Il est indispensable que ce langage inclue le langa-

ge standard, si l'on veut aboutir & une programmation structurée,

I1.3 LA REALISATION DES PROGRAMMES

L'étape de conception a conduit & une expression physique des trai-

tements telle que celle que nous venons de présenter.

L'étape de réalisation conduit 2 la production du programme (Rap-
pelons que par programme nous entendons '"ensemble d'instructions exé-

cutables'),

Dans notre hypothése de travail, le passage de 1'expression physi-
que des traitements au programme est une opération de traduction d'un
langage (le langage standard) dans un autre (le langage de programmation

choisi).

Elle est immeédiate lorsque le langage de programmation comporte

les ordres é€quivalents aux ordres du langage standard,

suivant le tableau ci-apres
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Langage standard

COBOL

FAIRE eti
FAIRE eti JUSQUA condition

si condition FAIRE eti

CALCULER des = expression
arith,

INITIALISER des A val

AJOUTER desl A des2

RETRANCHER desl De des2
OUVRIR liste
FERMER liste

PERFORM eti
PERFORM eti UNTIL condition

IF condition PERFORM eti

COMPUTE des = expression
arith,

MOVE val TO des.

ADD desl TO des2
SUBTRACT des2 FROM desl
OPEN liste

GLOSE liste

LIRE des READ des AT END PERFORM eti
ECRIRE des WRITE des
SUPPRIMER des }

L'arbre programmatique, selon l'expression de BERTINI et

TALLINEAU dans "COBOL STRUCTURE'", associée au schéma physique

de 1'exemple précédent est :

FACTURATION PERFORM
PERFORM
PERFORM
PERFORM
PERFORM

PERFORM

N2 PERFORM
PERFORM
PERFORM
PERFORM

PERFORM

OUVEF
LCIO
DEBA

N2 UNTIL
FINA
FERF

NCLI = 999

MABIl
LDI1

DEBB

N3 UNTIL NPDT = 9999

INTB
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IF MTBHT > 5000 PERFORM PCI1
PERFORM FINPCI
PERFORM LCI1

N3 PERFORM MABI2
PERFORM LDI2
PERFORM PROD
PERFORM ECRI2
PERFORM LCIZ,

De la m&me maniere tousles paragraphes cités sont traduits par

l'intermédiaire du tableau de correspondance,

Ainsi, les paragraphes DEB-B et PROD générés au niveau logique

au paragraphe II,L 221,22 deviennent :

DEB-B PROD
MOVE 0 TO MBHT. COMPUTE MPRD = NB 3 PU
ADD MPRD TO MBHT.
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CHAPITRE 1II

LE GENERATEUR DE REMORA

Le chapitre précédent a été consacré a 1'étude fonctionnelle d'un

générateur de traitements ; nous nous interesserons dans ce chapitre a

1'étude organique du générateur de REMORA,

Cet outil assure les deux fonctions que nous avons précédemment
décrites : de transformation des structures et de transtormation des textes

qui permettent de passer d'un ensemble de modules conceptuels A un ensem-

ble de programmes.

Nous étudierons dans ce chapitre, l'organisation du générateur

et décrirons les algorithmes qu'il exécute. Nous concluerons par un exem-

ple de démonstration,

1.1 L'ORGANISATION DU GENERATEUR

Le générateur assure simultanément les deux fonctions de transfor-
mation des structures et des textes grace 4 deux modules

le générateur primaire

le générateur secondaire

svicnanont on sdguance dans un décrunage horizantal du procédéde géné-

gui intervicnn

ration:legénérateur primaireassurelestransformations relativesaux modules

conceptuels, le générateur secondaire celles qui concernent les unités

opérationnelles suivant le schéma général
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' GENERATEUR
PRIMAIRE

GENERATEUR

SECONDAIRIE
ﬁ/ I > THEQUT
fi i DES PR -
I GRAMMES
AUTOMATE

Figure 1 : Fonctionnement général du générateur

HL.1 - Le générateur primaire
11 travaille sur les modules conceptuels stockés dans la bi-
bliothtque des définitions conceptuelles aprés qu'ils aient  subi d'une part
les contrsles syntaxiques, de cohérence et d'intégration prévus dans le pro-
cessus de conception de REMORA et qui sont étudiés dans la these de
THIERY (37), d'autre part certaines transformations liées a la définition

des unités opérationnelles actuellement 2 1'étude (D. BANON).

Le générateur primaire assure le passage de l'expression concep-

tuelle des traitements d'un module conceptuel 2 1'expression logique équiva-

lente,
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Les entrées sont donc les modules conceptuels de la bibliothtque
des définitions conceptuelles. Les sorties sont les expressions logiques
sous la forme, d'une part des descriptions des structures logiques dans une
forme interne du langage standard stockées dans la biblioth&zque des struc-
tures, d'autre part des textes des paragraphes dans la forme interne du

langage standard, également stockés dans une biblioth&que (figure 2) :

BIBLIOTHEQUE
DES
DEFINIHIONS
CONCEHTUELLES

GP1

)
GP2 )
)

GP3

YA YA

GENERATEUR PRIMAIRE

Figure 2 : Fonctionnement du générateur primaire.

Le générateur primaire est composé de trois modules GPl, GP2, GP3

(figure 2).

|
B e sy e
-_— - — ——— — —— ——————=5 = ——— <O R
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IIT.111 Le module GPl du générateur primaire

Le module GPl permet le passage & une expression

conceptuelle structurée, Pour un module conceptuel donné :

1 . il effectue l'analyse

2 . il assure la reconnaissance des groupes conceptuels munis de leur
type (conditionnel - inconditionnel - itératif - appel)

3 . il identifie les opérations de calcul des lignes de définition (pour
préparer le travail du module GP2)

4 . il construit l'expression conceptuelle des traitements structurée

en groupes et la stocke dans une biblioth&que suivant le schéma :

GPl

I |
BIBLIOTHEQUE !
IDES EXPRESSIONS
| CONCEPTUELLES

III. 112 Le module GP2 du générateur primaire

Le module GP2 assure le passage de l'expression

conceptuelle de tout module entrant dans la composition de 1'unité opération-

nelle 2 1l'expression logique équivalente.
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Pour y parvenir :

1.

il analyse l'expression conceptuelle concernée stockée par le

module GPl dans la bibliotheéque des expressions conceptuelles

il établit la correspondance ente les groupes conceptuels et les

paragraphes logiques
il définit la structure logique

il réordonne les lignes de définition pour assurer le passage

du mode déclaratif au mode impératif

il exprime le résultat de l'analyse dans une forme interne sto-

ckée dans la bibliothdque des définitions algorithmiques,

soit schématiquement :

GP2

i1
BIBLIOTHEQUE

DES D INITIONS
ALGORJTHMIQUES




II -62

III.113 Le module GP3 du générateur primaire

Le module GP3 traduit le résultat du module GP2,

dans la forme standard proposée au chapitre précédent pour l'expression

logique des traitements,

Il produit en fait deux résultats :

. les textes logiques des paragraphes feuilles dans la forme interne
du langage standard, ce qui facilitera son traitement par l'interface

du langage de programmation choisi. (Bibliothéque des textes).

- une expression de la structure logique dans une forme interne du
langage standard proposé au chapitre précédent. (Bibliotheque des

structures).

BIBLIOTHEQUE
DES DEFINITIONS
RITHMIQUES

GP3

L'éditeur peut a la demande, & partir des expressions combinées
de la structure et des textes de paragraphes produire une expression logi-

que des traitements identique 2 celle que nous avons écrite au chapitre II.
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I11.12 Le générateur secondaire

Le générateur secondaire travaille au niveau des unités

opérationnelles pour lesquelles il va produire les programmes associés,

Le générateur secondaire se charge de prendre en compte les pa-
rametres relatifs aux choix du niveau logique (composition de 1'UO, cor-
respondance identifiants, indicatifs) pour définir l'expression logique des
traitements associéea partir des expressions logiques de chacune des com-
posantes produites parle générateur primaire, puis de prendre en compte
les parametres des choix d'implémentation physique pour passer de l'expres-
sion logique de 1'UO & son expression physique et enfin le choix du langage de

programmation pour passer au programme,.

Les entrées sont donc les deux bibliothéques élaborées par le modu-
le 3 du générateur primaire : 1a bibliotheque des structures logiques, la

bilbliothéque des expressions logiques et celle des parambetres des niveaux

-logique et physique. Les sorties sont les expressions physiques des traite-

ments des UO (figure 3),

| BIBLIOTHEQUE | BIBLIOFHEQUE BIBLIOTHEQUE

| DES THXTES

STRUCTURES _E PARAMETRES

CI
)

GS2

GS3

GENERATEUR SECONDAIRE

Figure 3 : —_.~” Fonctionnement du généraiteur secondaire,




I - 64

II1.121 Le module GSI du générateur secondaire

Le module GSI produit 1'expression logique des

traitements de 1'unité opérationnelle,

Pour cela
1. il utilise la définition de 1'unité opérationnelle fournie par la
bibliotheque des parametres (composition de 1'UO a partir d'un

module conceptuel principal et de modules fils conceptuels).

2. il opere la fusion des structures logiques intermédiaires qu'il
trouve dans la biblioth&éque correspondante élaborée par GP3

et construit la structure logique de 1'UO qu'il stocke dans la

meme bibliotheque.

GSl1

Comme précédemment 1'EDITEUR peut, & la demande, 2 partir
de la structure logique de 1'UO et des textes des paragraphes correspondants

produire l'expression logique des traitements de 1'UO dans le langage

standard.
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II1. 122 Le module GS2 du générateur secondaire

Le module GS2 produit l'expression physique

des traitements de 1'UO,

A partir des parametres de choix d'implémentation des structures
de données stockées dans la bibliotheéque des parametres et de la structure

logique de 1'UO (bibliothéque des structures), le module GS2 :

1. construit la structure physique de 1'UO décrite dans la forme
interne du langage standard et la stocke dans la bibliothéque

des structures

2. génere les textes des paragraphes de cinématique et les stocke

dans la biblioth2que des textes .

URES

| STRUCH | PARAMETRES

GS2

| RIRTTOTHEOUR | BIBLIOITHEQUE
=% | ,
STRUCHURES

L'EDITEUR utilisant ces deux bibliotheéques, peut produire l'expres-

sion physique des traitements de 1'UO dans le langage standard.
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III.123 Le module GS3 du générateur secondaire

Le module GS3 produit le programme associé &

1'unité opérationnelle,

Ce module estuninterface qui assure le passage des textes &tablis
dans le langage standard aux textes formulés dans le langage de programma-

tion choisi.

A partir de l'expression physique des traitements de 1'UO (la struc-
ture dans la bibliothéque des structures, les textes des paragraphes dans
la bibliothéque des textes), du choix du langage de programmation (biblio-

theque des parametres) , le module GS3 :

1. sélectionne l'interface du langage choisi
2. opere la traduction des textes en langage standard
3. stocke le résultat dans la bibliotheque des programmes (pro-

grammes et pris ici dans le sens de partie exécutive d'un pro-

gramme)

BIBLIOTHEDRUE
DES
PA HES

I1 : interface COBOL
I2 : interface PL/1
I3 : interface PASCAL

GS3




II - 67

- 4 sl £ ai L
SIS SR T T ,_..,.,,..,,ﬂ

II1. 2 LES ALGORITHMES DES DIFFERENTS MODULES DU GENERATEUR

Pour présenter les algorithmes des différents modules du généra-
teur, nous avons choisi d'une part une description modulaire et d'autre part,

lorsque différents cas se présentent, une description prédicative de la forme:

. Cl =1 Il
. CZ = 12
n n

ou Cl, CZ’ , C , conditions s'excluant par définition, sont évaluées
collatérallement.

Le I, correspondant au (3j vrai est exécuté,

II1. 21 Le générateur primaire

I1I, 211 Le module GP1

! III. 2111  Format des lignes de définition de la

bibliotheque des définitions conceptuel-

les

Le format de chaque ligne de la biblio-

theque F1 ol sont stockées les définitions, est le suivant :

L(1) L(2) L(3) L(4) L(5)  L(6) L(7) L(8) L(9) L(10)
. Condi- nature occur- | nature L . Identifi-
niveau | , Calcul | Donnée | signe Appel
tion occurrence | rence calcul cateur

avec comme conventions :

_—
R - - SR |
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Un module est introduit par une ligne de définition de niveau 0 et

clos par une ligne de définition de niveau 99.

Nature occurrence :

0 aucune occurrence n'est définie
1 si (4) contient une entité
2 si (4) contient un indicatif de boucle avec indice, valeur

initiale, valeur finale, pas
3 si (4) contient un indicatif de boucle avec indice, valeur

intiale, valeur finale

4 si (4) contient un indicatif de boucle avec indice, valeur
initiale
5 si (4) contient un indicatif de boucle avec indice.

Nature calcul : spécifie le mode de calcul du résultat dont 1'iden-

tificateur est inscrit dans (0).

0 si (9) n'est pas obtenu par calcul dans le module
1 si (9) est le résultat d'une expression arithmétique

contenue dans (6)

2 si (9) est obtenu par transfert d'une valeur contenue
dans (6)
3 si (9) est le résultat d'une somme algébrique

III. 2112 Format des lignes de la bibliothdque

des expressions conceptuelles

T.e débhut et la ‘F1ﬁ d'up grgn_'lpc ancpp_
tuel sont repérés par une marque. Chaque ligne d'un groupe conceptuel est

transformée en une expression & trois composantes :

vecteur structure - vecteur action - parametres

de format suivant :




i

o @ 3) @ (5 (6)

: vLl| viz|vLs|via|var| vap|vrE [[S0R9 7| O€U= 1o cu | Donnge | 19t 4 o
tion rence cateur

. vecteur structure vecteur parametres : PA

action

et avec les conventions suivantes :

+ VLI spécifie le rdle de la ligne résultat :
1 marque de fin d'un module conceptuel
0 marque de fin d'un groupe conceptuel
1 marque de début d'un groupe conceptuel

2 marque de début d'un module conceptuel (racine de l'arbores-
cence)

Dans le cas ol la ligne résultat introduit un groupe conceptuel
(VL1 = 1) :
+ VL2 et VAI donnent les éléments caractéristiques du type du groupe

conceptuel introduit

VL2 =0 aucune condition et aucune occurrence ne sont associées
au groupe conceptuel

VL2 =1 une condition est associée au groupe conceptuel

VL2 =2 un indicatif de boucle* est associé au groupe concep-
tuel

VL2 =3 une entité est associée au groupe conceptuel

VAI =1 un appel de descripteur fils est associé au groupe

| conceptuel

*
VL3 et VL4 spécifie alors le critere d'itération.

+ VAD et VRE caractérisent les actions définies sur la ligne.

VAT =1 la »Eanltat 8! ahtiant mow ~2l1,a] Aliis s Asrmwansice A witl

JAD =1 le zeigulital o' ohtisat pay calcul dlune exprescienasith
métique

VAD = 2 le résultat s'obtient par transfert de valeur

VAD =3 le résultat s'obtient par calcul d'une somme algébrique

VRE =1 l'identificateur est un élément soustractif d'une somme
algébrique

VRE = 2 l'identificateur est un élément additif d'une somme al-
gébrique.

_
T O
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11T, 2113 L'algovithme

Niveau ]

Pour chague ligne de définition d'un module conceptuel faire

L(1) ligne étudiée = 0 =5 Initialisation du processus

VLI = 2,
. PA (7) = nom du module,

L(1) ligne étudiée > 0 et < 99 =3 Analyse de la ligne de définition

@

. Analyse des éléments typologi-
ques du G.C. introduit.

. Analyse des actions définies sur
la ligne.

. Détermination des G.C. clos par
ligne,

o L(1) ligne étudiée = 99 == Cloture du processus
L Vil o= =1,

Niveau 2

2.1 Analyse des éléments typologigques du groune conceptuel introduit

Co chaque ligne de définition introduit un groupe conceptuel dont
le type est fonction du contenu des zonss '""condition', "occur-~
rence'' et "'appel'' de cette ligne OC
2.1.1 viLl=1
2.1.2 Détermination de VL2, VL3 et V14

. L(2)=A et L(3) =0 ==» VL2=VL3=VL4=0
] L(Z)—\ =JLetL(3):O_«_~%§VlJ;;1;

L VL3 =VL4=0
b, I“(Z) = A et I._;(3)> i1 :“::::Z> ;‘l“ Vi, =
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L L(2)==AetL(3)>1 => (VL2 =2;
VL3 =1 ;

VL4 = L(3).
L L(2) =Aet L(3) =1 = (VL2=3;

§ VL3 = VL4 = 0.
E

2.1.3 Détermination de VAI

. L(10) = A ==% VAI=0.

. L(10) o = A = VAI=1,

Niveau 2

2.2 Analyse des actions définies sur la ligne,

Co cette analyse est menée & partir de 1'étude des zones ''nature
calcul'" - L (5) - et signe - L (8)ede la ligne de définition oc

2.2.1 VAD = L (5)

2.2.2 Détermination de VRE

L (8) =4 = VRE = 0,
.L(8)y=t'-t =D VRE =
L(8)="+' =—» VRE = 2,

Niveau 2

2.3 Détermination des groupes cowegtuels clos par la ligne de définition

Co Pour chaque omceptue dont la ligne de définition constitue la ligne
de plus haut niveau, on construit une ligne 'fin de groupe con-

ceptuel' OC

2.3.1 Détermination du nombre de groupes gongeptuels clos

. L (1) ligne suivante = 99 = NBCLOS = L(l) ligne

étudiée.
. L (1) ligne suivante > L (1) ligne étudiée =) NBCLOS = 0.
. L((1) ligne suivante £ L (1) ligne étudiée

= ==> NBCLOS(= L (1) ligne étudiée
- L (1) ligne suivante
+ 1.

«.3.2 Construction des lignes ''fin de groupe conceptuel'’

Pour I allantde 12 NBCLOS pas 1 faire VL1 = 0.

_
G - 0 T T o T e T T T e
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III. 212 Le module GP2

II1. 2121 Format des lignes de la biblioth&que de

définitions algorithmiques (Fi‘_)

Chaque expression logique en correspon-

dance avec un module conceptuel est une suite d'actions de la forme :

A (1) A (2)

Action Spécification parametres

gue l'on peut classer en deux catégories :

Les actions 2 entreprendre au niveau des structures :

ACTION =1 SPECIFICATION =1 Début d'un module conceptuel
SPECIFICATION = 2 Fin d'un module conceptuel,
ACTION = 2 SPECIFICATION =1 ouverture d'un traitement conditionnel
SPECIFICATION = 2 ouverture d'un traitement itératif
associé & un indicatif de boucle
SPECIFICATION = 3 ouverture d'un traitement itératif
' associé & une entité
!
ACTION = 3 SPECIFICATION =1 fermeture d'un traitement conditionnel
| SPECIFICATION = 2 fermeture d'un traitement itératif as-
socié a un indicatif de boucle
SPECIFICATION = 3 fermeture d'un traitement itératif
associé & une entité
ACTION = 4 SPECIFICATION =1 Appel de "module fils"
Les actions de type arithmétiques :
ACTION = 5 SPECIFICATION =1 mise a zéro d'un '"'cumulateur"
SPECIFICATION = 2 transfert de valeur’
SPECIFICATION = 3 cumul additif
SPECIFICATION = 4 cumul soustractif
SPECIFICATION = 5 calcul d'expression arithmétique.

e ——————————




II - 73

111, 2122 L'algorithme

Niveaul

Pour chaque ligne du texte analysé d'un module conceptuel faire

. VL1
. VL1

2 (début d'un module conceptuel) == Initialisation du processus

1 (début d'un groupe conceptuel) =2 Exploration descendante du
texte i

. Examen du groupe concep-
tuel introduit,

. Ordonnancement '"descen-
dant'" des actions

. Empiler la ligne étudiée
cas dans pile LIGNE,

. VL1 = 0 (fin d'un groupe conceptuel) ==2  Exploration "ascendante
du texte

. Désempiler la ligne étu-
diée de la pile LIGNE

. Ordonnancement descen-
dant des "actions"

. Examen du groupe concep-
tuel qui vient d'&tre exploré

. VL1 = -1 (fin d'un module conceptuel) = Cl8ture du Processus
AQ) =1
A(2) =2

Niveau 2

2.1 Initialisation processus

2.1.1 Générer une action début
d'un module conceptuel : { A (1) =1 ;

A(2)=1;

Parametre = désignation du module

2.1.2 Initialiser les piles LIGNE et CUM
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Niveau 2

2.2 Examen du groupe conceptuel introduit

2.2.1 Recherche du type du groupe conceptuel

. VL2 =1 I A(l)=2

A(2)=1

Parametre = condition .
. VL2 =2 = A (1) =2

A(2)=2

Parametre = critéeres d'itérations .
. VL2 =3 = A (1) =2

A(2)=3

Parametre = Entité.

2.2.2 Recherche d'un appel de module

. VAI =1 = A(l)=14
A(2)=1
Parametre : désignation du module
"'fils"
Niveau 2

2.3 Ordonnancement ''descendant' des actions

. VAD =3 _ Empiler Identificateur dans pile CUM
A(l)=5
A(2)=1

Parametre : Identificateur -

Niveau 2

2.4 Ordonnancement ascendant des actions

2.4.1 Recherche du type de “calcul"

. VAD =1 =) A1l)y=>5
A(2)=5
Parametre : Zone 'Identidifcateur'
| Zone '""Calcul''.
. VAD = 2 == \ A(1)=75
A (2)=2
Parametre : Zone 'Identificateur"
Zone ""Calcul' .
. VAD =3 = Desempiler Identificateur de la pile

CUM
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2.4.2 Génération partielle de sommes algébriques

: . VRE =1 = (A(1)=5

: A(2)=4

: Parametre : Zone ''Identificateur"
dernier élément de la

pile CUM .
. VRE = 2 = ( A(1)=5
A (2) =3
Parametre : Zone ''Identificateur"
dernier él1ément de la
pile.
Niveau 2
2.5 Examens du groupe conceptuel qui vient d'gtre exploré,
., VL2 =1 = A(l)=3
A{2)=1.
. VL2 =2 _— AQ1)=3
A(2)=2
A (2) = 3.
| I1I. 213 Le module GP3

III. 2131 Format des lignes de la bibliothéque

des textes

Chaque ligne de la bibliotheque des
textes F3 représente une instruction du langage standard sous la forme sui-

vante :

code parametres




II - 76

La liste des instructions nécessaires 2 1'expression du texte des paragraphes

feuilles complete est la suivante :

I1{(1) =1 Marque de début de Parametre : désignation du paragraphe
paragraphe
I (1) =4 Marque de fin de paragraphe
.z ; \

I (1) =20 Transfert de valeur Parametres {De’ss%gnat%on de f_imetteur
Désignation du Récepteur

I (1) =22 Cumul Additif Parametres { Désignation du cumulateur
Désignation de 1'élément
a ajouter

I (1) =23 Cumul soustractif Parametres { Désignation du cumulateur
Désignation de 1'élément
a retrancher

I (1) = 24 Expression Arithmétique Parametres {Désignation du résultat
Expression arithmétique.

III. 2132 Format des lignes de la bibliotheque

- des structures

La structure des traitements d'un
module conceptuel est représentée par une suite de lignes dans le format

est le suivant :
ST(1) ST(2) ST(3) ST(4) ST(5)

Nature | Type | Itératif | Condition| Désignation

avec les conventions suivantes :

Nature de la ligne

ST (i) = © faire paragraghe feuille
ST (1) =1 marque de début de traitement
ST (1) = 2 marque de fin d'un traitement
ST (1) =3 appel de module "fils".
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Type du traitement :
ST (2) =1 Traitement conditionnel
ST (2) = 2 Traitement itératif associé & un indicatif de
boucle
ST (2) = 3 Traitement itératif associé & un indicatif d'entité,

Niveau l

Pour chaque ligne action de la représentation logique d'un module

conceptuel faire

DA(L)=1 A A(R)=1]A(2)=2|A(1)=3 | A(l) =4 => génération d'élé-

.A(Q)=5 = génération d'ordre de calcul dans le
texte
AN =1AA(2)=2 ==y Insertion d'une marque de fin de pa-

ments structurels

ragraphe dans le texte
1(1) =4,

Niveau 2

2.1 Génération d'éléments structurels

™

.1.1 Génération de ligne (s) dans la table structure

n

.1,2 Création d'une désignation de paragraphe feuille

™

.1.3 Insertion d'une marque de fin de paragraphe dans le texte

A1) =1 = 1(1) = 4.

2.1.4 Insertion d'une désignation de paragraphe feuille dans le
texte

1(1) =1
Paraméetre = désignation du paragraphe]

2.1.5 Génération d'une ligne 'faire paragraphe feuille' dans la

table structure
ST (1) =0
ST (4) = désignation du paragraphe,

I u
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Niveau 3

3.1 Génération dans la table structure

ST (2)
ST (4)

1
condition .

LA =2AA(2) =1 — {ST(]_):

,A(1)=2AA(2)=2 ST (1) =1
ST (2) = 2
= Indicatif de boucle

Condition d'arret .

LA =2AA(2)=3

!

Ind1cat1f d'entité,

A1) =3AA(2)=1
(2)-1.

CA(Q)=3AA(R)=2

0 n
-3 A
™
S
1
[N

[ Y)]
H A
—_
It
[¥]

—_—
==
CA(Q)=3AA(2)=3 =D
—

UlU)
f:
~

1l
w

T (6) = désignation du module
appelé.

R
158
{ (1) =
{
L
T

II1.22 Le générateur secondaire

III. 2211 Format des parameatres logiques de la

bibliotheque des parametres F4

Pour une unité opérationnelle, la codi-

fication des parambtres logiques se présente sous la forme :

h——“
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1 - d'une table "MODULES' dont chaque ligne contient la désignation
d'un module conceptuel entrant dans la composition de 1'UO, La

premiere ligne stocke la désignation du module principal.

2 - d'une table "INDICATIFS' dont chaque ligne 2 la forme suivante :

Entité | Indicatif

III. 2212 L'algorithme

Niveau 1l

les tables structures des modules composant 1'UO sont transférées
ligne & ligne dans la table structure UO de méme format que les
précédentes, les lignes appels (ST (1) = 3) étant éliminées oc

co

Pour chaque ligne de la table structure du module principal faire

. ST()— =3 = Transfert de la ligne
.8T(1)=3 = Insertion du module appelé
Niveau 2

2.1 Insertion du module appelé

2.1.1 Pour chagque ligne de la table ouverture du module appelé

faire
L 8T Y- =23 = transfert de 1a ligne
.ST (1) =3 —_— Insertion du module appelé

2.1.2 Retour a la table structure du module appelant
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Niveau 3

3.1 Transfert de la ligne

3.1.1 Transfert de la ligne de la table styucture du module dans
la table structure de 1'UO,

3.1.2 Substitution des indicatifs aux entités

ST (1) =1A ST (2) =3 ==> Recherche de l'indicatif
associé a 1'entité

ST (3) = indicatif

III. 2221 Format de la bibliotheéque des parame-

tres physiques F4

Les fichiers utilisés dans 1'unité opé-

rationnelle sont décrits & 1'aide de trois tables :

1) l1a table des fichiers séquentiels en entrée FICHSQE a pour format

de ligne :

FSE (1) FSE(2) FSE(3) FSE(4)

|
Code &—— parametres famaey,
avec les conventions suivantes :
FSE (1) =1 description du fichier

FSE (2) = désignation du fichier
FSE(3)

étiquette logique du fichier

FSE (4) = désignation du buffer associé

FSE(1) = 2 description d'un indicatif
FSE(2) = désignation de 1'indicatif
FSE(3) = ordre des valeurs de l'indicatif

FSE(4) = dimension des valeurs de l'indicatif.
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2) La table des fichiers 2 accds a décrit, FICHDIR, a pour format de
ligne

FD (1) FD (2) FD (3) FD (4)

désignation du | étiquette | désignation du | désignation indi-
fichier logique buffer catif clé

3) La table des fichiers séquentiels en sortie, FICHSQO, a pour format

de ligne :
désignation du | étiquette désignation du | désignation indica-
fichier logique buffer tif mineur

II1.2222 Format intermédiaire de l'expression

de la structure phyvsigue des traitements

Le passage de la table structure logi~-
que de 1'unité opérationnelle au texte dans le langage standard de la structure
physique, utilise une table intermédiaire STRPHY dont chaque ligne a le

format suivant :
PY(1) PY(2)

niveau | code parametre

PY (1) donne le niveau de l'instruction dans la structure physique des traite-
ments

PY (2) correspond au code de l'instruction du langage standard :

PY (2) = marque de début de paragraphe
PY (2) =3 marque de {in de programme
PY (2) = 4 marque de fin de paragraphe
PY (2) = 10 FAIRE eti
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2y (2) =11 SI condition FAIRE eti
P (2) =12 POUR I ALLANT DE I1 AVEC PAS 12 JUSQUA
Condition d'arré&t FAIRE eti
£Y (2) =13 JUSQUA condition d'arret FAIRE eti.

111, 2223 L'algorithme

Nous ne donnerons ici que les algo-
rithmes permettant de passer de la structure logique a2 la structure physique
On trouvera dans [ HERTSCHUH ] la description détaillée de la génération

des paragraphes de cinématique,

Niveau l

1.1 Initialisation du Processus

1.2 Traitement des lignes du tableau représentatif
de la structure logique

1.3 Cl8ture du Processus,

Niveau 2

2.1 Initialisation du processus

NIVREF =1
2.1.1 N°IND = 0
NIVMAX = 0

2.1.2 Créer une désignation de paragraphe de traitement

R et o v—:"J:-.—w#J-

2,1.3 PY (1) = NIVREF
: PY (2) =10
Parametre 3 désignation paragra-
phe de traitement

2,1, 4 NIVREF = NVIREF + 1
NIVMAX = SUP (NIVMAX, NIVREF)

T i IV TR N
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2.1.5 PY (1) = NIVREF
PY (2) =1
Parameatre : désignation paragra-
phe de traitement
2.1.6 PY (1) = NIVREF
PY (2) =10
parametre = OUVFICH
2.1, 7 PY (1) = NIVREF
PY (2) =10 ‘
parametre = LCIO
2.1.8 Générer les paragraphes de cinématique OUVF et LCIO
Niveau 2
2.2 Traitement des lignes du tableau structure
Pour chaque ligne du tableau structure faire
ST (1) = 0 == (PY (1) = NIVREF
PY (2) =10
Paraméetre = ST (5)
. ST (1) =1 Début d'un traitement
. ST (1) =2 Fin d'un traitement,
Niveau 2
2.3 Clsture du Processus
2.3.1 PY (1) = NIVREF
PY (2) =10
Parametre = FERMFICH
B3 B { PY (1) = NIVREF
PY (2) = 3
2.3.3 Passage au langage standard.
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Niveau 3

3.1 Début d'un traitement

3.1.1 Créer une dé€signation de paragraphe de traitement

3.2.2 Analyse du type de traitement

. ST (2) =1 = PY (1) = NIVREF
PY (2) =11
Parametres ={ Condition
Désignation du para-
graphe de traitement
. ST (2) =2 == PY (1) = NIVREF
PY (2) =12
Parametres = { Indicatif de boucle
Condition d'arret
Désignation du para-
graphe de traitement
ST (2) =38 == Générer condition d'arrst TR [ N°IND]
( PY (1) = NIVREF
PY (2) =13
Parametres =fCondition d'arret
< TR [ N°IND]
Désignation du paragra-
phe de traitement
\ N°IND = N°IND + 1
3.2.3 NIVREF = NIVREF + 1
3.2.4 PY (1) = NIVREF

3.2.5 Génération des opérations de cinématique

. ST (2) =3

PY (2) =1
Parambetre rdésignation du paragraphe
de traitement

Génération des paragraphes de ciné-
matique initiaux. i

Nivean 3

3.2 Fin d'un traitement

3,2.1 Génération des opérations de cinématique

ST (2) = 3 Génération des paragraphes de
cinématique finaux
3.2.2 PY (1) = NIVREF
PY (2) = 4
3,2.3 NIVREF = NIVREF -1
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Niveau 3

3,3 Passage au langage standard

Pour I allant de 12 NIVMAX avec pas de 1 faire

Pour chaque ligne de STRPHY jusqua ST (1) = 0 faire

{1 (1) = PY (2)

Transfert des parametres

Niveau 4

4.1 Génération des paragraphes de cinématique initiaux

4.1.1 Générer un paragraphe du type MAB [ N° IND ]
4.1.2 PY (1) = NIVREF

PY (2) = 10

Parametre = MAB [ N° IND ]

4.1.3 Générer un paragraphe du type LD [ N°IND ]

4.1.4 PY (1) = NIVREF
PY (2) =10
Parambetre = LD [ N IND ]
4.1.5 PY (1) = NIVREF
PY (2) = 4
Niveau 4

4.2 Génération des paragraphes de cinématique finaux

4.2.1 Générer un paragraphe du type ECRI[ N° IND ]}

4.2.2 PY (1) = NIVREF
PY (2) = 10
Parambetre = ECRI[ N° IND ]
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4.2.3 Générer un paragraphe du type LCI[ N° IND !

5 4,.2,2 PY (1) = NIVREF
PY (2) =10
' Parametre = LCU{ N° IND |

S w0 U

111.223 Le module GS3

111, 2231 Format de la bibliotheque des paramberres ¥4

e

Le choix du langage de programmation est trz.: -

mis par sa désignation stockée dans le mot LANGAGE.

111, 2232 Algorithme

Niveau 1l

1.1 Sélection de l'interface

1.2 Transformation des textes,

Niveau 2

2.1 Transformation des textes

Pour chague ligne du texte du langage standard tairt

Associer l'instruction correspondante au code I (1}.- 1
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UL "

III - 3 EXEMPLE DE FONCTIONNEMENT DU GENERATEUR

Nous présentons dans ce paragraphe quelques uns des résultats
obtenus aux différents stades de la génération traitement de la procédure

"Facturation'' présentée dans le chapitre I.

On peut se reporter, pour plus de précision, au dossier technique

sur le fonctionnement du générateur,

I11.31 Génération primaire des modules conceptuels

Pour chaque module nous donnons :

1 le texte du descripteur (bibliothezque F1)
2 la table structure logique du module (biblioth&que F2)
3 le texte des paragraphes feuilles, exprimé en COBOL pour en

faciliter la lecture (bibliotheéque F5),

Bibliothéque des définitions conceptuelles

Bibliothtque des expressions concep-
tuelles

Qrésultats Biblioth&que des définitions algorith-
présentés miques

GP3

Bibliotheque Bibliothéque des structures

des textes

GS3
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III.311 Génération primaire du module FACTURE

00 : FACTJ&E

nl ! CLIENT 3 TOTFAC

ne 3 + MRTTC

03 0 + MBHT CALMERT
n3 1-TTVA # MBHT + TVA

02 MRHT > 5000 1 (MRHT = 5000) # TREM - REM

22 AVOIR « AVOIR

Le texte du module FACTURE

- FAIRE ~ POIFACTURE
JUSQUA CLIENT EPWYISE =
' " FAIRE Pp2FACTURE
APPELEZ CALMBHT

FRIRE PO3IFACTURE
ST CONBEIEION -01

FRIRE" PO4FACTURE

FINSIT
FAIRE PNSFACTURE

FINJUSQUA-

3 : FAIRE PO&6FACTURE

N1 MRHT > S000

La table représentative de la structure logique du module FACTURE

POLIFACTURE. =3
EXTT.

PO2FACTURE .. - = ez :
MOVE ZERO FO TOTFaC °
MOVE ZERO =% ; — J0:-MBTTC R

PO3FACTURE . = -
ADD MBHT RO MBTTC - =
COMPUTE =
TVA TTVA # MBHT :
ADD TVA TO MBTTC .
ADD MBTTC TO TOTFAC 4

PNsFACTURE .
COMPUTE : ks
REM c= (MBMT = 5000) ¥ TREM .
SUBTRACT REM -FRQM TOTFQC -

PNSFACTURE . Z

. SUBTRACT aVOIR

PNA&FACTURE . 2=

EXIT, 3

FROM TOTFAC

Le texte COBOL des paragraphes feuilles de la structure logique du
module FACTURE
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III. 31Z Génération primaire du module CALMBHT
nn CALMBHT
ny 3 MBHT
n? 1 PRONUIT 1 NR # PU + MPRD
QaQ
Le texte du module CALMBHT
FATRE PAICALMART
JUSNUA PRODUIT EPUTSE
FAIRE  PN2CALMBHT
FINJUSQUA
FAIRE PA3CALMBHT
la table représentative de la structure logique du module CALMBHT
POI1CALMBHT,
MOVE 7ERD TO MRHKT o
PO2CALMRKHT,
COMPUTE
MPRD = NB # Py °
ADD MPRD TO MBRT .
PO3ICALMBHT,
EXIT,

Le texte COBOL des paragraphes feuilles de la structure logique

du module CALMBHT
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II1. 32
Soit 1'unité opérationnelle FACTURE définie & partir de

la hiérarchie des modules
FACTURE

l

CALHBHT.

Nous donnons :
le contenu de la bibliothtque des parametres (F4)

la table représentative de la structure logique de unité
opérationnelle FACTURE
les textes de la structure physique et des paragraphes de

cinématique exprimés en COBOL (Biblioth&que F5).
Ces résultats correspondent 2 la séquence d'actions suivantes

Bibliotheque
Bibliotheque des structures

des parametres

GS1

Bibliotheque des structures

Bibliotheque des
parametres

e Bibliotheque des structures
des textes

GS3

Biblioth&tque des
programmes

résultats présentés,
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# TaRLE 'MODULES?
FACTURE CALMBHT

# TABLE ?'INDICATIFS®

CLTENT NCLI
PRODUIT _EPQOD )

Contenu partiel de la bibliotheque F4

FAIRE POIFACTIIRE

JUSQUA NCL 1 EPUISE

FAIRE POR2FACTURE

FATRE PO1CALMBHT
JUsSQuUa NPROD FPUISE

FAIRE POPCALMBHT
FINJUSQUA

FAIRE PA3ICALMBHT

FATRE PO3IFACTURE
ST CONDITION 01

FATRE PN4FACTURE
FINSI

FATRE POSFACTURE
FINJUSQUA

FATRE POGFACTURE

A1 MAHT > 5000

Table représentative de la structure logique de 1'UO FACTURE

# TARLE 'FICHSQE’ co FCLIENT a pour indicatif
NCLI et donne les caractéris-
1 FCLIENT SFO1 FICHE tiques des clients
2 NeLl CROI X(5) d :
1 FCOMD SE02 COMMANDE FCOND a pour indicatif NCLI/
2 NcLI CROI X5} NPROD et décrit les comman-
> NPROD CROT X(4)

e des de chaque client.

Table des fichiers séquentiels en entrée
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# TARLE *FICHDIR? co

FPRNOD FDOo1 FRODUITY MPRON

Table des fichiers & acces direct en entrée

# TARLE 'FICWSOQO® =

RCLTENT
RPROD

SO0l
So0pP

VALFACT
ValL IGNE

NCLT
NPRON

Table des fichiers séquentiels en sortie

FPROD ayant pour indicatif
NPROD est un catalogue de

prix des produits,

RCLIEN archive tous les
résultats attachés a 1'indica-
tif NCLI

RPROD archive tous les ré-

sultats attachés & 1'indicatif
NPROD

Contenu partiel de la bibliotheéque F4

PFRFNRM MOLFACTHRE .
MO1FACTURF,
PFRFORM OUVFTICH °
PFERFNRM { CIN »
PERFORM POLFACTURE .
PFRFORM MOZFACTURE UNTTIL VOY aND vo02
PFRFORM PO6FACTURE
PFOFNRM FERMFICH o
STOP RUN o
MOPFACTURF,
PFRFORM MABON] .
PEFRENRM {DO] .
PFRFORM POZ2FACTURF .
PFRENRM POLCALMPHT
PERFORM MO3FACTURE UNTIL vop
ne 7201 NOT = 7702101
PEFRFORM PO3CALMRHT .
PERQFNRM PO3FACTURFE
IF MBHT > 85000
PERFORM MOGFACTURF
PrQFnRM POSFACTURE
PERFNDM ECRTN]
PERFNRM LCIN
MOAFACTURF ,
PERFORM MABND
PFRFNRM | NO2
PFRFNRM POZ2CALMRHT
PFRFNRM FCRTQO?
PFRFORM LLCINP
MRaFBCTURF
PFRFNRM POSFACTURF

© o e ®

9 o 8 ©°o ©

Texte COBOL : image de la structure physique de 1'unité opérationnelle

FACTURE




OUVFICH‘—‘“i.-*
= T TOPEN INPUT

MARO1

1P

~IF
MOVE

== LFo1
L2 - - READ
-MOVE

i
i emomzw — .- MOVE

? FERMFICH

Textes des paragraphes de cinématique générés par le générate

= PERFORM
<= = - PERFORM

MOVE SPACES -

PERFORM LIO?
:PERFORM CIOZ

= PERFORM LFO2- - ==
S V02
MOVE'HIGH-VALUES

FO2 <= .oe
= READ FCOHD

PERFORM LFO1

- CLOSE

= OF ZCOMMANDE -
_ OF _COMMANDE _

HIGH-VALUEQ

FCLIENT EAT E

1

NCLI- - —-OF FICHE < ZRO} - ==~

NCL1 OF FICHE ~ 70 ZRO1
- NCLI OF COMMANDE < ZRO1 -~
NCLI ~ ~ OF COMMANDE 70 ZzRO1 =
- - FCL I ENT —— AL EEL D e - St = =~
sz e iz —- FCOMD - e
o G FPROD
St g RCLIENT - spmpem, T Ble
. STef RPROD T IT

e

[

L ]

. [.]

"PERFORM ERRFPROD -

=200 NCLI - OF VALIGNE .
--70-NPROC OF VALIGNE

ur 4'

HERTSCHUH
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I11. 4 CONCLUSION

Les outils que nous venons de présenter sont écrits en COBOL et

sont actuellement opérationnels sur 1'IRIS 80 dans le cadre du prototype
REMORA.
Ils fonctionnent sous deux hypotheses restrictives

un interface COBOL

une organisation des données en fichiers séquentiels ou

directs.

Nous pensons les étendre incessamment en prenant en compte les

structures de données plus complexes (hiérarchiques, réseaux) associées

3 la gestion des informations dans des bases de données et 1'expérimenter
en SOCRATE.

Nous compléterons également la partie documentation liée a 1'

impression des différents niveaux de structure ou de texte dans le langage

standard.
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CONCLUSION

Le travail que nous avons présenté avait un double objectif théorique :

1. Mieux comprendre & travers 1'évolution des langages de program-
mation, d'analyse, .des langages fonctionnels, ce que doit &tre un
langage conceptuel d'énoncé des probleémes de gestion et définir
le langage de conception que nous avons choisi dans le projet
REMORA pour donner l'expression des problemes au niveau con-

ceptuel du processus de conception - réalisation du SI.

2. Définir parallélement & ce qui a été fait sur les données, les struc-
tures de traitements des niveaux conceptuel -=logique - physique
intervenant dans un processus de conception - réalisation du SI en
3 étapes, maintenant admis par la communauté scientifique, ainsi

que les expressions des traitements a ces trois mé&mes niveaux.

Il avait également un objectif pratique que nous avons satisfait :
celui de réaliser un automate assurant, sous certaines conditions de fonction-
nement du SI, le passage de l'expression conceptuelle des problemes aux

programmes Cobol correspondants,

Nous pensons qu'il serait intéressant de faire une analyse plus
approfondie de tous les langages permettant la formulation des traitements
de gestion pour en définir une classification permettant de saisir leurs
caractéristiques : les possibilités qu'ils offrent, leurs limitations, leurs
conditions d'utilisation, et peut &tre leurs performances, ..

Nous entreprenons cette étude en collaboration avec O. THIERY.

Parallelement nous exploitons simultanément les résultats de ce
travail et les expériences pédagogiques menées par C. ROLLAND et O,
FOUCAUT en matiere d'enseignement de la programmation de gestion pour

approfondir notre méthode de programmation.




Nous souhaitons étendre les conditions de fonctionnement de 1'outil
générateur en particulier en acceptant la gestion des informations dans une
base de données (expérimentalement SOCRATE).

Enfin, ce travail comme ceux qui ont déja été proposés dans le

projet, est intégré a l'ensemble des solutions au probléme de la conception

- réalisation du SI - que nous proposons et dont O. FOUCAUT s'attache &

préparer une présentation globale dans son travail de these d'état,

s¢ Un document sera disponible 2 1'UER de Mathématiques et Informatique
de NANCY II en Janvier 1978.
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